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ptaku velice pestré, inkubovat mohou oba rodi¢e nebo jen jeden z nich bud’ s pomoci druhého
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mlad’at. Béhem inkubace travi inkubujici rodi¢ vétSinu €asu na hnizdé, kdy vejcim predava
svoje teplo. Cas straveny na hnizdé (tzv. nest attentiveness), zavisi na inkubacni strategii,
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Casovych mezer mezi kladenim vajec nebo urychlit zapocetim inkubace pied dokoncenim
snisky. Celkové chovani béhem inkubace znacné ovliviiuje budouci vyvoj mlad’at, a tedy 1

fitness rodicu.



Bibliographical identification

Author’s first name and surname: Silvie Vavrova

Title: Incubation behaviour in birds

Type of thesis: Bachelor thesis

Department: Department of Zoology and Laboratory of Ornithology
Supervisor: Mgr. Milos Krist, Ph.D.

The year of presentation: 2019

Number of pages: 38

Number of appendices: 2

Language: Czech

Abstract:

This bachelor thesis summarises information about incubation behaviour. There is a large
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1. Uvod

Inkubace je proces zahiivani vajec. U ptaku se jedna o kontaktni inkubaci, kdy rodi¢ piedava
teplo pfimym dotykem (Deeming 2002). Vyjimkou jsou ptaci celedi tabonoviti
(Megapodiidae), ktefi si vytvari inkubator. Jde o vyhloubenou jamu, kam naklade samice vejce,
samec ji zahrabe listim a jinym rostlinnym materialem a poté zeminou. Tlenim vznika teplo a
samec Vv prub¢hu inkubace kontroluje, zda se vejce nepiehiivaji a reguluje jejich teplotu
rozhrabavanim zeminy. Taboni jsou také superprekocialni, rodi¢e u lihnuti neasistuji a ani
potom nijak mlad’atim nepomahaji (Jones et al. 1995; Veselovsky 2001). Vétsina ptakt ale
pfedava vejcim své télesné teplo pomoci hnizdni naZiny. Hnizdni nazina je velmi dobie
prokrveny, zmohutnély kus kiize na hrudi nebo bfiSe, kde neni pefi. Povrch naziny je zdrsnély,
aby nedochazelo k otlaktim pii dlouhodobém kontaktu s vejci (Gill 2007). Hnizdni nazina se
rodi¢im vytvafi pred inkubaci a po vyvedeni mlad’at mizi. Pokud inkubuji oba rodice, vyskytuje
se u obou, pokud inkubuje pouze samice, nazina se tvoii jen u ni, a to stejné plati u druhd, kde
inkubuje jen samec. Za jeji tvorbu odpovidaji hormony estrogen a prolaktin (Gill 2007). Druhy,
u kterych se hnizdni nazina nevyskytuje, jsou naptiklad tu¢naci, kachny a terejové. Tyto druhy
predavaji teplo pomoci nohou, které jsou dobie prokrvené (Gill 2007) nebo si z bficha

vytrhavaji prachové peti (Veselovsky 2001).

Inkubovat muze jeden rodi¢, to je tzv. uniparentalni inkubace nebo mohou inkubovat
oba rodice a stfidat se v zahfivani, coz je tzv. biparentalni inkubace, kterd je mezi ptaky
rozsifenéjsi (Skutch 1957, Williams 1996; Veselovsky 2001; Gill 2007). Typy inkubaéniho
chovani a rozdé€leni roli béhem ni, tak jak je vy€lenil Skutch (1957) jsou shrnuty v tabulce €. 1
v priloze. Vzorce chovani pfed inkubaci a béhem ni jsou velmi riznorodé v zavislosti na druhu,
zivotni strategii, geografické poloze nebo klimatickych podminkéch. Ptaci si musi postavit
dostate¢né bezpecné hnizdo, které bude také mit pro vejce vhodné izola¢ni podminky. Samice
musi spravné nacasovat kladeni, aby se mlad’ata lihla do vhodnych podminek a samotny proces
inkubace, tedy to, kdo inkubuje a jak svoji inkubaci ovlivni vyvoj mladat, je pfedmétem
bezpoctu studii. V této praci uvadim zékladni informace o rozdé€leni rodi¢ovskych roli pfi
inkubaci. Také se zaobiram prib&hem inkubace a vlivem chovani pfi inkubaci na tspésnost

lihnuti.



1.1 Biparentalni inkubace

Biparentalni inkubace je pravdépodobné evolu¢né starsi a ke ztrat€ inkubacniho chovani u
jednoho z pohlavi doslo v dasledku naslednych adaptaci (Deeming 2002). White & Kinney
(1974) také jako diivod uvadéji fakt, ze druhy s biparentalni inkubaci maji ¢asto jednoducha
hnizda nebo dokonce hnizdi v jakémkoliv vypouklém ttvaru. Pii stfidani rodi¢t na hnizdé
nékdy dochazi k riznym ritudlim a ceremoniim, zejména u ptakd hnizdicich v koloniich.
Potapky Sedé (Podilymbus podiceps) se letmo dotknou zobaku svého partnera jako signal pro
vyménu na hnizd¢ (Gill 2007). N¢které volavky (Ardeidae) nosi svému partnerovi klacik a
rybaci (Sternidae) Cerstveé ulovenou rybu jako dar pti vyméné (Gill 2007). Kormorani galapazsti
(Phalacrococorax harrisi) svému partnerovi nosi trs chaluh, nékdy ale musi svého inkubujiciho
partnera vytlacit z hnizda nésilim (Veselovsky 2001). VétSinou se vSak stfidani partneri na

hnizd¢ obejde bez ritudlu, aby se snizilo riziko nalezeni hnizda predatorem.

1.2 Uniparentalni inkubace

Uniparentalni inkubace se déli na gynoparentalni, kdy inkubuje samice nebo androparentalni,
kdy inkubuje samec (Deeming 2002). Sam¢i inkubace je z téchto typl nejvzacnéjsi, vyskytuje
se prevazné u bézcu (Paleognathae; Gaisler & Zima 2007). Pfesto se mohou objevit ojedinélé
ptiklady samci inkubace 1 u druhi, u kterych normalné probihd samic¢i inkubace, naptiklad
Kindel et al. (2017) pozorovali sam¢i inkubaci u astrilda rubinového (Neochima phateon), kdy
dva samci se spole¢n¢ starali o nékolik hnizd a jeden z nich vykazoval samici chovani, véetné
inkubace. Inkubuje-li jen jeden rodi¢, musi Celit trade-0off mezi udrzovanim spravné teploty
vajec a péci o sebe sama (Gill 2007; Boulton et al. 2010). Inkubujici rodi¢ ma na vybér
z n¢kolika strategii, jak se s timto problémem vyrovnat. Miize opustit hnizdo jednou denné¢ na
delsi cas, béhem kterého si shani potravu. Tato strategie se objevuje napiiklad u kiepelek
(Skutch 1957). Nékteré druhy, naptiklad sykory a lejsci, odlétaji z hnizda za potravou
mnohokrat za den (Deeming 2002; vlastni pozorovani). Jini ptaci sedi na vejcich kontinualné a
inkubujici rodi¢ drzi past nebo, inkubuje-li samice, je tato dokrmovana samcem, naptiklad u
zoborozcovitych (Bucerotidae; Williams 1996; Veselovsky 2001; Deeming 2002). Pokud
kontinualn¢ inkubuje samec, neni dokrmovan samici. Tento typ inkubace byl popsan naptiklad
u emu hnédého (Dromaius novaehollandiae), ale vyskytuje se u vétSiny Paleognathae (Butemer
& Dawson 1989; Gaisler & Zima 2007).



2. Inkubacni chovani v zavislosti na typu hnizda

Ptfed samotnou inkubaci a kladenim vajec si ptaci musi postavit hnizdo. Ackoliv tento proces
neni soucasti samotné inkubace, jeji nasledny pribeh a chovani ptakd béhem ni jsou typem a
kvalitou hnizda ovlivnény. Uzaviené hnizdo ma jiné teplotni podminky nez oteviené, a tudiz
ptéaci budou jinak reagovat na zmény okolni teploty béhem inkubace na téchto hnizdech. Kazdé
ptaci hnizdo musi splnit vhodné teplotni podminky pro vyvoj vajec. Optimalni teplota pro vyvoj
embrya se udava mezi 36 °C a 40,5 °C (Lundy 1969 citovan Conwayem a Martinem 2000Db),
nékdy dokonce pouze mezi 37 °C a 38 °C (Gill 2007). Pii teploté pod 36 °C vyvoj probiha, ale
pomaleji a ustava pii teplotdch pod 26 °C. Vysoké teploty nad 40,5 °C jsou pro embryo
stadiu inkubace u ptakt jako jsou racek stiibtity (Larus argentatus) a pelikan severoamericky
(Pelecanus erythrorhynchos) dokazi rozpoznat zménu své teploty a tukanim do skofapky

upozorni rodice, aby je zahtali nebo naopak ochladili (Gill 2007).

Existuji tfi zakladni typy inkubace podle toho, co je zdrojem tepla pro vyvoj embryi.
Prvni z nich je jiz zminény inkubator tabonovitych, kdy zdrojem tepla je rozklad rostlinného
materialu, slune¢ni zateni nebo geotermalni energie (Collias & Collias 1984). Druhym typem
je inkubace, kdy zdrojem tepla je rodi¢ a okolni prostiedi. Kulik nilsky (Pluvianus aegyptius)
zahrabava na ¢ast inkubace vejce do teplého pisku a ¢ast inkubace je zahtiva sam (Collias &
Collias 1984). Vétsina ptaku ale zahtiva vejce svym vlastnim té€lem a k tomuto ucelu vzniklo

cey

nékolik typil hnizd jako adaptace na jejich Zivotni strategii a prostfedi, v némz Ziji.

2.1 Typy hnizd

Nektefi ptaci viibec nevytvaii hnizdo, tfeba nody bélostny (Gygis alba), ktery nechava vejce
jednoduse v konvexni depresi na vétvi (Veselovsky 2001). Zakladnimi typy hnizd, které se
Casto vyskytuji, jsou hnizda dutinova, oteviend a kopulovitd (Collias a Collias 1984,
Veselovsky 2001). Dutinova hnizda chrani do urcité miry mlad’ata pred predatory (Veselovsky
2001). Dutinové hnizdo si ptak vyhloubi sam (napiiklad vlha pestra — Merops apiaster nebo
strakapoud jizni — Dendrocopos syriacus) nebo vyuzije jiz existujici dutinu, naptiklad
zoboroZcoviti, u kterych je samice béhem inkubace 1 krmeni mlad’at zazdéna v dutiné a samec
ji krmi malym otvorem, dokud nejsou mlad’ata schopna letu. Dal§imi sekundarnimi hnizdici
jsou tieba sykory konadra a modtinka (Cyanistes caeruleus), které casto hnizdi i v ¢lovékem
vytvotenych budkach. Oteviena hnizda mohou nabyvat riznych tvarti. Néktera jsou jednoduché

stavby na zemi (albatros stéhovavy, Diomedea exulans), jiné maji slozitéjsi miskovitou



strukturu (vlastovka obecna — Hirundo rustica). Tu¢naci uzdickovi (Pygoscelis antarctica)
hnizdi v koloniich a stavi svoje hnizda z oblazkt, jelikoz v jejich arktickém prostifedi neni
dostupny jiny material. Ale i oblazky a kameni jsou ve vétSich koloniich Spatn€ dostupné, proto
se tuénaci Casto uchyluji ke kradezim z hnizd svych sousedu (Carrascal et al. 1995). Existuje
mnoho tvar a mist k hnizdéni na otevienych hnizdech, jejich vycet je uveden v tabulce ¢. 2

V priloze.

2.2 Material pouzivany ke stavbé

Ptaci stavi hnizda zriznych materidlt, napiiklad zhliny (vlastovka pestra —
Petrochelidon pyrrhonota), z viny a rostlin do zcela uzaviené stavby (moudivlacek luzni —
Remiz pendulinus) nebo utkané z zivych rostlin (snovacoviti — Ploceidae). Také material
zivo¢isného puvodu je vhodny pro stavbu. Pénkavy (Fringillidae) pouzivaji napiiklad
pavuciny, pefi nebo srst jako vystelku svych hnizd, nékdy i1 antropogenni material, to ale neni
prilis casté (Biddle et al. 2018). U nékterych druhti je material hnizda ovlivnén geografickou
polohou a biotopem. Napfiiklad lejsek ¢ernohlavy (Ficedula hypoleuca) na Britskych ostrovech
pouziva vice mechu, listi a ov¢i vlny pro stavbu svého hnizda nez lejsek cCernohlavy ve
Spanélsku, ktery vyuzZije spise stébla travy a borku (Briggs a Deeming 2016). Tento fakt je dan

tim, ze vV kazdém prostiedi je trochu odlisny stavebni material.

2.3 Vlastnosti hnizda v zavislosti na jeho typu a stavebnim materialu

Kazdé z hnizd ma jiné vlastnosti, od kterych se ¢astecné odviji inkuba¢ni chovani. Naptiklad
izolace hnizda je dileZita, protoze ¢im je lepsi, tim del§i miZe délat samice prestavky, aniZ by
vejce vychladla pod urcitou mez (Deeming 2016). Vlastovka stromova pouziva k vystlani
hnizdni kotlinky pefi, které slouZzi jako izola¢ni material zpomalujici ochlazovani vajec. Jako
adaptace proti chladu také pomahé stavéni silnéjSich obvodovych stén hnizda a hlubsi dno

(Windsor et al. 2013).

Na stavbé hnizda zavisi 1 spravny vyvoj vajec. V dutinovych hnizdech je stabilng;si
teplota (Martin & Ghalambor 1999), stejné tak ve vétSich miskovitych hnizdech se silnéjSimi
sténami oproti jinym otevienym hnizdim (Akresh et al. 2017). Silné obvodové stény také
zabrani vykyvim teploty béhem dne (Collias & Collias, 1984). Teplotu ovliviiuje i orientace
hnizdni dutiny. Ardia et al. (2006) zjistili, ze vlastovky stromové si na zac¢atku hnizdni sezony
vybiraji budky otofené na vychod nebo jih, protoze dopoledne na n¢ vice sviti slunce a byva
V nich proto vyssi teplota. V pribéhu sezdny se tento jev ale vytraci a vlastovky si jednoduse

vybiraji prazdné budky. Ptaci ale musi svoje hnizda pfizptisobit i moznym vyssim teplotam.
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Vlha pestra zahlubuje svoje hnizda do piséitych fi¢nich biehi. Pida v okoli ma sice velkou
teplotu, ale jelikoZ je prodySna a hnizdo je posunuté az 2 metry uvnité biehu, v hnizdé je
optimalni teplota, K tomu pfispiva i fakt, ze vihy nemaji zadnou hnizdni vystelku (Collias &
Collias 1984). Samoziejm¢ mén¢ vystelky ¢i slabsi stény hnizda poméhaji ke snizovani teploty.
Naptiklad hrdli¢ky bélavokiidlé (Zenaida asiatica) hnizdici v aridnich teplych oblastech maji
na pohled chatrné hnizdo proto, aby se bchem inkubace vejce ochlazovala piipadnym
proudénim vzduchu.. Poté, co se vylihnou mlad’ata, se spodek jejich hnizda postupné vyztuzi
jejich usychajicim trusem (Collias & Collias 1984). Ptaci si také n¢kdy stavi méné vystlana
hnizda, pokud je zrovna v daném rozmnozovaci obdobi vétsi teplo apiizpusobuji se tak

prostiedi (Deeming et al. 2012; Deeming 2016).

VIhkost v hnizd¢, ktera je také pro embrya dulezita, ptaci bézn¢ neovliviuji inkubaci,
nybrz pravé jen stavbou hnizda. U otevienych miskovitych hnizd je vlhkostoproti jinym
otevienym hnizdim, pomérné stabilni, protoze se zadrzuje mezi sténami hnizda. Nejlépe se ale
vlhkost udrzuje v hnizdech uzavienych a dutinovych (Deeming 2011; Deeming 2016). U hnizd,
kterd jsou velmi oteviend, se vzduSna vlhkost na sténéach pfiili§ nezadrzuje, tak ptaci obaluji
vejce svym pefim, aby se asponn na ném vlhkost zadrzela (Deeming 2016). Najdou se ale i
druhy, které¢ sami reguluji vlhkost v hnizd€. Napftiklad si namoci biisni pera (kulik moisky;
Amat & Masero 2004b) ¢i donesou vlhké rostliny do hnizda. Nékteré druhy z ¢eledi ¢apovitych

(Ciconiidae) nosi do hnizda vodu v zobaku. Tato c¢innost je mySlena pfevazné jako

rrrrrr

(Collias & Collias 1984).

Ptaci se pfi stavbé hnizda také musi rozhodovat, nakolik do hnizda investovat, protoze
stavba hnizda muze byt dlouhy a naro¢ny proces. Ti, ktefi hnizdi jen jednou za sezoénu, maji
vetsi CasovEé moznosti pro stavbu. Proto existuje u ptaki, ktefi maji v sezoné€ jen jednu sntisku,
trend stavét bytelnéjsi hnizda (Lee & Lima 2016). Naopak ptaci, ktefi maji vice snisek za
sezonu, je vyhodnéjsi rychlé stavba hnizda. Pokud by vénovali pfili§ mnoho ¢asu a energie do
stavby, nemuseli by stihnout tolik snisek. Takova hnizda maji ale vétsi riziko predace, proto
néktefi ptaci voli kompromis a stavi trochu chranéna hnizda, jejichz stavba ale nezabere mnoho

¢asu (Lee & Lima 2016).
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3. Prubéh inkubace

Ptaci se rozmnozuji sexualné¢ a ve vSech pfipadech kladou vejce, zivorodost se u nich
nevyskytuje (Gill 2007). Samice si po kopulaci uchovava sperma v zasobniku pobliz
vejcovodu, aby mohla klast a oplodiiovat vejce prabézné (Birkhead 1995; Bakst 1998). Tvorba
vejce trva vétsSinou 24 hodin, u nékterych vétsich druht ale az tyden (Gill 2007). Samice pak

kladou vejce nejcastéji v rannich hodinach (Badyaev et al. 2002).

3.1 Role prolaktinu

Diilezitou roli v pribehu inkubace hraje hormon prolaktin, ktery ma v dobé inkubace zvySenou
sekreci a jeho hladina je vyssi i u samcd, ktefi pomahaji s inkubaci nebo krmenim mlad’at
(Smiley 2019). U prekocialnich ptaki se jeho hladina zvySuje vétSinou uz pii kladeni vajec a
snizuje se az s lihnutim (Ohkubo 2017). U altricialnich ptaku se zvySuje az po dokoncéeni
snisky. Prolaktin se mize zalit syntetizovat také béhem inkubace, pfi pokusech S inkubaci
umélych vajec se ptakiim hladina prolaktinu zvysila, piestoze vejce predtim nekladli (Massaro
et al. 2007). Presna uloha prolaktinu je stale pfedmétem odborné debaty, ovSem existuje
konsenzus, Ze je tento hormon nutny pro udrzeni inkubace, aby rodi¢ neopustil hnizdo (Smiley

2019).

3.2 Synchronicita lihnuti mlad’at a jeji ovlivnéni inkubaci

Doba inkubace je definovéna jako obdobi od nakladeni posledniho vejce po vylihnuti prvniho
mladéte (Gill 2007). Ptaci mohou zacit inkubovat opravdu az po nakladeni posledniho vejce,
tak to Casto délaji pévci (Passeriformes; Gill 2007; Tomas 2014). Typické je to ale zejména u
kachen (Anatidae). Diky zac¢atku inkubace az po dokonceni sniisky se vSechna vejce inkubuji
stejnou dobu a mlad’ata se pak lihnou synchronné¢. Kachny totiz potfebuji, aby se jejich mlad’ata
vylihla ve stejnou dobu, protoze brzy po vylihnuti prvniho mladéte opousti hnizdo. Jiné druhy
ale zasedaji na vejce jesté pied nakladenim toho posledniho. Mékkozobi (Columbidae)
napfiiklad sedi na vejcich uz po nakladeni toho prvniho, ale v tomto pfipad¢ se nejedna o pravou
inkubaci, protoze rodi¢e nezahtivaji vejce na teplotu potfebnou k vyvoji embryi (Gill 2007).
Mezi ptaky, kteti inkubuji uz od nakladeni prvniho vejce, patii sovy (Strigiformes) a dravci
(Accipitriformes), u kterych je pravé nesynchronni lihnuti typické (Gill 2007). Tyto fady maji
vétSinou méné potomk, které jsou ale narocné na vychovu, asynchronni lihnuti tak zarucuje
ulehceni prace pii krmeni, jelikoZ rodi¢ naptfed vénuje svoji péci nejstarSimu a poté dalSim
mlad’atim. BohuZel se n¢kdy stava, Ze posledni vylihlé mladé vzriistem nedozene své

sourozence a zemie (Hildebrandt & Schaub 2017; Braasch & Becker 2019).
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Asynchronni lihnuti se ale nékdy vyskytuje i u dalSich druhd, tfeba pévci. Sykora
konadra (Parus major) useda v dobé nedostatku potravy jiz na prvni vejce. Takto se mlad’ata
lihnou postupné a ona je stiha krmit. Pak ale stejné jako u dravct existuje nebezpe€i, ze Cast
mlad’at zemie (Lord et al. 2011). Samice sykor konader se pii rozhodovani, zda bude tieba
zajistit asynchronni lihnuti, vétSinou orientuji podle teplot. Uroveii asynchronie lihnuti
ovliviluje také potravni strategie. Potravni generalist¢ mohou krmit vice mladat najednou,
protoze je pro n¢ jednodussi hledat potravu, a tedy se Vv méné piiznivém obdobi nemusi tolik
spoléhat na asynchronni lihnuti. Na druhou stranu, potravni specialisté vyuzivaji asynchronniho
lihnuti, kdyz je v naptiklad v chladném obdobi mén¢ potravy (Barrientos et al. 2016). Také
ptaci, kteti mivaji snisku vicekrat do roka jsou nachylnéjsi k asynchronii (Lee & Lima 2017).
Moznym divodem je fakt, ze kdyz maji asynchronn¢ vylihla mlad’ata, maji porad dobrou Sanci,
7ze mlad’ata, kterd se vylihla dfiv, budou uspé$né vyvedena, i kdyby se v pribéhu hnizdéni
zhorSily podminky. Pokud ma prvni asynchronni sntiSka velkou iimrtnost, rodi¢e se mohou u
druhé sntsky rozhodnout pro synchronni lihnuti, které ale tim padem bude trochu opozdéné.
Pravdépodobné se snazi neopakovat strategii, ktera nebyla Uspésna. Pokud je ale prvni
asynchronni snliSka uspésna a mlad’ata byla povétSinou vyvedena, rodi¢e opét voli strategii

asynchronie. (Lee & Lima 2016).

3. 3 Délka inkubace

Délka inkubace se 1i§i mezi druhy v disledku rozdilnych zivotnich strategii. U prekocialnich
ptakt je inkubace obvykle delsi, jelikoz mladé musi byt po vylihnuti schopné pohybu
(Veselovsky 2001). | proto byva nejkratsi inkubaéni perioda u altricialnich pévci malych
velikosti, napfiklad u skfivana polniho (Alauda arvensis), kdy ¢ini 11-12 dni (Veselovsky
2001). Naopak nejdelsi nepferusovana inkubace je u tu¢naka cisatského (Aptenodytes forsteri),
ktery takto inkubuje 64—67 dni (Groscolas 1986). Nejdelsi pierusovana inkubace, kdy dé¢la
inkubujici rodi¢ pfestavky pro shanéni potravy, je u albatrosa st¢hovavého a kivi hnédého
(Apteryx mantelli), ktefi inkubuji 80-90 dni. Nejdelsi inkubaci z pévcu maji ptaci z Celedi
lyrochvostych (Menuridae) inkubujici 50 dni (Veselovsky 2001). Zajimavé je, ze nejdelsi
inkubace se nevyskytuje u Cisté prekocialnich druhd, ale u semiprekocialnich, kdy mlad’ata se
sice lihnou opefend, ale rodice je dokrmuji na hnizd¢ (Veselovsky 2001). U albatrosa je to
mozné z divodu jejich dlouhovekosti, kdy dosahnuti samostatnosti trva dokonce 370 dni a ve

volné ptirod¢ se tyto druhy dozivaji az 37 let (Veselovsky 2001).
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4. Chovani samice béhem inkubace

Velkou cast obdobi inkubace samici zabere samotné zahtivani vajec, kdy samice travi ¢as na
hnizd¢€. Pti sezeni na vejcich provadi inkubujici rodi¢ drobné upravy hnizda, otacéi vejce, ale
prevazné jde o spanek a odpocivani (Deeming 2002). Vétsina ¢asu mimo hnizdo je vyplnéna
shanénim potravy, at’ uz je samice dokrmovana nebo ne. Sbér potravy a jeho ¢asova narocnost
zéalezi na druhu a jeho Zivotni strategii. Pokud je v okoli ale vice potravy, mize se samice
vénovat i jinym aktivitam (Londono et al. 2008). Jednou z nich je nacechravani pefi, coz ptaci
délaji pravidelné, aby si jejich peti uchovalo svoji kvalitu (Delius 1988). O pefi se staraji samci

i samice a podle Delia (1988) tak ptaci ¢ini ,.kdykoliv neni nic jiného na praci‘.

Samice hnizdo udrzuji a Cisti. D€laji to i béhem inkubace (vlastni pozorovani), nejvice
studii ale bylo provedeno az béhem mladéci periody. Jsou druhy, kteti se o Cistotu hnizda tolik
nestaraji, jako jsou hyl rudoprsy (Haemorhous mexicanus), vétsina holubovitych ¢i dravei (Gill
2007). Vétsina ale o své hnizdo dba. Samice odnasi rizny odpad, aby se v hnizd€ neobjevovaly
plisné€, paraziti a nechtény hmyz. Ne vSechen hmyz je ale ke Skod¢, v hnizdech papouska
zlutoramenného (Psephotus chrysopterygius) ziji larvy nocnich motyli, které pomahaji
s tiklidem hnizda (Gill 2007).

Samice nékterych druhi ve svych hnizdech také uz od jeho dokonéeni spi (Pendlebury
& Bryant 2005). Pokud zde ale samice spi uz béhem kladeni vajec, jak to déla, aby nezahtivala
vejce na inkubacni teplotu? U sykor koniader spi nékteré samice na okraji hnizda, a ne ptimo na
vejcich (Pendlebury & Bryant 2005), nékteré svoje vejce zahrabavaji, aby s nimi nebyly
v ptimém kontaktu (Kluijver 1950), jiné se jednoduse nedotykaji vajec svoji hnizdni nazinou
(White & Kinney 1974) nebo ji nemaji vyvinutou, dokud neza¢nou inkubovat (Perrins 1979
citovan Pendleburym & Bryantem 2005).

5. Chovani samcua béhem inkubace

Samci inkubace je vzacné€j$i nez samici. U nékterych druhi s androparentalni inkubaci se
vyskytuje polyandrie, kdy se jedna samice paii s nckolika samci a ti se poté staraji o jeji
nakladena vejce v n¢kolika hnizdech. Ptikladem je pisik americky (Actitis macularius), u ngj
se ale vyskytuje monogamie i polyandrie. Pravé na téchto pisicich provedli studii Maxson a
Oring (1980), kdy zjistili, ze inkubace ovliviiuj¢ urcité vzorce chovani. Pfed inkubaci, béhem
kladeni, se samci Cepyfili mnohem vice neZ samice, ale jakmile zacali inkubovat, samice byly
ty, kdo se vice Cepyfil a nacechraval pefi, coz je, jak jsem zminovala vySe, dulezité pro kvalitu

peti. Také odpocivani a spanek byl ovlivnén, mimo inkubaci probihal u obou pohlavi podobné,
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ale béhem inkubace samci odpocivali mén€. Samci také méli méné Casu na sbér potravy,
protoze vétSinu Casu inkubovali (Maxson & Oring 1980). Da se fict, Ze samci i samice, ktefi
inkubuji, vykazuji podobné chovéni, jako je Cisténi hnizda nebo otaceni vajec. Vyraznym
rozdilem mezi androparentalni a gynoparentalni inkubacije dokrmovani. Samci dokrmovani

nejsou, potravu si hledaji sami, zatimco samicim jejich samci nékdy pomahaji.

5.1 Sam¢i krmeni

Samice si Casto musi shanét potravu pro vytvoreni tukovych zasob jiz pted zacatkem inkubace,
ktera je energeticky naro¢na a béhem niz si samice nemtize shanét potravu dle libosti, protoze
musi udrzovat vejce ve spravné teploté (Martin 1987). Inkubaci mtze samici ulehdit jeji partner
tim, Ze ji bude béhem inkubace dokrmovat a samice tedy nemusi nabirat tak velké zasoby a
béhem inkubace muze d¢lat krat$i a méné Casté piestavky a muze lépe zahfivat vejce
(Matysiokova & Remes 2014). Dokrmovani samice je Casto jediny divod samcovy navstévy

na hnizdé béhem inkubace u druhti s gynoparentalni inkubaci.

Krmeni inkubujici samice samcem je ovlivnéno mnoha faktory, napiiklad okolim
hnizda. U sykory modfinky samci dokrmuji samice méné, pokud je v okoli vice listnatych
stromd, jelikoZ v tomto prostiedi si samice sama snadno najde potravu (Pearse et al. 2004;
Aminasab et al. 2016). Samci také samice krmi méné pii vyssich teplotach nebo pfi desti
(Bambini et al. 2018; Conway & Martin 2000a). Co se ty¢e veéku samic, tak samci se vice starali
o mladsi samice. Jednim ze zajimavych hledisek je také samic¢i vérnost. Toto téma zkoumali
Matysiokovd & Remes$ (2013) na pévcich, kde pii mezidruhovém srovnani zjistili, Ze samci
pomoc pii inkubaci se sniZovala srostoucim rizikem mimoparové paternity. Naopak se
zvySovala s rostouci nest attentiveness, protoZe samec m¢l vetsi jistotu, Ze samice nezaletuje
k jinym samcim. Také velikost téla samice ovliviiuje, jak Casto ji samec krmi. Samci riznych
druhti pévetl krmi vEétsi samice méné, protoze maji vice tukovych zasob a vydrzi déle bez
potravy. Tyto samice tak nemusi opoustét hnizdo pro potravu tak ¢asto (Conway & Martin
2000a).

Sam¢i dokrmovani ovliviiuje UspéSnost lihnuti, ¢im vice samec inkubujici samici
dokrmuje, tim je Sance na Uspésné lihnuti vyssi. Existuje ale také limit frekvence krmeni,
respektive navstév hnizda, ptili§ Casté vyruSovani samice muize mit na UspéSnost lihnuti
negativni dopad, protoze hnizdo je viditelng;si pro predatory. Vyssi frekvence samcich navstév
muze na druhou stranu uspiSit dobu lihnuti, zejména, pokud mé samice nizkou nest

attentiveness (Kotél et al. 2016). Jedna z teorii, kterou Kotél et al. (2016) ve své praci uvadi je
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fakt, ze sam¢i pfitomnost na hnizd¢ zvySuje teplotu, a tak se dopliiuje samici niz$i nest
attentiveness, kvuli které by jinak mohla byt sntiska trochu opozdéna z divodu nizsich teplot
vajec. Pary, kde samec aktivné dokrmuje, mivaji také Castéji vice sntiSek Vv sezoéné a véEtsi

mlad’ata (Nomi et al. 2017).

6. Nest attentiveness

Doba inkubace se muze rozd¢lit na dvé stadia — tzv. on-bout, kdy rodi¢ sedi na vejcich a tzv.
off-bout, kdy rodi¢ neni v hnizdé (Deeming 2002). Béhem off-boutu se inkubujici rodi¢ stara o
svoje potieby, shani si potravu ¢i vykonava jiné aktivity. Tyto pfestavky mohou trvat nékolik
minut, jak je tomu napftiklad u sykor modtinek a jinych drobnych pévci (Aminasab et al. 2016)
az po nékolik hodin nebo dokonce dni, jak je tomu u buinaka a albatrost (Veselovsky 2001).
Dlouhé ptestavky byvaji znakem spiSe biparentalnich druhd, kdy nedojde k vychladnuti vajec,

protoze jsou neustale inkubovana.

Nest attentiveness je procentualni vyjadieni ¢asu, ktery inkubujici rodice stravi pres den
inkubaci (Boulton et al. 2010). Da se fici, ze jde o secteni délky vSech on-boutli béhem dne.
Noc se obvykle nezahrnuje, vétSina ptaki spi v noci na hnizd¢, attentiveness by tedy byla 100%.
Nest attentiveness se u rtiznych druht 1isi podle jejich Zivotni strategie. Nejvétsich hodnot
dosahuje u sdilené inkubace. Déle dosahuje vysokych hodnot u gynoparentalni inkubace, pokud
dochazi k dokrmovani samcem. Pokud samec samici nedokrmuje, jeji nest attentiveness je asi
o 15 % nizsi (Matysiokova & Remes 2014). Nékteré samice, které nejsou dokrmovany, drzi
pust nebo délaji jen kratké prestavky béhem dne. Piikladem jsou samice tetfivka pelyitkového
(Centrocercus urophasianus), které hnizdo opousti pouze pied usvitem a poté veéer po zapadu

slunce, aby se vyhnuly predatorim (Coates & Delehanty 2008).

6.1 Faktory ovliviiujici nest attentiveness

Nest attentiveness ovliviiuje fada faktort. Tyto faktory ovliviuji dobu, kdy rodi¢ hnizdo
opousti, protoze ma malo energie a potiebuje si zajistit potravu, a kdy se vraci do hnizda,
protoze vejce nesmi vychladnout (Boulton et al. 2010). Dalsim z faktort je dostupnost potravy
v okoli. Pokud je v blizkosti hnizda vice potravy, nemusi rodi¢ jejim sbérem travit tolik casu
mimo hnizdo (Eikenaar et al. 2003; Boulton et al. 2010; Aminasab et al. 2016) Na nest
attentiveness ma vliv také velikost sniisky. Samice s vétsi sniskou travi na vejcich vice Casu
(Matysiokova & Remes 2010). To také dokazuje pokus se zménami velikosti snisek cejek
chocholatych (Vanellus vanellus), které provadéli Larsen et al. (2003). U nezménénych a

zvétSenych sntiSek byla nest attentiveness vySsi nez u sntsek, kde byla odebrana vejce.
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Dulezitym faktorem, ovliviiujicim inkubaéni chovani, jsou klimatické podminky. Bylo
dokazéno, e teplota okoli ma vliv na nest attentiveness. Cim je vétsi zima, tim kratsi prestavky
samice d€la, aby se piili§ nesnizila teplota vajec (Aminasab et al. 2016). V teplejSim prostiedi
si samice mohou dovolit delsi off-bout, jelikoz vejce nevychladnou tak rychle (Matysiokova &
Remes 2018). Avsak pii prili§ vysokych teplotach inkubujici samice opét zkracuji off-bout, aby
nedochdzelo k prehiivani vajec, coz je vyrazné hlavné u ptakl s otevienym hnizdem, jako je
lesnacek Zlutocely (Vermivora celata; Conway & Martin 2000b). Tento jev také zkoumali
Ardia et al. (2009), kdy experimentalné zahiivali hnizda vlastovek stromovych (Tachycineta
bicolor). Ukazalo se, ze samice v zahfivanych hnizdech opravdu inkubuji vice, nez samice
v nezahfivanych hnizdech a také mély kratsi off-bouty. Samice se pravdépodobné snazi vlozit
vice péce do téchto vajec, protoze embrya inkubovana pii vyssi teploté jsou potom kvalitnéjsi.
Také je mozné, ze kdyZ se vejce zaCala piehiivat, tak samice ochlazovaly sniiku ovivanim kiidly
(Gill 2007). Samice v zahfivanych budkach se o sebe mén¢ staraly, vysoké teploty jsou tedy
nezadouci nejen pro vejce z divodu piehiivani a $patného vyvoje, ale i pro samici, ktera ma
mén¢ Casu na hledani potravy. Totéz platilo u jespaku skvrnitych (Calidris melanotos), kdyz
byla jejich hnizda uméle zahiivana, samice travily vice ¢asu v hnizd¢ (Cresswell et al. 2004).
Nekteti ptaci, napiiklad kulici mofisti (Charadrius alexandrinus) maji pii vysokych teplotach
specifické chovani. Naptiklad si na chvili stoupnou, aby se mezi nimi a hnizdem vytvoftila
mezera, a tudiz se vejce ochladila. To je také dobré pro inkubujiciho rodice, protoze kdyz stoji,
ma nizsi télesnou teplotu a nepiehiiva se (Amat & Masero 2004b). Rybak cernohibety
(Onychoprion fuscatus) hnizdi v teplych oblastech, a proto inkubuje jen v noci. Béhem dne stoji
nad hnizdem a stini ho proti slunci. Jakmile je mu pftili§ horko, tak se pln€ vzty¢i na nohou,
nacepyii se a zrychlené dycha, aby se zbavil tepla (Gill 2007). Nebo si namoci pefi na bfise ve
vodé a pii sezeni na vejcich je timto ochlazuji. Teplotu ovliviiyje také piimé slunecni zareni, a
tak si nékteti kulici stavi hnizda ve stinu vegetace (Amat & Masero 2004b). Kvili pfimému
slune¢nimu zéafeni také méné opousti hnizdo, protoze ho stini svym télem a maji proto vysokou

nest attentiveness (Amat & Masero 2004b).

Nest attentiveness ale neovliviiuji jen vnéj$i podminky, nybrz i fdze inkubace. Béhem
celé inkubace se postupné nest attentiveness zvysSuje a nejvyssi je tedy v poslednich dnech
(Cooper & Voss 2013). To muze byt dano tim, ze vejce ke konci inkubace rychleji vychladaji,
proto jim samice musi vénovat vice pozornosti (Boulton & Cassey 2012). Také denni doba nest
attentiveness ovlivituje. Samice opousteji hnizdo pouze ve dne (Bueno-Enciso et al. 2017) a

attentiveness od rana k veCeru postupné klesa, ale v noci useda samice na hnizdo a neopousti
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ho (Bambini et al. 2018). Nest attentiveness se také 1isi v zavislosti na geografické poloze. Pti
srovnani ptibuznych druhi vyslo najevo, Ze severné od obratniku Raka méli pévci vSeobecné
vyS§$i attentiveness nez jejich piibuzni v tropech (tedy v oblasti mezi obratniky Raka a
Kozoroha), pévci jizné od obratniku Kozoroha méli hodnoty podobné jako tropické druhy
(Chalfoun & Martin 2006). Diivodem mize byt rizna délka dne v zavislosti na zemépisné Sifce,
kdy samice konc¢i sviyj aktivni den v rtiznou dobu (Martin et al. 2007). Rozdil mezi nest
attentiveness u tropickych a ,,severnich® druht je také mozna déan tim, ze v tropech jsou vyssi
teploty, takze samice nemusi tolik aktivné inkubovat, jejich vejce se tak rychle neochladi.
Chalfoun & Martin (2006) se také domnivaji, Ze ptaci hnizdici pod obratnikem Kozoroha v jizni
Africe maji horsi dostupnost potravy, coz by mohlo vysvétlovat vySe zminény rozdil mezi

druhy severni a jizni polokoule.

Souhrnné se da tedy fict, Ze se inkubujici rodice snazi dosdhnout co nejvyssich hodnot
nest attentiveness, aby zajistili spravny vyvoj vajec, protoze musi udrZet optimalni inkubac¢ni
teplotu. U biparentalni inkubace dosahuje obvykle nest attentiveness vyssich hodnot nez u

uniparentalni inkubace, s vyjimkami druhi, které sedi vytrvale na hnizdé€ a drzi pfi tom pust.

7. Rozdéleni nest attentiveness u biparentalni inkubace

Podil na inkubaci zalezi na konkrétnim druhu. Napfiiklad u pisil australskych (Cladorhynchus
leucocephalus) inkubuje vice samec, zvlasté ke konci inkubace a také je to on, kdo je pfitomen
u lihnuti mlad’at (Pedler et al. 2016). U kulikti mofskych inkubuje samice ve dne a samec v noci
(Amat & Masero 2004b). Vlastovky ¢ilské (Tachycineta meyeni) se snazi alternovat na hnizdé
tak, aby toto nebylo skoro viibec bez rodice, jelikoz Ziji na Gplném jihu Jizni Ameriky, kde je
V obdobi jejich rozmnoZovani chladno. Nekteré pary vlastovek jsou dokonce schopné mit 100%
nest attentiveness (Ospina et al. 2015). Pénice prouzkohrdlé (Parisoma subcaeruleum) maji
rozdéleni inkubace vyvazené, samec i samice inkubuji pfes den témét stejné, v noci ale na
vejcich sedi skoro ve vSech ptipadech samice (Auer et al. 2007b). Samci tohoto druhu jsou
schopni zahtat vejce na vyssi teplotu nez samice 1 bez hnizdni naZiny, coz autofi zatim nedokazi

vysvétlit (Auer et al. 2007b). VSeobecné se totiz ma za to, ze diky prokrveni hnizdni naZiny se

1épe ptedava vejcim teplo ptimo skrze volnou kiizi na nazing.

Biparentalni inkubace je vyhodna v tom, ze zatimco jeden z rodicl si shani potravu a dopliuje
energii, druhy rodi¢ inkubuje, vejce maji tudiz piiblizn€ konstantni teplotu, nevychladnou pod
27 °C, coz je hranice teploty, pod kterou neprobiha vyvoj embryi (Conway & Martin 2000Db).

Dalsi vyhodou je obrana hnizda pfed predatory. Pokud rodi¢, naptiklad uniparentalné
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inkubujici samice, opusti hnizdo, je toto zcela nechranéné proti predatoriim, jako jsou tieba
kuny nebo vrany. Biparentalni inkubace je tedy vyhodna jak pro mlad’ata, tak pro inkubujici
rodice. Rodice nemusi drzet ptist nebo spoléhat na dokrmovani partnerem, aby méli potrad
dostatek energie. U nékterych bahnaku je biparentalni inkubace a péce dulezita, protoze
samice kladou v kratkém ¢ase po sobé dv¢ snusky, takze kazdy rodi¢ sedi na jednom hnizdé
(Blomgqvist et al. 2001). Samec se vétSinou stara o prvni hnizdo, zatimco samice jde vytvofit
novou sniisku, o kterou poté pecuje ona. Tento systém se vyskytuje spis u severskych druh,
respektive u druha Zijicich v chladném podnebi (Blomqvist et al. 2001). V téchto mistech je
doba rozmnozovani kratsi, proto je vyhodnéjsi mit dvé sntisky v rychlém sledu, nez vyvést
nejdiive jednu a teprve poté zacit druhou snisku, protoze ptaci by ji uz nemuseli stihnout, nez
zacne opét chladnéjsi obdobi (Blomqvist et al. 2001). Nékteti ptaci kladou dvé snusky zaraz,
prestoze je k tomu nenuti chladné klimatické podminky a rozmnozovaci obdobi je dostatecné
dlouhé na to, aby mohli mit druhou sniiSku az po vyvedeni té prvni. Je to mozné z toho
dtvodu, ze béhem prvni sniisky je v okoli velké mnozstvi potravy, proto by se rodice mohli
rozhodnout pro tento postup, jelikoz jsou schopni zajistit potravu pro mlad’ata v obou
hnizdech (Blomqvist et al. 2001).

8. Kooperativni hnizdéni

Ne vzdy inkubuji a o mlad’ata pecuji pouze jejich rodice. U nékterych druhi pomahaji potomci
z predeslych sntsek, jini piibuzni nebo sousedi v kolonii. U pfibuznych je pomoc vyhodna i
pro n¢, jelikoz se preda Cast jejich gend do dalSi generace, aniz by sami méli potomky. U
nékterych druht se tato strategie vyvinula jako adaptace na del$i pé¢i o mlad’ata. Kooperativni
hnizdici vétSinou inkubuji déle nez, ale péce o mlad’ata je podobné dlouhd u kooperativniho i
normalniho hnizdéni (Langen 2000). Pokud ma par pomocniky, tak mtze tuto péci pienechat
jim a zacit novou sntsku. Ptaktim, ktefi se také podili na péci o vejce a mlad’ata, ackoli nejsou
rodice, se fikd pomocnici (Veselovsky 2001). VétSinou to byvaji ptibuzni samci, zvlasté ve
skupinach s menSim podilem samic a tento druh hnizdéni se objevuje predevsim u tropickych
ptakt, ale i u chiastald (Rallidae), mlynafikti (Aegithalidae) nebo nékterych dravcu
(Veselovsky 2001). U sojek stiedoamerickych (Calocitta formosa) pomahaji samice (Berg
2005). Mladata ma pievazn¢ dominantni par, ale dominantni samec se obCas pafi
S pomocnicemi a ty se obcas paii také s cizimi samci (Berg 2005). Piestoze tato kooperace
nemusi ovliviiovat pfimo inkubaci, diky kratsi dob& krmeni mlad’at mohou mit ptaci provadéjici
tuto strategii vice sniSek za hnizdni sezénu (Ridley & van den Heuvel 2012). Nejvétsim

piinosem je ale zvySena ostrazitost a boj proti predatorim, coz je pravdépodobn¢ hlavni pficina
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tvorby téchto skupin. Vétsi skupiny si mohou 1épe branit teritorium, protoze si rozd¢€li praci.
Néktefi ptaci pomahaji 1 se samotnym inkubovanim, napf. pary drozdce béloprsého

(Ramphocinclus brachyurus).

Kajky motské (Somateria mollisssima) hnizdi ve velikych koloniich ¢itajicich obvykle
kolem250 hnizd na hektar. Na n¢kterych mistech, jako je tieba Rif na Islandu mize jeden hektar
kolonie obsahovat az 2000 hnizd. Zde také Kristjansson & Jonsson (2006) popsali, jak u kajek
motskych probihd spole¢na inkubace. Samice maji vysokou nest attentiveness, ale jednou
denn¢ odchazi pro sbér potravy. Pii ndvratu se Casto stava, Ze usednou na jiné hnizdo a inkubuji
jej, dokud nepfiijde jeho majitelka, nebo naopak samy pii navratu najdou na svém hnizd¢ cizi
inkubujici samici a vyzenou ji. Kristjansson & Jonsson (2006) se domnivaji, Zze v tomto piipadé
jde o zmateni velkym mnozstvim hnizd a samice si jednoduse splete svoje hnizdo. Rif je také
jediné misto, kde samicim kajek pomahaji samci, v béZznych ptipadech tak necini,

pravdépodobné na né velké mnozstvi hnizd ptisobi jako stimul pro inkubaci.

Kooperativni hnizdéni mtize také znamenat vyuZzivani spole¢ného hnizda, jak je tomu u
kukacek rodu Crotophaga a Guira z Jizni Ameriky. Tyto kukacky tvoii skupiny nékolika
pard, které spolecné vybuduji hnizdo, kam snasi vSechny samice a spolecné se o né staraji a
rozd€luji si ulohu inkubace, tyto rody jsou biparentdlni inkubatofi, kdy samice inkubuji ve dne
a samci v noci. (Veselovsky 2001) Casto se ale stava, Ze jedinci ve skupiné vyhazuji vejce
ostatnich z hnizda, aby méla ta jejich vétsi Sanci na dobré vylihnuti. Tyto skupiny nemaji
hierarchii dominantniho parti a pomocnikd, vSechny pary tvoii sntisku, jejich hlavnim

davodem pro seskupovani je obrana proti predatorim (Veselovsky 2001).

9. Jak inkubaéni chovani ovliviiuje délku inkubace a uspéSnost

lihnuti

Inkubaéni chovani ovliviiuje nejen prib¢h inkubace, jako naptiklad jeji délku, ale také jeji
vysledek, tedy uspésnost lihnuti (Hepp et al. 2006; Deeming 2016). V§eobecné plati, Ze S vEtsi
nest attentiveness, a tedy vétsi teplotou snusky a vajec se zkracuje doba inkubace a naopak
(Hepp et al. 2006; Martin et al. 2007, Coe et al. 2015; Mueller et al. 2019). S rostouci velikosti
snusky roste i teplota jednotlivych vajec (Boulton & Cassey 2012; Cooper & Voss 2013). Vliv
teploty béhem inkubace na fitness mlad’at dokazaly i pokusy Nilssona et al. (2008), kdy
ochlazovali hnizda sykor modfinek. Inkubace samic v ochlazenych hnizdech byla delsi a rust

mlad’at zpomalen.
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9.1 Nacasovani lihnuti a mnozZstvi potravy

Sladéni doby lihnuti s obdobim nejvétsi dostupnosti potravy je pro ptaky velmi dilezité. Tyka
se to zejména samic, které zaCaly inkubovat pozdéji nebo maji vétsi sntiSku, takze samice musi
zaridit, aby se jejich mlad’ata vylihla v dobé¢, kdy je dostatek potravy, stejn¢ jako mlad’ata samic
s mensSimi sniskami. Pokud by se mlad’ata vylihla pfili§ brzy nebo pfili§ pozd¢, rodice by celili
problému s krmenim, nemuseli by zajistit dostatek potravy pro vSechna mlad’ata. Proto se u
ptakt vytvorilo adaptivni chovani, kterym mohou urychlit ¢i opozdit lihnuti mlad’at (Tomas
2014). Pokud nastane ptipad, kdy jiZ po za¢atku kladeni dojde ke zménam podminek, a tudiz
se opozdi obdobi dostupnosti potravy (napfiklad se ochladi), nékteti jedinci voli zkraceni
inkubace prvni sntsky, aby mohli mit druhou sntisku ve vhodné&jsi dobu. Uspisit dobu lihnuti
1ze kladenim kazdy den, kdy samice nedé€la mezi kladenim jednotlivych vajec Casové mezery
nebo zmensenim sntsky, takze kladeni skonéi dfive a samice miize zacit inkubovat. To navic
muze udélat jest¢ pred dokonCenim snlsSky, a tim jesté vice urychlit ptfichod lihnuti
(Wesotowski 2000; Tomas 2014). Pokud chce samice inkubaci prodlouzit, aby se jeji mlad’ata
vylihla ve spravny ¢as, muze vlozit mezi kladeni jednotlivych vajec ¢asové mezery, a tak
prodlouzit obdobi kladeni. Muze také naklast vice vajec a nezahajit inkubaci ihned po

dokonceni snisky, ale odlozit ji o nékolik dni (Tomas 2014; Coe et al. 2015).

9.2 Obrana proti predaci

Inkubujici ptaci jsou ohrozeni predaci. Predace je silny evolucni tlak a ptéci si vytvorili svoje
druhové strategie, jak zajistit preziti sebe a svych mlad’at. Bez rizika predace by navic mohli
vénovat vice ¢asu a usili svym mlad’atim a mohli by mit vétsi vejce a Gspésnéjsi sntisku
(Fontaine & Martin 2006). Proto si ptaci vyvinuli rizné strategie, jak se proti predaci branit.
Napiiklad kulici mofisti hnizdi na biehu v misté, kde je méné porostu, aby 1épe vidéli bliziciho
se predatora a mohli véas zareagovat odletem z hnizda ¢i odlakanim, kdy piedstiraji zranéni,
aby nalédkali predatora a nasledné uletéli (Amat & Masero 2004a). Stejné tak samice tetfivka
pelyiikového setrvavaji vice ¢asu na hnizdé v mistech s hustsi vegetaci (Coates & Delehanty
2008). Pro nékteré druhy je husta vegetace v okoli hnizda vyhodné&jsi, pokud slouzi jako zdroj
potravy. Pokud samice nemusi shanét potravu pfili§ daleko od hnizda, je schopna rychle
reagovat na predatory (Vafidis et al. 2018). Dostatek vegetace je také vhodny pro maskovani
hnizda, at’ uZ maji hnizda schovana v hustém kiovi ¢i vyuzivaji kryptického zbarveni téla a
vajec (Collias & Collias 1984). Drobné hnizdo muze byt také schované pod samotnym
inkubujicim rodi¢em, jak to déla tieba klecho rezavolici (Hemiprocne coronata; Collias &

Collias 1984). Nékteti ptaci sami sbiraji rostlinny ¢i jiny material a maskuji tak vstup do hnizda
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¢i samotné hnizdo (tyranovec vychodni — Contopus virens; Collias & Collias 1984). Dutinovi
hnizdi¢i maji vétsi ochranu pred predaci nez druhy oteviené hnizdici (Auer et al. 2007a). Proto
druhy s otevienym hnizdem mivaji kratsi inkubaci nez druhy s 1épe zabezpecenym hnizdem
(Auer et al. 2007a). Je to dano tim, Ze do dutinového hnizda ma predator mensi Sanci se dostat.
Dalsi moznosti zvySeni bezpecnosti hnizda je vytvoreni falesného vstupu, zatimco ten pravy je
zakryty (moudivlacek kapsky — Anthoscopus minutus) ¢i vytvoreni dvou otvord, kdy jeden
slouzi k uniku (hrnéifik prosty — Furnarius rufus; Collias & Collias 1984). Astrildovec vousaty
(Sporopipes squamifrons) dokonce buduje nékolik faleSnych hnizd, aby se snizila Sance
nalezeni toho pravého (Collias & Collias 1984).

Predaci Ize také snizit méné Castymi, ale del§imi prestavkami v inkubaci. Samice ma tak
mensi riziko na odhaleni predatorem pii opousténi hnizda (Conway & Martin 2000a).
Inkubujici samice tetfivka pelyiikového délaji pouze dvé kratké prestavky denné. Prvni se
odehrava rano, tésn¢ pied usvitem a druha vecer po zapadu slunce. Pohybem v Seru brani proti
predatorim nejen sebe, ale hlavné svoje hnizdo, které je ¢asto ohrozené vranami (Coates &

Delehanty 2008).

Riziko predace ovliviiuje i sam¢i dokrmovani béhem inkubace (Fontaine & Martin
2006). Samci pévci vV Australii a na Novém Z¢landu krmili tim vice, ¢im se zvySovalo riziko
predace a samci pévcl na severni polokouli zcela naopak, s nartstajici hrozbou predace krmili
méné Casto (Matysiokova et al. 2011). Tento rozdil mize byt vysvétlen tak, Ze Castéj$im
krmenim se zvy$i nest attentiveness, protoze samice nebude nucena opoustét hnizdo, a zvySeni
nest attentiveness povede k vyssi teploté vajec, a tedy Kk urychlenému vyvoji embryi. Na severni
polokouli se velké mnozstvi predatori orientuje zrakem a pfiliSny pohyb kolem hnizda jej
odhali. V Australii a na Novém Zélandu se predatoii mohou orientovat jinymi smysly, podle

jinych podnétl nebo hledaji hnizda zcela nahodné (Matysiokova et al. 2011).

Casto se ale stava, Ze i pres veskerou obranu a skryvani je hnizdo, nékdy i s rodi¢em,
predatorem nalezeno. Pokud dojde ke konfliktu, kdy rodi¢ musi ¢elit trade-off mezi vlastnim
prezitim a pfezitim snisky, byva obvykle vyhodnéjsi uptednostnit vlastni pteziti, protoze do
budoucna miize zalozit novou snusku (Ricklefs et al. 2017). Na toto rozhodnuti, zda opustit

ey

sniiSku a zachranit si zivot nebo branit hnizdo, mé vliv druhova zivotni strategie, dlouho Zijici
druhy spiSe opusti hnizdo, jelikoZ mohou zalozit snisku znovu, zatimco kratce Zijici druhy se
budou spise branit, protoze uz nemusi mit moznost opakovaného zahnizdéni (Martin et al.

2015). Nekteti z mravenéikovitych (Thamnophilidae) délaji nékolik mensich snisek za jedno
obdobi a snovaci rudozobi (Quelea quelea) synchronizuji rozmnozovaci obdobi v koloniich o
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ey

velkych poctech, jednotlivé pary tak maji vétsi Sanci, ze zrovna jejich mlad’ata pteziji, protoze
si predator vybere mlad’ata z jinych hnizd (Collias & Collias 1984). Zajimavou metodou
obrany je také hnizdéni v pfitomnosti vétsich ptakt, vrabec pokiovni (Passer hispaniolensis)
stavi hnizda na okraji orlich hnizd a tento komenzalni vztah chrani vrabce pied predatory
(Collias & Collias 1984). Podobné funguji synantropni ptaci, ktefi si buduji hnizda na
lidskych obydlich. Cini tak jiti¢ka obecna (Delichon urbicum), vrabec domaci (Passer
domesticus) nebo ¢ap bily (Ciconia ciconia; Collias & Collias 1984).

10. Otaceni vajec

Otaceni vajec je jeden z Castych ukonu inkubujiciho rodicena hnizdé. Bez otaceni se embryo
Spatn€ vyviji, je mens$i nez v otaCeném vejci a uspéSnost lihnuti se snizuje, také se
chorioalantoicka membrana nevyvine podél celé skofapky (Tullett & Deeming 1987). Tento
problém vede ke zhorSeni vymény plynti pfes chorioalantoickou membranu a skotapku

s okolim vejce (Tazawa 1980).

Ptaci vejce ale neotaci jen kvili spravnému vyvoji chorioalantoické membrany. Jednim
z divodu je také lepsi prohtivani vajec, protoze tupy konec vejce je studen¢jsi nez Spicaty konec
a otaCenim se teplo 1épe distribuuje. Ptaci také méni uspotadani vajec ve snisce, jelikoz vejce
uprostied sntsky se rychleji zahtivaji a jsou tedy teplejsi a samice proto musi pfesouvat vejce
z vn&jsku snusky doprostied, aby se vSechna vejce ve sniSce prohiivala rovnomérné (Boulton
& Cassey 2012; Salek & Zarybnicka 2014). Spravné prohiivani vajec zaleZi i na uspoiadanosti
sntsky. Pokud jsou vejce uspotadana tak, Ze nékolik z nich je uprostied a ostatni jsou v kruhu
okolo, tak se prohiivaji 1épe (teplota uvnitt sniiSky je vyssi) neZ u snlsek, které usporadané
nejsou. Rozdil v teploté mezi vnitinimi a vnéj§imi vejci je ale u téchto uspofadanych sntsek
vyraznéj$i a samice proto Castéji musi presouvat vnéj§i vejce dovnitt snisky (Salek &

Zarybnicka 2014).

Zpusob otaceni vejce zalezi na druhu a vétSinou se béhem inkubace neméni (Clatterbuck
et al. 2017). Napiiklad sykory konadry i modfinky si jednoduse na hnizdé stoupnou a zobakem
vejce pooto¢i (vlastni pozorovani). Frekvence otaceni vajec také zavisi na druhu, napiiklad
racci zapadni (Larus occidentalis) otaci vejce vice ve dne a také vic na zaCatku a na konci
inkubace (Clatterbuck et al. 2017). Vétsi frekvence otaceni vajec ve dne je pravdépodobné dana
svételnymi podminkami, ve tm¢ vétSina ptakt tak dobie nevidi. (Shaffer et al. 2014). Existuji
ovsem i druhy, které vejce neotaci, jako jsou kivi (Apterygiformes), tabonoviti a rorysi palmovi

(Deeming 2009). U tabonovitych je to z divodu jejich inkuba¢ni metody, kdy zahrabavaji vejce
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do inkubatoru (Jones et al. 1995; Veselovsky 2001). Rorysi palmovi (Cypsiurus balasiensis)
maji kopulovity typ hnizda slepené z plodit anemochorickych rostlin. Toto hnizdo je nasledné
ptilepené k listu palmy (Hails & Turner 1982; Gill 2007). Tato hnizda jsou nejspi$ velmi

kiehka, maji tvar kominu a pii otaceni by vejce mohla vypadnout.

11. Rozpoznavani vajec

Rozpoznani vlastnich vajec od cizich je dulezitd schopnost v obrané¢ hnizda pied hnizdnimi
parazity. Ptaci musi umét rozpoznat svoje vejce od cizich a ta paraziticka odmitnout. Ne vSichni
ptaci to umi, respektive poznaji svoje vejce pomoci tzv. ,true egg recognition®, tedy skute¢ného
rozpoznani svych vajec, kdy jsou schopni odstranit vejce parazitickych druhti, ktera jsou velmi
podobna hostitelskym. Tuto schopnost ma napiiklad drozd st€éhovavy (Turdus migratorius)
(Rothstein 1975). Vétsina ptakt vsak jednoduse odstrani to vejce, které se 1isi. Pokud se vejce
moc nelisi, byva ¢asto pfijato, jako tomu bylo u pti pokusech s umélymi vejci vlastniho druhu
u drozda stéhovavého (Turdus migratorius) nebo sojky chocholaté (Cyanocitta cristata,;
Rothstein 1975). U lysky americké (Fulica americana) je c¢asty vnitrodruhovy hnizdni
parazitismus. Parazitické samice nakladou svoje vejce do ciziho hnizda a pienechaji péci na
hostitelské samici. Parazitované lysky se brani zahrabanim cizich vajec hloubé&ji do hnizda,
ptipadné je pfesunou na okraj hnizda. Vytlacuji také spise rozbita nebo shnila vejce. Svoje vejce
poznaji pomoci zbarveni a také je pocitaji (Lyon 2003 a 2006). Ne vzdy ale poznaji parazitické
vejce, stava se, ze odstrani svoje vejce a parazitické v hnizdé zdstane nebo odstrani parazitické

spolu s uréitym poctem vlastnich (Lahti & Lahti 2002; Moskat & Hauber 2007).

11.1 Klié¢e k rozpoznani vajec

Ptaci se mohou pii rozpoznavani vajec orientovat podle barvy, jako Zivo¢ichové se ¢tyimi druhy
¢ipku jich rozpoznaji mnoho. Piesné uréit, podle ¢eho se ptaci pii odmitani vajec rozhoduji, je
ale slozité, protoze kazdy druh ma svoji metodu, kterd neni vzdy Uspé&$na. Napiiklad drozdec
bélocely (Mimus saturninus) vétsinou nepiijme jednobarevna mlééné zbarvena vejce vlhovce
modrolesklého (Molothrus bonariensis). Pokud jsou ale vejce vlhovce kropenata, skoro vzdy
jej ptijmou, protoze drozdec mé svoje vejce kropenatd a vlhovec je dokdze napodobit, tudiz
uspésné parazituje hnizdo (de la Colina et al. 2012). Snova¢ zahradni (Ploceus cucullatus),
kterého parazituje kukacka leskla (Chrysococcyx caprius) se také orientuje podle barvy,
pokud je v hnizdé¢ vejce jiné barvy, respektive jiného odstinu, nez je jejich vejce ¢i odlisného
vzorku, jsou tato vejce odmitnuta (Lahti & Lahti 2002). Budnicek altajsky (Phylloscopus

humei) se orientuje spise podle velikosti vajec. Marchetti (2000) zkoumala jejich rozpoznavaci
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schopnosti. Kdyz do jejich sniisky ptidala vétsi umélé vejce, bylo budnickem odmitnuto, samice
jej ponicila, aby nebylo zivotaschopné, ale v hnizd¢ zistalo. Pokud nahradila jejich sntsku

mensimi umélymi vejci a ¢ast jejich vétsich ponechala, samice budnickii odmitly svoje vejce.

U nékterych ptaka hraje pti odmitani vajec roli také faze hnizdéni. Rakosnik velky
(Acrocephalus arundinaceus) je ¢astym hostitelem kukacky obecné (Cuculus canorus). Pokud
kukacka naklade vejce do hostitelského hnizda diive, nez samice rakosnika za¢ne snaset svoje
vejce, ma kukacka velikou Sanci, zZe se ho rakosnici ujmou. Pokud ale klade az po nakladeni
prvniho vejce, rakosnici kukac¢i vejce odmitnou. Zajimave je, ze s ptibyvajicim poctem vajec
rakosniki se zase Sance na prijeti kukacciho vejce zvySuje. Moskat & Hauber (2007), kteti
tento jev zkoumali, se domnivaji, Ze dlivodem je distribuce fenotypti vajec, tedy ze rakosnici
poznaji, ze nakladené vejce neni ,,jejich® a nejde jen o ptimé srovnani s ostatnimi vejci ve
sniiSce. Celkove vzato se da fict, Ze ptaci se ve vétsing piipadl orientuji podle toho, ktera

vejce jsou v mensing, ale nékdy se stane, ze odstrani i své vlastni vejce.
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12. Zavér

Inkubace je jednou z ¢asti ptac¢iho rozmnozovaciho cyklu a chovani ptakt béhem ni ovlivituje
budoucnost jejich mlad’at. Tato bakalarskd prace shrnuje typické chovani ptakli béhem
inkubace. Rozebird rozdéleni roli béhem inkubovani a jaké z nich plynou vyhody. Dale se
zabyva prubéhem inkubace, vlivem prolaktinu na zahajeni inkubace a také jak nastup
inkubovani ovlivni synchronicitu lihnuti, ktera muze byt dulezita pii krmeni mlad’at. V praci je
vénovana pozornost i tzv. nest attentiveness, tedy ¢asu strdvenému samotnou inkubaci vajec, a

tomu, které faktory ji ovliviiuji a jaké ma dusledky pro vyvoj mlad’at.

Ob¢ pohlavi vykazuji urcité typické chovani, at’ jiz inkubuje samec, samice ¢i obé&
pohlavi. Inkubovat, piipadné se jinak podilet na péci, mohou také jedinci, kteti nejsou rodici.
Krom¢ vlastniho zahtivani vajec se rodi¢e a ptipadné i dalsi jedinci staraji o hnizdo, ¢isti ho od
paraziti a necistot, a hlavné ho brani. Hnizdni predace je dtlezitym faktorem, ktery ovliviiuje
fadu rozhodnuti hnizdicich ptdka jako je stavba hnizda, které musi byt bezpecné a izolované
nebo sam¢i krmeni, coz je typické chovani pro druhy s uniparentalni samici inkubaci. Jelikoz
jsou ptaci ohroZeni i hnizdnim parazitismem, né€které druhy se naucily rozpoznavat vlastni vejce

od vajec parazitickych.

Vétsina druhti ptakil pii inkubaci sedi a dba na to, aby byla jejich hnizdni nazina
v kontaktu s vejci. Béhem tohoto sezeni nejsou ale zcela ne€inni, nékteré samice upravuji
hnizdo, odchytavaji bezobratlé parazity, nacechravaji pefi nebo otaci vejce, coz je dllezité pro
spravny vyvoj vajec a také jejich rovnomérné prohiati. Dosud vSak nebylo zkoumano, v jaké
poloze vzhledem ke sv&€tovym stranam ptaci inkubuji. Proto se tomuto zajimavému tématu, chci
vénovat ve své diplomové praci. Ptaci jsou totiz schopni magnetorecepce (Wiltschko &
Wiltschko, 2005), je tedy mozné, ze se podle magnetického pole orientuji pfi hledani vhodné
inkuba¢ni polohy, podobné jako tomu bylo zjisténo pii pastvé u krav (Begall et al. 2008).
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13. Pedagogicka ¢ast

Inkubaci jako takové se na stiedni Skole nevénuje pfili§ mnoho ¢asu. O obratlovcich, a tedy i 0
ptacich se uci prevazné jejich télesnd stavba a taxonomie. Pfesto by se téma inkubace dalo do
vyuky zaclenit jako badatelsky orientované vyucovani, pokus ¢i pozorovani. Vétsina déti nema
prilezitost vidét, co se déje v hnizd€ od zacatku jeho stavby po vyvedeni mlad’at. Je to pfitom

velice zajimavy cyklus a zvlasté pro mladsi zaky by byl zpestfenim probirané latky.

Pro tyto ucely by bylo mozné spojeni technicko-vytvarnych aktivit a biologického
uciva. Pokud by $kola vlastnila dilny, mohli by Zaci ve skupinach vyrobit ptaci budky. Takto
vytvoiené budky by se rozmistily na $kolni pozemky, do dostateéné klidnych mist, aby byly
atraktivni pro ptdky. Nema-li skola dilny ¢i podobné technické zdzemi, je mozné budky
zakoupit. Existuje n€kolik internetovych obchodu, které je maji ve svém sortimentu. Budky
jsou mnoha styli a lze zakoupit i takové, které obsahuji kameru, ptes kterou lze dalkové
sledovat pritb¢h inkubace a aktivitu na hnizd¢. Tyto budky jsou ale finan¢n€ narocné. Nahravat
déni v budce lze 1 jinymi zpusoby, naptiklad propojenim malé kamery s digitalni nahrévaci
kamerou, na kterou by se nahral zaznam. Tento zaznam by se pak mohl promitat v hoding¢ jako

doprovodny vyucovaci material.

Jako vyucujici biologie bych od zacatku jarni sezony chodila budky jednou tydné
kontrolovat a pozdé¢ji brala na tyto kontroly i zaky, nejlépe v mensich skupinach, aby ptaci
nebyli pfili§ vyruSovani. Ke kazdé obsazené budce bychom mohli spole¢né vést datovany
zaznam, kde bychom zapisovali, jak postupuje stavba, kolik nakladla samice vajec, jak probiha
inkubace a poté poCty mlad’at. V ramci téchto kontrol by si zaci také procvicili poznavani ptaki,
ktefi jsou na hnizd€. Dale bychom si vysvétlili, jaké mohou byt typy hnizd a uvedli ptiklady
ptakd, jejichz hnizda mohou Z4ci sami pozorovat v okoli svého bydlisté, coz by byl vhodny
domaci tikol. Zaci by prosli svoje okoli a spogitali, pfipadné vyfotili riizna hnizda. Ve kole

bychom si poté ukazali, ktery typ hnizda to je a kterému druhu patfi.

Tento typ vyucovani by se dal také provazat s tématy ekologie a environmentalni
vychovy. Zaci by se naugili, jak se chovat k nalezenym mlad’atiim, zdali je odchytavat a volat

na zachrannou stanici ¢i nikoliv.
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15. Prilohy

Tabulka ¢. 1: Kategorie inkubac¢niho chovani podle Skutche (1957) a Deeminga (2002)

Kategorie Pohlavi Typ chovani Variace Priklady
Inkubuji oba rodice Rodice inkubuji Orebice ruda
(biparentalni) zaroven na 2

hnizdech

Oba rodice se Kterykoliv z rodict Vyména po 24 Rybatik obojkovy, Buinik

stfidaji na jednom  inkubuje v noci hodinovych intervalech obecny

hnizdé Vyména v intervalech Tucnak krouzkovy
delsich nez 24 hodin
Vyména v intervalech Racek sttibtity, Konipas
kratSich nez 24 hodin kapsky

Samice inkubuje v
noci

Samec inkubuje cely den

mékkozobi, trogoni

Rodice se béhem dne na
hnizdé stiidaji

mravencikoviti, pénicoviti

Samec inkubuje v
noci

Samice inkubuje cely
den

Pstros dvouprsty

Rodice se béhem dne na

Datloviti, Lyska americka

Inkubace pouze jednim
rodi¢em (unisexualni)

Inkubuje pouze
samice

hnizd¢ sttidaji
Jedna prestavka kiepelky, Hoko ptilbovy
béhem dne
Nekolik prestavek kolibtikoviti, pévci

béhem dne a noci

Samice neopousti

Samice po dobu

bazantoviti, kachnoviti

hnizdo nékolik dni inkubace nepfijima
potravu
Samice je dokrmovana zoborozcoviti
samcem béhem
inkubace
Inkubuje pouze Jedna prestavka tinamy
samec béhem dne
Nékolik piestavek Ostnék bazanti, tinamy
béhem dne

Samec neopousti
hnizdo a nepfijima
potravu

Tucnak cisafsky, kivi, emu

Inkubace vice nez 2 jedinci
v jednom hnizdé

Vejce snesla jedna
samice

Nékolik dospélych
poméahé

Mlynaiik americky

Vejce sneslo
vicero samic

Nekolik jedinct obou
pohlavi sdili inkubaci

Kukacka ani, Datel sbérac¢

Vejce je inkubovano
jedincem jiného druhu
(hnizdni parazitismus)

kukackoviti, vlhovcoviti,
Kachnice ¢ernohlava

Vejce je inkubovano bez
pFitomnosti zvifeciho tepla

tabonoviti
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Tabulka ¢. 2: Kategorie inkubaci podle zdroje tepla a typu hnizda (Collias a Collias, 1984)

Zdroj tepla

Zakladni typ hnizda

Typ hnizda

Piiklad

Teplota z okoli — sluneéni
energie, vulkanicka
aktivita tlejici listi

Inkubator

Tabonoviti (Megapodiidae)

Teplo z téla rodice i okoli

Vejce zahrabana v pisku po
Cast inkubace

Kulik nilsky (Pluvianus aegyptius)

Vejce v hnizdg¢, ale rodi¢
neinkubuje pies den

Astrildoviti (Estrildidae)

Zdrojem tepla je sam
rodic

Bez hnizda

Vejce lezi v doliku na zemi,
skale ¢i vétvi

Nody bélostny (Gygis alba), Alkou
uzkozoby (Uria aalge)

Vejce poloZzené na nohach a
prikryté kazi na btise

Tucnak cisaisky (Aptenodytes
forsteri)

Dutinovéa hnizda

Obyvani piedem vytvorené
dutiny (sekundarni dutinovi
hnizdi¢i), ve stromé¢, skale...

Sykora koniadra (Parus major), lejsek
bélokrky (Ficedulla albicollis)

Vyhloubeni dutiny v zemi,
bichu toku, stromu

Biehule fi¢ni (Riparia riparia),
datloviti (Picidae)

Vyhloubeni dutiny v
termitisti ¢i mravenisti

Aratinga oranZovocely (Eupsittula
canicularis), Datel rezavy
(Micropternus brachyurus)

Oteviena hnizda (tvar
jednoduchych misek az po
skoro uzaviené)

Hnizdo na zemi

albatros st¢hovavy (Diomedea
exulans), rybakoviti (Sternidae),
rackoviti (Laridae)

Hnizdo na ttesu, sténé domu,
v jeskyni ¢i v kominé

Salanga sundska (Collocalia linchi),
Rorys ostnity (Chaetura pelagica)

Hnizdo na vodni hlading

Rybak ¢erny (Chlidonias niger),
potéapkoviti (Podicepedidae)

Ptipevnéné k rostlindm nad
zemi ¢i vodni hladinou

Rékosnik obecny (Acrocephalus
scirpaceus), Snovac kafersky
(Euplectes orix)

V kefi ¢i na stromé (velka
diverzita tvari)

Hrdli¢ka divoka (Streptotelia turtur),
orel bélohlavy (Haliaeeteus
leucocephalus)

Kopulovita hnizda

V tunelu v biehu nebo dutine
ve stromu

pardalot teckovany (Pardalotus
punctatus)

Hnizdo z riznych rostlinnych
materiali, na zemi nebo
blizko u zemé

pitoviti (Pittidae), chiastaloviti
(Rallidae)

Hnizda z blata nebo z blata a
kravského trusu

Jifi¢ka obecna (Delichon urbica),
hrnéitnik prosty (Furnarius rufus)

ZavéSené hnizdo z rostlin a
viny

moudivlacek luzni (Remiz
pendulinus)

ZastieSené velkym listem

Krejéitici z ¢el. Cisticolidae

Rostlinny material
pospojovany pavucinami ¢i
houbovymi vladkny

Strdimiloviti (Nectaneriidae)

"Doskové" hnizdo ze stébel
trav

Pradelnici z ¢el. Ploceidae

Hnizdo spfedené z Cerstvych
rostlin a ohebného
rostlinného materialu

snovacoviti (Ploceidae)

Hnizdi v cizich hnizdech

Vyuzivaji opusténa hnizda

kalousi (rod Asio)

Hnizdni parazité

Vlhovcoviti (Icteridae), kukackoviti
(Cuculidae)
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