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Jednim z vyznamnych aspektt rozmnozovani u ptakl je vybér umisténi hnizda. Vétsina stu-
dii na toto téma se vénovala oteviené hnizdicim pévcim. Proto jsme se zabyvali vybérem
hnizdniho prostfedi u norového hnizdic¢e lediacka fi¢niho (Alcedo atthis). Srovnavali jsme
nabidku a vyuziti potencidlnich hnizdnich bfehli s ohledem na jejich rozmérové charakte-
ristiky. Lednacci preferovali bfehy s velkymi rozmeéry a tim padem vyssi nabidkou hnizdnich
piilezitosti. Velikost biehu méla také vyznamné pozitivni vliv na pocet hnizdéni. Lednacci si
jednoznacné vybirali mista u horni hrany bfehu. Zaroven jsme vsak zjistili pozitivni vztah mezi
vzdalenosti nory od horni hrany bfehu a celkovou vyskou bfehu. To je v souladu s hypotézou,
ze umisténi nory ledndcka je vysledkem protichudnych selekénich tlaku, které upfednostnuji
nory vyhrabané vyse (riziko vyplaveni nory, pfistupnost preditorim a odolnost substritu)
a nize (riziko vyhrabdni nory shora, napf. liskami). Délka nory a velikost vstupniho otvoru
nesouvisely s umisténim nory v hnizdnim bfehu.

Nest site selection is a critical aspect of reproduction in birds. Previous studies on this subject
have focused primarily on open-nesting passerines. Therefore, we studied nest site selection in
a hole-nesting species, the Kingfisher (Alcedo atthis). We compared physical characteristics of
potential nesting banks with and without Kingfisher tunnels and also between tunnels occupied
and unoccupied by Kingfishers. We found a clear preference for large banks offering a wider
range of breeding opportunities. Bank size was also positively correlated with the number of
breeding attempts. Kingfishers clearly preferred nest sites close to the bank top. However, there
was also a positive relationship between the distance of the nest tunnel from the bank top and
the total height of the bank. This is in line with the hypothesis that the nest site selection by the
Kingfisher is a result of a trade-off between opposing selection pressures favouring tunnels
high (risk of tunnel flooding, access to predators and substrate hardness) or low (risk of dig-
ging from above, e.g. by foxes) in the bank. Neither tunnel depth nor width and height of the
entrance opening were correlated with nest site characteristics.
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UVOD

Jednim z klicovych faktoru, které ovliviu-
ji uspésnost hnizdéni ptakuy, je vybér mis-
ta pro stavbu hnizda. Rada studii ukazala,
Ze ptaci si stavi hnizda tak, aby minima-
lizovali riziko znic¢eni snusky predatory
(Remes 2005a), ale také nepfiznivy vliv
abiotickych faktor(, napf. teploty, vétru,
srazek atd. (Paclik & Weidinger 2007).
Jiné prace vsak neprokdzaly vliv miry
ukryti hnizda na hnizdni Gspésnost, a to
jak z hlediska vlivu predator (Remes
2005b), tak hnizdnich parazitd (Hauber
& Russo 2000). V takovych pfipadech
mohou rodice nedostate¢né ukryti hniz-
da kompenzovat vétsi aktivitou pfi jeho
obrané (Weidinger 2002, Remes 2005b).
Zatim byla vétsina vyzkumného usili v té-
to oblasti zaméfena na ptaci druhy, které
si stavi oteviend hnizda. O vybéru umisté-
ni hnizda u ptakt hnizdicich v norich je
vsak znamo méné.

Na tzemi CR si hloubi hnizdni nory
v pudé pouze tii druhy ptika. Jsou to
btehule ti¢ni (Riparia riparia), lednacek
fi¢ni (Alcedo atthis) avliha pestra (Merops
apiaster) (Stastny et al. 2006). Vsechny
tyto druhy hnizdi pfevazné v norach,
které si vyhrabavaji v hlinitopiscitych az
jilovitohlinitych nebo piscitych kolmych
i previslych biezich (Hudec & Stastny
2005). Heneberg (2001, 2003, 2004a,
2004b) se zabyval vztahem mezi kvali-
tou materidlu tvoficiho bfeh a vybérem
umisténi hnizdni nory v ramci konkrét-
niho biehu u lednacka fi¢niho, vlhy pes-
tré i biehule fi¢ni. Zjistil, ze vSechny tfi
druhy si vybiraji specificky substrat, zfej-
mé podle své schopnosti hloubit noru
v podkladu dané mechanické odolnosti.

Jako modelovy druh jsme si vybrali
lednacka fi¢niho, ktery je ze tif jmeno-
vanych druht v CR nejrozsifenéjsi a tim
padem dobfe dostupny (Stastny et al.
20006). Peris & Rodriguez (1997) ukdza-
li, Ze mezi faktory ovlivilujicimi vybér
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hnizdniho prostfedi lediiackem patii di-
verzita a abundance ryb, negativni vliv
pak maji hustota lidské populace a zne-
¢isténi vody. Vybérem prostfedi pro
hnizdéni tohoto druhu se pak v jemném
mefitku struktury pudniho substratu vé-
noval Heneberg (2004b). Pokud je ndm
vSak zndamo, nebyla na nasem Uzemi
dosud dostate¢nd pozornost vénovana
vybéru hnizdniho prostfedi lednackem
ve veétsim prostorovém meéfitku, tedy
ve vztahu k velikosti pudnich stén, je-
jich vzdalenosti od vodniho toku apod.
Rozsiteni dosud nedostate¢nych poznat-
ki o biotopovych ndrocich tohoto este-
ticky i ochranafsky atraktivniho druhu je
nanejvyse zadouci jak z hlediska zdklad-
niho vyzkumu, tak efektivnéjsi ochrany
tohoto klenotu nasich vod.

Lednacek fi¢ni je druh potravné vi-
zany na vodni plochy, piedevsim na te-
kouci vody. M4 silné teritoridlni chovani,
hnizdi v jednotlivych parech a hnizdni
teritoria jsou dlouhd asi 2km (Libois
1997). Hnizdo je umisténo v hnizdni
nofe, vyhrabané v kolmych az previs-
Iych brezich fek, potokt, hrazich ryb-
nik a obnazenych zemnich sténdch
vzddlenych ve vyjimecnych piipadech
aZ 300m od vodnich ploch (Stastny et
al. 2000). Znamé je také nouzové hniz-
déni mezi kofeny stromt, v dutindch zdi
a v krali¢i nofe (Hudec & Stastny 2005).
V dané hnizdni sezon¢ hnizdi ptiblizné
polovina opakované hnizdicich para ve
stejné noie (Cech 2006). Mista vhodn4
pro hnizdéni jsou ¢asto obsazovdna po
mnoho let, neni vsak jisté, zda na tém-
ze misté hnizdi opakované titiz jedinci
(Cech 1995).

Cech (1981) v rdamci svych vyzkumi
predkladal umelé hnizdni nory lednac-
kovi a sledoval jeho zdjem o toto ume-
l¢é hnizdni prostfedi. Ddle existuje fada
praci ochraniiského charakteru, které
se zaméiuji pfedevsim na zjistovani vy-
skytu, pocetnosti a hnizdéni lednacka



v urcitych regionech (napi. Cech 1995,
Pavelka & Trezner 2001, Dvorsky 2001,
2002, 2003, 2004, 2005).

Hnizdist lednacka fi¢niho neustdle
ubyv4, ¢asto diky necitlivym vodohospo-
ddiskym zdsahtim (regulace toku; Cech
2006). Chceme-li zabezpecit dostate¢né
silnou populaci tohoto ohrozeného dru-
hu, musime mu v prvni fad¢ zajistit dob-
ré podminky k hnizdéni. Pravé informa-
ce o biotopovych preferencich lednacka
muiiZe byt piimo vyuzita organy ochrany
pfirody a napomdhat jak pfi ochrané
jeho uz existujicich hnizdist, tak vytvare-
ni novych hnizdnich pfilezitosti. V této
praci jsme se proto pokusili mimo jiné
odpovédét na otdzky, jaké hnizdni biehy
si ledindéei vybiraji pro hnizdéni a kde
v nich preferen¢né umistuji své nory.

Testované hypotézy

Vzddlenost hnizdniho brehu od vody:
Pfindseni potravy na hnizdo je energetic-
ky naro¢né. Proto jsme predpoklddali, ze
lednacek bude preferovat takové hnizd-
ni biehy, které jsou co nejblize vodni
plochy, kde lovi potravu pro mladata.
Velikost hnizdniho brehu: Vzhledem
k tomu, ze vétsi sténa (delsi a/nebo vys-
§1) zvySuje pravdépodobnost nalezeni
vhodného substritu, mél by si lednacek
vybirat k hnizdéni stény o vétsi plose.
Podle této hypotézy by tedy méla s prav-
dépodobnosti hnizdéni pozitivhé kore-
lovat jak vyska, tak délka biehu.
Umisténi nory ve sténé: Ve vyssich
partiich bfeht (piidni horizont A) se vy-
skytuje méné odolny substrit, tvofeny
pudou, ve které se vyskytuje minimum
oblazku ¢i valount (Zimak 2001). Navic
nory umisténé ve vyssich partiich bfehu
ni. Vyse polozené nory by také mohly byt
vyhodnéjsi svoji vyssi bezpecnosti pro
mlddata i adulty pfed témi druhy preda-
tor, které vyhrabavaji noru pfes vstupni
chodbu (napt. potkan Rattus norvegicus
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nebo vydra ¢ni Lutra lutra, Cech 2006).
Proto jsme predpovédéli pozitivni vztah
mezi vySkou biehu a vyskou nory nad
hladinou (alternativné by lediiacek mohl
stavét své nory ve standardni vysSce nad
hladinou bez ohledu na vysku stény).
Na druhé strané mohou byt velmi mélce
umisténé nory vyhrabdny shora liskami
(Vulpes vulpes, Reinsch 1962). Optimalni
umisténi nory by tedy mélo byt kompro-
misem (tzv. trade-off) mezi riziky plynou-
cimi z umisténi pfili§ nizko (zatopeni,
pfilis tvrdy substrat, snadnd pfistupnost
predatorim odspodu) nebo pfilis vysoko
(snadné vyhrabani predatorem shora).
Predpokladali jsme, Ze lednacci budou
staveét své nory ve vyssich partiich brehu,
ale vice nez cca 0.5m od horniho okraje,
ponévadz pripady vyhrabavani nor led-
nackt (shora) liskami byly pozorovany
pouze u hnizd, kterd byla méné nez 50 cm
pod drnem (Hudec & Stastny 2005).

Velikost nory: Hloubeni nory je pro
ledindcka fyzicky zna¢né naro¢na cin-
nost (vyhrabavani trva casto i celé tydny;
Hudec & Stastny 2005). Proto jsme oce-
kavali, ze si ledndcek vybere ke stavbé
méné mechanicky odolny substrdt. Ten
by se mél nachdzet v prvnim puadnim
horizontu (horizont A), tedy pfi horni
hrané bfehu. Z toho vyplyva predikce,
ze délka nory bude negativné korelo-
vat s jeji vzdalenosti od horniho okraje
bfehu. Z hlediska gradientu odolnosti
substratu jsme také ocekdvali, ze nory
vyhrabané blize k hornimu okraji biehu
by mély byt vyssi a $irsi a tedy s vétsim
vstupnim otvorem, nez nory hloubené
ddle od horniho okraje bfehu.

METODIKA

Studovali jsme lokality v byvalém okrese
Vsetin, nebot na tomto uzemi jsou vy-
skyt a hnizdéni lediiacka jiz fadu let ma-
povany (napf. Pavelka & Trezner 2001,
Dvorsky 2005). Spoluprdace s mistnimi
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Tab. 1. Pfehled sledovanych vodnich tok.
Table 1. The list of studied watercourses.

ndzev toku délka toku (km) sledovana délka toku (km)  sledovand délka toku (%)
watercourse watercourse observed watercourse observed watercourse
name length (km) length (km) length (%)
Becva 61 2 33
Bystticka 13 10 76,9
Hamersky potok 4 2 50,0
Hazovsky potok 8 8 100,0

Maretka 7 7 100,0
Ratibotka 9 4 44 4
Roznovska Becva 36 19 52,8

Senice 29 23 79,3

Studeny potok 3 3 100,0

Videcka 3 3 100,0
Vsetinska Bec¢va 60 18 30,0

celkem / in total 233 99 42,5

ornitology nam usnadnila vyhledavani
hnizdnich nor. Terénni prdace probihaly
v letech 2001 az 2005. Soustava lokalit
zahrnuje 11 vodnich tokl (tab. 1) a jed-
nu Stérkovnu (Choryné). Regulovanym
usekum pfi hledani hnizd nebyla véno-
vana pozornost. Regulované c¢asti tokt
totiz davaji jen mdlo pfrilezitosti k hniz-
déni a vyskytuje se zde i méné ryb
(chybi pfirozené tkryty apod.). Uzemi
je v severojiznim sméru vymezeno sou-
fadnicemi 49°30'307-49°14'18"N a v za-
padovychodnim sméru soufadnicemi
17°53’497-18°12’52”E.  Sledovand ob-
last se nachdzi v mapovacich ¢tvercich
¢ 7364, 7365, 7366, 7465, 7466, 7467,
7565 a 7566 (Stastny et al. 2000).
Vzhledem k tomu Ze prace byla zame-
fena z velké ¢dsti na razné charakteris-
tiky hnizd lednacka fi¢niho, je dulezité
zminit i geologickou charakteristiku tze-
mi. Sledovana oblast lezi na flySovych
sedimentech, pro které je charakteristic-
ké mnohondsobné stfidani jilovcu, pra-
chovcety, piskovetl a slepencti ve vrstvach
silnych zpravidla od nékolika cm az po
nékolik metrt. Tento druh sedimentd
je velice ndchylny k raznym gravitac-
nim pohybum (napf. sesuvim), které
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nastavaji piedevsim po nasyceni vodou.
Hnizdni biehy ve sledované oblasti tedy
nejsou piilis stabilni, ¢asto méni svij
tvar, a tak ani nory vyhloubené v tako-
vém substratu nemaji dlouhou Zivotnost.
Nory se sesouvaji a deformuji ¢asto uz
néekolik malo let po vyhloubeni. Pro zis-
kani hodnovérnych tdajli o rozmérech
nory jsme proto shromdazdili udaje co
nejdfive po vyhnizdéni, ale nikoli béhem
samotného hnizdéni, aby nedochizelo
ke zbyte¢nému ruseni lednacka.

V kazdém hnizdnim obdobi byl od
dubna do cervence pésky prochdazen
kazdy z uvedenych vodnich tokua (tab.
1). V nékterych ptipadech byl pro vy-
hleddavani vyuzivin gumovy clun. Byly
zmapovany obsazené hnizdni brehy
a potencidini hnizdni brehy (. bez
hnizdnich nor). Biehem myslime pouze
kolmé holé hlinité ¢i piscité stény, které
umoziuji lednackim vyhrabdani nory.
Tento typ prostiedi je zdaleka nejcas-
t&jSim mistem, které si lednacci vybiraji
(Cech 20006). Terénni prace zaméiené
na zjisténi morfometrickych charakte-
ristik hnizdnich bfehd a hnizdnich nor
probéhly pouze béhem let 2004 az 2005.
V tychz sezonich byl zaznamenan pocet



hnizdéni v dané nofe. VSechna méfeni
provedl jeden z autorti (O. S.). Délka
nory, vyska a Sitka vstupniho otvoru
nory byla méfena v centimetrech pomo-
ci truhlaiského metru, vSechny ostatni
vyskové a délkové udaje pak v metrech
pomoci tficetimetrového pasma.

Kromé pfitomnosti ¢i nepfitomnos-
ti kiovité a/nebo stromovité vegetace
v bezprostiedni blizkosti nory (v okruhu
5m) byly do hnizdnich karet zaznamena-
ny nasledujici udaje:

1. délka brehu - nejdelsi vzdilenost od
konct brehu v horizontdlni roviné

2. vyska biehu - vzddlenost od upati
btfehu kolmo pod norou k nejvyssimu
bodu bfehu kolmo nad norou

3. maximalni vyska bfehu - vzdalenost
od upati po vrchol biehu v jeho nej-
vyS$sim misté

4. délka nory

5. vyska a sifka vstupniho otvoru hnizd-
ni nory

6. vzdilenost nory od vodni plochy

- meéfend jako nejkratsi vzdalenost

v horizontdlni roviné
7. vyska nory nad vodni hladinou -

meéfend kolmo od vodni hladiny po

spodni okraj nory
8. vzdalenost nory od horni hrany bfe-
hu - méfena ve vertikalni roviné
Rozméry ¢. 7 a 8 dohromady ddvaji vys-
ku bfehu (rozmér ¢. 2).

Analyza dat

Normalni rozdéleni méla pouze data pro
délku nory (Shapiro-Wilk test: W = 0,95;
P = 0,13). Protoze zadny z ostatnich pri-
marnich datovych soubort neodpovidal
normdlnimu rozlozeni ani po Box-Cox
transformaci, pouzili jsme pouze nepa-
rametrické testy (Spearmanova nepara-
metrickd korelace, Mann-Whitney test,
Kruskal-Wallis test). Kazda méfena nora
byla do analyzy zahrnuta pouze jednou,
aby nedoslo k pseudoreplikaci. Pro mno-
hondasobna porovnani rozméru obsaze-
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nych a neobsazenych nor (tab. 2) jsme
nepouzili tradi¢ni Bonferroniho korekci
z dtvodu, které uvadi Nakagawa (2004).
Vsechny tdaje jsou uvedeny jako pramér
+ SD. VSechny vypocty jsme provedli
v programu JMP (SAS Institute Inc. 1995).

VYSLEDKY

Z celkem 54 hnizdnich bfeht, které jsme
sledovali, byla nora leditacka nalezena na
46 7z nich. Useky tokt, na kterych se vy-
skytovaly pozorované nory, byly z drtivé
veétsiny neregulované. Pouze dvé nory se
nachdzely v ¢asti toku, kterd byla regulo-
vana. Jedna z téchto nor byla postavena
v odkrytém biehu, ktery se vyskytoval
nad regulaci, a v druhém piipadé na
misté, kde byla regulace pii povodni od-
nesena a vznikl hnizdni bieh. V blizkosti
(hodnoceno v okruhu do 5m od nory)
pozorovanych nor se vétsinou vyskyto-
val pas biehovych porostl slozenych ze
difevin mékkého luhu (zejména vrby).
Z 46 nor jich bylo pouze 7 (15,2 %) lokali-
zovano na mistech, kde nerostla vegetace
(stromy nebo kefe). Tti lokality se nachd-
zely pfimo v listnatém lese. Pouze dvé
lokality byly na misté, kde hnizdni breh
hranicil s obhospodarovanou loukou.

Vzdalenost biehu od vody se nelisila
mezi obsazenymi (2,3 £ 2,7m, n = 406)
a neobsazenymi btehy (1,4 + 0,7m; n =
8; Mann-Whitney test: U, = -0,04; p =
0,97). Stejné tak se nelisily vzdalenosti
bfeht od vody podle poctu hnizdéni
(Kruskal-Wallis test: y*> = 3,61; df = 3; p
=0,31).

Biehy s délkou do 20 m byly vyuziva-
ny pouze zcasti (74,3 %), zatimco biehy
delsi byly obsazeny vsechny (obr. 1).
Podobné byly nizsi bfehy (do 4 m vysky)
obsazeny jen neuplné (71,9 %), zato vys-
i biehy byly obsazeny vsechny (obr. 2).
Také srovnani rozméra obsazenych a ne-
vyuzivanych nor naznacuji, Ze ledndcci
preferuji vétsi biehy (tab. 2).
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Obr. 1. Srovnani nabidky (bilé sloupce) a vyuziti (cerné sloupce) fi¢nich bfeht lednackem

fi¢nim s ohledem na jejich délku.

Fig. 1. Comparison of supply (open bars) and occupancy (filled bars) of watercourse banks by

the Kingfisher in relation to bank length.
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Obr. 2. Srovndni nabidky (bilé sloupce) a vyuziti (cerné sloupce) fi¢nich bieht lednackem

fi¢nim s ohledem na jejich vysku.

Fig. 2. Comparison of supply (open bars) and occupancy (filled bars) of watercourse banks by

the Kingfisher in relation to bank height.

Vyska bfehu, maximalni vyska bfehu
a délka bfehu spolu vyznamné pozitivné
korelovaly (r, = 0,66-0,99; vse p < 0,0001;
v této a vSech dalsich analyzdch jsou
zahrnuty pouze obsazené stény, n = 40).
Abychom otestovali vliv velikosti bfehu
na hnizdéni lednacka, provedli jsme ana-
lyzu hlavnich komponent (PCA). Hlavni
komponenta (PC1) vycerpala 88,6 % vari-
ability a vyznamné pozitivné korelovala
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se vsemi puvodnimi proménnymi (r_ =
0,83-0,95; p < 0,0001). Hlavni kompo-
nenta meéla po Box-Cox transformaci
normdlni rozlozeni (Shapiro-Wilk test:
W =0,96; p = 0,17). Otestovali jsme vliv
hlavni komponenty (méfitko velikosti
stény) na pravdépodobnost obsazeni
biehu lednackem (0 = bez zahnizdéni,
1 = alespon jedno prokdzané hnizdéni).
Nomindlni logisticka regrese odhalila vy-
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Tab. 2. Charakteristiky obsazenych a neobsazenych nor ledindcka fi¢niho (primeér + SD). Neni-
li uvedeno jinak, jsou rozméry v metrech. Pro definici charakteristik viz Metodika. Rozdily byly

testovany Mann-Whitneyho testem.

Table 2. Characteristics of occupied and unoccupied nest tunnels by Kingfishers (means + SD).
Dimensions are given in melers unless stated otherwise. For definitions of the characteristics
see Methods. Differences were tested with Mann-Whilney tests.

charakteristika / obsazené nory neobsazené nory U p
physical characteristic occupied tunnels  unoccupied tunnels

(n=37) (n=9)
bieh / bank
délka biehu / bank length 20,4 + 219 74 +45 1,32 0,19
vyska biehu / bank height 46+3]1 30+0,5 211 0,035
maximalni vyska brehu / 47 +3.2 26+09 2,19 0,029
maximum bank height
nora / tunnel
délka nory / tunnel depth (cm) 0,5+0,1 0,5+0,1 0,10 0,92
vyska vstupniho otvoru nory / 8,0+106 9,7 +2,5 1,31 0,19
height of the entrance opening (cm)
sifka vstupniho otvoru nory / 7,0 +0,9 83+25 1,03 0,30
width of the entrance opening (cm)
vzdalenost nory od vodni plochy / 26+29 1,2+1.2 1,07 0,28
distance of the tunnel from the
nearest watercourse
vyska nory nad vodni hladinou / 40+3]1 25+0,6 0,28 0,78
distance of the hole to the water level
vzdalenost nory od horni hrany biehu / 0,6 £0,2 0,5+0,2 034 0,73

distance of the hole to the bank top

znamny pozitivni vliv velikosti bfehu na
jeho obsazeni (R? = 0,15; y*> = 7,01; df =
1; p = 0,008). Navic ordindlni logisticka
regrese ukdzala, Ze s rostouci velikosti
stény vyznamneé roste i pocet zahnizdeé-
ni (pocet hnizdéni = 0-3; R? = 0,10; §* =
10,01; df = 1; p = 0,0016).

O tom, ze lednacek si k vyhrabdni
nory vybird mista co nejvySe v dané
fi¢ni sténé svéddi jednak silnd pozitivni
korelace mezi vyskou bfehu a vyskou
nory nad hladinou (r, = 0,97; p < 0,0001),
jednak silny pozitivni vztah mezi vyskou
bfehu v misté nory a maximdlni vyskou
bfehu v dané sténé (r_ = 0,99; p <0,0001).
Je ovsem zajimavé, ze vyska biehu vy-
znamné pozitivné korelovala se vzda-
lenosti nory od horni hrany biehu (r, =

0,36; p = 0,02). To naznacuje, Ze ledinacci

sice preferovali mista vyse od vodni hla-
diny, ale zaroven se vyhybali stavbé nor
v nejvyssich c¢astech biehu, pokud to
vsak vyska dostupné stény umoznovala
(. pouze u vyssich breh).

V délce nor byla zna¢nd proménlivost
- nejkratsi nora méfila pouhych 20cm,
nejdelsi nora 67cm (viz také tab. 2).
Délky hnizdnich nor byly nejvice zastou-
pené v kategorii 40-60cm. Nor, které
méfily od 0 do 40cm bylo velmi milo
(n = 5), a véechny byly vyhloubeny ve
velice tvrdém a odolném substratu, kte-
ry se na dalsich lokalitich nevyskytoval.
Nezjistili jsme zddné rozdily ve velikost-
nich parametrech a umisténi obsazenych
a neobsazenych nor (tab. 2).

Oproti nasemu ocekdvani vzddlenost
nory od horni hrany biehu s délkou
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Obr. 3. Vztah mezi sitkou a vyskou vstupniho otvoru hnizdni nory. Velikost bodut je imérna
poctu odpovidajicich pozorovani (nejmensi = 1, nejvétsi = 6).

Fig. 3. Relationship between width and height of the tunnel entrance opening. Point size is
proportional to the number of particular data (smallest point = 1, largest point = 6).

nory nesouvisela (r, = 0,08, p = 0,63).
Stejné tak vyska nory nad hladinou ne-
korelovala s délkou nory (r_ = -0,16; p =
0,34), ani se vzddlenosti nory od horni
hrany bfehu (r_ = 0,21; p = 0,19).

Vyska a sitka vstupniho otvoru nory
spolu vyznamné pozitivné korelovaly
(r, = 0,05; p < 0,0001; obr. 3). Nory byly
ovalného tvaru a vyssi nez sirsi (obr. 3).
Pomoci PCA analyzy jsme proto z téch-
to dvou rozmeér vytvoiili jednu pro-
ménnou. PC1 vycerpala 85,6 % variability
a silné korelovala s obéma vychozimi
promeénnymi: r, = 0,88 a 0,92; p < 0,0001.
Tato hlavni komponenta poslouzila jako
mefitko velikosti vstupniho otvoru nory.
Velikost vstupniho otvoru nory nekore-
lovala vyznamné se vzdalenosti nory od
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horni hrany biehu (r, = -0,21; p = 0,20),
ale méla tendenci se zmensovat s rostou-
ci vyskou nory nad hladinou (r, = -0,28;
p = 0,09).

DISKUSE

Ukdzali jsme, Ze ledndcci si vybiraji ke
hnizdéni vétsi biehy a zdroveil preferuji
mista blize horni hrané bfehu (tj. vyse
od vodni hladiny). Nezjistili jsme zddnou
preferenci pro mista blize vodni hlading,
coz je zfejmé ddno malou variabilitou
v horizontdlni vzddlenosti nora-vodni
hladina ve studované oblasti (zadna sté-
na nebyla vzddlenédjsi nez 12m od vodni
hladiny). Nase vysledky o umisténi nory
v ramci daného biehu nepfimo naznacu-



ji, ze délka nor byla omezena odolnosti
materidlu, ve kterém byly vyhloubeny.

Skutecnost, ze lednacek si vyhrabal
ve sledované oblasti noru v regulova-
ném useku az poté, kdy byla regulace
pfi povodni odnesena a vznikl relativné
pfirozeny hnizdni bfeh, naznacuje pre-
ferenci pro neregulované useky. Pokud
vsak lednacek nema k dispozici lepsi
hnizdni lokalitu, je schopen zahnizdit
i ve zdi regulace. Tento piipad pozoro-
val jeden z autoru (O. S.) v letech 2005
az 2007 na tfece Upé ve méste Upici
(okres Trutnov). Lednacek zde hnizdil
ve staré regulaci, kde mezi dvéma sta-
vebnimi kameny vznikl otvor, za nimz
si vyhloubil noru v hliné. V tomto Gseku
je vsak zregulovan pouze jeden bieh
a protilehly bieh je pfirozeny a porostly
vrbami. Pfirozeny bieh skytd lediidckovi
potfebné lovecké posedy i potravni na-
bidku. Otdzkou je, zda by zde lednacek
zahnizdil, kdyby byly zregulovany oba
protilehlé biehy.

Svou roli pfi vybéru mista pro stavbu
hnizdni nory hraje i okolni vegetace,
ktera skyta prostiedi, kde se mutze led-
nacek ukryt pred nepfiteli, a také do-
statek loveckych posedu, z nichz vyhlizi
kofist (Cech 1995, Libois 1997). Naopak
bifehule preferovaly hnizdni bfehy bez
vegetace pred a za bfehem (Heneberg
2004b). Tyto mezidruhové rozdily pod-
poruji i naSe pozorovdni, protoZze na-
prosta vétsina nor lednacku, které jsme
pozorovali, byla obklopena vegetaci
(84,8 %; n = 46). Pleticha (1985) popisuje
naprosté vymizeni populace lednacku
z rozsahlého useku feky Blsanky, kde
byly odstranény bfehové porosty v pdsu
o Sifce 80 m.

Nepodafilo se nam prokazat, ze by
vzdilenost hnizda od vody méla vliv na
zahnizdéni nebo frekvenci hnizdéni (po-
Cet hnizdéni v dané nofe). Zakladnim
predpokladem u této hypotézy bylo, ze
lednacek bude hnizdit co nejblize vod-
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nimu toku ¢i vodni plose, kde si lovi
potravu a kterd mu poskytuje i moznost
rychlého uniku pfed predatorem. Pouze
pokud nebude mit pfilezitost zahnizdit
blizko vodé, postavi noru vzddlenéjsi od
vody. Pak ale bude muset létat s potravou
dal, coz znamend energii spotiebovanou
navic a také vétsi pravdépodobnost, ze
bude uloven predatorem. Divodem ne-
potvrzeni této hypotézy ziejmé bylo to,
Ze naprosta vétsina nami pozorovanych
hnizdnich nor byla do 6 m od vody. Nory,
které byly dal nez 10 m, byly pouze Ctyfi,
nejveétsi vzddlenost nory od vody pak
byla 12m. Je téméf jisté, ze vzddlenost
do 12m od vody je pro lediiacka zane-
dbatelna. Ziejmé kvili nedostate¢nému
rozptylu vzddlenosti od vody se nam
nepodafiilo odhalit zadny vztah.

Hudec & Stastny (2005) uvadéji, ze
lednacci hnizdi az nékolik set metrt od
vody (pocty hnizd a velikost vzorku vsak
bohuzel neuvadéji). Cech (1995) potvrdil
hnizdéni lednacka v piskovnach, eroz-
nich zarezech a dalsich lokalitach, které
byly vzdalené desitky metrti od vodnich
ploch. Na takovychto mistech vsak ledna-
¢ek hnizdi pouze v pfipadech, kdy nena-
chazi vhodné hnizdni biehy bliz u vodni
plochy (Cech 1995). Takto vzdalené nory
¢asto uniknou pozornosti pozorovatele,
protoze vétsina nor se nachdzi blizko
vodni plochy.

Podle nasich predpoklada lednacci
ke hnizdéni upfednostitovali velké bfe-
hy, ve kterych maji co nejvétsi nabidku
vhodného substrdtu ke stavbé hnizd-
ni nory. Velikost bfehu méla vyznamné
pozitivni vliv nejen na pravdépodob-
nost zahnizdéni, ale i na poc¢et hnizdéni.
Obecné se zd4, ze hlavni roli pfi vybéru
hraje vyska biehu, méné pak jeho délka
(tab. 2).

Ostatni autofi se zabyvali spise vys-
kou bfeht. Minimdlni vyska hnizdniho
brehu, ktery vyuzivaji evropsti lednac-
ci k hnizdéni, byla 1m (Libois 1997,
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Hudec & Stastny 2005). V byvalém
Ceskoslovensku byla nejnize polozend
zméfend nora pouze 1m nad vodou,
nejvyse polozend nora 9m nad vodou,
coz piiblizné odpovidd nasim zjisténim
(2-12 m). Velmi podobna byla i pramér-
na vzdalenost nory od horni hrany bie-
ha - 0,54m (Hudec & Stastny 2005) vs.
0,56 v nasi praci. Pramérna vyska nad vo-
dou u dvaceti evidovanych nor v CR byla
2,0m (Hudec & Stastny 2006), zatimco
v nasem vzorku skoro 4 m. Vysledky nasi
studie vsak muzeme poklddat za hodno-
vérnéjsi diky znacné vétsimu vzorku nez
u vyse citovanych praci.

Ukdzali jsme, ze ledndcci preferuji
vyssi partie biehu. Vyska biehu vyznam-
né pozitivné korelovala s vyskou nory
nad hladinou. Méné odolny materidl
ve vyssich partiich bfehu vsak nemusi
byt jedinym duvodem tohoto chovani.
Dalsim faktorem mohla byt prevence
proti jejimu vyplaveni pfi vysokych sta-
vech vody, ¢i jako prevence vstupu pre-
ddtorti do nory. Bfehule fi¢ni, druh s po-
dobnou hnizdni strategii jako ledndcek,
si také hrabe hnizdni nory ve vyssich
¢astech stén - ve vétsing piipada se nory
nachdzely v horni tfetiné az ctvrting
stény, snad v dusledku nizsi predace ve
vysoko umisténych hnizdech a vétsi bez-
pecnosti téchto hnizd pfed zaplavenim
(Prachova 1988). Prichova (1988) po-
zorovala pfipady, kdy lisky vyhrabavaly
shora nory biehule fi¢ni. Podobné fak-
tory pusobi i u lediidcka ficntho (Hudec
& Stastny 2005). Domnivdme se tedy, Ze
umisténi nory lednacka by mohlo byt
kompromisem mezi protichudnymi tla-
ky prostfedi (zaplavy zdola, vyhrabavani
predatory shora).

Odolnost substratu vyznamné ovliv-
fiuje umisténi hnizdni dutiny u severo-
americkych datlti (Schepps et al. 1999).
Datli preferovali dfevo suchych stromi
a hnizdni lokality, které se vyznacovaly
velkou nabidkou hnizdnich pfilezitosti.
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Konkrétné preferovali napf. skupiny su-
chych strom, pfed solitérnimi suchymi
stromy. Toto chovdni si vysvétluji auto-
fi tim, ze uvedené druhy datld hnizdi
opakované na stejnych lokalitich, ale
vétsinou si hloubi nové dutiny. Prostfedi
s velkou nabidkou hnizdnich pfilezitosti
jim tedy dava veétsi sanci, ze pfi dalsim
hnizdéni najdou optimalni substrit pro
vyhloubeni hnizdni dutiny (Schepps et
al. 1999). Vidime zde jistou podobnost
s chovanim lednacku, ktefi podle na-
sich vysledkli preferuji lokality s vétsi
nabidkou hnizdniho prostiedi a také
méneé odolny substrat. Ledndccei taktéz
opakované hnizdi na stejnych lokalitich
(Hudec & Stastny 2005). Ledfidcek vsak
zfidka pouzivd noru jiz hotovou, nebo
noru z pfedchoziho roku, ale vétsinou
si hloubi novou (Cramp 1985, Hudec
& Stastny 2005). Lednacci v nasi oblasti
vyuzivali jednu noru i dva roky po sobé
(u7,3% nor; n = 46), vétsinou do té doby,
nez se zbortila. Vétsina hnizdéni vsak
probéhla v nové vybudovanych norach.
Opakované hnizdéni lediacka v jedné
nofe uvadi Cech (2006) jako mnohem
Castejsi (73 %). Toto chovani by mohlo
ovliviovat jejich reprodukcni uspéch,
nebot opakované pouziti jedné nory pfi-
nasi vétsi riziko napadeni mladat ektopa-
razity, ktefi ve starych hnizdech dlouho-
dobé¢ prezivaji (napf. Rendell & Werbeek
1996).

Lediidcci si stavéli nory primérné
55cm od horniho okraje bifehu, téméf
bez ohledu na to, jak byly biehy vysoké.
V této urovni se nachdzeji svrchni puad-
ni horizonty tvofené méné mechanicky
odolnym materidlem, ktery se ukazoval
jako vhodny pro stavbu nory. Navic vel-
mi kratké nory (délka 20 cm), které jsme
zaznamenali ve dvou pftipadech, byly
v extrémné tvrdém substrdtu. V obou
ptipadech se jednalo o tvrdou, suchou,
jilovitou pudu, ktera se lisila od substratu
ostatnich nor vétsi mechanickou odol-



nosti. Je vsak mozné, ze délka nory neni
podminéna pouze kvalitou substratu, ale
i jinymi faktory, napt. kvalitou jedince ve
smyslu jeho fyzické zdatnosti. Také stari
a zkudenost jedince by nemusely byt za-
nedbatelnym faktorem (Sather 1990).

Naroky lednacka fi¢niho na substrat,
ve kterém si hrabe noru, detailné zkou-
mal Heneberg (2004b). Dvéma zdsadni-
mi faktory, které odradily lednacka od
stavby nory v urcitém substratu, byla
pfitomnost ¢dstic vétsich nez 40 mm
a vice nez dvouprocentni pfitomnost
jilovité slozky v substrdatu. Preferovany
byl tedy spise podklad pisc¢itého charak-
teru s primérem castic cca 1 mm. Tyto
poznatky jsou vyuzitelné napiiklad pfi
hledani vhodnych lokalit pro budovani
umélych hnizdnich breha (Cech 1995).

Heneberg (2004b) dale zjistil, ze kaz-
dy z naSich norovych hnizdica (vlha,
lediiacek a biehule) preferuje jinou zr-
nitostni kvalitu substratu, ve kterém stavi
hnizdni noru. Tyto dulezité rozdily zpu-
sobuji to, ze prakticky neexistuji smi-
Sené kolonie vlh a bfehuli. Pokud byly
smisené kolonie nalezeny, tak vzdy jen
proto, ze se na malé plose hnizdniho
bfehu nalézaly minimalné dva typy sub-
stratl. Jinak feceno, vlhy a brehule nikdy
nehnizdily ve stejném typu substratu.
Tim pddem nedochdzelo ke konkurenci
o hnizdni bfehy ani mezi témito druhy
alednackem (Heneberg 2004a).

Délka nory biehule fi¢ni vyznamné
negativné korelovala se vzdalenosti od
horni hrany bfehu (Heneberg 2003).
Takovy vztah mezi délkou nory a vzda-
lenosti od horni hrany bfehu jsme pied-
poklddali i u lednacka, ale nepotvrdili
jsme ho.

Zjistili jsme, ze velikost vstupniho ot-
voru nory (kompozitni proménnd z vys-
ky a sifky nory) nekorelovala s vyskou
nory nad hladinou, ani se vzddlenosti od
horni hrany biehu. Zamitnuti této hypo-
tézy je mozné prikladat bud nedostatku
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dat, nebo Upln¢ jinym duvodam. Kvalita
substrdtu totiz neni jedinym faktorem,
kterému by mohla velikost vstupniho ot-
voru nory podléhat. Podobny problém
fesil Heneberg (2003) u nor biehuli,
kde také neprokadzal vztah mezi vyskou
nory, sitkou nory a vzdalenosti nory od
horni hrany biehu. Vyska a sitka vchodu
vsak pozitivné korelovala se zastoupe-
nim ¢astic mensich nez 2mm a nega-
tivné korelovala se zastoupenim castic
o velikosti 0,8 az 0,9 mm, coZ naznacuje
nendhodny vybér umisténi nory u bfe-
huli (Heneberg 2003).

Je mozné, ze ledindcci stavi nory
s takovou velikosti, aby neumoznovala
vstup preddatorum. V tomto pfipadé by
ziejmé preferovali co nejmensi velikost,
tedy aby norou prosli sami, ale aby ji ne-
prosli potencidlni predatoii (napiiklad
lasicovité selmy rodu Mustela). Podobné
by i délka nory mohla zabrdnit vyhraba-
vani preddtorem. Predpokladime, ze
pii prevenci predace by méla vyznam
i velikost kolmé stény nad a pod no-
rou, vyska bfehu a nory a také velikost
pfevisu horni hrany bfehu, ktery se
u fady biehu vyskytuje. V nasi praci
jsme vyskyt predace hnizd lednacka bo-
huzel nezjistovali. Hoogland & Sherman
(1976) a Priichova (1988) popisuji napa-
deni hnizdni nory u biehule fi¢ni lasici
(Mustela sp.), ktera v noci lovila spici
ptaky pfimo v nordch. Vzhledem k vel-
mi podobnym proporcim a umisténi
nor lednacka a biehule je mozné, Ze
lasicovité Selmy jsou schopné napadat
i hnizdni nory ledndcka.

Velkym problémem v ochranéledndc-
ka je neustile se snizujici nabidka kva-
litnich hnizdnich bfehtu (Cech 1995,
Dvorsky 2002). Pfi¢inou tohoto pro-
blému jsou nejcastéji nevhodné a ¢asto
zbyte¢né regulace toku, které se dotkly
i nasi studijni oblasti (Dvorsky 2001,
2002, 2004). Ubytku pfirozenych hnizd-
nich bfeht lze celit tvorbou umeélych
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hnizdnich ptileZitosti (napt. Cech 1981,
1995). V nasi studijni oblasti v okrese
Vsetin nainstaloval M. Dvorsky 11 umé-
Iych hnizdnich nor pfimo do biehti. Ani
v jedné nofe vSak nebylo prokdzano
hnizdéni a byl dokonce zaznamendn
ptipad, kdy si lediidcci vyhrabali vlastni
noru piimo vedle nory umélé (Dvorsky
2004). Proto se domnivime, ze Gcelnéj-
§i bude uprava pfirozenych hnizdnich
bfeht do takové podoby, aby v nich
lednacci mohli hnizdit. Neméné dule-
Zitd je vSak ochrana stdvajicich biehu
vyuzivanych k hnizdéni.

Vysledky nasi priace napovidaji, jaké
typy bieht ledndcci preferuji. K témto
vysledkiim by se tedy mélo pii tvorbé
novych bieht pfihlizet, aby upravy byly
efektivni.

PODEKOVANI

S vyhleddvanim hnizdnich nor byli ndpo-
mocni Daniel Kfenek, Miroslav Dvorsky,
Lukads Fusek a Jaroslav Kolecek, ktefi
také poskytli vlastni nepublikovana data
o vyskytu, hnizdéni a ochrané lednacka
ficniho ze svych projekti, které probiha-
ly v letech 2001-2005. Dékujeme dvéma
anonymnim recenzentim za podnétné
pfipominky k rukopisu.

SUMMARY

Many studies have paid attention to
habitat and nest site selection in open-
nesting passerine birds whereas much
less is known about such behaviours
in non-passerines and hole nesters. We
studied habitat and nest site selection
in the Kingfisher (Alcedo atthis) in
the Czech Republicc. We compared
Dphysical characteristics of watercourse
banks with and without Kingfisher
nest tunnels. Furthermore, we tested
Jor possible differences in the physical
characteristics of banks and tunnels
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between occupied and unoccupied nest
tunnels. We measured the following
characteristics: bank length, bank height
(in the particular nest tunnel position),
maximum bank height (irrespective
of mest tunnel position), tunnel depth,
height and width of the entrance opening,
horizontal distance of the nest tunnel
Jrom the watercourse shore, vertical
distance of the hole to the water level and
vertical distance of the hole to the bank
top (the sum of the last two measures is
equal to the bank height). No difference
Jound in distances of banks to water
level between banks with and without
Kingfisher tunnels can be attributed to
very low variation in the distances in our
sample (all tunnels were within 12m from
the watercourse shore). We found strong
preference by Kingfishers for large banks.
There was also a positive relationship
between the bank size and number of
breeding attempts. Almost all used nest
sites had a vegetation cover. Although the
Kingfisher showed a preference to build
nest tunnels close to the bank top, there
was also a positive relationship between
the distance of the nest tunnel from the
bank top and the total bank height. We
suggest that the nest site selection by the
Kingfisher may be the result of a trade-
off between opposing selection pressures
that favour tunnels placed high (risk
of tunnel flooding, access to predators
and substrate hardness) or low (risk of
digging from above, e.g. by foxes) in the
bank. The characteristics of the tunnel
itself (depth and width and height of the
entrance opening) did not correlate with
any nest site characteristics. It remains
to be shown whether other factors, e.g.
parental experience or predation risk at
particular sites, affect nest site selection
strategies of the Kingfisher. The finding
that Kingfishers prefer large banks has
clear implications for the conservation of
this endangered species.
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