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Abstrakt

Pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla) je drobny pévec hnizdici v hustych kefovitych
porostech. Jedna se o druh charakteristicky biparentalni inkubaci, kde u vétSiny part se
samec vyrazn€¢ podili na inkubaci. Cilem této prace je zpracovani a porovnani
vyznamnych parametri chovani (délka inkubacni smény, pocet inkuba¢nich smeén, délka
absence na hnizdé¢, intenzita inkubace, podil samce na inkubaci, doba aktivity). Vyzkum
byl proveden na zakladé Cernobilych kamerovych 24 hodinovych zaznamua. Podrobné
bylo popsano chovani u 67 hnizd a nasledné porovnano s vysledky od stejnych hnizd
z jiného dne inkubace. Bylo zji§téno, ze chovani jedinct i celého paru je konzistentni
a dochazi tedy k opakovani stale stejnych vzorct chovani nezavisle na délce intervalu
mezi opakovanymi pozorovanimi v ramci inkubacéni periody. Chovani samice je vyrazné

ovlivnéno inkubacnim pfispévkem samce.

Klicova slova: pénice Cernohlava, attentiveness, inkubace, opakovatelnd inkubace,

biparentalni inkubace
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Abstract

The Blackcap (Sylvia atricapilla) is a small warbler nesting in dense shrub vegetation. It
is bird species characteristic by biparental incubation, where in most most pairs the male
is significantly involved in the incubation. The aim of this work is to proces and compare
significant behavioural parameters (duration of incubation shift, number od incubation
shifts, amount of absence from nest, intensity of incubation, male contribution to
incubation, aktivity time). The research was carried out on the basis od black and white
24 hours camera footage. 67 nests were detailed and subsequently compared to the same
nests observed on another day of incubation. No significant change in behaviour is
apparent from the results, dependig on the interval of observations. It was found that the
behaviour of individuals and the whole pair is consistent and thus the same patterns of
behaviour arevrepeated, regardless of the lenght ot the interval between repeated
observations within the incubation period. The behaviour of the female is significantly

influenced by the incubation contribution of the male.
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Uvod
Opakovatelnost chovani

Opakovatelnost je obecné tésnost shody mezi zjisténymi vysledky, které byly
hodnoceny beéhem po sobé nasledujicich méteni stejné veli€iny, provedenych za stejnych
podminek. Opakovatelnost je podminéna nékolika faktory. Méteni opakovatelnosti musi
probihat stejnym postupem a byt stanoveno stejnou metodou. Stanoveni opakovatelnosti
se vyuziva predev§im k analyze opakujicich se dé&u v prubéhu kratké ¢asové periody,

stejn€, jako je tomu v této praci.

Mira kooperace rodi¢ v ramci rodi¢ovské péce dosahuje vyssich hodnot pii malo
intenzivni sexualni selekci a pfi malo vychyleném poméru pohlavi (Remes et al. 2015).
Dulezitost péce partnert a s tim souvisejici inkubacni chovani v ramci teorie sexualniho
vybéru je vyznamna, piesto je doposud malo zkoumana (Freeman-Gallant & Rothstein
1999, MacColl & Hatchwell 2003). Tento fakt je pochopitelny, protoze zkoumani

dédicnych predispozic v chovani je narocné (Nakagawa et al. 2007).

Samotné métreni opakovatelnosti je Casto vyuzivano jako ndhrada dédivosti.
Opakovatelnost jako takovou, mizeme chapat jako horni odhad dédivosti (Falconer &
MacKay 1996), ale neni vhodné ji pouzivat jako nadhradu. V evolu¢nim konceptu nemusi
dédi¢né chovani znamenat opakovatelnost (Boake 1989). Boake (1989) také stanovil dva
mozné divody studia opakovatelnosti. Prvni z nich je vySe zminéné hodnoceni miry
dédivosti, druhym divodem je studium individualni variability chovani. Studii na téma

opakovatelnosti inkuba¢niho chovani je velky nedostatek.

Dulezitym faktorem je Casové rozmezi, ve kterém je opakovatelnost studovana.
Neékteré studie (Nakagawa et al. 2007) jsou zalozeny na sledovani chovani v ramci vice
let, jedna se o mezirocni opakovatelnost, jiné popisuji opakovatelnost mezi hnizdnimi
pokusy v ramci jednoho roku. Klimczuk et al. (2015) popisuji chovani v ramci jednoho
dne béhem jednoho inkubaéniho obdobi, jedna se o opakovani v ramci jednoho hnizdniho
pokusu. Otazkou je, zda Cas v tomto pifipadé hraje vyznamnou roli, nebo je chovani

urceno velkou mirou geneticky a nebude tak variabilni.

Tato prace je zalozena na dvou méfenich v ramci jednoho hnizdniho pokusu, proto
jsou hodnoty stanoveny jednoduse jako korelace chovani mezi opakovanymi méfenimi

a rozdil ve zménach inkubacniho chovani.



Inkubacni chovani

Ptaci jsou charakteristiCti tim, ze snaseji vejce, o kterd se nasledné musi starat.
Samotna inkubace vajec je velmi naroCny energeticky proces. Mira, jakou se oba partnefi
ucastni inkubace, ukazuje, o jaky typ inkubace se jedna. Obecné pro pévce plati, ze
vykonévaji prfedev§im uniparentalni inkubaci, ktera je provadéna pouze samici. DalSim
typem je biparentalni inkubace, ktera je typicka napriklad pravé pro pénici cernohlavou
(Sylvia atricapilla). V poslednim ptipadée inkubuje pouze samice a samec o ni pfi inkubaci

pecuje — krmi ji. (Matysiokova & Remes 2010, 2013, Matysiokova et al. 2011).

Uniparentalni inkubace je vykonavana pouze jednim partnerem, bez stfidani.
Nékteré druhy ptaka maji striktné danou pouze matefskou péci (24 % z celkového poctu
znamych druh) a pouze péci otce (1 % z celkového poctu znamych druhit), (Cockburn
2006). Z duvodu vykonavani inkubace pouze jednim partnerem dosahuje intenzita

inkubace nizsich hodnot.

Biparentalni inkubace je charakteristicka stiidanim obou partneri, kdy se samec
pfimo ucastni inkubace. Tento typ inkubacéniho chovani je znamy u 75 — 81 % vSech
znamych ptacich druhd (Cockburn 2006). Mizeme tedy fici, ze tyto druhy ptaka vykazu;ji
vys$$i intenzitu inkubace (Skutch 1955; Matysiokova & Reme$ 2014). Mira, jakou se
samec inkubace Ucastni, mize pfimo ovlivnit zdravotni stav samice. Ta si je schopna
vytvorit vétsi tukové zasoby, které ji chrani pred nadbytecnou ztratou tepla. Ma 1 vice
energie, kterou muze z tukovych zasob Cerpat. Na druhou stranu vétsi mnozstvi tuku
zpomaluje vzletovou schopnost a Sance na unik pred predatorem se tak snizuji (Kullberg

et al. 1996).

Dulezitym faktorem ovliviiujicim uspésnost inkubace, je teplota. Predevs§im pak
jeji dolni hranice, ktera je nutna pro spravny vyvoj embrya. Béhem raného embryonalniho
vyvoje jsou vejce citlivéjsi (maji vys§i mortalitu) na nizsi teploty a béhem pozdniho
vyvoje se stavaji citlivéj§imi na vyssi teploty (Nakage et al. 2002). Délka, po kterou je
nutné vejce pred vylihnutim inkubovat, je zavisla na zménach teploty a muze se tak
zmeénit (Smyder & Martin 2002). Teplota vajec v prubéhu dne kolisa, v noci je stala

(Haftorn 1988).

Inkubace beéhem noc¢nich hodin je vykonavana pouze samici, ktera hnizdo opousti
jen v piipade nebezpeci. Béhem dne odléta z hnizda za potravou a ziskanim energie. Cim

je inkubacni sména (on-bout) delsi, tim se zvySuji 1 energetické naroky, které musi byt



vyrovnany. Dochazi tak predevsim k delsi absenci samice (off-bout) nebo k rychlejsim
stiidanim v hnizd¢ (Chalfoun & Martin 2007). Velky vliv na délku inkubacni doby ma
i okolni prostiedi, a to pfedevs§im riziko predace. Také dostupnost potravy muze piimo
ovlivnit délku absence na hnizdé. Cim niZ§i je dostupnost potravy, tim delsi dobu samici
trva ji najit (Rohwer & Purcell 2019). Nevyhodou rychlého inkubacniho rytmu je
zviditelnéni hnizda pro predatory (Matysiokova et al. 2011, Matysiokova & Remes 2018).

Modelovy druh

Pénice ¢ernohlava je maly druh ptéka s t€lem dlouhym 13 cm a délkou kiidel 7-8
cm (Leniowski & Wegrzyn 2018). Pénice je st€hovavy, volné hnizdici pévec, ktery se
rozmnozuje po celé Evropé. Jedna se o druh s biparentalni inkubaci, takze se samec
velkou mérou podili na inkubaci, a proto podil ¢asu na hnizdé dosahuje vysokych hodnot.
Pénice preferuje stanovisté vyznacujici se hustou stromovou a kefovou vegetaci (von
Blotzheim et al. 1993). V ktovinnych a bylinnych patrech vegetace si stavi tenkosténna,
nahoru oteviena hnizda. Pro pévce je charakteristické, ze snaseji 1 vejce denné. Velikost
snisky pénice Cernohlavé se pohybuje mezi 3 az 6 vejci (Leniowski & Wegrzyn 2018).
Pénice ma obvykle jednu snisku roc¢né, ale byly zaznamenany i dvé az tii snusky za rok
(Weidinger 2004). Samotna inkubace trva nanejvys 12 dni a vylihnutd mlad’ata dalSich
12 dni zGstavaji v hnizdé. Néktera mlad’ata jsou schopna hnizdo opustit i ve véku 9 dnt
(Leniowski & Wegrzyn 2018). Mlad’ata jsou obvykle vychovavana a krmena ob&ma
rodi¢i (Redfern 2010). Pénice trpi vysokou mirou predace hnizd, predevs§im
krkavcovitymi (Weidinger 2009). Rada studii prokazala, 7e peZije v praméru jen 30 %

hnizd (Weidinger 2000, Wegrzyn 2013, Remes 2003).

Biparentalni inkubace

Pti biparentalni inkubaci dochazi k rizné€ pravidelnému stfidani partnert v hnizde
v zavislosti na vnéjSich faktorech. Biparentalni inkubace je vyhodné&jsi hned z nékolika
hledisek. Dochazi ke krat§im absencim a zvySuje se tak pravdépodobnost uspésného
vylihnuti mlad’at. Hnizdo je v porovnani s uniparentalni inkubaci vice hlidano a je tak
zajisténa vys§i obrana vajec. Na druhou stranu je Castym stiidanim partnert zvySena

napadnost hnizda a muaze tak dojit k prilakani predatort.



U pénice Cernohlavé oba partnefi sdileji hlavni rodicovské povinnosti. Jedna se
hlavné o inkubaci vajec a krmeni mlad’at (Leniowski & Wegrzyn 2018). Podil samce na
inkubaci je vyssi nez u jinych druht (Leniowski & Wegrzyn 2018). U jinych druhd se
samec vétSinou neucastni inkubace vajec (Perrins 1979) a krmi mlad’ata v mensi mife nez
samice (Davies 1991). Samci investice do rodiCovskych povinnosti u pénice
pravdépodobné vyplyva z tlaku predatorti a snahy tak snizit celkovou dobu inkubace
(Leniowski & Wegrzyn 2018). Zatim lze jen té€zko stanovit bliz§i informace o hnizdéni
z divodu nedostatku kvantitativnich dat a bliz§imu prozkoumani podilu samce na

inkubaci.



Cile prace

Vyhodnotit individualni variabilitu a opakovatelnost prub€hu inkubacniho
chovani u pénice cernohlavé. Prace navazuje na zjisténé poznatky o inkuba¢nim chovani
sepsané v diplomové praci zalozené na stejném souboru hnizd (Brazdil 2020). Ugelem
této prace je zjistit, do jaké miry je individualni chovani konzistentni a zda zavisi na délce
intervalu mezi opakovanym métfenim stejného jedince. DalSim cilem je zjistit, jak samice
meéni své chovani v zavislosti na zméné chovani samce, a jak se tyto zavislosti projevuji

v ramci opakovanych méfeni.



Material a metody

Tato prace je zalozena na podrobné analyze 24 hodinovych video zaznamu, které
nam blize ukazuji pribéh inkubacniho chovani pénice Cernohlavé. Samotné video
zaznamy byly pofizeny Skolitelem (K. Weidinger) v letech 2017 az 2019 na nékolika
lokalitach, které jsou blize popsany v jiné diplomové praci (Brazdil 2020).

K dispozici jsem dostala Cernobilé kamerové zéaznamy, které zobrazovaly
podrobny prubéh celodenniho chovani partnerd v hnizdé. Celkem bylo podrobnéji
zpracovano 67 hnizd. Od kazdého hnizda jsem zpracovala jeden den inkubace a nasledné
porovnala mnou ziskané vysledky s predeSlymi daty (Brazdil 2020), které podrobné

analyzuji jiny den inkubace téhoz hnizda.

Zakladem analyzy byla doba denni aktivity, ktera byla stanovena od prvniho
ranniho vyletu, az po posledni veCerni zasednuti na hnizdo. V této dobé dochézelo
k periodickému stfidani partnert. Pokud byla samice béhem no¢ni smény vyplasena,
nebyla tato skute¢nost zapocitana, a doba denni aktivity byla pocitana az od zacatku
periodického stfidani. Z toho stanovujeme délku aktivniho dne. Pfi zaznamenavani
zjisténych dat jsem dbala na pfesné ur€eni asu zasednuti, aby nedoslo ke zkresleni. Za
zasednuti se povazuje pfimé usednuti do hnizda nebo do jeho ptimé blizkosti (Pfiloha A).
Ve vétsing€ pripadua na sebe tyto dvé skuteCnosti pfimo navazuji. Nové zasednuti na hnizdo

je povazovano za zacatek nové smeény.

U nékolika hnizd byl obraz ¢aste¢né piekryty okolni vegetaci nebo riznymi druhy
zivoCicht. Jednalo se predevsim o pavouky nebo jiné bezobratlé zivocichy, ktefi na
kamete strnuli béhem noc¢nich hodin. U zadného z hnizd nedoslo k plnému zakryti,
tudiz mohly byt pouzity vSechny poskytnuté kamerové zaznamy. Béhem pozorovani jsem

nezaznamenala zadnou predaci vajec ani dospélct.

Pro vSechna hnizda jsem zaznamenala kazdy pfilet a odlet. Z téchto hodnot byly
nasledné vypocitany proménné pro vSechna hnizda a obé pohlavi. Jako prvni jsem
stanovila hodnoty pro hnizda. Jednalo se o dobu denni aktivity (zacatek a konec denni
aktivity), pocet inkubaCnich smén obou partneri dohromady, intenzitu inkubace
a celkovou délku absence (Cas straveny mimo hnizdo). Intenzita inkubace je definovana
jako podil Casu z délky aktivniho dne (viz vySe), kdy jsou vejce inkubovana. Pro samce
a samice byla zvlas$t' stanovena hodnota poctu inkubacnich smén, intenzity inkubace,

délky smény a délky absence. Navic jsem stanovila sam¢i podil na inkubaci. Nasledné
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jsem z téchto hodnot urcila pocet a primér pro kazdé hnizdo, ze kterych jsem poté mohla
vyhodnotit popisné statistiky (Tabulka 1) pro cely soubor hnizd (median, smérodatnou

odchylku, minimum, a maximum).

Provedla jsem i vypocet zmén, které jsem zaznamenala mezi snimky raznych dna
u jednotlivych hnizd. Jednalo se o prumér hodnot jednotlivych zmén v dobach dennich
aktivit, po¢tu inkuba¢nich smén, intenzit, absenci a také podilu samce na inkubaci.
Vypocitala jsem i konfidencni interval pro primérnou hodnotu rozdilu mezi
opakovanymi mefenimi (hodnotu zmény intenzity, délky smen, po€tu smén, zmény délky
absence a také zmény samciho podilu na inkubaci). Pokud konfidenc¢ni interval
nezahrnuje nulu — znamena to, Ze se porovnavané hodnoty vyznamné lisi (jedna se

0 obdobu parového t-testu).

Tato prace je zalozena na vizualizaci dat. Cilem bylo nalézt a popsat pfipadné
vzorce v chovani, jako zaklad vhodny k dal§imu zpracovavani. Sila zavislosti byla
stanovena pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu (r). Pearsontv korelacni
koeficient stanovuje silu korelace, ktera dosahuje pozitivnich nebo negativnich hodnot.
Pokud jsou hodnoty korela¢niho koeficientu blizké -1, jedna se o silnou negativni linearni
korelaci. Naopak hodnoty blizici se 1, urcuji kladné linearni korelace. Pokud se koeficient
pohybuje kolem hodnoty 0, mezi proménnymi neexistuje vyznamny linearni vztah.
V relevantnich ptipadech je v grafech znazornén linearni regresni vztah s regresni rovnici

a hodnotou koeficientu determinace (R?).



Vysledky

Hodnoty popisnych charakteristik (Tabulka 1) ukazuji, Ze nedochdzelo béhem

sledovanych dnd k vyraznym variabilitam.

Tabulka 1. Souhrnné popisné charakteristiky inkubace pénice ¢ernohlavé (n = 67, F — samice, M — samec,

oba — samec i samice dohromady)

proménna den primér median SD min max n
délka inkubacni smény F (min) 1 26.63 25.63 7.44 11.84 45.08 67
2 27.13 25.86 9.21 8.31 55.72 67
délka inkubacéni smény M (min) 1 18.25 17.82 7.20 2.25 32.18 63
2 20.61 19.88 7.87 2.97 47.91 64
pocet inkubacnich smén F 1 22.43 21.00 7.80 11 46 67
2 22.36 20.00 10.22 10 66 67
pocet inkubacnich smén M 1 15.43 16.00 7.24 0 33 67
2 16.25 18.00 6.19 0 28 67
pocet smén celkem 1 37.87 36.00 9.38 21 66 67
2 38.61 37.00 11.71 20 91 67
délka absence F v hnizdé (min) 1 18.12 17.44 8.08 5.18 34.83 67
2 19.83 19.67 9.07 2.56 46.14 67
délka absence M v hnizdé (min) 1 40.97 35.29 22.14 17.52  131.77 60
2 40.26 33.26 20.56 17.42  112.80 64
délka absence obou (min) 1 2.23 1.60 2.01 0.11 8.99 67
2 1.74 1.35 1.22 0.12 6.01 67
intenzita inkubace F 1 0.60 0.58 0.10 0.37 0.84 67
2 0.58 0.55 0.10 0.37 0.83 67
intenzita inkubace M 1 0.31 0.37 0.16 0.00 0.54 67
2 0.35 0.39 0.14 0.00 0.54 67
intenzita inkubace celkem 1 0.91 0.94 0.08 0.64 099 67
2 0.92 0.95 0.06 0.69 1.00 67
podil M na inkubaci 1 0.33 0.39 0.16 0.00 0.59 67
2 0.37 0.41 0.14 0.00 0.58 67
doba aktivity (h) 1 15.38 15.42 0.66 14.05 16.58 67
2 15.46 15.53 0.68 13.77 16.59 67

Variabilita chovani a podil samce na inkubaci

Pénice Cernohlava se vyznacuje biparentalni inkubaci, ve které ovSem prevlada
sami¢i podil na inkubacnim chovéni. U vSech hnizd byly no¢ni smény vykonavany
samici, ktera jen ve vyjimecnych piipadech opustila hnizdo (vyplaseni). U 59 %
z celkového poctu hnizd (n = 67) nebyla zaznamenana zadné pfitomnost samce. Ve tiech

ptipadech, coz je 4,5 % piipadu (n = 67), se samec na hnizd¢ ukazal pouze jednou za den.



U jednoho hnizda probéhla inkubace az ve veCernich hodinach, tésné pred zasednutim
samice a vykonanim noc¢ni smény. V dalSich dvou pfipadech samec usedl na hnizdo
v ¢asnych rannich hodinéach, po vyletu z hnizda se uz neukazal. Pouze u 10,5 % hnizd
probé&hla inkubace ve formé pravidelného stfidani samce a samice po cely den. Zbylych
79,1 % zahrnuje nepravidelné stfidani partnert pfi inkubaci. Jedna se o hnizda, kde se
samec podilel na inkubaci alespont dvakrat za den. Ptiklady variability inkubacniho

chovani jsou znazornény pomoci grafu (Ptiloha B).

Zmeéna chovani mezi opakovanymi métenimi

Celkova variabilita v chovani nedosahovala vysokych hodnot a jedinci opakovali
své chovani z predeslych dna. Prikladem je hodnota praméru celkové intenzity inkubace,
ktera prvni den dosahovala hodnoty 0,91 a den druhy 0,92. Zvl4st' jsem urcila také samci
podil na inkubaci, ktery se v ramci obou sledovanych dnu 1isil minimalné. Hodnoty
konfidencniho intervalu CI (Tabulka 2) znéazornuji, ze doSlo ke zvySeni intenzity
inkubace u samce (M) v dusledku prodlouZeni jeho smén. Soucasné se také zvysil podil

samce na inkubaci. Také se prodlouzila délka absence u samic (F).

Tabulka 2. Primérna hodnota zmény chovani (véetné 95% intervalu spolehlivosti) a zavislost této zmény

na délce intervalu (r — Pearsontiv korela¢ni koeficient) mezi méfenymi dny (n — pocet hnizd)

proménna zZzména 0.95Cl r n
délka inkubacni smény F (min) 0.491 -1.131 2.113 -0.190 67
délka inkubacni smény M (min) 2.020 0.700 3.340 0.097 61
pocet inkubacénich smén F -0.075 -1.791 1.642 0.090 67
pocet inkubacénich smén M 0.821 -0.633 2.275 0.080 67
pocet smén oba 0.746 -1.201 2.694 0.139 67
délka absence na hnizdé F (min) 1.712 0.339 3.084 0.084 67
délka absence na hnizdé M (min) -0.143 -5.519 5.232 -0.126 60
délka absence na hnizdé oba (min) -0.485 -0.895 -0.075 -0.186 67
intenzita inkubace F -0.018 -0.037 0.000 -0.181 67
intenzita inkubace M 0.033 0.005 0.061 0.174 67
intenzita inkubace oba 0.015 0.000 0.030 0.101 67
podil na inkubaci M 0.035 0.006 0.064 0.180 67
doba aktivity (hod) 0.086 -0.053 0.225 0.189 67




Zavislost zmény chovani na délce intervalu

Pearsonuv korelacni koeficient (r) neukazuje zadnou vyraznou zavislost zmény
chovani na délce intervalu (Tabulka 2). Délka inkubace trva maximalné 12 dnt. Nejvice
zkoumanych hnizd mélo interval na hodnoté 1 (14 hnizd) a 2 (14 hnizd). U zadného
z hnizd nezavisela zména chovani na délce intervalu. Chovani se tedy vyrazné¢ nemeéni
v zavislosti na fazi inkubace. Jako pfiklad jsou graficky znazornény zéavislosti zmény
intenzity inkubace samice (Obrazek 1) a samce (Obrazek 2) na délce intervalu.
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Obrazek 1. Zavislost zmény intenzity inkubace samice na délce intervalu mezi dny. Linearni trend — plna
&ara, y = 0,004 - 0,0063x; r = 0,090; R? = 0,0328; n = 67.
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Obrazek 2. Zavislost zmény intenzity inkubace samce na délce intervalu mezi dny. Linearni trend — plna
&ara, y = 0,0006 +0,0091x; r = 0,080; R = 0,0303; n = 67.
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Korelace chovani mezi opakovanymi méfenimi

Korelace chovani mezi opakovanymi méfenimi byla obecné silna (Tabulka 3).
Pokud doslo k vyraznéjsi zméné€, byla ve vSech pfipadech zptusobena zménou chovani
samce. Inkubac¢ni délky smeén samic dosahuji vyssich hodnot nez je tomu u sam¢ich smén.
Pro inkubaéni délky smén samcu plati, Ze pokud se na inkubaci podilel jeden den, ve
vétSin€ pripada se podilel i den druhy. Jen ve vyjimeénych piipadech (3 z 67 hnizd) se
samec jeden den na hnizd¢€ neukazal. Ve dvou piipadech nebylo mozné délku inkubacni
smeény stanovit z divodu celkové absence, ktera mohla byt zpiisobena riznymi faktory.
Délky inkubacnich smén samice se u jednotlivych dnli vyrazné nelisila a dosahovala
podobnych hodnot, jak v pfipad€ prvniho, tak 1 druhého méfeného dne. Délka smény se

druhy méfeny den vyznamné prodlouzila u samce.

Samice v obou pozorovanych dnech vykazovala podobny pocet smén (Obrazek
4). Prikladem muize byt hnizdo, ve kterém pocet samicich smén byl prvni den 32 a den
druhy 33, samec mé&l prvni den smén 10, ale druhy den pocet navysil na 21. V tomto
piipadé vidime, Ze samice na zvySeni poCtu smén samce nijak nereagovala a spise svij
pocet smén navySovala. Zavislost chovani partnerd v ramci dnd symbolizuje soucet
,vzorcu“ chovani samic a samcti. Pocet smén obou partnert (Obrazek 5) znazorfiuje
souCet smén samice a samce, ktery v obou sledovanych dnech vykazuje podobné

hodnoty.

Délka absence na hnizdé v ptipadé samice je vzdy niz§i nez absence samce
(Obrazek 6). Ze ziskanych zaznamt muzeme fici, ze jsou poméry téchto hodnot obou
partnert v oba sledované dny priblizné stejné. Délka absence obou partnertt dohromady

(Obrazek 7) ukazuje, ze prvni sledovany den doslo k vétSimu mnozstvi absenci na hnizdé.

Obecné lze fici, Ze intenzita inkubace je u samic mnohem vyS$§i nez u samcu
(Obrazek 8). Je to ovlivnéno napiiklad absenci, délkou smén, ale svou roli muze hrat
1 okolni prostfedi. Pokud se navysi intenzita u samce, snizi se naopak intenzita samice.

Intenzita inkubace partnerti dosahovala druhy méfeny den vyssich hodnot (Obrazek 9).

Podil samce na inkubaci (Obrazek 10) ma vyznamny vliv jak na vysledné chovani
samice, tak i na vyvoj embrya. Pokud se samec podilel 1. den na inkubaci, ucinil tak
1 dalsi den. V nekterych pfipadech byla zaznamenana zména a samec se inkubace
z ruznych divodu neucastnil. Ze zjisténych vysledkd jsme schopni pozorovat, ze se

samec druhy den ucastnil inkubace mén¢.
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Doba aktivity na hnizdé (Obrazek 11) je zavisla na vSech proménnych (délka
inkubacni smény, pocet inkubacnich smén, délka absence v hnizd€, intenzité inkubace,
podilu samce na inkubaci). Celkova doba aktivity maze byt také ovlivnéna aktivni délkou
dne, ktera se mize v zavislosti na prostfedi a pocasi meénit. Vysledky jednotlivych dna
jsou piiblizné stejné. Nedoslo tedy k vyrazné zméné chovani, ktera by se odrazila v dobé

aktivity.

Tabulka 3. Korelace chovani pénice ¢ernohlavé v riiznych dnech (F — samice, M — samec, oba — samec

i samice dohromady). Uvedena je hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu r a velikost vzorku (n).

proménna F M oba
délka inkubacni smény (min) 0.685 (67) 0.728 (67) -
pocet inkubacnich smén 0.726 (67) 0.603 (67) 0.720 (67)
délka absence v hnizdé (min) 0.775 (67) 0.609 (67) 0.477 (67)
intenzita inkubace 0.703 (67) 0.682 (67) 0.598 (67)
podil samce na inkubaci - 0.703 (67) -
doba aktivity na hnizdé (hod) - - 0.637 (67)
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Obrazek 3. Vztah mezi primérnou délkou smény prvniho dne a druhého dne. Modra = samec (n= 67, r =
0,728), rizova = samice (n = 67, r = 0,682). Referenni linie znazoriuje vztah 1:1.
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Obrazek 4. Vztah mezi poctem smén prvniho dne a druhého dne. Modra = samec (n =67, r = 0,603),
rizova samice (n = 67, r = 0,726). Referen¢ni linie znazoriuje vztah 1:1.
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Obrazek 5. Vztah mezi poCtem smén obou partnerti prvniho dne a druhého dne (n = 67, r = 0,720).

Referencni linie zndzorfiuje vztah 1:1.
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Obrazek 6. Vztah mezi praim&rnou délkou absence jednoho dne a druhého dne. Samec = modra (n=67, r
=0,609), samice = rizova (n = 67, r = 0,775). Referencni linie znazoriuje vztah 1:1.
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Obrazek 7. Vztah mezi praimérnou délkou soucasné absence obou partnerii prvniho dne a druhého dne (n
=67, r=0,477). Referen¢ni linie znazornuje vztah 1:1.
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Obrazek 8. Vztah mezi intenzitou jednoho dne a druhého dne. Samec = modrd (n =67, r = 0,682), samice
=razova (n = 67, r=0,703). Referen¢ni linie znazornuje vztah 1:1.
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Obrazek 9. Vztah mezi intenzitou inkubace obou partnerti prvniho dne a druhého dne (n = 67, r = 0,598).
Referencni linie zndzorfiuje vztah 1:1.
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Obrazek 10. Vztah mezi podilem samce na inkubaci prvniho dne a druhého dne (n = 67, r = 0,703).
Referencni linie zndzorfiuje vztah 1:1.
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Obrazek 11. Vztah mezi dobou aktivity obou partnerii prvniho dne a druhého dne (n = 67, r = 0,637).
Referencni linie zndzorfiuje vztah 1:1.

Reakce samice na zménu chovani samce

Zmény v inkubacnim chovani samice v zavislosti na samci byly zaznamenany
predevsim u délky inkubacnich smén, poctu inkubacnich smén, délky absence na hnizdé
a intenzity inkubace. V ojedinélych ptfipadech ovSem bylo pozorovano, ze pokud samec
navysil svou aktivitu, samice tu svou nesnizila. Na intenzitu inkubace a absenci samice
nahlizime, jako na odpovéd na samci chovani. PoCet smén muze byt ovlivnén dalSimi

vnéj§imi faktory.

Délka smény u samct byla v priméru vyraznéji navySena, ale samice na to
reagovala v mensi mife (Obrazek 12). V obou piipadech vSak doslo ke stejnému prubehu
chovani. Jiny vzorec chovani vySel v pfipadé poctu inkubacnich smén. Pocet samcich
inkubacnich smén byl navySen, samice na to reagovala snizenim poctu svych smén
(Obrazek 13). Graf ukazuje, Ze v ptipadé€ samice doslo ke snizeni smén. Podobny prabéh
chovani byl zaznamenan i v pfipadé zmén v délce absenci. V tomto piipad¢ ale samice
svou témer nezménila (Obrazek 14). Silnéjsi zavislost ukazuje zména intenzity inkubace.
Pokud samec svou intenzitu inkubace vyznamné navysil, samice svou snizila, ale v mensi

mire (Obrazek 15).
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Obrazek 12. Vztah délky smény samice na délce smény samce. Linedrni vztah — plnd Cara,
y =0,3844 + 0,3131x; r=0,271; R = 0,0737; n = 67.
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Obrazek 13. Vztah poCtu smén samice na poCtu smén samce. Linearni vztah — plna Cara,
y =0,1717 -0,3001x; r = -0,254; R? = 0,0646; n = 67.
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Obrazek 14. Vztah zavislosti absence samice na absence samce. Linedrni vztah — plnd Céra.
y =1,5798 -0.1196x; r = -0,465; R*=0,2163; n = 67.
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Obrazek 15. Vztah zavislosti intenzity inkubace samice na intenzité inkubace samce. Linedrni vztah —
plna ¢ara. y = 0,0007 -0,5714x; r = -0,866; R> =0,74; n = 67.
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Diskuse

Variabilita chovani a podil samce na inkubaci

U mnoha ptacich druhti se oba partnefi podili na inkubaci vajec (Deeming 2002)
a tim se zvysuji pozadavky na komunikaci mezi inkubujicim a neinkubujicim partnerem
(Sladecek et al. 2019). Existuje fada modeli inkubacniho chovani. Vymény probihaji
pravidelné mezi obéma partnery kazdych nékolik minut (Schwagmeyer et al. 2008),
typicky pro pénici ¢ernohlavou, nebo dochazi k inkuba¢nimu chovani, které zahrnuje
absenci samce trvajici i né€kolik tydni (Yorio & Boersma 1994; Weimerskirch 1995).
Guinet et al. (1997) popsali dlouhodoby typ absence u morskych ptaka celedi
albatrosovitych (Diomedeidae). V mnou pozorovanych hnizdech pénice se ve Ctyfech
ptipadech stalo, ze se samec neucastnil inkubace, tudiz tato hnizda vykazovala
uniparentalni charakter. V dalSich tfech ptipadech se samec podilel na inkubaci pouze
jednou denné (Pfiloha B). Z celkového souboru hnizd bylo zji§t€éno, ze u pénice
cernohlavé dochazi k nepravidelné biparentalni inkubaci s mirn€é vys§im piispévkem

samice.

Z vysledkd je patrné, ze samice travily na hnizdé v priméru vice ¢asu, nez tomu
bylo u samce. Vyzkum provedeny Klimczuk et al. (2015) vykazuje stejné vysledky jako
stanovuje tato prace. Jestlize se samec Ucastnil jeden den inkubace, ve vétsiné piipada
tak ucinil 1 den nasledujici. Samice v porovnani se samcem ma vys$i podil na inkubaci.
V priuméru ma vice smén a méné absenci. Denni doba nema vyznamny vliv na chovani
(Klimczuk et al. 2015). No¢ni smény jsou vzdy vykonavany samici a nebyla pozorovana

pfitomnost samce v hnizdég, ani v jeho blizkosti v no¢nich hodinach.

Existuje nekolik vysvétleni, pro¢ se samec inkubace ucCastnil mén€. Prvnim
divodem muze byt smrt samce, samice je tak nucena vykonavat inkubaci sama. Druhym
divodem nizkého podilu samce je polygamni charakter jeho chovani (Ford 1983), které
ovSem neni pro penice typické. Dalsi vysvétlenim je zavislost samice na samci z hlediska
nutné pomoci. Za nepfiznivych podminek je samec nucen pfispivat vice (Duckworth
2008). Pokud by platila tato hypotéza, tak samci podil by byl pfimo zavisly na charakteru
pocasi, coz ovSem nebylo ovéfeno. Pii hodnoceni chovani obou partnerti vychazeji
podobné hodnoty jako u jednotlivci (Westneat et al. 2011). Mnou zjisténé vysledky
popisuji stejny prubéh inkubaéniho chovani. Tyto vysledky mohou byt opét ovlivnény

klimatickymi podminkami nebo lokalitami, které hraji velkou roli.
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Vyrazné zmeény v inkuba¢nim chovani mezi jednotlivymi dny v ramci jedinct
nebyly pozorovany. Zavislost samice na samci je pfesto ziejma. Inkubacni pauzy by
mohly za pfiznivych povétrnostnich podminek byt delsi, protoze nehrozi tak rychlé
vychladnuti vajec (Klimczuk et al. 2015). Je to moznou odpovédi na navyseni délky
absence u samce. Pokud bylo druhy den pfiznivéj§i pocasi, nebylo potfeba tolik
inkubovat, presto samice svou absenci nezmeénila, protoze snuiska musi byt stale

kontrolovana.

Zavislost zmény chovani na délce intervalu

Samice se s prodluzujicim intervalem méfenych dni vice ucastni inkubace
(Klimczuk et al. 2015). Mnou zji§téné vysledky naopak ukazuji, ze samice svou intenzitu
v ramci prodluzovani intervalu spiSe snizovala a samec spise prodluzoval, ale trendy jsou
slabé. Odpovédi mize opét byt vliv pocasi. Samci se vice ucastni inkubace pfi nizsich

teplotach (Klimczuk et al. 2015).

Inkubaéni chovani pénice Cernohlavé neni zavislé na dnu inkubace. Par se tedy
chova podobné pfi stafi vajec prvni den i den devaty. Jednim z vysvétleni muze byt, ze
se par snazi udrzet dostateCnou teplotu vajec, ktera je nutna ke spravnému vyvoji embrya.
Délka inkubace je vSak nepfimo umérna teploté vajec, jak ukazuji doposud provedené
experimenty s umélou inkubaci (Ricklefs 1987; Deeming & Fergusen 1991). Pokud by
ale teplota klesla pod spodni hranici 26°C (muze se stat pii dlouhé absenci), doslo by ke
zpomaleni vyvoje a prodlouzeni inkubace (Lundy 1969). Tento efekt je nezadouci
z divodu delsiho Celeni predatorim a i vys§im pozadavkim na ziskavani energetickych
zdroju. Cilem je vychovat potomstvo co nejrychleji, proto pravdépodobné par neméni své

chovani v ramci intervalu dnt a opakuje ho.

Korelace chovani mezi opakovanymi méfenimi

Metoda sledovani a porovnavani vice dni od kazdého hnizda je dulezita
z metodického hlediska. Jsme schopni takto vyloucit pfipadnou roli nahody, ktera se
mohla vyskytnout. Podrobny popis dvou dnti ukazuje, Ze je chovani v ramci dnli nezavislé
na délce intervalu, opakuje se. Mizeme tedy tvrdit, ze v tomto piipadé mohou byt

reprezentativni i data pouze z jednoho dne. Tato prace vychazi z 24 hodinovych zaznamu

21



67 hnizd pozorovanych 2 dny inkubace v ramci jednoho inkubac¢niho obdobi. Vétsina
doposud provedenych vyzkumu na téma opakovatelnosti nebo variability, byla zalozena
na malém mnozstvi hnizd sledovanych kratkou dobu. Vyznamnéjsi prace byla provedena
Nakagawa et al. vroce 2007 popisujici opakovatelnost inkubaniho chovani
biparentalniho druhu vrabce domaciho (Passer domesticus). Délky inkubacnich smén
dosahovali podobnych hodnot u stejnych pari nezavisle na délce intervalu méfeni
(Nakagawa et al. 2007). Jina studie popisuje 81 hnizd, ktera byla sledovana pouze jeden
den v obdobi od poloviny kvétna do konce Cervna. Vysledek inkubacniho chovani byl
stanoven na zakladé dvou hodinovych zaznamua (Klimczuk et al. 2015). Pokud by tato
hypotéza platila, nedochazelo by ke zménam ani v ramci let, a chovani by bylo z velké

miry opakovatelné.

Reakce samice na zménu chovani samce

Vysledky ukazuji, ze absence samice je ve vSech piipadech mensi, nez je tomu
u samce. Pokud se samec ucastni inkubace v mensi mife, je samice nucena svou absenci
snizit, aby nedoslo k predaci vajec nebo snizZeni teploty potfebné pro vyvoj embrya.
Pokud je samci absence vysoka a dlouhodobd, samice neni schopna doplnit ztracenou
energii a dochazi tak k nedostate€nému nahrazeni samciho inkubacniho podilu
(Monaghan & Nager 1997, Mord et al. 2010). V souvislosti s touto skutec¢nosti, inkubace
na hnizdé u samic dosahuje vysSich hodnot, nez je tomu u samcu. Jedna se tedy
o nepifimou umeérnost — ¢im vice roste absence, tim vice se snizuje délka inkubace —
samoziejme v zavislosti na chovani samce. Nékolik studii ukazalo, ze pfitomnost samice
na hnizdé je urCujicim faktorem uspéSnosti (Peralta-Sanchez et al. 2020). Pro
maximalizaci reprodukéniho uspéchu je zadouci, aby se také samec ucastnil inkubace
(Peralta-Sanchez et al. 2020). Mazeme tedy tvrdit, Ze hlavni podil na inkubaci ma samice
a samec ji pouze ruznou mérou pomaha. Zmény v chovani samice nejsou v tomto piipade
jen odpoveédi na sam¢i podil na inkubaci. Vyznamnou roli hraje 1 mira vyplaSeni.

Nejedena se ovS§em o Casto opakovany dé€j, neni tedy znatelny ve vysledcich.
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Zavér

Inkubaéni chovani pénice Cernohlavé se v prub€hu pozorovanych dni nijak
vyrazn€ nemeénilo. Chovani samice je velkou mérou ovlivnéno sam¢im piispévkem.
Muzeme tedy fici, ze je samice zavisla na samci. Absence samic vykazovala vzdy nizsi
hodnoty v souvislosti s vyssi intenzitou inkubace. Partnefi vykazuji stejné vzorce chovani
v oba dny. V nékterych ptipadech doslo k absenci samce v obou pozorovanych dnech
a chovani pak mélo az uniparentdlni charakter. U vétSiny hnizd dochazelo

k nepravidelnému stiidani partnerd a s vysSim pfispévkem samice.

Nebyla zjisténa zadna vyrazna zmeéna v inkubacnim chovani paru v zavislosti na
délce intervalu mezi jednotlivymi sledovanymi dny. Prabéh inkubace se neméni a par tak

opakuje své chovani z predchozich dnu.

Vyuzita metoda sledovani 24 hodinovych video zaznamu je vhodna pro presny
popis inkubacniho chovani. Béhem dvou hodnocenych dnd byla zaznamenana

opakovatelnost chovani a nepiedpoklada se, Ze by se chovani ménilo v ramci vice dna.
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Ptilohy

Priloha A. Priklady inkuba¢niho chovani pénice ¢ernohlavé

c) inkubujici samice
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Priloha B. Znazornéni variability denniho pribéhu inkubace
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Poradi smén
a) Inkubace vykonana pouze samici, celodenni absence samce (9. 5. 2018)
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Poradi smén

b) Inkubace vykonana pfedev§im samici (rizova), pfitomnost samce (modra) jen v rannich hodinach
(2.5.2018)
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¢) Pravidelné stfidani samce (modrd) a samice (ruzova) v hnizd¢ (14. 5. 2019)

Délka smén
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d) Nepravidelné stfidani samce (modrd) a samice (rizova) v hnizd¢ (3. 7. 2018)
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Priloha C. Mozné ovlivnéni vysledki

Hnizda pévca jsou bézné navstévovana jinymi druhy zivoCicht. Inkubujici
jedinec musi byt ve stiehu v piipadé blizkosti dravce nebo savce, ktefi ¢asto napadaji
hnizda pévci. Vyjimkou je sojka obecna (Garrulus glandarius) patfici mezi pévce
napadajici jina hnizda (Weidinger 2009). Weidinger (2009) fadi mezi nebezpecné savce
z hlediska predace kunu skalni (Martes fiona) nebo kunu lesni (Martes martes).
Nebezpecna muze byt i veverka obecna (Sciurus vulgaris), mysice lesni (Apodemus
flavicollis), liska obecna (Vulpes vulpes), v nékterych pripadech i prase divoké (Sus
scrofa), které napada predevsim hnizda v nizkych vyskach (Schaefer 2004, Maziarz et al.
2019). Mezi hnizdni predatory radime také kané lesni (Buteo buteo) nebo druhy sov
(Stevens et al. 2008; Weidinger 2009) napriklad pustik obecny (Strix aluco).

Pévci se predaci brani vice zpusoby. Prvnim z nich je stavba hnizd v hustych
porostech tak, aby bylo skryto. Této strategie vyuziva pénice &ernohlava. Cim lepsi skryti
hnizda, tim vyssi uspésnost reprodukce a inkubace. Druhym zptisobem je pfima obrana
hnizda, které vyuzivaji druhy, jejichz hnizda nejsou dostatecné kryta (Grégoire et al.
2003). Tato strategie neni vhodna z hlediska Sance na Uspé&Snou obranu. Pévci jsou
predevs§im drobni ptaci, ktefi nemaji Sanci proti vétSim predatorim, proto je prvni
strategie z hlediska vychovani potomstva vyhodné€j§i u druhii neschopnych aktivni

obrany.

Béhem pozorovani kamerovych zaznama se velice Casto stavalo, ze hnizdo bylo
v no¢nich hodinach navstévovano riznymi druhy Zzivocichd, predevs§im bezobratlymi.
Jednalo se o druhy pavoukl, sekacd, hmyzu nebo housenek, ale z divodu Spatné
viditelnosti nebylo mozné presnéji urcit druh. Nebyl pozorovan zadny predator v podobé
jiného ptaka. U jednoho hnizda byla samice v nocnich hodinach vyplasena néjakym

velkym savcem. Nebylo mozné piesné urcit, o co se jednalo, byly vidét pouze oci.

Samice pénice ¢ernohlavé bezobratlym zivocichiim nevénovala pozornost, jen
v n¢kolika pfipadech je vyuzila jako potravu, ale nedoslo k vyplaseni. Pokud se
v blizkosti hnizda objevil vétsi predator, samice byla vyplasena a absence se zvysila. Po
Case se na hnizdo vratila a pokracovala v inkubaci. V jednom piipadé samice v no¢nich
hodinach z divodu vyplaseni hnizdo opustila a nevratila se pred koncem kamerového

zaznamu.
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Priloha D. Vyuziti tématu prace v pedagogické praxi

Vramci seminafe biologie nebo posileni vyuky ekologie mohou studenti
(predevsim stfednich skol) pozorovat a zaznamenavat prabéh inkubacniho chovani
raznych druht ptakt. Bohuzel v tomto pfipad€ nejsme schopni vyuzit modelovy druh
pénice Cernohlavé, z divodu preference jiného prostiedi nez jsme schopni nabidnout na

Skolnich zahradach.

Mezi druhy, které mohou byt zafazeny do vyzkumu, patfi napiiklad sykora
konladra (Parus major), sykora modiinka (Parus caeruleus), brhlik lesni (Sitta europaea),
rehek zahradni (Phoenicurus phoenicurus), vrabec domaci (Passer domesticus) nebo
SpaCek obecny (Strunus vulgaris). Samoziejmé nevyluujeme i jiné druhy ptaku, ktefi

vyuziji nainstalované budky.

Vétsina dutinovych ptaka je odkazana na dutiny ve starych stromech, které jiny
druh vytesal pfed nimi (datel, strakapoud). Problémem je, Ze téchto stromi je malo
a rychle ubyvaji, takze je pro ptaky t&7ké najit vhodné hnizdni misto. ReSenim je

instalovani budek.

Kazda nainstalovana budka je vybavena kamerou, ktera nepfetrzité snima hnizdo
a poskytuje tak vhodny studijni material, ktery bude nasledné poskytnut studentim.
Umistit se musi nékolik rozdilné velkych budek v zavislosti na velikosti sledovanych
druht ptaka. Kazda budka musi vyhovovat potiebam ptakd, musi je dobfe chranit pred
nepfiznivym pocasim a utoky predatort. Bylo zjisténo, ze pokud je budka vhodné

upravena potiebam ptakt, upfednostiiuji je pied prirodnimi dutinami.

Muzeme pozorovat nékolik typt inkubacniho chovani v zavislosti na druhu ptaka.
U sykor dochézi k uniparentalni inkubaci, u vrabce nebo $packa k biparentalnimu, ale je

tézké rozeznat pohlavi.

Studenti by pozorovali cely prubéh inkubace od prvniho dne az po vylihnuti.
Skupinky po 2 by zpracovali kazda po jednom dnu. Vysledné hodnoty by uvedly do
,pracovniho listu® s pfedem danymi ukoly (Ptiloha D) a v elektronické podobé poskytli
uciteli.

Pozorovani a porovnavani vysledkt z jednotlivych budek béhem inkubace muze
slouzit jako nazorna studijni pomiicka a muze byt taktéz poskytnuta ornitologickym

stanicim pro nasledny vyzkum. Projekt zaméfeny na instalaci specialn€ upravenych
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budek pravé probiha napfiklad v Ostravé pod zastitou Magistratu meésta. Jedna se
o pokracovani projektu zapocatém v loniském roce, kdy bylo umisténo 100 ptacich budek.
Podle Ostravskych méstskych lesti bylo minimalné 70 % budek vyuzito. V letosnim roce
ma mésto v planu navysit pocet o dalsich 100 budek a prilakat tak jesté vice ptaka do

méstskych parkd.

Pracovni list

Tabulka prubéhu inkubaéniho dne

BUDKA DATUM DRUH POHLAVi PRILET ODLET PRITOMNOST = ABSENCE
1 13.5.2022 sykora koradra F X 05:12:33 00:12:54
1  13.5.2022  sykorakofiadra | F 05:25:27 | 05:56:51 00:31:24

pozn. barevné odliSovat samce a samice (F= samice, M = samec)

Pritomnost = ptak je fyzicky na hnizdé — inkubuje vejce

Absence = hnizdo je prazdné — vejce nejsou inkubovana

Otazky:

Den inkubace:

Kolik vajic¢ek se v hnizd€ nachéazelo?
Ukazal se v hnizd€ samec?

Doslo k vyplaseni? Pokud ano, ¢im?

Dochazelo k pravidelnému stfidani samice a samce v hnizde?

Graf prubéhu inkubace (napt. 13. 5. 2022)

ptiklad (Pfiloha B)
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