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Abstrakt

V ramci této bakalatské prace byly v piehledové studii shrnuty metody vyuzivané pro
vyzkum rodi¢ovské péce u ptaku, které byly pouzity jak v minulosti, tak v dnesni dobé.
Rodicovska péce u ptakt se da zkoumat mnoha zptsoby. V teoretické Casti byla vénovana
pozornost rodicovské péci obecné a poté rodiCovské péci, ktera se vyskytuje u ptaku.
Stézejni Casti bylo shrnuti poznatkii o metodach vyzkumu této péce. Byly zhodnoceny
vyhody a nevyhody jednotlivych metod. V ramci praktické casti byly pouzity
videokamery v kombinaci s teplotnimi dataloggery (iButtony) pro vyzkum rodi¢ovské
péce v dobé inkubace u sykory konadry (Parus major) a sykory modfinky (Cynistes
caeruleus). Vysledky byly nasledné vyhodnoceny. Na zavéry této prace lze navazat
dalsim vyzkumem zahrnujicim kombinaci riznych metod za ucelem obdrzeni vétsiho

mnozstvi dat.

Kli¢ova slova: inkubace, rodicovska péce, metody vyzkumu, sykora koradra, sykora
modfinka
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Abstract

In this bachelor thesis, a review study summarized the methods used for parental care
research in birds, both in the past and in the present. Parental care in birds can be studied
in many ways. In the theoretical section, attention was given to parental care in general
and then to parental care as it occurs in birds. The central part was a summary of what is
known about methods for researching this care. The advantages and disadvantages of
each method were evaluated. In the practical part, video cameras in combination with
temperature data loggers (iButtons) were used to investigate parental care during
incubation in the Great Tit (Parus major) and Blue Tit (Cynistes caeruleus). The results
were subsequently evaluated. The findings of this work can be followed up with further

research involving a combination of different methods to obtain more data.
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1 Uvod

1.1. Rodicovska péce

Rodicovskou péci lze definovat jako jakykoliv rodiCovsky rys, at’ uz behavioralni nebo
ne-behavioralni, ktery zvysuje fitness potomkt. Zahrnuté jsou zde rodiCovské vydaje,
jako je Cas, energie ¢i fyziologické kapacity, na péci o potomstvo. Bézné se predpoklada,
Ze péce o potomstvo snizuje preziti rodict (Williams 2018). Rodice vétsiny zvirat, zvlaste
pak u vétsi casti bezobratlych, neposkytuji svym potomkim zadnou rodicovskou péci
kromé pocatecniho zdroje vyzivy do doby, nez jsou potomci schopni se o sebe plné
postarat. Presto rodice nekterych zivocicht vynakladaji velké usili, aby zvysili preziti
svych potomkt. Mohou chranit jiz narozena mlad’ata pred predatory ¢i nedostatkem
potravy nebo dosud nevylihnuta vejce pred poskozenim (Royle, Smiseth, a Kolliker

2012).

Predpoklada se, ze se rodiCovska péce vyvinula opakované a mnohokrat.
Vysledky Kluga a Bonsalla (2010) naznacuji, Ze rodi¢ovska péce se muze vyvinout za
raznych zivotnich podminek. RodiCovska péce muze byt minimalni nebo dlouhodoba
(Gill 2007). Péci jsou znami zvlaste savci a ptaci, u nichz se jeden nebo oba rodice staraji
o potomky. Zahrnuje to napiiklad ochranu potomkd a jejich vyzivu, obranu proti
predatorim ¢i parazitim a v neposledni fadé také zasobovani mlad’at potravou, mlékem

apod. po narozeni nebo vylihnuti (Royle, Smiseth, a Kolliker 2012).

U obratlovca se vyskytuje pfevazné pécCe ze strany samic (asi v 90 % cCeledi)
a obcCasna je péCe obou rodicu (asi 10 %). U ptaku se vyskytuje predevsim péce obou
rodici, kde pouze samici rodicovska péce je vzacna (asi 8 %) a samdi jest€ vzacn€jsi (asi
2 %) (Gross 2005). Méné znamé piiklady rodiCovské péCe se vyskytuji u plazi,
obojzivelnikt nebo ryb. Nektefi z nich poskytuji podobnou péci jako savci ¢i ptaci, jako
je poskytovani potravy pro vylihnuté potomky. Naopak u nékterych druhti obojzivelnikt
¢i ryb je role rodicovské péce o néco jednodussi. Zahrnuje napt. pouze péci o vajicka az
do jejich vylihnuti (Royle, Smiseth, a Kolliker 2012). U ryb vétSina druhd neposkytuje
svym mlad’atim vibec zadnou rodiCovskou péci. Z téch druht ryb, které se staraji
o potomky (asi 20 % Celedi), vykazuji samci péci v asi 50 % a samice v 30 %. Oba rodice
se poté staraji o mlad’ata v asi 20 % (Gross a Sargent 1985). Diverzita rodicovské péce
mezi témito skupinami je cennd jako dalsi studie pro zkoumani jeji evoluce (Royle,

Smiseth, a Kolliker 2012). Neni pochyb o tom, Ze rozmanitost rodiCovské péce je
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obrovska, od minimalni péce (napiiklad ndhodné hlidani vaji¢ek vylihnutych v paficich
se teritoriich; Echelle 1973) az po extrémni matefskou péci, ktera Casto vede k umrti
rodiCe (naptiklad obétava péce u pavouku; Evans 1998). Dosud vSak zZadna studie neurcila
nejobecnéjsi podminky (jako umrtnost, reprodukcéni rychlost apod.), které by

pravdépodobné podporovaly evoluci rodicovské péce (Klug a Bonsall 2010).

1.1.1. Faktory ovliviiujici rodi¢ovskou péci

Podle Grosse (2005) existuji Ctyfi hlavni faktory, které ovliviiuji vysi rodiCovské péce.
Jedna se o velikost vrhu, pfedchozi rodiCovské investice, geneticka piibuznost a budouci
prilezitosti k pafeni. Co se tyCe velikosti vrhu, tak pro pocet potomku, kterému je
poskytovana péce, jsou potieba velké rodiCovské investice (Gross 2005). Mnoho
vyzkumnika zjistilo, ze pokud porovname dvé skupiny rodicu, ktefi maji stejnou velikost
snusky, bude se rodi¢ovska péce v té€chto dvou piipadech lisit. Jedna skupina v minulosti
vynalozila vétsi vydaje na péCi o potomky nez ta druha, a proto prvni skupina rodi¢t bude
pracovat na obranu svého potomstva vice nez ta druha. Typickym piikladem jsou ryby
(Gross a Sargent 1985). Dilezitym faktorem ovliviiujici rodicovskou péci je také pocet

potencialnich prilezitosti k pareni, zejména u samcu (Gross 2005).

1.1.2. Formy rodicovské péce

Stavba hnizda je béznou formou péce u obratlovci i bezobratlych. Nejjednodussi forma
stavby hnizda se vyskytuje u suchozemskych plzi, ktefi zahrabavaji sva vejce pod povrch
substratu. Tento zpusob formovani hnizda Ize pozorovat rovnéz v ptipadé lososovitych
ryb, jejichz vajicka jsou také zakryta substratem. Za slozit€jsi stavby hnizda se povazuje
pouziti material(, které zivoCichové naleznou v okolnim prostfedi. Zminit 1ze bahno,
které je velkou soucasti stavby hnizda u vlastovek rodu Hirundo, vyuzivani rostlinnych
materialt, materialti vyrobenych rodi¢i, jako je hedvabi, nebo slizu, ktery je pouzivan ke
stavbé bublinovych hnizd. Jini zivo€ichové si stavi hnizdni nory. Patfi mezi n€ napfiiklad
lednacek fic¢ni (Alcedo atthis). Stavba hnizd a nor napomaha rodi¢im ukryvat sva mlad’ata

pted predatory Ci nebezpec€im z vnéjsiho prostiedi (Royle, Smiseth, a Kolliker 2012).

Rodi¢e hnizda navstévuji predevS§im zdavodid  biologickych  nebo
environmentalnich. U ptaka je pfitomnost rodici na vejcich spojena s inkubaci. Inkubace
ptaku je vzdy doprovazena vyvojem snusky, ktery zvySuje pienos tepla od rodicu.

Inkubace se nevyskytuje pouze u ptaka, da se pozorovat rovné€z u hadui, jako je krajta

14



kralovska (Python regius), kde inkubace zabrariuje vysychani vajec (Royle, Smiseth,
a Kolliker 2012). Jako formu rodi¢ovské péce mize byt povazovano i opusténi potomka
nebo tzv. filidlni (synovsky) kanibalismus, kdy dospély jedinec néjakého druhu pozira
cast nebo vSechny potomky svého vlastniho druhu a tim ovliviiuje hustotu této populace
(Davenport, Bonsall, a Klug 2019). Noseni potomki je také forma rodi¢ovské péce, kdy
rodice nosi své potomky po vylihnuti nebo narozeni. Nékteré druhy, jako napiiklad celed’
koalovitych (Phascolarctidae) své potomky nosi zvenci na téle, jiné, jako napiiklad

vacnatci ve vnitiné specializovanych vacich (Royle, Smiseth, a Kolliker 2012).

1.1.3. Vyhody rodicovské péce

Rodicovska péce je pro rodiCe prospeésna, pokud zvySuje preziti, kvalitu nebo rast
potomstva (Clutton-Brock 1991; Royle, Smiseth, a Kolliker 2012). MiiZze mit dlouhodoby
vliv po celou dobu zivota potomka. Vyhody péce se mohou projevit az po jejim ukonceni
(Alonso-Alvarez a Velando 2012). Existuji ¢tyfi obecné typy vyhod rodi¢ovské péce. Za
prvé, rodi¢e mohou zvysit preziti potomku ve fazi, kdy jsou rodi¢e a mlad’ata spolu. Do
této skupiny patii ochrana pred predatory, parazity, obranné chovani, zvySena ostrazitost,

noSeni mlad’at, poplasné volani ¢i hlidani samce (Klug a Bonsall 2014).

Za druhé, rodicovska péce muze zlepsit urcité aspekty kvality potomstva, kdyz uz
nejsou s rodi¢i v té€sné blizkosti (Klug a Bonsall 2014). Prikladem muze byt Cikari
cerveny (Tamiasciurus hudsonicus), ktery si pred parenim uklada potravu a poskytuje ji
svym potomkim pii osamostatnéni (Boutin, Larsen, a Berteaux 2000). Za tfeti, pokud
rodiCe a potomci zustavaji v tésném kontaktu az do dospé€losti, mohou rodice piimo zvysit
reprodukéni aspésnost svych potomkt (Klug a Bonsall 2014). Jako priklad je uveden
kockodan Cervenozeleny (Chlorocebus pygerythrus). Samice tohoto rodu, které zistavaji
se svymi matkami, maji vys$si reprodukéni uspésnost nez ty samice, které s nimi
nezistavaji (Fairbanks a McGuire 1986). Ctvrta vyhoda zahrnuje rodi¢ovskou kontrolu
nad rychlosti vyvoje potomstva, coz zvySuje jejich celkové preziti nebo reprodukeni
uspesnost (Klug a Bonsall 2014). Napriklad samicky pavouka lepovky (Scyrodes)

prenaSejici vajicka, upravuji dobu lihnuti vaji¢ek v reakci na hrozbu predace (Li 2002).

1.1.4 Nevyhody/Naklady rodi¢ovské péce

Je obvyklé, ze rodiCe prevadéji naklady rodi¢ovské péce na své potomky. Kdyz rodice

opousteji mlad’ata nebo zmensuji poskytovanou péci, tak rodiCe ztraci pouze potencialni
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vyhody v budoucnu (Clutton-Brock 1991). Kvuli rozmanitosti je obtizné klasifikovat
naklady na rodicovskou péci. Délime je piedev§im na fyziologické a nefyziologické
naklady. Nefyziologické naklady souvisi predev§im se ziskavanim zdroju z prostiedi,
naopak fyziologické jsou vétSinou spojeny s alokaci (ptidélenim) zdroji (Alonso-Alvarez
a Velando 2012). Rodicovska pécCe se Casto vyskytuje spole¢né s chovanim rodicua jako
je opousténi potomkd nebo kanibalismus (Davenport, Bonsall, a Klug 2019). Zvyseni
nakladt na produkci potomstva také zpusobuje, ze dospéli jedinci, ktefi nemaji zavisla
mlad’ata, zvySuji své energetické zasoby na vyssi uroven, nez se pusti do hledani nového

partnera (Balshine a kol. 2002).

Rodi¢ovska péce mize zvySovat riziko predace a ta snizuje zdatnost. Priklady
zvySeni rizika predace v dusledku rodiCovskych aktivit jsou bézné zejména
u bezobratlych Zivocicht (Alonso-Alvarez a Velando 2012). Rodi¢e mohou také utrpét
zranéni pfi ochrané svych reprodukénich investic (Alonso-Alvarez a Velando 2012).
Zmeény energetického faktoru (jako denni naklady na péc¢i nebo podminky krmeni) mohou
vést ke zvysSeni nebo snizeni délky pécCe. Je zajimavé, ze zvySeni dennich energetickych
nakladt na rodicovskou péci vede ke zkraceni doby trvani péce (Balshine a kol. 2002).
Zvyseni vydeju energie béhem rodiCovské péce je vyznamné zejména a zivoCichu
(Speakman 2001). Péce rodict mize vést k vyCerpani energetickych zasob, a to nasledné
vede k fyziologickému stresu, ktery muze byt vyvolan dalSimi stresory prostiedi

(Wingfield a Sapolsky 2003).

1.2. Rodicovska péce u ptaku

S vyjimkou parazitickych druht, které kladou vejce do hnizd jinych ptakd, poskytuji
témer vSichni ptaci po sneseni vajec néjakou formu rodi¢ovské péce (Ketterson a Nolan
1994). U mnoha druhti vyzaduje vychova mlad’at velké usili dvou nebo vice rodicu.
Samci a samice se mohou o rodi¢ovske usili délit rovnomérmné nebo nerovnomérne (Gill
2007). Ve vice nez 90 % u ptacich druht se oba rodice podileji na péci o vejce a své
potomky (Wesolowski 1994). U ptak je priblizn€ u 90-95 % druht pfitomna biparentalni
(staraji se oba rodice) péce o mlad’ata po vylihnuti. Pouze samici péce o potomky se

vyskytuje piiblizn€ u 5 % druhti a pouze sam¢i péce priblizné u 1-2 % druhd.

Samci a samice se spolené mohou podilet na stavbé hnizda, inkubaci vajec,
krmeni a také nasledn€ ochran€ mlad’at (Liker a kol. 2015; Zilkha, Scott, a Kimchi 2017).

Rodicovska péce u samci je u ptakii mnohem rozsahlejsi nez u kterékoliv jiné skupiny

16



obratlovci. Napiiklad z dvanactileté studie rodicovského chovani samct u strnadce
zimniho (Junco hyemalis) vyplyva, ze tento druh zpévného ptaka chrani a krmi své
potomky, ale na druhou stranu ostatni formy rodi¢ovského chovani prenechava vyhradné
samici. Je zvlastni, ze samci ptaka Casto peCuji o potomky, ktefi s nimi nejsou geneticky
spjati. Celkové jsou samci, ktefi pomahaji s péci o potomky, svym vnéj§im vzhledem vice

podobni samicim (Ketterson a Nolan 1994).

Na rodi¢ovskou péci ma vyznamny vliv prostiedi, které zahrnuje prostorové
a Casové vykyvy abiotickych a biotickych faktora (napftiklad dostupnost potravy nebo
povétrnostni podminky) (Kavelaars, Lens, a Miller 2019). Socidlni monogamie
s biparentalni péci je znama jako nejb&znéjsi model parovani mezi zijicimi ptaky.
U ostatnich taxonu je tento model vzacny nebo se nevyskytuje vibec (Clutton-Brock
1991). Na zakladé fylogeneze, kde pévci tvori nejstarsi ptaci fad, vyvozuji Tullber a kol.
(2002), ze u soucasnych ptaka dochazi k prechodu od péce samici k péci biparentalni. Na

rozdil od minulosti, kdy u archosaufiho ptedka byla péce pouze samici.

Existuji dvé faze rodiCovskeé péce, které se daji dobte studovat. Jedna se o inkubaci
a péci po vylihnuti. Zahfivani mlad’at a ochrana pfe prehiatim patii také mezi dulezité
aspekty rodiCovského chovani. Samice museji zahfivat nekrmiva mlad’ata ithned po
vylihnuti, protoze nemaji jeSt€é uplné zdokonalenou termoregulaci. Regulace
u nekrmivych mlad’at je skoro na maximu jiz po prvnim tydnu. Naopak u krmivych ptaku
se termoregulace objevuje pouze v malém mnozstvi (Veselovsky 2001). Pfi ochrané
mlad’at utoCi jak malé, tak velké druhy ptaki. Nékteré mohou ¢lovéka pfimo napadnout,
jini pouze znepfijemni zivot, napf. shazovanim trusu na nepfitele. Vyskytuji se také
ptipady, kdy se rodi¢e vydavaji za zranéné (kulhani, tahani kiidla za sebou) a tim
poskytnout svym mlad’atim dostatecny Cas na ukryt (Veselovsky 2001; Riechert a Becker
2017).

Co jednou zacne, musi také skoncit. Jinak tomu neni ani u rodiCovské péce.
U nekterych ptakd je ukoncCeni rodiCovské péce snadné. Prikladem mohou byt mlad’ata
rorysu, ktera vyleti z hnizda hned, jakmile tam nejsou pfitomni jejich rodice. Naopak
vétsina ptaka to tak jednoduché nema. Jejich mlad’ata museji byt z hnizda vypuzovana
a pfemlouvana, aby opustila hnizdo. Zajimavé je ukonceni rodicovské péce u papouska
rodu Forpus. Jejich samice se totiz po prvnim tydnu uz o mlad’ata nestaraji a probiha

u nich dalsi kopulace. Nartstajici agresivita rodict vypudi mlad’ata z hnizda a rodice se
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usmrcovani svych potomku tzv. infanticida (Gill 2007).

1.2.1. Vyhody rodicovské péce u ptaku

Rodi¢e mohou zvySovat pieziti svych mladat. Casto k tomu patii jejich ochrana pied
predatory nebo usnadnéni jejich zivota, tfeba u krmeni. Jako piiklad poslouzi ochrana
mlad’at obéma rodici pred predatory u sojky zlovéstné (Perisoreus infaustus, Griesser
2003). Prikladem zasobovani nebo ptipravy potravy jsou rodice sykory koradry, ktefi
pfipravuji potravu pro své potomky, coz pravdépodobné usnadiuje poziti a nasledné
traveni potravy (Barba, Lopez, a Gil-Delgado 1996). Pritomnost otce na hnizd€ u sykory
koniadry zvySuje také imunitni funkci potomka a pravdépodobnost jejich rozmnozovani

v nasledujicim roce (Tinne, Rianne, a Marcel 2005).

Pti vyzkumu u ptaku se zjistilo, Ze experimentalni snizeni cirkulacniho prolaktinu
inhibuje inkubaci a vede k vyhnizdéni, zatimco experimentalni zvySeni tohoto hormonu
zvyhodiiuje inkubacni chovéani (Alonso-Alvarez a Velando 2012). Existuji také pouze
sam¢i vyhody rodiCovské péce u ptakt. Jedna se napriklad o vys§i miru preziti potomka
(Burley a Johnson 2002). Ruzné studie naznacuji, ze zména klimatu ovliviyje jak naklady
na péci (jako tfeba energii, kterou rodice vynakladaji na vychovu mladat), tak pfinosy
rodiCovské péce (jako lepsi preziti a priristek mlad’at) (Clutton-Brock 1991; Bonsall

a Klug 2011).

Klimatické podminky také ovliviiuji zavislost mlad’at na péci, ktera se zvySuje
predevsim v extrémné chladném nebo horkém podnebi nebo pokud je nedostatek zdroja
potravy (Vincze a kol. 2017). Rodi¢ovska ochrana podstatné zlepsuje piezivani potomkt
v téchto drsnych podminkach, na rozdil od podminek ptiznivéj§ich (Clutton-Brock 1991;
Bonsall a Klug 2011).

1.2.2. Nevyhody rodicovské péce u ptaku

Vysoka taroven rodiCovské péce ma negativni acinky na fyziologicky stav rodicu, ktery
je spojen se snizenou budouci plodnosti a jejich preziti. Jedna se o nejnakladnéjsi fazi
reprodukce, kde existuje optimalni pracovni kapacita, po jejimz piekroCeni se u zvifat
snizuje kondice a trpi fyzickou unavou, ktera v dasledku vede ke zvySené umrtnosti
(Williams 2018). Naptiklad Caro a kol. (2016) uvadéji, ze produkce potomstva

predstavuje energeticky nejnarocnéjsi fazi v zivoté zvifete. Podobné Riechert a Becker
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(2017) zopakovali tvrzeni ze odchov a vychova mladat je Casto povazovan za
nejnarocnéjsi fazi reprodukce. U nékterych altricialnich druht ptakt opoustéji mlad’ata
hnizdo mnohem dfive, nez jsou fyziologicky zrala a rodiCovska péce, ktera zahrnuje
predevsim hledani potravy, mize piredstavovat velmi malou ¢ast celkové doby rodi¢ovskeé
péce (Adams, Skagen, a Adams 2001; Reme§ a Matysiokova 2016). Aby se rodice
vyvarovali vétsi fyziologické zatézi a s tim spojené jejich piipadné umrti, rozmnozuje se
vétSina ptakd na jafe a zaCatkem léta prave kvuli sezonnimu narustu potravy. Rodice poté
nejsou ve stresu z divodu nedostatku potravy (Williams 2018). U ptak(i mohou tukové
zasoby potiebné k produkci vajec zhorSovat letovou schopnost, ¢imz se zvysuje riziko

predace (Witter a Cuthill 1993).

U druht s biparentalni péci obstaravaji oba rodice naklady na péci individualng,
avsak o celkové vyhody se déli spolecn€. Proto je v zajmu obou rodicu, aby jejich partner
poskytoval vice pécCe nez oni sami (Kavelaars, Lens, a Miiller 2019). Je znamo, ze zména
teploty muaze ovliviiovat energetické naklady na rodi¢ovskou péci (napiiklad obstaravani

potravy nebo vyvadéni mlad’at, a tim i pfezivani rodica; Bonsall a Klug 2011).

1.2.3. Inkubace

Jedna se o nejcast€jsi formu rodiCovské péce u ptaki (Deeming 2002). Péce nejprve
o vajicka a poté o mlad’ata vyzaduje velké mnozstvi Casu a energie, ¢asto od obou pohlavi
(Gill 2007; Moreau a kol. 2018). Pro zaji§téni efektivni inkubace bylo nejdfive potreba
vyvoje endotermie dospélych jedinct. Burley a Johnson (2002) se domnivaji, ze pred
vyvinem metabolismu, ktery umoziiuje inkubaci pii teplotach vyssich nez jsou v okoli,
se u dospélych jedinct diive vyvinula povrchova hnizda. Je dost mozné, Ze si samice
osvojily behavioralni adaptace, jako je naptiklad zakryvani vajec vegetaci pro ukryt pred
predatory. Avsak jednodusi moznosti je, ze se povrchova hnizda vyvinula az poté, co se
zatala vyvijet endotermie u samic (Burley a Johnson 2002). Ukolem rodi&t je zvysit
uspésnost lihnuti vajec tim, ze po dobu sedmi tydnd opakované kontroluji prostiedi,

v némz se vajicka nachazeji (Deeming 2002).

Pti inkubaci dochazi k pfedavani tepla rodicem zarodkiim pomoci hnizdnich nazin
(Veselovsky 2001). V zavislosti na druhu, bud’ hnizdici samec, samice nebo oba inkubuyji
vejce, aby je udrzeli v teple. Vétsiné inkubujicich ptaka se vytvoti tzv. hnizdni naziny
(Obrazek 1). Jde o malé oblasti na biise, které jsou vyplnéné mnoha cévami, které

prenaseji teplo do vaji¢ek (Smiley 2019). Hnizdni naziny se vyvijeji tésné pred inkubacni
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dobou. Pokud inkubuji oba rodi¢e, pak se naziny vyvijeji u obou pohlavi. Existuji druhy
ptaka, kterym chybi tyto hnizdni naziny. U nékterych ptaku, jako jsou polyandrické druhy
(napriklad nékteré druhy lyskonoht), se vyvijeji hnizdni naziny pouze u samci a ti také

potom inkubuji vejce (Veselovsky 2001).

©

Obrazek 1: Razné typy hnizdnich naZin vyznacené c¢emc; (A) kiepel kalifornsky (Callipepla
californica), (B) potapka rudokrka (Podiceps grisegena), (C) strnadec bé&lokorunkaty
(Zonotrichia leucophrys), (D) havran polni (Corvus frugilegus)

Vychova mlad’at je jednim z energeticky nejnarocnéjsich obdobi ro¢niho cyklu
rodict (Gill 2007). Kromé lyskonoht existuji i dalsi priklady, kdy inkubuji pouze samci.
Najdeme je u bézca, jako jsou nanduové ¢i emuové. Co se tyCe pévcl, tak v inkubaci se
vétsinou stiidaji oba rodice v intervalech dlouhych asi jedna hodina, ale néktefi mohou
inkubovat i v mnohem delSich ¢asovych usecich (Veselovsky 2001). ZvySené energetické
vydaje, které jsou nutné k termoregulaci pfi nizkych teplotach nebo k zatepleni vétSich

sniisek vajec, jsou pro inkubujici rodic¢e velmi naro¢né (Gill 2007).

Témer u vSech druhd ptakd inkubuje jeden z rodici (nebo oba) vejce nékolik
tydnd, v neékterych pripadech i vice nez dva mésice (Deeming 2002). Ve vétsing ptacich
Celedi inkubuji ob& pohlavi. Z vyzkumu inkubace u 163 ptacich Celedi samice sama
inkubuje v pfiblizn€ 37 procentech a samec pouze v 6 procentech celedi. Pfiblizné

v poloviné Celedi inkubuji oba rodice, asi u 49 % (Obrazek 2; Gill 2007).
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Obrazek 2: RozlozZeni zpiisobu inkubace u 163 ptacich celedi (upraveno podle Gill 2007)

1,2%

37,4%

Riézné druhy ptak( inkubuji jinou dobu v zavislosti na jejich velikosti nebo
zpusobu zivota. Mezi ptaky s nejkratsi dobou inkubace patii mali pévci, ktefi sedi na
vejcich priblizné 10-12 dni, zatimco nejdelsi inkubace je znama u albatrosu, jejichz doba
sezeni na vejcich se pohybuje kolem 80-95 dnli (Veselovsky 2001). Inkubaci rodice
udrzuji teplotu vajec tim, Ze je otaceji a zahtivaji, respektive ochlazuji v chladném nebo
horkém klimatu (Deeming 2002; Yen a kol. 2021). V chladu vejce udrzuji hlavné ptaci,
ktefi hnizdi na horkych mistech. Teplota rychle stoupa na smrtelnou uroven
u nechranénych vajec. Zastinéni vajec se povazuje za dilezitou soucast inkubac¢niho
chovani. Naopak pii pfimém vystaveni vajec slunci, hrozi potencialni zanik 1 celych

hnizdnich kolonii (Gill 2007).

Okolni teplota ma vyznamny vliv na inkubaci u ptaka hnizdicich na zemi, protoze
jejich vejce a rodice, kteti inkubuji, nejsou chranéni pred extrémnimi teplotami (Deeming
2002; AlRashidi a kol. 2011). Idealni teploty pro inkubaci jsou kolem 2-3 °C pod
normalni télesnou teplotou inkubujicich rodica, coz je kolem 37 do 39 °C. U jednotlivych
druht ptaka je to odlisné. Riziko nastava také v pripadé, ze se teplota zvysi nad 42 °C
nebo snizi pod 30 °C. V piipadé zvysSeni teploty nad optimalni hranici dojde k thynu
zarodka, naopak u snizeni teploty dojde k zastaveni jeho vyvinu (Veselovsky 2001; Gill
2007).
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Zapojeni samcu do rodicovské péce béhem inkubace je obvykle méné vyrazné nez
u samic. Samci inkubuji spiSe v noci, zatimco samice inkubuji vétSinou po cely den.
(Vincze a kol. 2017). Hormon prolaktin zprostiedkovava inkuba¢ni chovani ptaku.
Hladina tohoto hormonu, ktery cirkuluje v krvi, prudce stoupa den pfed zaCatkem
inkubace (Obrazek 3; Gill 2007). U nékolika malo druht, u nichz inkubuji pouze samci,
je hladina hormonu prolaktinu vyss§i u samct nez u samic. Pokud inkubuji ob& pohlavi,
maji zvySeny prolaktin oba rodi¢e, a pokud inkubuje pouze samice, Casto vykazuje

zvySenou hodnotu prolaktinu pouze ona (Ketterson a Nolan 1994).
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Obrazek 3: Zmény plazmatickych koncentraci hormonu béhem dne na pocatku inkubace

Mohou existovat tfi zpusoby zmén hladiny v cirkulaci prolaktinu, jez jsou
pozorovany u ptaka. Ptaci, kterym se lihnou prekocialni mlad’ata, maji vysokou hladinu
tohoto hormonu bezprostfedné po sneseni vajec, ale po jejich vylihnuti hladina prolaktinu
klesa (Obrazek 4, Cervena prerusovana cara). U ostatnich druha ptaka, ktefi lihnou své
potomky, dochazi v pribéhu inkubace k postupnému nartstu prolaktinu (Obrazek 4, plna
zelena cara) nebo k nardstu tohoto hormonu v poloviné inkubace (Obrazek 4,

preruSovana modra ¢ara; Smiley 2019).
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Obrazek 4: Zpusoby zmény hladiny cirkulace prolaktinu u ptakt (Smiley 2019)

1.2.3.1. Parazitismus na mlad’atech a kooperativni hnizdéni

U casti ptakd s biparentalni péci je Casta také kooperativni rodicovska péce (Remes a kol.
2015; Smiley 2019). Kooperativni hnizdéni se vyviji hlavné v podminkach, kde jsou
n¢jaké ekologické omezeni (naptiklad nedostatek hnizdnich teritorii). To poté brani
mladym ptakiim v samostatném hnizdéni. V tomto typu hnizdéni si ptaci pomahaji
navzajem vychovavat i dalsi mlad’ata nez jenom ty své. Tim zvySuji své vlastni Sance na
rozmnozovani tfeba podédénim teritoria (Gill 2007; AlRashidi a kol. 2011; Vincze a kol.
2017). Na uplné druhé stran¢ spektra rodiCovskych strategii je poté hnizdni parazitismus

(Gill 2007; Birkhead a kol. 2011).

Nékteré druhy ptakti sami vejce viibec neinkubuji. Inkubaci ponechavaji na jinych
ptacich tim, ze kladou vejce do jejich hnizd, coz je znamé jako parazitismus na
mlad’atech. Prenechavaji tim veskeré své rodiCovské povinnosti nahradnim rodi¢im
(Cockburn 2006). Urcité naroky rodicovské péce piimo vybizeji k ,,podvadéni.”
Parazitismus na snisce u jinych ptakt je znamy jako bézna forma , podvodu.* Jedna se
o skryté pridavani vajec do hnizda jiné samice a tim umoziuje dané samici zvysit pocet

nakladenych vajec a zaroven se nezvysi jeji naklady na rodicovskou péci (Gill 2007).

1.2.3.2. Ochrana mlad’at

Inkubace je dalezitym procesem pro vSechny druhy ptakt, a proto vynakladaji nemalé
usili k ochrané svych potomkt pied predatory. RodiCe své potomky chrani raznymi

zpusoby. Mohou sntsky prekryvat jemnym prachem, vytrhaného z bficha, jako to délaji
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samice kachen, dale naptiklad potapky prekryvaji vajicka rostlinami nebo ostnaci pokryji

snisku piskem (Veselovsky 2001).

Nekteti ptact nepouzivaji sva tela pro zahtivani mlad’at a vyvinuli si jiny systém
inkubace. Maly pocet ptaku také zahrabava sva vejce pod zem a vyuziva geotermalni
teplo, ¢imz nemuseji tyto druhy inkubovat (Cockburn 2006). Znami jsou ptaci z Celede
tabonovitych, ktefi na svych vejcich nesedi, pouze zahrabavaji sva vejce pod vybudované
hnizdo a vyuzivaji tim zdroje vnéjsiho tepla. Regulace inkubacni teploty vychazi bud’

z manipulace samotnych ptakl nebo z tepelné stability hnizda (Gill 2007).
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2 Cile prace

Hlavnim cilem teoretické ¢asti bakalaiské prace bylo napsat piehledovou studii metod,
které se pouzivaly nebo jsou pouzivany na vyzkum rodiCovské péce u ptakl predevsim
v dobé inkubace. Cilem praktické ¢asti bylo zaznamenani a analyzovani inkuba¢niho

chovani sykory modfinky a sykory konadry pomoci videokamer a teplotnich dataloggert.
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3 Material a metody

3.1. Sykora konadra a sykora modrinka

U sykor Celedi Paridae stavi hnizda pouze samice (Veselovsky 2001). Sykory maji velky
pocet vajec, ktera kladou do stromovych dutin. PoCet vajec zavisi také na postupujicim
hnizdéni, protoze klesaji s probihajici sezonou. U sykor hnizdni sezona konc¢i kolem

kvétna az Cervna. Béhem kvétna jsou totiz nejvhodnéjsi podminky (Veselovsky 2001).

Sykora kofadra dosahuje velikosti kolem 13,5-15 cm (Singer 2008). V CR se
tento druh sykory vyskytuje nejvice. Jejim hnizdistém jsou vSechny typy lesa, hnizdni
také v parcich nebo zahradach. Hnizdni dvakrat ro¢né kolem dubna az Cervna. Jejich
hnizdo se vétSinou sklada z mechu, rizného rostlinného materialu nebo kousky srsti
a chmyfi. Sykory si vétSinou své hnizda stavi v durinach stromd, ve zdech nebo Casto také
v ptac¢ich budkach (Singer 2008; Formanek 2017). Sykory konadry snasi kolem
8-16 vajec, ktera se jsou bila s Cervenohnédymi skvrnami koncentrujici se spiSe na jednou
konci vejce. Co se tyCe inkubace, tak na vejcich sedi pouze samice kolem 12—17 dnt.. Na
rozdil od inkubace se krmeni mlad’at ucastni oba rodi¢e (Formanek 2017). Inkubace
u sykory konadry je zajimava, protoze jeji inkubacni rytmus souvisi piimo s teplotou
vzduchu v dutin€. Doba, kterou sedi sykora na vejcich (sessions) se zkracuje, zatimco
doba, kdy neni sykora na vejcich (recesses) se prodluzuje, pokud je vzduch teplejsi
(Obrazek 5; Gill 2007). Pfi opusténi hnizda samice chrani sva vajicka tim, ze je zakryje

materialem, ktery tvoii hnizdo (Singer 2008; Formanek 2017).
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Obrazek 5: Inkubac¢ni rytmus sykory konadry béhem ¢asu v zavislosti na teploté vzduchu (Gill
2007)
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Sykora modiinka dosahuje velikosti kolem 10,5-12 cm (Singer 2008). Jedna se
o mens$i druh sykory, nez je sykora koradra. Jejim hnizdi§tém jsou predev§im opadavé
nebo smisSené lesy, hnizdi také v parcich a zahradach. Stejné jako sykora konadra 1 sykora
modrfinka hnizdni dvakrat rocné béhem dubna az Cervna. Hnizdo si stavi z rostlinného
materialu, chmyfi, srsti, chlupti a mechu. Jejich hnizda se nachazeji opét v dutinach
stromu, ptaCich budkach, ale jsou také znamy priklady, kdy zahnizdili v postovnich
schrankach. Sykory modfinky snasi obvykle 7-12 vajec a samice inkubuje kolem
13-15 dnt. Pokud jsou optimalni podminky tak muaze naklast az 19 vajec. Mlad’'ata jsou
opéet krmena obéma rodici a hnizdo byva zakryvano samici pii jejim odletu (Singer 2008;

Formének 2017).

3.2. Zaznam ovladany spinacem (itograf)

Tyto spinace funguji na takovém principu, ze kdyz ptak prileti nebo odleti z hnizda, tak
pristane na spinaci, ktery uzavie elektricky obvod a tim se aktivuje zdznamové zafizeni
jménem potenciometr porizujici zdznam, ktery vypada jako detekcni papirky podobné
jako zaznam u seismografu (Obrazek 6; Kendeigh a Baldwin 1930). Tyhle zaznamové
potenciometry jsou ovladané elektrickym proudem a projde jim asi 91 cm zdznamového
papiru, na ktery je perem provadén zdznam (Obrazek 7; Kendeigh a Baldwin 1930). Prvni
spinaCe, které byly pouzity u strizlika zahradniho (Troglodytes aedon; Kendeigh
a Baldwin 1930), napomohli k ziskani informaci ohledné chovani tohoto ptaka béhem
inkubace. Tato metoda umoznila védcim ziskat informace o Casu a také sméru pohybu
ptaka, pomoci kterych poté vyhodnotili prubéh inkubace. Timto Ize studovat nejenom
ptaky, ktefi hnizdi v dutinach stromt, ale také ty, ktefi hnizdi na otevienych hnizdech
(Smith, Cooper, a Reynolds 2015). Dulezité také je, aby spinace a vétve okolo, byly
umistény tak, aby ptaci spustili spina¢ pokazdé, co navstivi hnizdo nebo z ného odleti
(Kendeigh a Baldwin 1930). Vyhodou této metody zaznamenavani je, Ze je presna, 1ze ji
vykonévat nepfetrzité¢ ve dne i v noci a je tim padem Casové nenaro¢na (Smith, Cooper,
a Reynolds 2015). Tyto spinace 1ze také snadno umistit do vS§ech druht hnizd, a tudiz se
da zjistit presna doba, po kterou rodice inkubuji sva vejce. Nevyhodou této metody je, ze
pristroj nezaznamenava rodiCe pt krmeni, protoze se nevyskytuji delsi dobu na hnizdé

(Kendeigh a Baldwin 1930).
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Obrazek 7: Ukazka papirového zaznamu inkubace (Kendeigh a Baldwin 1930)

3.3. Snimace sily a fotoelektrické bunky

Prvni metodou, ktera pouziva snimace sily neni tak invazivni oproti ostatnim metodam,
jelikoz se do hnizda nezavadi zadné predmeéty beéhem inkubace. Tato metoda je zalozena
na umisténi snimact na malou ploSinu do hnizdni budky jesté pied zahajenim inkubace
(Obrazek 8). Na této plosiné si poté ptaci stavi své hnizda. Data jsou poté zjiStovana
pomoci tohoto detektoru, ktery méfi silu na hnizd¢, at’ uz je ptak na hnizdé pfitomen nebo
nikoliv. Tento zatézovy snimac sily je piipojen k zdznamniku dat, ktery je umistén mimo
hnizdo (Mallory a Weatherhead 1993; Smith, Cooper, a Reynolds 2015). Snimace jsou
ucinné a lze je pozit za vSech klimatickych podminek. Nevyhodou je jejich vysoka

pofizovaci cena a naro¢nost na energii (Smith, Cooper, a Reynolds 2015).
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Co se tyce fotoelektrickych bunék, tak tato metoda funguje na principu prerusent
paprsku svétla, ktery je vétSinou nasmerovan pies vchod do hnizda a na fotoelektricky
¢lanek. Pfi preruseni paprsku se spusti reléové pero, které zaznamena ptilet nebo odlet
ptaka pii inkubaci a sleduje tim také prubeh inkubace. Fotoelektrické ¢lanky jsou ucinné
zvlasté pro druhy, které hnizdi v riznych dutinach. Pouzivaji se také pro posouzeni vlivu
pocasi na inkubaci. Pokud jsou peclivé umistény mohou se pouzivat také pro pozorovani

otevienych hnizd (Smith, Cooper, a Reynolds 2015).

Obrazek 8: Umisténi snimacl v hnizdni budce, na kterém je poté budovano hnizdo (Smith,
Cooper, a Reynolds 2015)

3.4. Bezdratova zarizeni citliva na tlak

Dal§i metodou je bezdratovy tlakovy spina¢. Funguje to tak, ze v hnizd€ je umisténo
zafizeni citlivé na tlak, které je umisténo uvnitt umelého vejce, které se dava do hnizda.
P11 sebemensim tlaku na umélé vejce, kdy se v hnizdé nachazi ptak, tak se zafizeni zapne
a vySle signal ,,zapnuto™ do pfijimace, ktery se nenachéazi v hnizd€é. Pokud ptak odleti
z hnizda, zafizeni se deaktivuje a vysle signal ,,vypnuto®. Timto zpiisobem se také zjist'uje
prubéh inkubace. Tato metoda je velmi ucinna oproti jinym automatizovanym systémuam,
jelikoz se jedna o zafizeni, které je velmi citlivé na tlak, a tudiz zaznamenéava ptesnou

dobu, po kterou je inkubujici ptak na vejcich (Smith, Cooper, a Reynolds 2015).
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3.5. Fotografie a Casosbérné kamery

Vétsina téchto kamer jsou pfedem naprogramované, aby pofizovaly snimky v predem
uréenych intervalech a pouzivaji se napftiklad pfi studiu inkubace hnizd (Smith, Cooper,
a Reynolds 2015). Studie pouzivaly v minulosti ¢asosbérné kamery, které byly zalozeny
na pofizovani snimku v pravidelnych intervalech a zaznamenavaly aktivitu na hnizdg,
a tudiz i inkubaci. Tyto kamery obsahovaly asi 3 600 snimku, a to 1 snimek za minutu,
které se prodavaly v poloving 80. let 20. stoleti (Weller a Derksen 1972). V roce 2000 se
zaCaly vyrabét zafizeni, které mely vyssi kapacitu a ukladani dat, a proto umoziovaly
pofizovani i 1-5 snimkt za sekundu (Smith, Cooper, a Reynolds 2015). Nékteré kamery
pouzivaji infraCervenou spoust’, které jsou citlivé na slunecni svétlo, vitr ¢i pohybujici se
rostliny. Musi byt proto peclivé umisténé a hodi se predev§im pro pozorovani velkych
ptaka nebo hnizdnich budek (Smith, Cooper, a Reynolds 2015). Gaston a kol. (2014)
pouzili digitalni fotografie inkubujicich ptaka, které byly pofizeny kazdodenné na
49 hnizdistich v druhé poloviné inkubace. Fotografie byly pofizovany ve vzdalenosti asi
od 25 do 100 m. Nevyhodou této metody je nemoznost foceni ve dnech, kdy se
vyskytovala mlha nebo byl silny vitr (Gaston a kol. 2014). Dale se mohou pouzivat i
termokamery, které zaznamenavaji povrchové teploty ruznych cCasti téla dospélych
jedinca a povrchové teploty vajec pii opusténi hnizda rodi¢em (Obrazek 9; Hart, Downs,

a Brown 2016).

Obrazek 9: Termovizni snimky zkoumajici teplotu rodi¢u a vajec pfi inkubaci u druhu facton
zlutozoby (Phaethon lepturus) (Hart, Downs, a Brown 2016)

30



3.6. Videokamery se ziznamem v realném case

Videokamery, které umoziuji nepfetrzity zaznam inkubace, vedly k velkému rozsiteni
metod, které jsou zalozené na videu. Nékteré prenosné videokamery se pro zaznam
inkubace daji namontovat na trojnozku a daji se pied hnizdo. Zaznamenavaji poté Casy,
kdy ptaci ptileti a odleti z hnizda. Vyhodou videokamer je jejich prenosnost. Naopak
jejich velkou nevyhodou je neodolnost vici pfirodnim podminkam, jako je vitr ¢i dést
a ¢asto omezeni zivotnosti baterie nebo kapacita paméti (Smith, Cooper, a Reynolds
2015). U ptakd, ktefi hnizdi v riznych dutinach nebo hnizdnich budkach, se daji
nainstalovat videokamery, které jsou vyrobené na miru. Nekteré z téchto kamer mohou
byt vybavené infracervenym svétlem, a proto mohou nahravat inkubaci 1 béhem noci
(Wang a Weathers 2009). Nevyhoda této metody spociva také ve vytvareni velkych

objemu dat, kdy se poté musi prochazet i mnohahodinové videozaznamy.

Ve vyzkumu Stanleyho a Newmarka (2010) se monitorovala hnizda
v 2-10 intervalech v prabéhu nékolika let. Zaznamy probihaly od konce zafi do zacatku
unora v letech 2003-2008. Po nalezeni hnizd urcili druh ptaka, zaznamenali pocet vajec
nebo pocet mlad’at (Stanley a Newmark 2010). McQuillen a Brewer (2000) pouzili
miniaturni videokamery vybavené infraCervenymi svételnymi diodami.. Kamery byly
pfipojeny k 24hodinovému Casosbérnému videorekordéru, ktery byl umistény asi 18 m
od kazdého hnizda. NataCeni zaznamenala sneseni vajec, inkubaci, odchov mlad’at nebo
jejich vylétnuti. Tato metoda poskytuje velmi detailni a neinvazivni zptisob pozorovani

hnizdniho chovani ptakd (McQuillen a Brewer 2000).

3.7. Pasivni integrované transpondérové stitky (PIT)

Tyto Stitky (tagy) jsou velmi malé mikroCipy (asi kolem 2 mm), které se pfipeviiuji na
nohy ptaka (Obrazek 10; Booms a McCaffery 2007). Pfi pruletu ptaka kolem vstupniho
otvoru do hnizdni budky, hnizdni dutiny nebo po obvodu oteviené¢ho hnizda, se ptak
s pfipevnénym PIT Stitkem dostane k anténé, ktera je umisténa v blizkosti hnizda. Anténa
zaznamena datum, Cas a misto a da Stitku jedine¢ny identifika¢ni kod. Nevyhodou této
metody je nerozliSeni pfiletu nebo odletu ptaka, PIT stitky toto nerozeznaji (Booms
a McCaffery 2007; Smith, Cooper, a Reynolds 2015; Oswald a kol. 2018) . Casto se tato

metoda vyskytuje v kombinaci s dalSimi naptiklad iButtony (zafizeni citlivé na teplotu).
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Dalsi nevyhodou je nutnost odchyceni ptaku, které muze byt provedeno pouze na zakladé

licence (Smith, Cooper, a Reynolds 2015).

Obrazek 10: Pasivni integrovany transpondérovy Stitek (PIT) umistény na pravé noze sykory
modrfinky (vlevo) a pfijimac, ktery je umistén kolem otvoru do hnizda (vpravo) (Smith, Cooper,
a Reynolds 2015)

3.8. Termoclinky, termistory v hnizdnich kotlinkach, uvnitr vajec,
telemetrické vejce

Pro urcovani teploty v hnizdé se pouzivaji rizné zafizeni. Pokrok nastal na zaCatku
20. stoleti. Zacaly se pouzivat zafizeni citlivé na teplotu, a to ve formé termoclanka
a termistort, které se umistuji v hnizdech pro zkoumani inkubace (oznaceni i jako
teplotni sondy). Jako prvni se zaCaly pouzivat potenciometry k zaznamenavani teploty
z hnizda pfimo na papir (Baldwin a Kendeigh 1927; Howell a Dawson 1954). Tyto
termoclanky umoziuji zjistit pfitomnost ptakti na hnizd€ prostiednictvim meéfeni teploty
pfimym kontaktem s inkubujicim rodi¢em. Teplotni sondy zaznamenavaji data
nepfietrzite, tim se zjistilo, ze ptaci inkubuji také v noci (Baldwin a Kendeigh 1927). I pres
objev tohoto zafizeni se museji dat do hnizda a tim se bohuzel narusi ptirozené inkubacni

chovani ptaka.

Ve 30. letech 20. stoleti védci poprvé vlozili teplotni sondy také ptimo do hnizd
k vejcim, coz umoznilo poprvé méfit i teplotu vajec a tim se zjistilo, ze teplota vajec neni
po celou dobu inkubace konstantni (Smith, Cooper, a Reynolds 2015). Tato metoda byla
drasticka z toho divodu, ze do vajec byly vyvrtany malé otvory, do kterych se umistily

sondy a ty méfily teplotu. Ze sond vedly draty koncici v zaznamovém potenciometru,
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ktery byl zahraban v hnizdnim substratu vedle budky. Diky této metodé se Casto nevylihlo
mnoho vajec (Haftorn 1988).

DalSim zafizenim jsou miniaturni telemetricka zatizent, kterd mohou byt umisténa
uvnitf vajicka (Obrazek 11). Tyto zafizeni jsou citliva na teplotu a svétlo. Data prenase;ji
do pfijimace, ktery je skryty mimo hnizdo (Caldwell a Cornwell 1975). Tato zafizeni se
pouzivaji pro studium inkubace a teploty vajec, ¢asto mohou zaznamenavat také polohu
vejce ve snusce nebo rychlost otaceni vajec. Telemetricka vejce umoziuji zaznamenavat
polohu vajec kazdych 10 sekund (Smith, Cooper, a Reynolds 2015). Nejnovéjsi
telemetrické vejce obsahuji také magnetometry, které umoziuji méfit orientaci ve vztahu

k magnetickému poli Zemé (Caldwell a Cornwell 1975).

-
i

1

Obrazek 11: Telemetrické vejce s magnetometrem a citlivym senzorem na teplotu a umisténi
vejce do hnizda albatrose laysanského (Phoebastria immutabilis) (Smith, Cooper, a Reynolds
2015)

3.9. iButtony (teplotni dataloggery)

Tyto teplotni dataloggery umoziiuji sledovat prubéznou teplotu uvniti hnizda, aniz by se
musely kontrolovat (Hartman a Oring 2006; Moreau a kol. 2018). Jedna se o velice
pfesnou metodu. iButtony jsou samostatné zdznamniky teploty, které jsou napajeny
zevnitt bateriemi. Obsahuji pocitacové Cipy, které se nastavuji pfedem v pocitaCovém
programu. Teplotni dataloggery pofizuji data v intervalech od 1 sekundy do 273 hodin
s presnosti = 0,5 °C. iButtony se vyuzivaji pro zaznam a srovnavani dat s vysokym
rozlienim teplotnich dat. Celkové je tento datalogger velky asi 16 mm a vazi kolem 3 g
(Smith, Cooper, a Reynolds 2015). Pouzivani iButtont se v poslednich deseti letech
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vyrazné zvysilo. Svou malou velikosti jsou schopny zapadnout mezi vejce a samice proto

nemusi poznat, ze se v hnizd€ vyskytuje kromé snisky také cizi predmét.

Datalogger se muze ve snisce ponechat bud’ mezi vejci (Obrazek 12), nebo ho lze
pfipevnit, aby ho samice naptiklad omylem nevyhodila z hnizda. iButtony se pfichycuji
pomoci oboustranného lepidla na zahradni drat, ktery se nasledn€ omota kolem hnizdniho
materialu nebo je prostr€en hnizdem a upevnén. Mize se také pouzivat suchy zip, diky
némuz se poté nemusi odstrariovat drat z hnizda a zbyte¢né se tim nenarusuje inkubace
(Bayard a Elphick 2011). Umisténi téchto dataloggert lze pfizpusobit na rizné druhy
ptakt. Podle Hartmana a Oringa (2006) se iButtony daji pfilepit na horni ¢ast dlouhého
hlinikového zamaskovaného kulu nebo dievéné ty¢e (Moreau a kol. 2018). Ten je poté
zatlaCen do stfedu hnizda, dokud neni iButton v jedné roviné se dnem hnizda. Tato
metoda byla vyuzita u studie inkubace kolihy americké (Numenius americanus). Da se
vSak pouzit i na jiné druhy ptakd, u kterych se museji iButtony rtizné upravovat, aby
zapadly do hnizd ke snusce. Jednotlivé dataloggery se museji také nastavit v programu,
aby iButton védel, kdy ma zacit méfit teplotu v hnizdé. Lze také nastavit v jakych
intervalech bude datalogger méfit teplotu béhem inkubace. Je vhodné propojovat tuto

metodu i s jinymi metodami naptiklad PIT Stitky zminéné jiz dfive.

Obrazek 12: iButton umistény ve sntsce sykory modrinky (Smith, Cooper, a Reynolds 2015)
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3.10. Automatizované sledovani navs§tévnosti hnizda

Pro usnadnéni pozorovani ptakti v dobé hnizdéni lze vyuzit také automaticky snimac
(systém APR — Automated PerchRecorder), ktery shromazd'uje piesné a dlouhodobé
udaje o navstévnosti hnizda ¢i celkovém poctu navstév rodicovského paru na hnizdé za
celé inkubacni obdobi, na kterém je zafizeni nasazeno (Vézina, Charlebois, a Thomas
2001; Rose 2009). Systém APR je vodotésny, samostatné napajeny a velkou vyhodou je
nepretrzité zaznamenavani udaji po dobu vice nez 30 dni a tim stanovi i dobu inkubace.
Tento systém zaznamenava ¢as a teplotu, kazdou navstévu hnizda obéma rodici, sleduje
také okolni teplotu v prabéhu dne. Tato metoda byla pouzita napiiklad na 80 ti parech
vlastovek stromovych (Tachycineta bicolor). Systém APR se sklada ze dvou zakladnich
soucasti — elektrického spinace spousténého vahou, a zaznamniku dat (Obrazek 13, Rose

2009).

Obrazek 13: Hnizdni budka s pfipojenym automatickym zaznamnikem (Rose 2009)

3.11. Chytré hnizdni budky

Metoda sledovani hnizd pomoci kamer je v mnoha pifipadech nevyhovujici naptiklad
z divodu nevhodného pocasi. Tato metoda je ucinnou nahradou za standartni
videokamery, protoze 1ze sledovat inkubaci a shromazd’ovat informace 1 za neptiznivého
pocasi (Cutler a Swann 1999). Nevyhodou je vSak stale nedostatecny zdroj energie, ktery

omezuje délku zaznamu nebo nepfistupnost v hnizdnich dutinach. Nastésti mnoho ptaka
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vyuzivaji hnizdni budky, a to usnadiiyje jejich sledovani. V budce se se nachazeji dvé
prumyslové kamery, které zaznamenavaji az 10 snimkd za sekundu. Budka je také
chranéna hlinikovou deskou na ochranu proti predaci (Obrazek 14). Byly pouzity teplotni
¢idla, kterd méfila vnitini 1 vnéjsi teploty. Jednotlivé hodnoty byly meéteny kazdych
30 sekund. Tato metoda byla napftiklad pouzita Zarybnickou a kol. (2016) pro vyzkum

syce rousn¢ho (Aegolius funereus).

Obrazek 14: Chytra hnizdni budka (Zarybnicka a kol. 2016)
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4 Vysledky

4.1. Umisténi budek na pozorovani

Pozorovani probihalo v pfirodni rezervaci Kralovstvi u Grygova v Olomouckém kraji.
Pred zah4jenim hnizdni sezény byly Skolitelkou umistény na stromy ptaci budky ve vysSce
cca 1,5 m. Celkem se jednalo o 30 budek, které byly rozmistény v dostate¢nych
rozestupech asi 5 metrd. Jednalo se o budky vyrobené pro mensi druhy ptakd, v nasem

ptipadé¢ pro pozorovani sykorek (Obrazek 15).

Obrazek 15: Budka obsazena sykorou

4.2. Priprava na pozorovani v terénu

Na kazdé sledovani byly pfipraveny tfi kamery a dva dataloggery (iButtony) méfici
teplotu v hnizd€ béhem inkubace (Obrazek 16). Dataloggery byly pfedem nastaveny na
Cas, kdy bylo zahajeno méfeni teploty. Pro aktivaci zafizeni a stahovani dat z dataloggera
byl pouzit software OneWireViewer, ze kterého byla po konci pozorovani stazena

nameérena data.

Obrazek 16: Teplotni datalogger iButton
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4.3. Prace v terénu

Kazdé hnizdo bylo kontrolovano z pohledu stavu hnizda, poctu a teploty vajec, ukazujici
na jiz probihajici inkubaci, a jestli samice sedi na hnizdé pii kontrole jednotlivych hnizd.
Informace byly zapsany, vyhodnoceny a tim bylo zjiSténo, ktera hnizda jsou vhodna pro
nataCeni a umisténi dataloggerti. Jednotlivé informace popisuji tabulky nize

(Tabulky 1-3).

Tabulka 1: Stav pozorovanych budek ze dne 28. 4. 2021

Datum: 28. 4. 2021
Cislo hnizda | Stav hnizda | Pocet vajec | Teplota vajec | Samice na hnizdé pii kontrole
1. : 74dné 0 - -
2. ihnizdo 0 ’ - : -
3. i 7adné 0 - -
4.  iziklad hnizda 0 - -
5. ivelky zaklad hnizda 0 - -
6. ivelky zaklad hnizda 0 - -
7.  7adné 0 - -
8. ivelky zklad hnizda 0 - -
9. thnizdo 0 - : -
17. hnizdo 4 studena -
23.  ihnizdo 6 studena i -
30. hnizdo 5 studena -

Tabulka 2: Stav pozorovanych budek ze dne 10. 5. 2021

Datum: 10. S. 2021
Cislo hnizda | Stav hnizda | Pocet vajec | Teplota vajec | Samice na hnizdé pii kontrole

1 : 74dné 0 - -
2. ihnizdo 0 i - : -
3. ‘hnizdo 8 tepla -
4. ‘hnizdo 9 tepla -
5. hmzdo 6 studena -
6. thnizdo 2 studend | -
7.  zaklad hnizda 0 - ; -
8. hmzdo 9 tepla ano
9. thnizdo 9 studena -
17. hnizdo 8 tepla ano
23.  hnizdo 11 tepla ano
30. hnizdo 9 tepla ano
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Tabulka 3: Stav pozorovanych budek ze dne 12. 5. 2021

Datum: 12. S. 2021
Cislo hnizda | Stav hnizda | Pocet vajec | Teplota vajec | Samice na hnizdé pii kontrole

1. imaly zaklad hnizda 0 - -
2. ihnizdo 0 5 - : -
3. thnizdo 8 tepla ano
4. {hnizdo 9 tepla ano
5. hnizdo 6 tepla ano
6. thnizdo 2 studend | -
7.  zaklad hnizda 0 - : -
8. hmzdo 9 : tepla ano
9. thnizdo 10 tepla -
17. hnizdo 8 tepla ano
23.  ihnizdo 11 tepla ano
30. hnizdo 9 tepla ano

Prvni kontrola hnizd probehla 28. dubna 2021. Budky byly zkontrolovany
a ze triceti budek jich bylo obsazenych devét. V budkach byly vétsinou zaklady hnizd,
z toho ve tfech potom byla snesena vejce. Dalsi dvé jiz méteni a nataCeni hnizd probihaly
10. kvétna 2021 a 12. kvétna 2021. Po kontrole jednotlivych budek se nékteré
zaznamenané informace nezménily, naopak u nékterych hnizd piibyla vejce nebo se
zmeénila jejich teplota z divodu jiz probihajici inkubace samic. Kazdé méfeni probihalo
stejn€. Jako prvni byl zji§tén pocet vajec v hnizd¢, dale byla pred hnizdo umisténa kamera

a nataceni probihala vzdy minimalné tfi hodiny.

4.4. Analyza videi a dat

Po natoceni jednotlivych videi doslo k jejich analyze a zapsani informaci do tabulek
(Prilohy 1-6). U kazdého videa byl zkouman pfilet a odlet samice na hnizdo, tim
vypocitan 1 interval, kdy samice inkubovala vejce. Dale byla zjistovana i frekvence
priletu a odletu samce (Ptiloha 7, Ptiloha 8), tudiz i jeho interval. Celkem bylo natoc¢eno
Sest budek, kde samice inkubovaly vejce. Do ctyf hnizd byl také vlozen teplotni
datalogger, ktery v ném byl ponechan po celou dobu nataceni. Po ukonceni pozorovani
byly z dataloggeru stahnuty jednotlivé naméfené teploty a z nich byly vytvofeny grafy
(Obrazky 17-20). Dataloggery snimaly teplotu kazdych 9 sekund po dobu minimalné tfi
hodin.

Z vytvorenych grafu, které zobrazuji zavislost vyvoje teploty v hnizd€ na Case, je

patrné, ze v dobé&, kdy se samice nachéazela na hnizd¢ a inkubovala vejce, se teplota
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zvySovala nebo byla po né€jakou dobu konstantni. V momenté opusténi hnizda teplota

postupné klesala az do dalsiho pfiletu samice.

Celkem byly z videozaznamu ziskany informace o inkubaci Sesti samic. Do
vypoctu byla zahrnuta pouze data z péti hnizd, jelikoz v hnizdé ¢. 8 byl pozorovan
nestandardni stav, kdy do hnizda béhem cca tfi hodin pfiletéla samice pouze jednou. Data

z této budky by tudiz vyznamné zkreslovala vysledné hodnoty.

Primérna délka inkuba¢niho intervalu byla 11 min 16 s u sykory konadry (rozsah
1:09 — 26:45, N=36 smén) a 11 min 36 s u sykory modiinky (rozsah 0:42 — 23:06, N=10
smeén). Primérna délka, kdy samice na hnizdé nebyla, pak byla 8 min 52 s u konadry
(rozsah 0:36 — 49:18, N=32 smén) a 4 min 43 s u modfinky (rozsah 0:33 — 7:48, N=9
smeén). Pramérna intenzita inkubace (procento Casu, ktery samice stravily béhem 1 hodiny
na hnizdé€) byla 58,81 % u sykory konadry a 73,22 % u sykory modrfinky. Samec sykory
korniadry navstivil hnizdni budku pramérné 1,91krat za hodinu (rozsah 2 — 7, N=4 hnizd)

a samec sykory modfinky pramérné 1,72krat za hodinu (5 priletti, N=1 hnizdo).

40

39

Teplota [°C]
w w w w w
E=3 (9] [=a] ~ [s.5]

[§5)
o

(S5}
(=]

M~ QW e~ M QWed >0 W = M™~MOLwWwM™~mQOuL —M™~mQa U =AM™~maaLu=m™~Mm™Ma

@oadoadmaagdTnogaoedaddmmgdIngogodoadelnNT LN ddl T T

o WmoOoWwmoLwmoO WO WwelWeWeeWeWOs”MREM~~SM~>S>MNoMO@oMmOo Mo m

mMMmEtnnggeddadonanITITInnegogdoadoenngdanNg odod o nm

L I I I T o o VI o VA o o VI o VI o N Y o A o U o VI oV o A o T o T T o T o T T o T T o O T s T o T o o~ o~ L~ S o~ o~

L B I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I T I T I I T I I I O I I |
Cas [h:min:s]

Obrazek 17: Graf teploty zaznamenané v prubéhu ¢asu na budce ¢.17 béhem inkubace sykory
konadry v pfirodni rezervaci Kralovstvi u Grygova v Olomouckém kraji v roce 2021. Graf
znazoriuje inkubacni teploty v hnizd€ béhem cca tfi hodin nataceni.
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Obrazek 20: Graf teploty zaznamenané v prabéhu ¢asu na budce ¢.4 béhem inkubace sykory
konadry v pfirodni rezervaci Kralovstvi u Grygova v Olomouckém kraji v roce 2021. Graf
znazornuje inkubacni teploty v hnizd€ béhem cca tfi hodin nataceni.

5 Pedagogicka Cast

Pro pedagogickou ¢ast jsem vytvortila pracovni list na téma ptaci (Pfiloha 9 a 10), jelikoz
se jimi zabyvam 1 v mé bakalarské praci. V ramci ramcového vzdélavaciho programu
(RVP) se ptaci fadi do vzd&lavaci oblasti Clovék a piiroda a dale do sekce Piirodopis na
druhém stupni. V ramci prvniho stupné na zakladni Skole se zaci setkavaji s ucivem
o ptacich v oblasti Clovék a jeho svét a v sekci rozmanitost piirody. Konkrétng u¢ivem
rostliny, houby a zivocichové. V ramci druhého stupné na zakladni Skole se zaci setkavaji
s u¢ivem o ptacich v biologii zivocicht. Konkrétn€ ucivem je stavba téla, stavba a funkce
jednotlivych ¢asti t€l, dale vyvoj, vyvin a systém zivocichd. V ramci gymnazii se s ptaky
setkavame také ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda a sekci biologie Zivogichd. Co se
tyCe predSkolniho véku, tak déti se s ptaky setkavaji ve vzdélavaci oblasti Dit€ a svét

(,,Ramcové vzdélavaci programy" 2021).
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6 Diskuse

Metod, které se vyuzivaji pro vyzkum rodi¢ovské péce u ptakul, je mnoho. Nékteré z nich
jsou primarné urceny pro vizualni pozorovani rodicovské péce jako naptiklad fotografie,
Casosbérné kamery, termovizni snimky nebo videokamery se zdznamem v realném Case.
Mezi nevyhody téchto metod patii predevsim komplikovana moznost potfizovani fotek
nebo videozaznamt béhem nevhodnych ptirodnich podminek (vitr, mlha, dést’). DalSimi
nevyhodami je omezeni zivotnosti baterie, kapacita pameéti zafizeni nebo ¢asoveé narocna
analyza velkého mnozstvi dat. K vyhodam lze zafadit jednoznacnou interpretaci
vizudlnich dat a moznost pfenosu zafizeni. Tyto metody dale poskytuji velmi detailni

a neinvazivni zpisob pozorovani hnizdniho chovani ptaku ¢i jejich vizualni kontrolu.

Kromé vizualnich metod existuji také dalsi metody, které jsou urCeny pro
zjistovani parametra souvisejicich s teplotou vajec pii inkubaci, teplotou prostiedi nebo
intenzitou, s jakou se rodi¢e vyskytuji na hnizdé v prubéhu inkubace. Patii zde napriiklad
teplotni dataloggery (iButtony), itografy, snimace sily, bezdratova zatizeni citliva na tlak,
fotoelektrické buriky, PIT Stitky ¢i razné termistory v hnizdnich kotlinkach. Mezi
nevyhody téchto metod patii zejména omezena zivotnost dataloggerti, vysoka pofizovaci
cena a narocnost na energii v pripade¢ fotoelektrickych bunek. Déle je také nutny odchyt
ptaka pii metodé PIT stitki nebo umisténi termistord do hnizd, ¢imZ je naruseno

pfirozené chovani samic v hnizdé.

K vyhodam fadime ucinnost zafizeni a jejich odolnost. Lze je pouzit i za
nevhodnych pfirodnich podminek. Néktera zafizeni jsou natolik mala, ze mohou byt
ukryta do hnizda a samice ani nepozna, ze se v hnizdé nachazi cizi predmét (naptiklad
iButtony). Jina mohou byt uzptisobena tak, aby vypadala jako vejce ptaka (naptiklad

telemetricka vejce).

V této praci byla zvolena metoda videokamer v kombinaci s teplotnimi
dataloggery (iButtony), ktera predstavuje kombinaci vizualniho pozorovani rodi¢ovské

péce u ptakd v prub€hu inkubace a sledovani teploty v hnizdé.

Z naméfenych dat byly spoCteny prumérné délky inkubac¢niho intervalu zvlast' pro
samice sykory konadry a sykory modfinky. Stejné tak byly vypocteny primémé délky

intervalu, kdy samice na hnizdé nebyla, praimérna intenzita inkubace (procento Casu,
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ktery samice stravily béhem 1 hodiny na hnizd€) a v neposledni fadé také kolikrat

prumérné navstivil samec budku u jednotlivych druht sykor.

Pro vypocty prumérné intenzity inkubace u jednotlivych druhti sykor byly jako
krajni body sledovaného ¢asového intervalu zvoleny Cas prvniho pfiletu samice na hnizdo
a Cas posledniho odletu samice z hnizda. Videozaznamy, ze kterych byly tyto Casy
urcovany, jsou zhruba 3 hodiny dlouhé a jak je patrné z tabulek se zaznamenanymi Casy
prvnim piiletem samice a kon¢i ve vSech pfipadech po poslednim odletu samice
(4. v intervalu, kdy se samice nenachazela na hnizd¢€). Interval, kdy se samice na hnizdé
nenachazela pred svym prvnim piiletem od zapoceti nataceni, nebyl do vypocti pramérné
intenzity inkubace zapocitan z toho divodu, ze pfi instalaci kamery doslo k naruSeni
pfirozeného prostfedi samice. Neni tudiz jasné, zda poté neinkubovala kvili tomuto
vyrus$eni Ci z pfirozenych divodu. Interval mezi poslednim odletem samice a ukoncenim
videozaznamu nebyl zapocitan z toho divodu, Ze nelze zjistit pfesnou délku tohoto
casového useku, kdy se samice nenachazela na hnizdé, jelikoz k dal§imu pfiletu doslo az
po ukonceni videozdznamu. Interval s takto vytyCenymi krajnimi body (Cas prvniho
priletu samice na hnizdo a Cas posledniho odletu samice z hnizda) tak predstavuje
nejbliz§i mozné priblizeni ptirozené inkubace samice, kdy byly eliminovany neznamé

udaje behem procesu nataceni.

Pro vypocty praimérného pocétu navstév budky samcem u jednotlivych druha sykor
byly jako krajni body sledovaného ¢asového intervalu zvoleny cas prvniho pfiletu
jakéhokoliv pohlavi k hnizdu a ¢as posledniho odletu jakéhokoliv pohlavi od hnizda.
V nékterych piipadech tyto Casy koresponduji s prvnim piiletem a poslednim odletem
samice (budka €. 4, viz Priloha 2) a v nékterych je oproti vypoctim primérné intenzity
inkubace samice zménén pocatecni ¢as sledovaného useku na prvni prilet samce (budka
¢. 3, viz Ptiloha 1), resp. posledni odlet samce (budka €. 23, viz Ptiloha 5). Tyto rozsahy
byly opét zvoleny z diivodu co nejpiesnéjsiho piiblizeni se vypoCtl piirozenému procesu
inkubace. Pti vypoctech je totiz sledovan pouze pocet navstév samce, nikoliv jejich délka,

a to jak v pripadech, kdy je samice na hnizd¢, tak v ptipadech, kdy na ném neni.

Primérna délka inkubacniho intervalu byla 11 min 16 su sykory konadry
a 11 min 36 s u sykory modfinky. Primérna délka, kdy samice na hnizdé nebyla, byla

8 min 52 s u sykory konadry a 4 min 43 s u modfinky. Co se tyce intervali, kdy se sykory
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nachazely na hnizde¢, samotné jejich délky i minimalni a maximalni hodnoty zapoctené
do primeéru (viz kapitola 4.4) jsou témét shodné. Intervaly, kdy samice na hnizdé nebyla,
jsou naopak skoro dvakrat del§i v pfipadé sykory konadry. U sykory konadry vSak
prumérnou délku, kdy samice nebyla na hnizd€, zkresluje maximalni zapoCtena hodnota,
kdy interval nepfitomnosti samice na hnizdé dosahnul skoro 50 minut (budka ¢. 17, viz
Ptiloha 4). Z tohoto duvodu lze predpokladat, ze vysledna pramérna délka inkuba¢niho

intervalu u sykory koniadry bude nizsi nez u modfinky.

Primérna intenzita inkubace samic byla vypocitana jako podil celkové délky
intervalt, které sykory daného druhu stravily na hnizdé, a celkové délky sledovanych
Casovych intervald. U sykory konadry byla primérna intenzita inkubace 58,81 %
a u sykory modrtinky 73,22 %. Na zavér bylo také spocteno, kolikrat primérné navstivil
samec budku u jednotlivych druhi sykor za sledovany Casovy interval. U sykory konadry
samec navstivil budky primémé 1,91krat za hodinu (pocitano =z celkovych
22 pozorovanych prilett ke 4 hnizdim). Samec sykory modfinky poté budku navstivil

prumérné 1,72krat za hodinu (pocitano z celkovych 5 piilett k 1 hnizdu).

Intenzity inkubace pro jednotliva hnizda se pomérné vyznamné liSily. Nejnizsi
intenzita inkubace u sykory kofiadry byla na hnizdé€ ¢. 30, kde ¢inila pouhych 48,39 %,
zatimco nejvysSi byla na hnizdé €. 4, kde Cinila 70,38 %. U sykory modfinky byla
intenzita inkubace 73,22 % na budce €. 3. Jednotlivé hodnoty se v dostupné literatute lisi.
Naprtiklad Shaw a Cresswell (2014) nebo Bryan a Bryant (1999) zjistili, ze intenzita
inkubace je okolo 75-76 % u sykory konadry. Nejvyssi nameéfena intenzita inkubace
v této praci se témto hodnotam blizi. Co se tyCe sykory modfinky, vysledky riznych studii
ukazuji, ze intenzita inkubace se pohybuje v riznych rozmezich, nejCastéji kolem
75-85 % (Tripet, Glaser, a Richner 2002; Cantarero a kol. 2013; Bueno-Enciso,

Barrientos, a Sanz 2017;). Intenzita inkubace spoctena v této praci je velmi blizka.

Dutivodu, pro¢ se hodnoty v nékterych pripadech tak 1isi, mize byt hned nékolik —
technické limitace pfistroja (kapacita baterie, pamét), pocasi (pii Spatném pocasi nelze
natacet hnizda) nebo moznost pozorovat pouze kratky interval inkubace béhem roku (jen
par dnd/tydnll). Kratka délka pozorovani (cca 3 hodiny) pak vytvafi prostor pro zkresleni
vypoctenych hodnot z divodu nedostatku naméfenych dat, kdy nahodné odchylky maji

daleko vétsi vliv nez u rozsahlych soubort.

45



7 Zavér

Tato bakalarska prace se veénovala prehledové studii zamétfené na metody, které jsou
pouzivané k vyzkumu rodicovské péce u ptaka. Z dostupné literatury byly zjistény rizné
metody, které se pouzivaly v minulosti nebo se pouzivaji v dnesni dob€. V praktické casti
byly testovany nékteré z metod k pozorovani rodicovské péce u sykory konadry a sykory
modfinky. Pro vizualni vyzkum byla pouzita metoda videokamer, zatimco pro
zaznamenani teploty byly pouzity teplotni dataloggery, které byly umistény do ptacich

hnizd béhem inkubace.

Z jednotlivych pozorovani byly zaznamenany udaje o piiletech a odletech samic
a samcu sykory konadry a sykory modfinky. Z téchto udaji byla poté vypocitana
prumérna délka inkubac¢niho intervalu samic, jez Cinila 11 min 16 s u koriadry a 11 min
36 s u modiinky. Rovnéz byla spoc¢tena primérna délka, kdy samice na hnizdé nebyla,
ato 8 min 52 s u konadry a 4 min 43 s u modfinky. Dale byla stanovena také vysledna
prumérna intenzita inkubace, a to na 58,81 % u konadry a 73,22 % u modfinky. Nakonec
byl urCen také primérny pocet navstév samce za hodinu, a to 1,91krat u konadry

a 1,72krat u modfinky.

Tato prace nastinila zakladni prubéh procesu inkubace u dvou ptacich druha —
sykory konadry a sykory modrfinky. Prestoze z divodu technickych limitaci pouzitych
zafizeni nebylo mozné provést dlouhodobou kontinualni analyzu, vysledky mohou byt
vyuzity jako zaklad a referen¢ni hodnoty pro intenzivng€jsi vyzkum inkubace u téchto
druhii. Na tuto praci lze navazat méfenimi s vyuzitim jinych metod, naptiklad pouziti
tlakovych snimac¢t v budce nebo kamer, které poskytuji del$i moznost nahravani, a tim

umoziuji sbér vétsiho mnozstvi dat.
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9 Prilohy

BUDKA €.3 (zacatek 9:20)

SAMICE

SAMEC

prilet (h:min:s) odlet (h:min:s) Einterval(min:s)

prilet (h:min:s)  odlet (h:min:s) | interval (min:s)

9:24:42 9:24:51 0:09
9:28:42 9:28:51 0:09
9:35:15 9:35:21 0:06
9:36:39 9:36:45 0:06
9:41:00 9:41:42 0:42
9:42:15 9:57:21 15:06
10:00:39 10:23:45 23:06
10:28:27 10:44:33 16:06
10:49:42 10:49:48 0:06
10:50:00 10:56:00 6:00
11:00:51 11:03:30 2:39
11:05:18 11:19:51 14:33
11:27:30 11:45:06 17:36
11:52:54 12:10:24 17:30
12:16:45 12:19:30 2:45
Priloha 1: Zaznamenané informace budky ¢. 3 ze dne 12. 5. 2021 (sykora modfinka)
BUDKA (.4 (zagatek 9:27)
SAMICE SAMEC
ptilet (h:min:s) ~ odlet (h:min:s) | interval (min:s) | pfilet (h:min:s) odlet (h:min:s) E interval (min:s)
9:33:36 10:00:215 26:45 9:38:18 9:38:24 0:06
9:41:09 9:41:18 0:09
10:08:18 10:24:30; 16:12
10:28:48 10:33:545 5:06 10:29:39 10:29:45 0:06
10:38:45 10:40:515 2:06 10:40:36 10:40:45 0:09
10:42:45 11:01:095 18:24 10:43:51 10:43:57 0:06
11:02:06 11:02:24 0:18
11:10:12 11:34:275 24:15
11:43:35 11:53:06! 9:31
12:02:03 12:06:30; 4:27 12:06:24 12:06:30 0:06
12:07:06 12:11:24; 4:18

Pfiloha 2: Zaznamenané informace budky ¢. 4 ze dne 12. 5. 2021 (sykora konadra)

BUDKA (.8 (zaatek 9:38)
SAMICE SAMEC
ptilet (h:min:s)  odlet (h:min:s) i interval (min:s) | piilet (h:min:s) = odlet (h:min:s) | interval (min:s)
11:37:00 12:10:03: 33:03

Priloha 3: Zaznamenané informace budky ¢. 8 ze dne 12. 5. 2021 (sykora konadra)

53




SAMEC

odlet (h:min:s) i interval (min:s)

BUDKA €.17 (zaéatek 11:30)
SAMICE
ptilet (h:min:s)  odlet (h:min:s) i interval (min:s) | pilet (h:min:s)
11:32:09 11:50:18 ' 18:09 11:39:00
11:50:18
: 11:52:51
12:39:36 12:43:39 4:03 12:43:45
12:55:36 13:04:54 9:18
13:05:30 13:19:03 13:33 13:05:00
13:23:00 13:25:54 2:54
13:39:12 14:03:54 : 24:42 14.02:57
14:09:33 14:32:15 : 22:42
14:36:39 14:40:18 3:39 14:40:12

11:39:09
11:50:30
11:53:03
12:44:00
13:05:12
14:03:06

14:40:24

0:09
0:12
0:12
0:15
0:12
0:09

0:12

Priloha 4: Zaznamenané informace budky ¢. 17 ze dne 10. 5. 2021 (sykora koriadra)

SAMEC

prilet (h:min:s) odlet (h:min:s) Einterval (min:s)

12:01:00
12:28:48
13:06:48
13:18:27
13:50:03
14:15:51
14:26:48
14:31:51
14:41:15

Priloha 5: Zaznamenané informace budky ¢. 23 ze dne 10. 5. 2021 (sykora koriadra)

BUDKA €.23 (zacatek 12:00)
SAMICE
prilet (h:min:s)  odlet (h:min:s) | interval (min:s)
12:20:12 19:12
12:5351 | 25:03
13:15:09 ! 8:21
13:40:45 i 22:18
14:04:33 | 14:30
14:22:57 | 7:06
14:2851 | 2:03
14:34:21 | 2:30 14:33:21
14:52:12 i 10:57
14:53:30

14:33:28

14:54:27

0:07

0:57

BUDKA €.30 (zacatek 12:10)

Priloha 6: Zaznamenané informace budky ¢. 30 ze dne 10. 5. 2021 (sykora koriadra)
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SAMICE SAMEC
ptilet (h:min:s)  odlet (h:min:s) | interval (min:s) | pfilet (h:min:s) odlet (h:min:s) Einterval(min:s)
12:11:45 12:26:54 ' 15:09
12:30:27 12:30:39 0:12
12:37:12 12:47:36 : 10:24
13:01:33 13:08:00 6:27 13:05:21 13:05:27 0:06
13:07:51 13:07:56 0:05
13:15:36 13:22:12 6:36
13:31:18 13:39:221 | 8:03
13:48:48 13:58:12 9:24
14:10:30 14:15:30 5:00 14:12:21 14:12:24 0:03
14:23:15 14:29:51 6:36
14:41:45 14:56:18 : 14:33
: 14:58:51 14:59:00 0:09
15:02:51 15:04:00 1:09
’ 15:04:00 15:04:06 0:06




P¥iloha 7: Samec sykory prilétava k hnizdu

oha 8: Samec sykory na budce

Pril
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) 7oznej o jakého ptaka se jedna.

Wy

2) Odpovéz na nasledujici otazky a vylusti tajenku (v zavorce €islo pismene pro tajenku)

a) Kostra ptaku je vétsinou lehka, protoZe jejich kostijsou... __ __ __ __

rore

(M

c) Clovék, cozkoumd ptactvose nazyva... __ __ _ __ __ __ __ __ __ (5)
d) Cim je kryty povrch télaptaki? — — — — (2)
€) Prem&néné predni kongetiny ptakd se nazyvaji.. — — — — — — (5)

TAJENKA: Tento ptak patii mezi Splhavce. Je to

ox vz

3) Popis €asti pera ptakd. 4) Vylusti nazvy ptacich druht.

a) SOKVAVLTA EAOBNC -
)
by . b) BLUOH ACRVINH - j
: )
" c_ . i
A c) AAEKPNV BCANOE - V
W b d) NZUAL EENLZA - )L/, ~
R s 3%
N €) SKO YENCR -
AN . XY
.\{ ’\///

=
>
N

Piiloha 9: Pracovni list na téma Ptaci
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1) Poznej o jakého ptaka se jedna. 4

v\
T

2) Odpovéz na nasledujici otazky a vylusti tajenku (v zavorce €islo pismene pro tajenku)

a) Kostra ptaku je vétSinou lehka, protoZe jejich kosti jsou... I_) Lj I E (1)

d)Cimjekrytypovrchtslaptakiz B E R L M (2)
€) Prem&néné predni konéetiny ptakisenazyvaji.. K R 1L D L A (5)
TAJENKA: Tento ptak patii mezi Splhavce. Je to DATEL .

v vz

3) Popi$ Easti pera ptakd. 4) Vylusti nazvy ptacich druhd.

{17 a) SOKVAVLTA EAOBNC -

agPRAPOR VLASTOVKA OBECNA
_____ I\ 7/ - b) BLUOH ACRVINH -

c) AAEKPNV BCANOE -
PENKAVA OBECNA

d) NZUAL EENLZA - v
ZLUNA ZELENA fap s

e) SKO YENCR -
KOS CERNY vy

o

HOLUB HRIVNAC Y 4

\
\‘"- \

Pr¥iloha 10: Vypracovany pracovni list
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