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Inkubacni rytmy pisily ¢Aponohé (Himantopus
himantopus) v extrémnim prostiredi Arabské pousté

Abstrakt

Bakalatfska prace je zaméfend na inkubacni rytmy (délka a nacasovani
inkubacnich sezeni pferusovanych inkubacnimi prestavkami) ptaka v oblasti, kde
teploty dosahuji extrémnich hodnot a ohrozujicim faktorem je také sucho. Inkubace je
dilezity proces pro rozmnozovani ptaku a jeji rytmy jsou ovlivnény podminkami
okoli. Zejména hnizdéni v pousti pro ptaky predstavuje vyzvu, protoze musi pred
extrémnimi podminkami chranit ne jen sebe, ale 1 své potomky. Ptaky obyvajici pousté
proto piirodni vybér vybavil adaptacemi umoziujicimi preziti opakované vystaveni
vysokym teplotam. Pfizpuasobili jim také své vzorce chovani a samotné inkubacni
rytmy. Druhy s biparentalni péci maji zna¢nou vyhodu nad uniparentalné inkubujicimi
druhy, protoze zapojeni obou rodi¢t do procesu inkubace snizuje jeji energetickou
naro¢nost. Inkubacéni rytmy biparentaln€ inkubujiciho bahrnidka druhu pisila caponoha
(Himantopus himantopus), ktery si jako hnizdisté ¢asto vybira poustni oblasti, nebyly
doposud prozkoumany.

Bylo zjisténo, ze inkubacni pfitomnost, ktera dosahovala hodnoty 90% i délka
inkubacnich sezeni pisily byly ovlivnény denni dobou, ale se stoupajici teplotou se
vyrazné neménily. Ukazalo se, ze pomér péCe nebyl vyrovnany, ale lehce pfevazovala
péce samce. Délka inkubacnich prestavek ani rozdéleni péce mezi pohlavi nebyly

zavislé na denni dobé ani teploté.

Kli¢ova slova: inkubace, inkubacni rytmy, biparentalni péce, bahnaci, pisila

caponoha, extrémni podminky, poust’



Incubation rhythms of the black-winged stilt
(Himantopus himantopus) in the extreme
environment of the Arabian desert

Abstract

The bachelor thesis is focused on incubation rhythms (length and timing of
incubation bouts interrupted by incubation breaks) of birds in an area where
temperatures can reach extreme values and drought is also a threatening factor.
Incubation is an important process for bird reproduction and its rhythms are influenced
by environmental conditions. In particular, nesting in the desert is a challenge for birds
because they must protect not only themselves but also their offspring from extreme
conditions. Therefore, natural selection has equipped desert-dwelling birds with
adaptations to survive repeated exposure to high temperatures. They have also adapted
their behavioural patterns and their incubation rhythms. Species with biparental care
have a significant advantage over uniparentally incubating species because the
involvement of both parents in the incubation process reduces its energy demand. The
incubation rhythms of the biparentally incubating species black-winged stilt
(Himantopus himantopus), which often chooses desert areas as breeding sites, have
not yet been investigated.

It was found that incubation presence, which reached 90%, and the length of
incubation bouts of the stilt were affected by the time of day, but did not change
significantly with increasing temperature. It appeared that the care ratio was not
balanced but slightly dominated by male care. Neither the length of incubation breaks
nor the distribution of care between the sexes was dependent on time of day or

temperature.

Keywords: incubation, incubation rhythms, biparental care, shorebirds, black-winged

stilt, extreme conditions, desert
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1 Uvod

1.1 Inkubace u ptaku

Rodicovska péce, se lisi nejen mezi riznymi druhy zivoCicht ze zvifeci fiSe, ale
1 mezi samotnymi ptaky. I pfes existenci obrovské variability chovani béhem péce o
potomky u vSech druht ptakd, je kliCovym prvkem inkubace.

Inkubace je dilezity proces v Zivotnim cyklu ptakd, pfi kterém se vejce udrzuji
v optimalni teploté, vlhkosti a dal§ich podminkach prostfedi, aby se zajistil spravny
vyvoj embryi (Deeming, 2001). Délka inkubace je variabilni mezi druhy a pohybuje
se v rozmezi 11 az 90 dnti (Rahn & Ar, 1974).

Teplota, pii které ma embryo nejoptimaln€jsi podminky pro svij vyvoj je 37-
38°C. Pii jejim zvySeni nebo snizeni o 2°C dochézi ke zméné rychlosti vyvoje a také
muze dojit k zhorSeni kondice vylihnutého kurete. Teploty vyssi nez 40°C nebo nizsi
nez 35°C mohou zptsobit umrti embrya, zalezi na délce a naCasovani vystavéni témto
podminkam (French, 2009).

Vétsina druhti az na vyjimky inkubuji sva vejce tak, ze je udrzuji v teple mimo
své télo sezenim na snisce sezenim, jako mizeme vidét napiiklad i u pisily ¢aponohé
(Himantopus himantopus) na obrazku €islo 1 nize. Nékteré druhy kukacek vSak maji
jedineCny pfistup: inkubacni proces zahajuji uvniti svého téla, nez vejce ulozi do
hnizda jiného ptaciho druhu (Birkhead et al., 2011). Ptaci reguluji teplotu vajec nejen
samotnym sezenim, ale i prostfednictvim takzvané behavioralni termoregulace. Patfi
sem razné vzorce chovani jako je napiiklad otaCeni vajec, posunovani, stinéni,
odnéSeni a pfinaSeni materialu do hnizda nebo tprava hnizda (Grant, 1982).

Zcela jedineCné chovani pozorujeme u ptakd =z Celedi tabonoviti
(Megapodiidae). Sva vejce zahrabavaji do pisku nebo pliidy, misto aby stavéli hnizdo.
Vejce jsou tedy inkubovana teplem, které vytvari rozkladajici se organicka hmota, jako

jsou listy a vétve, a nikoliv rodiovskym ptakem (Harris et al., 2014).



Obrazek 1: Inkubujici samice druhu pisila ¢aponohd, Foto :J. Pires, Zdroj: mdahlem.net

1.2 Typy inkubace

Inkubace vajec u ptaki ma obrovskou variabilitu nejen mezi druhy, ale také na
urovni pard. Nekteré druhy upfednostiiuji péci samcu, samic nebo spolupraci obou
pohlavi (Bulla et al., 2017).

Jednim ze zakladnich aspektt socialniho chovani u vétSiny zvifat je tendence
samic peCovat o potomky, zatimco samci soutézi o0 moznost pareni se samicemi. U
celé fady druhl hmyzu, ryb, obojzivelniki, ale i ptakti vSak muzeme pozorovat
obraceni typickych pohlavnich roli (Liker et al., 2013). U druhi, kde jsou role pohlavi
obracené, je bézné, ze samice jsou ve srovnani se samci vetsi a zdobenéjsi. Na druhou
stranu samci mohou mit jedinecné adaptace pro péci o vejce a potomstvo. Obraceni
pohlavnich roli pozorujeme napiiklad u vétSiny druht z Celedi ostnakoviti (Jacanidae),
nebo zcCeledi slukoviti (Scolopacidae) je to naptiklad pisik americky (Actitis
macularius) a lyskonoh ploskozoby (Phalaropus fulicarius) (Adersson, 1994; Eens &
Pinxten, 1993; Oring et al., 1989).

Kategorizace inkubace se rozlisuje pfedev§im podle mnozstvi dospélych ptaka
zapojenych do procesu. Ta muize byt rizna. Jde o péci jednoho rodice pii uniparentalni
inkubaci, obou rodica v paru pii biparentalni inkubaci a skupinu vice ptaka, ktefi
inkubuji pomoci spolecného usili (Skutch, 1955). Kooperativni hnizdéni, kdy se o
jedno hnizdo stara vice jedinct nez dva, se vyskytuje u 3,2 % dosud znamych druht
ptakt (Arnold & Owens, 1999; Edwards & Naeem, 1993). U riznych druhii bylo

pozorovano ne¢kolik riznych forem kooperativniho hnizdéni, vcetné zapojeni


http://mdahlem.net

nehnizdicich potomkd, ktefi zdstavaji s rodi€i na jejich rodném Gzemi a pomahaji
pecovat o mladsi sourozence (Brown, 1987; Hatchwell & Komdeur, 2000). Pfibuzni
ptaci pomahaji na hnizdé€ hlavniho paru naptiklad u druhti jako timalie Seda (7urdoides
squamiceps) (Wright, 1997), datel sbéra¢ (Melanerpes formicivorus) (Hannon et al.,
1985) nebo také kan€ Harrisova (Parabuteo unicinctus) (Bednarz & Ligon, 1988).
Mezi dalsi varianty patfi kooperativni polygamie kdy se o péci déli vice samct nebo
samic (Brown, 1987; Hatchwell & Komdeur, 2000). U vétsiny téchto druha kopuluje
se skupinou samic jeden samec, ktery pozdéji vykonava vétSinu nebo veSkerou
rodi¢ovskou péci (Vehrencamp, 1978). Podle studii tento typ kooperativni péce
nalezneme napfiklad u pstrost (Melgar et al., 2022), nandud (Bruning, 1974) nebo u

husovce strakatého (Anseranas semipalmata) (Frith & Davies, 1961).

1.2.1 Uniparentalni inkubace

U druht, kde inkubuje jenom jeden z rodi¢i mluvime o inkubaci uniparentalni.
Ve zhruba 37 % celedi inkubuje vejce pouze samice, zatimco pouze v 6 % se tohoto
ukolu ujimé samec sam (Gill, 2007). Nedavné teoretické prace naznacuji, ze vétsi podil
péce poskytuje pohlavi, kterého je v populaci vice, protoze mén¢ zastoupené pohlavi
ma vice prilezitosti k pareni (Bulla et al., 2017a; Parraet al., 2014; Remes et al., 2015).

Inkubace se v tomhle pfipadé muze délit do vice skupin a to podle Casu
straveného na hnizdé. Mezi ptaky s uniparentalni inkubaci jsou druhy, které sezenim
na snusce stravi 100% svého Casu, jako napriklad husa bélostna (Chen rossii) (Jonsson
et al., 2007) a naopak také druhy, pro které jsou typicka dlouha obdobi neptitomnosti
na hnizdé. Pro pfiklad mizeme uvést jespaka pisecného (Calidris alba), ktery ve studii
zaméfené na inkubacni pfitomnost tohoto druhu nebyl na hnizdé az 42,1% inkubacni
doby (Reneerkens et al., 2011).

Nékteré druhy jsou schopny podle potfeby meénit zptisob péce a mohou podle
potfeby prechazet mezi biparentalni a uniparentalni inkubaci (Bulla et al., 2017a;
Reneerkens et al., 2014). Studie inkubace u bahnaka ukazala, ze po ztraté jednoho z
inkubujicich rodica byl znacny pocet druhti (8 z 15 biparentaln€ inkubujicich druht)
schopen inkubovat sva vejce uniparentalné po dobu 1-19 dni. Po prechodu na
uniparentalni inkubaci se denni navstévnost hnizda snizila a byla podobna jako u

rodicl, ktefi prirozené inkubuji sami. Neéktefi jedinci pokracovali v "biparentalni"



inkubaci tak, jako by byl druhy rodi¢ stale pfitomen a inkubovali pouze v dobé, kdyby
neinkuboval jejich partner. Zatimco jini se fidili uniparentalnim modelem, co
znamena, ze behem chladnéjSich ¢asti dne a v noci se nepietrzité vénovali inkubaci a
behem teplejSich Casti dne preruSované inkubovali vejce s kratkymi prestavkami na
shanéni potravy.. Pokud jedinci pokracovali v inkubaci jako biparentalni druhy, byla
jejich navstévnost hnizd asi o 10-20 % niz§i nez u téch, ktefi se fidili schématem

uniparentalni inkubace (Bulla et al., 2017b).

1.2.2 Biparentalni inkubace

V ptaim svété je nejrozSifenéjSim zpusobem péce o snasku biparentalni
inkubace, kdy se o vejce staraji oba rodi¢e. Az u 50% druht je biparentalni inkubace
nejcastéjsi formou péce o vejce (Deeming, 2002). Samotna inkubace je energeticky
velmi naro¢ny proces. Vyhodu maji druhy, u kterych se inkubace ucastni oba rodice.
Je mozné, ze energetické naroky inkubace pro tyto druhy nejsou vyznamnym
omezenim, protoze rodi¢, ktery pravé neinkubuje muze vyuzit ¢as na krmeni a
regeneraci energie vynalozené béhem inkubace (Cresswell et al., 2003). Tato
problematika byla zkoumana napfiklad na bahnacich a vysledky studie naznacuji, ze
energeticka naroCnost inkubace signifikantné neovliviiuje to, jak si rodi¢e rozvrhnou
stfidani na hnizd€ béhem inkubace (Bulla et al., 2014).

Uroveii rodiGovské spoluprace, tedy rozsah biparentalni pée mize ovlivnit
uspesnost rozmnozovani. Poméry poskytované péce mezi pohlavimi se vyrazné lisi na
urovni druht ale i1 jednotlivych part (Clutton-Brock, 1991). Rodicovska péce muze
mit podobu rovnomérného podilu obou rodict az po veskerou péci jednoho z nich. U
druht jako napftiklad pénice prouzkohrdla (Parisoma subcaeruleum) nebo orlosup
bradaty (Gypaetus barbatus) byla prokazana vysoka urover rodi¢ovské spoluprace, o
snisku tedy peCovali oba rodi¢e rovnoméme (Auer et al., 2007; Margalida & Bertran,
2000). Zatimco naptiklad u vrabce domaciho (Passer domesticus) bylo pozorovano,
ze samice investovala do procesu inkubace vice Casu a pii experimentalnim snizeni
zapojeni samce do péCe dokazala samice casteCné kompenzovat péci partnera
(Schwagmeyer et al., 2008). U bekasin a jespaku existuji zna¢né rozdily v rodi¢ovské
spolupraci na urovni jednotlivych druhti (Remes et al., 2015). Pfedpoklada se, ze mezi

rodici dochazi ke konfliktu ohledné zapojeni do péce o sniisku (Trivers, 1972). Existuji



tfi hypotézy popisuyjici faktory, které maji vliv na rozdily v pomeéru spoluprace rodicu:
pohlavni vybér, socialni prostredi a drsnost podminek prostiedi.

Jednim z moznych vysvétleni poklesu rodicovské spoluprace s rostouct
intenzitou pohlavniho vybéru je, Ze pohlavni vybér zvyhodiiuje pohlavi, které ma vyssi
variabilitu v uspéSnosti pafeni. Toto muze vést k omezeni péCe ze strany
zvyhodnéného pohlavi. Socialni prostiedi, konkrétné pomér pohlavi dospélych jedinct
v populaci, pravdépodobné hraje roli pfi rozde€leni rodiCovské péce. Zejména se jedna
o dostupnost potencialnich partnerti, pfiCemz pohlavi, které je v populaci méné
pocetné, ma vyssi pravdépodobnost zvySenych prilezitosti k pafeni, co vede k snizeni
rodicovské péce. Faktory prostiedi mohou mit také vyznamny vliv na komplexni
socialni chovani ptakd. Narocné podminky prostiedi, zvySuji naklady na preziti.
Omezené zdroje potravy nebo nepfiznivé a nepredvidatelné pocCasi by mély
podporovat spolupraci rodici a minimalizovat socialni konflikty (Remes et al., 2015).

Nedavny vyzkum naznacuje, ze pti predpovidani urovné rodicovské spoluprace
hraje roli jak pohlavni vybér, tak socialni prostfedi. Bylo pozorovano, ze kdyz u
urcitého druhu dochézi k intenzivni kompetici o partnery, coz je patrné z vyraznych
rozdila ve velikosti mezi samci a samicemi, a vysokému vyskytu samca paficich se
mimo parové svazky, dochazi také k dislednému poklesu spoluprace mezi rodici.
Studie také méfila zapojeni samct do péce o potomstvo ve srovnani se samicemi. Toto
meéfeni slouzi jako vyjadreni miry péce jednoho z rodicu na tkor druhého, a to od silné
preference péce samice az po preferenci péce samce. Vysledky ukazaly, Ze péCe samct
je nizka u druhl s véts§im vzristem samci a vysoka u druht, kde jsou samice vyrazné
vétsi nez samci. Navic u druhi, kde je vysoka mira mimoparového otcovstvi, poskytu;ji
samci minimalni rodiCovskou péci (Royle et al., 2012).

Treti hypotéza zahrnuje vliv podminek okoli na zapojeni obou pohlavi do
procesu inkubace. Tato hypotéza je dilezita pro pochopeni toho, jak se populace
pfizpasobi zmeén¢ klimatu a rostoucimu vyskytu extrémnich podminek prostiedi, a je
zasadni také pochopit, jak tyto podminky ovliviiuji prubéh inkubace. Vysledky studie
inkubujicich kulikG (Charadrius spp.) naznacuji, ze okolni teplota silné ovliviuje
pomeér samci péCe o vejce. Samci signifikantnéji zvysuji své inkubacni usili oproti
samicim b&hem drsnéjSich podminek. Geografickd variabilita v poméru inkubacni

péce u kuliki byla také vysvétlena rozdily v poCasi na lokalitach, pficemz obecné



extrémni teploty a s nimi spojeny nedostatek zdroja zvySuji potiebu péce o snusku

(Vincze et al., 2017).

Jak jiz bylo v praci zminéno, existuji také vyjimky, kdy se z biparentalni
inkubace docCasné stane inkubace pouze jednim rodi¢em v disledku vyjimecnych
okolnosti, naptiklad kdyz se jeden ptak opozdi s navratem na hnizdo. Pro ptiklad
mofsti ptaci jsou nuceni sedét na hnizde€ nepretrzité az nékolik dnt a cekat na partnera,
ktery odletél na mote hledat potravu. Pokud se jim vSak béhem pobytu na mofi
nepodaii nashromazdit dostateCné zasoby energie, je pravdépodobné, ze opusti hnizdo
diive, nez se jejich partner vrati zpatky, coz vede k neuspéSnému hnizdéni. Zda se, ze
pro inkubaci ptakl existuje limit a pokud télesna hmotnost klesne pod urcitou hranici,
prestanou inkubovat a odejdou z hnizda. U albatrosu st¢hovavych (Diomedea exulans)
dochéazi k vyméné inkubujiciho ptaka partnerem v dob€, kdy sedici ptak ztratil v
pruméru 11% své télesné hmotnosti. PfiCemz hranice, pii které je inkubujici rodic¢
nucen opustit hnizdo je 30-35 %. Buitidk modravy (Halobaena caerulea) se obvykle
stiidaji po ztraté v priméru 19 % své pivodni télesné hmotnosti, ale opousti snasku,
pokud ztrati vice nez 22 % (Chaurand & Weimerskirch, 1994).

Odchodem z hnizda pted navratem partnera v§ak odsuzuji své vejce k vysokému
riziku predace. Existuji vSak mechanismy, které zabezpecuji to, aby nemuselo
dochazet k opusténi hnizda kviili nedostatku zasob. Ptaci maji "bezpecnostni rezervu",
ktera umozinuje Uspé€Sné hnizdéni napiiklad albatrosim stéhovavym (Diomedea
exulans), morskym ptakam, ktefi béhem inkubace pro ziskani vyzivy musi podnikat
dlouhé a naro¢né lety na morte za potravou a jsou schopni vydrzet az 40 dnti bez jidla.
Albatrosi se pravdépodobné rozhoduji o navratu na hnizdo nebo o jeho opusténi na

zaklad€ stavu svych télesnych zasob (Weimerskirch, 1995).

1.3 Inkubacni rytmy

Pojem inkubacni rytmy definujeme jako délku a nacasovani inkubacnich sezeni
preruSovanych inkubacnimi prestavkami. Inkubace neni staticky a pevny vzorec
chovani; je to dynamické rodicovské chovani, které je zavislé na Case, podminkach
prostiedi a dokaze reagovat na potieby potomkua (Cooper & Voss, 2013). Volneé Zijici

jedinci musi koordinovat své chovani 1 s ostatnimi jedinci, jako jsou jejich partnefi,



konkurenti, kofist a predatofi (Kronfeld-Schor et al., 2013). Dochazi také ke konfliktu
mezi potfebami inkubujicich ptaka, ktefi zvazuji vyhody péce o vejce na hnizd€ a péce
o sebe samého na hnizdé nebo mimo ného (Gill, 2007). Kazdy jedinec tedy vlivem
okolnich faktori za cilem Uspé$ného rozmnozovani s piihlédnutim na své vlastni

potieby pfizpusobuje své inkubacni rytmy.

Inkubacni pfitomnost je jednim ze zakladnich parametrii inkubacnich rytma.
Béhem pritomnosti na hnizdé ptaci zahtivaji, nebo naopak zchlazuji vejce podle
potieby, co podporuje vyvoj potomki, a zvySuje jejich fitness (Deeming, 2001).
Inkubaéni pfitomnost je tzce spjata s okolnimi podminkami, zejména teplotou
vzduchu. Naroky na pfenos tepla jsou vyssi pii niz§ich teplotach, coz vede k del§imu
obdobi inkubacni pfitomnosti. Tato zvySend pozornost vyzaduje vétsi spotiebu
potravy, coz muze rovnéz piispivat k delSim obdobim nepfitomnosti na hnizdé.
Naopak pfi vyssi teploté vzduchu, kterd ovSem nedosahuje extrémni hodnoty, je
potfeba méné energie, protoze vejce lze udrzet v ptijemném teple bez vétsi namahy. V
disledku toho se zkracuje doba inkubacni pfitomnosti (Kendeigh, 1952). Inkubacni
rytmy mohou byt variabilni také v zéavislosti na stadiu inkubace. Napiiklad s
pribyvajicim stafim embrya, 1 kdyz je uz schopné vytvaret si Cast tepla samo, se
rychlost, s jakou vejce ztraceji teplo zvySuje. Studie ukazaly, Ze samice ptaku
inkubujicich uniparentalné maji tendenci zvySovat délku a frekvenci inkubacni

piitomnosti, s postupem inkubace (Alvarez & Barba, 2014).

Délka inkubacni pauzy, kterou ptaci vyuzivaji, je pravdépodobné zavisla na
dobg, kterou pottebuji k tomu, aby zkonzumovali dostatek potravy (Kendeigh, 1952).
Dal§im faktorem ovliviiyjicim inkubaéni pauzy je taktika, kterou se druh brani pred
predaci. Druhy, které jsou zavislé na maskovani maji inkubacni prestavky kratsi a
méné frekventované, nez ty druhy, které aktivné brani sva hnizda pred predatory. U
biparentalnich druhd, napfiklad u vétSiny bahniaka je typicka monogamie a vejce
inkubuji témer nepretrzité. Toto je docileno tim, Ze rodiCe synchronizuji své chovani
anacasovani inkubacni pfitomnosti a stfidaji se, aby béhem urcitého obdobi vzdy sedél
jeden z partnerd. Cas, ktery jeden z rodiéd stravi na hnizdé se nazyva inkubaéni doba

(Bullaetal., 2016a).



Rizné druhy vykazuji odlisné inkubacni rytmy, dokonce se mohou vyrazneé lisit
i u ptaka stejného druhu, a to i v pfipad€, Ze se rozmnozuji na stejné lokalité. Studie
zkoumajici variabilitu inkuba¢nich rytma ukazala, ze nékteré pary, jako napiiklad u
kulika kanadského (Charadrius semipalmatus), se sttidaji v inkubaci az 20krat za den,
zatimco u jinych, jako napfiklad slukovec dlouhozoby (Limnodromus scolopaceus),
inkubacni doba jednoho rodi¢e muze byt celych 24 hodin, nebo extrémné az do 50
hodin (Bulla et al., 2016a). Otazkou zustava, jaké jsou faktory, které maji vliv na

variabilitu inkubacnich rytma.

1.3.1 Faktory ovliviiujici inkubaéni rytmy

Inkubujici rodice musi Casto volit mezi péci o vajicka a uspokojovanim vlastnich
potfeb (Brynychova et al., 2020). Béhem inkubace je potfebné vyftesit otazku, jak
optimalné rozdélit Cas a energii mezi inkubaci vajec a hledani potravy. Sbér potravy
vyzaduje vice energie nez sezeni na hnizd¢ (Piersma et al., 2003) a opustit hnizdo se
vyplati pouze tehdy, pokud mnozstvi energie ziskané sbérem potravy prevysuje energii
spotfebovanou (Tulp & Schekkerman, 2006). Hlavné jedinci druha s uniparentalni
inkubaci jsou né€kdy nuceni nechévat vejce bez dozoru, aby se nakrmili, a musi casto
znovu zahfivat vejce, ktera v dusledku toho vychladla (Tulp et al., 2007). Dlouhé
inkubacéni prestavky mohou oddalit lihnuti a navic vystavuji vejce vétS§imu riziku
predace. Také samotny pohyb pifi odchodu a vraceni se na hnizdo laké pozornost
predatort, a proto je tieba jej omezit na minimum (Tulp & Schekkerman, 2006).

Vzhledem k omezenému Casu, ktery maji inkubujici ptaci na hledani potravy
nebo dostupnosti potravnich zdrojt, se nékdy musi obejit bez potravy a spoléhat se na
zasoby tuku. Napfiiklad samice husice snézni (Chen caerulescens) po sneseni snisky
ma nekdy k dispozici jenom své zasoby. Kdyz tyto zasoby nestaci, nékteré samice sva
vejce opusti, nebo dokonce podlehnou vyhladovéni (Gill, 2007). Tento druh, jako i
jiné druhy hnizdici v arktickych oblastech, naptiklad berneska bélolici (Branta
leucopsis) jsou na svych zasobach zivin obzvlasté zavislé z divodu drsnych a
nepredvidatelnych podminek, které limituji vyskyt dostatku zdroji vyzivy v okoli
hnizda (Gloutney et al., 2001).

U mnoha druhti byl jako feSeni tohoto problému vyvinut systém, kdy inkubuje
pouze samice, zatimco samec ji pomahd a poskytuje potravu (Kluijver, 1950;

Amininasab et al., 2017). Jako nazorna ukazka tohoto konceptu slouzi ptaci z fadu



zoborozci (Bucerotiformes), kde samec poskytuje veskerou potravu své partnerce,
kterd je uzaviena v hnizdnim otvoru (Heinsohn et al., 2005).

Neékdy se samec ujima ochrany hnizda pfed potencialnim nebezpecim, zatimco
samice odchazi hledat potravu. Napfiklad pro rakosnika seychelského (Acrocephalus
sechellensis) je kazdé vejce vzacné, protoze tento druh snasi pouze jednu snisku ro¢n€,
ata se sklada z jediného vejce. Na ostrove se vyskytuje velké mnozstvi predatort, ktefi
tvoti znacny risk ztraty vejce na nehlidanych hnizdech. Vyzkum ukazal, ze tyto ztraty
jsou az sedmkrat vyssi na hnizdech, kterd nejsou hlidana, nez na hlidanych. (Gill,

2007).

Vzhledem k tomu, Ze mezi uspokojovanim potieb rodice a snisky béhem
inkubace musi rodi¢ délat kompromisy, je nevyhnutné, ze také naptiklad spanek nebo
péce o pefi jako zakladni potieby nevyhnutné pro zivot ptaku a jejich naasovani se
s inkubacnimi rytmy navzéjem ovliviuji.

Zapojeni samce do inkubace, nebo hlidani hnizda umoziiuje samici vénovat vice
Casu spanku nebo péci o pefi. Vysledky studie samic Cejky chocholaté (Vanellus
vanellus) ukazaly, ze inkubuyjici samice kvili zvyS$enému riziku predace béhem noci
vénuji spanku jenom omezené mnozstvi Casu. Kromé& toho byly vzorce spanku
ovlivnény dobou, kterou samec stravil inkubaci vajec a samice, jejichz partner se vice
podilel na inkubaci, mohly spanku vénovat vice ¢asu (Brynychova et al., 2020).

Proces udrzby pefi muaze v prubéhu inkubace muze také lakat pozornost
potencialnich predatori. U vSech ptakiu je preening neboli péCe o pefi béznym
chovanim, které je spojeno s ¢innostmi, jako je koupani, tfepani a drbani (van Rhijn,
1977). V parech, ve kterych samec neposkytuje zddnou nebo jenom malou pomoc pfi
inkubaci jsou samice nucené péci o pefi provadét prevazné na hnizde. Naopak kdyz je
pomoc ze strany samcu velka, preferuji jejich partnerky péci o pefi provadét mimo

hnizdo (Brynychova et al., 2020).



1.4 Prizpusobeni inkubace ptaki v pouStnich oblastech
1.4.1 Zivot ptiki na pousti

Poustni oblasti se vyznacuji silnym sluneCnim zafenim, extrémnimi teplotami
vzduchu, minimalni vlhkosti, fidkymi a nepravidelnymi srazkami, omezenym ristem
vegetace, minimalni primarni produkci a omezenymi zdroji potravy. Ptaci v poustnich
oblastech Celi vyzvam kvili potieb€ snizit spotiebu energie a minimalizovat ztraty
vody nebo také vylepSovat svou odolnost vuci teplu.

Ptaci maji nejvyssi té€lesnou teplotu ze vSech obratlovcd, coz je dano vysokou
rychlosti jejich hmotnostné specifického metabolismu. Jejich télesna teplota se pfi
mirné teploté vzduchu pohybuje v priméru kolem 41 °C (Williams & Tieleman, 2005),
z ¢ehoz vyplyva, ze ve vétsing prostiedi, ktera obyvaji, maji obvykle vyssi télesnou
teplotu, nez je teplota jejich okoli (Walsberg & Voss-Roberts, 1983).

V prostiedi pousté, kde muze teplota vzduchu presahovat t€lesnou teplotu ptaka
je potfebny mechanismus, ktery zajisti, aby télesnd teplota nedosahla hranice
ohrozujici zivot, co je obvykle kolem 46-47 °C. ZvySeni télesné teploty o 2-4°C,
znamé jako hypertermie, je reakci ptakid na extrémni teploty. Kdyz jsou ptaci vystaveni
vysokym teplotam prichazi o svou stalou vodni bilanci, aby mohli regulovat svou
télesnou teplotu a zabranit tomu, aby dosahla smrtelné urovné. K tomu slouzi
evaporacni ochlazovani, pfi kterém ptaci ale ztraceji zna¢né mnozstvi vody (Tieleman
& Williams, 1999). Je zfejmé, Ze preziti ptak v pousti je také zavislé na uchovavani
potfebného mnozstvi vody v téle (Siegfried & Frost, 1974). Mohli bychom
predpokladat, ze kvili Castému vystavovani extrémnim teplotam a omezenému
pfistupu k pitné vod€ vybavil pfirodni vybér pifezivajici populace poustnich ptakta
fadou behavioralnich a fyziologickych vlastnosti, které minimalizuji ztraty vody.
Studie srovnavajici poustni a nepoustni druhy vS§ak zadné rozdily mezi nimi neodhalili
(Maclean, 1996). Nicméné vyzkum v laboratornim prostiedi ukazal, Ze ptaci obyvajici
suché prostiedi vykazuji niz§i miru celkové ztraty vody evaporaci (Williams, 1996).

Podstata mechanismu, kterym poustni ptaci dosahuji minimalizaci ztrat vody
neni vSak aplné jasna. U dospélé zebticky pestré (Taeniopygia guttata) byla naptiklad
prokazana zména slozeni lipida v pokozce, aby ptaci snizily ztratu vody z kiize béhem
dehydratace (Menon et al., 1989). Jiné studie navrhuji, Ze u ptakd dochazi ke snizeni

ztraty vody v dasledku samotné hypertermie (Withers & Williams, 1990).
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1.4.2  Vliv extrémnich podminek na prubéh inkubace

Pfi rozmnozovani se ptakt v oblastech s extrémnimi teplotami je dulezitym
faktorem vybér hnizdisté s idealnimi podminkami pro inkubaci (Wiebe & Martin,
prostiedi (Wiebe & Martin, 1998). Mnoho druhti bahniaki presto hnizdi v oblastech s
malym nebo zadnym pokryvem, a to i v mistech s extrémnim klimatem. Naptiklad
kulik motsky (Charadrius alexandrinus), hnizdi 1 v oblastech s zadnym ukrytem pied
sluncem, kde okolni teploty mohou dosahovat az 50 °C, coz zpusobuje urcity tepelny
stres inkubujicich dospé€lci. Odhaduje se, ze si stavi hnizda predevSim na
exponovanych mistech, protoze to umoziuje inkubujicim ptakim vcas odhalit blizici
se predatory a snizit tak riziko predace (Amat & Masero, 2004a).

Extrémni podminky mohou mit vliv také na velikost snusky. Podle vyzkumné
studie provadéné na druzich skiivand bylo zjisténo, Ze ptaci poustni populace snaseji
v hnizdnim obdobi mensi pocet vajec a maji méné snisek nez skiivani obyvajici
oblasti s dostateCnou vlahou. V letech kdy v pousti nebyly zadné srazky, se poustni

ptaci dokonce zcela zdrzeli rozmnozovani (Williams & Tieleman, 2005).

Je zfeymé, Ze vystaveni vyvijejiciho se embrya vys$sim teplotam, tj. hypertermii,
je Skodlivéjsi nez vystaveni nizSim teplotam, tj. hypotermii (Webb, 1987). U
vyvijejicich se embryi ma hypertermie srovnatelné fyziologické ucinky jako u
dospélych ptakl, pricemz jako prvni dochazi ke zhorsSeni funkce organa. Na zaklade
vyzkumu raznych druhti se zda, ze vétSina embryi snese kratkodobé vystaveni
teplotam v rozmezi 16 az 41 °C, zakladni inkubacni teplota by se méla udrzovat v
rozmezi 36 az 39 °C (Webb, 1987). Snizeni negativnich G¢inkl vysokych teplot na
Casto presahuji 40 °C, skutecnou vyzvou (Griffith et al., 2016).

Tepelny stres muze byt pro pousStni ptaky zvlast€ vyznamny v dobé
rozmnozovani, protoze dospéli ptaci jsou v této fazi vazani na hnizdo. Nehnizdici ptaci
na vysoké okolni teploty obvykle reaguji hypertermii. Na rozdil od nich ptaci, ktefi

zapocali obdobi rozmnozovani pouzivaji mechanismus aktivniho chlazeni udrzovanim
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extrémné nizké télesné teploty kolem 38 stupnd. Zda se, ze télesnou teplotu ptaci
reguluji hlavné pomoci evaporacnich ochlazovacich metod, jako je zrychlené dychani,
chvéni krcni kiize a pomoci jicnu, jak popsal Gaunt (1980). Aktivni ochlazovani vajec
je klicové pro spravny vyvoj potomkil v oblastech s extrémnimi teplotami. Toto bylo
prokazano naptiklad u druhu hrdli¢ka karolinské (Zenaida macroura), ktera obvykle
obyva poustni oblasti. Béhem inkubace bylo pozorovano, ze inkubujici ptak udrzoval
teplotu vajec na 40 °C, pfi¢emz okolni teplota vzduchu dosahovala az 45 °C (Walsberg
& Voss-Roberts, 1983). Pti inkubaci v extrémnim prostiedi, kde se ptaci setkavaji s
tepelnym stresem, byla u inkubujicich jedinct druhu holuba skalniho (Columba livia)
na hnizdé v obdobi nejvysSich teplot pozorovana minimalni aktivita a pohyb,
pravdépodobné aby se jejich metabolicka produkce tepla snizila, coz by vedlo k nizsi

spotiebé vody na ochlazeni (Marder & Gavrieli-Levin, 1982).

U nékterych ptakt se vyvinuly strategie chovani, které napomahaji tomu, aby se
dospélci a jejich vejce v teplém prostiedi priliS nezahidla. Mezi tato chovani patii
napfiiklad belly-soaking. Podle definice Macleana (1975) se pojmem belly-soaking
rozumi zvlhCovani pefi na bfiSe a nasledny prenos vody na vejce nebo potomstvo,
pficemz se vyslovné vylucuje nahodné namoceni pefi u vodnich ptaku. Belly-soaking
muzeme pozorovat napiiklad u fadu dlouhokftidli (Charadriiformes) (Grant, 1982). Ve
studii zamérené na kulika motského (Charadrius alexandrinus) se ukazalo, ze po
simulovaném namaceni bficha se télesna teplota kulika snizila, coz naznacuje, ze
belly-soaking je behavioralni taktika, kterou ptaci vystaveni horku vyuzivaji k
rychlému snizeni télesné teploty (Amat & Masero, 2008). Podle dalsi nedavné studie
muzeme usuzovat, ze hlavnim ucelem belly-soakingu u kulika je spiSe regulace
télesného tepla tepelné namahanych inkubujicich dospé€lct nez ochlazovani prehiatych
vajec. Ukazalo se vSak, ze kdyz jsou vejce mokra, byla rychlost jejich ochlazovani
vyrazné¢ vysSi. Vysledky studie tedy naznacuji, ze belly-soaking slouzi jak k
termoregulaci dospélct, tak k ochlazovani vajec, piiCemz se tyto funkce vzajemné
nevylucuji (Amat & Masero, 2006).

Pfi inkubaci béhem vysokych teplot je jednim z chovani, které vyzaduje
nejmensi energeticky vydej, zastinéni hnizda. Ptaci se pii ném zvedaji tak, aby se jejich
hnizdni nazina nachazela pfiblizné 2 az 3 cm nad vejci (Downs & Ward, 1997).

Nicméné studie naznacuji, Ze se ptaci zvedaji, aby se mohli pfimo ochlazovat
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proudicim vzduchem. Stfidanim inkubacni a stinici polohy Cejky korunkaté (Vanellus
coronatus) bylo zji§téno, ze stinéni vede ke snizeni teploty ptaka, nikoli vSak teploty
vajec. Kromé toho méla také rychlost vétru znatelny negativni vliv na teplotu ptéka,
ale ne na teplotu vajec. Tato zjiSténi napomahaji teorii, Ze primarnim G¢elem stinéni je
snizeni télesné teploty inkubujicich dospélych ptakt, nikoliv vajec. Snizeni télesné
teploty dospélého ptaka beéhem stinéni hnizda miZze vSak i nepfimo ochladit vejce,
kdyz se ptak vrati kinkubaci (Downs & Ward, 1997). Pfi zkouméani inkubace
v extrémnim prostfedi druhu lejscika Sedohnédého (Microeca fascinans), bylo také
zajimavym zji§ténim to, ze piestoze se samci lejSCika nepodileli na inkubaci vajec,
pomahali je stinit, kdyz teploty vystoupily nad 30 °C. Pravdépodobnost, ze se samci
zapojili do stinéni vajec, stoupala s rostouci teplotou vzduchu (Sharpe et al., 2021).

U nékterych druht inkubujicich pii vysokych teplotach vzduchu pozorujeme
také zrychlené dychani. Napiiklad ve opomenuté studii druhu lejscika Sedohnédého
(Microeca fascinans), se ukazalo, ze zrychleny rytmus dychani samice pozitivné
souvisel jak s teplotou, tak s vystavenim slune¢nimu zafeni (Sharpe et al., 2021).
Dychani je ale z hlediska odvodu tepla mélo u¢inné. ZvySeni dechové frekvence, totiz
obvykle vede k mnohem veét§imu naristu metabolické produkce tepla (Pessato et al.,

2020).

Embrya nékterych druhti maji schopnost regulovat svou vlastni teplotu, coz
muze zahrnovat udrzovani vyssi teploty vajicka nez okolniho prostiedi a regulaci
chlazeni v dobé¢, kdy jsou rodi¢e nepiitomni (Webb, 1987). Nektera embrya zchlazeni
mohou dosahnout i svym chovanim. U ptaki je primarnim zdrojem tepla pro inkubaci
vajec hnizdni nazina rodiCe, coz miize vést k vytvoreni tepelného gradientu uvnitf
hnizda nebo dokonce uvniti samotného vejce. To znamena, Ze pouze Cast vejce muze
byt vystavena optimalni teplot€ pro vyvoj, coz muze omezit schopnost embrya
regulovat vlastni teplotu (Li et al., 2014). Ptaci embrya maji schopnost se kontrolované
ve vajicku hybat, aby se nachazely v misté s optimalni teplotou. Pohyb ve vejci muze
byt vyhodny i pii prehiati kvuli vysoké okolni teploté. Embryo je schopné vyhnout se
tak mistu, které dosahuje nejvétsi teplotu. Je ale pravdépodobné, ze schopnost pohybu
embrya vznika az poté, co se nervovy a svalovy systém vyvinul natolik, Ze umoziuje

detekci tepla a generovani pohybu (Du & Shine, 2015).
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1.4.3 Inkubaéni rytmy v extrémnich podminkach

Kdyz teploty na hnizdi§ti dosahuji extrémnich hodnot je pro uspésné
rozmnozovani nezbytné pfizpusobit své inkubacni rytmy vysokym teplotam, silnému
slune¢nimu zafeni a nedostatku vody. Naopak poustni noci byvaji obvykle chladné a
tak se zvySuje potifeba prenosu tepla z hnizdiciho rodi¢e na inkubovana vejce
(Siegfried & Frost, 1974). V duasledku téchto nestabilnich a ne vzdy idealnich
podminek prostfedi pousté, mize mit zvysena flexibilita inkubacnich rytma pozitivni
vliv na hnizdni aspé$nost poustnich druht ptakt (Clauser & McRae, 2016).

Pfizemni teplota se na pousti mezi dnem a noci vyrazné meénit. Zatimco béhem
doby hnizdéni vétsiny poustnich druhti v poledne muze teplota vystoupat na extrémni
hodnoty, v noci mize klesnout az o polovinu. Ponechani vajec bez dozoru rodice i na
relativné kratkou dobu, zejména v nejteplejSich a nejchladnéjsich Castech dne, muaze
vést k neuspéchu hnizdéni. Z pozorovani ve studii rybaka arabského (Sternula
saundersi) hnizdici v Saudské Arabii vyplynulo, ze inkubaéni pfitomnost stoupala,
kdyz byla teplota pfili§ vysoka nebo pfili§ nizka oproti idealni teploté snisky. Kromé
toho vé&dci zaznamenali, ze rodice beéhem nejextrémnéjsich teplot zvysili inkubacni

pfitomnost az na 90% Casu (AlRashidi & Shobrak, 2015).

V teplejsich podminkéach maji inkubujici rodice také tendenci délat Castéjsi, ale
kratsi inkubacni prestavky, co bylo prokazano v nedavnych studiich naptiklad u druhu
chrastal kralovsky (Rallus elegans) (Clauser & McRae, 2016), nebo také u sykory
cernohlavé (Poecile atricapillus) (Cooper & Voss, 2013). Pokud se poustni ptaci
nerozmnozuji, zastavaji del§i dobu neaktivni ve stinu, aby snizili riziko prehrati a
dehydratace. Proto je Casté, ze si inkubujici rodi¢ musi od inkubace davat Castéjsi
inkubacni prestavky, aby se mohl schladit. Pfestavky vSak nesmi byt pfili§ dlouhé, aby
nedochazelo k prehrati vejce, které mize skoncit umrtim embrya (Webb, 1987). Pobyt
ve stinu ptakiim pomaha regulovat jejich télesnou teplotu a nasledné chranit vejce pred
prehratim (Tieleman et al., 2008). B€hem inkubace v piipadé biparentalni péce maji
rodiCe urcitou vyhodu, protoze tato péce umoziuje obéma rodi¢im pohybovat se mezi
hnizdem a stinem, bez toho, aby museli pferusit inkubaci a zkracovat tak inkubacni
dobu.

U biparentalnich druht teplota ovliviluje i stfidani partnerd a délku jejich

inkubacnich sezeni. Variabilita inkuba¢nich rytmt se pfitom miZze projevit uz na
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urovni part jednoho druhu. Studie, ktera porovnavala inkubacni chovani para druhu
kulika motského (Charadrius alexandrinus) hnizdicich v zastinéné lokalit¢ a para
hnizdicich v prostfedi bez vegetatniho krytu ukazala mezi inkubacnimi rytmy
jednotlivych part zna¢né rozdily. Vyskyt termoregulacniho chovani u kuliki na
otevienych plochach souvisel s okolni teplotou tak, ze béhem extrémné vysokych
teplot mohl byt inkubujici rodi¢ pod teplotnim stresem neschopny udrzet optimalni
télesnou teplotu po delsi dobu, coz vedlo ke zkraceni inkuba¢ni doby obou ¢lenti paru

a tak i k CastéjSimu stfidani partnert na hnizdé (Amat & Masero, 2004b).

Studie inkubace tfi druhti bahnaka cejka korunkata (Vanellus coronatus), Cejka
cernokiidla (Vanellus melanopterus) a Cejka Sedoprsa (Vanellus lugubris) ukazala, ze
i velikost téla, mize mit vliv na inkubaéni rytmy a stfidani partnerd na hnizd¢ v
extrémnich podminkach. V porovnani s ostatnimi dvéma druhy méli jedinci druhu
cejky Sedoprsé tendenci travit méné Casu na hnizd¢, kdyz byly teploty vzduchu vysokeé.
Cast&ji se viak pii inkubaci vyméfiovali se svym partnerem. Tuto odlignost v chovani
1ze pravdépodobné piicist velkému poméru povrchu téla k objemu u tohoto druhu. Oba
dal§i druhy jsou vétSi a narozdil od Cejky Sedoprsé se pravdépodobné pomaleji
ochlazuji ve stinu mezi inkuba¢nimi dobami, ale také se neohfivaji tak rychle, kdyz
jsou vystaveny slunci. V dusledku toho mohou sva vejce inkubovat delsi dobu a rodice

se v inkubaci nemusi tak Casto stfidat (Ward, 1990).
Vsechny uvedené data potvrzuji existenci vztahu mezi teplotou prostfedi a

inkubacnimi rytmy ptakd hnizdicich v extrémnich podminkach a také vyzdvihuji

vyznam pfizpusobeni rodi¢e podminkam béhem inkubace pfi vysokych teplotach.
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1.5 Charakteristika druhu pisila ¢Aponoha (Himantopus
himantopus)

1.5.1 Charakteristické znaky a vyskyt

Siroce rozsifeny druh pisila Gaponoha (Himantopus himantopus) je bahiiak z
Celedi tenkozobcovitych (Recurvirostridae), patfici do fadu dlouhoktidli
(Charadriiformes). Je lehko rozpoznatelny diky svym unikatnim $tihlym a dlouhym

noham (Parveen et al., 2018).

Pisila je kosmopolitnim druhem. Ma pét poddruha (Pigniczki et al., 2019) a
jejich rozsiteni ve svété je zobrazeno na nasledujicim obrazku Cislo 2. Obvykle obyva
moktady, laguny a usti fek, kde ma dostatek zdroji potravy, coZ jsou hlavné drobni

vodni bezobratli (Cramp & Simmons, 1983).

@ rezident Hnizdiste O zinovisss

Obrazek 2: RozSireni druhu pisila caponohd ve svété, Zdroj: zoobarcelona.cat

1.5.2 Hnizdéni a rozmnozovani

Hnizda si nej¢astéji stavi na otevienych stanovistich, nékdy v koloniich nebo
polokoloniich. Jedinci hnizdici kolonialné maji synchronizovany ¢as rozmnozovani a
hnizdi v bezprostfedni blizkosti (Emlen & Demong, 1975). Jedinci v polokoloniich,
maji hnizda seskupena, ale v mensi mife nez u kolonialnich hnizd, takze néktera
stanovi$§té v okoli, vhodna pro hnizdéni nejsou obsazena a néktefi jedinci hnizdi

izolované (Dardenne et al., 2013). Nezfidka se u tohoto durhu vyskytuji 1 osaméla
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hnizda (Cuervo, 2003). Casto se také sdruzuji do smiSenych kolonii slozenych z vice
druhti ptakt z tadu dlouhoktidlych (Charadriiformes) (Toral & Figuerola, 2012).
Hnizda jsou postavena na zemi, vétSinou se nachazeji v blizkosti vodnich zdroju

(Cuervo, 2003) a na jejich stavbé se podileji oba ptaci (Cramp & Simmons, 1983).

1.5.3 Inkubace a péce o potomky

Mezi druhy ptaki z fadu dlouhokfidli existuje jen mala variabilita ve velikosti
snisky, snasi 3-4 vejce (T. W. Arnold, 1999), coz plati i u pisily caponohé (Cuervo,
2003). Vejce, zobrazené na obrazku 3, maji tmave hnédé az Cerné nepravidelné skvrny

a jsou dlouhé pfiblizné 4 cm (Rodrigues & Tavares, 2014).

Obrazek 3: Smitska druhu pisila caponohd, Foto: Abbas Ashoori, Zdroj: researchgat.net

Inkubaéni chovani, jak je mi znamo, u tohoto druhu doposud nebylo dukladné
zkoumano. Vime vsak, Ze rodiCe vynakladaji do péce o snusku i kufata podobné usili
(Cramp & Simmons, 1983).

Zda se, ze pro uspésnou reprodukci je rozhodujici rodicovska angazovanost
samcu, zatimco samice pravdépodobné zistanou vérné, aby si tuto investici samcu
zajistily. U tohoto druhu se predpoklada, ze nutnost péCe ze strany samci i samic
udrzuje socialni a potencialné 1 genetickou monogamii, jako bylo prokazanoi u jinych
druht, naptiklad u jespaka motského (Calidris maritima) nebo jespaka aljasského
(Calidris mauri) (Blomqvist et al., 2002; Pierce & Lifjeld, 1998). Studie o hnizdnim
chovani pisily ¢aponohé vysvétluje vérnost samice tim, ze nevyhody mimoparové

kopulace ptevazuji nad potencialnimi vyhodami. Jednou z vyznamnych nevyhod by
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mobhlo byt riziko, Ze ji samec opusti, pokud si neni jisty, Ze je otcem mlad’at. Toto bylo
zjisténo nasledovné. Samice pisily béhem doby kdy snasi vejce musi stravit znacnou
dobu hledanim potravy mimo hnizdi§t€. Samec mezitim musi zistat na hnizd€, aby ho
a vejce chranil pred predatory, konkurenty a nepfiznivym pocasim. To znamena, zZe
samici nemuze hlidat a hrozi, Ze samice bude oplozena jinym samcem. Ukazalo se, ze
samice, byvaji agresivni vii¢i kazdému samci, ktery se k ni pfiblizi, s vyjimkou svého

partnera, a kopulaci mimo par se vyhyba (Cuervo, 2003).

18



2 Cile prace

Cilem praktické casti byla analyza inkubacnich rytma u pisily ¢aponohé (Himantopus
himantopus) v extrémnich poustnich podminkéch.

Testovany byly tyto predikce:

1) Podil rodi¢t obou pohlavi na inkubaci bude srovnatelny.

2) Inkubacni ptitomnost rodica se bude zvysSovat se stoupajici teplotou s vrcholem
kolem poledne kvuli riziku vystaveni snisky extrémnim podminkam. Rano a
vecer, kdy teploty nedosahuji extrémnich hodnot bude inkubacni pfitomnost
naopak nizka. V noci bude inkubacni pfitomnost také vyssi z davodu vétsiho
rizika predace a nizSich okolnich teplot, které vyzaduji aby rodi¢ vice vejce
zahtival.

3) Inkubaéni sezeni (doba inkubace jednoho z rodi¢t), se budou se stoupajici okolni
teplotou zkracovat, ptaci se budou v nejteplejSich castech dne castéji
v inkubacnich sezenich stiidat, aby se mohli zchladit. Predpokladame, ze délka
inkubacnich sezeni obou rodi¢t bude pfiblizné stejna.

4) Inkubacni prestavky budou se stoupajici teplotou vzduchu vice frekventované,

ale za to kratsi.
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3 Metodika

3.1 Metodika zpracovani videi

Videa z hnizd pisil ¢aponohych byla pofizena v letech 2021 a 2022 v oblasti
chranéné poustni rezervace Al Marmoom v Dubaji ve Spojenych arabskych emiratech.
Zde byl vytvoren systém umeélych jezer, s cilem poskytnout rekreacni zafizeni a
zaroveni pomoci volné€ Zzijicim zivofichim v boji s nedostatkem vody a drsnymi
klimatickymi podminkami Arabské pousté. Oblast nabizi sladkovodni jezera, ktera
jsou piistupna po cely rok a slouzi jako idealni hnizdisté bahrnakt jako naptiklad Cejky
cernoprsé (Vanellus indicus) nebo mnou zkoumané pisily (Elhassan et al., 2021).

Nahravky byly analyzovany celkem zpéti hnizd, pfi¢emz videozaznamy
z jednoho hnizda mély délku v priméru piiblizné dva po sob€ jdouci dny. Nahravky
byly nepfetrzité a diky nocnimu rezimu kamery zachytily aktivitu na hnizdé¢ jak ve
dné, tak i v noci.

Data byly nasledné zpracovany pomoci programu BORIS (Behavioral
Observation Research Interactive Software) (Friard & Gamba, 2016). Videa rozdélena
po hodinach byla postupné analyzovana. Ze zabért byly zaznamenané nasledujici
vybrané vzorce chovani ptakt na hnizdé: jako state events (udalosti s identifikovanym
zacCatkem a koncem) byly oznaCovany piitomnost rodi¢e na hnizdé, inkubace samice,
inkubace samce, stinéni vajec a spanek, jako point events (udalosti, které netrvaji delsi
dobu a je vhodné je oznacit jenom jako bod v Case) byly oznaovany uprava hnizda,
preening, otaCeni vajec a belly-soaking.

Odliseni samce a samice nebylo kvuli nizké mife sexualniho dimorfismu u pisil
jednoduché. Samice vSak obecné mély dorzalni Cast téla a kiidla zbarvené do hnéda
na rozdil od samcu, ktefi méli toto pefi Cerné s vyraznym kontrastem oproti bilému
zbytku téla. Samci byli také o trochu vétsi a meli delsi kiidla (Siripong et al., 2015).

Tyto rozdily jsou pozorovatelné i na nasledujicim obrazku 4.
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Obrazek 4: Odliseni samce a samice pisily podle zbarveni a velikosti, Foto: Amar Singh, Zdroj:

besgroup.org

3.2 Metodika statistickych analyz

Po zpracovani videozaznamu byly vychozi data upravena pro praci s vybranymi
statistickymi modely. Statistické analyzy byly zpracované v prostiedi programu R
verze 4.2.2. Pro analyzu byly sestavené regresni linearni modely se smiSenym efektem
pomoci funkce "lmer" z balicku R "lme4" (Bates et al., 2015).

Prvnim modelem byla zkoumana doba inkubacni pfitomnosti v zavislosti na
denni dobé a okolité teploté. Vysvétlovanou proménnou byla inkubacni pfitomnost
obou rodi¢t. Prvni vysvétlyjici proménnou byl ¢as (denni doba), ktery byl kvuli jeho
cyklickému charakteru transformovan na radiany (2* ¢as * n/24 hodin) a poté byly
dosazeny sinus a cosinus radianti (Bulla et al., 2016b). Druhou vysvétlujici proménnou
byla okolni teplota v oblasti vyzkumu. Nahodnym efektem bylo hnizdo z divodu
zavislosti dat ziskanych v ramci jednotlivych hnizd.

Druhym modelem byla zjistovana zavislost inkubaéni pfitomnosti samice na
denni dobé a okolni teploté. Jako vysvétlovanou proménnou byla zvolena inkubacni
pritomnost samice, ktera byla spocitana jako proporce z celkové inkubacni pfitomnosti
obou rodi¢tu. Vysvétlujicimi proménnymi byla denni doba a okolni teplota s nahodnym
efektem, kterym bylo hnizdo.

Treti model ukazuje délku inkubaéniho sezeni v zavislosti na denni dobg, teploteé
okoli a pohlavi rodi¢e. Vysvétlovanou proménnou je tedy v tomto pfipadé délka
inkubacéniho sezeni a vysvétlujici proménné jsou ¢as (denni doba v radianech), okolni

teplota a pohlavi inkubujiciho ptaka. Nahodny efekt byl nezménény a je jim hnizdo.
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Ve ¢tvrtém modelu byla zkouména zavislost inkubacnich prestavek (nepocitame
zde s prestavkami mezi jednotlivymi inkuba¢nimi dobami rodict, tedy kdyz se na
hnizd¢ stfidali) na denni dob€, okolni teploté a pohlavi. Vysvétlovanou proménnou
byla délka inkubacni prestavky a vysvétlujici proménné byly cas (denni doba
v radianech), okolni teplota a pohlavi rodice.

Predpoklady vSech modeli byly nasledné posuzovany na zakladé
diagnostickych grafi. Ze zaznamenanych dat byly také vytvofeny aktogramy

inkubacni pfitomnosti a prestavek rodi¢t, které byly pouzité pii analyze vysledku.
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4 Vysledky

Data set obsahoval observace celkové z 245 hodin videozaznami, ze kterych
196 hodin stravili ptaci inkubaci vajec a 28 hodin inkuba¢nimi pfestavkami. Zbyvajici
Cas tJ. 21 hodin stravili ptaci na hnizd€, ale neinkubovali a nebo se jedna o prestavky
pii stfidani inkubujicich partneri. PoCet zaznamenanych inkubacnich sezeni byl 2213
s 1848 inkubacnimi prestavkami. Obrazek 5 obsahuje aktogram inkubacnich sezeni a
prestavek jak samct, tak samic na jednom z hnizd (ostatni hnizda viz. Ptilohy).

hnizdo 4
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Obrazek 5: Aktogram inkubacnich sezeni a prestdvek rodicii na hnizde &islo 4

Na pozorovanych hnizdech byly vejce inkubovéna rodici 90% casu (median,
rozpéti 73-96%, N= 5 hnizd s +2 dny videozaznamil). Nasledujici obrazek Cislo 6
obsahuje graf zobrazujici frekvenci procentudlnich hodnot inkubacni pfitomnosti

v jedné hoding.
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Obrazek 6: Inkubacni pritomnost obou rodicii na vSech pozorovanych hnizdech
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Na inkubaci na v§ech pozorovanych hnizdech se podilely oba rodic¢e. Na prvnim
hnizdé bylo pozorovéano, ze vice Casu stravila inkubaci samice, avSak na vSech
ostatnich prevladala péce samci. Samice tedy inkubovaly 44,5% (median, rozpéti 28-
47%) z celkové inkubaéni pfitomnosti na hnizdé€. Podil inkubace samct byl 55,5%
(median, rozptyl 53-72%). V grafech nize (Obrazek 7) jsou uvedené poméry inkubacni
péce samce a samice jak na jednotlivych hnizdech, tak v priabéhu dne a také porovnani

poctu inkubacnich sezeni samce a samice (Obrazek 8).
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Obrazek 7: A) Pomér zapojeni rodicii do inkubace na jednotlivych hnizdech podle pohlavi

B) Pomér zapojeni rodicit do inkubace béhem dne na vSech hnizdech podle pohlavi
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Obrazek 8: Porovnani poctu inkubacnich sezeni samic a samcii

4.1 Hodinova inkubac¢ni pritomnost

Model nam ukazal jak vypadala inkubacni pfitomnost v prubéhu dne a také
s ménici se teplotou (Tabulka 1). Vysledky naznacuji, ze béhem nocnich hodin byla
inkubacni pfitomnost rodict vysoka. Nejvic pisily inkubovaly mezi 23:00 a 3:00
s medianem 96% (Q1= 81, Q3= 99, sd= 23), zatim co pres den travily nejvic Casu
inkubaci kolem poledne. Mezi 11:00 a 13:00 hodinou byla inkubac¢ni pfitomnost az
95% (Q1= 87, Q3= 97, sd= 12). Rano a podvecer klesala. Okolni teplota neméla na
inkubacni pritomnost signifikantni vliv. Inkubacni pfitomnost v§ak byla nejvyssi, kdyz

okolni teplota dosahovala kolem 30-31 °C.

Pevné efekty:
Odhad SE Stupné volnosti  t hodnota Pr(>1t|)
Intercept 7.906e-01 2.097¢-01 1.760e+02 3.77 <0.01
sin(rad) 7.114¢-02 3.127¢-02 1.808¢+02 2.28 0.02
cos(rad) 3.392e-02 3.592¢-02 1.801e+02 0.94 0.35
Teplota 1.246¢-03 5.892¢-03 1.807¢+02 0.21 0.83
Nahodné efekty:
Skupiny Jméno Rozptyl SD
Hnizdo Intercept 0.01 0.08
Reziduum 0.03 0.18

Tabulka 1: Procentudlni zastoupeni inkubacni pritomnosti v hodiné v zavislosti na denni dobé a okolité
teploté

25



Nasledujici graf zobrazuje procentualni hodnoty inkubaéni pfitomnosti a jejich

zastoupeni behem denni doby (Obrazek 9).
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Obrazek 9: Inkubacni pritomnost rodicii v priibéhu dne

4.2 Podil pohlavi pri inkubaci

Vysledky modelu zkoumajiciho podil samice na inkubaci (Tabulka 2) neukazaly
zadny vyznamny vliv denni doby a okolni teploty na proporci inkubacni pfitomnosti

samic. V rozdéleni hodnot proporce inkubaéni pfitomnosti samice existuje velka

variabilita.
Pevné efekty:
Odhad SE Stupné volnosti thodnota  Pr(>|t|)
Intercept 4.501e-01 7.553e-02  2.911e+00 6.00 0.01
sin(rad) 9.082e-02 5.736e-02 1.788e+02 1.58 0.12
cos(rad) 3.940e-02 6.622e-02  1.780e+02 0.60 0.55
Teplotni stupnice 9.935e-03 5.791e-02 1.787e+02 0.17 0.86
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Nahodné efekty:

Skupiny Jméno Rozptyl SD
Hnizdo Intercept 0.02 0.14
Reziduum 0.10 0.32

Tabulka 4: Zavislost inkubacni pritomnosti samice na denni dobé a okolni teploté.

4.3 Délka inkubacnich sezeni

Podle vysledkti modelu délky inkubacnich sezeni (Tabulka 3) neméla okolni
teplota vyznamny vliv na délku inkubacniho sezeni rodica. Ukazalo se vSak, ze mezi
denni dobou a délkou inkubacnich sezeni vztah existuje. Sezeni byly nejkratsi kolem
poledne, a ve zbylych Castech dne, hlavné v rannich hodinach se prodluzovaly.

Median délky inkubacniho sezeni mezi 11:00 a 15:00 byl 2 minuty a 8 sekund,
zatimco v rannich hodinach od 2:00 do 6:00 byl median 5 minut a 9 sekund. Inkubacni
sezeni samic trvalo v priméru 4 minuty a 51 sekund, u samct to bylo 5 minut a 18

sekund, coz naznacuje, Ze mezi pohlavimi nebyl vyrazny rozdil.

Pevné efekty:

Odhad SE Stupné volnosti thodnota  Pr(>|t|)
Intercept 191296.18 54093.51 1762.50 3.54 <0.01
sin(rad) -10370.72  3111.96 1765.69 -3.33 <0.01
cos(rad) -190790.73 54026.03 1762.49 -3.53 <0.01
Teplotni stupnice -21.72 25.46 1767.79 -0.85 0.39
Samec 9482441 76286.95 1764.76 1.24 0.21
sin(rad):Samec -4113.14  4446.05 1766.72 -0.93 0.36
Samec:cos(rad)  -94727.16 76187.40 1764.75 1.24 0.21
Samec:Tep.stupnice  -40.88 32.96 1766.03 -1.24 0.22
Nahodné efekty:
Skupiny Jméno Rozptyl SD
Hnizdo Intercept 3137 56.01
Reziduum 191003 437.04

Tabulka 3: Délka inkubacni doby v zavislosti na denni dobé, okolni teploté a pohlavi rodice
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4.4 Délka inkubacnich prestavek

Pomoci modelu délky inkubacnich prestavek (Tabulka 4) jsme nezjistili zadny
vyznamny vliv denni doby, okolni teploty na délku inkubacnich piestavek. Existuje

vSak znaCna variabilita délky inkubacnich prestavek mezi jednotlivymi hnizdy.

Pevné efekty:
Odhad SE Stupné volnosti  t hodnota Pr(>|t|)
Intercept -1.116e+01 2.269e+02 - 1.437e+03 -0.05 0.10
sin(rad) 5.510e+00 1.306e+01  1.436e+03 0.42 0.67
cos(rad) 1.301e+01 2.266e+02  1.437e+03 0.06 0.10
Teplotni stupnice  -5.807e-03 1.127e-01 1.436e+03 -0.05 0.96
Samec -1.277e+02 3.172e+02  1.437e+03 -0.40 0.69
sin(rad):Samec 9.006e+00 1.845e+01  1.437e+03 0.49 0.63
Samec:cos(rad) 1.275e+02 3.168e+02  1.437e+03 0.40 0.69
Samec:Tep. stupnice -1.221e-02 1.421e-01 1.435e+03 -0.07 0.93
Nahodné efekty:
Skupiny Jméno Rozptyl SD
Hnizdo Intercept 0.18 0.43
Reziduum 2.74 1.65

Tabulka 4: Zavislost inkubacnich prestdvek na case, denni dobé a pohlavi rodice.

Nejdelsi prestavky mél par ze 3. hnizda a to konkrétn€ v priméru 1 minutu 26
sekund a naopak nejkratsi prestavky mél par ze 4. hnizda a to v praméru jen 27 sekund.
Na obrazku 10 je zobrazeny graf délky inkubacnich prestavek na jednotlivych
hnizdech.
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Obrazek 10: Délka inkubacnich prestdavek na jednotlivych hnizdech

Obrazek cislo 11 obsahuje graf délky inkubac¢nich prestavek samce a samice.
Délka inkubacnich prestavek méla u samcti tendenci k vétsi variabilité, u samic to bylo

v pruméru 43 sekund a u samcta 1 minuta a 2 sekundy.
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Obrazek 11: Rozdil logaritmii délky inkubacnich prestdvek mezi samici a samcem
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5 Diskuze

Z vysledkit mé prace vyplynulo né€kolik zajimavych zjisténi. Na vét§in€ hnizd
pfevazovala inkubaéni péCe samcu, i kdyz predikce byla, ze budou inkubovat ve
stejném pomeéru (predikce 1). Rozdéleni inkubacnich sezeni mezi pohlavimi vSak
nesouviselo s denni dobou ani s okolni teplotou. Inkubacni pfitomnost rodi¢i byla
zavisla na denni dobé€ a naopak, navzdory extrémnim hodnotam teplot se nepodatilo
prokazat vyznamnou souvislost mezi teplotou a inkubac¢ni pfitomnosti (predikce 2).
Také délka inkubacnich sezeni se s denni dobou meénila, zatim co s teplotou nikoliv

(predikce 3).

Celkova inkubacni ptfitomnost pozorovanych pisil byla 90%, coz je porovnatelné
sjinymi studiemi inkubace pfibuznych bahnaka, napfiklad 92% u kulika
falklandského (Charadrius falklandicus) 95,5% u tenkozobce amerického
(Recurvirostra americana), 94,5% u pisily americké (Himantopus mexicanus)
(Hamilton, 1975; St Clair et al., 2010). Inkubacni pfitomnost pisily australské
(Cladorhynchus leucocephalus) popsal Pedler et al., 2016 a v priméru pisily
inkubovaly 96,5%, coz je vy§§i nez vétSina jinych zdokumentovanych hodnot pro
biparentalné inkubujici bahnidky, v€etné této prace. Tato studie je jedinou dostupnou
praci zamétfenou na blizce piibuzny druh pisily ¢aponohé, no jeji vysledky se znacné
lisi. Rozdil mize byt zpasoben tim, ze taktika chovani pisil je ovlivnéna riznymi
faktory prostiedi, jako je hladina vody, dostupnost potravnich zdroju a pocasi. Studie
byla provedena v nepiiznivém, suchém obdobi, kdy ptéaci byli nuceni letét nékolik
kilometr( k nejbliz§imu zdroji vody a potravy a tento fakt mohl vést ke zmeéne¢ strategii
inkuba¢niho chovani. V nasem piipad¢ ptaci hnizdili pfimo na biehu jezer, coz

vylu€uje nutnost prizplisobovat inkubacni rytmy delsim odletim z hnizda.

Na 4 z 5 hnizd byla inkubacni pfitomnost samce vy§$i nez u samice. Samci se
podileli na 55,5% inkubace a samice na zbylych 45,5%. VyS$si mira zapojeni samce do
procesu inkubace byla pozorovana i u uz opominaného druhu pisila australska, u
kterého vSak maximum péce samce odbornici zaznamenali ve finalni ¢asti inkubace

béhem lihnuti (Pedler et al., 2016).
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Poznatky z vysledkd mé bakalarské prace potvrdily, ze inkubaéni pfitomnost
byla ovlivnéna denni dobou. Béhem noci byla inkubaéni pfitomnost nejvétsi, rodice
inkubovali az 96% casu. Mizeme predpokladat, ze tento fakt byl zptisoben vysokym
rizikem predace. Pro pisily neni hlavni anti-predacni strategii krypse (nespoléhaji jen
na kamuflaz), ale agresivni utok, zejména ve dne na ptaci predatory (Sordahl, 1986). I
ptes to mohou minimalizovat svoji aktivitu a inkubacni prestavky béhem noci kdy je
vyssi aktivita sav¢ich predatort, ktefi predstavuji vétsi hrozbu. Riziko zranéni rodice
pii obrané snisky musi byt totiz vyvazeno odménou za usp€$nou obranu hnizda
(Larsen’ et al., 1996). Je také ziejmé, ze se snizenim okolni teploty béhem noci je pro
udrzeni optiméalniho embryonalniho vyvoje nezbytné zvysit inkubacni pfitomnost a
udrzovat tak vejce v teple (Hepp et al., 2006).

V rannich a veCernich hodinach byla inkubacni pfitomnost nejnizsi a to
pravdépodobné kvili zménam teploty prostiedi, ktera se v této dobé pohybuje kolem
optimalni inkubacni teploty. Mohlo by to znamenat, ze rodi¢e vénovali vice ¢asu péci
o sebe mimo hnizdo (hledani potravy, péce o pefi).

Az 95% casu stravily pisily inkubaci béhem poledne. V tuto dobu je nevyhnutné,
aby rodiCe chranili vejce pfed prehfatim kvili intenzivnimu slune¢nimu zafeni a
vysokym teplotam. Teploty okoli dosahovaly az 45°C, no nejvyssi inkubacni
ptitomnost béhem dne byla zaznamenana za teplot kolem 30°C, coz uplné neni
v souladu napfiklad se studii zamétfené na inkubaci Cejek. Védci popsali, ze kdyz
teplota vzduchu klesla pod 20 °C nebo stoupla nad 40 °C, doslo k vyraznému zvyseni
inkubacni pfitomnosti jak u samcu, tak u samic (Ward, 1989).

Predpokladany trend zvySeni inkubacéni pfitomnosti se zvysSujici se teplotou
nebyl prokazan pravdépodobné z diivodu, ze inkubacni pfitomnost byla uz tak dost

vysoka a nebylo tak zapotfebi a mozna ani nebylo realné travit na hnizd¢€ vice Casu.

Se zménou teploty jsme nepozorovali ani vyraznou zménu délky inkubacnich
sezeni. Vyzkumnici shromézdili udaje o inkubaci lesnacka zlutocelého (Vermivora
celata) a zaznamenali pozitivni korelaci mezi délkou trvani inkubacnich sezeni i
prestavek a teplotou v rozmezi 9-26°C, zatimco mezi teplotou okoli a délkou sezeni
pti teplotach nad 9°C a mezi 26-40°C nebyl zjistén zadny vztah, coz mizeme prirovnat
k nasim vysledkiim. Jakmile se vSak okolni teplota pfiblizila, nebo piekrocila 40°C,

délka inkubacnich sezeni se snizila, jedna se vSak o druh s malymi rozméry téla, u
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kterého dochazi k rychlejsimu prehrati a tak rodice potfebuji Casteji opustit hnizdo a
schladit se (Conway & Martin, 2000).

Pro piiklad ustficnici zapadni (Haematopus bachmani) vykazovali delsi
inkubacni sezeni v noci nez ve dne a vyssi teploty byly spojeny s kratsimi inkuba¢nimi
obdobimi. Pfesto bylo zji§téno, ze modely zalozené na denni dobé dokazaly 1épe
vysvétlit rozdily pozorované v inkubac¢nich sezeni Gstfi¢niki nez modely zaloZené na
teploté vzduchu (Braimoh-Azaki et al., 2023).

V tomto ptipadé nam také vztah denni doby a délky inkubacnich sezeni ukazal
zajimavy trend. Sezeni se kolem poledne zkracovali pravdépodobné kvuli potiebé
rodict odejit z hnizda vystaveného vysokému sluneCnimu zafeni a schladit se. Pro
porovnani median byl mezi 11:00 a 15:00 jen 2 minuty a 8 sekund, zatimco v rannich
hodinéach od 2:00 do 6:00 to bylo 5 minut a 9 sekund.

Inkubacéni sezeni v naSem piipadé trvaly u samice v pruméru 4 minuty a 51
sekund a u samcti 5 minut a 18 sekund, rozdil je tedy minimalni a shoduje se s rozdilem

u pisily australské (Pedler et al., 2016).

Vztah inkubacnich pfestavek, okolni teploty a denni doby neukéazal vyrazny
trend (predikce 4) jako naptiklad ve studiich chrastala kralovského nebo sykory
cernohlavé, ktefi délali prestavky v horkych ¢astech dne Castéji, ale za to byly kratsi
(Clauser & McRae, 2016; Cooper & Voss, 2013). U bahnaka druhu kulik motsky
okolni teplota také ovlivnila inkuba¢ni chovani, protoze se stoupajici teplotou se
zkratila délka inkubacnich prestavek (Alrashidi et al., 2010). Zaznamenali jsme ale
vysokou variabilitu délky inkubacnich prestavek mezi jednotlivymi hnizdy (rozpéti 27
sekund az 1 minuta a 26 sekund). Variabilita chovani ptaki mezi jednotlivymi hnizdy
naznacuje, ze inkubacni rytmy bahnaktu se mohou lisit v zavislosti na podminkach

prostfedi a mnozstvi energie, kterou potiebuji (Pedler et al., 2016).
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6 Zavér

Inkubaéni rytmy jsou ovlivnény extrémnimi podminkami prostfedi a pro
uspésnost rozmnozovani je nevyhnutné nejen fyziologické piizpiisobeni vysokym
teplotam, ale také behavioralni strategie, které ptaci behem inkubace vyuzivaji. Podle
mych znalosti, studii se zaméfenim na inkubacni rytmy druhd obyvajicich pousté
existuje jen omezené mnozstvi a konkrétné o inkubacnim chovani druhu pisila
c¢aponoha nemame zatim dostatek informaci. K hlub§imu pochopeni inkubacnich
rytml nejen tohoto druhu a jejich vztahu s okolnimi podminkami je potfeba provést

dalsi komplexni vyzkum v riznorodém prostiedi, s komplexn€jsim data setem.
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