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ABSTRAKT

Ptaii hnizda pedstavuji pro rozmnoZzovani drtivétsiny druti ptdka klicové struktury a rla by
proto podléhat firodnimu vylgr. Selekni tlaky, které na velikost hnizdaigobi, popisuje Sest
hypotéz, jejichz platnost u rakosnika velkéhiscrbcephalus arundinaceugsem ve své
diplomové praci testoval. Prvni évhypotézy — predai a paraziteni — by ngly vést ke
zmensSovani hnizda. Jejich vliv na razgn hnizda se mi ovSem prokazat nepidda ackoliv

v jednom ze studovanych let existuje mirna kontudtivni negativni zavislost mezi ¢kkou
vyskou hnizda a pra¥godobnosti predace. Zadna podobna zavislost nefayézena u vlivu
hnizdniho parazitizmu. Jeho pré&podobnost je ovlivéna pouze déma charakteristikami
hnizdniho mista a to viditelnosti hnizda z nejliéSpotencialniho pozorovaciho bodu pro
kukatku a vzdalenosti od volné vody, kdy hnizda nachézeg hloubji v rAkosovém porostu
trpi niz8i mirou parazitace. Zbyl#yii hypotézy popisuji seleki tlaky na ¥tSi hnizda nebo
nékteré z jejich funknich ¢asti. Platnost termoregula hypotézy ani hypotézy stability hnizda
se prokazat nepotlm. Obdobré nebylo zjis¢no, Ze by hnizdo fungovalo jako postkopnlia
signal kvality samice. Jedinou &hto hypotéz, jejiZz platnost se prokazat giddaje hypotéza
idedlni velikosti sfiSky, kdy alespb v jednom ze studovanych let existuje pozitivniigist
mezi velikosti hnizdni kotlinky a gtem snesenych vajec. Velikost kotlinky dale v olbetech
pozitivné zavisi na $te celého hnizda a velikosti (délce tarsu) samByda také zjiskna
zajimava a&ko vyswtlitelna zavislost velikosti kotlinky na datu snegervniho vejce, kdy
v prvnim ze studovanych let seéhem sezony kotlinka @a) prokazatelh zvétSovala, zatimco
v sezow druhé se zmenSovala (objem a hloubka). Zda se #yelikost hnizda u rakosnika
velkého ¥tSirg seleknich tlaki nepodléhd a je spiSe daleko vice adiwana charakteristikami

mista, které samice pro své hnizdo vybira.

KLi COVA SLOVA:

Velikost hnizda, velikost hnizdni kotlinky, rakoknielky, Acrocephalus arundinaceubnizdni

aspsSnost, hnizdni parazitizmus, kvalita hnizda.



ABSTRACT

Nests are key structures for the reproduction gbritg of avian species and as such they should
be subject to natural selection. Six hypothesee le@en suggested to explain variance in avian
nest size. In my master thesis | evaluate theidiglin the Great Reed WarbleA¢rocephalus
arundinaceuy First two hypotheses describe responses of siestto predation and brood
parasitism. These two selection pressures mayttetite reduction of nest size, but no evidence
of their impact on nest dimensions was obtainedvél@r, | found a significant but negative
relationship between the probability of nest preshatind soft nest height. No such relationship
was found between the probability of brood parsisitiand nest size characteristics. The
incidence of brood parasitism was affected onlynbgt visibility from the nearest cuckoo perch
site and distance from open water. More visibletsesffered heavier parasitism while those
located deeper in reed beds were better proteamu tuckoo parasitism. Another four
hypotheses describe selection pressures which rfadeoge nests or some of their functional
parts. The thermoregulatory hypothesis, the sexigplay hypothesis and the nest support
hypothesis did not explain nest size variatiorourfd support for the clutch size hypothesis, but
only in the first year of the study. The size of thest cup was significantly positively associated
with nest width and size of female (tarsus lengtfidund an interesting yet hardly interpretable
relationship between the nest cup size and layatg: dluring the first breeding season the cup
size (width) increased while in the second yeateitreased (both cup volume and depth). Nest
size in the Great Reed Warbler is not affectedhayrhajority of suggested selection pressures

and it seems that it is primarily adjusted to rsétst chosen by the female.

KEY WORDS:

Nest size, nest cup size, Great Reed Warllerocephalus arundinaceusreeding success,

predation, brood parasitism, nest quality.
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CIiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace je zjistit, které faktgsou zodpovdné za napadnvelkou miru
velikostni variability hnizd rakosnika velké. Pro tento &el testuji Sest hypotéz popisujici
selekni tlaky, kteréoy na roznidrové charakteristiky hnizd #ty pasobit

Zarovei je problematicesamotnychhnizd, jako dlezité sodasti reprodukniho Usili u
ptdki, ve sw¥tové literatite wnovana ve srovnani ostatnimi fadzemi hnizehi jen malé
pozornost, festoZze se sowawné dok ukazuje, Ze toto opomijeni bylo nezaslouza Ze
dulezitost kvality vlastiho hnizda pro uggné hnizéni je opravdu znéné. To predstavuje dalSi
duvod, pra@ se pra¥ touto problematikou zabyv.
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1. UVOD

1.1. Pt&i hnizdo

Ptati hnizda jsou specializované stavby, jejichZ hlanrfunkcemi je chranit vejce a naslédn
mlédata ged nepiznivymi vlivy vngjSiho prostedi a svymi izolénimi schopnostmi sniZzovat
energetické naklady rafti na inkubaci (Hansell 2000). ¢ktera pt&i hnizda (pedevsim
uzawena a ta umisha v dutinach) ovsem mohou ptak slouzit i mimo hnizdni sezonu, kdy se
do nich Ehem chladnych noci nebo v zimnim obdobi uchylghiZuji tak své energetické ztraty
¢asto i 0 deset a vice procent (Kendeigh 1961; 8ki®61; Nores & Nores 1994; Fergusson et
al. 2002) oproti tomu, kdyZ by traviias mimo hnizdo. U ékterych druli, jako napiklad u
papouska mnisSiha\yiopsitta monachygsou hnizda takto vyuzivana ¢kolika ptaky zarove,
¢imZ se Uspora energie je&vySuje (du Plessis et al. 1994; Navarro et 8@5)9

Kromé termoregulani funkce je hnizdo také ro8hym fenotypem svého stavitele
(Dawkins 1982). Rzné jinak si navzajem velmitijpuzné druhy se prévhnizdem mohou
vyrazre liSit (Humpreys et al. 2007). Snad nejtiez prikladem roz&eného fenotypu jsou ovSem
hnizda &ch druhi, u nichZ slouzi jako druhotny pohlavni znak a jstav¥na pouze samci.
Samice &chto druti si svého partnera vybiraji podlegw jim postavenych hnizd (Garson 1980,
Evans & Burn 1996), nebo podle jejich kvality (Gadl & Victoria 1978; Persson & Ohstrom
1989; Hoi et al. 1994; Metz et al. 2007). Hnizdahmo ovSem slouZit jako signal kvality i u
druhi, kde jsou statna pouze samictj obéma partnery i po utweni paru (viz kapitola 1.2.2.6.).

1.2. Vlastnosti hnizda ovliviujici reproduk éni Uspéch
1.2.1. Material

Kvalitni stavebni material je pro vysledné vlasthbsizda velice tleZity, coZz dokazuje to, Ze
mnohé druhy jsou pro kvalitidi vzacny hnizdni material, jimz e byt napiklad péi nebo
vina, ochotné létat stovky métiod hnizda a to ifes sousedni teritoria (Lambrechts & Dos
Santos 2000; Broggi & Senar 2009); velké druhyojalosup bradatyGypaetus barbatgspak
i desitky kilometd (Margalida & Bertran 2000). &Sinou je ovSem hnizdni material dostupny
bezr¢ v okoli hnizda (Kern & van Riper 1984; Hansell 329

Pta&ti druhy pouZivaji ke sta¥bhnizda velké mnozstviiznych materidl s fiznymi
izola¢nimi a vodoodpudivymi vlastnostmi. Ty se oviéasto n¢ni, predevsim v desti nebo za
vlhka (Hilton et al. 2004). Proto je volba spravaéhaterialu pro stavbu hnizdadlezita pro
reprodukni usgch svych majital. Nagiklad mech nebo prachovéipenaji v suchém stavu
vynikajici izola&ni schopnosti, které se ptapii navihnuti nebo nandeni zasadh zhorsuji
(Slagsvold 1989a). Proto je vyuzivajedevsim dutinovi hnizdi (Mgller 1984). Rakosnik velky
stavi sva hnizda z tohoto hlediska z neutralnitgtlinmého materialu — ligta dalSichc¢asti

rakosu, trav a podobnych rostlin (KoZzena-TouSko9@3). Ty jsou pro otéena hnizda velmi
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dobrym materialem nejen ze strukturniakvali, kdy jsou diky sklerenchymatickym viakm
velmi pevna (Evans et al. 2007), ale itwad izolatnich. Pokud je tento material suchy, izoluje
mnohem life neZ ostatnidiné pouzivané materialy, jako mech, obryseév@rachové p# nebo
vina. Ri nama@eni, jemuZ jsou otdena hnizda rakosnikbézné vystavena, je tomu oviem
naopak (Hilton et al. 2004). Tato hnizda pak takééco lépe vysychaiji, &arychlost tohoto
procesu zavisipdevsim na velikosti (hmotnosti) hnizda (Slagsu&@@9a).

Hnizda rdkosnika velkého nevykazuji, co seetinateridlového slozeni, Zadné vyrazné
rozdily. Cas od¢asu se sice objevi takova, na jejichZ konstruktigmpZit rijaky zajimavy a
neobvykly material, nagklad specificky druh travyfasy, hadi sviky, topolové chmi,
plastova pytlovina, idpadré obsahuji labuti peréi kus igelitového s&u. Tyto gipady ovSem
nejsou nijakc¢asté a maji (s vyjimkodas a hadich swek, které byvaji pouZzivany sice
nepravidel®, ale ¢astji) spiSe anekdoticky charakter (vlastni pozoroyahinizda rakosnika
velkého se tudiz z materidlového hlediskdid neliSi a proto jsem se ve své diplomové préci
materialem nezabyval, i kdyZ vyzkum této problekyably byl moZna zajimavy a pro navaznost

na vyzkum sogasny i velmi vhodny.

1.2.2. Velikost

Vlivu velikosti hnizda, pipadré urtitych jeho ¢asti (kotlinky, pgipojovacich prvk), na
reprodukni Usgch jeho majitel byla wnovana asi nefiSi pozornost. Je totizigdnetem
nékolika, nskdy navzajem protialdnych, ale velmi zajimavych evahich tlaki. Nekteré by
mely vést ke zmenSovani hnizda, ty zbylé pak k jelétSovani, pipadré zwtSovani pray
nékterych pro reprodukci Kibvych ¢asti jako je hnizdni kotlinka, nebdigmjovaci prvky, coz
jsou veskeré struktury, jez hnizdo udrzuji na danést (Palomino et al. 1998). Pré&testovani
téchto hypotéz zabyvajicich se velikosti hnizda wsakka velkého je obsahem této diplomoveé

prace.

1.2.2.1 Predéni hypotéza

Pred&ni hypotézaiikd, Ze¢im je hnizdo ¥tSi, tim je napadfi§i a snadgi detekovatelné
predatory. Na stavbuétdiho hnizda je také pgeba vice materidlu a tedy i viéasu a navsy
ptéki, ¢imz se prav&podobnost objeveni hnizda predatorem a budouééznjeho obsahu také
muze zvySovat. Proto byetsi hnizda rla byt predovandastji nez hnizda mensi (Mgller 1990;
Palomino et al. 1998).

1.2.2.2. Paraziténi hypotéza

Tato hypotéza je ve svychusledcich velmi podobna tétquchozi nebd hnizdni parazit
rakosnika velkého kuk#a obecnd Quculus canorysvyhledava hnizda hostitepozorovanim

stavicich ptak z nejblizSiho stromui jiného vyvySeného mista (Wyllie 1981). Rozhodimic

11



faktorem pro prawpodobnost parazitace by pakeinbyt praw potet navdv stavicich ptak,
tedy velikost hnizda — v tomtdipad reprezentovana jeho hmotnosti, nikoliv objememskéo
& Honza (2000) soudi, Ze objem hnizdazm hrat roli az v okamziku, kdy se kika snazi jeho
piesné umighi dohledat. Hnizdo totiZz z pozorovaciho mista rerbyt gimo vidkt a kukaka je
proto nucena jejijesr® lokalizovat aZ v porostu. V tomtaipad tedy niZze byt objem hnizda

dalezity.

1.2.2.3. Hypotéza idedlni velikostiiSky (,clutch size hypothesis®)

Spravné rozery hnizdni kotlinky jsou pro zdarny igséh hnizaéni velmi dilezité. Jeji pilis
mala velikost mze vést az k vypadnuti nafat z hnizda, filis velka kotlinka znemaiilje samici
kvalitné zahivat vejce a raze také zfisobovat zbyténé energetické ztraty (Slagsvold 1982).
Hypotéza idedlni velikosti §8ky protoiika, Ze ptaci (samice) jsou schopiizpusobit velikost
hnizdni kotlinky @ekavané velikosti s§ky. Cim vice vajec samice snese, tim bylynbyt
rozmery kotlinky vétsi (Snow 1978; Mgller 1982).

1.2.2.4. Hypotéza stability hnizda (,nest supgompothesis®)

Zasadnim faktorem proigriti hnizda je jeho kvalitni fjpevréni k podkladu. Ze Spain
upevrénych hnizd mohou za n#pnivého pdasi (FfedevsSim za silnéhastru a dest) vejce nebo
mlad’ata vypadnout gdlraszko-[dbrowska 1988; vlastni pozorovani). U diulez sva hnizda
stavi nad zemi naiznych druzich rostlin — k&eh, stromech nebo rakosu, by se stabilita hnizda
méla zvySovat s p&iem opornych prvk, na kterych jsou postavenajgadré s jejich kvalitou.
Hypotéza stability hnizda tedika, Ze £ZSi hnizda z &Siho mnoZstvi materidlu budou postavena
na vice nebo na kvalisich opornych prvcich évickach, stéblech rdkosu) nez hnizdacieh
(podle Palomina et al. 1998). Zaravéy pary hnizdici véchto hnizdech #ly mit i vice
potomki. StarSi a tedy zkuS&B8i samice by také &y stawt kvalitnéjsi, k podkladu lépe

piipevréna hnizda nez samice hnizdici poprve.

1.2.2.5. Termoreguéai hypotéza (,thermoregulatory hypothesis®)

Dle mnoha studii, jeZz se zabyvaly energetickymiajiythkubujicich ptak, se zda, Ze jsou tyto
velmi velké. Bhem kontinualni néni inkubace je energeticky vydej sykor nmioeék (Cyanistes
caeruleu$ o 40-50% wtSi neZ u odptivajicich ptadk ve stejné hnizdni budce a za stejné teploty,
kterd se nachazi pod termoneutralni zénou (HaoReinertsen 1985). &iem dne je to pak
jeS€ mnohem vice, nelforejce se §i odletech inkubujiciho ptaka za potravou ochlaauién je
pak musi znovu zdhvat na fvodni teplotu. U Sp&kia obecnych $turnus vulgaris je tak
energeticky vydej ghem dne jegto 50-60% wutSi nez Bhem noci (Biebach 1986). MnoZstvi
vydané energie se také zvySuje stpm vajec, kterd inkubujici ptdk z&ka (Tinbergen &

Williams 2002). Pokud se ovSem porovnava energgtigidej inkubujiciho ptdka s vydejem
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ptaka sediciho mimo hnizdojige toto srovnani vyjit Uptnobraces, tedy Ze zativani vajec je
energeticky méhnarané. Pro inkubujiciho strnadceélbkorunkatého Zonotrichia leucophry)s
je to 0 15-18% meén Fi zapaitani ostatnich vydaj nutnych k pokryti energetickych peb
inkubujiciho ptaka (ten ma nidklad mér ¢asu na sk potravy) vychazi ale energetické naroky
inkubace opt mnohem vyssi (Walsberg & King 1978). Z toho plyde pt&i hnizda disponuji
velmi dobrymi termoregutanimi a Fedevsim izolenimi viastnostmi, jez ptdkn pomahaji
hospodar§ji vyuZivat energetické zdroje. To jealdZité gedevSim v chladnych obdobich
s nepiznivymi klimatickymi podminkami, které mohou hnénd negativié ovlivnit (Tomas et al.
2006). Hnizda se sisimi, pripadreé hustSimi a tedy Iépe izolujicimiésiami by proto réla mit
vetsSi reprodukni usgch (Palomino et al. 1998). Takovato hnizda @i ptéaci sta¥t na p&atku
sezony, kdy je nejchladji, ptipadré by znénou hustoty hnizda tloud’ky sttny meli reagovat
na teplotni trendydhem hnizdniho obdobi (Suérez et al. 2005).

1.2.2.6. Hypotéza postkopudfdho signalu kvality partnerg, éexual display hypothe$js

Tato hypotéza je odvozena z hypotézy rozdilnéholoteni rodtovskych investic P
rozmnozovani differential allocation hypothesiskteratika, Ze santi investice do reprodukce
bude gimo ungrna kvalit jejiho partnera (Burley 1986). Investovat vicendéd’at kvalitrgjSiho
partnera se samici vyplati proto, Ze je velmi pépediobné, Ze potomci takového samce budou
také kvalitni, coZ se projevi ndklad jejich &tSi reprodukni UusgSnosti v dalSich generacich.
V ptipac, Ze samec kvalitni neni, je pro samici lepSi ¥lad reprodukce energie mgn
zbyteiné se nevysilovat, mit tedy néilad mér mléd’at a pgitat s hnizénim v dalSi hnizdni
sezo®. Pro samce je tedy vyhodné samig¢jak svou kvalitu ukazat a tim ji stimulovat ke
zvyseni jejiho reprodukiho usili (Burley 1986). Aby tento mechanizmusdawal, je nutna
existence uifitych komunik&nich prostedki, jimiz si budou oba parttiesvou kvalitu, & uz ve
forme¢ genetické vybavy, nebo ochoty podilet se na pfotomstvo, inzerovat. Hnizdotire byt
jednim z nich, cozigdpoklada pravhypotéza postkoputaiho signalu kvality partnera (Moreno
et al. 1994; Soler et al. 1998b).3&wb fungovani tohoto modelu ovSem zavisi na tor,ZKdaru
hnizdo stavi.

U druhi, kde stavi pouze samec, je hnizd®Snou edntem pohlavniho vyru a
funguje jako druhotny pohlavni znak (Hansell 2000)t¢chto drutii sice hnizdo jako signal
santi kvality nepochyb# slouzi, samec ji ovdem inzeruje jepted sparovanim. Navic u mnoha
téchto druti stavbou hnizda satinstarost o potomky k@f samec po sk@eni snaSeni samici
opousti a zé&ina sta¥t nové hnizdo pro dalSi hnizdni pokus (Collias &tdiia 1978; Friedl &
Klump 2000).

Nejlépe je funkce hnizda jako prietku signalizace kvality prozkouméana u drukde
se na stavb hnizda podileji oba parttieU vSech &chto drulii, u nichZ se tato problematika

studovala, byla hypotéza postkopiého signélu kvality partnera prokazana (JelineR&0
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Napriklad samice straky obecnBi¢a picg snaseji do experimenté&zmen3enych hnizd mensi
sniasSky (Soler et al. 2001). U vlaStovky obecnrdirgndo rusticg byla prokdzana pozitivni
zavislost mezi velikosti hnizda agtem snesenych vajec (Mgller 1982). Zatpwamci tohoto
druhu, kt&i se vice podileji na sta¥thnizda, sva miata nasledhi vice krmi (Soler et al.
1998a). Podobhu pEvce rySaveho(ercotrichas galactotgszavisela velikost gimérné kaisti
piinaSené samcem na hmotnosti hnizda (Palomino #998). Navic i mezidruhové srovnani, jez
provedli Soler et al. (1998b) na 43 druzich evrgpbkpsvca, ukazuje, Ze druhy, u nichz stavi
hnizdo oba partife maji hnizda ¥tSi nez ty, u kterych stavi pouze jedno pohlavi.

Tato hypotéza by ovSem mohla fungovat i u druhkterych stavi hnizdo pouze samice.
Ta by vtomto pipadt prostednictvim velikosti hnizda stimulovala samceé&kSv aktivi€ pri
rozmnozovani, coz by se projevilo v jeho zvySenésili pii obraré hnizda ped predatorendi
hnizdnim parazitem, nebadigkrmeni ml&’at. Velikost hnizda by také mohla mit souvislost
s kondici samice. Jediné dva druhy, u kterych kplatnost této modifikované hypotézy
zkoumana, byly linduska uhormiithus campestrisu niz jeji platnost prokdzana nebyla (Suarez
et al. 2005) a pra&vrakosnik velky. Vysledky, jichz dosahli u tohotauldu Avilés et al. (2009),
naopak nazriaji, Ze hnizdo jako postkopulai signal kvality jedince G¥e fungovat i u druln

kde je sta¥no vyhrad@ samici.

1.3. Zkoumany druh — rakosnik velky

Rakosnik velky je naS nejisi zastupceceledi gnicovitych (Hudec et al. 1983). Hnizdi
roztrouSent na celém GzenGeské republiky, fedev3im v nizsich polohachtéstny et al. 2006).
Jeho typickym prosedim jsou ¥tSi rdkosiny. Tam je vazan na porosty rostotichp nad vodni
hladinou, kde si stavi hnizdo (Hudec et al. 1988av8land 1998), &oliv za potravou |ét4 i
mimo tento biotop (Graveland 1996). Na nasi stiddikalité jsou vSak BZné nachazena hnizda
postavend v terestrickych rdkosinach, jednou dakengorostu tvieném z 1/3 rakosem a ze 2/3
koprivou dvoudomou Urtica dioica). Podle mistnich podminek hnizdi také v porostech
orobince, konkréth predevsim orobince Uzkolistéhdypha angustifolip jehoZz pevné stonky a
listy poskytuji na rozdil od orobince Sirolistéhbypha latifolig kvalitni oporu stav® hnizda.

| v teritoriich s pevazujicim porostem orobince vSak samice pro stawubizda vyhledavaji
piednostl i malé zbytky rakosu (vlastni pozorovani).

Ze zimovi§ v subsaharské Africe (Cepak et al. 2008Métaji na studijni lokalitu prvni
ptaci v posledni dek&dubna, hlavniiilet pak probiha v prvnich dvou dekadackitha (vlastni
pozorovani). Rakosnik velky je druh velmi terittmia Samci hned poifletu obsazuji hnizdni
okrsky, které obhajuji typickym hlasitym &gem (Hudec et al. 1983). Velmi agresivni je tento
druh i vi¢i jinym druhim, predevSim ci rakosniku obecnémui€rocephalus scirpaceyHoi
et al. 1991; Honza et al. 1999). Kratce pidepu a utvéeni paru z&na samice sta&t hnizdo.
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Rakosnik velky stavi sva hnizda n&olika stéblech rakosufipadré orobince. Material
je shirAn mokry z vodni hladiny, nebo je néerg ¢imZ se technika stavby lisi odilpuzného
rakosnika obecného, jehoZ hnizda jsouéstawz materialu suchého (Hudec et al. 1983; Borowiec
1992; vlastni pozorovani). Podrabstavbu hnizda u rdkosnika velkého popsal Klui{it®&55) a
trva v ptiméru 3—4 dny. Samice ndjedte omotava vyhlédnuta stéblémesenym materialem, pak
tato stébla spoji v jakousi ploSinku, kterou poeijiiko zaklad stavby a vytkiopak celou
strukturni vrstvu omotavanim dalSiho materialu kolstébel a jeho vplétanim do zbytku
konstrukce. Kotlinku vystyla rdkosovymi latami. Bgva velmi pevnag¢ehoZz samice dosahuje
zvlastnim vytlgovanim hrudi, kdy se zapird nhohama o dno a pragilebtranu kotlinky, coz
vypada, jakoby ,hrabala“ nohama na mistavbu hnizdaémito technikami se nam v roce 2008
nékolikrat poddilo uspEsns nafilmovat.

Vejce z&ina samice snasettéinou druhy den po dokoeni kotlinky a klade neéastji
kazdy den jedno vejce (vlastni pozorovani). VelikesiSky je 4—6 vajec, &Sinou 5 (Leisler
1991) a bhem sezony se zmenSuje (Havlin 1971; Dyrcz 1981).

V ptipact nedsgsného hnizdniho pokusuctiaa wtSina samic stai hnizdo nahradni a
to nefastji ve stejném teritoriu se stejnym samcem (BenscHa&selquist 1994). U rakosnika
velkého se &n¢ vyskytuje polygynie (Dyrcz 1986; Nishiumi et ab96). Objevu;ji se iifipady
tiéi samic u jednoho samce (Kluijver 1955; Hasselql#88). Na studijni lokakt se polygynie
v letech 2008-2009 objevila u 25 %, respektive 20s&mdé. T#i samice u jednoho samce
se v kazdém zthto let objevily v jednomifipack.

Rakosnik velky se Zivi hmyzem, kterym krmi i svédigta (podrobné sloZeni potravy
viz Grim 1999), a je tak i diky hnizdi v oteweném dote dostupném hnizdidealnim
hostitelem pro kuk&u obecnou (Moskéat & Honza 2002; Campobello & Sed09). Akoliv
rakosnik velky neni u nas uvidjako Ezny hostitel kukaéky (Hudec et al. 1983), na studijni

lokalité je parazitovan pravidetnv nékterych letech pak velmi intenzign

2. METODIKA A MATERIAL

2.1. Studijni lokalita

Terénni prace probihaly v letech 2008 a 2009 naidybninich soustavach na jizni Morav
v okoli Hodonina. Jedna se o Mnoickou a Hodoninskou rybni soustavu siflehlymi
mokiady. Toto Uzemi se nachazi mezi obcemi LuZice, DB&janovice, Mutnice a Duliany
(48°52° N a 17°04" E). Ret rybniki, na kterych vyzkum probiha, se kazdym rokermim
v zavislosti na aktualnim vodnim rezimdjgadré nacasténém nebo Gplném letni nekterych

z nich, jez zde kazdoto¢ probihd. Mezi studijnimi roky pak doSlo k zasadmétavebnim
Upravdm na Munické soustay, kdy byly z Sesti tzv. ,vyzkumnych rybtka“ vytvoreny dva
vétsSi rybniky, coz se vyraZrprojevilo na poétu zde hnizdicich parrdkosnika velkého. V roce
2008 to bylo 12 hnizd, v roce 2009 pouze 2. Vyzkady probiha na jizni Hodoninské soustav
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na 11 rybnicich a na severni Muické pak na 22 rybnicich (stav v roce 2009). Ryprisou
standardé vyuzivané pro chov ryb,fpdevsim kapr. Velikost litoralni vegetace je zavisla
piedevsim na sklonu hrézi a rychlosteghodu do velké hloubky. Ten jétginou velmi prudky,
coz dovoluje st pouze 1-2 metry Sirokému pasu rakosu. Tam, &deotvolny sklon hraze
dovoluje, se nachazejgtgi litoraini porosty rdkosu, obou difulrobince, osic (Carex sp. a

dalSich vodnich rostlin.

2.2. Populace rakosnika velkého na HodoninskychMut énickych rybnicich

Vyzkum populaci vol# Zijicich ptak a koevoluce mezi hnizdnim parazitem a jeho hdistite
téchto lokalitach probiha jiz od roku 1995 (Honzavierb.). Rakosnikovi velkému je oviem
zvySend pozornost émovana teprve od roku 2003, kdy bylo z&go s krouZzkovanim
nevzletnych mi&at na hnizdech. Od roku 2004 pak intenzita vyzkyporvolna naistala, jak je
vidét z paita ozna&enych ml@'at a dosplych jedind (tabulka 2.1). Od roku 2007 do s@gnosti

je pak sledovana cela populace, tzn. vdechny hizdiry. Z tabulky 2.1 je také it Ze
populace rakosnika velkého na obou ryhféh soustavach pozvolna roste a dosahuje daleko

vétSich hodnot nez v débkdy zde vyzkum sl (Honza in verb.).

Tabulka 2.1. Pocty odchycenych a odecétenych dospélych jedincl (f.g.) a mladat okrouzkovanych
na hnizdé (pulli) na Hodoninskych a Muténickych rybnicich v jednotlivych letech.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

pulli 68 197 0 123 179 292 242
f.g. (nové okrouzkovani) 0O 15 25 41 118 96 100
retrapy (véetné odectd) O 5 7 26 50 102 126
celkem 68 217 32 190 347 490 468

2.3. Odchyt dosglych jedinci

Skér dat probihal na studijnich lokalitach v letect020a 2009 od posledni dekady dubna do
priblizn¢ poloviny ¢ervence. Na pgitku hnizdni sezony byla mapovana teritoridéfajicich
sama, probihal jejich odchyt do narazovych siti a @tni bareva znaenych jedinéd. Po
nalezeni hnizda byly obdobrodgitany a odchytavany i samice. Rakosnici jsoucena
standardnimi ornitologickymi krouzky (N.MUSEUM PRA# a unikatni kombinaci maximéin

tiéi dalSich barevnych krouitkjez dovoluji identifikaci jedince bez jeho&pvného chyceni. U
odchycenych jedincbyla neétena délka tarsu (posuvnynetitkem s pesnosti na 0,1 mm), délka
kiidla (kidelnim ngtitkem s pesnosti na 1 mm) a hmotnost (pruzinovou vahou BResol

s presnosti na 0,25 g).
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2.4. Méreni hnizd

Vlastni hledani hnizd probihalo bezptesit po fFiletu samice do teritoria, coZ sétSinou
projevuje zndnou zgvu samce (Catchpole 1983; Hasselquist & Bensch)1991izdni teritoria
byla opakova& systematicky prohledavana. Nalezena hnizda bylacema barevnymi
plastikovymi zngkami s ¢islem, umistnymi na okolnim porostu a nasledrpravidelr®
kontrolovdna. Po doka@eni stavby probihaly kontroly definabychom byli schopni odhalit
piipadnou parazitaci kukkou a to i vicenasobnou. \fipac zanedbani pravidelnych kontrol by
totiz snesené vejce mohlo byt hostiteli vyhozemiz &ychom to zaznamenaliéBem inkubace
a krmeni ml&at byla hnizda kontrolovana Yiblizné pétidennich intervalech, aby bylo omezeno
piipadné ruSeni hnizdicich ptak

Vlastni neieni hnizd probihaloipvazrié bud’ po dokoreni stavby dsré pired z&atkem
snéseni, nebo v jehotthu. Pozdji nalezend hnizda byla gfena khem inkubace, #kolik
hnizd pak i svelmi malymi miéaty (2—3 dny), kdy je je&tpiipadné poSkozeni hnizda
zanedbatelné. Velka ndata jsou totiz schopna hnizdo velmi vyrazdeformovat (Slagsvold
1989a; Watt & Dimberio 1990).

Byly mé&teny tyto rozmiry hnizd: ,tvrda“ a ,m¢kka" vyska hnizda (viz obr. 2.1),7ka
hnizda, hloubka a & kotlinky. Dale byl nifen pameér vSech stébel, na kterych bylo hnizdo
pevre postaveno a #{a pipoje nosnych stébel k hnizdu (viz obr. 2.1). Nebyhezi &
zapaitavana takova stébla, jez byla hnizdnim materidenotdna minimakh a ke stabili
hnizda proto fispivala naprosto zanedbatgln

Zaznamenavané parametry porostu byly vySka suchéterstvého rakosu, pmérna
Sitka stébla ziskana drenim Sfky deseti nejblizSich stébel ve vySce horniho ektajizda a
hustota rakosového porostu vjeho neblizSim okd#. byla utovana pouze orienta¢ na
stupnici hodnot 1-3fidky, stedré husty, husty). Drtivou &Sinu neeni jsem provaid sam,
néktera nahradni hnizda postavena gozdezo# byla néiena Petrem Prochazkou. Tato hnizda
ale nefiguruji v Zadné z analyz objevujicich séte tdiplomové préci. Tim je minimalizovana
moznost chyby zid/odu gipadnych rozdil ve zpisobu ngteni hnizd obma vyzkumniky.

DalSimi zaznamenavanymi prémmymi tykajicimi se fimo hnizda byla vySka jeho
horniho okraje nad hladinoui{padré zemi), hloubka vody pod hnizdem, vzdalenost odéol
vodni hladiny, od tehu a od nebliz§iho stromu, nebo jiného pozoroeabiidu pro kukéku.
Mira ukryti hnizda fed kuk&kou byla utovana pomoci dalSi pramné, kterd byla odhadovana
podle toho, jak date bylo hnizdo vidt praw z tohoto nejblizSiho potencidlniho pozorovaciho
mista, a réla i kategorie. Bd’ bylo hnizdo vidt ptimo (2), nebo tak, Ze kukka mohla hnizdo
lokalizovat podle fileti stawjici samice (1), nebo bylo hnizdo ungfsd tak, Ze neumabvalo

ani to, a viditelnost tedy byla ,nulova“ (0), vizéh et al. (1996a).
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obr. 2.1. Mékka (a) a tvrda (b) vyska hnizda a Sifka pfipoje nosnych stébel k hnizdu (c).

K méteni bylo pouZito bdi posuvného rftitka (Stky stébel a vSechny miry hnizda
s presnosti na 0,1 mm, krammekké vySky* a hloubky kotlinky), nebo skladaciho nefvse
ostatni, s fesnosti na 1 cm). Maximalni hloubka kotlinky byl&fema pomoci ®ftitka s ryskou,
které bylo spousho do kotlinky otvorem v pravitku umésttm na okraji hnizda, $gsnosti na
1mm (viz obr. 2.2).

U hnizd postavenych v orobinci byla¢fana pouze Bta a ol vysky hnizda spolu
s rozngry kotlinky. Tato hnizda vSak nebyla vet$ingé analyz pouZzita, nelsokonstrukni
specifika stavby by mohla ovlivnit kotry tvar hnizda. # méteni hnizd v terénu byla také
provacgna fotodokumentace digitalnim fotoaparatem CanowePoShot A520. Byla focena
nejblizsi b&ni a svrchni strana s prazdnou hnizdni kotlinkou.

Ke kazdému hnizdu byla vedena podrobna hnizdna k& ni byly zaznamenavany
nekteré dalsi, pro moji diplomovou préaildzité udaje, pedevsim datum sneseni prvniho vejce,
identita rodtt a osud hnizda — 0&fné, predace, parazitace, opoét Za UspsSna byla
povazovana ta hnizda, u kterych byla veista8 drmi mladata krouZzkovana. Datum sneseni
prvniho vejce bylo fepcitano podle kalendéich dri tak, Ze 1. k¥tnu bylo gFidéleno ¢islo
jedna.

Po ukorteni hnizdniho pokusu byla hnizda odebrana. Aby bstiragno deformacii
ztrag ¢asti hnizdniho materialu, byly na obou jeho strnd@nechany 20-40 cm dlouhé zbytky
nosnych stébel, které usr@daly prepravu. Po fevozu zrybnik byly tyto zbytky dale
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zkraceny a sucha hnizda uloZena do krabic. Za &otrétvihkosti a teploty byla v laboratornich
podminkach zvazena digitalnimi vahami Ohaus CL 20fi&snosti na 0,1 g. Nebyla vaZzena

hnizda, u kterych doSlo vlivem predace ke #téasti hnizdniho materialu.

Objem hnizda byl pgtan podle vzorce pro objem elipsoidu, viz obr 2.2:
Objem = 4/3 (m X a? Xb x 2

Kde a je polovina §ky hnizda (polor#r), b je vySka hnizda a je ¢ast elipsoidu (pro otéegné
hnizdo % ; Soler et al. 1998b). Objem kotlinky bptritdn podle obdobného vzorce, kdy misto
Sitky hnizda figurovala #ta kotlinky a misto vySky hnizda jeji hloubka.

Hustota hnizda byla spitdna podle vzorce:

Hustota = hmotnost hnizda / (objem pnizaz — 0bjem iovinky,)

S o
A a1 | B

ﬁé—; E-“h‘v " o

,7/?",////,3///&*. ﬁ II i _w, / /y ‘ a

obr. 2.2. ZplGsob méfeni hloubky hnizdni kotlinky (A) a ilustrace ke vzorci pro vypocet objemu
hnizda (B).

Investice samce do reprodukce byla tgigana na zakladminimalrg pétihodinového
kontinualniho videozdznamu krmeni ditd ve std 6-8 drii patizeného digitalnimi kamerami
(JvC Gz-MG730). Mnozstvi kiasti bylo odhadovano podle standardizované metodiky
zakladt porovnavani jeji velikosti s velikosti zobaku. Mstvi ginesené kiisti samcem pak
bylo prepaiitano na jeho podil na celkovém objemu potrakiggsené midiatim okéma rodgi.

Stejnym zpisobem pak byl fepdiitan i pd&et @ileth samce s kigsti. Pro tutocast diplomové
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prace byla pouzita pouze monogamni hnizda, aby hlemdojit ke zkresleni vysledk
potencialnimi interakcemi v rdmci polygynniho suazkdy samec svou hnizdnigbénezi ok
své samice rozdluje nerovnonirné (Bensch & Hasselquist 1994, Nishiumi 1998) a sdiuni

samice takasto krmi sva miiata samy (Bensch 1996).

2.5. St&i, kondice ptaki a klimaticka data

Sta&i samic je ve vSech statistickych analyzach vgad tak, abychom odlisili ptaky bez hnizdni
zkuSenosti, tedy ty ve druhém kalefdén roce Zivota (2k), kie byli v piredchazejici sezeén
krouzkovani jako nevzletna mfata na hniz&gl od ptak, ktei hnizdili v p'edchozich letech
(ptaci +2k a starSi). Samice krouzkované jako #@Hy ve druhém kalen#ldim roce Zivota,
nebo starsi, u kterych nevime, zda jiz hnizdilgyhe do tohoto souboru dat izzeny. Kondice
samice je vyjatena jako rezidua z linearnino modelu zéavislosti tmosti na délce tarsu (Alvarez
& Barba 2008).

Pro rekteré statistické analyzy byly pouZitygmnérné a minimalni denni teploty ziskané
z meteorologické stanicEHMU ve Straznici, vzdalené od studijnich lokalitac0 km. Pro
kazdé hnizdo byla vzdy sgithna piimérna hodnota&chto teplot za @& dni gredchazejicich

sneseni prvniho vejce, tedy v obdobi, kdy samige $inizdo.

2.6. Statisticka analyza

Data jsou pro oba studijni roky hodnocena ztld& tomu tak nejen Zidodu velkych velikosti
vzorki pro jednotlivé roky, které tento postup dovolajie i proto, Ze efekt roku ide byt pro
platnost jednotlivych hypotéz velmitkkzity. V pripad potvrzeni platnosti ¢které z hypotéz
vroce 2008 poskytuje tento postup moznost testgejatplatnost na datech z roku 2009.
Vytvotrenim jednoho souboru dat pro oba roky bychom nathditit zajimavé informace, jez se
v datech ukryvaji. Obdobny postup zvolili pro s\&tudii nagiklad Buchananova & Catchpole
(1997), ktei také udavaji odlisné vysledky pro jednotlivé gnidroky. Aby bylo zabra&no
pseudoreplikacim, objevuji se v kazdém ze saulgat jednotlivé samice pouze jednou. Jsou
také hodnoceny pouze prvni hnizdni pokusy. Hnimdeterych nezname identitu samice, byla
z analyz vyazena.

Veskeré statistické analyzy byly provag ve statistickém programu R 2.6.2 (R
Development Core Team 2008). Pro hypotézy 1-5vigioien obecny, Ppadré zobecrny
linearni model (GLM) s relevantnimi prediktory EgtuSnou link funkci podle rozloZeni zavislé
proménné. Nasledny vy minimalniho adekvatniho modelu probihakimym vylwovanim
nesignifikantnich vysitlujicich prongénnych podle pravidla marginality (Pekar & Brabe®2)p
V tabulce 2.2 jsou uvedeny v3echny modely, kted§ bynto zpisobem testovany. Je zde pro
kazdy model uvedena zavisla prama a vSechny vystiujici promenné, které na zatku do

modelu vstupovaly. Prognné, které ustaly v minimalnich adekvatnich modelech, jsou
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v tabulce 2.2 vyzngeny twné a maji vzdy svou tabulku wiglusné kapitole vysledk pripadré
jsou odhady jejich paramétuvedeny pouze v textu (minimalni adekvatni modedatoval jen
jednu vys¥tlujici promennou). Hypotéza 6 timto #pobem testovana nebyla, a proto neni
v tabulce 2.2 uvedena.tipadné odstigovani typickych odlehlych hodnot je také v textu
zmiréno. Vzhledem k tomu, Ze je mozné, Ze &ené charakteristiky hnizdi jeho prostedi
béhem sezony #mi, jsou vSechny modely kontrolovany na datum smiepevniho vejce. Pro
testovani predmi a parazitéeni hypotézy byly pouzity GLM s binomickym raddnim, pro
zavislé prominné tykajici se pita vajec a ml&at v hnizd byly pouzity GLM s Poissonovym
rozloZzenim chyb. Vipad® nutnosti byly provéaéhy korekce na overdispersion nebo
underdispersion funkci ,quasipoisson®.

Jako ndtitko velikosti hnizdni kotlinky je i testovani hypotézy idedlni velikostitgky
mozné pouzitit parametry — objem, &u a hloubku. V literatte je jeji platnost testovana
neiastji na objemu (Palomino et al. 1998; Suarez et @05}, gipadré Sicce kotlinky
(Slagsvold 1982; Slagsvold 1989a). Ja jsem se mhzitovést statistické testovani hypotézy pro
vSechny tytoii parametry, nelxoneni jisté, ktery z nich ma na velikostiSky nej@tsi vliv a
mél by byt pouzivan univerzadn Je také mozné, Ze Zadny z nich takto pouzivaenekbé tvar
jiny parametr. V kazdém z mode|e testovan vliv p&tu vajec na jeden z rozmi kotlinky,
kontrolovan na velikost hnizda & a tvrda vySka hnizda), &dek hnizdni, protoZze by se
velikost kotlinky mohla Bhem hnizdni sezony énit (datum sneseni prvniho vejce) a velikost
samice (délka tarsu), nebsamice kotlinku tvaruje préwsvym €lem (viz kapitola 1.3).

Pro testovani hypotézy 3 bylafagena vSechna hnizda s velikostidky mensi nez
Ctyii, protoZze ud&chto hnizd je vysoka pravdodobnost, Ze takto maly &t vajec byl zpsoben
¢aste&nou predaci sitky kukakou kEhem parazitace, coz by mohlo negatiavlivnit vysledky
testi. Kukatka totiz ged vlastni parazitacifipadré v jejim pibéhu odstréuje z hnizda jedno,
nebo rkolik hostitelskych vajec (Gartner 1981).

Dal3i upraveny soubor dat byl pouzit ve viech nextel kde jako zavisla pramna
vystupoval poéet vyvedenych midat (nap. hypotéza 4 — zavislost fto mlafat na tlousce
sttny kotlinky). V tomto souboru dat nevystupuji hrdazdi kterych doSlo ke sniZeni hnizdni

uspesnosti vlivem predace, parazitacéppdré v malé mife ¢innostmi zgisobenymilovékem.
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Tabulka 2.2: Inicidlni modely nékterych testovanych hypotéz. Vysvétlujici proménné, které
postihuji statisticky vyznamnou c¢ast variability v minimalnich adekvatnich modelech, jsou
uvedeny tucné. Hypotéza postkopulacniho signalu kvalty partnera (6) nebyla testovana pomoci
modell s vice vysvétlujicimi proménnymi a v tabulce proto neni uvedena.

model
1.1 — predace 2008

1.2 — predace 2009

2.1 — parazit. 2009

3.1 — kotlinka 2008

3.2 — kotlinka 2009

3.3 — kotlinka 2008

3.4 — kotlinka 2009

3.5 — kotlinka 2008

3.6 — kotlinka 2009

4.1 — stabilita 2008

4.2 — stabilita 2009

5.1 — termo. 2008

5.2 — termo. 2009

zavisla

predace hnizda

predace hnizda

parazitace
hnizda

objem kotlinky

objem kotlinky

sirka kotlinky

sirka kotlinky

hloubka

kotlinky

hloubka
kotlinky

pocet vyve-
denych mladat

pocet vyve-
denych mladat

pocet vyve-
denych mladat

pocet vyve-
denych mladat

vysvetlujici

objem hnizda, mékka vyska hnizda, viditelnost, vyska nad
hladinou, hloubka vody, vzdalenost k hladiné, vzddlenost ke
brehu, hustota rdkosu, datum sneseni prvniho vejce

objem hnizda, mékka vyska hnizda, viditelnost, vyska nad
hladinou, hloubka vody, vzdalenost k hladiné, vzddlenost ke
brehu, hustota rdkosu, datum sneseni prvniho vejce

hmotnost hnizda, mékka vyska hnizda, viditelnost, hustota
rékosu, vyska hnizda nad hladinou, vzd4lenost na volnou
vodu, vzdalenost ke brehu, vzdalenost ke stromu, datum
sneseni prvniho vejce

vy

velikost snlisky, sitka hnizda, tvrdd vyska hnizda, délka
tarsu, datum sneseni prvniho vejce

velikost snusky, §ifka hnizda, tvrda vyska hnizda, délka
tarsu, datum sneseni prvniho vejce

sy

velikost snusky, §irka hnizda, tvrda vyska hnizda, délka
tarsu, datum sneseni prvniho vejce

velikost snusky, §irka hnizda, tvrda vyska hnizda, délka
tarsu, datum sneseni prvniho vejce

velikost sntsky, sitka hnizda, tvrdé vyska hnizda, délka
tarsu, datum sneseni prvniho vejce

velikost snusky, sirka hnizda, tvrda vyska hnizda, délka
tarsu, datum sneseni prvniho vejce

pocet nosnych stébel, primér nosnych stébel, sitrka pripoje,
vyska ¢erstvého rakosu, vyska starého rakosu, hmotnost
hnizda, vék samice

pocet nosnych stébel, primér nosnych stébel, sitrka pripoje,
vyska Cerstvého rakosu, vyska starého rakosu, hmotnost
hnizda, vék samice

tloustka stény, hustota hnizdniho materialu, primeérna denni
teplota, datum sneseni prvniho vejce

tloustka stény, hustota hnizdniho materidlu, primérna denni
teplota, datum sneseni prvniho vejce
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3. VYSLEDKY

3.1. Popisné charakteristiky roznéra hnizd a proménnych prostiredi
V roce 2008 a 2009 bylo na studijni lokalitpo vyloweni nahradnich hnizd, zieno 87,
respektive 107 hnizd rakosnika velkého. Jejich gogna charakteristiky mist, kde byla tato

hnizda postavena, jsou pro oba roky zvid#edeny v tabulkach 3.1 a 3.2.

Tabulka 3.1. Popisné charakteristiky rozmérd prvnich hnizd rakosnika velkého. Hodnoty pro rok
2008 jsou uvedeny tucné, pro rok 2009 kurzivou.

prdmér = SE median minimum  maximum n

tvrda vyska hnizda [mm] 102,1 + 2,81 95,3 66,3 265,0 87
99,3+ 1,58 96,3 69,1 158,8 107

mékka vyska hnizda [mm] 167,1 £ 4,95 160,0 90,0 360,0 87
156,8 + 3,59 150,0 100,0 340,0 107

Sifka hnizda [mm] 96,9 £ 0,60 96,9 84,0 113,0 87
98,0 + 0,52 98,1 82,2 109,0 107

objem hnizda [dm’] 0,505 0,015 0,477 0,258 1,333 87
0,500 + 0,009 0,492 0,309 0,708 107

hloubka kotlinky [mm] 66,4 £ 0,45 66,0 59,0 78,0 87
65,6 + 0,40 65,0 58,0 77,0 103

$itka kotlinky [mm] 70,2+0,43 70,3 62,0 80,8 87
70,7 £ 0,34 70,2 62,9 81,6 106

objem kotlinky [dm’] 0,172 + 0,002 0,167 0,130 0,240 87
0,172 + 0,002 0,167 0,140 0,240 103

Sirka stény [mm] 13,4+0,30 13,4 7,0 19,3 87
13,7 +£0,26 13,9 4,5 18,8 106

hustota hnizda [g/cm’] 0,091 + 0,003 0,087 0,038 0,216 87
0,079 £ 0,002 0,075 0,050 0147 96

hmotnost hnizda [g] 27,5+0,73 27,2 15,7 53,6 86
25,3 +0,55 24,2 10,9 40,3 102

Sitka pfipoje bez stébla [mm] 11,1+0,36 10,4 5,8 27,7 84
11,8+0,53 11,1 2,6 44,9 98
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Tabulka 3.2 Popisné charakteristiky nékterych vysvétlujicich proménnych vyskytujicich se

v testovanych modelech, pfipadné jinych statistickych testech. Hodnoty pro rok 2008 jsou

uvedeny tucné, pro rok 2009 kurzivou.

primér t SE median minimum  maximum n

vyska nad hladinou [cm] 90,8 +3,14 88,0 32,0 180,0 87
94,0+ 3,18 91,0 34,0 189,0 108

hloubka vody [cm] 45,8+ 2,41 45,0 0 110,0 87
33,2+2,05 35,0 0 100,0 107

Cerstvy rakos [m] 2,38 £ 0,055 2,40 0,90 3,50 84
2,53 +0,041 2,50 1,30 3,70 97

suchy rakos [m] 2,97 £ 0,044 3,00 2,00 3,90 86
3,12 + 0,059 3,10 1,80 4,60 93

vzdalenost k hladiné [m] 2,2+0,35 1,0 0 20,0 87
3,2+0,47 1,5 0 30,0 106

vzdalenost ke bfehu [m] 6,2+0,73 3,0 0 40,0 87
6,6 +0,73 4,5 0 45,0 107

vzdalenost ke stromu [m] 16,51 1,20 15,0 0 50,0 87
21,1+1,25 20,0 0 50,0 108

pocet nosnych stébel 4,98 + 0,13 5 2 9 84
4,87 +0,14 5 2 9 99

primér nosnych stébel [mm] 7,3+0,12 7,3 4,9 11,1 84
7,0+0,13 6,9 4,2 10,6 99

prdmér okolnich stébel [mm] 7,4+0,13 7,2 5,2 11,8 84
7,0+011 6,9 4,3 9,8 98

délka kfidla @ [mm] 96,1+0,21 96,0 91,0 102,0 88
95,9+0,19 96,0 90,5 101,0 98

délka tarsu @ [mm] 28,1 +0,08 28,0 26,4 29,6 88
28,0 £ 0,07 28,1 26,5 29,5 98

hmotnost 9 [g] 31,9+0,33 31,6 23,0 41,8 88
32,6 +0,29 31,8 27,5 40,8 98

datum sneseni prvniho vejce 22,1+0,98 24,0 4 43 85
(1. kvéten = 1) 24,8 + 1,06 22,5 2 72 104
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3.2. Testovani jednotlivych hypotéz
3.2.1. Predai hypotéza

V roce 2008 bylo predéatory zf@no 11 z celkového ptu 73 hnizd (15,1 %), v roce 2009 pak 14
ze 106 hnizd (13,2 %). Nebyl zg#t prokazatelny rozdil v rré predace mezi jednotlivymi lety
(y*-test;y’1= 0,13; p = 0,72).

Prava@podobnost predace vroce 2008 nebyla po odstfajedné typicky odlehlé
hodnoty zavisla na Zadné z vgtjicich proménnych (model 1.1). V roce 2009t ovSem na
pravdpodobnost predace signifikantni viivkké vySka hnizda,é&oliv tento vliv byl pozitivni
(model 1.2, logisticka regresé; + SE = -0,0255 + 0,013@21= 5,82; p = 0,016). To znamen4, Ze

predovana hnizda byla mensi, coz je ovSem pretippkladm pred&ni hypotézy.

3.2.2. Parazitmi hypotéza

Tato hypotéza byla testovana pouze pro data z26RQ, nebt mira parazitace byla v roce 2008
velmi nizk& (5,6 % oproti 41,7 % v roce 2009). Mparazitace se tedy pro oba roky vyrazn
lisila (y*test; % = 31,59; p < 0,001). Praydodobnost parazitace byla ze v3ech testovanych
promennych, jez by ji mohly ovlittovat, signifikant& zavisla pouze na viditelnosti hnizda pro
kukatku a vzdalenosti hnizda od volné vody (model 2abutka 3.3). Viditel§jSi hnizda byla
parazitovanaasgji, zatimco u hnizd nachazejicich se WS vzdalenosti od vody tomu bylo

naopak (obr. 3.1).

Tabulka 3.3. Minimalni adekvatni model zmodelu 2.1 pro pravdépodobnost parazitace.
V tabulce jsou uvedeny proménné, které postihuji statisticky vyznamnou ¢ast variability.

Model 2.1 n B +SE r p
viditelnost 106 1,7037 £ 0,500 11,40 0,001
vzdalenost na volnou vodu 106 -0,1847 £ 0,102 7,15 0,008

Vzhledem k tomu, Ze se mira parazitace kkka mezi jednotlivymi roky tak vyrazn
liSila, nabizi se otazka, zda rakosnici igmsobuji umisini svého hnizda aktualnimu
parazit&nimu tlaku. Tento fedpoklad se podigo potvrdit pouze zasti, nebé viditelnost byla v
jednotlivych letech stejngtest;y* = 0,46; p = 0,79), zatimco vzdalenost od volné vbyha
v roce 2009 prokazateini kdyZ ne vyraz#, vetSi nez v roce 2008 (Wilcoxam test; W = 3799;

p = 0,035).

Vroce 2009 se také vsedmiftigadech objevila dvojndsobnd parazitace.
Pravd@podobnost, Ze bude hnizdo dvojnasplparazitovano se, ani s viditelnosti (Fisher
exaktni test; p = 0,67), ani se vzdalenosti odé&elody (logistick& regresg?®, = 1,15; p = 0,28)

neneni.
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Obr. 3.1. Zavislost pravdépodobnosti parazitace hnizda rdkosnika velkého vroce 2009 na
vzdalenosti hnizda o volné vody.

3.2.3. Hypotéza idealni velikostitgiky
3.2.3.1. Objem kotlinky

V roce 2008 zavisel objem kotlinky na velikostiaSky, Stce hnizda a délce tarsu samice
(model 3.1; vicenasobna regreseyd= 15,31; p < 0,001; R= 0,35; obr. 3.2-A; tabulka 3.4),
zatimco v roce 2009 zavisel &pna Sfce hnizda a délce tarsu samice, ale ngupwajec ve
sniSce uz nezavisel (model 3.2; vicenasobna regrgse=B,12; p = p < 0,001; &= 0,19; obr.
3.2-B). Navic, &koliv byla v roce 2008 zavislost objemu kotlinky datu sneseni prvniho vejce
pouze marginékh signifikantni (linearni regresgs + SE = 0,0005 + 0,0003;;k=3,33; p =
0,07), jeji zavislost byla pozitivni. V roce 2009dtato zavislost prokazatelna, ovSem negativni
(tabulka 3.4).

Tabulka 3.4. Minimalni adekvatni modely z modell 3.1 a 3.2 pro objem kotlinky. V tabulce jsou
uvedeny promeénné, které postihuji statisticky vyznamnou ¢ast variability.

Model 3.1 — rok 2008 n B +SE F p

velikost sndsky 80 0,0110 + 0,0042 6,81 0,0109
Sitka hnizda 80 0,0011 + 0,0003 8,16 0,0055
délka tarsu 80 0,0122 +0,0031 14,99 <0,001

Model 3.2 — rok 2009

datum sneseni 1. vejce 91 -0,0005 + 0,0002 6,41 0,013
Sitka hnizda 91 0,0012 +0,0004 11,41 0,001
délka tarsu 91 0,0073 £ 0,0027 7,10 0,009
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3.2.3.2. Ska kotlinky

Témet shodné vysledky ukazalo i testovani zavislogkySkotlinky na stejnych parametrech jako
pro objem hnizda a to jak pro rok 2008 (model 8iBgnasobné regrese; £= 11,19; p < 0,001,
R? = 0,28; obr. 3.2-C), tak pro rok 2009 (model 3i¢endsobna regrese; 7= 8,12; p < 0,001,
R? = 0,19; tabulka 3.5). Vroce 2008 ovSem nebylacgsti modelu velikost siSky, akoliv
testovani jednoduchou regresi odhalilo, Ze mezotiiaktorem a p&tem vajec mirné pozitivni
zavislost existuje (linearni regreget SE = 1,9324 + 0,844;,F= 5,24; p = 0,025; R=0,05;
obr. 3.2-D). Druhym rozdilem bylo, Zetl& kotlinky v roce 2008 prokazatélra pozitivré

zavisela na datu sneseni prvniho vejce, zatimoose 2009 tomu tak nebylo (tabulka 3.5).

Tabulka 3.5. Minimalni adekvatni model z modell 3.3 a 3.4 pro Sitku kotlinky. V tabulce jsou
uvedeny promeénné, které postihuji statisticky vyznamnou ¢ast variability.

Model 3.3 — rok 2008 n B +SE F p
datum sneseni 1. vejce 80 0,1113 £ 0,044 4,90 0,030
sitka hnizda 80 0,1840 + 0,072 7,11 0,009
délka tarsu 80 1,7615 + 0,550 13,18 <0,001

Model 3.4 — rok 2009

sitka hnizda 91 0,2383 + 0,064 13,80 <0,001
délka tarsu 91 1,1465 + 0,480 5,72 0,019

3.2.3.3. Hloubka kotlinky

Hloubka kotlinky v roce 2008 z&visela pouze nakgeti sriSky a to pozitivi (linearni regrese;

B + SE = 3,2860 + 0,843, F= 15,18; p < 0,001; R= 0,15; obr. 3.2-E). Na datu sneseni prvniho
vejce nezaviselaibec. V roce 2009 ovSem prokazatehdvisela pouze na tomto datu a t@top
negativi¢ (line&rni regresep + SE = -0,1026 + 0,044; k= 5,54; p = 0,021, R= 0,05;
obr. 3.2-F).
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3.2.4. Hypotéza stability hnizda

V obou studovanych letech nezéavisela hmotnost Bnizdzadném zfi zkoumanych parameir
prostedi, jeZ by ji mohly ovliiovat. T€ZSi hnizda nebyla st&va na vice stéblech, tato stébla
nentla wtSi piimer a ani Stka hnizdniho materialu, jimZ bylo hnizdo ke siéblpripevreno
(,Sitka pipoje”), se s jeho hmotnosti nérsovala. VySkaerstvého ani starého rakosu rian
na vyslednou hmotnost hnizda vliv (vysledky linééinrregresi jsou uvedeny v tabulce 3.6). Tyto
parametry negly v obou letech vliv ani na get Usgsre vyvedenych midat (model 4.1).
Pouze v roce 2009 vysla prokazatelnd zavislost p@tém vyvedenych miat a datem sneseni
prvniho vejce, jehoZ vliv na tuto prémmou byl v modelu kontrolovan (model 4.2; GLM,;
B + SE = -0.0298 + 0,015 = 6,225; p = 0,033).

Tabulka 3.6. Vysledky jednoduchych linedrnich regresi vysvétlujicich zavislost hmotnosti hnizda
na jednotlivych parametrech kvality jeho pfipojeni ke stéblliim a vysce rakosového porostu.

2008 n B +SE F p
pocet nosnych stébel 79 -0,0105 £ 0,019 0,29 0,59
pramér nosnych stébel 79 -0,0034 + 0,020 0,03 0,86
Sirka pripoje 79 0,0629 + 0,056 1,26 0,26
vysSka Cerstvého rakosu 79 0,0083 + 0,008 1,04 0,31
vySka starého rakosu 81 -0,0020 + 0,007 0,09 0,77
2009

pocet nosnych stébel 92 0,0367 £ 0,025 2,10 0,15
pramér nosnych stébel 92 -0,0005 + 0,023 <0,01 0,98
Sitka pripoje 91 -0,0236 + 0,102 0,05 0,82
vysSka Cerstvého rakosu 90 -0,0041 + 0,008 0,25 0,61
vySka starého rakosu 87 0,0157 £ 0,011 1,96 0,16
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MladSi samice staly v obou letech sva hnizda v teritoriich s niz&tarym rakosem. V roce

>~/

2009 pak mladé samice sthw sva hnizda na uzSich stéblech. Na ostatni paramengl vék

samice vliv (tabulka 3.7; obr. 3.3).

Tabulka 3.7. Vysledky analyz variance vysvétlujicich zavislost jednotlivych parametr( kvality
pfipojeni hnizda ke stéblim a vysky rakosového porostu na véku samice. Proménné, které
postihuji statisticky vyznamnou ¢ast variability, jsou uvedeny tucné.

2008 n F p
pocet nosnych stébel 41 0,02 0,88
pramér nosnych stébel 41 0,21 0,65
Sitka pripoje 41 0,51 0,48
vySka Cerstvého rakosu 39 1,81 0,19
vyska starého rakosu 42 4,37 0,043
2009

pocet nosnych stébel 53 1,28 0,26
prumér nosnych stébel 53 7,99 0,007
Sitka pripoje 52 0,39 0,54
vysSka Cerstvého rakosu 51 1,69 0,20
vyska starého rakosu 51 4,63 0,037
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Obr. 3.3. Zavislost vysky suchého rakosu véku na samice v roce 2008 (A) a 2009 (B), a praméru
nosnych stébel na véku samice v roce 2008 (C) a 2009 (D).

3.2.5. Termoregutai hypotéza

Tlou&ka s€ny, ani hustota hnizdniho materialu nezaviselaoudbtech na datu sneseni prvniho
vejce, ani pitmérné nebo minimalni denni tepédtiéhem stavby hnizda (tabulka 3.8). Na tlnes
sttny a hustat hnizdniho materialu nezavisel anicpbvyvedenych midat (modely 5.1 a 5.2).

Ten zavisel v roce 2009 stéjjako v modelu 4.2 pouze na datu sneseni prvnijoeve
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Tabulka 3.8. Vysledky jednoduchych linedrnich regresi vysvétlujicich zavislost tloustky stény a
hustoty hnizda na priimérnych a minimalnich dennich teplotach béhem péti dnli predchazejicich
sneseni prvniho vejce a na datu sneseni prvniho vejce v roce 2008 a 2009.

2008 vysvétlujici proménna n B + SE F p

tloustka stény prdmérna teplota 82 0,0751 + 0,097 0,60 0,44
minimalni teplota 82 -0,0276 £ 0,101 0,07 0,79
datum sneseni 1. vejce 82 -0,0025 £ 0,034 <0,01 0,94

hustota hnizda prdmérna teplota 79 -0,0006 % 0,001 0,38 0,54
minimalni teplota 79 <0,0001 +<0,001 <0,01 0,97
datum sneseni 1. vejce 79 0,0002 +< 0,001 0,26 0,61

2009

tloustka stény prdmérna teplota 99 0,0020 £ 0,111 <0,01 0,99
minimalni teplota 99 0,0081 +0,133 <0,01 0,95
datum sneseni 1. vejce 99 0,0163 £ 0,027 0,36 0,55

hustota hnizda prdmérna teplota 90 -0,0009 + < 0,001 1,67 0,20
minimalni teplota 90 -0,0013 +< 0,001 2,19 0,14
datum sneseni 1. vejce 90 <0,0001 +<0,001 0,02 0,90

3.2.6. Hypotéza postkopulaiho signalu kvality partnera

Vzhledem k tomu, Ze mezi hmotnosti hnizda a jeheroém existuje v obou letech velmi silna a
prakazna korelace (2008: p < 0,001; r = 0,677; 200% @,001; r = 0,718), pouZil jsentip
statistickém testovani této hypotézy jakéritka velikosti hnizda pouze jeho hmotnost.

V obou letech neiia hmotnost hnizda prokazatelny vliv na¢eb snesenych vajec
(GLM; 2008:4% = 0,01; p = 0,74; 20097, = 0,04; p = 0,57) nebo pet vyvedenych midat
(GLM; 2008: ¥% = 0,03; p = 0,40; 2009* = 0,82; p = 0,46). V roce 2009 oviem existuje
zavislost mezi hmotnosti hnizda a datem snesenitprwejce (regres@;+ SE = -0,144 + 0,058;
Fre6= 6,18; p =0,015; R = 0,05), zatimco v roce 2008 tato zavislost pdradéni jedné typicky
odlehlé hodnoty prokazana nebyla (regresg; £ 0,24; p =0,63).

Hmotnost samice se v jednotlivych fazich rozmnoZdwa obdobi (stavba hnizda,
snaseni vajec, inkubace, krmeni @48 vyrazg méni (ANOVA,; rok 2008: k7= 15,17; p <
0,001; rok 2009: fs= 29,64; p <0,001). Navic se v roce 2009 hmotrszshic v jednotlivych
fazich pikazre liSi i mezi sebou navzajem (viz obr. 3.5-B). V&a2008 je vysledek obdobny,
pouze hmotnost samiceistaviE hnizda se gikazre neliSi od hmotnosti samiceipnkubaci
(viz obr. 3.5-A). Tyto rozdily tudiz neumidji post hoc sléovani a bylo proto nutné testovat

vliv kondice zvla§ pro kazdou fazi hnizehi. V Zadné fazi rozmnozovaciho cyklu ngm
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kondice samice vyja&dna jako rezidua hmotnosti na délku tarsu signifikavliiv na hmotnost
hnizda (tabulka 3.9).

Tabulka 3.9. Vysledky jednoduchych linedrnich regresi vysvétlujicich zavislost hmotnosti hnizda
na kondici samice vyjadrené jako rezidua télesné hmotnosti na délku tarsu pro jednotlivé faze
hnizdéni v roce 2008 a 2009.

2008 n B +SE F p
stavba hnizda 20 -0,078 £ 0,498 0,02 0,88
snaseni vajec 17 0,945 + 0,526 3,23 0,09
inkubace 17 0,237 +1,152 0,04 0,84
krmeni mladat 14 -0,241 + 1,032 0,06 0,82
2009
stavba hnizda 23 -0,258 £+ 0,568 0,21 0,65
snaseni vajec 23 0,030+0,524 <0,01 0,95
inkubace 27 0,695 +0,614 1,28 0,27
krmeni mladat 6 -1,463 £ 0,886 2,72 0,15
A B

50 e 8 T NN
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a-stavba b-snaSeni c-inkubace d -krmeni a-stavba b-snaSeni c-inkubace d -krmeni

Faze hnizdéni Féze hnizdéni

obr. 3.4. Zavislost hmotnosti samice na fazi hnizdéni, ve které byla odchycena v roce 2008 (A) a
2009 (B).

Podil kdisti piindaSené samcem ndlatim se mezi hnizdy fiznou hmotnosti nelisil
(logistick& regresg? = 0,0005; p = 0,86; obr. 3.5-A) a nezavisel anpo&u mlalat v hnizé
(logistick& regreseg?,; = 0,037; p = 0,095). Podobmezavisel na hmotnosti hnizda, anio
mléd’at paiet @ilett samce s kigsti (linearni regrese; hmotnost hnizda; /= 0,29; p = 0,59;
pocet mlafat: Fq7,=1,67; p = 0,21), ani pmérna velikost jim pindSené kasti (linearni
regrese; hmotnost hnizda; /= 0,17; p = 0,68; pt mlalat: R ;7 = 0,83; p = 0.38). Na @tu
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mléd’at ovSem zaviselo celkové mnozstvi potravy, ktarées ml@’atim prindsel (k.7 = 16,93;

p < 0,001; obr. 3.5-B), fi¥emZ na hmotnosti hnizda toto mnoZstvitopezaviselo (regrese;

Fi17= 2,39, p=0,14).
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obr. 3.5. Zavislost podilu samce na celkovém mnoZstvi potravy pfindsené mladatim (A) a
zavislost mnoZstvi potravy pfindsené samcem za hodinu na poctu krmenych mladat (B).

4. DISKUZE

4.1. Predd@&ni hypotéza

Pro vys¥tleni rozngrové variability ptdich hnizd bylo navrzeno Sest hlavnich hypotézchéji
platnost u rakosnika velkého jsem v této pracistat U nejvice drulnbyla zkouméana hypotéza
pred&ni (Jelinek 2008), coz je prayubdobré zpisobeno tim, Ze predaci, jako &eg&jSi pricing
hnizdniho neudsghu (Best & Stauffer 1980; Lima 1987), jeéénevana velkd pozornost
vyzkumnika a pra¥ velikost hnizda rize byt jednim z mnoha faktgrkteré ji ovliviuiji.

Vzhledem ke konstrui specifici€ hnizd rakosnika velkého (viz metodika a obr. 2.2)
jsem pouzil d¢ meéritka velikosti hnizda — jeho objem agkkou vySku, nebo vlakna volrg
visiciho hnizdniho materidlu hnizdo opticky prodiiiZzByl prokazan vliv pouze jedné &hto
proménnych a to rskké vysky a pouze v roce 2009. Navic byl tento yioti predpokladm
pred&ni hypotézy pozitivni, kdy mensi a tudiz nsérapadna hnizda byla predovatestji nez
hnizda velka. Toto kontraintuitivni zj&ti neposkytuje #iliS8 prostoru pro srozumitelna
vyswtleni. Nabizi se pouze jediné a to, &Sy hnizda jsou rodi proti hnizdnim predatém
acinngji brargna. Proti tomuto vysitleni vSak sedci to, Ze v roce 2008 zadny vlivekké vysky
na pravdpodobnost predace zaznamenan nebiitemZ jeji mira byla v obou letech stejna.
Navic neméame, na rozdil od Fioriniové et al. (2088¥i stejnym zgisobem vysstluji podobré
kontraintuitivni vysledek # vyzkumu hnizdniho parazitizmu, Zadngkaz toho, Ze by majitelé

vétSich hnizd vykazovali &Si miru agresivity. Zarovebyla predovana pouze velmi majast
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z celkového pé&u hnizd — cca 15 % a praymbdobnost chyby druhého druhu tiza byt vysoka

i z tohoto divodu. V praci Antonova (2004) na sedmihlaskovi $eddippolais pallidg, ktera
jedind z vnitrodruhovych obserygich studii prokdzala platnost préda hypotézy, byla
predatory zriena tetina hnizd. Zbyvajici studie tohoto charakteru nbad zavislost mezi
velikosti hnizda a pra¥godobnosti predace neprokazaly (Lent 1992; Hatdhetehl. 1996;
Palomino et al. 1998; Soler et al. 2001; Herranale2005; Suarez et al. 2005; Humpreys
et al. 2007).

Je ov3em otazkou, zda je toé&shto observénich studii wbec mozné. Mgller (1990) si
mysli, Ze nikoliv, nebt efekt velikosti hnizda fiZe byt gekryt pra¥ vétsi aktivitou svych
majitela pti obrart hnizda ped predatory. Tuto zavislost je mozné odfiltrovadupe
experimentalnim designem studie. Rréwgller (1990) pouZzitim experimentu, kdy, v p&m
jednotvarném biotopu smrkové plantdze, mezi sebpmétoval jiz opusnd hnizda kosa
¢erného Turdus merula— velkd za mala, platnost hypotézy prokazal.

Z&sadni problémem ovSem je, jakou rali predaci hnizd hraje vliv pragdi, tedy
konkrétni volba hnizdniho mista parem. €@ddfekt velikosti hnizda a jeho umésii v okolnim
prostedi se, svou velmi ambiciézni studii na vzorkikatika stovek hnizd, pokusil Weidinger
(2002). Ten nejidve zji¥oval miru predace vkladanimidpetich a umdlych vajec do jiz
opustnych hnizd ii velikostre odliSnych drufi: kosa ¢erného, drozda Zpného {urdus
philomelo$ a pinice ¢ernohlavé $ylvia atricapilld na jejich givodnich mistech. Nasleémpak
hnizda vyrénil a pokus zopakoval. Predace po ¥ odpovidala pvodni predaci na daném
mis€ a na velikosti hnizda, které se na danémémiathazelo, %bec nezavisela.

Z tohoto pohledu a ipdevdim z pohledu studovaného druhu je asi neja&jgi
experimentalni studie Lopeze-lborry et al. (200Rjakos, tedy hnizdni prdetdi rakosnika
velkého je totiz, naidklad oproti lesu, kde probihala studie Weiding@@02), prosedim velmi
uniformnim, které poskytuje jen velmi maléznych moZznosti, kam hnizdo umistit, a grav
samotnd velikost hnizda by tady mohla mit zasadiwina pravépodobnost predace. Tento
piedpoklad se také potvrdil. V rdkosinach nakodmisgnd realnd hnizda rakosnika velkého
byla predovéna prakticky ze sta procent na rozdlifikolikanasobs mensSich hnizd rédkosnika
obecného (73 %). Tato studie ukazuje, Ze rakoselitg\si swij typicky biotop v rakosinach nad
volnou vodou mZe vybirat proto, Ze je zde lépe chndmred predatory. Téast&ne podporuji i
vysledky pokusu Trnky et al. (2009), kdy &én hnizda rakosnika velkého ungish na okraji
porostu u behu geZivala signifikanté hafe nez ta umisha uvnit porostu, pipadré na jeho
okraji u volné vody, &oliv u realnych hnizd, v nichz rakosnici hnizdiiadny trend v niie
prezivani zaznamendn nebyl. Vysledky z mé diplomoéee tomu odpovidaji. | kdyZ je na
studijni lokalig diky uzkému porostu rakosu né&tsiné bitehi mnoho hnizd kaZzdoto¢ umistno

nad minimélg hlubokou vodou, fipadré v celor@né terestrickych rakosovych porostech,
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nentla hloubka vody pod hnizdem ani vzdalenost od velody na pravépodobnost predace
Zadny vliv.

Pozitivni zavislost mezi velikosti hnizda a prgwodobnosti predace na mezidruhové
arovni prokazali také Willsonova & Gende (2000) bserv&ni i Sievingova & Willsonova
(1998) v experimentalni studii v lesnim piesli severovychodni Aljasky. JaKinpzena, tak
umela hnizda ,drozdi* velikosti byla signifikartrtasgji predovana nez mensi hnizda velikosti
.PENiCi". Ke stejnému vysledku doslp ve své experimentalni studii také Biancucci & rita
(2010) v tropickém mlZzném lese. Zda se tedy, Zikesll hnizda riziko predace pémé vyrazre
zvySuje. Rakosnik velky je ovSem druhem pom velkym a agresivnim, coZz mu dovoluje
mnohé predatory zahnat a kompenzovat tak&r@wyhodu, kterouimasi napad¥si hnizdo.
Péar branici hnizdo s mfaty je schopen utit klovanci do hlavy i na&loveéka, coz jsem sam
nekolikréat zazil.

DalSi pron¢nnou, ktera by mohla mit vliv na prajgbdobnost predace, je vySka hnizda
nad hladinou, jejiz vliv u blizceripuzného rakosnika obecného, hnizdiciho ve stepréstedi,
prokazali llle et al. (1996). Vysledky dosazené & diplomoveé praci ovSem nijak nenadsuji
tomu, Ze by podobna zavislost mohla fungovat ikoséika velkého. Podobriaké Trnka et al.
(2009) neprokazal vliv ani vySky hnizda ani Zadméngnné prostedi na prav&podobnost
predace hnizd stejného druhu na slovenské leékalgé ovSem zajimavé, Ze ve stejné studii
zavisela pravépodobnost predace hnizd &lgch dokonce hned naskolika environmentalnich
faktorech, kdy se zvySovala seéfBujicim se s fgimérem stébel v porostu, zatimco s jeho
zvySujici se hustotou se sniZovala.

Je tedy moZzné konstatovat, d&kaliv hnizda rakosnika velkého jsou diky své vediko
snadrjsi karisti pro predatory nez hnizda mensich druha vnitrodruhové Urovni velikost
hnizda nehraje vyznamnou roli. Rakosnik velky tai&e tuto svou nevyhodu kompenzovat

vybérem Iépe ukrytého mista pro hnizda a jeho interg@vmbranou.

4.2. Parazita&ni hypotéza

Stejny selekni tlak jako predatid by na velikost hnizda #&i vyvijet i hnizdni parazité. V tomto
piipact by leRi hnizda, na jejichz stavbu pebuje samice mé&mavstv, nela byt parazitovana
také mén casto. Vysledky dosaZzené v mé diplomové praci ov3dsemu podobnému
nenas¥dcuji. Pravaépodobnost parazitace se meazm t¢Zkymi hnizdy nijak neliSila. UZitim
stejnych statistickych metod dosahli obdobnych egil u mafarské populace rakosnika
velkého i Moskat & Honza (2000). Mnohoroamé statistické metody, které ve své praci také
pouzili, ovSem nazraji, Ze objem hnizda e mit na prawtpodobnost parazitace alesipo
slaby vliv. Nengl by ovSem zvySovat riziko toho, Ze bude hnizdbec parazitovano, ale toho
zda bude parazitovano jednou, nebo vicenasabdwislost mezi pravghodobnosti parazitace a

velikosti hnizda neprokézali ani Avilés et al. (2RO
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Objem hnizda jako #iitko jeho velikosti pouZili ve svych studiich taRé@lomino et al.
(1998) u gvce rySaveho a Antonov et al. (2007) u rakosnikarzgho Acrocephalus palustrjs
Ti ovdem prokazali naprosto afpy trend ve velikosti, neZ‘edpoklada teorie, kdy mensi hnizda
byla parazitovana signifikantn¢asgji. UZiti objemu jako mifitka velikosti ma ov3em tu
nevyhodu, Ze nemusigsré odrazet pdet navatv stavicich ptak Mala hnizda totiz mohou mit
vétSi hustotu materidlu a nasleédredy i WtSi hmotnost, coZz prokazal u sedmihlaska Sedého
praw Antonov (2004). Pokud takova zavislost existujedvou vySe zmignych drulii, mohlo to
vysledky dosaZzené v obou pracich zagarireslit. U rakosnika velkého, tedy alespo mnou
studované populace, existuje pong silna korelace mezi objemem a hmotnosti hnizda. Je
pravdpodobné, Ze stejnd korelace bylanexistovat i u populace studované Moskatem &
Honzou (2000), coz by potvrzovalo platnost jimi absnych vysledk

Jedinou studii, ve které se ptitta platnost parazitai hypotézy prokazat, tak stale
zistava prace na strnadciczpém (Melospiza melodigparazitovaném vihovcem &tohlavym
(Molothrus atey McLarena & Sealyho (2003). Statistickyigazny rozdil v hmotnosti mezi
jednou a vicenasobrparazitovanymi hnizdy ovSem nezaznamenali. Patloken€la hmotnost
ani Zadna jina charakteristika priesti vliv na pravdpodobnost vicendsobné parazitace ani v mé
diplomové praci. Maly vzorek dvakrat parazitovanyatizd (n = 7) ovSem Zadné dalekosahlé
zawry neumoduije.

Pravd@podobnost parazitace e byt ovliviena krong velikosti hnizda i velkym
mnozstvim #dznych faktoéi prostedi, jejichz vliv jsem ve své diplomové praci taleStoval.
Prokazatelnym zjsobem ov3em ovlitovaly pravépodobnost parazitace pouze dva, které po
vylou¢eni vSech ostatnichugtaly v minimalnim adekvatnim modelu. Prvnim z nibjgla
viditelnost hnizda z potencialniho pozorovacihotanjgo kuk&ku, coZ je ve shads vysledky
Jiena et al. (1996b), Moskata & Honzy (2000), Céanké et al. (2001) a Avilése et al. (2009),
ktefi pouzivali obdobnou metodiku davani kvality ukryti hnizda v pragtdi. Prag tato
charakteristika byla natznych parametrech a prostorovych Skalach velmisskdivarg
zkoumana fedevsim u hostitelskych driulseveroamerickych vihov¢ kde mé tato snak@sto i
silny ochran#sky podtext, neltd paraziténi tlak vlhovd vyrazreé sniZzuje populace dhiterych
ohroZenych drulnhostiteti (Mayfield 1961; Rothstein & Cook 2000). \ékterych z &chto studii
se podalo prokazat, Ze hnizda umdsta na lépe ukrytych mistech, tiéigad v hustSim porostu,
maji nizSi miru parazitace (Brittingham & Temple9&9Budnik et al. 2002; Sharp & Kus 2006).
Jiné prace toto ovSem zpochiylii (Burhans & Thompson 1998; Clotfelter 1998; Bank
Martin 2001; McLaren & Sealy 2003) &isuzuji hlavni dleZitost aktivit hostiteli u hnizda
(Burhans & Thompson 1998; Clotfelter 1998; FioBnReboreda 2006). Fioriniové et al. (2009)
dokonce vySla zavislostig@sr® opana, kdy vlihovci modroleskli Molothrus bonariensis
preferovali lépe ukryta hnizda drozdiélobrvych (Mimus saturninus To mohlo byt zfisobeno

vétSi agresivitou pdr hnizdicich v fite ukrytych hnizdech, kter4 ovSem dokazalgdpsamici
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vihovce ubranit. Zda se tedy, Ze otazkdeditosti kvality ukryti hnizda v prasdi je stale
otewena a bude pra¥godobr velmi zalezZet i na chovani a ekologii daného belstiého druhu.

DalSim dilezitym parametrem prasdi, ktery by ml pravEpodobnost parazitace
ovliviiovat, je vzdalenost od nejblizSiho potencialnihagoovaciho mista. Kuk&a i vihovci
totiz vyhledavaji hostitelska hnizda p&ipozorovanim z vyvySené pozorovatelny, za kterou
mohou slouZit nafklad stromy, elektrické sloupy apod. (Wyllie 1984jley 1988). GileZitost
této charakteristiky hnizdniho mista se v mé digleénpraci, podokhjako v praci Clarkeové
et al. (2001), prokazat nepdda. To je ovSdem v rozporu s velkym giem jinych studii, které
povazuji prav vzdalenost od nejblizSiho pozorovaciho mista z&okbu (Alvarez 1993; Jien
et al. 1996b; Hauber & Russo 2000; Moskat & Hon2a® Saunders et al. 2003; Antonov et al.
2006; Antonov et al. 2007). Je mozné, Ze na meijstuldkalité se stromy, fipadré jina
pozorovaci mista nachazeji v takové blizkosti kért€tSing hnizd, Ze jejich fesna vzdalenost
uz nehraje velkou roli. Maximalni vzdalenost hnizdd stromu byla vroce 2009 na
Hodoninskych a Mghickych rybnicich 50 m, ijptemz Moskéat a Honza (2000) uvid Ze na
madarské lokali jsou ged kuk&kou v relativnim bezpgé pouze hnizda nachazejici se vice nez
75 m od nejblizSi pozorovatelny. Hnizda ummst blize uZ jsou parazitovana prakticky bez
ohledu na pesnou vzdalenost.

Druhou charakteristikou prasdi, jeZ ndla na pravépodobnost parazitaceiyazny vliv
byla vzdalenost hnizda od volné vodyim bylo hnizdo umigho hloulji v porostu, tim nilo
mensi Sanci, Ze bude kukau objeveno. Je nutné oviem podotknout, Ze dvtit&ina hnizd se
nachazela velmi blizko k volné véddo & metii od okraje porostu bylo postaveno 75 % hnizd).
VySe zmirkna zavislost je tudiZz taZzena pouz&kalika odlehlymi hodnotami. Ty fpdstavuiji
hnizda umistha 20-30 metr od volné vody ve velmi rozlehlych a homogennidbréilnich
porostech. Pravvelikost a jednolitostéchto porosi miZze kuk&ce zasadh zt€Zovat gesnou
lokalizaci hnizda, &oliv maZe stavici ptaky ze svého pozorovaciho mistaredobdst.
Vzhledem k charakteru lokality, kdy jétéina rakosovych porastvelmi Uzkych a fehlednych,
nachazejicich se ¥gné blizkosti potencialniho pozorovaciho mista kumkatku, neni pilis
pravdpodobné, Ze by se pet takto umistnych hnizd z#tSil, coz by dovolilo testovani této
hypotézy na kvalitgSim datovém souboru.

Vliv vzdalenosti od volné vody na praygbdobnost parazitace hnizd rdkosnika velkého
zkoumali ve své studii také Moskat & Honza (2000).ovSem Zadnou signifikantni zavislost
neprokazali, &oliv pouziti metod mnohorozgmé statistiky odhalilo, Ze by se pase
zvysujici se vzdalenosti od volné vody mohlo snitaiziko vicenasobné parazitace.

Vysledky mé diplomové préace tedy ukazuji, Ze drybokie ukrytého mista pro stavbu
hnizda, pipadre teritoria, jez takovym mistem disponuje, vyzn&nsniZuje riziko parazitace u
rakosnika velkého. Zarokdaké naznéuji, Ze umisini hnizda v rozlehlém jednolitém litoralnim

porostu niZze kuk&ce vyhledani hnizda vyznagretizit. Je také mozné konstatovat, Ze i
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ponerné jednoduchd metodika, pouZita v této diplomové ipratize byt pro utovani miry
ukryti hnizda ped hnizdnim parazitem g@ndost&ujici, predevsim v homogennim priesi,

jakym radkosovy porost bezpochyby je.

4.3. Hypotéza idealni velikosti siiSky

Hypotézu idealni velikosti $i8ky se podélo prokazat pouze v roce 2008, kdy se s&&jicim
se p@tem vajec ve sice z¥tSovaly i vSechnyit rozmgrové charakteristiky hnizdni kotlinky
(objem, &tka a hloubka). V roce 2009 Zadna podobna zaviglashamenana nebyla. Daleko
zajimawjSi je ovdem zfsob, jakym se v obou letech velikost kotlinkynmh Zatimco v roce
2008 se objem i #8{a hnizda ase z¢tSuji, vroce 2009 se objem a hloubka zmen3uiji.
Vyswétleni tohoto jevu je velmi obtizné a je zadi ho hledat v dalSich rozdilech meazi
sezonami. Ten nejmarkawji je mezi obma roky gedevsim v nfe parazitace. Ta byla v roce
2009 téendi desetkrat #3i nez v roce f@dchazejicim. Jak jiz bylo zndmo v kapitole 2.6,
kukatky pred vlastni parazitaci tipadré v jejim piibéhu, WtSinou poZiraji jedno, nebo i vice
vajec hostitel (Gartner 1981; Wyllie 1981). Je proto mozné, zece 2009 nastalackolikrat
situace, kdy bylo kuk&ami seZrano prvni snesené vejcegj@gied nasi nav&vou. To mohlo mit
za nasledek, Ze bylo za prvni vejce pokladano vajabé a velikost celé 88ky tak mohla byt
unx¥le poniZzena o jedno, nebo dokonce vice vaj&mlar kotlinka byla stagna pro @vodni —
vétSi patet. Nas¥dcuje tomu i to, Ze zatimco v roce 2008 bylo nalezésmiSek o Sesti vejcich,
v roce 2009 pouze jedna, i kdyZ na studijni lokdiihizdilo giblizn¢ o 20 pai vice. Zajimavé
proto bude srovnani s letodni sezonou 2010, kdy tmjta parazitace stejna jako v roce 2009, ale
zarove jsme nalezli srovnatelny pet Sestikusovych $8ek jako v roce 2008.

ZvétSovani, respektive zmensovani hnizdnich kotlinpkitaéhu sezony se vystiuje jiz
mnohem obtiZgi. V Gvahu gipada pouze reakce samic nag&i. Pdmérna i minimalni denni
teplota se ovSeméhem jara samdejme zvysuje, i kdyZz v roce 2009 mnohem pozw§ilmez
v roce 2008 (viz obr. 4.1). Logicky proto musi éaigt i pozitivni zavislost mezii&ou kotlinky
a piamérnou i minimalni denni teplotou. Zmen3ovani kotkiveroce 2009 tak ale vystlit nelze
(tabulka 4.1).
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obr. 4.1. PrUbéh vyvoje pridmérnych dennich teplot v kvétnu a ¢ervnu let 2008 a 2009 (data
jsou z meteorologické stanice ve Straznici cca 20km vzdalené od studijni lokality).

Tabulka 4.1. Vysledky jednoduchych linearnich regresi vysvétlujicich zavislost Sifky a hloubky
kotlinky na priimérnych a minimalnich dennich teplotach za 5 dni predchazejicich sneseni
prvniho vejce vletech 2008 a 2009. Proménné, které postihuji statisticky vyznamnou cast
variability, jsou uvedeny tucné.

vysvétlujici

2008 proménna n B +SE F p

Sifka kotlinky prumérna teplota 82 0,2907 + 0,136 4,56 0,036
minimalni teplota 82 0,4111 +0,138 8,88 0,004

hloubka kotlinky prdmérna teplota 82 -0,2157 £ 0,146 2,20 0,14
minimalni teplota 82 -0,2388 + 0,151 2,51 0,12

2009

sitka kotlinky pramérna teplota 99 -0,1739 £ 0,145 1,45 0,23
minimalni teplota 99 -0,2418 £ 0,173 1,96 0,16

hloubka kotlinky prdmérna teplota 96 0,0771+0,173 0,20 0,66
minimalni teplota 96 0,0157 £ 0,207 <0,01 0,94

Zbyvaji tak opt pouze vysutleni zapicinéna rozdilnou mirou parazitace. Samice
rakosniki by totiz mohly na fitomnost velkého pitu kukatek na hnizdisti a tedy na vysoké
riziko parazitace reagovat snizenim svého reprédbk Usili. | @i dspiSném vyhozeni
parazitického vejce je totiz velkd praydobnost poSkozeni jednohs,vice vajec hostitele.
V parazitovanych hnizdech se tak vylihrgSinou més mladat, neZ je péet snesenych vajec.
Tato mlarata se ovSem pohodlvejdou do v zasadiakkoliv velké kotlinky. Pozitivni zavislost
mezi rozndry kotlinky a velikosti stSky, ktera byla mnohokrat prokdzénatznych ptéich
druhi (Slagsvold 1989a; Slagsvold 1989b; Lombardo 1$#rez et al. 2005), totiz nemusi byt
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piizpasobeni pétu snesenych vajec, alaeplevsim p&tu miladat, které se z nich vylihnou,
¢emuz nas¥dcuji i dvé experimentélni studie Slagsvolda (1982; 1989a)d @ letech s vysokou
mirou parazitace fize projevit tim, Ze velikost kotlinek nebude odutativelikostem sigek, ale
piedpokladdanym pitm milélat, ktera se, po odstrém parazitického vejce, vylihnou ze
zbyvajicich vajec. Naopak v letech s nizkym tlakerrzdnich parazitby populace rakosnikna
jejich negiitomnost mohla reagovat zvy3enim repraghiko Usili, coZz by se odrazilo, jak
v prizpasobeni velikosti kotlinky p&iu vajec, ktera do ni budou snesena, tak jejistSpyanim
v priabéhu roku, kdy i méa kvalitnim ptakim, ktai zaiinaji hnizdit poz¥ji v sezor, se vyplati
maximalizovat reproduini Usili v okamziku, kdy je uz jisté, Ze tlak hnikch parazii na
populaci bude minimalni. Tito ptaci by ovSem rfé&@nnost velkého pau kukaek na lokalig

v jinych letech mohli reagovat sniZzenim repraghiko Usili a Séenim sil do hnizdnich pokis
v dalSich letech, coZ by se pak odrazilo i ve zraeasi kotlinek s postupujici sezonou, jak bylo
zaznamenano v roce 2009.

Rakosnici také mohoufipzvySené parazitaci st&vmensSi kotlinky proto, Ze z nich
rostouci mladd kukatky nakonecc¢asem vypadne, coZz by mohlo byt dalSim adaptivnim
mechanismem v koevoluci parazit-hostitetk&ikotlinky se oviem mezi sima lety neliila (t-
test; t =-0,86; p = 0,39)¢koliv by se dalo tekavat, Ze zaipdpokladu platnosti této hypotézy
budou kotlinky v roce 2009 mensi. Na druhou strdaleko podstatfiSi neZ velikost kotlinky je
v tomto gipack velikost celého hnizda, které mééklukatky podpird. Jeho hmotnost i objem se
béhem roku 2009 také zmen3uji (linearni regrese; hasttp £+ SE = -0,1443 + 0,0580;
F106=6,18; p = 0,015; objenfl: + SE = -0.0027 £ 0,0009;; ko= 9,36; p = 0,003). Zarouedyla
hnizda v roce 2008 signifikarirézsi (Wilcoxoriv test; W = 5192; p= 0,03) agha nasleda i
vétSi hustotu (Wilcoxofiv test; W =5126; p = 0,002), coZz by se mohlo pribje mnohem
bytelrgjSich stavbach hnizd v roce 2008 slouzicich poul&latim. V roce 2009 tedy byla
hnizda, pi stejném objemu jako vroce 2008 (WilcoXentest; W = 4371; p = 0,47),
signifikantrg 1idSi, coZ je také argument pro tuto hypotézu. &é tautné poznamenat, Zze ani
hmotnost, ani objem hnizd v Zadném z obou let risgeBvna minimalni ani @meérné denni
teplot (tabulka 4.2), coz by tuto hypotézu zpocihgbalo. ZwtSovani kotlinek v letech bez
kukatek by tak bylo opt zpisobeno wtSim reproduénim usilim réakosnik v reakci na

nepitomnost hnizdniho parazita.
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Tabulka 4.2. Vysledky jednoduchych linedrnich regresi vysvétlujicich zavislost hmotnosti a
objemu hnizda na primérnych a minimalnich dennich teplotach za 5 dni predchazejicich sneseni
prvniho vejce v letech 2008 a 2009.

2008 vysvétlujici n B +SE F p

hmotnost hnizda prdmérna teplota 80 0,1577 £ 0,239 0,44 0,51
minimalni teplota 80 0,1079 + 0,246 0,19 0,66

objem hnizda pramérna teplota 82 0,0006 + 0,005 0,02 0,90
minimalni teplota 82 -0,0012 + 0,005 0,06 0,81

2009

hmotnost hnizda pramérna teplota 96 -0,0773 £ 0,235 0,11 0,74
minimalni teplota 96 -0,0090 £ 0,291 <0,01 0,98

objem hnizda prdmérna teplota 100 0,0034 + 0,004 0,82 0,37
minimalni teplota 100 0,0025 + 0,005 0,31 0,58

Vliv dalSich dvou prornnych na rozréry kotlinky byl signifikantni a pozitivni v obou
ze studovanych let. Jedna gegevsim o délku tarsu samice, ktera byla pouZia festitko jeji
velikosti. Bylo tedy zji&no, Ze ¥tSi samice stavi i SirSi kotlinky, které maji néstei vétsi
objem. To niZe byt dano prévzpisobem stavby (viz kapitola 1.3). Dalo by se ovSeket
predpokladat, Ze &Si kotlinky, do kterych by o byt sneseno i vice vajec, budou stay
samicemi v lepSi kondici, nebden takové samice si mohou dovolit vychovat vickdat.
Zavislost mezi délkou tarsu al&u kotlinky by tak spiSe odrdzela kondici samieZ apisob
stavby. Pokud by tomu tak ovSem bylo, pak by sewstujici se délkou tarsu a tedy i kondici
méla zwtSovat i hloubka kotlinky, ktera také vyrazprispiva k jejimu objemu. To se ovSem ani
v jednom z obou let ngfe. Sika hnizda tedy spiSe odraziaspb konstrukce kotlinky. Zaroie
je ovdem mozné, Ze existujetité velikostni omezeni, které samici nuti post&weitinku alespé
tak Sirokou, aby se do ni pohodlmesla a mohla kvalithinkubovat celou diku. Pokud by
postavila kotlinku §liS malou, mohlo by se stét, Ze by diky tomu nédalka vejce spraen
(1982). Naswdcoval by tomu i jeden zajimavytipad z letosni sezony, kdy bylo nalezeno na
studijni lokali® hnizdo s extrénthmalou kotlinkou, které samice sama hned po jeHmmt@ni
opustila a ragji postavila hnizdo nové s kotlinkou mnohe#tsi, ve kterém jiz, b§ynelspsre,
zahnizdila.

Sirka kotlinky (a nasledni objem) také v obou letech pozitévaavisela na &e hnizda.
Vysledna dka kotlinky je tak ovliwiovéana i stavbou celého hnizda. To je totiz unistmezi
nékolika stébly rakosu, jejichz rozmésii v prostoru pedstavuje dosti zasadni konsitok

omezeni. Samice siceide misto pro hnizdo vybrat tak, aby ji rézs¢éébel vyhovovala, zaroke
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se ovSem musi ohlizet i na dalSilexité parametry hnizdniho mista, FH#@ad na vlastnosti
porostu a stébel, které byép odolavat nefiznivym powtrnostnim vlivaim, nebo na to, aby
okolni porost hnizdo dab ukryval ged zraky predatdéra hnizdnich paratit Vybér hnizdniho
mista je tak kompromisem, kterym se samice snadtdmut maximalniho hnizdniho éspu.
Praw spravny vykr mista tak prawtbodobri zpisobuje to, Ze hnizda s SirSi kotlinkou jsou i
celkow 3ir§i. Tato zAvislost neni tak Upliednoduchd, jak by se na prvni pohled zdalekeSi
hnizda se totiz diky konstrakim a prostorovym omezenim niééhe z@¥tSovat do nekorima.
Proto &koliv zavislost mezi ni a 8dou kotlinky je pozitivni, zavislost mezitkbu kotlinky a
tlou&kou skny je negativni (viz obr. 4.2). Zd4 se tedy, Zaidfkia stny je pohyblivy roznir
hnizda, jeZ se #émi podle toho, jak Sirokou kotlinku se samice naéa mist rozhodne postavit.

Tloustka stén:

Sitka hnizda B
Sirka kotlinky

Obr. 4.2. Trojrozmérny model zmény zavislosti tloustky stény hnizda rakosnika velkého na jeho

v v

Sitce a Sifce kotlinky.

Vyzkumem této problematiky se zabyvalo &kalik dalSich studii. Krom vyse
zmirénych, v nichZz se hypotézu idedlni velikostiiSky poddilo prokazat, existuje i &kolik
dalSich, jez v této své snaze nalgpPalomino et al. (1998) wpce rySavého a Antonov (2003)
u sedmihlaska 3edého ovsengiith rozméry kotlinky az po ukodteni hnizdniho pokusu, coz
velice pravdpodobré negativig ovlivnilo i jimi dosazené vysledky (vlastni nepiklolvana data).
Méreni provadna Herranzem et al. (2004) na hnizdeckivaka polniho Alauda arvensisa
skiivanka kratkoprstéhoQaladrella brachydactylp byla oviem z tohoto pohledu korektni.

Velikost kotlinky je ovidem v tomtoifpade mnohem vice ovlirovana klimatickymi vlivy (viz
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kapitola 4.5). Také Slagsvold (1982) hypotézu idieatlikosti stiSky u drozda kwialy (Turdus
pilaris) neprokazal. V tomto ffpac to miZze byt zmsobeno specifickym Zgobem stavby
hnizda, ktery nedovoluje velikost kotlinky velikostiSky pizpasobit. U tohoto druhu jsou totiz
hnizdni kotlinky vymazavany blatem (Hudec et al83Q ¢imZ se tento druh liSi od v3ech
zbyvajicich drufi, u kterych byla zatim tato hypotéza zkoumana (lduekeal. 1983; Cramp
1988; Lombardo 1994). Zarokvge také mozné, Ze drozd Kaia je druhem, udhoZ velikost
sniaSky na roznary kotlinky prosg vliv nema.

Pri testovani hypotézy idealni velikostitgky bylo zjiStno, Ze velikost hnizdni kotlinky
je ovliviovdna mnohatznymi faktory. Navic se vliv ¢kterych z nich mZe v jednotlivych
letech velmi vyrazé megnit. Priciny téchto znén jsou ovSem nejasné&kaliv urcité hypotézy pro
jejich vyswtleni zde navrhuji. Pro oba roky vySla stejnd peaitzavislost mezi $kou kotlinky,
jejim objemem a gkou hnizda, zarovejsou tyto étSi kotlinky sta¥ny i vétSimi samicemi.
Pozitivni zavislost mezi velikosti kotlinky aisky byla ovSem prokdzéana pouze v roce 2008.
Zda se tedy, Ze samice rakosnika velkého stavinkatielkou podle toho, kolik do ni planuje
snést vajec. Zarovie je vSak vtomto svém Usili omezovana&kterymi konstruknimi
zakonitostmi a vlastnostmi mista, které pro udnishnizda vybrala. Je také mozné, Ze je velikost

kotlinky ovliviiovana i aktualnim tlakem hnizdnich par&zia populaci hostitelského druhu.

4.4. Hypotéza stability hnizda

Charakterizaceifpojeni hnizda k podkladu jegdevSim u drulhhnizdicich nad zemi v rostlinné
vegetaci nelehkou zalezitosti. Rakosovy porostv&em z tohoto pohledu velmighlednou a
relativreé jednoduSe charakterizovatelnou strukturou, a pjeteakosnik velky pro testovani
hypotézy stability hnizda velmi dobrym modelovynaiaem.

Stabilita hnizda tohoto druhu by mohla zaviset ®kolika faktorech kvality rakosu
(vySce starého fského aerstvého letodniho rakosuicd nosnych stébel) &ipojeni hnizda ke
stébfim (paiet nosnych stébel arka ripoje, viz obr. 2.2). Da se tedyaupokladat, Ze hmotnost
hnizda bude zaviset alespoa rekterych z &chto faktofi. Ani v jednom roce tomu tak ovSem
nebylo, coZ nazraje, Ze samice stavi sva hnizda na takovych mistedtéblech, ktera
dostateng brani jeho po3kozenitipnepiznivych powtrnostnich podminkach. Podabhodnoti
konstrukini pevnost hnizd rakosnika velkéh@dihszko-Qbrowska (1991). Na studijni lokadit
jsme ovSem kazdy rok pozorovatipady hnizd, ktera byla jiz na prvni pohled Spgiifipevnéna
ke svym nosnym stélnin a @i prvni silrgjSi boui doslo k jejich utrZzeni a vysypagasti, nebo
celého jejich obsahu. Tytotipady jsou spiSe anekdotické, i kdyZ rozhodre vyjime&né.
Nazn&uji vSak, Ze standardni upewmn hnizda pla dost&uje pro bezproblémové udrzeni
v zasad jakkoliv t¢Zkého hnizda. Pokud ovSem dojde ¢akRému zasadnimu poruseni
konstruknich pravidel, naifiklad je hnizdo nedbaleipevreno k jednomu zeft nosnych stébel,

lehce niZze dojit k hnizdnimu nelsphu, zapicinénému pra¥ vadnou konstrukci. Zaroiee
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nutné poznamenat, Ze tato Sgagostavena hnizda jsou na studijni lokalikvali dalSim
experimenim a vyzkumnym projekim, po zasadnim problému s kvalitodppjeni wtSinou
.Spravovana“ pomoci dratéi provazki. Ztohoto divodu je také problematické testovani
zavislosti mezi p&tem vyvedenych mtiat a parametry ifpojeni hnizda k rdkosu. Je oviem
mozné se domnivat, Ze hnizda stavkvalitrgjSimi samicemi budou mit i&t8i hnizdni Usgch,
neba’ tyto samice postavi také nakonec kv&jgn hnizda. Tato zavislost oviem v Zzadném ze
zkoumanych let prokazdna nebyla.

Dalo by se také fedpokladat, Ze v kvatit stavby hnizda, a tedy jehdigojeni ke
stébfim, bude hrét roli zkuSenost samice s jeho stavBamice hnizdici poprvé v Zivoby tak
sva hnizda ®ly stawt v horsi kvali¢ neZ samice viceleté. Tentéedpoklad se podio potvrdit
u dvou parametr kvality pripojeni. V obou letech si mladé samice shtavsva hnizda
v teritoriich s nizSim lskym rakosem a v roce 2009 také naigm nosnych stéblech. Vyska
lonského rakosu by tak mohla odrazet kvalitu teritaripredchézejicim roce a bytiplibem
vysokého a kvalitniho porostu i v roce letoSnimatil samice ovSem dorazi na hnizdgizdji
nez samice starSi (2008; 4 = 10,09; p =0,003; 2009:1F; = 10,09; p =0,032), coZ ma za
nasledek, Ze ifiétaji uz do mist, kde ta nejlepSi teritoria, jpbskytuji praveépodobnost
nejwtsSiho hnizdniho usphu, a kterd pravgbodobré disponuji nejlepSim rédkosem, jsou jiz
zabrana starSimi samicemi (Aebischer et al. 19@8sklquist 1998) a jim tak nezbyva nic jiného
nez vzit za v&k horSim teritoriem s mérkvalitnim rakosem.

Tato diplomova prace tak ddijpije nékolik malo studii, které se hypotézou stability
hnizda zabyvaly. Jedna se o prace Palomina etl@88] u gvce rySavého, ktera Zadnou
zavislost mezi hmotnosti hnizda a kvalitou jehovapri na kéiky vinné révy, na kterych byla
postavena, neprokazala, a Schaefera (1976), ki, zZe hnizda trupiadla baltimorského
(Icterus galbuld z Velkych plani jsou postavena na &jfiich Wtvich a maji o #&co vice
piipojovacich prvk nez hnizda z Ontaria a Quebecu. To pékuguje ¥t3i odolnosti takto

postavenych hnizdied prudSimi ¥try, jeZ v oblasti prérii Velkych plani vanou.

4.5. Termoregul&ni hypotéza

Vlastnosti hnizda, jeZ odpovidaji za jeho iZzolaschopnosti, iive byt rkolik. MiZe se jednat
pouze o tloug&ku jeho skn (Smith et al. 1974; Whittow & Berger 1977), al&é o jejich porositu
(Skowron & Kern 1980; Kern 1984)¢koliv je mozné, Ze u dkterych druli je rozhodujici
kombinace &chto vlastnosti. V fipact, Ze hnizdo je velmi g&avé“, nemusi hrat tlotika stny

v uréovani jeho tepelnych vlastnosti rozhodujici roltimco u hnizd kompaktnich, s nizkou
charakteristiky. Jedna se p&ae tloudku stny a hustotu hnizda, kter4 byekm zastupovat
porositu skn, jeZ je standardn urovana v laboratornich podminkach. Zadnégchto

charakteristik ovSem ani vjednom ze studovanych rezavisela na pmérnych, ani

45



minimalnich dennich teplotach, ani na datu snegemiiho vejce. Zarovetyto charakteristiky
nently vliv na paiet vyvedenych midiat, podob# jako ve studiich Palomina et al. (1998) u
pévce rySavého a Tomase et al. (2006) u sykoryrimkg. V této studii byla ovSem jakodtitko
izolagnich vlastnosti hnizda pouZzita jeho hmotnost, figiiéci hnizdici v prostornych budkach
nejsou pi jeho stavk omezovani hnizdnim mistem, ani nemusi brat ohladpatencialni
napadnost hnizda. U sykoryittaxdry (Parus majoj, hnizdici rovez v budkach, byla oviem mezi
poétem vyvedenych mtfiat a hmotnosti hnizda zj$ta zavislost negativni (Alabruzka et al.
2003). V lépe izolovanych hnizdech tak dochazely3sim ztratam, coz mohlo bytigobeno
piehratim mlarat pi vysokych venkovnich teplotach (Mertens 1977).

U nekterych druli, nagiklad u skivanka kratkoprstého (Herranz et al. 2004) a pnav
sykory modinky (Mainwaring & Hartley 2008) bylo také zj&to, Ze pizptisobuji mohutnost
vystelky, jeZ je hlavni termoregulai ¢asti hnizda (Hansell 2000), datu sneseni prvnilceve
Podobr prizpasobuji sva hnizda i populace déulhnizdicich v drsfSich klimatickych
podminkéch vyssich nadirsiych vySek (Collias & Collias 1971; Kern & van RiL984).

Zda se tedy, Ze rékosnik velky, poddhako pvec rySavy (Palomino et al 1998),
negizpasobuje rozréry svého hnizda teplotnim podminkam predt @i jeho stavk. Velikost
kotlinek u jeho hnizd je tak daleko pra&pddobrji ovlivnéna jinymi seleknimi tlaky, napiklad
témi, jeZ popisuje hypotéza idealni velikostiiSky, jejiz platnost byla v této diplomové praci,
byt pouze vroce 2008, prokazana. Naproti tomu u Wrptaki, u kterych byla prokazana
platnost termoreguéai hypotézy, nemusi platit hypotéza idealni velikaaiasky. Studie
Herranze et al. (2004) uiskanka kratkoprstého a 8liana polniho a Suéreze et al. (2005) u
lindusky dhorni, u nichZz se s postupujici sezonmeriuje tlougka kotlinky a nasledh i
hmotnost hnizda, aniZz byéha velikost sfiSky vliv na rozndry kotlinky, piesré takové zavry

podporuji.

4.6. Hypotéza postkopul&niho signalu kvality partnera

Pouze ve velmi mélo studiich, které se zabyvalgder jako postkoputaim signalem kvality
partnefi, byla tato problematika zkoumana u diul nichZ stavi hnizdo pouze samice. Prvni
Z nich je prace Suéreze et al. (2005) u linduSlortiih kde se prokazat nepditim NejdilezitéSi

a nejrozsahlejsi v3ak je prace Avilése et al. (208w na rakosnikovi velkém,ckoliv se
vtomto gipact spiSe jednd o studii, kde je hnizdo povaZovanstmakturu, jejiz vlastnosti
odrazi kvalitu celého péru affleji tak nic konkrétniho o moznérizném rozlozeni investic do
rozmnozZovani mezi @ma rod&i. Presto jsou jeji vysledky zajimavé. Poitase v ni nafiklad
prokazat pozitivni zavislost mezi objemem hnizdaagatkem hnizéni, kdy dive hnizdici
samice stasly i vétSi hnizda. Zarovevykazovali jejich samci nef¥Si zgvni aktivitu. Velmi

zajimavé je takeé to, Ze samiceé&sich hnizd odmitaly redlnéd kuka vejce dalekaiastji, nez
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samice z hnizd menSichikaliv v odmitani unilych parazitickych vajec se mezi sebou nelisily.
Mlad’ata z ¥tSich hnizd byla také&asgji svymi rodi¢i krmena.

Zda se tedy, Ze hnizdo u rakosnika velkého kvalithch majitei opravdu odrazi.
Otazka ovSem zni, zda je i dorozumivacim nastrojgarym samice signalizuje svou kvalitu
samci a tim ho stimuluje Kt8i rodtovské aktivit, jako je tomu druly, kde se na stagthnizda
podileji oba partrié (Mgller 1982; Moreno et al. 1994; Palomino et¥98; Soler et al. 1998a;
Fargallo et al. 2001; De Neve et al. 2004), cozz@kladni pedpoklad pra¥ hypotézy
postkopuléniho signalu kvality partnera, jejiZz platnost jsesm ve své diplomové praci u
rakosnika velkého pokusil prokazat. V takovéfipac by velikost hnizda #a odrazet kvalitu
samice; do &sSich hnizd by rly samice snaSet vice vajec &mby z nich byt i vyvasno vice
mlédat. Samci z &Sich hnizd by se & vice podilet na krmeni mi&at. Nic z toho se mi ovSem
prokazat nep@o. Samci z ¥tSich hnizd negbirali od samice vice Usiltikrmeni, ani nekrmili
vétSim mnoZstvim potravy nez samci z hnizd menSwihind zavislost, kterd se v tomttigad
prokazat poddla je, Ze mnozstvi samcentipaSené potravy pozitiérzaviselo na pdu ml&lat,
ktera krmil, coz ovSem neni ni¢gkvapivého (Winkler 1987).

Jedind prokdzana zavislost naameci moznost platnosti hypotézy poskopuiéno
signdlu kvality partnera u rdkosnika velkého, ghavic shodné s vysledky Avilése et al. (2009)
je, Zze hmotnost hnizdasttlem sezony klesa. To se ovSem gddgrokazat pouze v roce 2009.
Vysledky z roku 2008 nic takového ani nenaaijia Interpretaci tohoto zji&hi mize byt ovSem
nekolik. SniZzovani hmotnosti s postupujici sezonaiZ tonize byt zgisobeno naiklad wtSim
spichem samic §b jejich stavilg, t&€Z23i hnizda mohou mit lepSi izokd vlastnosti. To se ale nezda
byt prilis pravdpodobné, neltbvétSina hmoty hnizda je lokalizovana pod Urovni dnaeai
pravdEpodobné, Ze by jeho izalai schopnosti &ak vyrazré ovliviiovala. Navic nebyla nalezena
Zadnéa zavislost mezi tlotkou skny a datem sneseni prvniho vejce. Nejpépedobrji se tak
jevi, ve shod s tvrzenim Avilése et al (2009), Ze velikost haizdiZze odrazet prévkvalitu
samice. Vysledky z mé diplomové prace ovSem nerapne by tato kvalita byla samcem
jakkoliv reflektovana.

Samec ovSem e na signal kvality samice reagovat i jinymigpbem, nez jen
zvySenim Usili i krmeni. MiZe také zvysit své UGsilitpobraré hnizda ped predatory a

hnizdnimi parazity, fipadré miaze byt jeho investicefpkrmeni ovlivréna stéim mléfat.

5. ZAVER

Hnizda rakosnika velkého vykazuji velkou miru veditoi variability. Tato variabilita je pouhym
okem nejlépe patrna u &8i velikosti hnizda, fedevsim u jeho vysSky nebo hmotnosti, v nichZ se
mohou liSit i 0 sto a vice procent, iguak u jinych rozrért, jako je teba jeho $ka¢i tlouska
sttny, akoliv i v nich nejsou hnizda rozho&mijak uniformni. Tyto vnitrodruhové rozdily

mohou byt zfisobeny fisobenim #kolika evol&nich tlaki, jejichz vliv na velikost hnizda
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popisuje Sest zakladnich hypotéz: ptedaparazitani, termoreguléni, dale hypotézy idealni
velikosti sriiSky, stability hnizda a postkopdtdho signalu kvality partnera. Prawna zaklad
oveérovani jejich platnosti jsem se snaZil odpdidt na to, které vlivy prosedi a seleéni tlaky
ovliviiuji velikost hnizda u tohoto druhu.

Vnejsi velikost hnizda by #ha byt ovliiiovana pedevSim predaci a hnizdnim
parazitizmem. Vliv ani jednoho z nich se mi ovSesef&né prokazat nepoddo. Velikost
hnizda u tohoto druhu nefunguje ani jako signaltkmmuilani kvality partnera, tedy jako
prostedek, pomoci oz samice inzeruje svou kvalitu a snaZzi se talkmvlpartnerovu investici
konstrukni zakonitosti stavby. Hnizda rakosnika velkéhaijsotiz postavena mezi¢kolika
rakosovymi stébly, jejichz vzdalenost od sebe je geavdtpodobré zakladnim parametrem,
podle kterého samice na vybraném gh&sté hnizdo stavi. Nezda se ovSem, Ze by rakossiidi
tomuto vybranému misturigpasobovali mohutnost celé stavby, nélhonotnost hnizda nezavisi
ani na potu nosnych stébel, jejich fgmeéru, ani kvalig pripojeni hnizda k nim.

Velmi daleZitou ¢asti hnizda je hnizdni kotlinka. T&jakou vyraznou na prvni pohled
viditelnou velikostni variabilitou nedisponuje¢kaliv jeji vlastnosti jsou pro zdarny jsch
inkubace i celého hnizdi klicovée. Dle vysledi této diplomové prace se zda, Ze velikost
kotlinky je ovliviiovana hned &kolika faktory, z nichZ gkteré se mohou navic mezi jednotlivymi
hnizdnimi sezonami zasadmeénit. Jedna se oi&u hnizda a velikost samice, kdyt§i jedinci,
pak zavislost mezi @tem snesenych vajec a velikosti kotlinky, kterana&zje, Ze by samice
mohly jeji roznéry prizpasobovat pedpokladané velikosti é8ky. To se ovSem poti
prokdzat pouze vroce 2008. Navic v letech 20080@92se zasadnliSi pribéh zmEny ve
velikosti kotlinek Ehem roku, kdy se dhem sezony 2008 #tSuji, zatimco vroce 2009
zmensuji. Tyto dva fenomény nejsme na z&klddstupnych vysledk ani literarnich zdrdj
schopni uspokoji& vyswtlit, ackoliv urcité hypotézy, jez se o to pokouseji, v této dipleéno
préaci navrhuji. Ska kotlinky a celého hnizda jsou také jediné dkidiy, jeZ ovliviuji tliou¥ku
jeho stny. Minimalni ani paimérné denni teploty, stejrjako datum sneseni prvniho vejce na ni
Zadny vliv nema.

Zda se tedy, Ze na roZmy hnizd rékosnika velkéhougobi pouze &kolik faktori,
nékteré z nich ovSem pafmé silng. DalSi vyzkum zaloZenyipdevSim na experimentalnim
piistupu a séru dat v dalSich hnizdnich sezonéach, ki poskytnout odpoidi na stale ne Uptn
uspokojiv vyswtlené otazky, fedevSim na zdhadné mezimd rozdily tykajici se velikosti

kotlinky.
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