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Abstrakt

V této studii jsem zkoumal, zdali hlasitéjs$i zadonéni kukacky obecné (Cuculus cano-
rus), ktera predstavuje hnizdniho parazita, zvysi miru predace na hnizdo tuhyka obec-
ného (Lanius collurio), jehoz mlad’ata zadoni s nizsi hlasitosti. Experiment probihal
nejprve v ¢ervnu, tedy v hnizdni sezoné tuhyka a druhy na podzim roku 2023. V jar-
nich pokusech byla hnizda umisténa do keft a na podzim umisténa na zem. Experiment
vzdy probihal na trojici hnizd, kdy na kazdém hnizd¢ hrala rozdilna nahravka. Kon-
krétné€ se jednalo o nahravky mladéte kukacky obecné, dale mlad’at tuhyka obecného
a tieti reproduktor predstavoval tichou kontrolu. Na téchto hnizdech jsem pozoroval,
zdali bude na nékteré z nich mira predace vyssi nez na ostatni. Zvlasté zdali bude mira
predace vyssi na hnizdo s nahravkou kukacky obecné. Vysledkem vsak bylo, ze typ
nahravky hrajici v hnizd¢ neovliviiuje miru predace, a tudiz hlasitéjsi Zadonéni mla-
déte kukacky nezvySuje miru predace hnizda. Vyssi mira predace byla u hnizd umis-

ténych na zemi.

Kli¢ova slova: Zadonéni mlad’at, predacni tlak, tuhyk obecny, kukacka obecna

Abstract

In this research, | examined whether the louder calls of the common cuckoo (Cuculus
canorus), a nest parasite, would increase the rate of predation on the nest of the red-
backed shrike (Lanius collurio), whose nestlings call at a lower volume. The experi-
ment was conducted during both the nesting season of the red-backed shrike, primarily
in June, and in the autumn of 2023. During the spring trials, nests were situated within
bushes, whereas in the autumn trials, they were positioned on the ground. Each exper-
iment involved three nests, each subjected to a distinct audio recording: one featuring
the vocalizations of a young common cuckoo, another with those of nestlings of the
red-backed shrike, and a third serving as a silent control. Predation rates were assessed
across these nests to determine whether certain recordings elicited higher predation
rates compared to others. Despite expectations, the results indicated that the type of
recording played within the nest did not significantly influence predation rates. Con-
sequently, the heightened vocalizations of young cuckoos did not correlate with an



increased predation rate on the nests. Notably, predation rates were observed to be

elevated for nests situated on the ground.

Keywords: begging, nestlings, antipredator behaviour, predation, red-backed shrike,

common cuckoo
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Uvod

1.1 Hnizdni parazitismus

Hnizdni parazitismus je alternativni metoda, jak svetit své mladé jinému hostitelskému
druhu, ktery ho nasledné vychova (Spottiswoode et al. 2012). Vyhodou hnizdniho pa-
razitismu je absence vlastni rodi¢ovské péce, ktera je pro ptaky naro¢na (Cichon 1996).

Hnizdni parazitismus se dé rozd¢lit na intraspecificky, kdy se jedna o parazitaci
stejného druhu (Petrzelkova et al. 2015, Mann 2017), nebo parazitismus interspeci-
ficky, coz znaci parazitaci do hnizda jiného druhu (Miiller et al. 1990, Barrientos et al.
2015). Dale se da tento parazitismus rozdélit na obligatni, kdy parazit zcela rezignuje
na matefskou péci a vSechna vejce klade do hnizd hostiteld (Fiorini et al. 2019), nebo
na parazitismus fakultativni, kdy parazit klade do hnizd hostitelti a zarovent mé své
vlastni hnizdo (Barrientos et al. 2015, Mann 2017).

Mezi nejznaméjsi obligatni hnizdni parazity patii kukacky starého svéta (Cuculi-
dae), medozvéstkoviti (Indicatoridae), nebo jeden druh z kachnovitych (Anatidae) (Jo-
hnsgard 1997). V Evropé je nejvyznamnéj$im hnizdnim parazitem ptakd kukacka
obecna (Cuculus canorus), jejichz areal se rozléha po celé Evropé az po ¢ast Asie
(Morelli et al. 2017, Svensson 2016). V Ceské republice se V letnich mésicich vysky-
tuje ve vSech typech kulturni krajiny, v lesich nebo horském terénu, v rakosinach
(Svensson 2016). V Evropé parazituje okolo 100 druhti, mezi které se fadi piedevsim
insektivorni druhy pévcu (Stokke et al. 2005).

Vztah parazita a jeho hostitele piedurcuji tzv. zavody ve zbrojeni, kdy se parazi-
tické druhy snaZi neustale ptizpisobovat svému hostiteli a ten na né reaguje protiadap-
tacemi. Piikladem muze byt napodobovani vajec — parazit zdokonaluje barvu a tvar
svych vajec tak, aby znesnadnil svému hostiteli rozpoznani svého vejce, na coz reaguje
hostitel tim, Ze se zdokonaluje , v rozpoznavani cizich vajec, ktera nasledné vyhazuje
z hnizda . Podobné tyto zavody ve zbrojeni funguji i v dalsich aspektech vztahu para-
zit-hostitel, jako je nacasovani hnizdéni, hlidani okoli hnizda atd. Parazitace kukackou
je pro hostitele smrtelna. Vylihnuté mladé kukacky totiz odstrani do 72 h svého zivota

vSechna zbyla mlad’ata hostitele, ktera se nachazela v hnizdé (Wyllie 1981).




1.2 Vyznam Zadonéni mlad’at

Zadonéni mlad’at je forma komunikace, pomoci které je mladé schopno predat rodici
informace o mife svého hladu, a rodi¢ na n¢ odpovidajicim zpisobem reaguje (Budden
& Wright 2008). Mlad’ata pti zadonéni mirné¢ vykukuji z hnizda, kdy natdhnou krk
a télo spolu s mavajicimi kiidly, coz naznacuje energeticky naro¢nou aktivitu (Leech
& Leonard 1997).

Tato komunikace probiha vyhradné v moment doneseni potravy dospélymi ptaky
do hnizda (Wright & Leonard 2002), coz je v dob¢, kdy je nepravdépodobné, Ze jsou
mlad’ata v nebezpeci (Jelinek et al. 2019). Hlavnim divodem zadonéni a jeho intenzity
je potieba dostat potravu od rodi¢e (Roulin 2001; Maurer et al. 2003; Bulmer et al.
2008). Tato poticba je pro mladé v dané situaci vyssi, nez riziko byt sezran predatorem
(Dawkins & Krebs 1979). Pti priletu na hnizdo rodi¢e upiednostiuji to mlade, které je
v zadonéni nejintenzivngjsi (Kilner 1995). Mlad’ata mezi sebou tedy soupefi v inten-
zit¢ zadonéni a davaji tak najevo nejen hlad, ale i ochotu soupetit o donesenou potravu
(Roulin 2001). Intenzita Zzadonéni je vyssi u hladovéjsiho jedince (Wright & Leonard
2002) a zaroven je intenzita vyssi ve hnizdech, kde je mlad’at méné (Briskie et al.
1994). Mladéti s mensi potfebou hladu se nevyplati hlasité projevovat (Godfray 1991).
Toto chovani je velmi dilezité, protoze mladé krmené vicekrat ma lepsi kondici a ma
tak i vyssi Sanci na pieziti (Trivers 1974), i kdyz nékteré novéjsi studie ukazuji, ze
Casté zadonéni zpomaluje rust z davodu vysokych energetickych vydaji (Rodriguez-
Gironés et al. 2001; Kilner 2001). Vysoka potravni nabidka a tim padem i Casté na-
vstévovani mlad’at na hnizd¢ intenzitu Zadonéni nesnizuje (Rastogi et al. 2006).

Quillfeldt (2002) popsal, ze zadonéni slouzi ke komunikaci s rodiéi i v ptipadé,
pokud se jedna o druh vyvadéjici pouze jedno mlade. V takovém piipade€ neni intenzita
Zadonéni ovlivnéna poctem sourozenct, ale slouzi k ovliviiovani mnoZstvi donasené
potravy. U buinacka wilsonova (Oceanites oceanicus) byly popsany dva typy zado-
néni, podle kterych volili rodi¢e velikosti potravy. Mlad¢ tak ovliviiuje intenzitu kr-

meni.




1.3 Hlasitost Zadonéni

Hlasitost Zadonéni U pévcti méfil ve své studii Jurisevic (2003), ktery zjistil, ze pii
niz8ich urovnich se hlasitost Zadonéni pohybuje mezi 50-57 dB a pii vyssich je mezi
70-91 dB. Podobné vysledky jsou i v dalSich pracich (Dearborn 1999; Leonard & Horn

A4

domaci (Passer domesticus), jehoz primérna hlasitost zadonicich mlad’at je 59 dB
nebo kos ¢erny (Turdus merula) s primérnymi 57 dB (Jurisevic 2003). Mezi hlasitéjsi
druhy patii potom napt. medosavka hlu¢na (Manorina melanocephala) u které se sta-
novil primér na 72 dB (Jurisevic 2003).

Vyssi hlasitost Zadonéni je dtlezita i pro piehluSeni zvuki okoli, jako jsou jini
ptaci, zvuk vétru, vegetace ¢i feka nebo automobilova doprava. V takovém piipadé se
podle Leonarda & Horna (2005) pohybuje intenzita zadonéni mezi 41 a 67 dB. Takové
zvyseni hlasitosti zadonéni, je dle studie Leonarda & Horna (2005) adaptivni. Mlad’ata
vlastovky stromové (Tachycineta bicolor) se s vys$sim hlukem okoli vypofadavaji zvy-
Senim hlasitosti a délky zadonéni spolu s vyssim frekvenénim rozsahem. Obdobné
adaptivni zmény hlasitosti byly prokézany i u dalSich druht, jako je kolibiik klementin
(Lampornis clemenciae) (Pytte et al. 2003) a slavik obecny (Luscinia megarhynchos)
(Brumm 2004). Na druhou stranu u druhd, ktefi maji vysokou miru predace na jejich
hnizda se vyvinulo Zadonéni, které mé niz8i hlasitost a vysoky ton, ktery predatofi
nejsou schopni slySet (Briskie et al. 1999).

Nékteré druhy si vyvinuli zvlastni typ komunikace, ktera je mnohem kratsi, ti$si
a s mens$i zménou peak frekvence, a ktera nejspise slouzi ke komunikaci mlad’at mezi
sebou (Bulmer et al. 2008; Sicha et al. 2007). Tento typ zadonéni mlad’ata vyuzivaji
v dobé¢, kdy se rodice nevyskytuji v okoli hnizda (Roulin 2001). U sovy palené (Tyto
alba) popsal Roulin (2001) pravé tuto komunikaci mezi dvéma mlad’aty, kdy pfi do-
neseni potravy rodi¢i se mlad’ata stiidala v Zzadonéni a vzdy zadonilo jedno z nich

a druhé bylo ticho.

1.4 Zadonéni u hnizdnich paraziti

Zadonéni mladat hnizdnich parazitii jako jsou kukac¢ky, vdovky nebo medozvéstky
slouzi nejen k motivovani rodicovského paru k noSeni potravy a ke konkurenci s ostat-
nimi mlad’aty v hnizd¢ (Davies et al. 1998; Kilner et al. 1999), ale i k napodobovani

mlad’at hostitelského druhu a s tim spojenému sniZeni rizika vyhozeni parazitického
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mladéte hostitelskymi rodici, z ¢ehoz vyplyva, ze vokalizace parazita je pro jeho pie-
ziti zasadni (Jamie & Kilner 2017).

U kukacky obecné je pravdépodobné vysoka mira zadonéni adaptaci na absenci
hostitelskych mlad’at v hnizdé. Mlade kukacky se snazi zadonit v rozsahu vSech vy-
lihlych mlad’at, aby motivovalo hostitele k nosSeni potravy a zdroven kompenzovalo
vizualni podnét v podobé pouze jednoho mladéte namisto celé snusky (Kilner et al.
1999). Mimo to mize jit i 0 kompenzaci absence Zzebravych postoju, které kukacka
Vv mensSich hostitelskych hnizdech vzhledem ke své velikosti neni schopna realizovat
(Davies et al. 1998). Vyssi mira zadonéni byla popsana i u dal$iho hnizdniho parazita,
medozvéstky kiiklavé (Indicator indicator), ktera po usmrceni v§ech mlad’at na hnizdé
vyuzivé vokalizaci v mife zahrnujici vSechny mladd’ata hnizda (Fry 1974).

U nékterych druhi hnizdnich paraziti je jista plasticita Zadonéni, ktera slouZi jako
vhodna adaptace pro ptipadnou zménu hostitelského druhu béhem jedné generace
(Pfennig et al. 2010) nebo moznost daného parazitického druhu parazitovat vice hos-
titelskych druhit bez nutnosti genetickych specializaci (Kilner et al. 1999; Davies
2011).

Sicha et al. (2007) se domnivaji, Ze kukacky vyuZivaji dalsi druh Zadonéni, ktery
pouzivaji taktéz pfi nepfitomnosti dospélych rodict, v tomto ptipadé hostitelského
druhu. Tento druh zadonéni by mohl slouzit nejen u kukacéek jako hlasity zvuk upo-
zornujici rodice na hlad mladéte, diky kterému rodice nemusi litat do hnizda tak casto
a tim padem neladkaji predatory (Maurer et al. 2003). U kukacek se tento hlasity typ
zadonéni vyskytuje Castéji S postupujicim vékem mlad’at, coz mize byt zplisobeno
vyssi potiebou piisunu potravy v pozdéjsi fazi vyvoje (Sicha et al. 2007). Tento zvuk
se opakuje v intervalech od 0,5 do 1 s (Glutz von Blotzheim & Bauer 1980; Wyllie
1981). Sicha et al. (2007) navrhuji, Ze toto hlasité zadonéni mize byt i formou komu-
nikace, kdy mlad’ata mohou upozornit rodi¢e na pfitomnost predatora nachazejiciho
se v okoli hnizda.

Nektefi parazité, napt. vlhovec modroleskly (Molothrus bonariensis) vsak mani-
puluji s hostiteli bez pomoci napodobovani hostitelskych Zebrani (Gloag & Kacelnik
2013; Tuero et al. 2016) a bylo prokazano, Ze jen 53 % druhi paraziti ma podobné
zadonéni jako mlad’ata hostitelt (Jamie & Kilner 2017). Rozdil se mtze ukryvat napf.
v hlasitosti, nebo v délce Zadonéni, ktera je v obou ptipadech vyssi nez u hostitelského
mladéte (Redondo 1993; Briskie et al. 1994) nebo v intenzite, kdy starsi jedinci kuka-
¢ek zadoni intenzivnéji a rychleji (Butchart et al. 2003).
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1.5 Predace hnizd

Predace hnizd, tedy vajicek ¢i mlad’at, je hlavnim a nejCastéj$im divodem neuspées-
ného hnizdéni ptaku (Ricklefs 1969; Martin 1993). Zdali dokaze predator hnizdo zpre-
dovat zavisi na faktorech jako jsou pfistupnost hnizda nebo odhodlani rodi¢t branit
hnizdo (Leech & Leonard 1997). Predace muze probihat v jakoukoli denni dobu, pfi-
¢emz je Cas predace ovlivnén i druhem predatora. Ptaci preduji pii dennim svétle
a savci zpravidla od soumraku do tsvitu (Schaefer 2004), coz bylo potvrzeno i na hniz-
dech umisténych na zemi (Brava et al. 2020).

Olfaktoricky se orientujici predatoti mohou byt naldkani pachem ze samotnych
mlad’at nebo z jejich trusu, kterym je hnizdo znecisténo (Slagsvold 1982; Roper &
Goldstein 1997). Predatofi mohou byt ptilakani pachovymi stopami, pomoci kterych
mezi sebou kofist komunikuje a zamérné je uklada na urcity substrat z davodu napt
teritorialniho chovani. Konkrétn¢€ se mize jednat o pach moci, trusu, nebo jen pacho-
vych stop samotnych zvifat (Hughes et al. 2010). U akusticky a vizualné se orientuji-
cich predatorti miize byt pficin zvyseni predace vice.

Mezi mozné pii¢iny zpisobujici zvySeni predace se tadi pfitomnost dosp&lého je-
dince, ktery po vylihnuti vajec zalétava Castéji do hnizda a jeho aktivita je tak nejvyssi
za celou dobu hnizdéni. Se zvysenou aktivitou tak miize stoupat i mira predace (Arslan
& Martin 2024). Ti v této studii ukazali na skupiné 21 tropickych druhti z hor Malajsie,
ze skuteéné druhy s vyss§i mirou predace jsou ve stadiu vylihnutych mlad’at okolo
hnizda méné aktivni, jelikoz je v tomto stadiu predace vySsi neZ ve stddiu inkubace.
Zaroven tito ptaci travili vice Casu na svém hnizd¢. Na druhou stranu se tato hypotéza
nepodaftila prokazat u mravenéika zapadniho (Thamnophilus atrinucha), u kterého ne-
byla zpozorovana zadna predace i pti prokazani vyssi aktivity ve stadiu mlad’at (Roper

& Goldstein 1997).

1.6 Vliv Zadonéni na predaci hnizd

Jednim z dtivoda zvySené predace hnizd muze byt i hlasité Zadonéni mlad’at (Sla-
gsvold 1982; Roper & Goldstein 1997; Haskell 1994, 1999; Leech & Leonard 1997).
Podle studie McDonalda (2009), ktery ptehraval z reproduktorii Zadonéni medosavek
zvonkohlasych (Manorina melanophrys) ¢i zvuk bilého Sumu o stejné hlasitosti pfita-

huji hlasité reproduktory predatory na hnizdo daleko rychleji neZ reproduktory tiché.
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Existuji diikkazy, Ze Zadonéni s vys$i intenzitou miize zvySit miru predace, nicméné
u zadonéni v pfirozené mife toto nebylo zkoumano (Jelinek et al. 2019).

Haskell (1999) studoval dva lesni druhy, tj. lesnacky modrohibeté (Setophaga
caerulescens, diive Dendroica caerulescens) hnizdici na stromech a lesniacky zlato-
hlavé (Seiurus aurocapilla, dfive Seiurus aurocapillus) hnizdici na zemi. Tyto dva
druhy se lisi zadonénim mlad’at, kdy druh hnizdici na zemi zadoni frekvenci 10 kHZ,
zatimco druh na stromé¢ 6 kHz (Wiley & Richards 1982). Z toho diivodu by ptaci pre-
datofi meli Zadonéni z pozemnich hnizd témér neslyset, kvili jejim sluchovym schop-
nostem (Dooling 1982), coz znaci, ze by méla byt vyssi detekce predatory v hnizdech
nachazejicich se na stromech (Haskell 1999). OvSem v pozd¢jsich studiich Haskell
(2002) vypozoroval vyssi miru predace na pozemnich hnizdech s vyssi frekvenci za-
donéni nez na hnizdech s nizkou frekvenci zadonéni umisténych na stromech.

Dearborn (1999) otestoval hypotézu hlasitosti zadonéni v obdobi hnizdéni u pa-
pezika indigového (Passerina cyanea) a jeho hnizdniho parazita vlhovce hnédohla-

v

vého (Molothrus ater), ktery je hlasit&jsi a zadoni Castéji. Pfedpokladem byla vyssi
predace hnizd s hlasitéj$im zadonénim, kterou autor potvrdil. Predace hnizd byla v této
studii vyS$$i ve fazi inkubace a byla zptusobena pievazné savci. Ve studii Thompsona
et al. (1999) se zjistila predace zptisobena pievazné hady a dale z 36 % pak savci
a ptaky, ktefi reagovali na na zadonici mlad’ata pomoci sluchu. Mira predace parazi-
tovanych hnizd byla vyssi na okraji lest.

Zadonéni vyrazné zvysi predaci u hnizd na zemi, zatimco na hnizda umisténa ve stro-
mech nema vliv (Haskell 1994). Pti prehravani zadonéni druhu pfirozené se nevysky-

tujiciho v hnizd€ se mira predace zvySuje (Haskell 2002), coz znaci, Ze mira predace

vyrazné zavisi na druhu ptéka, ktery v hnizdé€ pravé Zadoni (Haskell 1999).

1.6.1 Umisténi hnizda

Na miru predace ma vliv i umisténi hnizda, tedy jestli se nachazi na zemi, ¢i na strom¢
(Ricklefs 1969). Dle Soderstroma et al. (1998) je vyssi mira predace na hnizda umis-
téna v kefich neZ na hnizda na zemi. V této studii také popsal, Ze hnizda v kefich pre-
duji hlavné krkavcoviti, zatimco hnizda na zemi preduji primarné savci. Krkavcoviti
predovali hnizda Sestkrat vice oproti savcim. Rozdilny vysledek pozoroval Pangau-
Adam et al. (2006) v Indonésii, kterému vysla vyssi predace na zemi, ktera byla 62,8 %
zZ celkového poctu hnizd, oproti pouhym 36,3 % predaci na hnizdech v kefich. Zajima-

vym vysledkem ze studie Burkeho et al. (2004) je rozdilna vyssi mira predace umélych
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hnizd umisténych na zemi, zatimco u hnizd pfirozenych se rozdil neprojevil. Podle
Martina (1993) je v lesnim biotopu nejvyssi mira predace hnizd nachézejici se v kefich

a nejmensi na zemi, naopak v oteviené krajin€ je vyssi na hnizda na zemi.

1.6.2 Predatori v kefich

Hnizda v trnitych kefich jsou predovana hlavné krkavcovitymi ptaky (Soéderstrom
1998, Roos 2002). Pii monitoringu predatori trnitych keit s hnizdy pénice ¢ernohlavé
(Sylvia atricapilla) ptisel Schaefer (2004) na celkem 11 predatord, mezi nimiz vy¢ni-
vala poctem predaci sojka obecnd. Tento specializovany hnizdni predator prohledava
jednotliva kiovi systematicky, nejdiive prohleda nizsi ¢asti kefe a postupné se probere
celym kefem az k vrcholové koruné zv1asté se zamétuje na hustsi ¢asti kete (Foschler
2002). Mezi dalsi znamé predatory ptaku a jejich vajicek patii straky obecné (Pica
pica) (Birkhead 1991; Herranz 2000). Na zemé&délskych plochach hleda straka obecna
potravu za letu, ¢i sedi na vétvi (Holyoak 1974; Deckert 1980 ex. Krystofkova et al.
2011).

Pfi vyzkumu hnizdnich predator tuhyka obecného bylo zjisténo, ze mezi hlavni
ptaci predatory patii straka obecna, sojka obecna a vrana Seda (Corvus cornix). Straka
predovala tuhy¢i hnizda nejvice v biotopech se zemédélskymi polemi a nejméné pak
Vv biotopech lesniho typu. Pfesny opak biotopovych preferenci méla sojka. Vrany byly
variabilni a predovaly v obou typech biotopi (Roos 2002). Ze savcich predatort
hnizda tuhykt mohli predovat pouze hlodavci, ktefi toho nejspise nejsou schopni (Pért
& Wretenberg 2002).

Roos (2002) také zjistil, ze mira predace u tuhyka obecného klesa s rostouci vzda-
lenosti od hnizd predatord a roste s vyssi hustotou hnizd predatorti jako napt. vran
Sedych (Corvus cornix). Jeho dal$im zjisténim bylo, Ze s postupnym ¢asem hnizdéni
moznost predace krkavcovitymi klesa, nejvyssi mira predace byla v kvétnu a nejnizsi
v Cervenci. Divodem muze byt dle studie Brava et al. (2020) vysoka predace vajec,
které krkavcoviti vyhledavaji, pti¢emz v jejich studii zpisobili témér 80 % predaci.
Praus & Weidinger (2010) testujici predaci na hnizda skfivana polniho (Alauda arven-
sis) zjistili predaci mlad’at pouze v jednom piipadé ze 16. Dalsim divodem muze byt
bud’ vétsi vybére potravy, kdy se v okoli vyskytuji i bezobratli, ktefi na pocatku sezony
nebyli dostupni a jsou pro krkavcovité dulezitou slozkou potravy, nebo poklesem cel-
kové denzity hnizd, kdy vétsina jedincu dalsich ptacich druht (napf#. Curruca curruca,

C. communis) spolu s tuhykem uz nehnizdi (Roos 2002). Pro krkavcovité je slozitéjsi
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zbyla hnizda objevit a vliv miize mit i samotna pozdéjsi fdze hnizdni sezény, kdy na
hnizdech uz nejsou vajicka, ale mlad’ata, ktera n¢které druhy krkavcovitych nezerou
(Roos 2002). Poslednim zjisténim bylo, Ze riziko predace je vyssi na pastvinach, které
jsou obklopeny zemédélskymi plochami nez na pastvinach, které jsou obklopeny lesy.
V tomto ptipad¢ byla mira predace ovlivnéna typem biotopu, nicméné to mohlo byt
ovlivnéno i tim, Ze se na pastvinach obklopenych zemédélskymi plochami se piirozené
vyskytuje vice predatord (Andrén 1992). | dalsi studie monitorujici napf. lesnacka
modrohibetého (Setophaga caerulescens) a severniho (Setophaga magnolia) s droz-
dem malym (Catharus ustulatus) ukazuji, ze riziko predace hnizd je vyssi na okrajich
mezi lesem a polem, dale pak v mensich lesnich porostech oproti vétsim lesim (Small
& Hunter 1988; Andrén 1992; Nour et al. 1993; Haskell 1995a; Robinson et al. 1995;
Vander Haegen & DeGraaf 1996). Dle Andréna (1992) je vyssi riziko predace v téchto
lokalitach kvili interakci dvou biotopti, mezi kterymi predatofi migruji.

Mnozstvi vhodné potravy, které je v okoli hnizda dostupné, ma vliv na predaci
hnizda dennimi predatory. Pii dostatku potravy nemusi rodice 1état pro potravu daleko
a mohou travit vice Casu na hnizd¢, kde inkubuji vajicka, kterd zaroven intenzivné
brani (Martin 1987; Lima 1998; Nagy & Holmes 2005). Zanette et al. (2006) toto pro-
kazali u strnadce zpévného (Melospiza melodia).

Mezi sav¢i predatory hnizd v trnitych kefich se fadi vétSinou masozravi Zivoci-
chové jako lasice kol¢ava (Mustela nivalis), ¢i jiz zminéni kuna skalni a liska obecna.
V jednom piipadé zpredoval hnizdo i pustik obecny (Strix aluco) (Schaefer 2004).
Podle Roose (2002) tvofili savci okolo 2 % vsech predaci a byli oznac¢ovani jako pre-
datofi jen ziidka.

Predace hlodavci, v tomto piipadé ¢eled’ plchoviti (Gliridae), je v Evropé zdoku-
mentovana pouze v dutinovych hnizdech (Adamik & Kral 2008). Co se tyce otevie-
nych hnizd, neexistuje ve studii Schaefera (2004) dikaz v podobé videa ohledné pre-
dace hlodavci, nicméné dle Pangau-Adama (2005) hlodavci preduji hnizda ve vy-

znamné mire.

1.6.3 Predatori hnizd na zemi

Hnizda v trnitych kefich jsou predovana hlavné krkavcovitymi ptaky, zatimco hnizda
na zemi jsou nejéastéji predovana drobnymi savci (Soderstrom 1998). Mezi hlodavce
predujici pozemni hnizda pévci se fadi hraboSoviti (ptedevsim rod Microtus spp.) (Bu-
re§ 1997).
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Mezi predatory pozorovanymi na hnizdech sktivanii polnich, ktefi hnizdi na zemi na
zemé&délskych polich, Weidinger (2010) monitoroval jen jednoho sav¢iho predatora
kunu skalni (Martes foina) a n¢kolik ptaéich predatord jako jsou vrana Seda, kavka
obecna (Corvus monedula), motak pochop (Circus aeruginosus) a motak luzni (Circus
pygargus). Rice (1982) zjistil, Ze motaci (Circus spp.), ktefi jsou ¢astymi predatory,
pouzivaji k lovu hlavn¢ sluch.

Nekteré studie poukazuji na moznost predace hnizd umisténych na zemi vétSimi
savci jako je lisSka obecna (Vulpes vulpes) nebo jezevec lesni (Meles meles)
(Soderstrom et al. 1998; Roos 2002, Weidinger 2010).

1.6.4 Predatoriv lese

V lesnich biotopech muze predovat sojka obecna (Garrulus glandarius), kané lesni
(Buteo buteo) nebo strakapoud velky (Dendrocopos major), ktery ov§em preduje spise
dutinové¢ hnizdici druhy (Weidinger 2009). Mezi dalsi tradi¢ni lesni predatory patii
kuna lesni (Martes matres) (Angelstam 1986, Jedrzejewska & Jedrzejewski 1998).

V lesnich biotopech lovi v obdobi dubna i krahujec obecny (Accipiter nisus), ktery
zde lovi z vétvi stromt (Newton 1986), kdy se vrha na ptaky proletujici okolo jeho
hnizda, kviili jehoZ ochrané¢ a stavbé se zde pohybuje. Od kvétna vSak samice zacne
inkubovat a samec tak miize vyuzit k hledani potravy i oteviené plochy mimo les jak
napt. zem&dé€lské plochy ¢i plochy blizko mést (Gotmark & Post 1996). Podle dat Bu-
jovzeka (2008) bylo v potravé krahujce 13,2 % mlad’at s opetenim.

Mezi predatory se mtize fadit i jestiab lesni (Accipiter gentilis) pro kterého jsou
ptaci v okoli jeho hnizda dilezitym potravnim zdrojem (Rebollo et al. 2017). V dan-
ském vyzkumu pévci (Passeriformes) tvofili 7% celkové potravy jestiaba, s vétSino-
vym zastupem dospélych ptaki, kteti tvotili 80 % hmotnosti. Zbylych 20 % se skladalo
z 15 % opetenych a 5 % neopetenych mlad’at (Nielsen & Drachmana 1999) Zatimco
ve studii ze Spanélska tvofili mlad’ata pévcii 28,8 % celkové potravy a 10,8 % celkové
hmotnosti potravy (Mafiosa 1994). Nejcasteji zpredovand mléd’ata se vyskytovala

u drozdu a krkavcovitych (Nielsen & Drachmana 1999).
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1.7 Obrana hnizd
Antipreda¢ni chovani je u¢innym zptsobem, jak snizit miru hnizdni predace (Gorrans-
son etal., 1975; Andersson & Wiklund, 1978; Buitron, 1983). V piipadé pévcu se nej-
Cast&ji vyskytuje antipredacni chovani v podob¢ varovnych hlast (Knight & Temple
1988; Hatch 1997; Forschler 2002), ¢i piiblizovani se K predatorovi (Olendorf & Ro-
binson 2008). Dalsim zpusobem miize byt zakryti vajicek vlastnim télem (Martin
1992; Martin et al. 2000, Montgomerie & Weatherhead 1988; Martin 1992). Dalsim
zpusoben obrany je samotné utoceni na predatora, které je ale pozorovano méné (Got-
tfried 1979; Hogstad 2004; Olendorf & Robinson 2008), a to proto, ze je tento styl
obrany pro dospé€lé jedince nebezpeény z divodu poranéni ¢i dokonce smrti (Sordahl
1990). Nepiimym negativnim vlivem antipreda¢niho chovani je ¢as, ktery rodice vé-
nuji predatorovi namisto mlad’at ¢i hledani potravy (Ueta 1999). Nékteti ptaci, napft.
konopka obecna (Linaria cannabina) ani antipredac¢ni chovani neprojevuji a zistavaji
Vv ptitomnosti predatora daleko od hnizda. Tento jev je ovSem velmi vzacny (Dra-
chmann et al. 2002).

Béhem hnizdéni jsou mldd’ata na hnizd¢ odk4zéna na obranu rodic¢t. Pouze
u starSich mlad’at se vyvinula obranyschopnost pomoci utéku z hnizda (Redondo
1989). Riziko predace roste se stafim mlad’at, kdy v pozdnich stadiich jsou hlu¢né;si
a zaroven jsou krmena v ¢astéjSich intervalech. Starsi a vétSi mlad’ata jsou také vyhod-
né&jsi pro predatory z hlediska velikosti potravy. Rodice tak v této fazi hnizdéni musi
zintenzivnit své obranné schopnosti (Greigh-Smith 1980). Dal§im divodem, pro¢ do-
spéli jedinci zvysi svou aktivitu v branéni starSich mlad’at jsou vynalozené investice,
které¢ do mlad’at v pribéhu hnizdéni vlozili (Trivers 1972). V souvislosti s timto jde
i 0 investici do budoucnosti, kdy starsi, vyvinutéj$i mlad’ata maji vyssi Sanci dosah-
nout dospélého véku a v dalsim cyklu se rozmnozit (Andersson er al. 1980).

Obrana hnizda je velmi naro¢né a zpisobuje velké energetické ztraty. Samotné
branéni totiz mize pfildkat k hnizdu dalsi predatory (McLean et al. 1986), nebo
hnizdni parazity (Robertson & Norman 1977), coz vede k dal$imu zintenzivnéni ob-
rany. Nekteré branici pary mohou byt pozitivné posilené zkuSenosti odehnani preda-
tora bez jakychkoliv §kod na sob¢é samych, coz miize zpusobit vyssi ochotu i intenzitu
pti dal§im branéni pted predatory (Knight & Temple 1986).

Nékteti dospéli ptéci pii spatieni predatora varuji, coZ zptsobi utichnuti mlad’at

Vv hnizd¢ (Halupka 1998). Reakce mlad’at na akustické signaly je obzvlast dulezita,
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jelikoZ vizualni signaly nemohou pomérné dlouho vnimat at’ uz kvali pomalému vy-
vinu o¢i nebo kvili omezenému zornému poli (Clemmons 1995; Leonard et al. 1997).
Reagovanim na akustické signaly se mlad’ata mohou vyhnout predatorim (Haff &
Magrath 2010). Mlad’ata na hnizd¢ nereaguji jen na varovani rodic, ale i na jakykoli
novy zvuk. Je to z toho duvodu, ze zvuk bliziciho se predatora je daleko méné Casty
nez zvuky, které se okolo mladych jedincii bézné vyskytuji a na které jsou zvyklé.
Novy zvuk je tak vniman jako hrozba (Bomford & O’Brien 1990; Darrow & Schivik
2009; Hemmi & Merkle 2009).

Mlad’ata lindusek lu¢nich (Anthus pratensis) nemohou vidét z hnizda, které se na-
chdzi na zemi. Mlad’ata reaguji na akusticky signél dospé€lct ztiSenim zadonénim, ¢i
dokonce tplnym umlknutim (Halupka 1998). Dokonce i parazitické mladé kukacky
obecné utichne pii varovnych signalech hostitelskych rodi¢t (Davies et al. 2006). Re-
akce mlad’at mize byt rozdilnd v ohledu na fazi vyvoje, ve které se mlad¢ nachazi
(Haff & Magrath 2010). Napi. neopefena mlad’ata stiizlikovce bélobrvého (Sericornis
frontalis) reaguji pouze na varovné signaly pozemnich predatord. U vzdus$nych se to
nedéje nejspise kvuli lovici taktice téchto predatoru, ktefi lovi pomoci zraku a nepied-
stavuji pro mlad’ata tak velkou hrozbu (Platzen & Magrath 2005). Na druhou stranu
mladi opefeni jedinci téhoz druhu na vzdusné predatory reaguji, pravdépodobné proto,
Ze se stanou pro létajici predatory zajimavou kofisti (Magrath et al. 2006).

Ne&kteti predatoii mohou vynutit Zadonéni mlad’at vytvofeni stimulu jako je
Suméni okolni vegetace, které ptirozené¢ vytvareji rodice pii noSeni potravy do hnizda.
Predator by tak mohl Iépe urcit polohu hnizda (Halupka 1998). Haff & Magrath (2010)
vSak vypozorovali, Ze mladi jedinci reaguji utichnutim pfi pohybu vegetace v okoli,
kvili mozné pfitomnosti predatora. Pfilisné utichnuti ¢i zadonéni ve $patnou dobu je
v§ak pro mlad’ata riskantni, nebot’ nedokazou pfi pfisti navstéve rodi¢i kompetovat
s dal$imi mlad’aty v hnizd¢ o potravu (Muller & Smith 1978; Davies et al. 1998).

Timalie strac¢i (Turdoides bicolor) vyuziva ve své populaci tzv. strazce, kteti neu-
stale vydavaji kontrolni poplas$né volani v rizné intenzit€, podle toho, zdali se v okoli
vyskytuje predator ¢i ne (Bell et al. 2009). Ostatni jedinci z populace, kteti hledaji
potravu, tak pfesn¢ podle intenzity volani védi, kdy se maji letét schovat (Haff
& Magrath 2010).
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1.8 Tuhyk obecny

Tuhyk obecny (Lanius collurio) je sttednd velky ptak dosahujici velikosti okolo 17—
18 cm a zije solitérné (Harris 2010). Poznavaci znameni samce je Seda hlava s Cernym
pruhem tahnoucim se od baze zobdku k piiusi, dale disponuje rezavym hibetem, ma
Sedy kosttec a letky spolu s ocasnimi pery v ¢erné barvé. Spodina téla je v nardzovélé
barvé (Holan & Formanek 1996). Samice je oproti samcovi vice hnéda s rezavou bar-
vou hlavy, bilym hrdlem a boky s pfi¢nymi hnédymi pruhy. Pravé samici jsou podobni
mladi jedinci, kteti se od dospélé samice li§i pfitomnosti pruht i na vrchni ¢asti téla
(Holan & Formanek 1996). Let je rychly a pfimocary, pouze pii vétsich vzdalenostech

je vinkovity (Harris 2010).

1.8.1 Rozsifeni

Tuhyk obecny se vyskytuje v oteviené krajiné s kefovitymi porosty, v polnich remiz-
cich, na kfovinatych stranich a mezich, nebo na okrajich lest. V Ceské republice se
vyskytuje téméf na celém uzemi. V rozmezi let 20142017 u nas obyval 98-100 %
tizemi (Stastny et al. 2021). V Ceskych Budg&jovicich se v roce 1985-93 vyskytoval
tuhyk pouze na 10 % uzemi, ovsem v roce 2010-2018 se populace rozrostla na 23 %
tizemi (viz Biirger z Stastny et al. 2021).

Popula¢ni trendy tohoto druhu v prib&hu 20. stol. kolisaly. V 60. letech 20. stol.
se stavy tuhyka sniZovaly po celé Evropé (Stastny, Bejéek a kol. 2021). Naptiklad
v jizni Anglii mezi lety 1960-1971 se populace propadla z 253 part na pouhych 81
(Bibby 1973). V Nizozemsku se béhem 20. stol. populace propadla z 5 000-15 000 na
pfiblizn& 200 part zaznamenanych v roce 1990 (Hustings & Bekhuis 1993). Ve Svéd-
sku klesl pocet v letech 1970-1996 0 50 % nejspise kvuli malému procentu pieziti
mladat (Svensson 1996 ex. Ryttman 1996). Nejnizsi poéty tohoto druhu v CR byly
zaznamenany V 80. letech, kdy jeho pocetnost byla az o 20-50 % niZs$i, neZ byl jeho
obvykly stav. Pii monitoringu v letech 1985-89 byla ¢eska populace odhadovana na
25 000-50 000 part, poté ovSsem nastal obrat a podle Voiiska et al. (2009) se jednalo
o nejvice piibyvajici druh 80. let 20. stol., kdy zaznamenavalo nartst 4 % uzemi v CR
za rok. Dokazuji to i data z pozorovani v roce 2001-2003, kdy jeho stavy stouply na
30 000-60 000 parh. V poslednim mapovani, které probéhlo v roce 2014-2017 se
tuhyk obecny pohybuje na velmi podobnych &islech jako v pozorovani minulém, tj.
31 000-62 000 parti (Stastny et al. 2021).
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Mezi mozné piiéiny se fadi (ibytek habitatu, nebo sbér vajec (Bibby 1973). Ubytek
habitatu prob¢hl hlavné diky nesetrnému velkoplosnému hospodateni v zemédélstvi
a z krajiny tak vymizeli remizky, kfovinaté meze nebo zarostlé rumisté. Druhym ex-
trémem je zarGstani habitatii vysokou vegetaci nebo pouzivani chemie (Holan & For-
manek 1996). Na lokalitach s témito problémy (tj. sbér vajec a ibytek vhodného habi-
tatu) doslo k vyhubeni druhu dvakrat rychleji nez na lokalitach ostatnich (Bibby 1973).

1.8.2 Hnizdéni

Podle Svendsena (2015) vyhledava tuhyk hnizdni kete v lokalitach blizkych tém s vy-
sokou vlhkosti. Dale vyhledava mista s vysokou heterogenitou vegetace Vv okoli
hnizda. Krajina s vysokou heterogenitou hraje vyznamnou roli pro bezpeéné ukryti
hnizda a zaroven pro lov potravy, kdy tuhyk lovi z posedu na vétvich a vrha se do ¢asti
s niz§i vegetaci, kde se potrava snaze hleda (Olsson 1995; Karlsson 2004). Dostupnost
potravy ma vliv na vybér hnizdisté (Golawski & Golawska 2008).

Tuhyk hnizdni nejrad&ji v ketich s trny jako je trnka (Prunus spinosa), hloh (Cra-
taegus leavigata), nebo riize ipkova (Rosa canina) (Stastny, Bejéek a kol. 2021).
V severni Evropé byva nejcastéji osidleny kef s hnizdem trnka obecna (Prunus spi-
nosa) a hned za ni ostruzinik kiovity (Rubus sp.) (Svendsen et al. 2015). V Ceské re-
publice bylo 82 % hnizd umisténo v Sipku, hloku, nebo trnce (Holan & Formanek
1996). Gorban a Bokotej (1995) zjistili, ze m¢l tuhyk vEétsi uspésnost hnizdéni v os-
truziniku (Rubus fruricosus) nez ve stromech. Kefe jsou pro tuhyka dulezité z néko-
lika thlt pohledu. Prvni z nich pojednava o vyuzivani trni za ucelem uskladnéni chy-
cené potravy do zasoby. Tyto zasoby jsou pak nasledné vyuzivany ve dnech se Spat-
nymi podminkami k lovu (Cramp, Perins 1993). Dalsi a vice pravdépodobnym pohle-
dem je ochrana proti predatorim, i kdyz je i pfes ochranu trny hlavnim divodem neu-
sp&$ného hnizdéni tuhyka predace (Roos & Part 2004), Tryjanowski et al. (2000) zjis-
tili, ze pocet uspésné vyvedenych mlad’at z hnizda je vyssi u hnizd v kefich s trny nez
u kel bez trnti. Zaroven si tuhyk vybira kefe s vétsim zastoupenim a hustotou vétvi,
které poskytuji hnizdu vétsi stin. Miiller et al. (2005) zjistil vétsi uspéSnost ve vyvedeni
mlad’at u hnizd, ktera byla vice zakryta.

Hnizdni obdobi ve stfedni Evropé¢ zacina obvykle v poloviné kvétna a konci v Cer-
venci. Samice snasi 3-7 vajec, ktera jsou inkubovany 14-15 dni. Mlad’ata po vylihnuti

zlstavaji v hnizdé€ nasledujicich 15 dni a zdrzuji se v okoli hnizda ptiblizné€ dal$i mésic
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(Lefranc 2022). Pii nepodatfeném zahnizdéni je schopen tuhyk snést nahradni sntisku
Vv novém hnizdé (Antczak et al. 2009).
Uspé$nost hnizdéni zaleZi na kondici dospélych jedinct, ktefi aktivné zahani pre-

datory (Tryjanowski & Gotawski 2004).

1.8.3 Skladba hnizda

SloZeni a stavba hnizda samotného se da rozd¢lit na Ctyii vrstvy. Vnitini, prostiedni,
vngjsi vrstva a podestylka. Tyto vrstvy se skladaji z trav, mechu, ov¢i viny ¢i dievin
jako je napft. svizel syfistovy (Galium verum). Vrstvy se liSi mnozstvim zastoupeni
jednotlivych slozek v kazdé jmenovité vrstvé (Nikolov 2000).

Samotné noSeni materidlu a stavéni tak probiha v dopolednich hodinach (Nikolov
2000). Dle Simkin (1990) stavéni hnizda trva 3-4 dny, pficemz ve $patném pocasi trva
stavba déle. Tuhyk dokaze vyuZivat i rok stard hnizda, ktera vydrzela v daném kefi.

(Gyorfi 1968)

1.8.4 Umisténi hnizda

Podle Crampa a Perrinse (1993) se vétSina hnizd nachazi na slunné ¢asti kefe. V roz-
misténi podle svétovych stran je tuhyk velmi variabilni a nema preferenci na Zadnou
svétovou stranu (Nikolov 2000). Podle zjisténi Nankinova & Darakchieva (1975),
Nankivova (1982) ex. Nikolov (2000) se hnizda nachazi nejcasté&ji ve vysce do 2 metri
nad zemi. V dalsi studii se vétSina hnizd nachazi se v rozmezi od 0,5-1,0 m nad zemi

(Nikolov 2000).

1.8.5 Antipredacni chovani uhyka obecného

Antipredacni chovani tohoto druhu je velmi agresivni vici predatorovi, véetné lidi
(Gotzman 1967; Ullrich 1993). V nékterych ptipadech je schopny predatora mobbovat
pomoci hejna svého druhu (Beaud 2000). Obcasnym jevem je chovani opacné, kdy
vétsinou samice tuhyka neaktivuji a jen nehybné sedi ukryté v kefi (Tryjanowski
& Gotawski 2004). Mezidruhove agresivnéjsi jedinci maji vyssi miru preziti svych
mlad’at nez jedinci, ktefi vyuzivaji pasivnéjsich metod k obrané (Tryjanowski & Gota-
wski 2004). Ash (1956) zjistil, Ze mimeticka (pasivni) reakce se vyplaci vice nez ag-

resivni odhanéni predatora. Tryjanowski & Gotawski (2004) se ale domnivaji, Ze se
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jedné o vyhodu v biotopech chudych na potravu, kde je velkd mira predace a panuje
Spatné pocasi.

Tuhyk obecny brani své hnizdo velmi variabilng podle faze hnizdéni. Ve fazi jiz
narozenych mlad’at brani velmi intenzivne. Oproti tomu ve fazi inkubace vajec své
hnizdo aktivné nebrani. Po celou dobu vyuziva obranu pasivni, tedy posedavani v bliz-
kosti hnizda. Tento druh obrany se také zintenzivnil v pfitomnosti jiz vylihlych mla-
d’at. (Strnadova et al. 2018). Rozdil v intenzité obrany vSak neroste s postupnym vy-
vinem mlad’at na hnizd¢. VSechna mlad’ata jsou tak branéna stejné (Strnad et al. 2012).
To plati i pfi rozdilném poctu mlad’at, kdy se intenzita branéni nezvysuje. Rozdil v Cet-
nosti branéni se nelisi ani u jednotlivych pohlavi dospé€lcti, samci i samice brani stejné
intenzivné (Tryjanowski & Gotawski 2004) i za hypotézy, Ze by vétsi samei méli bra-
nit ¢astéji nez samice (Montgomerie & Weatherhead 1988). Snizujici se potencial
k vyvedeni druhé sntsky také nezvysuje miru antipreda¢niho chovani (Halupka & Ha-
lupka 1997).

Zdali tuhyk zvoli aktivni ¢i pasivni typ obrany zavisi na velikosti predatora (N¢é-
mec & Fuchs 2014). Pasivni obranu voli u predatorti vétsich rozméru, které by svym
aktivnim mobingem nezahnal, a navic by ziejmé prozradil své hnizdisté ostatnim pre-
datortim ¢i vystavil sam sebe do nebezpeci (Krama & Krams 2005; Krams et al. 2007).
Také zalezi na rozpoznavani predatort, jelikoz jestiaba lesniho (Accipiter gentilis),
ktery aktivné preduje hnizda malych pévct (Gotmark & Post 1996), tuhyk aktivngé
vyhanél i pres jeho velikost (Strnad et al. 2012). Krausova et al. (2022), ktera testovala
antipredacni chovani pomoci atrap, ve své studii zjistila, Ze tuhyk branil hnizdo viici
kukadce obecné, ktera jeho hnizdo parazituje, aktivné, oproti tomu v ptipadé krahujce
obecného (Accipiter nisus) pouzival obranu spise pasivni s varovnymi signaly.

Tuhyk obecny se vyhyba travnatym biotopiim (pastvinam), které maji vysokou
pravdépodobnost predace a dale lokacim, které maji v t€sné blizkosti hnizdisté preda-
predatoril, neZ na lokalitach blizko nich (Roos 2002).

Vysledkem antipredac¢niho chovani je potvrzené vySsi procento pieziv§ich mlad’at

ze snusky (Tryjanowski & Gotawski 2004).
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1.9 Vztah tuhyka obecného s kukackou obecnou

V 19. a 20. stol. byl tuhyk obecny ¢astym hostitelem kukacky obecné v centralni Ev-
ropé (Capek 1896; Rey 1897; Wenzel 1908; Makatsch 1955). Tuhyk je pro kukac¢ku
vhodnym hostitelem z diivodu vhodné velikosti, otevienému typu hnizda a druhu kr-
miva, kterym je hmyz, jenz nosi svym mlad’atim do hnizda (Wyllie 1981; Davies
2000). V madarské studii Lovaszi & Moskat (2004) byl v 60. letech zjistén vyrazny
pokles miry parazitace tuhyka obecného za posledni tii az &tyfi dekady. V Ceské re-
publice a na Slovensku Adamika et al. (2009) zjistil mezi lety 1994-2006 pokles po-
moci porovnani dat z krouzkd téchto druht, kdy primérna parazitace tuhyka byla
Vv prvni dekadé vyzkumu 2,19 % s 28 parazitovanymi hnizdy z celkovych 1276, za-
timco Vv posledni dekadé bylo parazitovano pouhych 0,37 % hnizd,10 z celkovych
2689 hnizd. Tyto informace poskladané dohromady tedy naznacuji, ze tuhyk vyhral
tzv. zavody ve zbrojeni (arms race) s kukackou a ta na ném neni dale schopna parazi-
tovat. Jednim z piedpokladi tohoto jevu je i vysoka mira rozpoznavani cizich konspe-
cifickych vajec tuhykem, kdy mira odmitani je 57,6 % (Lovaszi & Moskat 2004).
V piipad¢ pravych kukacc¢ich vajec je mira odmitani 93,3 % (Lovaszi & Moskat 2004).
Tuhyk ma vysokou mezisniiskovou a nizkou vnitrosntiskovou variabilitu vajec, ktera
mohou byt potom pro kukacku tézko napodobitelna (Lovaszi & Moskat 2004; Qien et
al. 1995; Krausova 2023). Dalsim moznym diivodem, pro¢ parazitace klesla by mohly
byt lokalni bytky pocetnosti kukacek a tuhyku (Adamik et al. 2009).

1.10 Cile prace
Cilem préce je otestovat vliv Zadonéni na miru predace na hnizdech tuhyka obecného.
Pro testovani budeme pouzivat trojice umélych hnizd, z nichz u jednoho bude pous-
téno zadonéni mladéte kukacky, u druhého zadonéni mlad’at tuhyka a u tietiho bude
tichy reproduktor jako kontrola. Zaroven bude testovano umisténi hnizda. Z pokuso-
vanych hnizd bude pofizen videozaznam.

ProtoZe ma kukacka Zadoni hlasit&j$i nez tuhyk (unpublished data), pfedpokla-
dam, Ze mira predace bude na hnizdo s Zadonénim kukacky vys$$i nez u hnizd

s tuhykem a kontrolou. Potvrzeni této hypotézy by naznacovalo, Ze vysoka mira pre-

dace souvisi s ukon¢enim parazitace kukacky obecné na tuhykovi obecném.
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2 Metodika
2.1 Lokality

Prvni ¢ast pokusti probihala v ¢ervnu 2023 na lokalit¢ NP Podyji v okoli obci Havra-
niky, Satov a Znojmo (GPS: 48.845N, 16.034E) a druha ¢ast v obdobi od za#i do fjna
roku 2023 v okoli Ceskych Budgjovic (GPS: 48.969N, 14.437E). Obé lokality odpo-
vidaji vhodnému prostiedi, kde se tuhyk obecny vyskytuje a stavi sva hnizda, tj. roz-

volnéna krajina s kefi typu Rosa canina, Crataegus leavigata apod.

2.2 Priprava nahravek

Nahravky s zadonénim byly sestiihavany do hodinovych celki, kdy v kazdé hodinové
nahravce figurovaly tiché Casti, které protinaly hlasy zadonéni 1l1dennich mlad’at
tuhykl nebo kukacek obecnych. Doba intervalii mezi jednotlivymi ¢astmi s Zadong-
nim a tichem byla sestfithdna pomoci ptfedem zjisténych intervalii z predchozich pozo-
rovani. U tuhyka na zaklad€ potizenych celodennich nahravek, u kukacek na zéklade
poftizenych nahravek z hnizd rakosnikl z ptedchozi sezony. Cely proces ¢isténi a pii-
pravy nahravek se provadél v programu Audacity (verze 3.3.2.). Hlasitost nahravek

byla pomoci Voltcraft metru (SL-451) nastavena na 75 dB.

2.3 Experiment v hnizdnim obdobi

Lokalita byla pfed zahajenim pokusu prohledana na piitomnost aktivnich hnizd
tuhykt obecnych. U vsech prirozen¢ se vyskytujicich hnizd byly zaznamenany GPS
soufadnice a nésledné byla vybrana vhodna oblast pro rozmisténi umélych hnizd.
Umeélymi hnizdy byla tuhy¢i hnizda sebrana v hnizdni sezon€ 2022. Hnizda byla
umistovana do vzdalenosti vzdy alespon 50 m od piirozené se vyskytujicich hnizd
tuhykd 1 od ostatnich umélych hnizd tak, aby byla co nejlépe zachovana piirozena
denzita hnizd. Ke tfem hnizdim (vzdy jedno kontrolni, jedno se Zadonénim kukacky
a jedno se Zadonénim t'uhykt) byly umistény kamery pro monitoring ptirozenych pre-

dator.
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2.3.1 Méreni kefii

Pro experiment vhodny ket byl zméten v nasledujicich parametrech — datum a ¢as mé-
feni, mira obla¢nosti udavana v %, dale GPS soufadnice umisténi kefe. Mezi vlastnosti
kefe se fadila vyska a pramér kefe, které se méfily pomoci mérné ty¢e v centimetrech,
primér kmene taktéz v stejnych mérnych jednotkach a druh kete. Déle byly zazname-
nany informace o vegetaci okolo kete a jeji vysky, umisténi kefe v krajin€, souvislost
S ostatnim kfovim a typ samotného kete, tj. jestli se jedna o solitérniho jedince ¢i Sou-
vislejsi porost.

Nasledné probéhlo méfeni svételnosti kefe a hnizda. Pomoci luxmetru byl
kazdy ket desetkrat zméten. Luxmetr byl vzdy pfed pouzitim zkalibrovan (méfeni
ptimo ke slunci a od slunce). Po zméfeni svételnosti kefe bylo hnizdo umisténo do
nejtmavsiho mista a byly na ném naméfeny dalsi ¢tyii hodnoty svételnosti.

Po umisténi hnizda na ném byly zaznamenany nasledujici parametry: vzdalenost
K horizontalnimu a svislému okraji kefe, kdy pomoci mémné tyce polozené k okraji
hnizda a dale polozené do horizontalni/svislé hladiny byla zjisténa vzdalenost k okraji
kefe. Dale vySka v centimetrech, v jaké bylo hnizdo umisténo od zemé&, méfeno na
meérné tyCi. V neposledni fad¢ byla zjistovana viditelnost hnizda a jeho orientace na
svétové strany. Orientaci jsme urcovali pomoci kompasu na zdkladni Ctyfi svétové
strany a viditelnosti diky odstupovani od hnizda az do vzdalenosti, kdy nebylo v nami
pokusovaném kefi hnizdo viditelné (méteno v centimetrech). Tabulka, dle které pro-
bihalo méfeni viz. Priloha.

Veskeré méteni a instalace umélych hnizd probéhlo vzdy den pied zapocetim po-

kusu.

2.3.2 Prubéh experimentu

Experiment probihal vzdy na trojici hnizd, kdy se jednalo o hnizdo s reproduktorem
hrajici hlas kukac¢ich mlad’at ve véku 11 dni, hnizdo s reproduktorem hrajici mlad’ata
tuhyka ve véku 11 dni a tichy reproduktor pro kontrolu.

Pokusy probihaly od vychodu slunce (6:00) do zapadu slunce (20:00). Pti vychodu
byly do hnizd rozmistény kiepel¢i vajicka jako navnada pro predatory a zaroven byl
do blizkosti hnizda umistén reproduktor s nahravkou. V dobé zapadu slunce byla
hnizda zkontrolovéana, byla zaznamenana informace o predaci. V ptipad¢, Zze hnizdo
zpredovano bylo, byl pokus na daném hnizdé€ ukoncen, v ptipadé, Ze zpredovano ne-

bylo, byla vajicka z hnizd odebrana a rozmisténa az druhy den. Tim bylo zajisténo, ze
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budou v pokusu zohlednéni jen denni predatofi. Spoleéné s odebranim vajicek doslo
I k odebrani reproduktord.

Experiment trval maximaln¢ 8 dni, poté byl pokus ukoncen.

2.4 Experiment mimo hnizdni obdobi

Pokusy v okoli Ceskych Bud&jovic se odehravaly na podzim roku 2023. Konkrétné se
jednalo o tii lokality v okoli Svdbova Hradku. Vzdy se jednalo o remizky, nebo sesku-
peni ket pobliz kterych se hnizda rekonstruovala.

V této Casti experimentu bylo pomoci travy vytvarovano na zemi hnizdo, do kte-
rého mohla byt ulozena kiepelci vejce. Jedinym méfenym parametrem byla vzdalenost
hnizd mezi sebou tak, aby byla alesponi 50 metri od sebe a neménila se pfirozena den-
zita hnizd. Experiment probihal opét na trojicich hnizd (viz 3.3.3). Vedle daného
hnizda byl umistén reproduktor s nahrdvkou Zebréni, ktery byl dostatecné zamasko-
van.

Experiment trval 14 dni, poté byl ukon¢en bez ohledu na to, zda predace prob¢hla

¢i nikoli.

2.5 Statistické analyzy
Pro statistické zpracovani byla vyuzita data o predaci. Nejprve v podob¢ binomickych
dat — predace probéhla / predace neprobéhla. Vysvétlujici proménnou byl typ nahravky
— kukacka, tuhyk, kontrola a umistnéni hnizda — zem / kiovi. Ke zjisténi vlivu typu
prehravaného druhu a umistnéni hnizda na predaci byl pro binomické data pouzit zo-
becnény linearni model (GLM, binomicka data, ptikaz glm v programu R 4.3.3).
Data o predaci byla rozdélena podle dne, ve kterém k predaci doslo, a opét byla
otestovana zavislosti na typu prehravaného druhu. V tomto piipad€ bylo umisténi do
kefe a na zem hodnoceno zvlast' z ditvodu rtizné¢ dlouhého pokusu. K otestovani vlivu
typu pfehravaného druhu na den predace byl pouZit linearni model (LM, piikaz Im
v programu R 4.3.3).
Grafy byly vytvofeny v programu Statistika v. 12 (StarSoft. 2013) a Excel.
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3 Vysledky

Celkem bylo otestovano 48 umélych hnizd, z toho 21 pokust probéhlo na hnizdech

umisténych Vv kefi v okoli NP Podyji a 28 pokusi na hnizdech umisténych na zemi

v okoli Ceskych Budgjovic. Mira predace nebyla signifikantné ovlivnéna nahravkou

hranou u hnizda (GLM, Tabulka 1). Rozdil v po¢tu predaci se 1i§i umisténim hnizda,

kdy vice predaci prob&hlo na hnizdech umisténych na zemi nez v keti (GLM, Tabulka

1, Obr. 1).

Tabulka 1 - Vliv ptehravané nahravky a umistnéni hnizda na predaci hnizda. Pru-
kazny vysledek je zvyraznén tuéné. (GLM v programu R, N=48 hnizd).

Estimate Std. Error z-value P(>z))

(Intercept) -1.0856 0.6849 -1.585 0.1130
Zadonéni kukacka -0.2897 0.7628 -0.380 0.7041
zadonéni tuhyk -0.9334 0.8067 -1.157 0.2473
lokace zem 1.4143 0.6883 2.055 0.0399
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Obrazek 1: Procentualné vyjadiena mira predace hnizd v zavislosti na umistnéni
hnizda. Probé&hla predace je vyznacena modie, pokud predace neprobéhla, je vynesena
oranzove. Pocet pokusti v keti byl 21, pocet pokusti na zemi byl 27.

Pti detailn€jsim pohledu na den, kdy byla predace realizovéana, nebyl zjistén efekt
nahravky, a to ani pfi umisténi hnizd v keti (LM, df=2, F=0,0529, p=0,9487), ani pii
umisténi hnizd na zemi (LM, df=2, F=1,1261, p=0,3408). Doba pieziti vaji¢ek na po-
kusovanych hnizdech se v piipadé predace pohybovala mezi 2. (na zemi), resp. 3.

(v kefi) a 7. dnem od zapoceti pokusu (Obr. 2).

lokace - ker lokace - zem

Doba preziti
Doba preziti

: AJLL

kontrola kukacka tuhyk & Medan kontrola tuhyk kukacka EMedan
[ 25%75% [J25%-75%

Druh T Rozsah neodleh. Druh T Rozsah neodleh.

Obrazek 2: Doba ptezivani hnizd pro umisténi hnizda v kefi (A) a na zemi (B). Me-
dian je vyznacen CtvereCkem, 25%-75% variability ukazuje box, odlehlé hodnoty
jsou vyznaceny vousem. Rozdily nejsou statisticky signifikantni.
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4 Diskuse

Zadonéni mlad’at se povazuje za jednu z moznych pfi¢in, které zvysuji predaci hnizd
(Slagsvold 1982; Roper & Goldstein 1997; Haskell 1994, 1999; Leech & Leonard
1997). V této studii jsem zkoumal, zdali hlasitost zadonéni zptsobené hnizdnim para-
zitem, v mém piipadé kukackou obecnou v hnizdé tuhyka obecného zpisobi vyssi
predaci diky hlasitéjsim zadonénim parazita. Pfedpoklada se, ze s pfizptisobenim se
svym zadonénim hostitelskym mlad’atim, kdy kukacka musi zadonit v rozsahu vSech
zivych mlad’at (Kilner et al. 1999) by mélo byt kukacky zadonéni hlasitéjsi a intenziv-
n¢jsi. Jelinek et al. (2016) zméfil hlasitost parazitické kukacky, kterd Zadonila hlasi-
tosti 75 dB a i pro miyj experiment jsem zvolil tuto hlasitost. Tato hlasitost je ve srov-
nani s béznymi pévcei i konkrétné tuhykem vyssi. Tuhyk dle nasich nezvefejnénych
dat ma zadonéni hlasité primérné 54 dB.

McDonald et al. (2009) dokazali, ze jakykoli zvuk mutize slouZit jako voditko pro
predatory k nalezeni hnizda. Mym piedpokladem tedy bylo, ze hnizda s piechravanym
zadonénim mladéte kukacky budou predovana vice, nez hnizda s Zadonénim
tuhyka nebo s tichou kontrolou. To se mi ov§em prokazat nepodatilo. Béhem terénni
prace byla zaznamenana jen jedna predace hnizda s nahravkou mladéte kukacky, coz
nebylo signifikantné odli$né od hnizd s nahravkou tuhykii nebo od kontrolnich hnizd.
Opacného vysledku dosahl Dearborn (1999), ktery testoval tuto hypotézu na papeziku
indigovém a hnizdnim parazitovi vlhovci hnédohlavém, kdy se mu nepodafil zjistit
vztah mezi vyssi hlasitosti parazita s vy$$i mirou predace hnizda. V této studii nastavil
Dearborn (1999) hlasitost vihovce v parazitovanim hnizdé na 80 dB. V neparazitova-
ném hnizd¢ piehral zadonéni o hlasitosti 74 dB. Tento pokus probihal na okrajich lesa
taktéz v trojici hnizd stejné jako v mém pokusu. Rozdil v hlasitosti nahravek byl tedy
Vv jeho pfipadé€ niz$i neZ u mnou pozorovanych druht, kdy Dearborniv rozdil v hlasi-
tosti zadonéni ¢inil 6 dB a v mém pokusu se jednalo o daleko vétsi rozdil s hodnotou
21 dB. Dearborn vyuzil i stejny postup pro rozmistovani hnizd v prostoru jako ja, kdy
se pokousel rozmist'ovat uméld hnizda v ptirozenych vzdalenostech od sebe (v jeho
ptfipad¢ 20m). V mém piipadé€ byla hnizda rozmistovana také v pfirozenych vzdale-
nostech, to bylo ale 50m. Rozdil v hustoté rozmisténych hnizd mohl mit za vysledek
obecné niZsi predacni tlak.

Prokazal jsem vliv umistnéni hnizda na miru predace. Pozoroval jsem vys§i miru

predace hnizd umisténych na zemi nez hnizd v kefi, coz potvrzuje vysledky Haskell
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(1994), ktery zjistil, Ze Zadonéni na hnizdech umisténych na zemi dochézi k vys$si mife
predace nez v hnizdech umisténych na strom¢. Podobny vysledek potvrdili v Indonésii
Pangau-Adam et al. (2006) kteti pozorovali vys$si miru predace na zemi nez v kefich.
Oproti tomu opacny vysledek zaznamenal Soderstrom et al. (1998). Burke et al. (2004)
zjistil, Zze mira predace je vysSi v hnizdech na zemi pouze v umélych hnizdech a pii
monitoringu hnizd pfirodnich se rozdil neprojevil. Martin (1993) se domniva, Ze pre-
dace se lisi v ramci biotopu, kdy v oteviené krajin¢ je vyS$$i mira predaci na hnizda
umisténa na zemi nez v kefich a v lesnich biotopech je tomu piesné naopak.
Pfirozena mira predace u tuhyka se podle nasich nepublikovanych dat z let 2007-
2021 z Doupovskych hor ukazuji, ze pouze 47 % mlad’at tuhyka ptezilo do 7-10 dne.
Ve §védské studii Roose (2004) zdokumentovali predaci dokonce v 87,6 % piipadu.
Na druhou stranu na lokalité v okoli NP Podyji byla mira predace v letech 2022 a 2023
nizsi. Z celkového poctu hnizd bylo zpredovanych jen 38,1 % Tato niz§i mira pfiro-
zené predace muze byt i divodem malého mnozstvi predaci v mém pokusu.
Nejpravdépodobnéj$im dennim predatorem tuhykd by mély byt sojky obecné
a straky obecné. Moji hypotézou pro nizkou miru predace mych hnizd je malé abun-
dance dennich predatori na mnou pokusovanych lokalitach, kdy jsem straky a sojky
obecné pozoroval jen velmi zfidka a v pomérné malém mnozstvi. Bohuzel nebylo ma-
povani predatort soucasti terénniho zkoumani. Hnizdni atlas ukazuje vysokou denzitu
strak a sojek na celém tizemi Ceské republiky. Straka je rozsifena na 94-96 % a sojka
na 100 % uzemi (Stastny et al. 2021). Na studovanych lokalitach jsme tyto druhy
ovSem nevidali, natoz ve velkych poctech. Straky se vyskytovaly obCasné na lokalité
Skalky u Satova a po jednom jedinci na ostatnich lokalitach, ob&asné jsem vidaval
sojku na Havranickém viesovisti. Dle zjisténi Roose (2002) se tuhyk zamérné vyhyba
lokalitam, na kterych je vysoké4 denzita predatort, ktefi na tamnich lokalitach napf.
I hnizdi. Divod, pro¢ se jim vyhyba je, ze ma na téchto lokalitach nizsi miru preziti.
Dal$im divodem nizké miry predace rozmisténych hnizd mize byt pouziti kie-
pel¢ich vajicek, ktera napt. néktefi hlodavci nejsou schopni prokousnout kvuli jejich
velikosti (Roper 1992; Haskell 1995b; DeGraaf & Maier 1996). Hlodavci by tak mohli
byt v této studii podhodnoceni (Wright & Leonard 2002). Metodickym feSenim tohoto
podhodnoceni by mohlo byt pouziti umélych vajec vyrobenych napt. z modeliny pou-
zitych napf. ve studiich (Haskell 1994; Leech & Leonard 1997), ze kterych se da ode-
Cist podle otiskli druh predatora. Haskell (1999) pouzil ve svych pokusech prave vejce

z modeliny a zjistil, Ze nejvyssi pocet predaci zpusobili ¢ipmankové vychodni (Tamias
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striatus). Pouzivani vajec z modeliny je v dne$ni dob¢ béznou metodou vyzkumti, coz
potvrzuje vyzkumy napi. Sam et al. 2015, nebo Bateman et al. 2017. Vyhodou, ¢i ne-
vyhodou muze byt neptirozeny pach vajec, ktery muze piildkat nebo naopak odpudit
predatory.

Dalsi moznosti je pouziti kamer S kontinualnim zdznamem u vSech hnizd. Pouzi-
vani kamer pii monitoringu predaci se provadi bézné (napi. Schaefer 2004; Bravo et
al. 2020). Pro mé pokusy jsem m¢l k dispozici jen tiéi kamery a nepovedlo se mi za-
znamenat predaci. Na jednom zaznamu sice byla vidét uzovka stromova (Zamenis lon-
gissimus), coz by mohl byt predator vajec, nicméné ta se o pokusované hnizdo nezaji-
mala. Pti rozmisténi kamer na vSechna hnizda by byly zaznamenany v§echny pokusy
0 predace. Nevyhoda pii pouzivani kamer je ve zvoleni vhodného zdroje energie.
V mém piipadé v autobateriich instalovanych K jednotlivym kifovim. Manipulace
s touto technikou, ktera ma vyssi hmotnost je narocné a neobratna. Nastavovani sprav-
ného rozestaveni techniky spolu s nastavenim kamery pro pokusovani zabere cas.
Dalsi nevyhodou je upozornéni na probihajici pokus na daném hnizdé. Baterie s ka-
merou 1 pfes maskovani mohou ovliviiovat pokus — mize dojit jak k ptilakani preda-
tora, tak ale i k jeho odrazeni. Predatofi, pfi zjisténi neznamého predmétu, se mohou
mistu vyhybat a hnizdo nezpreduji. Na kamerach se také musi vyménovat karta, na
kterou se ukladaji zdznamy z pokusovaného dne. Kamera spolu s baterii a reproduk-
torem mohou tedy plsobit negativné na pokus, cozZ se potvrdilo na studii Brava et al.
(2020), ktery mél na pokusovanych hnizdech s kamerou predaci nizsi.

Cela studie byla cilena na denni predatory, nebot’ mldd’ata na hnizd¢ se ozyvaji
vyhradné ve dne a nikoli v noci. Na nasich lokalitach ale mGzou hlavni predacni tlak
tvofit hlodavci nebo savci, coz jsou vSechno predatofi no¢ni (Bravo et al. 2020). Tito
predatofi mohou byt naldkani na hnizdo pomoci pachu, kterym mlad’ata disponuji.
Dalsim divodem muze byt pach trusu (Slagsvold 1982; Roper & Goldstein 1997),
nebo moci (Hughes et al. 2010), které po sob¢ ptaci v okoli hnizda a na hnizd¢ zane-
chavaji z divodu teritorialniho chovani (Hughes et al. 2010). Ve studii DeGregoria
(2015) vyzkoumali, ze hadi jakoZto no¢ni predatofi si pii vySSim Casu straveném
Vv okoli hnizda dokazi pockat do tmy, kdy je pro n¢€ jednodussi predovat hnizdo. Diivod
jednodussi predace je mensi mira obrany hnizda rodici, ktefi ve tm¢ $patné vidi (Fen-
dley 1980). U nocnich predatori bychom si ovSem nebyli jisti, zdali byli pfilakani na
nase hnizdo opravdu pomoci zvuku zadonéni, ¢i je ptilakal zminény pach jedinct na

hnizdé¢.
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Zavér
Cilem prace bylo zjistit, zdali hlasité Zadonéni hnizdniho parazita v podob¢ kukacky
obecné zvysi predaci na hnizdo jejiho nedavno Castého hostitele tuhyka obecného.
Pokus probihal na dvou lokalitach z toho jedna na jafe 2023 v prub¢hu hnizdniho ob-
dobi v NP Podyji a druh4 na podzim 2023 v okoli Ceskych Budgjovic. Pokusy se ligili
1 polohou hnizda, kdy v jarnim pokusu jsme testovali hnizda v kefi, nybrz na podzim
se hnizda ulozila na zem.

Pokus probihal na trojici hnizd, ktera se skladala z tiché kontroly, reproduktorem
s zebranim kukacky a tuhyka. Mira predace byla vyss$i na hnizdech umisténych na
zemi, kde prob¢hlo Sest predaci oproti hnizdiim umisténym v kefti, kdy byla zazname-
nana predace pouze v jednom prtipadé.

Vysledkem prace je zjiSténi, Ze mira hlasitosti, kterou se 1i8i mladé kukacky od
mladéte tuhyka nema signifikantni vliv na predaci a samotnou miru predace nezvy-

Suje.
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Seznam obrazku

Obrazek 1: Mira predace hnizd v zévislosti na umistnéni hnizda. Prob¢hla predace je
vyznacena modie, pokud predace neprobéhla, je vynesena oranzove. Pocet pokusii v
keti byl 21, pocet pokusii na zemi byl 27. .....cccoviiiiiiiiiiiii s 28
Obrézek 2: Den, kdy byla realizovana predace. Median je vyznaen ¢tvereCkem, 25%-
75% variability ukazuje box, odlehlé hodnoty jsou vyznaceny vousem. Rozdily nejsou

statistic-Ky SIgNIfIKANTNL. .....ecviiieiiie s 28




Seznam tabulek

Tabulka 1 - Vliv ptehravané nahravky a umistnéni hnizda na predaci hnizda. Prikazny

vysledek je zvyraznén tuné. (GLM v programu R, N=48 hnizd)..........cccccceriirnnnens 27




Priloha

hnizdo ¢€.: nahravka:

Cas méfeni: datum:

vegetace (cm): kamera (ano/ne):
typ krovi: oblaénost (%):

umisténi kere:

pramér kefe (cm):

souvislost kiovi:

vysSka kere (cm):

druh kere:

prumér kmene (cm):

vzdal. K okraji horizont (cm):

vzdalenost (cm):

vzdal. K okraji svisla (cm):

vysSka nad zemi (cm):

viditelnost z (cm):

SVZzZJ LUX kalibr volny prostor:
vySka nad zemi (cm): LUX kalibr od slunce:
LUX v kefi 1: LUX na hnizdé 1:

LUX v kefi 2: LUX na hnizdé 2:

LUX v kefi 3: LUX na hnizdé 3:

LUX v kefi 4: LUX na hnizdé 4.

LUX v kefi 5: LUX v kefi 8:

LUX v kefi 6: LUX v kefi 9:

LUX v kefi 7: LUX v kefi 10:

Priloha 1: FormulafF, podle kterého probihalo méfeni kei.




