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Abstrakt

Hnizdo je v zivoté ptaka dualezitou strukturou. Je to misto, kde ptaci uchovavaji
potomstvo béhem celého obdobi reprodukce. K tomu, aby bylo hnizdo pro potomstvo
vhodnym mistem pro vyvoj, musi mit ur¢itou konstrukci, ktera je pro kazdy druh variabilni.
Variabilita, at’ uz na urovni vnitrodruhové, tak i na trovni mezidruhové je ovlivnéna nékolika
faktory. Mezi tyto faktory patii termoizolacni vlastnosti, antipredacni vlastnosti, dale vlastnost
ochranit hnizdo pifed (ekto)parazity, a také konstrukce hnizda ve vnitrodruhové komunikaci
jako sexualné selektovany znak. VSechny tyto faktory se ruzné slad’uji, ale mnohdy muze

jeden faktor znevyhodnit druhy a tim snizit ispéch na odchov potomstva.

Kli¢ova slova: konstrukce hnizda, termoizolacni vlastnosti, antipredacni vlastnosti,

ektoparaziti, sexualni vybér

Abstract

The nest is in the life of birds important structure. It is a place where birds kept posterity
throughout the period of reproduction. To make it nest offspring suitable place for
development, must have a specific structure which is different for each type of variable.
Variability, whether at the level of intraspecific and interspecific level and is influenced by
several factors. These factors include thermal insulation properties, antipredatory properties,
further property to protect the nest before (ecto) parasites, and also the construction of the nest
in intraspecific communication as a selectable character sexually. All these factors are
aligning differently, but often one factor may disadvantage second and thus reduce the

success of rearing offspring.

Key words: nest construction, thermal insulation properties, antipredatory properties,

ectoparasites, sexual selection
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1. Uvod

Pta¢i hnizdo je zajimavou strukturou, ktera hraje v zZivoté ptakt dulezitou roli. Stavba
hnizda je naCasovana na obdobi rozmnoZovani, kdy ptaci snaseji vejce. Hnizdo je tak pro
ptaky jakousi strukturou, kterd slouzi k ulozeni vajec a naslednému vyvoji potomstva v ném.
Je v podstaté utocistém v dobé reprodukce. Cely proces vyvoje potomstva od sneseni vajec
pies inkubaci vajec az po krmeni mladd’at a kone¢nému opusténi mlad’at z hnizda probiha
praveé v hnizd€. Proto musi hnizdo vykazovat ur€ité vlastnosti, které zajisti uspés$ny odchov
potomstva. Témi vlastnostmi jsou termoizolacni vlastnosti zajistujici vhodné mikroklima pro
spravny vyvoj vajec, antipredacni vlastnosti chranici sniisku ptfed predatory nebo ochranné
vlastnosti branici potomstvo pted ektoparazity. Konstrukce hnizda hraje roli i ve
vnitrodruhové komunikaci pfi sexualnim chovani. Nésledkem toho je stavba hnizda pomérné
slozitou Cinnosti, kterd je pro oba rodi¢e pomérné energeticky nakladna. Konstrukce hnizda
ptakd je v ramci taxonu dosti variabilni ve vzhledu a tvaru na mezidruhové a vnitrodruhové
urovni, od malych, ale slozitych kalichovitych hnizd pévcl, po obrovska kopcovitd hnizda
tabonovitych (Megapodiidae) (Hansell 2000).

Hlavnim cilem této bakalafské prace je souhrnné posouzeni faktorti, které¢ ovliviiuji

vnitrodruhovou a mezidruhovou variabilitu v konstrukci hnizda.



2. Faktory ovliviiujici variabilitu v konstrukci hnizda

Variabilita v konstrukci hnizda je ovlivnéna nékolika faktory. Tyto faktory jsou vlastnosti
hnizda, které se u riznych druhG 1isi. Faktory ovlivitujici variabilitu hnizda jsou:
termoizolacni vlastnosti, antipredacni vlasnosti, ochranné vlastnosti vii¢i ektoparazitim a

konstrukce hnizda ve vnitrodruhové komunikaci.

2.1 Termoizolac¢ni vlastnosti hnizda

Reprodukce je v zivoté ptaku, stejné jako u ostatnich Zivoc¢icha dosti dtlezitym obdobim,
ale je také pomérné energeticky naro¢nd. Proto béhem reprodukéniho cyklu musi jedinci
investovat znacné mnozstvi energie do jednotlivych fazi reprodukce jako stavba hnizda,
sneseni vajec, inkubace vajec a odchov mlad’at. Néklady na inkubaci mohou rodi¢e snizit
postavenim hnizda s dostate¢nou izolaci, a tak minimalizovat tepelné ztraty sniisky. To mlze
umoznit rodi¢lim, s pozdé&jsi investici energie do pée o potomstvo, jejich chov, zvyseni
uspésného opefeni. Dale vybérem vhodného hnizdist€¢ mohou rodi¢e poskytnout ochranu
snusky pred vlivem pocasi. Nicméné rozdily v Géinnosti téchto okolnosti, taktéz okolniho
podnebi znamenaji, ze energeticka poptavka inkubace se méni vnitro- i mezidruhové, kde se
objevuji rozdily télesné hmotnosti sediciho rodice, mikroklima vné i uvnitt hnizda, vzory

navstévnosti hnizda, morfologie vejce a tepelné vlastnosti hnizda (Heenan 2013).

2.1.1 Morfologie hnizda

To jakd bude izola¢ni vlastnost hnizda, dosti zavisi na velikosti a umisténi hnizda, na
skladb&é materidlu vnéj$i vrstvy a na skladbé materialu, kterym je hnizdo vystlané. Kazdé

hnizdo je tvarem a sloZenim materialu pfizptisobené podminkdm hnizdisté.

2.1.1.1 Vybér hnizdniho materialu

Béhem inkubace je termodynamicky vyhodné, kdyZz jsou vejce v tésném kontaktu
s inkubac¢nim ¢initelem (Hilton, Hansell et al. 2004). Na izola¢ni vrstvu pii stavbé hnizda
ptaci pouzivaji mnoho materiala jako tfeba srst nékterych savcu, rostlinna vlakna nebo casti
rostlin a dokonce um¢lé materialy. U pévcu (Passeriformes) je rozsifené pouzivani pefi jako
obkladovy material. N¢které druhy pévci jako pénkava obecna (Fringilla coelebs), mlynatik

dlouhoocasy (Aegithalos caudatus) a vrabec polni (Passer montanus) preferuji pravé pefi na
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izolaci hnizda pted jinymi materialy (Britt and Deeming 2011). Mlynatik dlouhoocasy stavi
mald hnizda vystland pefim, které je u tohoto druhu nejcastéji uzivanym izolacnim
materidlem. V hnizdech mnoha pévct tieba jako u mlynatikl hraje vyznamnou roli interakce
mezi hmotnosti peii a objemem hnizda. Malo objemna hnizda s vétsi hmotnosti pefi 1épe
izoluji, nez s malou hmotnosti peti. Mala hnizda obecné diky relativné velikému povrchu na
objemovy pomér ztraci vice tepla nez velika hnizda. Proto mlynafici dlouhoocasi obkladaji
sva mald hnizda vét§im poctem peti. Mnozstvi obkladového pefi se Vv pritbé¢hu sezony snizuje,
ale kvalita izolace se 1 pfes sezonni pokles nezhorsuje pravdépodobné diky zvysSujici se okolni
teploty. Coz naznacuje, Ze mlynafik dlouhoocasy stavi hnizda s mikroklimatem, které
umoznuje vejcim vychladnout v pfijatelnych mezich a zabranit tak nevyvazenym ztratam
vody s rizikem ochlazeni (McGowan, Sharp et al. 2004).

Takze obecné mira obloZzeného pefi ma vliv na izola¢ni vlastnost hnizda. Hnizda s vétSim
poctem pefi a jeho zvySenou hmotnosti mél vyznamné nizsi stupeil ochlazeni hnizda. Pefi,
hlavné prachové mé vyssi izolacni vlastnost nez trava vyskytujici se v hnizdech vlastovky
stromové (Tachycineta bicolor) (Windsor, Fegely et al. 2013). Dale prachové pefi tvori
podestylku u nékterych druhti kachen piedev§im u kajky moiské (Somateria mollissima).
Kromé¢ prachového peii je vyuzivano hojné i obrysové peti. Pokud je izolacni material mokry,
jeho izolacni vlastnost klesd. Nicmén¢ vykonost jednotlivych mokrych materiald je rdzna.
Mokré prachové pefi je obzvlast Spatny izolator, kdezto jiné materidly se izolacnimi
vlastnosti nelisi, at’ uZ jsou sucha nebo mokra. Je zde silny selektivni tlak na minimalizaci
rozsahu a trvani pronikani vody hnizdnim materidlem a usnadnit nasledny proces suseni. To
Ize dosahnout umisténim hnizda na vhodné misto anebo ochranou vnitiniho izola¢niho
materidlu s vnéj$i vodoodpudivou vrstvou. V zavislosti na umisténi hnizda se optimalni
hnizdni materidl li§i. V exponovaném mist¢ mize byt vhodnéjsi hnizdo z husté hrubé travy,
nez zmechu. Pokud je hnizdo pravidelné vlhké, jako u nékterych druhi potapek, je
nepravdépodobné, ze by déavaly prednost pefi. Literatura uvadi, Ze hnizda potapek jsou
budovany zcela z rostlinné hmoty (Hilton, Hansell et al. 2004).

Rostlinny material k obkladani hnizda vyuziva mnoho ptakt. Tendenci k jeho vyuzivani
maji nektefi pévci jako tieba celed’ krkavcoviti (Corvidae). Hrubsi rostlinny material ma horsi
izolacni vlastnost nez zvifeci srst nebo pefi. Proto snusky vétsich druhd ptakd s vyssi
neménnou teplotou, nejsou tolik zavislé na vysoce izola¢nim obkladovém materialu, nez malé
druhy (Surgey, Feu et al. 2012). Rostlinnou slozkou vypliiuje hnizdo ve velkém mnozstvi také

jespak skvrnity (Calidris melanotos). Buduje sva hnizda hloubenim dilku v zemi, ktera



obklada hlavné vrbovymi listy a lisejnikem. Jespak obloZenim hnizda zabrani ztraté tepla
snusky vzhledem k vihkému prostiedi (Reid, Cresswell et al. 2002).

Kulik hvizdavy (Charadrius melodus) stavi hnizda z oblazki, ktera svym zbarvenim
nejenze chrani pied predatory, ale plni 1 funkci termoregulacni. Kulik vybird bile zbarvené
oblazky, aby maximalizoval tepelnou odrazivost pro leps$i mikroklima vajec. Metodou NIR
(Near Infrared Spectroscopy) se ukazalo, ze hnizdo z téchto oblazki ma vyss$i potencial
odrazet teplo nez okolni oblazky. Laboratorni tdaje ukazuji, ze vybérem vysoce reflexnich
oblazkt mtze kulik ochladit mikroklima hnizda o 2°C, pii relativné mirné teploté 35°C, a to
odpovida chlazeni hnizda namoc¢enym btichem (Mayer, Smith et al. 2009).

Snovac¢ asijsky (Ploceus philippinus) stavi hnizda na kokosovniku, palmé¢ a také na
datlovniku. Tito kolonialni ptaci maji zavéSena hnizda trubicovitého tvaru se vstupem na ve
spodu hnizda. Hnizdo stavi sami a k jeho stavbé pouzivaji nejriznéjsi rostlinny tenky vlaknity
materidl. Snovaci si vybiraji umisténi hnizda a stavebni material tak, aby bylo hnizdo dobfie
chranéno pired predatory, ale také aby udrzovalo dostateéné teplo v hnizdé. Teplota vné i
uvnitf hnizda béhem dne kolisa. Proto individualni vzor hnizda snovaci ma podle analyzy
vliv na regulaci teploty hnizda. Teplotu a intenzitu svétla v hnizd¢ ovliviiuje atmosféricka
teplota a intenzita svétla. A piestoZe je hnizdo postaveno z chomdch a vlaken, mé pory, které
umoziuji cirkulaci vzduchu z vnéjsiho prostiedi a také proniknuti svétla do hnizda (Asokan,
Ali et al. 2008). U snovace kastanového (Ploceus castanops) je vyvoj stfedni stie$ni vrstvy
hnizda mezi vnéjsi vrstvou a vnitini podsivkou vykladan jako adaptace proti ztraté tepla pfi
zaplaveni hnizda prudkymi desti. Tti vrstvy mohou byt rozpoznavany v hnizdech mnoha
druhti. Typicka tiivrstva stavba se sklada z robustni konstrukéni vrstvy, obsahujici podsivku,
Sniz jsou vejce v tésném kontaktu, a z tenké vn&jsi vrstvy materialu, Casto liSejnikem.
Alternativni nebo komplementarni hypotézy jsou podporovany ziskanymi daty o tom, Ze
lisejnik kryje hnizdo pted proniknutim vody (Hilton, Hansell et al. 2004). U nékterych ptacich
druhti hnizdici v savanach, maji uvnitt svych obrovskych hnizd vrstvu pidy, kterd pomalu
reaguje na zmeénu vnéjsi teploty a tim ulehéuje mlad’atiim od nadmérnych teplotnich natlakd
(Topfer and Gedeon 2012).

Jako nahradni material mohou ptaci pouZzivat umé¢ly materidl ke stavbé hnizda. Pfikladem
takového ptaka je tuhyk Sedy (Lanius excubitor), ktery sbira a pouziva plastova vlakna jako
inovativni material ke stavbé svého hnizda. Tuhyci sbiraji a vyuzivaji plastovy material
v nékterych piipadech jako hlavni ¢ast hnizda. Umély material v hnizdech tuhyki se objevil
diky zvySujicimu se zeméd¢lstvi a dnes se objevuji hnizda s plastem v celé¢ studované

populaci v Polsku. Plastovy material slouzi k ochrané¢ vajec a mlad’at proti extrémnim
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podminkam jako tifeba vitr. Ke stavbé pouzivaji vétSinou bily plast, kvili jednodussi
viditelnosti a snadnéj$imu nalezeni umélé latky (Antczak, Hromada et al. 2010). Dale ptaci
sykoroviti (Paridae) sbiraji umély material na podsivku, jakou je hlavné vlna. Vybér umélé
viny sykorovitymi ptaky jakozto izola¢niho materialu vypovida o jeji izola¢ni kvalité. Sykora
konadra (Parus major) a sykora modtinka (Parus caeruleus) sbiraji sice umély material, jehoz
mnozstvi je ale oproti celkovému poctu materialu malé. Bylo zjisténo, ze sykory konadry
vyuzivaji ¢astéji vinu stejné tak i sykory babky (Poecile palustris). Naopak sykora modiinka a
sykora uhelni¢ek (Periparus ater) oproti konadfe, nemaji velky zajem o vyuZivani umélého
materialu v hnizdech, protoze modiinka preferuje pefi k obkladani hnizda (Surgey, Feu et al.
2012).

2.1.1.2 Velikost, architektura a umisténi hnizda

Velikost a umisténi hnizda jsou stejné jako stavba dilezité faktory, které ovliviiuji odchov
potomstva. Hnizda mnoha druhi ptakt se lisi svou velikosti i svym vyskytem.

Pévci zvySovanim kladenych vajec zvétSuji 1 sva hnizda a tim zvySuji jejich tepelnou
vodivost. Jednim z hlavnich faktorti je tloustka hnizda. Tato studie se tyka australskych
pévci (Heenan 2013). Vétsi a hlubsi kalichovita hnizda nejlépe izoluji vejce proti teplotnimu
gradientu, protoze velikost hnizda ovliviiuje miru ochlazeni. Rychlost ochlazeni souvisi
s velikosti hnizda, vySkou a hloubkou hnizdni kotlinky. Vrabec polni nebo také Satovnikoviti
(Drepanidinae) stavi obecné Vétsi hnizda s hlubsi hnizdni kotlinkou, které pfispivaji ke
snizenému vystaveni vajec tepelnym ztratam (Windsor, Fegely et al. 2013). Poloha hnizda na
stromé a jeho vysSka nad zemi, miZe také ovliviiovat mikroklimatické podminky hnizda
(Topfer and Gedeon 2012).

Snovac asijsky hnizdi na kokosovych palméach na zapadnim pobiezi Indie. Soucasné
studie ale ukazuji, Ze tito ptaci noveé pouzivaji eukalyptus jako hnizdni ploSinu dokonce Cast&ji
nez kokosové palmy. Vyjimecné stavi hnizda na telekomunikaénich dratech. Hnizda
postavena na vétvich eukalyptti mize chranit proti destim a prudkym vétram (Borges, Desai
et al. 2002).

U straky etiopské (Zavattariornis stresemanni) pfispiva masivni konstrukce hnizda ve
svém vnitiku k tepelné stabilité. V ¢asnych rannich hodinach neni Zadny teplotni rozdil mezi
horni a dolni ¢asti hnizda, tudiZz z toho vyplyva, ze nedoSlo béhem noci a brzkych rannich

hodin Kk tepelnym ztratam. Podobny mechanismus je u uzavienych hnizd stfizlika



kaktusového (Campylorhynchus brunneicapillus) béhem obdobi chladného pocasi. Divodem
muzou byt tlusté stény hnizda, které poskytuji izolacni ochranu vici ztratam tepla.

U zoborozce Sedého (Tockus nasutus), ktery stavi hnizda v dutindch stromt, muize
objemna konstrukce hnizda udrzet teplo rozptylené vétrem z povrchu hnizda. Je to také
usnadnéné diky stropu hnizda, ktery ma ftid$i stavbu nez skutecné hnizdo. U mnoha
tropickych druhti ptdkt chovajici potomky v savanach, maji bézn€ klenutd hnizda. Takova
hnizda udrzuji teplo a UV zafeni pry¢ od mlad’at, tudiz ma ochrannou funkci. U trupiala
baltimorského (Icterus galbula) ma hnizdo lepsi tepelnou ochranu vnittku u silnosténnych
hnizd nez u tenkosténnych (Topfer and Gedeon 2012).

Jespak skvrnity hloubi hnizdo do zem¢ v podobé strmého dilku, aby snizil tepelné ztraty.
Mira ztraceného tepla zavisi kromée obkladového materidlu, také na hloubce dilku. Umisténim
hnizda hloubéji do zemé snizi jespak miru ochlazeni vajec (Reid, Cresswell et al. 2002).

Nektefi ptaci, hlavné zijici v lesich vyuzivaji k hnizdéni stromové dutiny nejen diky
bezpecnému ukrytu, ale také pro jejich vhodnou vlhkost a teplotni podminky. Tyto dutiny
Casto vyuziva sykora konadra (Parus major) jako své hnizdisté. Ptaci osidluji dutiny Zivych i
mrtvych stromu, ale mikroklima zivych a mrtvych dutin se 1i$i. Dutiny tlumi vykyvy teplot a
poskytuji tim stabiln&jsi klima v duting, oproti vnéjSimu prostifedi. Praimérné denni rozdily
mezi minimalnimi a maximalnimi teplotami vzduchu zaznamenané v neosidlenych dutinach
vaci vngjSimu prostiedi (2 az 3°C), jsou srovnatelné s rozdily teplot dutin nachazejicich se
v zivych stromech (1,9°C), ale rozdilné od hodnot v mrtvych stromech. Denni rozdil teplot
hnizda brhlika drobného (Sitta pygmaea) v dutinich mrtvych stromt je piiblizné¢ 10°C.
Podobné hodnoty jsou zaznamenané v dutinach osidlenych datlem zlatym (Colaptes auratus).
Z vysledk tedy vyplyva, ze dutiny v zivém strom¢ poskytuji lepSi ochranné teplotni
podminky nez dutiny v mrtvém stromé. Primérna relativni vlhkost vzduchu dutin obyvanych
sykorami konadrami piekrocila 90 %, coz je o 10 % vice neZ v okolnim prostiedi. Problémem
hnizd v dutinach je vnitini mikroklima, které je v dutinach zivych stromu jiné, nez klima
vnéjSiho prostfedi. Dutiny v téchto stromech jsou relativné teplotné stabilni, ale vzduch je
témét nasycen vodni pérou, tudiz jsou pomérné chladnid a velmi vlhka. Pomoci umisténi
hnizda v silngjSich ¢astech stromd, kde jsou silngjsi stény, si sykora konadra (Parus major)
muize zajistit vyssi stabilitu béhem inkubacni doby. V pribéhu chladnych dnti je potom dutina
mnohem teplejsi a chladnéj$i béhem horkych dni. Teplotni podminky také dosti zavisi na
hloubce dutiny. Ta miZe byt upravena ptaky postavenim bud’to malého nebo velkého hnizda.

Vymeénu teploty a vzduchu mohou ptaci ovlivnit vybérem velikosti vstupniho otvoru dutiny.



Teplota v dutiné se sniZzuje u dutin s vét§imi vstupnimi otvory, pravdépodobné kvuli lep§imu

vedeni tepla a vyméné plynti (Maziarz and Wesotowski 2013).

2.1.2 Vliv na lihnivost, kondici mlad’at a rodicu

Konstrukce hnizda ma dopad na izola¢ni vlastnosti, které jsou nezbytné pro spravny
vyvoj mlad’at. Kvalita hnizda je z&visld na mife investic energie rodi¢i do stavby hnizda.
Dobré termoizolaéni vlastnosti umoznuji rodicim investovat energii jinam, nez do inkubace,
coz ma vliv na zdatnost rodi¢ii. Pfedpoklada se, ze rodi¢ a sntiska jsou v ustaleném stavu, coz
znamena, ze jsou Vv bezvétrném a vsuchém prostiedi. Vystavenim hnizda vétrnym
podminkam se tepelna ztrata hnizda zvysuje, coz ma ptimé disledky na energetické naklady
sediciho rodice. Pii promoceni hnizda se snizuje izola¢ni vlastnost hnizda, ktera ovliviuje i
energetické néaklady. Vzhled hnizda a konstrukce jsou vyznamné faktory pro tepelné
vlastnosti hnizda. Malé odchylky v konstrukci mohou mit vyznamny vliv na izola¢ni hodnotu
hnizda, ktera ma vliv na energetické naklady inkubace (Heenan 2013). Zjistilo se, Ze
hmotnost vystlaného hnizda nepfimo souvisi s datem prvnich vajec (Surgey, Feu et al. 2012).
Teploty vajec se mirné li$i v zavislosti na druhu. Tucnaci (Sphenisciformes) a kolibiici
(Trochilidae) maji niz8i teploty nez u vétSiny ptakd. Podle studie ma nejniz§i primérnou
teplotu vajec Sphenisciformes, ktera je 30.7°C. Podle studii se zjistilo, Ze primérna teplota u
36 druhu pévci (Passeriformes) ¢ini 32.2°C, u trubkonosych (Procellariiformes) ¢ini 32.5°C,
u vrubozobych (Anseriformes) je 33.8°C a u dlouhoktidlich (Charadriiformes) je 34.3°C.
Nameétené teploty u vétSiny druhli jsou casto pod 35°C. AvSak optimalni teplota u téchto
druhti je nad 35°C. Extrémni teploty u nékterych druhd, které byly naméfeny, byly u racka
tmavého (Larus modestus) 39°C, vrabce moabského (Passer moabiticus) 41°C, hrdlicky
bélavokiidlé (Zenaida asiatica) 40.5°C, kulika zrzoocasého (Charadrius vociferus) 42°C.
Maximalni teplota byla naméfena u strnadce zpévného (Melospiza Melodia), kde teplota
¢inila 45.8°C. Neni uvedeno, jaky méla teplota ti¢inek na embryo. Letdlni hodnoty jsou u
riznych druht odlisné. Mortalita nasledkem hypertermie nastala pii teploté 38 az 39 °C po
dobu jednoho dne a pii 41°C smrt nastala uz za n€kolik hodin (Webb 1987). Tucnak
krouzkovy (Pygoscelis adeliae) vykazuje vysokou miru piezivani, pokud je vystaven nizkym
teplotam (az 26°). Relativné nizka teplota, pti které dochazi k umrti nasledkem hypotermie,
vejce strnadce bélokorunkatého (Zonotrichia leucophrys) klesnout (Webb and King 1983),
(Zerba and Morton 1983).



Odstranénim pefi z hnizda vlastovky stromové se snizi izolace hnizda, coz ma negativni
vliv na tspéch opefeni mlad’at. U lejska Cernohlavého (Ficedula hypoleuca) byl zjistén
vyznamny negativni vztah mezi hmotnosti hnizda a mirou stravené¢ho ¢asu na inkubaci. To
znamena, ze t¢Z8i hnizda jsou Castéji navstévovana rodi¢i (Deeming, Mainwaring et al. 2012).

Dutiny ve stromech, které pouzivaji sykory konadry, jsou teplotné stabilni a pomérné dost
vlhké. Vlhké podminky mohou zabranit nadmérné ztraty vody, ale vyrovnat se s chladnym a
vlhkym prostfedim dutin, mize zvysit energetické vydaje rodi¢t. I kdyz sykora konadra
piebyva tfi Ctvrtiny dne v dutiné pfi teplotich pod 15°C, musi samice sedici na vejcich
vynalozit energii na vytapéni vajec nebo mlad’at béhem celé doby péce o potomstvo. Rodice
vybérem teplé dutiny se stabilnim a teplejSim mikroklimatem mohou snizit energetické vydaje
na vytapéni vajec a mlad’at a zvysit tak rychlost riistu a hmotnost mlad’at. Vyrazny nartst
teploty v dutiné je pravdépodobné zplsoben pFitomnosti potomstva v dutiné. Nebezpeéim,
které se nékdy objevi, je hypertermie. Vysoka mortalita ptacat byla nalezena v hnizdnich
boxech na pfimém slune¢nim svétle, kde teplota v boxech dosahovala 40°C a takhle byla
vystavena po dobu nékolika hodin. Avsak vyssi mortalita mlad’at pfi teplotach 21 az 31°C
dosla pouze v abnormalnich podminkach, jako tfeba v uzkych hnizdnich boxech s velkymi
vejci. V ptirodnich podminkach k hypertermii ¢asto nedochazi, ale byly zaznamenany teploty
presahujici 30°C, které by mohly vést k hypertermii pouze v dutinach mrtvych stromu
(Maziarz and Wesotowski 2013).

Vyvoj vajec u dlouhoktidlich (Charadriiformes), jako tieba u kulika hvizdavého
vyznamn¢ ovlivituje odrazivost tepla bilych oblazka. Ackoli je teplota vajec béhem inkubace
regulovana rodiCovskym chovéanim, teplota nehlidanych vajec v otevienych, pozemnich
hnizdech mohou byt nachylné k prehtati. Udrzeni vajec pred piehfatim béhem obdobi snlsky
je dulezité pro udrzeni Zivotaschopnosti embrya a nasledné lihnuti (Mayer, Smith et al. 2009).

U pévctll je hmotnost hnizda dileZitym urcujicim faktorem inkubaéniho chovani v dutiné
hnizdicich ptaka a usili stavét hnizdo, mize mit vliv na darovaci Usili samice a na kosterni
rust ptacat, coz je dulezitym prvkem zdatnosti potomstva. U lejska ¢ernohlavého stavi hnizdo
pfevazné samice. Samice stavi hnizdo pfiblizn€ pét dni a navs§tévuj b&hem stavby hnizdo
kazdé dvé minuty. Vysoka mira navstév je pro samici energeticky naro¢nd. Jednim z nakladt
matky je vyskyt fyziologického stresu béhem péce o ptacata. Bylo prokdzano, ze u lejska
¢ernohlavého jsou energetické tspory dospélych presunuty k mlad’atim. Snizené néklady na
stavbu byly dolozeny u samic, které mély vyssi rezervy v rané fazi ristu ptacat. Mlad’ata tézi
ze snizenych nakladl na stavbu hnizda prostiednictvim lepsiho ristu kostry (Moreno, Lobato
et al. 2010).



Jespak skvrnity obkladanim hnizda, zlepsi izolacni vlastnosti, ¢imz snizi energetické
naklady. Timto zajist'uji rodice vyssi svoji zdatnost 1 zdatnost potomstva. Mira tepelné ztraty
je zavisla na tom, jak casto rodi¢e navstévuji hnizdo, ptesto celkové termoregulacni
pozadavky mohou rodice minimalizovat obkladdnim svého hnizda a tim 1épe minimalizovat
tepelné ztraty a zajistit tak snadné&jsi vyvoj potomstva (Reid, Cresswell et al. 2002).

Velikost a izola¢ni vlastnost hnizda hraji vyznamnou roli v rychlosti ochlazovani hnizda.
Proto konstrukce hnizda je casové i energeticky ndkladnd. Tudiz rodi¢e musi celit fadé
kompromist mezi konstrukei hnizda a jinymi pfednostmi. U vlastovky stromové se ukazalo,
Ze pti experimentalnim odstranéni pefi z hnizda, rodice pokracovali v sbéru a vkladani peti do
hnizda béhem obdobi krmeni mlad’at. To naznacuje, ze pefi na obkladani je dilezité pro
rodi¢e béhem obdobi inkubace a sezeni na vejcich, nez v obdobi krmeni mlad’at, nejspise
proto, Ze vejce a mlad’ata nejsou jesté teplokrevna. VéEtsi a hlubsi pohdrovité hnizdo sykory
konadry umozituje diky siln€j$Sim sténdm a vetSimu prostoru lepsi ochranu proti kolisani
teploty a proti rozbiti vajec (Windsor, Fegely et al. 2013). Podobné u vlastovky obecné
(Hirundo rustica) pfi experimentalnim odstranéni peti z hnizda béhem inkubacni doby se
zvysil dopad ochlazeni vajec, zvysila se rodiCovska ucast a tim i nédklady na inkubaci. Pti
podobném experimentu u vlastovky stromové se prodlouzila inkuba¢ni doba a snizila se
lihnivost a GspéSné opefeni (Hilton, Hansell et al. 2004). Pro malé ptaky zijici v mirnych a
chladnych klimatickych oblastech jsou kritickym obdobim dlouhé zimni noci. Pfeziti téchto
ptaki umoziuji tukové rezervy ptaka, ale samotné rezervy nevystaci pro dlouhodobé preziti.
Proto tihle ptaci pouzivaji tkryty jako tfeba budky, véetné hnizda. Pouzivanim téchto ukryti,
mohou ptéaci uSetfit energii, kterou by jinak museli investovat do tukovych zasob. Sykora
laponska (Parus cinctus) odpociva v tizké dutiné stromu a pii odpocéinku v dutiné pii okolni
teploté -18°C uspoii 40 az 45 % energie. Vrabec domaci (Passer domesticus) v noci prespava
Vv zpola naplnénych budkiach hnizdnim materidlem, vetné silné vrstvy peti. Takto vrabec
muze pii teploté -30°C uSetfit 13.4 % a 11 % pi1 -8°C. Ostatni mali ptdci mohou uspofit diky
hnizdu az 14,5 % v zavislosti na velikosti, teploté, rychlosti vétru a zateni (Pinowski, Haman
et al. 2006).



2.2 Antipredac¢ni vlastnosti hnizda

Obdobi snlisky je dosti vyznamnym obdobim, proto ptaci stavi hnizdo pro vyvoj svych
vajec. K tomu ptaci vyvinuli hnizda s riznou konstrukci a mistem hnizdisté. Jelikoz je hnizdo
hlavné objektem uréenym k inkubaci vajec, odchovu mlad’at je stavén ptaky béhem obdobi
reprodukce. Jenomze kvuli svym vlastnostem pro vyvoj potomstva je ldkavym ter¢em pro
mnoho predatorti. Proto ptaci vyvinuli nejriznéjsi ochranné vlastnosti hnizda, které zajisti
potomstva), tudiz je hnizdo také ukrytem. Ptaci své hnizdo chrani umistovanim ho na
predatorim nedostupna mista, stavénim obfich kolonidlnich hnizd nebo pouzivanim
specifického hnizdniho materialu a tim ho tfeba maskovat. Hnizda s dobrymi antipreda¢nimi
vlastnostmi jsou pro rodi¢e sice ndkladnd, ale maji v&étSi Sanci na uspéSny prubéh

reprodukéniho cyklu.

2.2.1 Selekce na velikost hnizda

Ptaci stavi hnizdo tak, aby mé¢lo dobrou izolacni vlastnost, ale mnohdy dobfie teplotné
izolovana hnizda jsou dobfe napadna pro predatora. Proto musi ptaci hledat kompromisy mezi
tepelnymi vlastnostmi a vlastnostmi chranici hnizdo pied predatory. Velka a objemna hnizda
poskytuji dobré izolacni prostiedi, ale jsou vice ndpadna pro predatory. Piikladani velkého
mnozstvi podestylky zvysuje také predaci, protoze se tim zvétsuje hnizdo (Hilton, Hansell et
al. 2004). Lejsek ¢ernohlavy si vybira mald hnizda, protoze 1épe inkubuji vejce a jsou hiife
detekovatelna dravcem (Moreno, Lobato et al. 2010). Také straka obecna (Pica pica) stavi
malé hnizda. Je to dano tim, Ze mala hnizda sniZuji riziko predace, navic stavba malych hnizd
trva krat$i dobu, tudiz riziko predace je u malych hnizd mensi (Baghbadarani, Barati et al.
2014). Riziko predace spojena s velikosti hnizda je u kosa ¢erného (Turdus merula) také
dilezitym Cinitelem. Pfi vyméné hnizda za vétsi hnizdo, mira predace se zvysSila. Hnizdni
predace byla pouze 30% u hnizd s mensi velikosti, kdeZto ve skupiné velikych hnizd byla
predace podstatn¢ vétsi, az 73% (Meller 1990). U sedmihlaska Sedého (Hyppolais pallida
eleca) kdyz byla hnizda vétsi, tak predchazela predaci prave Castéji, nez kdyz byla mensi.

Naklady hnizdni predace jsou extrémné vysoké v tropech. Jedna studie zkoumala, jestli
vys$$i néklady hnizdni predace vede k vybéru malych hnizd. Poté co byla hnizda riznych
velikosti experimentalné prohozena, nadklady hnizdni predace se zvétsily s velikosti hnizda,

ale ne s jejich umisténim. To znamenad, Ze velikost hnizda byla hlavnim faktorem urcujicim
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hnizdni predaci (Mainwaring, Hartley et al. 2014). Velika hnizda nezvysuji predaci u drozdu
kvicaly (Turdus pilaris), protoze kvic¢aly dokazi spolecné branit své kolonie (Liibcke, Furrer
et al. 1985). Symetrie hnizda vlaStovky stromové (Tachycineta bicolor) hraje svou roli
v predaci. Béhem experimentu s asymetrickymi hnizdy vlastovky Zijicich ve méstech, které
vlastovka lepi na zdi, se zjistilo, Ze asymetrie hnizda mize poslouzit jako preventivni opatieni
proti predatoriim jako jsou myvalové, diky Spatnému pfistupu do vnittku hnizda. Kdezto
symetricka umé¢la hnizda byla pro myvaly lepe dostupna (Windsor, Fegely et al. 2013).

2.2.2 Vybér specifického materialu

Ptaci pti tvorbé svého hnizda musi dbat na ochranu svého potomstva tim, ze postavi
hnizdo, chranici svou stavbou nebo slozenim materidlu, kterym je hnizdo kryté nebo je
obsazené v podestylce. Kromé vhodné velikosti a bezpecného umisténi, mohou ptaci chranit
svou snusSku tim, ze obklddaji povrch hnizda specifickym materidlem, ktery ¢ini hnizdo
skrytym pted predatory, nebo je vybaveno ochranou, tifeba trny, kterd by predatora mohla
poranit pii napadeni hnizda nebo mohou ptaci sbirat uréity material a vystylat s nim hnizdo
odpuzujici svym pachem predatory.

Obecné jednoducha mala kalichovita hnizda vystland hrubou travou a mechem poskytuji
mechanicky bezpe¢ny ukryt ve stromu mimo dosah predatort (Hilton, Hansell et al. 2004).
Drozd hnédavy (Catharus fuscescens) stavi oteviena poharovita hnizda. Vné&jsi vrstva téchto
hnizd obsahuje hlavné listy a kousky kury, né€kdy i jehli¢i, které maskuji hnizdo pied
predatory (Heckscher 2014). Hnizdo kachny divoké (Anas platyrhynchos) obsahuje prachové
pefi a suchou travu. Kromé izola¢ni funkce muze mit peti a trava funkei kryptickou. Podle
studii zabyvajicich se ochranou hnizda vyslo najevo, Ze uméla vejce kryta pefim méla vyrazné
niz$i riziko predace nez nekrytd umela vejce. Krytina snisky muize plnit svou maskujici
funkci pouze, kdyZ je samice mimo hnizdo, coz je 10 az 15 % inkubacéni doby a velka cast
pre-inkubacni faze. Proto experimenty provadéné na antipredacni vyhody krytiny snlsky
neumoziuji presnd méteni. U druhi ptaki se Spatné krypticky rozvinutou skofapkou, mize
byt predace dulezitym faktorem, dévajici ptrednost vyvoji chovani, které vede k ukryvani
snasky. To je zejména u druhd hnizdicich na zemi, protoZze pozornost predatora ptitahuje
hlavné sniska sama o sobé nez samotné hnizdo. Predpokldda se, Zze antipredacni funkce
kryptického zbarveni se zvysuje s klesajici maskujici vegetaci. Pfedchozi studie naznacuji, ze
krytina snisky mutize kompenzovat Spatné maskované hnizdisté¢ (Kreisinger and Albrecht
2008). Dale sykory pro snizeni pravdépodobnosti predace vyuzivaji kryptického zbarveni

hnizda tak, ze sbiraji a obkladaji hnizdo bilym umélym materidlem jako tfeba vinou. Bila

11



vejce spoleéné s bilym obkladovym materialem mutize mit krypticky efekt (Surgey, Feu et al.
2012).

Nektefi ptaci, ktefi stavi masivni hnizda jako tfeba straka etiopska (Zavattariornis
stresemanni) chrani sva hnizda pied predatory tak, Ze hnizdo obsahuje ve své konstrukci trnité
vétvicky. To pak chrani hnizdo pfed dravci. Pfi odstranéni vétvicek ze strany hnizda bylo
hnizdo se zna¢nym usilim vyloupeno jesttabem vychodoafrickym (Melierax poliopterus)
pticemz vstupni trychtyt nebyl narusen (Topfer and Gedeon 2012). I ve vstupnim tunelu
V hnizd¢ hrnéitika kiiklavého (Pseudoseisura lophotes) byl nalezen trnity material, ktery
pravdépodobné ma ochranou funkci pied predatory, hlavné hady a savci (Collias 1964),
(Collias 1986). Hnizdo je také umisténo na nizSich vétvich, pravdépodobné kvili sniZeni
detekce dravci (Nores and Nores 1994).

Kulici si stavi hnizdo na zemi z oblazkd, které svym zbarvenim maskuje sntiSku. Vybér
svétlych oblazku byl pozorovan u kulika hvizdavého (Charadius melodus) a jemu piibuznych
druht. Pfi experimentalnim umisténi bilého a ¢erného materiadlu do hnizda kulika zrzoocasého
(C. vociferous), kulik odstranit z hnizda ¢erny material (Mayer, Smith et al. 2009).

Nékteré druhy ptaka obkladaji hnizdo urcitym specifickym ZivociSnym materidlem, jako
je tfeba hadi kiize. Mezi takové ptaky patii tyran chocholaty (Myiarchus crinitus) zijici v
Americe, pévec rySavy (Aedon galactodes) z Evropy a majna pobiezni (Acridotheres
ginginianus) z Indie. Tito ptaci si tim chrani hnizda pted jeStérkami, které jsou nebezpecné
pro vejce a mladata. Hadi kbGze vpletend do hnizda ztravy a kofinkh mize kromé
zastraSovani, také odpuzovat pachem (Strecker 1926). U rakosnika velkého (Acrocephalus
arundinaceus) byly nalezeny svlecky hadi kize. Po experimentech hnizdni predace se
vyloucila moznost hypotézy zastraseni predatora svléknutou hadi kuzi v hnizdu (Trnka and
Prokop 2011). Avsak experimentalni kroky ohledné této problematiky jsou sporné. Nékdy je
hypotéza o zastraseni predatora podporovana, nékdy ne (Almeida, Struessmann et al. 2014).
Dal$im nestrukturdlnim Zivo¢iSnym materidlem pouzivanym ptaky je trus masoZravcu.
Pouzivani trusu se rozsifilo v populacich astrilda vinkovaného (Estrilda astrild). Tito ptaci
sbirali trus i po vylihnuti mlad’at a sbirali ho po celou dobu hnizdéni. Antipreda¢ni hypotézu
podpoftil experiment s umélymi hnizdy. Hnizda, kterd méla uvnitf trus, pfezila zfetelné 1épe
nez hnizda bez vykalti. Tudiz miru rizika predace astrildi formuji vybérem pravé takového
materidlu. Vykaly v hnizdé mohou zajistit to, Ze se predator bude vyhybat hnizda nebo snizi
jeho odhaleni. Pachy spojené s vykaly tak mohou maskovat pach hnizda a znemoznit

predatorim nalezeni vajec nebo mlad’at (Schuetz 2005).

12



2.2.3 Umisténi hnizda

Dalsim diilezitym faktorem, ktery zajiStuje ochranu snisky pied predatory, je umisténi
hnizda. Ptaci umist'uji hnizdo tam, kde to bude nejen vhodné pro vyvoj snisky, ale také tam,
kde je to pro potomstvo bezpecné. Umisténi hnizda je u rtiznych druht rozdilné a né¢kdy i
V ramci jednoho druhu se umisténi hnizda lisi.

Ptéci hnizdici na zemi spoléhaji na krypsi, diky které skryji hnizdo pfed predatory. Studie
provadéné u kiepelky japonské (Coturnix japonica) zjistili, Ze samice volily substraty, které
barvou a vzory odpovidaly jejim vejcim, aby byly predatory co nejméné detekovatelna
(Mainwaring, Hartley et al. 2014). Tedy vybér prostedi vyrazn¢ ovliviiuje maskovani hnizda.
V mnoha populacich existuje silné interindividualni variabilita ve vzhledu jedince, tudiz bude
i silny interindividuélni rozdil ve vybéru mikroprostfedi pro maximalizaci maskovani hnizda
pravé podle daného individudlniho vzhledu jedince. Maskovani miize byt dosazeno dvéma
hlavnimi mechanismy: vhodnym subsratem a disruptivnim zbarvenim. U substratu zavisi, aby
zbarveni a vzorovani ptdka odpovidalo zbarveni tomu podkladu, ale disruptivni zbarveni
znesnadnuje vnimani ptaka (pferuseni obrystu ptaka). Pii experimentu, kdy mély samice na
vybér mezi Ctyfmi substraty, kam mély snést vejce, si samice vybiraly tmavsi substrat, pokud
mély vysoce skvrnité vejce, coz vedlo ke snizeni detekce okraji a také k maskovani pomoci
vhodného substratu. Pokud by §lo o maskovani vhodnym substratem, tak by vejce s mensim
poctem skvrn nez 50 % mély byt sneseny na svétlejsi substrat, kvili lepSimu sladéni barev.
JenomZe vétSina vajec v experimentu byla malo skvrnitd a byla pfesto snesena na tmavsi
substrat. Z toho se usoudilo, ze ptaci byli maximalné maskovani diky disruptivnimu zbarveni.
Potom se ale strategie zménila, protoze samice kladly vejce s malym poctem skvrn na svétlé
substraty, které 1épe ladily se zbarvenim vajec. Z tohoto divodu bylo nakonec navrzeno, ze
tito ptaci maji vejce maskovand diky vhodnému substratu, protoze nizk4 skvrnitost vajec
snizuje miru kontrastniho vzorovani na vajenych okrajich, ¢imZ zplsobuje maskovani

Straka obecnd hnizdi na stromech s hustym ,,baldachynem®, jako je tfeba mandlon nebo
hrusen. Podle pozorovani méla hnizda v téchto stromech vysoce UspéSnou lihnivost snlisky
pravdépodobné proto, Ze byla nejen dobfe chranénd pied silnym destém, ale také proto, Ze
byla ukryta pfed létavymi predatory (Baghbadarani, Barati et al. 2014). Hnizdo v husté

vegetaci je 1épe ukryto pred predatory nez hnizdo na otevieném prostoru.
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Ptaci jako sojka zlovéstna (Perisoreus infaustus) a sojka obecna (Garrulus glandarius)
pravé podle experimentalnich dat mohou diky hnizdu umisténém v husté vegetaci Castéji
navs§tévovat hnizda (Eggers, Griesser et al. 2008).

Nekteti ptaci vyuzivaji dutiny stromi jako ukryt pied predatory. Sykora konadra vyuziva
dutiny zivych stromii jako mechanickou ochranu svého hnizda diky silnym sténdm dutiny
(Maziarz and Wesotowski 2013).

Vyska hnizda od zemé také ovliviwyje riziko predace. V kontrolované experimentu, kde
se pouzila umeéla hnizda zastupujici kalichovita hnizda pévcl, bylo prokdzéno, ze vyse
posazena hnizda predchazela mnohem castéji predaci, nez hnizda umisténa na zemi.
Observaéni studie ukazala, ze budni¢ek temny (Phylloscopus fuscatus) preferuje bezpec¢né&jsi
hnizdisté, kterd jsou V izolované&jSich kiovich dale od zemé&, kde jsou v bezpeéi pied
burundukem paskovanym (Tamias sibiricus) i pies to, Ze jsou vystavena studenym vétrim.
Podobné¢ rybak inka (Larosterna inca) preferuje $patné ptistupné trhliny na utesech, kde jsou
jeho hnizda méné vystaveny predaci nez vice vystavené skalni lokality. Mnohé pozorovaci
studie byly doplnény experimentalnimi studiemi jako tfeba experimentalni umisténi vosiho
hnizda druhu (Polybia rejecta) vtésné blizkosti hnizda stfizlika rezavosijného
(Campylorhynchus rufinucha). Hnizdo trpélo méné vlivem predace ze strany malpy
kapucinské (Cebus capucinus) nez hnizda bez vosi ,,ochrany“. Tedy mistni hojnost predatort
pravdépodobné nema za nasledek adaptivni posuny ve vybéru mista hnizda u ptakd hnizdicich
tlaky. Takové posuny jsou Casto spojeny prostfednictvim nakladi snizenych termoregula¢nich

vyhod v mistech S nizsi urovni rizika predace (Mainwaring, Hartley et al. 2014).
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2.3 Hnizdo jako obrana proti ektoparazitim

Ptaci maji fadu (ekto)parazitli, jako jsou tieba blechy, vsi, klistata, pijavice, houby a
bakterie. Do roku 1980 se o nich mnoho nevédélo, jaky maji vliv na hostitele a jeho
potomstvo. Mnoho studii od t¢ doby ukazaly, ze parazit¢ mohou mit zavazné dusledky na
zdatnost hostitele snizenim jejich pieziti a reprodukéniho uspéchu. Napiiklad, kdyz byl
experimentalné zvySen pocet blechy slepi¢i (Ceratophyllus gallinae) v hnizdech sykory
konadry, zjistilo se, ze kontrolni pary snesly vejce dfive v sezoné oproti experimentalnim
parim, rodice Castéji opoustéli snlisku béhem inkubacni doby a i mlad’at se vylihlo méné.
Parazité tedy maji negativni vliv na potomstvo v hnizd€ a na rodi¢e. Proto si ptaci proti nim
vyvinuli celou fadu obrannych mechanismi. Mnoho ptaku piidava do hnizda rostlinny
material a pefi, které také béhem dne obménuje v prub&hu inkubace a v obdobi mladat
(Mainwaring, Hartley et al. 2014). Zeleny rostlinny material neni soucasti strukturalni slozky
hnizda, ale je specifickou c¢ast, ktera je umisténa nahodné kolem okraji nebo uvnitf hnizda.
Rostlinny materidl mize odpuzovat nebo dokonce zabijet ektoparazity v hnizd¢ diky
obsazenym sekundarnim sloucenindm. Sekundarni slouceniny v rostlinach funguji jako
repelentni latky proti hmyzu. Slouceniny pracuji jako ¢ichové repelenty, toxiny nebo analogy
juvenilniho hormonu odpuzujici hmyz. Obecné nejvice t€kavych sloucenin vydavaji stromy
ze tékavé slouceniny mohou narusit ¢ich hmyzu a tim zakryt konkrétni chemicky signal, ktery
hmyz pouziva k nalezeni hostitele. Podle jedné hypotézy diky rostlinnému materialu mohou
nektefi ptaci opétovné pouzivat sva hnizda. Pouzivani rostlin vyznamné koreluje s opétovnym
pouzivanim hnizda u severoamerickych a evropskych Falconiformes (dravci). Tato korelace
podporuje tuto hypotézu. Mezi pévce, kteti pouzivaji opakované své hnizdo, patii Spacek
obecny (Sturnus vulgaris), jificka modroleskla (Progne subis) a vrana americka (Corvus
brachyrhynchos). V jejich hnizdech byla objevena kromé Cerstvé zelené rostliny i vysoce
aromaticka ktra zeravu obrovského (Thuja plicata) (Wimberger 1984). V hnizdech sykory
modfinky (Parus caeruleus ogliastrae) zijici na Korsice byly objeveny kromé mechu, travy a
vétvicek také aromatické byliny jako tieba levandule, smil, febficek nebo cist. Pfi
experimentalnim odebrani téchto bylin, byly béhem nékolika dnl tyto aromatické byliny
znova sykorou do hnizda pfidany. Studie ukazuje, Ze byliny byly pfidavany béhem inkubace
az do konce morfologického vyvoje mlad’at. Latky v bylinach maji pravdépodobné funkci
antimikrobialni i insekticidni. Podle pozorovani sykora dava do hnizda jakousi smé&s téchto

bylin. Diky tomu byla navrzena nova hypotéza ,,potpourri, ktera predpoklada, ze sykora
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smesici bylin vytvaii kombinaci riznych pacht, které jsou ¢innéjsi v ochrané hnizda, nez pfi
pouzivani jen jedné z bylin (Lambrechts and Dos Santos 2000). Sykora ptinasi ¢erstvé byliny
pred soumrakem, protoze tim chrani sva hnizda pted hematofagnim hmyzem aktivnim v noci,
jako Ceratopogonidae (pakomarcoviti) nebo Culicidae (komaroviti). Experiment ukazal, ze
aromatické byliny méli odpuzujici nebo maskujici G¢inek na komary Culex pipiens. Pfi
odbéru bylin, byly mlad’ata ¢astéji napadena (Lafuma, Lambrechts et al. 2001). Aromatické
byliny omezuji rtst bakterii souvisejicich s napadenim mldd’at urcitymi ektoparazity. U
sykory modfinky (Parus caeruleus ogliastrae) Zijici v Evropé se v hnizdech objevuji larvy
masarek, které zpusobuji vyssi vlhkost v hnizd¢ pii teplotach 25 az 40°C, coz zvySuje rast
bakterii, proto sykora pfidava byliny do hnizda, coz m& vyznamny vliv na hustotu bakterii
v hnizd¢ (Staley, Gunsalus et al. 2007);(Mennerat, Perret et al. 2009). Aromatické rostliny
mohou mit 1 pfiznivy vliv na vyvoj mlad’at (rast pefi, zvySeni hmotnosti mlad’at) obzvlast’ za
omezenych podminek chovu (Mennerat, Perret et al. 2009). Bylo zjisténo, Ze pii zvySeném
stresu (tfeba pfi nedostatku potravy atd.) se zvysi hladina kortikosteronu v plazmé a to mize
mit negativni vliv na zdatnost potomstva. Pravé ptidavanim zelenych rostlin do hnizda mohou
ptaci neutralizovat vliv kortikosteronu (Lobato, Merino et al. 2008). Dikazy ziskané béhem
experimentu se Spackem obecnym (Sturnus vulgaris), které podporuji hypotézu o ochrané
hnizda pted ektoparazity zaclenénim zeleného rostlinného materidlu do hnizda, nejsou
dostatecné presvédcivé. Avsak z nékterych studii provadénych na budkach se zjistilo, Ze
mlad’ata v hnizd¢, kde byla ptidana zelend rostlina béhem inkubaéni faze, méli vyS$si imunitni
odpovéd a mély vys$i Sanci na preziti béhem prvniho roku neZ mlad’ata v hnizdech, kde
nebyla pfidana zadna rostlina. Tyto vysledky jsou pfisuzovany zlepSenému imunitnimu
systému (zvySeny hematokrit), ktery pomahd mlad’atim se vypotadat skodlivému ptisobeni
ektoparaziti (Brouwer and Komdeur 2004). Kané sirokok#idlé (Buteo platypterus) pouziva ve
svych hnizdech kapradiny a vétve zeravu zapadniho (Thuja occidentalis), jejichz aromatické
latky mohou mit antiseptickou funkci a udrzet si maso v hnizdé déle cerstvé (Heinrich 2013).
Dalsi moznou ochranou je vystylani si hnizda petim. To kromé izola¢ni funkce, miize
chranit hnizdo pfed napadenim hnizda bakteriemi. Na pefi se nachazeji bakterie produkujici
antibiotické latky, které mohou branit rlstu jinych bakterii v hnizdé. Podle hypotézy zalezi
také na barvé pefi, které chrani hnizdo pfed bakteriemi. Zda se, Ze bilé pefi ma pfiznivy
ucinek na zacatku inkubace a ¢erné na konci inkubace (Peralta-Sanchez, Mgller et al. 2010).
Kromeé rostlin a peti byly objeveny i jiné materialy, které ptaci mohou pouzivat k ochrané
hnizda pfed ektoparazity. Jednou takovou moznosti je houba Marasmius, kterou ptaci

pouzivaji jako obkladovy material. Bylo prokazano, ze mnoho druhl houby rodu Marasmius
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produkuji antibiotika inhibujici rtst bakterie Staphylococcus. Zastupce této houby Marasmius
androsaceus, ktery se hojné nachazi v hnizdech ptakti Severni Ameriky a Evropy byl vici
kulturam Staphylococcus prakticky neaktivni, ackoli neni jasné, zda rhizomorfy jsou ucinné
na jiné patogeny a parazity (McFarland and Rimmer 1996). Houbové rhizomorfy dokazi
kromé¢ toho také udrzet hnizdo pomérné suché tim, ze ma nizkou absorpci vody a tim zamezit
Sifeni parazitti v hnizdé (Freymann 2008).

Alternativou méstskych ptaka jak chranit hnizdo pred parazity je ptidavani cigaretovych
nedopalkt dovniti hnizda, coz ma za nésledek snizeného poctu ektoparaziti v hnizdé. Kdyz
byly pfipevnény cigaretové nedopalky do tepelnych pasti, bylo pfilakano méné roztocli nez u
pasti bez nedopalkt. Zda se, ze je to dano nikotinem obsazenym v nedopalkach od cigaret,
mozna spolecné v kombinaci s dal§imi latkami, pusobici jako repelentni latka odpuzujici
ektoparazity. Studie provadéna na populaci vrabce domaciho (Passer domesticus) a hyla
mexického (Carpodacus mexicanus) chovanych v aredlu Mexické narodni autonomni
univerzity prokazala, Ze tito ptaci zaclenuji cigaretové nedopalky do svého hnizda béhem
reprodukéniho obdobi. Sbér cigaretovych nedopalkli, mize byt alternativnim projevem uz
existujictho chovani u ptakid zijicich ve méstech a to sbéru aromatickych rostlin (Suarez-

Rodriguez, Lopez-Rull et al. 2013).
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2.4 Hnizdo ve vnitrodruhové komunikaci

Konstrukce hnizda hraje roli pti komunikaci v rdmci druhu signalizujici zdatnost jedince.
Konstrukce ptaciho hnizda je silné ovlivnéna pifirodnim vybérem (mirou predace, parazity
atd.), presto existuji hnizda, jejichz konstrukce je ovlivnéna sexualnim vybérem, tudiz hnizdo
muze slouzit jako sexudlné selektovany znak. Stavénim urcitych struktur ptaci signalizuji
svou fenotypovou kvalitu, protoze stavéni takovych struktur je nakladné. Stavénim urcité
specifické struktury signalizuji svou kvalitu vétSinou samci, ale u nékterych druhd mohou
takto signalizovat samice a dokonce i obé pohlavi navzajem.

Hnizda, ktera jsou stavéna samci, dosahuji ur€itych tvart nebo do nich davaji specificky
material, ¢imZ signalizuje svou kvalitu a 1aka tim samici. U nékterych druhti ptaki samci stavi
zvlastni struktury, které ale neslouzi k inkubaci vajec a naslednému chovu mladat, ale jsou
ureny pravé k namluvam. Takovym piikladem ptakt, ktefi stavi hnizda, jako sexudalné
selektovany znak jsou lemcikoviti (Ptilonorhynchidae). Samec stavi loubi, coz neni
opravdové hnizdo, ale je to urcité struktura postavena z vétvicek, kterd ma ptitahovat samicku
(Mainwaring, Hartley et al. 2014). Lem¢ik hedvabny (Ptilonorhynchus violaceus) zdobi loubi
modrym pefim a zlutymi listy a bylo prokazano, ze Gspéch reprodukce pozitivné koreluje
s po¢tem dekorativniho materidlu a symetrii struktury. Podobné u lem¢ika skvrnitého, ktery
ma v loubi bobule z kefe Solanum zavisel tspéch reprodukce na poctu bobuli v loubi. Lem¢ici
zdobi loubi materialy riznych barev v zavislosti na druhu (Madden 2003).

Samice moudivlacka luzniho (Remiz pendulinus) si vybiraji samce, ktefi stavi vétsi
hnizda (Mainwaring, Hartley et al. 2014). Pfesto ze péce samcti nebyla v korelaci s velikosti
hnizda, samice investovali vice péce do mlad’at chovanych ve velkych hnizdech, tudiz vétsi
reprodukéni uspéch méli samci, ktefi postavili vétsi hnizdo (Szentirmai, Komdeur et al.
2005). Velika hnizda stavi i straka obecna (Pica pica). Velikost hnizda a mnoZstvi
nasbiraného materialu je ukazatelem kvality samce a ochoty samce investovat do reprodukce,
podle toho samice prizpusobi velikost sntisky (Soler, de Neve et al. 2001). Velikost hnizda je
u straky spiSe sexualné selektovanym znakem az po pateni (Soler, de Neve et al. 2001);(Jose,
M@Ller et al. 1998). V pripadg, ze par prijde o své hnizdo, postavi si mensi. Kvalitu samce a
celkové paru urcuje velikost prvniho hnizda, kterd predikuje pravdépodobnost stavby
nahradniho hnizda. Podle jedné studie par, jehoz prvni postavené hnizdo bylo veliké, méli pti
jeho ztraté vyrazné vétsi pravdépodobnost, ze postavili nahradni hnizdo (de Neve and Soler
2002). U vlastovky obecné (Hirundo rustica) signaly po pafeni vyjadiuji ochotu samct

investovat do reprodukce, a tim signdlem je stavba hnizda. Na zakladé samcova usili se
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samice rozhoduje o piipadné investici do potomstva. V souladu s touto hypotézou bylo
dokézano, ze samci, ktefi postavili velka hnizda, se pafili diive a samice snesly vétsi snisky
nez u samcd s malymi hnizdy (Soler, Cuervo et al. 1998). Experimentalné bylo dokazano, ze
velikost snisky souvisi s velikosti hnizda (Slagsvold 1989). Predpoklada se, ze samice
posuzuje kvalitu samce na zadklad¢ jeho aktivity pii stavbé hnizda a podle charakteristik
hnizda a podle toho ur¢i velikost sniisky. Na zaklad¢ této hypotézy se usuzuje, ze veliké
hnizda souvisi s velkou sntiskou a dobrym reprodukénim uspéchem. Velice zvlastni ptipad
hnizda v sexualnim vybéru je noSeni kamend samcem bélofita ¢erného (Oenanthe leucura).
Toto chovani je signalem v pohlavnim vybéru v dobé po pafeni. Ptiblizné¢ dva tydny pred
snesenim vajec, zacinaji samci sbirat kameny a odnasi je do hnizd v jeskyni obvykle az 2.7
metrdl nad zemi. Samec nanese v priméru 277 kament o hmotnosti 1.8 kg po dobu jednoho
tydne. Samice nesou kameny jen velmi malo. Kameny jsou malé a ploché, takze jsou snadno
rozeznatelné od okoli. Hlavni hromada kameni slouZi jako zdklad hnizda. Staré kameny jsou
indikatorem starych hnizd, protoze pér stavi kazdé obdobi nové hnizdo a ke starému se
nevraci (Moreno, Soler et al. 1994). Pfi experimentalnim odstranéni kamenti z hnizda bylo
prokazano, ze staré kameny z ptedchoziho obdobi bylo pro samice bezvyznamné, proto samci
doplituji hnizdo uplné novymi kameny. Uginek p¥idani novych kamenii na samici ma spise
vliv na jeji rozhodnuti doby sneseni vajec nez reprodukci jako takovou (Soler, Soler et al.
1996). Hnizda Spacka obecného (Sturnus vulgaris) a Spacka Cerny (Sturnus unicolor) stavi
témeéf jenom samci, zatimco samice obcas pridavaji peti. Oba druhy davaji do hnizda zeleny
rostlinny material ve spojitosti s pohlavnim vybérem (Mainwaring, Hartley et al. 2014).
Samice davali prednost samctm, ke kterym byl experimentalné pridan rostlinny material pied
kontrolnimi samci (Brouwer and Komdeur 2004). KdyZ bylo mnozstvi rostlinného materialu
experimentalné zvysSeno V hnizdech $packi napodobovanim zvySené péfe samct o hnizdo,
samice reagovaly ptidanim vice pefi (Polo and Veiga 2006). Studie tedy ukazuji, ze zeleny
rostlinny material hraje urcitou roli v sexualnim vybéru (Mainwaring, Hartley et al. 2014).
V ramci experimentu se zjistilo, Ze samice snaseji vétsi snisku, pokud je v hnizdé zeleny
rostlinny material (Lopez-Rull and Gil 2009). Mnozstvi zeleného rostlinného materialu
piinesen¢ho samcem miize slouzit jako ukazatel genetické kvality samce. Nicméné u Spacka
¢erného (Sturnus unicolor) je noSeni rostlinného materidlu samcem vysoce variabilni
v zavislosti na faktorech jako jsou zkuSenosti s parenim nebo poradi snisky. Samci mohou
selektivné pouzivat rostliny k stimulovani samic k chovu mlad’at (Veiga, Polo et al. 2006).

Samci mohou vyuzivat mnozstvi hnizdniho materialu jako prostfedek k ¢astéjSimu pateni, ale

19



mira pafeni také souvisi se stravenym ¢asem na hnizdé a celkovym chovem potomku (Tortosa
and Redondo 1992).

U druhu, kde hnizdo stavi samice je situace podobna jako u samct, i zde se samice snazi
signalizovat svoji kvalitu. Studii zabyvajicich se timto jevem je mén¢ nez u hnizd stavénymi
samci nebo obéma pohlavimi.

Holub hiivna¢ (Columba palumbus) a $pacek ¢erny (Sturnus unicolor) dava do svého
hnizda peii. Cerné a hn&dé peii téchto ptaktl méa vyssi ultrafialovou a viditelnou odrazivost na
spodni strané pera je umisténé prave s touto stranou nahoru. Podobné u sojky, ktera ma vyssi
odrazivost na modré vnéjsi strané pera, méla pera v hnizdé obracena vnéjsi stranou nahoru,
aby lakala samce. Kdezto u straky modré (Cyanopica cyana), jejiz ob¢& strany pera maji
stejnou hodnotu odrazivosti, jsou pera umisténa ndhodné. Z toho vyplyva, zZe pefi je umisténé
tak, aby maximalizovala odrazivost, coZ naznacuje, Ze to hraje roli v sexualnim vybéru (Veiga
and Polo 2005). K dekoraci hnizda pouzivaji samice i rostlinny material, ktery rozprostiou po
celém hnizdé. Rostlinny material, konkrétné aromatické byliny, které vyuziva sykora
modriinka (Parus caeruleus), mize byt pouzivan samicemi k vyvolani vys§i samcova
investice (Mennerat, Perret et al. 2009).

Situace, kdy hnizdo stavi oba rodie, neni dosti obvykly, ale pfesto existuji
experimentalni studie zabyvajici se, jak je toto chovani ovlivnéno sexudlnim vybérem.
Velikost hnizda muaze slouzit jako sexudlné selektovany znak, ktery umozni obéma rodi¢im
posoudit rodi¢ovské schopnosti kazdého z partnerti. V souladu stouto hypotézou bylo
zjisténo, ze velikost hnizda byla vétsi, kdyz bylo hnizdo postaveno obéma rodi¢i (Jose,
MOLler et al. 1998). Samice ptakti obvykle investuji vice nez samci béhem reprodukce
samice ho umistuje do hnizda (Collias 2014). To samici pomaha vyhodnotit kvalitu samce
(Jose, M@Ller et al. 1998). U tuénaka uzdickového (Pygoscelis Antarktida) sbiraji ob&
pohlavi kameny kvuli ochrané vajec a mlad’at pied povodnémi (Moreno, Bustamante et al.
1995). S hnizdy bylo experimentalné manipulovano tak, ze nékterym byla polovina kamenti
odstranéna, nékterym byla polovina kamenti odstranéna za ptidani snéhu, zatimco kontrolni
hnizda zlstala stejnd. Hnizda, kde byly kameny pouze odstranény, se nadklady na poskytovani
kament rodici zvysily 0 44 %. Hnizda kde byl jeste pfidan snih, se naklady zvysily o 123 % a
kontrolni hnizda byla beze zmény. Naznacuje to, ze kameny v hnizd¢€ jsou urceny ptirodnim i

sexualnim vybérem (Fargallo, De Ledn et al. 2001).

20



3. Zavér

Variabilitu v konstrukci hnizda u ptakt ovliviiji faktory, které byly cilem této prace.
Bylo zde popsano, jaky vliv maji tyto faktory na potomstvo a které aspekty téchto faktori
hraji roli pfi stavbé hnizda. Mezi tyto faktory patii termoizolacni a antipredacni vlastnosti
hnizda, ochranné vlastnosti vi¢i ektoparazitim a také role hnizda ve vnitrodruhové
komunikaci jako sexualné selektovany znak.

V praci bylo popsédno, jaky vyznam maji aspekty téchto faktord na rGzné druhy ptakd,
jako tfeba velikost a poloha hnizda, tak i material pouzity na jeho stavbu. Experimenty
ukazaly, ze mala hnizda obloZena pefim jsou obecné Castou volbou ptakt, hlavné skupiny
Passeriformes, protoZe dobfie izoluji, i kdyZ jsou tim lépe odhalitelna predatorem. Ukézalo se,
ze optimalni teploty v hnizdé ptakl jsou si viceméné podobné, avSak letalni teploty se u
kazdého druhu lisi. Zjistilo se, Ze stavénim vétSich hnizd lze bud’to mechanicky nebo
pfikryvanim hnizda rlznou vegetaci chranit hnizdo pied predatory. Ochrana hnizda
pfidavanim zivoc¢iSnych materidli pfed predatory je predmétem diskuze, protoze nejsou
studie, které by potvrdily jejich ucinnost. Ohledné ochrany hnizda ptfed parazity existuje
mnoho studii, které se touto problematikou zabyvaji, pfesto se nenaskytly jednoznaéné
vysledky, tudiz zastalo mnoho otdzek a hypotéz, které je tfeba objasnit. Hnizdo se stalo
pfedmétem selekce ve vybéru partnera, kde ptaci predvadéji svoji fitness prostfednictvim
hnizda jak u samci, tak 1 samic. Zajimavou véci je, ze ptaci vysilaji signdly na ziskani si
partnera i po pafeni a tyto signaly pravé dosti souvisi se stavénim hnizda.

Obecné na vSechny tyto faktory zlstavd fada otaznikd, na které nelze jednoznacné
odpovédét, obzvlasté u hnizda ve vnitrodruhové komunikaci a u ochrany proti parazitim. Do

budoucna je tteba provést vice studii na objasnéni nejasnosti hlavné v téchto faktorech.
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