CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI
KATEDRA EKOLOGIE

Termoregula¢né role hniezdnej vystelky kulika rie¢neho

Veduci prace: prof. Dr. Mgr. Miroslav Salek
Konzultant: Mgr. Martin Sladecek

Diplomant : Bc. Izabela Raczova



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. lzabela Raczova
Ochrana prirody
MNazev prace
Termoregulacné role hniezdnej vystelky kulika riecneho

Mazev anglicky

Termoregulatory roles of scrape nest little ringed plover

Cile prace

Ciefomn prace je zistit termoregulacné role v hniezdeni kulika riecneho. Budeme vyhodnocovat vztahy,
ktoré vznikli na zaklade metodickych zisteni. Konkrétne budeme riedit tieto vztahy:

» yztah medzi vystelkou a teplotou prostredia.

» yztah medzi vajcami a vystelkou

+ yztah medzi vajcami a dnom hniezda

» yztah medzi teplotou medzi vajcami

Metodika

Praca bude zalofena na metodickom postupe, ktory bude opakovane vykondvany na kaZdej vwstelke. Po-
kus je zalofeny ako simulacia inkubacie vajec kulika rieCneho v chladnom prostredi. Vajcia v pokuse budd
poudité vidy 4 ks. Kafdé vajce musi byt spracované, to znamend, zmerana dizka, Sirka, hmotnost, foto A,
foto B, ofislované. Budeme pouZivat 4 data loggery (1,13,6,21), umiestnenie loggerov (pod vystelkou, nad
vystelkou, vovajd 1a 2, teplota v chladnicke). Pripravime vystelku, ktord zvaZime. Nasypeme do jamky tak,
aby jeden senzor z data loggeru bol na spodku jamky a jeden na vrchu wystelky. Vistella uZ takto spraco-
vana sa dad do chladnicky. Potom si poskladéame wyhrevné teleso [polystyrény, ryZa, dvierka), zapneme na
50 °C. Cakdme 30 mint, kym sa teplota ustdli. Vyberieme si 5 minit pred dstdlenim teploty z chladnicky
jamku s wistelkou, umiestmime do nej vajcia a spustime data loggery. Experiment bude prebiehat 1,5 hod
v chladnicke. Nasledne stishneme data z data loggerov a vyhrevného telesa a pokus opakujeme.
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Abstrakt

Kulik rie¢ny (Charadrius dubius) je maly vtaci druh, ktory sa zarad’'uje medzi
bahniaky z ¢el'ade kulikovitych. Bahniaky su zname tym, ze hniezdia na zemi. Svoje
hniezda vystielaju roznym materialom z okolia hniezd, avsak rola tejto vystelky nie je
zatial’ uplne jasna. Z tychto dovodov sa riesili termoregulacné vlastnosti vystelky, teda
hlavne ochladzovanie vajec pocas inkubacie V zéavislosti na velkosti vystelky
odobranej z hniezda po ukonceni hniezdneho pokusu. Pocas rokov 2016 — 2018 sa
zozbieralo 68 wvystelieck zhniezd kulika riecneho (Charadrius dubius)
z Ceskobudgjovickej oblasti v juznych Cechach. Testovali sa dve hlavné hypotézy,
a to konkrétne, ¢i 1) teplota vo vajciach bude vysSia ¢im vicsia bude vystelka a 2)
existuju rozdiely medzi teplotami, ktoré vzniknti medzi vajcami a medzi teplotou,
ktora sa nachadza na spodku vystelky pocas inkubacie. Porovnaval sa aj typ vystelky,
skimala sa ulohu v ohrievani resp. ochladzovani vajec pri inkubacii. Vysledky
ukazuju, ze ohrievanie vajicok je zavislé na objeme vystelky, ¢im §tadia potvrdila

termoregulacné funkcie hniezdnej vystelky u kulika rie¢neho.

KTacéové slova:

vystelka, teplota, vajcia, hniezdo, kulik rie¢ny



Abstract

The Little Ringed Plover (Charadrius dubius) is a small bird, that belongs to the
shorebirds of the Charadridae family. Shorebirds are known to nest on the ground.
They make their nests with different materials around the nest area, however the role
of the scrape nest is not yet clear. For these reasons we have measured the
thermoregulatory effects of the lining, mainly the cooling of eggs during incubation
depending on size of the lining taken from the nest after the breeding experiment.
During the years 2016 - 2018 were collected 68 linings from the nests of the Little
Ringed Plover (Charadrius dubius) from the Ceské Bud&jovice area. Two major
hypotheses have been tested, if 1) the temperature in the eggs will be higher the larger
the lining and 2) there will be differences between the temperatures that arise between
the eggs and the temperature at the bottom of the lining during incubation. The type of
lining was also compared and the role of heating or more precisely cooling of eggs
during incubation was studied. The results show that the heating of the eggs depends
on the volume of the lining, whereby the study confirmed the thermoregulatory

functions of the nesting lining of the Little Ringed Plover.
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1.Uvod

Vtaky stavaji hniezda z viacerych dovodov. Predpoklada sa, ze vtaky si
vyberaji hniezdiska, ktoré spiiiaju dve hlavné funkcie: poskytnut’ bezpedie pre vajicka
a inkubaciu dospelych a poskytnutie vhodnej mikroklimy na inkubéaciu (Amat &
Masero, 2004). Jednoducho hniezda slazia, aby vajcia ostali spolu alebo aby sa
neodkotul’ali z hniezda. Hniezdo méze poskytovat’ aj ochranu pred predaciou (Tulp,
2012). .

Vtaky vo vSeobecnosti travia vel'mi malo ¢asu v budovani hniezd. Prevazne
hniezda sluzia ako kontajner na vajcia. Mnohé z nich poskytujt aj bezpecny domov
pre vychovu kurciat, ale len vo vynimo¢nych pripadoch mimo obdobia
rozmnozovania. Takze vo vac¢sine pripadov je zivot hniezda len par tyzdiov. Hniezda
mozu byt elegantne postavené, a aj napriek tomu mozu spifiat’ uéel, ktory je vieobecne

kratky. (Goodfellow, 2011).

Kvalitu inkubacie ovplyviuje reproduk¢ény uspech u druhov, ktoré sa staraju o
vajcia. Hniezdiace podmienky ovplyviiuju rast vtacicho embrya, prezitie, hmotnost’
mlad’at a nasledné spravanie a plodnost’ potomstva (Cooper, 2013). Regulacia teploty
vajec pocas inkubacie moze byt’ energeticky naroc¢na. Je potrebné udrziaval teplotu na

primeranej hodnote, aby sa zabezpecil vyvoj embryi (Tulp, 2012).

V nasej praci sme sa zamerali na konkrétny druh kulika rie¢neho (Charadrius
dubius). Kulik patri medzi bahniaky, ktoré¢ maji v Eurépe vel'mi rozsiahly areal
vyskytu (BirdLife International, 2015). Kulici si stavaju hniezda na zemi, vytvaraju
malé depresie, do ktorych kladu vajicka. V tomto pripade je nevyhnutnd kamuflaz.
Hniezdo, vajcia a mlad’ata st prisposobené, tak aby splyvali so zemou (Goodfellow,
2011). Mnohé bahniaky Zziju v lokalitach, kde nie je Ziadny alebo len maly ukryt (Amat
& Masero, 2004). Kulik pridava do hniezda r6zny material z okolia hniezda. Doposial

nie je jasné, ¢i méze mat toto chovanie vyznam z hl'adiska termoregulacie hniezda.



2. Ciele prace

Cielom prace bolo zistit' termoregulacné role v hniezdeni kulika rie¢neho

(Charadrius dubius). Konkrétne sa riesili ticto vztahy:
e vztah medzi vystelkou a teplotou prostredia.
e vzt'ah medzi vajcami a vystelkou
e vztah medzi vajcami a dnom hniezda

e vztah medzi teplotou medzi vajcami



3. Metodika
3.1. Postup laboratorneho pokusu

Diplomova praca bola vypracovana na zaklade nasledovného metodického

postupu, podl'a ktorého boli vsetky pokusy opakovane vykonavané.

Vajcia Vv pokuse boli pouzité vzdy 4 ks, pouzivali sme vajicka prepelice
ginskej. U kazdého vajca bola zmerana dizka, $irka, hmotnost, bola vytvorena
fotografia avajca boli ocislované. Nasledne sa spustili Styri data loggery
a zaznamenali sa umiestnenia jednotlivych data loggerov v experimente (pod

vystelkou, nad vystelkou, vo vajci 1 a 2 + zaznacil sa aj senzor A/B, vonkajsia teplota).

Hniezdna vystelka bola spracovana na zaklade zozbieranych materidlov
z terénu v okoli Ceskobud&jovickych rybnikov Vv juznych Cechéach v rokoch 2016-
2018. Po odbere, do okamziku experimentu boli vzorky uskladnené na chladnom
mieste uzatvorené Vv igelitovych vreckach. Vystelka bola zvazena, odmerany objem
v odmernom valci, zapisané informacie o mieste odberu vzorky a nakoniec odfotena.
Vystelka bola rozdelena do 3 skupin materialov, a to vegetacia, kamienky a hlina/
ostatné necCistoty. Na zaklade celkovej vystelky, ktora bola rozlozena na kruhovom
papieri, sa ur¢ilo priblizné percentudlne zastupenie konkrétnych materialov vo

vzorkach (obrazok 1).

Vybrali sme 4 nahodné vajcia na pokus, do 2 sa umiestnili data loggre.
Nasledne sa pripravila vystelka, ktora sa nasypala do jamky tak, aby jeden senzor
z data loggru bol na spodku jamky ajeden na vrchu vystelky. Vystelka uz takto
spracovana sa dala do chladu, priemerna teplota v chladnic¢ke sa pohybovala od 7-10
°C. Stanovena teplota vyhrevného telesa (obrazok 4) bola 50 °C, ¢akalo sa 30 minnt,
kym sa teplota ustalila. Pred ustalenim teploty sa na vystelku umiestnili vajcia aj s

data loggrami.

Data loggery bolo nutné lepiacou paskou prilepit, kvoli lepsej izolacii a aj
manipulacii (obrazok 3). Priamo v chladnicke sa poskladalo vyhrevné teleso
(polystyreny, telo umelého vtaka) (obrazok 2). Nakoniec sa zatazil cely vrch. Cas
experimentu, ktory prebiehal v chladnicke bol 1,5 hodiny. Po pokuse sa zozbierali

data, vystelka sa uchovala a uskladnila.
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Obrdzok 1 Vzorka vystelky

P

Obrdzok 4 Vajcia v jamke s vystelkou

Obrdzok 3 Vyhrevné teleso a sucasti
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3.2. Spracovanie a vyhodnotenie dat

VSsetky analyzy a vypocty boli analyzované v Statistickom programe R (verzia
3.5.3.). Pri statistickom spracovani bol pouzity linearny Statisticky model a Peasonova
metdda . Pearsonova metoda sa pouzila z dovodu, Ze znazoriuje Statistickll zavislost’
dvoch kvantitativnych veli¢in. Korela¢ni koeficient pri tejto metode je velmi
ovplyvneny odlahlymi metédami a berie v tivahu mieru vzajomnej véizby medzi
veli¢inami.

Pre lepsie zhodnotenie vysledkov pre variabilitu sme uviedli aj priemerné
hodnoty, minimum, maximum, medidn Spresnostou na 2 desatinné miesta,
smerodajnu odchylku (SE), uvadzani s presnostou na 3 desatinné miesta. Pri
zobrazovani vysledkov sme uviedli koeficient determinancie (R?), statisticka hodnotu
(F) a odhad (Estimate).

12



4. Resers
4.1. Hniezdo

Hniezda, ktoré vtaky stavaju, sa liSia velkostou, materialmi a dizajnom.
Hniezdo je zavislé a prispdsobené biotopu, v ktorom sa vtaky snazia prezit a
rozmnozovat. Je to architektonicka schopnost’ vtakov stavat’ rozne typy hniezd, ktoré
im umoznili diverzifikovat' sa do mnohych biotopov - z puSte do Antarktidy, z

vysokych stromov do podzemia, z otvoreného terénu na vodu (Goodfellow, 2011).

Ak je budovanie hniezda energeticky nakladné, vyber by mal uprednostnit’
vol'bu zo stratégii hniezdenia, ktoré¢ znizuji ¢as a energiu investovanil do vystavby
hniezd. Takéto stratégie mozu zahfiiat’ opdtovné pouZitie alebo renovaciu starych
hniezd alebo vyber hniezdnych lokalit, ktoré znizuju vzdialenost k mnozstvu
materialu potrebného na dokoncenie hniezda. (Gauthier, 1993) Napriek tomu, ze
budovanie hniezda u bahniakov nie je naro¢né, sa opakované pouzitiec hniezd

vyskytuje aj medzi bahniakmi. (Amat, Fraga, & Arroyo, 1999)

Budovanie hniezda si vyzaduje znacné vydavky na energiu a je bezné, ze
mnohi vtaci robia 1000 alebo viac ciest na zber a privedenie vSetkych potrebnych
materialov. Ocakava sa preto, ze prirodzeny vyber moZe vSeobecne uprednostiovat’
cokol'vek, ¢o ma tendenciu Setrit na usili, pokial sa zabrdni neprimeranému

obetovaniu akejkol'vek rozhodujtcej vyhody tohto druhu. (Collias, 1964)

Kym hlavné funkcie hniezdnych Struktar sa ¢asto zdaju byt zrejmé, evoluéné
dovody pre vystavbu niektorych Zivo&isnych artefaktov boli vel'mi diskutované. Dalej
sa tvrdilo, Ze konStrukéné spravanie a dizajn hotovej Struktary odrdzaju genotyp
jedinca. V doésledku toho by sa v priebehu evoluéného casu dalo ocakavat, ze
konstrukcia hniezd bude tvarovana vyberom na priblizenie funkéného optima (Reid J.

M., 2002).

Hniezda musia byt nendpadné, ale musia tieZ zakryt' vajicka obsiahnuté vo
vnutri. Hniezda a vajcia musia teda fungovat’ spolo¢ne, aby zakryli vyvijajuce sa

embryo (Mayer, a ini, 2009).
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4.2. Lokalita

Pre vicsinu vtakov vyber biotopov ovplyviiuje reprodukény uspech tym, ze
vyber ovplyviiuje ziskavanie zdrojov, ako su potrava, pristresie, vyber partnera,
materialy na hniezda a ochrana vajec a mlad’at pred predatormi a nepriaznivym
pocasim. (Burger, 1987). Moznost’, Ze miesta s vy$$ou hustotou populacie maju vyssiu
kvalitu, bola podporena zistenim, ze pocet pokusov o hniezdenie a hmotnost’ mlad’at

boli na lokalitach véac¢sie(Chalfoun & Martin, 2007).

Miesta hniezd, ktoré si vybrali oviparézne zvierata, si Casto fixované na
priestor a ¢as pocas trvania inkuba¢nej doby, zostdvaju staciondrne za kolisavych
podmienok prostredia (Carroll, Davis, EImore, & Fuhlendorf, 2015). Existuje dokaz,
ze potreba kontroly teplotného prostredia, mdze vyrazne ovplyvnit konstrukciu
takychto hniezd. Napriklad navrh a umiestnenie hniezda méze byt modulované v

zavislosti od miestnych klimatickych podmienok (Reid J. M., 2002).

Hniezda su tak uzko spité s biotopom a zvyklost'ami v kazdom danom druhu,
zZe existuje obrovské mnozstvo opakujucich sa, konvergentnych a paralelnych vyvinov
roznych druhov hniezd u vtdkov, €o stazuje vymedzenie jednotlivych fylogénii. V
kazdej konkrétnej linii méze vyvoj viest bud’ k rasticej zlozitosti, alebo naopak k

zvy$enému zjednoduseniu hniezd v zavislosti od podmienok (Collias, 1964).

Vyber biotopov urcuje ziskavanie kritickych zdrojov, ako je potrava a ttocistia
pred predatormi, o zase ovplyviuje zdravie a demografiu. Rozne typy zdrojov vSak
moZu v roznych stupioch ovplyvnit’ komponenty fitness. Napriklad u vtdkov pocas
rozmnoZzovania dostupnost’ potravy casto ovplyviiuje schopnost’ rodi¢ov investovat
do potomstva (napr. velkost znasky, velkost' potomstva a pocet pokusov na
hniezdenie) (Chalfoun & Martin, 2007).

Vyber miesta hniezdenia je behaviordlna aktivita, ktora diktuje tepelné
prostredie, ktorému su embrya vystavené a nakoniec sprostredkuju v€asné a kritické
vplyvy na novorodenecku kondiciu. Hoci faktory, ako je Struktira hniezd a inkuba¢na
aktivita dospelych, st rozhodujtce pre tspe$nu inkubaciu, zlozky krajiny moézu byt
tiez integralne pre poskytnutie vzorov fyzikdlnych prostredi, ktoré moézu podporovat

alebo obmedzovat reprodukéné stadia (Carroll, Davis, ElImore, & Fuhlendorf, 2015).
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4.3. Umiestnenie hniezd bahniakov

Lokality hniezdenia bahniakov zahffiaju otvorené terény, mocaristi podu
ukrytdl v rasticej vegetacii a na mierne vyvysenych ploSindch. Jamky su niekedy
lemované materidlmi vratane stoniek rastlin, listov, travy, fragmentov Skrupin a
kamienkov. (Goodfellow, 2011). U vtakov hniezdiacich na zemi sa javilo ako
najcitlivejsie k velkym poklesom v suvislosti s extrémnymi poveternostnymi
udalost’ami pocas jedného z bioperiod, ktoré mali vacsie poklesy ako ktorykol'vek iny
cech (Albricht, a ini, 2010). V skuto¢nosti, vtaky, ktoré kladd vajicka pri pobrezi riek
alebo mociarov, na kamenisté plaze alebo na piescité vyvySeniny, su vo vel'kom riziku.
Vtaky si vyberaji miesta na hniezdenie, ktoré st za normalnych okolnosti suché
a Vv bezpetnej vzdialenosti od prilivu. Ale silny vietor, respektive poveternostné
podmienky mozu urobit problémy, ako sG napriklad utopenie Kuriatok

alebo odnesenie vaji¢ok z hniezda zvySenou vodnou hladinou (Burger, 1987).

Vnutrosezonne navyky vtakov mozu byt rozdelené do skupin, ktoré sa menia
podl'a ¢asu v sezdne a tie, ktoré sa liSia podl'a veku kazdého hniezda. Faktory, ktoré sa
menia v priebehu sezony a ktoré by mohli ovplyvnit prezitie hniezda, zahfnaju hustotu
hniezd, nadbytok alebo spravanie predatorov, alebo reakcie hniezdiacich vtakov na
sezénne zmeny pocasia. Naproti tomu, priklady premennych zavislych od veku
zahffiaji zmeny v obrane hniezd, ktoré sa liSia podl'a veku hniezd, alebo r6znorodosti
v kvalite hniezdnych lokalit, co moze viest' k vekovym efektom (Smith & Wilson,
2010).

4.4 Kulik riecny (Charadrius dubius)

Kulik rie€ny je jednym z najmensSich druhov kulikov, odhad preZitia zodpoveda
vSeobecnému vzoru korelacie medzi velkost'ou tela a prezitim v rode Charadrius
(Pakanen, Lampila, Arppe, & Valkama, 2015) . Hniezdiace rozsirenie tohto druhu
pokryva uzemie celej Zapadopalearktickej pevniny cez stredny boreal, mierne pasmo
az po stredomorské oblasti (Delany, Scott, Dodman, & Stroud, 2009). Kulik rie¢ny
pouziva pasivne obranné spravanie na ochranu hniezda, ako st napriklad rozptylenie
a tajny odlet z hniezda (Claassen, Forester, Arnold, & Cuthbert, 2018)
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Podla TUCN sa kulik riecny nachddza na cervenej listine ohrozenych
zivoc¢ichov v Kategorii najmenej ohrozenych. V Eurépe ma tento druh mimoriadne
velky rozsah, a preto sa blizi k prahovym hodnotam pre zraniteI'nost’ v ramci kritéria

velkosti rozsahu. Popula¢ny trend sa javi ako stabilny (BirdLife International, 2015).

Tento druh je vo velkej miere migrujici. PoCas obdobia rozmnoZovania tento
druh uprednostnuje holé alebo riedko porastené piescité a kamienkové brehy plytkych
stojatych sladkovodnych jazierok, jazerach alebo pomaly tecucich riekach , vratane

riecnych ostrovov, suchych, kamenitych riecnych kol, pieskovcov a Sindl'ov alebo

bahnitych ukrytov (Cramp & Simmons, 1983).

Parrinder (1989) uvadza, Ze v Britanii je kulik rieény vo vacsine pripadoch
zavisly na biotopy vytvorené ¢lovekom. Hniezdi na Strku a pieskoviskach, vo vsetkych
stadiach vyvoja od novo vykopanych az po opustené. Tieto lokality predstavovali
priblizne polovicu lokalit na hniezdenie. Dalgie hniezdiska boli jamy a lomy (napriklad

vapenca, kriedy alebo zelezného kamena).

Podla stadie na izemi Kambodze, kulik rie¢ny i vybera lokality s melonmi a
inymi plodinami, z bylinnej vegetacie si najviac vyberal citlivku Mimoza pigra.
(Claassen, Forester, Arnold, & Cuthbert, 2018)

Tento druh mdéze vyuZivat' aj docasné umelé biotopy, ako su Strkoviska,
kanaliza¢né préace, priemyselné odpady a mézu vo vynimoc¢nych pripadoch pouzivat
otvorenu ornt pddu na ilovitej pode (BirdLife International, 2015). R6zne priemyselné
biotopy boli pouzité na vychovu potomstva. Patrili medzi nich rybniky na pestovanie

cukrovej repy, vapencové usadeniny, alebo aj plocha strecha tovarne (Parrinder, 1989)

Skupinky osamotenych parov kulika rie€neho sa nachadzaju aj popri vodnom
toku Dunaja na Bulharsko-rumunskej hranici. Ako uvadza Shurulinkov (2016) tento
druh sa najviac vyskytoval na pieskovcovych tizemiach a na ostrovéekoch. Mnohé zo
zaznamenanych parov nachadzajucich sa na ostrovoch hniezdili s koloniami rybarmi

rieénymi a inych druhov bahniakov, ktoré boli mimo tychto kolonii.

Kulik rie¢ny pouziva miesta, kde je rozSirend ziva vegetacia. Pokryvka
vegetacie je najnizSia na strane a v blizkosti vody, kde strk je pravidelne odstraneny
burkami a vinami. Podl'a ré6znych autorov sa uvadza, ze tento druh ma velka Skalu

biotopov. Napriklad v Belgicku, moze kulik hniezdit' v umelych biotopoch, ako su
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napriklad strechy budov, Strkoviska a staveniska dialnic, aj za predpokladu, ze im
chyba vegetacia. Zda sa vSak, Ze tento druh je vel'mi oportunisticky a méze vyuzivat’
vel’'mi odli$né biotopy, ako su napriklad aj duny. (Fojt, Triplet, Robert, & Stillman,
2000). Niektoré jedince vytvaraju hniezda len ako mala jamku, bez akéhokol'vek

stavebného materialu (Shurulinkov, Daskalova, Michov, & Koev, 2016).

Casto s nuteni najst’ nové hniezdiska, ked’ sa ich staré miesta narusili. Ich
vernost’ miesta teda odraza roznorodost’ a nepredvidatel'nost’ v ramci kvality uzemi,
ktoré podporuju rozptylenie (Pakanen, Lampila, Arppe, & Valkama, 2015).
Z pozorovania kulika rie¢neho V juhoCeskej oblasti, sa naSli hniezda cibika
chochlatého (Vanellus vanellus) s vajickami kulika. Tieto hniezda sa podobali na
vystelky hniezd cibika chochlatého, ¢ize nezodpovedali obvyklému typu vystelky
kulika. Z tohto dévodu je pravdepodobné, Ze hniezdo bolo opitovne vyuzité

(Kubelka, Sladeek & Salek, 2014).

4.5. Typ hniezda

Hniezdo méze byt definované ako vonkajSia stavba, ktord pomaha prezitiu
arozvoju vajec a mladych (Collias, 1964). Druhy vtakov, ktoré buduju hniezda na
zemi, do jednoduchej jamky, celia vyzve otvoreného biotopu s obmedzenymi
materialmi. Hniezdna jamka na zemi je jamka alebo depresia na povrchu zeme,
niekedy s materidlom pridanym na vytvorenie okraju hniezda. Primarne je to oblast’
pre vajcia a ich inkubaciu, prizemna jamka ponuka pomerne obmedzent obranu.
Kamuflaz je ztohto dovodu nevyhnutnd a preto hniezdo, vajcia a mladatd su

prisposobené splyvaniu so zemou (Goodfellow, 2011).

Bahniaky hniezdia v jamke vyskriabanej na zemi. Vac¢Sina hniezd pozostava z
vyskrabov, ktoré vyraba jeden z dvojice tym, Ze sa zvycajne zniZi na prsia a vybranym
smerom sa to¢i, pricom tvori plytké depresie v piesku, kamienkoch alebo vegetacii
(Tulp, 2012). K tymto vySkrabom sa mézu pridat’ drobné kamienky, tlomky, kusy
vegetacie a malé makkyse (Amat, Fraga, & Arroyo, 1999). Jamka je potiahnuta aj
réznymi materialmi vratane machu, liSajnikov alebo drviny, ktoré¢ tvoria jednoduchu
Struktiru s obmedzenym mnoZstvom materidlu v porovnani s hniezdami mnohych

inych vtakov (Tulp, 2012). Tento typ hniezda, najmé ak je vykopany na méakkych
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substratoch, ako su piesCité pddy, nie je v porovnani s hniezdami inych druhov

vytvorenymi vel'mi nakladne. (Amat, Fraga, & Arroyo, 1999)

Napriek svojej jednoduchosti vykazuje hniezdo urcity stupen presnosti, aby
ucinne chranilo vajicka, a aby vtdk mohol inkubovat’, najmé v chladnych, vlhkych
biotopoch. (Goodfellow, 2011). Reid J. M. et al. (2002) zistili, Ze jamka arktického
pobreznika $kvrnitého (Calidris melanotos) bola vytvorena na optimalnu hibku, ¢o
malo za nasledok minimalnu tepelnu stratu vajec, prili§ hlboka a studenda pdda

ovplyvnila aj inkubdéciu, prili$ plytka a veterna bol tiez problém.

V pripade mnohych bahniakov je tazké lokalizovat' hniezda, pretoze maju
vel'mi riedku vystelku (Burger, 1987). Kym druhy s viacerymi pokusmi o hniezdenie
za rok mozu v ramci limitov kompenzovat’ zvySenie umrtnosti, tieto limity mézu byt

prekrocené v mnohych narusenych biotopoch krovin a travnych porastov (Martin,

1993).

Druhy hniezdiace na zemi ¢elia rozsiahlemu ubytku populacie (Carroll, Davis,
Elmore, & Fuhlendorf, 2015). Fragmentacia a naruSenie travnych porastov
pol'nohospodarstvom vytvorili krajinni mozaiku velkych blokov ornej pddy, malych
zahonov z pozostatkov prérii alebo inych zatrdvnenych biotopov a prepojent siet
uzkych (<20 m), ¢asto linedrnych, pasovych tzemi, ako st cesty. Takéto zmeny v
krajinnej S$truktire mozu pri niektorych druhoch nepriaznivo ovplyvnit' druhova
diverzitu vtakov a hojnost’ v agroekosystémoch (Best, Bergin, Freemark, & Koehler,
2000)

4.6. Rastliny a ostatné materialy pouzité v hniezdach

Hniezdne materialy vtakov sa oby¢ajne nachadzajii v bezprostrednej blizkosti
hniezdiska a ich odroda, ak sa posudzuje ako celok pre vSetky druhy hniezdiace v
ktorejkol'vek oblasti, je takmer takd vel'ka ako samotné druhy rastlin. Okrem toho su
vo vSetkych Castiach hniezd zahrnuté materialy ako bahno, vlasy, perie, pavuciny,
suseny hmyz rodiny Cercopidae a umelé materidly réznych predmetov. Opat,
rovnako ako pri vybere hniezdnych lokalit, vtaky inStinktivne vyberaju z materidlov,

ktoré vyhovuji potrebam ich vlastnych druhov hniezd (Nickell, 1956).
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Zvieracie chlpy, rastlinné vlakna alebo mach mézu mat’ tiez izola¢né vlastnosti,
ale st menej vidite'né pre predatora s pouzitim vizudlnych podnetov na lokalizaciu
hniezd; to moze byt pri¢inou toho, Ze tieto materialy sa pouzivaju ako vystelka hniezda

CastejSie ako perie, najmé v otvorenych hniezdnych podmienkach. (Meller, 1987)

Vysokd, husta vegetacia moéze poskytnut’ vizualne, vonné a fyzické bariéry
medzi predatormi a hniezdami vtakov hniezdiacich na zemi (DelLong, Crawford, &
DeLong, 1995). Vegetacia poskytuje pre hniezdo aj tieniace vlastnosti, napriklad
v obdobiach sucha v Kambodzi (Claassen, Forester, Arnold, & Cuthbert, 2018).

Ciastoéné zakrytie hniezd vegetaciou bolo pravdepodobne Géinné v kombinacii
s agresivnou obranou hniezd, ale menej ucinne zabranovalo detekcii hniezd
vizualnymi predatormi pri pouziti pasivnejSich stratégii obrany hniezda. (Claassen,
Forester, Arnold, & Cuthbert, 2018).

Kulikotvaré¢ druhy si vyberaju hniezdne kamienky, ktoré maju vysSiu
spektralnu odrazivost ako ndhodné kamienky. Parové porovnania priemernej
reflektancie hniezdnych a nahodnych kamienkov ukazali, ze kulikotvaré druhy si
vybrali signifikantne biele farebné kamienky V porovnani s nahodne dostupnymi

kamienkami. (Mayer, a ini, 2009).

4.7. Inkubacia

Oviparia vyzaduje, aby vyvojové podmienky, ktorymi si prezili potomkovia,
boli externe modulované, a rodi¢ovska regulécia teplotného prostredia embryi moze
byt mimoriadne d6lezitym prvkom uspesného pokusu o vychovu potomstva. (Reid J.
M., 2002). Pravdepodobne existuju mechanizmy, ktoré znizuji mieru tepelnych strat
z vajec a kurciat. Rovnako ako v inych taxénoch, konstrukcia vtacieho hniezda bola
navrhnuta tak, aby fungovala aspon ¢iastocne na izolovanie potomstva (Reid J. M.,
2002).

Energia je potrebna na udrzanie teploty vajic¢ok na vhodnej tGrovni, aby sa
zabezpecil vyvoj embryi a na opitovné zahriatie hniezda, ktoré sa ochladilo pocas
nepritomnosti rodicov (Tulp, 2012). Ked’Ze je vSak energia potrebna na udrzanie stalej

rovnovahy teploty vajec a aj na ohriatie chladného hniezda, regulécia teploty vajec
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modze byt pre rodiCov energeticky narocna (Reid J. M., 2002). Inkubécia rodi¢ov
vyvazuje ich energetické potreby s tepelnymi potrebami ich vyvijajucich sa embryi
(t.J. kompromis medzi potravou) (Bulla, Cresswell, Rutten, Valcu, & Kempenaers,
2015) .

Kvalita inkubdcie ovplyviiuje reprodukény uspech u druhov, ktoré sa staraji o
vajcia. Prenasledujuce stavy ovplyviiuji rast vta¢iecho embrya, prezitie, hmotnost
mlad’at a nasledné spravanie a plodnost’ potomstva (Cooper, 2013). Normalny vyvoj
vtacich embryi zavisi od relativne prisne kontrolovanej teploty pocas inkubacie, ktora
sa az na niekol’ko vynimiek dodava aktivnym prenosom tepla z inkuba¢ného rodic¢a do
plodu. Vzhl'adom k tomu, Ze tato energia je energeticky nakladna, je pravdepodobné,
ze zvysené poziadavky na inkubdciu budii mat’ vplyv na tepelné prostredie, ktoré

rodi¢ia dokazu zabezpecit' (Deeming & Reynolds, 2015).

Nedavne Studie naznacuju, ze inkubécia (proces, ktorym vtaky reguluju teplotu
vajec) predstavuje dolezitu energetickt cenu, ktora moéze obmedzit’ sacasnti a budicu
reprodukéntt vykonnost’ (Cresswell W. , a ini, 2004) Vo vicsine predchadzajicich
§tadii o inkuba¢nom spravani sa naklady na rodi¢ov meraju z hl'adiska casu a energie
a su vyvazené proti potrebe udrziavat’ vajcia pri vhodnej teplote na embryonalny vyvoj

(Smith, Tulp, Schekkerman, Gilchrist, & Forbes, 2012).

Inkubaéné naklady mozu byt obzvlast vysoké u druhov hniezdiacich v
chladnom prostredi, kde sa teplo rychlo straca z vajec a u druhov, v ktorych sa inkubuje
iba jeden rodi¢ (uniparentalne inkubatory) (Cresswell W. , a ini, 2004). V tomto
pripade moze dojst’ k zhorSeniu energetického ziZenia spdosobené¢ho nékladmi na
ohrev vajec, pretoze energeticky prijem hniezdiaceho jedinca moze byt obmedzeny
potrebou zostat’ na hniezde. (Cresswell W. , a ini, 2004). Napriklad v Arktide, kde je
denny vydaj energie zvySeny kvoli chladnému prostrediu, je inkubacia nakladna,

najmé v pripade malych bahniakov (Tulp, 2012).

Aj ked’ st energetické poziadavky na inkubéciu vysoké, nemusia nevyhnutne
obmedzovat' inkubaciu vtdka z dovodu prispdsobenia sa tymto poZiadavkam.
Napriklad energetické poziadavky inkubacie mézu byt riadené pouzitim telesnych
rezerv alebo vzorom inkuba¢ného planovania, v ktorom je kazdé energia pouZzitd pocas
inkubacie ziskana zachytom zachvatov z hniezda. (Cresswell W. , Holt, Reid,
Whitfield, & Mellanby, 2003)
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Inkubaéné spravanie je obmedzené na vysSej urovni parovacim systémom;
ekologicky podobné druhy rozmnozovania v sympatriach ukazuju stratégie od tplne
uniparentalnej inkubacie, u samic alebo u samcov az po inkuba¢né rovnomerne
zdiel'anie alebo nerovnomerne medzi pohlaviami (Smith, Tulp, Schekkerman,
Gilchrist, & Forbes, 2012) Napriklad u biparentalnych druhov méze jeden rodi¢
navstevovat’ hniezdo iba 50% c¢asu a druhi udrziavat’ 100% inkubaciu. Energeticka
naro¢nost’ inkubacie potom nemusi byt’ dolezitd, ak rodicia jednoducho zvysia podiel
Casu straven¢ho kifmenim (a tym aj mnozstva rezerv, ktoré su k dispozicii pocas

inkubacie), ked’ neinkubuju. (Cresswell W. , Holt, Reid, Whitfield, & Mellanby, 2003)

Vicsina vajicok tak podlieha pravidelnému chladeniu, ktoré moéze znizit
ucéinnost’ rastu embryi a zvysit’ rodi¢ovsku spotrebu energie pocas inkubacie (Cooper,
2013). Embryonalny vyvoj u vtakov je mozny len v relativne tizkom rozmedzi teplot,
ktoré je Casto vysSie ako teplota okolia (Deeming, 2016). Vo vSeobecnosti vSak
mozeme brat’ do ivahy moznost’, Ze embrya rozneho veku sa lisia v tepelnej tolerancii,
alebo ze Cas rodicov aenergia vlozend do hniezdenia sa ¢asom moZzZe zmenit.

Inkubacia priamo zvySuje energeticky vydaj inkubacie vtakov (Cooper, 2013).

4.8. Telesna teplota vtakov

Schopnost” udrziavat’ priazniva energetickil bilanciu je jednym z hlavnych
faktorov, ktoré uréuju prezitie alebo umrtnost’ U vol'ne zijicich vtakov (Kersten &
Piersma, 1987). Telesna teplota vtakov, ktora zavisi od vzajomného posobenia medzi
rychlostami tvorby metabolického tepla a tepelnymi stratami, je relativne vysoka,
typicky 39 az 42 ° C. Williams (1996) uvadza, ze pocas inkubacie sa telesna teplota
vtakov zaznamenana implantovanymi radiovymi vysielaémi, pohybovalo od 40,3 do
43,6 ° C pocas dia, zatial’ ¢o no¢né hodnoty sa pohybovali od 39,0 do 41,0 ° C. Telesna
teplota sa spociatku znizila o priblizne 0,5 ° C, ked’ sa sami¢ky vratili spat’ na hniezdo,
ale potom sa teplota vratila na pociato¢nu uroven, ked zvysili rychlost’ metabolizmu,
aby kompenzovali teplo stratené vajcami. Produkcia metabolického tepla sa imerne
zvySovala so znizenim teploty vajec pocas nepritomnosti rodicov z hniezda.

(Williams, 1996)
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King (1974) ako prvy uviedol, Ze denny energeticky vydaj (DEE) volne
zijucich dospelych vtakov simuluji bazalnu metabolicka rychlost’ (BMR, definovanou
ako rychlost vydaja energie neaktivneho, postabsorpéného zvierata v
termoneutralnom prostredi) po¢as pokojovej fazy denného cyklu) ako funkciu telesnej

hmotnosti. (Kersten & Piersma, 1987)

Teplota prostredia sposobuje nevyhnutné spravanie a fyziologické obmedzenia
na vsetky Zivé organizmy a urcia vysledok kritickych obdobi zivotného cyklu. Ukéazalo
sa, ze denné a hodinové teplotné rozhodnutia sa vSak robia v pomerne jemnejSich
mierkach, ktoré mézu byt kritické pre reprodukény tspech, fitness a prezitie. Okrem
toho sa $tadie, ktoré zahfnaju teplotu ako prediktory biotickych odpovedi, Casto
zameriavaju na Skaly, ktoré st ovela hrubSie ako rozsah, v ktorom organizmy
vyuzivajli svoje prostredie. Tieto nezrovnalosti mozu vytvarat prekazky pre
pochopenie citlivosti organizmu na odchylky teplotnych vzorov v jemnom meradle,
¢o nakoniec brani hodnoteniu odozvy druhov na zmeny klimy. (Carroll, Davis,

Elmore, & Fuhlendorf, 2015)

Termoregula¢né obmedzenia tiez ovplyviiuju stavbu hniezd, ktoré ovplyviiuja
teplotu a spravanie hniezdenia, ktoré reguluji inkubacné teploty. Vtidky s
prekocidlnymi kurcatami tiez pouzivaju mechanizmy spravania (napr. inkubacné
oneskorenie) na regulaciu embryonalneho vyvoja, na zaistenie stibezného vyvinu.
Vajcia a hniezda musia teda fungovat’ v zhode, aby chréanili vyvoj embryi pred

teplotnymi extrémami (Mayer, a ini, 2009).

KTacovou zlozkou pre pochopenie teplot obmedzenymi biotickymi procesmi
zahfna kvantifik4ciu teplotnych prvkov krajiny k lepSiemu pochopeniu vyberu lokality
organizmov vo viacerych aspektoch (Carroll, Davis, EImore, & Fuhlendorf, 2015).
Vystlané hniezdo moéZe tieZ podstatne zniZit' rychlost’, ktorou vajcia stracaju teplo a
umozituju rodi¢om kontrolovat’ vlhkost vnutri hniezda. Uspora tepla je obzvlast
dolezitd v chladnom prostredi. Okrem toho, energeticky vydaj inkubujiceho

dospelého vtaka moze byt znizeny kvoli izolacnym vlastnostiam hniezd (Tulp, 2012).
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4.9. Predacia

Struktira a zloZenie biotopov sa stavaju obzvlast’ dolezité pre preZitie koristi,
ktoré hniezdia pocas jednej alebo viacerych zivotnych etap (Chalfoun A. D., 2009).
Predpoklada sa, ze na zemi hniezdiace vtaky maja vacsie riziko predacie ako vtaky,
ktoré nehniezdia na zemi. Aj napriek tomu sa tento predpoklad 1i8i v r6znych $tudiach,
ktoré tvrdia opak (Martin, 1993).

Vacsina dospelych bahniakov nepouziva tkryt na utek pred predatormi, ale
namiesto toho odchadza. Predmety, ktoré brania videniu, mézu branit’ detekcii dravca
v blizkosti hniezda, ¢o umoziuje, aby hniezdiaci jedinec ostal prekvapeny. Pre vtaky
hniezdiace pri brehu sa preto javi ako dolezité, odhalit’ predatorov ¢im skor, ¢o je

znacne ulah¢ené neobmedzenym vyhl'adom (Amat & Masero, 2004).

Volba kladenia vajec alebo miesta hniezda moéZe, napriklad urcit
pravdepodobnost, Ze nepriatelia, ako su predatori alebo paraziti, objavia mlad’ata.
Takéto rizika by mali stanovit’ silny vyber pre vyvoj a zachovanie preferencii pre
bezpecnejsie reprodukéné biotopy. (Chalfoun A. D., 2009). V désledku toho moze
dojst’ ku konfliktu medzi poziadavkami na Unik pred preddtormi a termoregulaciou, ak
st bahniaky zranitel'nejsie voci dravcom, ked’ hniezdia v tepelne priaznivych miestach.
RieSenim tohto kompromisu je vyber lokalit, kde dospeli mézu rychlo odhalit
priblizujace sa dravce, aj ked” spdsobujii, Zze obsah hniezda je zranitelnejsi voci

predatorom (Amat & Masero, 2004)

Riziko predacie hniezda sa méze medzi potencialnymi hniezdnymi lokalitami
zna¢ne lisit, priCom niektoré lokality hniezd maju vysSie vnltorné Sance na
predchadzanie predacie nez iné (Flegeltau, Biro, & Beckmann, 2017). Dobre skryté
hniezdo v hlbokej jamke, mozno aj ¢iastocne zakryté vegetaciou, pravdepodobne znizi
riziko predatorstva, a to nielen v pripade, ak vtak sedi na hniezde, ale aj v jeho

nepritomnosti (Tulp, 2012).

Avsak, pri vtakoch hniezdiacich na zemi je hniezdo pristupné vel'kému poctu
predatorov, preto spravanie rodicovskej obrany, to znamena, prenasledovanie alebo
lakanie predatorov z hniezda, je ¢asto nevyhnutné pre prezitie ich hniezda (Gochfeld,
1984). Zvierata m6zu hodnotit’ a modifikovat’ svoje riziko predacie vyhladavanim

miest, kde je toto riziko niZSie. Predacia je hlavnou pri¢inou zlyhania vtac¢ieho hniezda
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a moze tiez predstavovat’ vyznamny zdroj imrtnosti dospelych na hniezdach. Aj ked’
je riziko predacie dospelych jedincov na hniezdach malé, jeho dosledky pre stratégie
rozmnoZzovania vtakov nie st zanedbatelné vzhl'adom na délezitost’ dizky Zivota na
celozivotnom reprodukénom uspechu. Prirodzeny vyber by preto mal uprednostiiovat’
jednotlivcov, ktori si vyberaju hniezdne lokality, ktoré minimalizuja riziko predacie,

a to na obsah hniezd, ako aj na inkubaciu dospelych (Amat & Masero, 2004).

4.10. Kamuflaz

Druhy hniezdiace na zemi su zraniteI'né vo¢i dravcom, na zaklade ¢oho vajcia

v hniezdach vykazuji vynikajacu kamuflaz. (Goodfellow, 2011)

Bahniaky sa mozu stretnit’ s ré6znymi biotopmi, v takych pripadoch mézu
pouzit’ rdzne stratégie k tomu, aby zodpovedal vzhl'ad vaji¢ok s pozadim hniezdenia.
Bahniaky mozu teoreticky zlep$it’ maskovanie tym, Ze vajcia s podobnym zafarbenim
a vzorovanim budd ulozené na miestach, kde boli vychovany samotny jedinci.
(Goémez, a ini, 2018). Chranenie hniezda mdze byt ovplyvnené maskovanim hniezd,
ktoré bolo preukazané v §tadiach inych druhov hniezdenia (Claassen, Forester, Arnold,
& Cuthbert, 2018)

Vzhl'adom na to, Ze sfarbenie a vzorovanie vajec sa zda byt primarne geneticky
kontrolované, je nepravdepodobné, Ze by samice mohli vykazovat plasticitu pri
produkcii vajec, ktoré zodpovedajii charakteristikdm ich biotopu. Inym rieSenim je
vyber mikrohabitatov podl'a individudlneho vzhl'adu vaje¢nej Skrupiny, aby boli vajcia
lepSie maskované (Gomez, a ini, 2018). Arktické bahniaky sa vo velkej miere opieraju
o vel'mi dobré maskovanie vajec a vo vicSine pripadov aj operenie, o spdsobi tazké
ndjdenie hniezda pre dravcov. PouZitie miestnych materidlov méze zlepsit’ krycie
sfarbenie pricom tato vyhoda moéze prevazit nad vyhodami lepSieho izola¢ného

materialu hniezda (Tulp, 2012).

Dospelé jedince kulikovité odlietajo z hniezd na dlhé vzdialenosti, ¢o
naznacuje, ze hlavnym vyberovym tlakom je skor vyskyt vajec ako dospelych. Prezitie
hniezda bolo vicsie tam, kde bol stupeii kontrastu vajec nizsi. Takze tam, kde doslo k

nestladu medzi kontrastom vajec a kontrastom pozadia, je menej pravdepodobné, ze
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hniezdo prezije (Troscianko, Wilson-Aggarwal, Stevens, & Spottiswoode, 2016).
Mnozstvo a Struktira vystelky tak moéze byt sucastou kamufldze vajec pocas

nepritomnosti rodi¢ov na hniezde.
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5.Vysledky

Za G¢elom zistenia termoregulaénych vlastnosti sa pracovalo so 68 vystelkami,
v ktorych sa merali hodnoty: teplotu vo vajci, teplotu medzi vajcami, teplotu na spodku
vystelky, vonkajsiu teplotu, objem, percentudlne zastipenia vegetacie a kamienkov.

Pre leps$ie zobrazenie vysledkov sa spravila statistika zakladnych premennych (Tab. 1)

Tabulka 1 Zhrnutie zakladnych charakteristik premennych hniezdnej vystelky

Min | Median | Mean | Max SE

T vajec 28.13 | 33.54 |33.70 | 38.23 | 2.01255

T medzi vajcami | 23.61 | 27.89 | 25.05 | 32.93 | 2.046

Tnaspodku | 1851 | 21.96 | 21.69 | 25.57 | 1.535

T vonkajsie 7.465| 9.736 | 9.64010.924| 0.776
objem hniezda | 9.00 | 39.00 | 42.14110.00 | 19.519
vegeticia 0.00 | 30.00 | 33.55| 90.00 | 20.489
kamienky 0.00 | 40.00 | 42.32|100.00| 24.017

Tabulka 2 Korelacné koeficienty medzi zloZzkami

T medzi Tna T véaha objem
T vajec vajcami spodku  vonkajSie hniezda hniezda vegetidcia kamienky
T vajec 1.0000
T medzi
vajcami 0.8188 1.0000

T naspodku | 0.1824 0.3705 1.0000
T vonkajsie | 0.2533 0.4410 0.4090 1.0000

vaha hniezda | 0.3164 0.2668 -0.2324 0.0272 1.0000
objem
hniezda 0.5791 0.4300 -0.4011  -0.0189 0.7887  1.0000

vegetacia 0.3164 0.2123 -0.1187 0.0225 -0.3289  0.1406 1.0000
kamienky -0.1783 -0.1303 0.1741 0.1593  0.3421  -0.0503  -0.6892 1.0000

Potencialne korela¢né koeficienty zobrazuju vel'mi slabu zavislost’ (Tab. 2). Na
zaklade korela¢nych premennych sme si vybrali atributy, ktoré mali VacSiu korelaciu
a zahrnuli ich do d’alsich vypoctov. Vybral sa objem, vegetacia a vzdy bola zaradena

hodnota vonkajsej teploty.

Korela¢ny koeficient medzi objemom a vegetaciou je 0.14, ¢o ukazuje na
vel'mi slabu pozitivnu korelaciu ( to znamend, ¢im vicSie zastipenie rastlinného
materialu, tym vacési objem). V porovnani s kamienkami verzus objem -0.05 sa jedna
0 vel'mi slabu negativnu korelaciu (to znamena, ¢im vécsie zastiipenie kamienkov, tym
mensi objem).
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Hodnoty sa interpretovali z inkubécie z poslednych 5 mintt, kde bola teplota
ustalena. Testovali sa dve hlavné hypotézy. Prva hypotéza, predpoklada, ze teplota vo
vajickach bude vyssia ¢im vicsia bude vystelka. Porovnavali sa priemerné hodnoty vo
vaji¢kach v zavislosti na objem, vyuzili sme aj atribut vegetacie a vonkajsiu teplotu.
Percentualna variabilita popisana v tomto modely bola 43,23 %. Vysledky potvrdili

zavislost’ teploty v zavislosti na objem vystelky (graf 1).

Tabulka 3 Vysledky zavislosti medzi vystelkou a teplotou vajec

Faktor Estimate SE F value
objem 0.0568 0.0097 38.3982
vegetdcia 0.0229 0.0092 6.4476
T vonku 0.2423 0.2424 7.6424

teplota vajec

28

objem vystelky

Graf 1 Zavislost objemu vystelky na teplote vajec

Druha hypotéza sa zaoberala ¢i existuja rozdiely medzi teplotami, ktoré
vzniknt medzi vajcami a medzi teplotou, ktora sa nachadza na spodku vystelky pocas
inkubacie. VO vypoctoch bol porovnany rozdiel medzi teplotou medzi vajickami
a teplotou nameranej pod vystelkou pocas inkubacie v zavislosti na objem. Pri tomto
vystupe bol zohl'adneny atribat vegetacie a vonkajsej teploty (graf 2). Percentualna

variabilita popisana v tomto modely bola 59,08 %.
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Tabulka 4 Vysledky zavislosti medzi rozdielom tepl6t a objemu vystelky

Faktor Estimate SE F value
objem 0.0739 0.0086 80.3702
vegetdcia 0.1286 0.0082 6.0533
T vonku 0.3770 0.2149 3.0776

rozdiel teplot

objem vystelky

Graf 2 Zavislost medzi teplotami pod vystelkou a teplotou medzi vajcami v zavislosti na objeme

V obidvoch pripadoch bola potvrdena zavislost’ objemu vystelky na teplotu,

¢im sa potvrdili termoregulaéné funkcie vystelky kulika rie€neho.
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6.Diskusia

D4 sa predpokladat, ze teplota vtacich hniezd na zemi bude naroc¢nejSia na
ohriatie, ked’ je zem studena. Z tohto dovodu sa treba zamerat’ na energetické hodnoty
pri inkubacii vajec na zemi hniezdiacich druhov. Deeming (2015) uvadza, ze prirodné
a poloprirodné experimenty naznacuju, ze aj jemné zmeny vyvojovej teploty mézu

mat’ d’alekosiahle nasledky pre mnoh¢ aspekty rastu a vyvoja embryi i mlad’at.

Tepelné prostredie v hniezdach nie je urCené iba Struktarou alebo dizajnom
hniezda, ale aj umiestnenim hniezda. Energia vlozena do stavania hniezda sa malokedy
zvazovala (Deeming & Mainwaring, 2015). Energetické naklady na vystavbu hniezda
budt pravdepodobne nizsie ako zndSanie a inkubdcia vajec, ¢o bude pravdepodobne
energicky menej nakladné ako energia poskytovana pri vychove mlad’at (Mainwaring
& Hartley, 2013)

Deeming (2016), v hniezdach, ktoré sa nachadzaju na zemi, bude chybajlica
stena hniezda znamenat’, ze rozdiel medzi teplotou hniezda a okolitou teplotou bude
pravdepodobne vel'mi mald, ak by sme porovnali teploty pozorované vo vybudovanom
hniezde. Pri inkubacii je potrebna aj vlhkost' hniezda, ktora sa da dosiahnut’ pouZzitim
peria na obklopenie vajicok, ako je to hlavne v pripadoch vtakov hniezdiacich na zemi,
(Albricht, a ini, 2010)

Hniezda druhov roznej velkosti tela nie st priamo porovnatelné, je mozné, ze
velkost’ tela obmedzuje medzidruhové stadie vlastnosti hniezd (Deeming, 2016).
Konkrétne experimentalne 1,5 °C znizenie priemernej inkubacnej teploty U sykoriek
belasych (Cyanistes caeruleus) vyznamne zvysilo zlyhanie liahnutia, znizilo velkost
hniezdenia a zvysila rychlost’ metabolizmu, zatial’ ¢o pri kacici obojkovej (Aix sponsa)
zniZenie teploty o menej ako 1 °C ovplyvnilo viaceré opatrenia rastu mlad’at a
fyziologického dozrievania, vratane telesného stavu, pohybového vyvoja,
imunokompetencie a termoregulacnej fyzioldgie. Je mozné predpokladat’, Zze zmeny
vo fenotype kurciat po zvySenych poZiadavkdch na inkubaciu rodiCov su
sprostredkované energetickymi obmedzeniami udrziavania teploty vajec. (Deeming &

Reynolds, 2015)

U vtakoch hniezdiacich na zemi sa javili najcitlivejsie vel'ké poklesy teplot v

stvislosti s extrémnymi poveternostnymi udalostami pocas jedného obdobia, ktoré
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mali vécsie poklesy ako ktorykol'vek iny druh (Albricht, a ini, 2010). Napriklad, bolo
pozorované u pobreznika tmavého (Calidris fuscicolli), spravanie samic pocas
inkubacie vo veternom pocasi, pricom zistili, Ze samice mdézu byt schopné znizovat’

zmeny tepla svojim spravanim (Reid J. M., 2002).

Pocasie by mohlo ovplyvnit’ prezitie hniezda priamo, ak vtaky opustia svoje
hniezda pocas barky (Smith, Wilson, 2010). Aj ked’ tepelné straty sposobené nutenou
konvenciou (zmenou tepla), m6zu byt’ pri silnom vetre velké, vajicka sa ochladia len
vtedy, ked’ zostani bez dozoru. Kontrastne, tepelné¢ straty zo zemi budu
pravdepodobne prebiehat’ pocas celej inkubacnej doby. Rodicia, ktori inkubuji v slabo
izolovanych jamkach, mézu preto pri udrziavani tepla, neustale dosahovat’ energetické
naroky na vajcia ako aj na telesnu teplotu. Hoci relativne néklady na umoZnenie
tepelnych strat do zeme a do ovzdus$ia zévisia od casu rodica straveného mimo
hniezdo, celkové termoregulaéné poziadavky moédzu byt casto minimalizované

znizenim tepelnych strat pomocou vystelky. (Reid J. M., 2002).

Ak néklady na ohrievanie vajec vyznamne ovplyviluju energetické potreby
samiciek, potom zniZenie nédkladov na vykurovanie vajec moze znizit’ rychlost’ ubytku
hmotnosti po€as navstevy hniezda. Preto, ako vtaky stravili viac ¢asu mimo hniezda
(pravdepodobne kimenie), tak sa ziskalo viac hmoty. Uvadza, ze za kazdych 10%
zvysenie dennej ucasti sa stratilo 0,12 gramov telesnej hmotnosti za hodinu. Vysledok
tejto Studie bolo zistenie, Ze aj pri zniZovani nakladov na inkubdciu pri navsteve
hniezda boli naklady ovel’a vicsie, ked’ bola teplota na zemi nizsia (Cresswell W. , a
ini, 2004).

Zaciatkom fazy ochladzovania sa vajce ochladzuje rychlost’ou, ktorej dominuje
redistribucia tepla z blizkeho plodu do stredu. KedZe vajce predpokladd pre
ochladzovanie vzduchu, meni sa rychlost’ ochladzovania vajicka, pretoze teplo teraz
prudi rovnomerne z vajca cez jeho povrch. Opak by sa mal uskuto¢nit’, ked’ sa rodi¢
vrati na hniezdo (Turner, 2002). Odhady koeficientov chladenia vajec predpovedaju,
ze vajcia v hniezdach vicsich druhov sa ochladzuju rychlejSie a rozne adaptacie na
zniZenie tepelnych strat maji u mensich druhov silnejsi i¢inok. Malé vajcia sa vSak

ochladzuju rychlejsie ako velké vajcia (Tulp, 2012)

V okamihu, ked’ teplota vajicka dosiahne ustaleny stav, tok energie do vajca je

rovnaky ako tok energie vychadzajuci z vajca. Niektoré z vyhod budovania hniezda,
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pravdepodobne platia aj vtedy, ked’ sa vtak nenachadza na hniezde alebo ked’ inkubuje,
kde vystelka a hrubka vystelky stale prispievaju k izolatnym vlastnostiam . Vplyv
chladenia vetra, pdsobiaci prostrednictvom hniezdnej hibky jamky na vajcia v
otvorenom hniezde, vSak ovplyvni vtdka na vajciach inak. Inkubujiaci vtak bude
pravdepodobne lepsie chraneny pred vetrom v hlbsich hniezdnych hradzach. Vtaky sa
moézu zdrziavat’ nielen na hniezde, pretoze su prospesné pre vyvoj vajec, ale aj na
Setrenie energie, pretoze Cas straveny mimo hniezda spravidla stoji viac energie ako

inkubacia vajec. (Tulp, 2012)

Dévod, preco sa malé uniparentalné druhy, ktoré ¢elia najvyssim energetickym
narokom snazia o optimaliziciu izolacie hniezd, sa zdd byt samozrejmostou. Aj z
inych Studii sa ukazalo, Ze izolacia hniezd méze mat’ vyznamny vplyv na inkubaéné

usilie a uspech pri liahnuti (Tulp, 2012)

Iné Studia zase preukdzala, ze CastejSie alebo dlhSie prestavky v inkubdécii,
ponechanie hniezda bez dozoru po véacSinu cCasu, a / alebo prejavujiice sa
nepokojnejSim pohybom na hniezde, mézu zvysit riziko predatorstva hniezda u
bahniakov. Tento vysledok sved¢i o tom, ze bahniaky by mohli zvysit prezitie hniezd
tym, Ze by znizili ndpadnost’ ich spravania poc¢as inkubdécie. Schopnost’ bahniakov v§ak
moze byt obmedzena niekolkymi aspektmi ich ekologie a zivotnych dejin. (Smith,
Tulp, Schekkerman, Gilchrist, & Forbes, 2012)

Izolacia hniezd je zrejme dolezitd pre bahniaky, najma pre mensie druhy.
Mnozstvo materialu vystelky moze urcit’ vyber hniezda a vhodnost’ biotopov. Vyber
materidlu prirodzene zavisi na tom, aky material sa v lokalite vyskytuje. Stavebny
materidl hniezda mé pravdepodobne dodleziti ulohu pri urcovani reprodukéného

uspechu vtakov. (Deeming, 2016).

V teplych oblastiach, napriklad pocas obdobia sucha v Kambodzi, vegetacia
poskytuje tien, ale zaroven prehrieva hniezdo. Pravdepodobnym problémom pri
inkubacii vajec a kurCiat vzhladom na extrémne teploty je prehrievanie (teploty
podkladu dosiahli > 50 ° C pocas najteplejSej Casti obdobia rozmnozovania).Vrchné
krytie vegetaciou vyrazne nezlepSilo tGspeSnost’ hniezdenia V teplych oblastiach.
Dospelé jedince v tejto lokalite, vyuzivaji efektivnejsi prostriedok na chladenie vajec
V porovnani s vyberom tienenych hniezdnych lokalit, a to namacanie brucha do vody

(Claassen, Forester, Arnold, & Cuthbert, 2018).
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Vyber Specifickych typov vegetacie nezlepsil tspesnost’ hniezdenia kulika
rie¢neho pri vybere citlivky Mimoza pigra. Vac¢sina rastlin v blizkosti hniezdnych
lokalit boli relativne malé, <1 m vysoké. Typ rastlin ani neposkytoval vela tiena alebo
kamuflaz. Aj ked’ si kulik rie¢ny vyberal lokality s melonmi a d’alsimi plodinami,
bylinna vegetacie vo vSeobecnosti mala negativny vplyv na hniezdiaci uspech

(Claassen, Forester, Arnold, & Cuthbert, 2018)

Pri $tadii na hniezdnu vystelku z kamienkov, sa ukdzalo, ze odrazivost
kamienkov ovplyvnila vzory ohrevu umelych hniezd a modelovych vajec v
laboratériu. Umelé hniezdne kamienky boli ohrievané pomalsie a zostali v priemere
0,8 ° C chladnejsie pod zdrojom tepla, v porovnani s vyberom nahodnych kamienkov.
Prenos tepla bol tiez tlmeny kamienkami v porovnani s ndhodnymi kamienkami.
Modelové vajcia v umelych hniezdach postavené pre kulika piskavého (Charadrius
melodus) sa ohrievali pomalsie a zostali v priemere 0,5 °© C chladnejsie pod zdrojom
tepla ako umelé vajcia v hniezdach postavenych z nahodnych kamienkov (Mayer, a

ini, 2009).

Arktické bahniaky sa vo vel'kej miere opierajii o vel'mi dobré maskovanie vajec
a vo vicsine pripadov aj operenie, ¢o je potom pre dravcov vel'mi tazké njst’ hniezda.
Pouzitie miestnych materidlov mdze zlepsit’ krycie sfarbenie pricom tato vyhoda méze
prevazit nad vyhodami lepSicho izola¢ného materialu hniezda. Vysledkom tohto
kompromisu medzi teplotnymi vlastnostami a kamuflazou je hniezdo pozostavajice

len z kamienkov (Tulp, 2012)

Bez ohl'adu na funkciu mdze byt material na hniezdenie uprednostiiovanych
farieb prostriedkom na zlepSenie hniezdnych lokalit pre vtaky s hniezdenim v
hniezdiskach najmé v pripade, Ze hniezdne substraty zvySujii vernost’ v hniezdisku.

(Mayer, a ini, 2009)

V porovnani d’alSia Stidia pri druhu hniezda pobreznika Skvrnitého zistila, ze
hniezda st v stlade s efektivnym vyuzivanim miestnych materialov pre minimalizaciu
tepelnych strat. Napriek tomu materidly na vystelku mohli byt vybrané¢ podla
dostupnosti v lokalite, zlozenia vo vystelkach medzi jedincami sa liSili. Preto nie vzdy
boli optimalizované z hl'adiska izola¢nej kvality. Je mozné, Ze to bolo preto, ze Casova
a energeticka naroc¢nost’ stavania hniezda bola vécsia ako keby mali vyvazovat’ straty

tepla. (Reid J. M., 2002)
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Bulla et al. (2015) skumali inkuba¢né planovanie a rezervy pobreznika
pieso¢ného (Calidris pusilla). Vich studii nenasli ziadne zavazné energetické
obmedzenia pocas inkubécie. Experimentalny ohrev a predchadzajtiica experimentalna
izolacia mali maly vplyv na dizku inkubaénych sedeni. Vysledky naznadujd, Ze je
nepravdepodobné, Ze by energetické rezervy bud’ inkubujiceho vtaka, alebo rodica

mimo hniezda urovali inkuba¢né planovanie.

Zjavné nesulady medzi preferenciami biotopov a vysledkami vhodnosti sa
mozu vyskytnat, ked’ sa preferencie skimaju len v ramci jednej lokality. Pochopenie,
ktoré charakterizuje biotopy su dolezité v roznych, ekologicky relevantnych mierkach,
ktoré mozu pomdct’ objasnit’ faktory, ktoré mozu viest’ k lepSiemu hodnoteniu kvality

biotopov pre Gspesné zachovanie populacii.

Tak ako Kubelka et al. (2018) uvadza, ze v sucastnosti arktické populacie trpia
vysokou mierou predatorstva, ¢im klesa produktivita arktickych populacii bahniakov.
Arktida predstavuje energeticky narocnu dialkovi migraciu, ktora z hl'adiska
hniezdnej prednosti zac¢ina byt nevyhodna. Predpoklada sa, ze zmeny klimy negativne

ovplyvnia migrujice vtaky na celkoviu dynamiku popolaci.

Napriek vsetkému, vSak pozndme pozoruhodne malo o plasticite pri pouzivani
roznych materialov, o pouzivani $pecialnych materialov na stavbu hniezd alebo
podrobnu analyzu hniezda. Vysledky prace st tiez v sulade s hypotézou, Ze zdroje,
ktoré tvoria zaklad pre vyber biotopov (napriklad dostupnost’ potravy a refugia pred
predatormi) sa mozu lisit’ v ramci lokality a m6zu sa prejavovat’ réznymi spésobmi z
hl'adiska vhodnosti. Celkovo moéze Struktura hniezda odrézat’ rozliSenie medzi
izolaciou a maskovanim celej znasky. DalSia praca by mohla preskumat’, ako sa moze

lisit’ dizajn hniezd so zmenami intenzity tychto tlakov.
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7. Zaver a prinos prace

Vysledky tejto stadie ukazuja, ze existuje vplyv na termoregulacné vlastnosti
hniezdnej vystelky u kulika rie¢neho (Charadrius dubius). A to konkrétne, teploty
znasky a aj teploty namerané medzi vajickami su zavislé na objeme vystelky, avsak
nezalezi na type vystelky, ktora bola pouzivand. Prinosom tejto prace je lepsie
priblizenie vlastnosti vystelky pri termoregulacii s moznymi dosledkami pre dizku
inkubacie a uspesnost’ hniezdenia kulika rie¢neho v réznych prostrediach vratane
polnych kultar, kde ponuka vystelky mdze byt obmedzenejSia nez v inych

prostrediach, napr. v pieskovniach a na strkoviskach.

Do budtcnosti st potrebné stadie, ktoré skiimaji investicie do budovania
hniezd proti inym reprodukénym fazam v priebehu evoliicie. Dalsimi otdzkami, ktoré
vznikaju su preco si vyberaji rozne typy materialu, investicia do budovania hniezda.
V najblizSej dobe sa treba zamerat’ na klimatické zmeny, ktoré ovplyviiuju spravanie
migrujucich vtakov, tak ako aj inkuba¢né spravanie. Celkovo je mozné skonstatovat’,

Ze je malo stadii, ktoré by riesili danu problematiku.
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