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Abstrakt

Opakovatelnost je zasadni pii studiu evoluce. Je spojena s dédivosti, ale muze byt
ovliviiovana faktory, které neni mozné v ramci vyzkumu zcela kontrolovat, jako je
teplota, environmentdlni podminky, nebo hormonalni stav jedince. Pii vyssi
opakovatelnosti byva vliv genetiky na chovani vétsi. Pokud je opakovatelnost nizka, 1ze
predpokladat, Ze je patrny vyraznéjsi vliv prostiedi a vnéjsich faktort a chovani druhu,
nebo jedince je vice variabilni. Cilem studie bylo vyhodnotit individudlni variabilitu a
opakovatelnost riznych parametri inkuba¢niho chovani drozda zpévného. Data byla
ziskana analyzovanim celodennich videozaznamli ze dvou riznych dnd inkubacni
periody stejného hnizda. Celkem bylo vyhodnoceno 78 hnizd ze cCtyt lokalit (1x
urbanni, 3x lesni prostfedi). Z vysledki prace vyplyva, ze chovani samic (intenzita
inkubace, délka smény, délka absence, délka denni aktivity, poCet smén za hodinu) je
konzistentni (minimalni zména absolutnich hodnot, pozitivni korelace) bez ohledu na
typ prostredi, ve kterém hnizdi a bez ohledu na interval mezi opakovanym méfenim.
Oproti tomu u samcu se konzistentni chovani objevilo jen v ptipadé frekvence navstév
hnizda, nikoli u frekvence inkubacniho krmeni. Celkové bylo chovani samic
konzistentnéjsi nez u samcu.

Klic¢ova slova: drozd zpévny, inkubace, inkubacni chovani, opakovatelnost inkubacniho
chovani, variabilita
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Abstract

Repeatability is essential in the study of evolution. It is linked to heredity, but can be
influenced by factors that cannot be completely controlled by the research, such as
temperature, environmental conditions or hormonal status of the individual. With higher
repeatability, the influence of genetics on behavior tends to be greater. If the
repeatability is low, it can be assumed that the influence of the environment and
external factors is more pronounced and the behavior of the species or individual is
more variable. The aim of the study was to evaluate the individual variability and
repeatability of various parameters of the incubation behavior of the song thrush. The
data were obtained by analyzing daylong recordings from two different days of the
incubation period of the same nest. A total of 78 nests from four sites (1x urban, 3x
forest environment) were evaluated. The results of the work show that the behavior of
females (incubation intensity, length of shift, length of absence, length of daily activity,
number of shifts per hour) is consistent (minimal change in absolute values, positive
correlation), regardless of the type of environment in which they nest and regardless of
the interval between repeated recordings. In contrast, males showed consistent behavior
only in the frequency of nest visits, not in the frequency of incubation feeding. Overall,
the behavior of females was more consistent than males.

Key words: incubation, incubation behavior, repeatability of incubation behaviour, song
thrush, variability
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1. Uvod

1.1. Inkubace

Jednou z nejdilezitéjSich casti ptac¢iho reprodukéniho cyklu je bezesporu inkubace
vajec. V piipadé ptaka probiha obvykle v hnizdé, kvali jeho dalezitosti v regulaci
mikroklimatickych podminek (Deeming 2002). Perioda inkubace zacina v den, kdy je
do hnizda sneseno posledni vejce a kon¢i v momente, kdy se mlad’ata zacinaji lihnout
(Kendeigh 1952). Inkubace u ptaka se pravdépodobné vyvinula v navaznosti na dveé
okolnosti. Udrzuje stabilni teplotu, ktera je tfeba pro optimalni rist embrya a diky tomu,
ze rodiCe chrani hnizdo s vejci se snizuje riziko predace. Tyto faktory vyzaduji po
rodi¢ich obrovské usili a jsou narocné na energii, jelikoz se musi starat o spravnou
teplotu, chranit hnizdo, a jesté k tomu se starat o vlastni metabolické potieby (Afton a
Paulus 1992).

Protoze ale samotné hnizdo ke spravnému vyvoji embryi nestaci, je tieba teplo
dodavat (Deeming 2016). Jedna se o biologicky proces, pfi kterém se prenasi teplo
z téla samice na vejce (Beer 1964, Deeming 2002). K tomuto pfenosu tepla je velmi
dulezita jako hnizdni nazina, coz je hola, neopefena spodni Cast téla ptaka, ktera ma
obvykle tvrdsi kizi a je bohaté protkana cévami, diky Cemuz se k vejcim efektivné
dostane vétsi mnozstvi tepla (Pettingill 1985). Nazina se tvofi u naprosté vétSiny fada
patfici do podtiidy letcti (Neognathae) a zaCina formovat kratce pred zacatkem inkubace
a v pribéhu inkubace zase postupné zanika (Bailey 1952, Jones 1971, Gill 2007).
Funk¢né si jsou naziny podobné, ale odlisuji se velikosti, po¢tem a umisténim (Bailey
1952). Vytvati se u pohlavi, které je nezbytné pro inkubaci a v zavislosti na druhu ptaka
to mize byt samice, samec, nebo ob€ pohlavi (Jones 1971). Naziny se tvoii v nejvice u
obou pohlavi, protoze pravé obé pohlavi nej¢astéji inkubuji (Bailey 1952, Veselovsky
2001). Bailey (1952) ve své studii piSe, ze prikladem radl, u kterych maji naziny oba
rodice, jsou mekkozobi (Columbiformes), trubkonosi (Procellariiformes), Splhavci
(Piciformes), vétSina dlouhokiidlych (Charadriiformes) a kratkoktidlych (Gruiformes).
Pouze u samic se naziny tvofi napfiklad u hrabavych (Galliformes) vrubozobych
(Anseriformes), sov (Strigiformes), vétSiny dravet (Accipitriformes) a pévca
(Passeriformes). V ptipadé ostnakovitych (Glareolidae), slukovitych (Scolopacidae) i
dalsich, se naziny tvoii naopak pouze samcim. Bailey (1952) a Veselovsky (2001)
uvadi, ze bez nazin se musi obejit ptaci shangjici si potravu ve vodé, jako jsou tuciaci
(Sphenisciformes), veslonozi (Pelecaniformes) nebo kachny (Anatinae).
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Ne vsichni ptaci naziny pottebuji. Tabonoviti (Megapodiidae) k inkubaci vajec
vyuzivaji hromadu rostlinnych ¢asti, kterou sami nahrabou a teplo se vytvari naslednym
tlenim a rozkladnymi procesy rostlin. Pobfeznik Cernobily (Dromas ardeola) je zase
schopen ¢astecné vyuzit slunecniho tepla (De Marchi et al. 2008). Stepokur jihoafricky
(Pterocles namaqua), ktery zije v poustich je nucen sva vejce naopak ochlazovat. Pied
pfimym slune¢nim svétlem je chrani stinem vlastniho téla a kiidel (Maclean 1996).
Dal§im ptikladem, u néhoz se naziny nevyvinuly jsou druhy kukacek (Cuculidae), které
v ramci hnizdniho parazitismu prenechéavaji inkubaci a péci o potomstvo na jinych
ptacich (Payne 2005).

Délka inkubace se mezi druhy vyrazné lisi. Obecné se diiv lihnou mensi ptaci,
ale jsou vyjimky u druhti hnizdicich v dutinach, jejich inkubacni periody byvaji delsi
(Warham 1990). V ramci druhu se délka inkubace snizuje s vétsi velikosti snusky, ale
prodluzuje se s vy$§imi teplotami s vy§§im mnozstvim srazkovych dnu, protoze tehdy se
embrya vyviji pomaleji. Pokud jsou inkubaéni periody dlouhé, pravdépodobné jsou
naro¢n€j§i kvali snizené uspéSnosti lihnuti a zvySenému vystaveni riziku predace
(Amininasab et al. 2016, Higgot et al. 2020). Studie o uspésSnosti lihnuti vzhledem
k vé€ku samice jsou ale nejednoznacné. Dle né€kterych se uspéSnost inkubace s vé€kem
snizuje, podle jinych naopak a nékteré studie véku neptidavaji zadny vliv (Higgot et al.
2020). O uspeésnosti reprodukce rozhoduje i hojnost potravy. Nacasovani lihnuti ve
vztahu k maximalnimu mnozstvi kofisti je lepSim prediktorem reprodukéniho uspéchu,
nez nacasovani zahajeni nebo dokonCeni snisky. To naznaCuje, ze Upravy
reproduk¢niho nacasovani prostfednictvim inkubace jsou u sezonné hnizdicich druhi,
jako je sykora kofiadra (Parus major), adaptivni (Simmonds et al. 2017).

U malych pévcu a vétsi kukaCky Cernozobé (Coccyzus erythropthalmus) a
zlutozobé (Coccyzus americanus) se délka inkubace pohybuje v fadu od 11 dnu, ale
napiiklad u albatrose stéhovavého (Diomedea exulans), ¢i kiviho hnédého (Apteryx
mantelli) muze inkubace trvat az 85 dni. V té€chto pfipadech je ale pferusovana, nejdelsi
znama nepreruSovana inkubace byla zaznamenana u tucnaka cisatského (Aptenodytes
forsteri) a to 64-67 dni (Warham 1990). U tabonovitych inkubace trva 49-90 dni
v zavislosti na hromadé¢ a teploté okoli (Pettingill 1985).

Teplota uvniti vajec je pred zacatkem inkubace nizka, zvySuje se az kdyz
inkubace za¢ne a méla by dosahnout idealni teploty od 37 °C do 38 °C (Gill 2007).
Optimalni rozpéti teplot pro spravny vyvin ptacich embryi je uzké. Pokud je teplota
mezi 25 °C az 27 °C, jedna se o kritickou hranici, protoze pii nizSich teplotich uz
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nejsou embrya schopna metabolickych procest, tudiz se jejich vyvoj Gplné zastavuje
(Haftorn 1988). Jestlize je embryo vystaveno i kratkodobé vyS§sim, nebo niz§im
teplotam muze byt negativné ovlivnén jeho vyvoj, nebo mit i fatalni duasledky (Gill

2007).

1.2. Inkubacni chovani

Inkubaéni chovani je slozity a kliCovy proces zasadni pro reprodukéni tspésSnost ptaka
(Kendeigh 1952). Ptaci maji Sirokou §kalu hnizdnich strategii. B&hem inkubace a
odchovu mlad’at se rozliSuje rodiCovska péce biparentalni, kdy se staraji oba rodice,
anebo uniparentalni, pii které péCe ptipada pouze na jednoho zrodi¢i (Moreau et al.
2018). Biparentalni zptsob strategie je u ptaku Castéjsi a efektivitnéjsi (Williams 1996,
Auer et al. 2007), ale u vétSiny pévcu je samice odpoveédna za vyraznou ¢ast nebo celou
inkubaci (Skutch 1957). Uniparentalni péci 1ze rozdélit dale na androparentalni, kdy
inkubace zavisi pouze na samci, a na gyneparentalni, pfi niz péce o vejce, ¢i mlad’ata
zalezi jen na samici (Williams 1996). Dalsi typ strategie je asistovana gyneparentalni
inkubace, pfi které se na rodiCovské pécCi samec podili tim, ze pfikrmuje samici
(Williams 1996, Matysiokova a Remes$ 2010). Podle Boultona a Casseyho (2012)
prevazuje tato forma se vyskytuje u vétSiny pévcu, vetné drozda zpévného (Turdus
philomelos). Pokud je ale péCe pouze na samici, aniz by ji samec nosil potravu, jedna se
o gyneparentalni preruSovanou inkubaci. Ta je narocné&jsi z energetického hlediska,
protoze samice musi najit kompromis mezi udrzovanim teploty vajec a uspokojovanim
vlastnich metabolickych potfeb (Williams 1996).

Biparentalni zptusob pécCe, oznaCovany také jako biparentalni kontinualni
inkubace, je vlastni vSem Celedim moftskych ptakt, pStrosim (Struthionidae), datlim
rodu Dryocopus, nebo né€kterym pévcim. Androparentalni inkubace se vyskytuje
napiiklad u nanduovitych (Rheidae), kasuarovitych (Casuariidae), perepelovitych
(Turnicidae), nékterych tu¢iidkovitych (Spheniscidae), emu (Dromaius), nebo u zaka
liberijského (Psittacus timneh). Gyneparentalni péci maji sovy, jestiabi (Accipiter),
kolibrici (Trochilidae) a nekteti pévci (Williams 1996). Inkubace se mize také délit na
Castecnou a uplnou. Jestlize samice zacne inkubovat jiz snesena vejce pred tim, nez
dokon¢i celou sniisku, nazyva se tato inkubace jako Caste¢na. Pokud ale inkubace za¢ne
po sneseni posledniho vejce do hnizda, jedna se o uplnou inkubaci (Wang a Beissinger

2011).



Rodice musi dbat na proces inkubace a starat se o kontrolu idealniho tepelného a
plynného prostiedi (vlhkost, kyslik, oxid uhli¢ity) vajec a vramci mechanického
prostfedi také o jeho polohu (Afton a Paulus 1992). Teplo je zasadni pro uspésnou
inkubaci a aby vejce pévcu, u kterych inkubuje pouze samice, béhem absence rodice
nedosahla kritické minimalni teploty, vraci se systematicky do hnizda dfive, nez
nastanou podminky ohrozujici embryo (Haftorn 1988). Podle vysledki méfeni
povrchové teploty vSech vajec ve sniSce sykory konadry se ukazalo, ze pro zachovani
konstantni teploty, presouvaly samice sva vejce po celé hnizdni kotliné (Boulton a
Cassey 2012). Muze také podle potieby pod své t€lo davat a odebirat rostlinny material,
regulovat své dychani, aby doSlo ke snizeni oxidu uhli¢itého a kazdy ptak také
periodicky méni polohu inkubovanych vajec (Drent 1975, Gill 2007).

Samice pres den odlétad od hnizda na kratkou dobu, aby pro sebe sehnala
dostatek potravy, ptfes celou noc pak sedi na hnizdé a inkubuje vejce (Haftorn 1988). U
ptaka doslo béhem evoluce k psychickému vyvoji, diky némuz doslo k vétsi spolupraci
samice a samce (Skutch 1957). Samci mnoha ptacich druha totiz dokazi vypomoct tim,
ze samice piikrmuji (Lack 1940). Jedna se o inkubacni krmeni a lze se s nim setkat u
pévcl, sov, dravcu, papouskd (Psittaciformes), ¢i zoborozci (Bucerotiformes)
(Kendeigh 1952). Diky tomu se muze samice vic vé€novat inkubaci a mén¢ Casu stravit
hledanim potravy, coz intenzitu inkubace zvySuje (Martin a Ghalambor 1999,
Matysiokova a Reme§ 2010). Toto chovani samcti muaze byt rozhodujici pro uspésné
rozmnozovani druhu (Matysiokova et al. 2011). U polygynnich druhi mutze mezi
samicemi dochazet ke konkurenci o potravu od samce (Slagsvold a Lifjeld 1994).
Frekvence krmeni byva ovlivnéna ruznymi faktory, napfiklad hnizdni predace
(Matysiokova et al. 2011) a teplota vng&jsiho prostiedi. Cim vys3i je teplota okoli, tim
vice se snizuji energetické naroky samice (Biebach 1981, Haftorn a Reinertsen 1985, de
Heij et al. 2008) a zaroveti se snizuje 1 frekvence inkuba¢niho krmeni (Nilsson a Smith
1988).

Dal§im faktorem, ktery ovliviiuje inkubacni chovani, je prostfedi, a to méstské a
lesni prostfedi. Chovani je mezi témito prostfedimi velmi variabilni, protoze urbanni
prostiedi ma delsi vegetacni obdobi a také vice srazek, a to je ptinosné pro druhy ptaku,
které se vyznacuji vys$Sim poctem hnizdéni (Batten 1973, Klausnitzer 1989). Podle
lidi. Ptaci totiz dokazi vzhledem k intenzit€¢ vyuzivani prostiedi lidmi pfizptsobit své

chovani (Prestes et al. 2018).



1.3. Opakovatelnost inkubacniho chovani

Opakovatelnost 1ze vyjadrfit jako podil celkové variability urcitého chovani vznikajici
diky rozdilim mezi jedinci. Je to kli¢ovy koncept pii studiu evoluce. (Falconer 1981).
Pfii vy§s§i opakovatelnosti byva vliv genetiky na chovani vétsi (Boake 1989). Pokud je
opakovatelnost nizka, 1ze predpokladat, ze je jedinec, ¢i druh, citlivéjsi na prostiedi,
takze je patrny vyraznéjsi vliv prostiedi a vnéjSich faktord a chovani je vice variabilni
(Boake 1989, Castellano et al. 2002). Proto je Casto opakovatelnost spojovana
s dédi¢nosti (Boake 1989). Heritabilita, dédivost, udava, jak velka cast proménlivosti
urCitého znaku je zapfi¢inéna genetickymi faktory v porovnani sjinymi faktory
(Falconer 1981). Mlze byt ale ovliviiovana faktory, které neni mozné v ramci vyzkumu
zcela kontrolovat, jako je teplota, ¢i hormonalni stav jedince. Dale také muze byt
zavisla na proménnych, které nejsou ovlivnéné genetickymi faktory, jako jsou
environmentalni  vlivy, proto je potieba nenadhodnocovat pfi posuzovani
opakovatelnosti jako odhadu miry dédivosti (Boake 1989).

Opakovatelnost behavioralnich rysa klesa s rostouci dobou mezi méfenimi a je
také ovliviiovana vnéj§im prostiedim v pfipadé jeho zmény b&hem delSi doby. Ne
vSechny typy chovani maji stejnou opakovatelnost (Bell et al. 2009). Pro lepsi
pochopeni biologickych procest je velmi dulezité porozumét mife konzistence raznych
druhtl chovani (Boake 1989). V pripad¢ inkubacniho chovani ptaki 1ze opakovatelnost
zkoumat ve tfech hlavnich ¢asovych obdobich. Bud’ v ramci jednoho hnizdéni, mezi
hnizdénimi v pribéhu jedné hnizdni sezony, nebo mezi hnizdénimi v riznych hnizdnich

sezonach (Grim et al. 2014).

1.4. Modelovy druh

Drozd zpévny patii do fadu pévci a Celedi drozdoviti (Turdidae), jedna se o stfedné
velkého ptaka (Hudec et al. 2011). Na délku bézné méti 20 az 23,5 cm, vazi 50 az
107 g. Maji hnéda zada, zlutohnédou, nebo krémovou spodni Cast téla, ktera na bfiSe
bledne do bilé. Pravé na spodku téla maji typické Cerné skvrny ve tvaru Sipek
smeétujicich nahoru. Kfidla jsou zespodu teple zluta, zobak je téz nazloutly a nohy
razové. Obe pohlavi jsou velmi podobna (Clement a Hathway 2000, Hudec et al. 2011).

Drozd ma §iroky areal rozsifeni, je k vidéni v celé Evrop€, smérem na vychod se
vyskytuje az u jezera Bajkal. V Norsku saha dokonce k 75° severni Sitky, ale na Sibifi

pouze k 60° rovnobézce. Byl také zavleCen do Austréalie, na Nové Hebridy a oba hlavni
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ostrovy Nového Zélandu, odkud se rozsifil na okolni ostrovy, jako napfiklad na
Aucklandovy ostrovy, Chathamské ostrovy nebo Kermadekovy ostrovy (Heather a
Robertson 1996, Clement a Hathway 2000, Stastny et al. 2006, Cepak et al. 2008).
Drozd zpévny se v Ceské republice vyskytuje na celém tzemi od niZin az k horni
hranici lesa. Okraje lest tvoii z vétsi Casti jeho pfirozené prostiedi, 1ze ho ale najit i
v piiméstskych oblastech, kde se objevuje v zahradach, parcich, nebo na hibitovech
(Stastny et al. 2006, Stastny et al. 2011). Patii k nasim nejb&zn&j§im ptakim (Smréek a
Smrckova 2005).
Prevazna vétSina drozda zpévnych je tazna. Ptaci ze Skandinavie, vychodni

Evropy a Ruska zimuji kolem Stfedozemniho mote, severni Afriky a Stfedniho
vychodu, ale pouze nektefi ptaci na zapadé opoustéji své hnizdni oblasti. Dokonce i na
nasem Uzemi prezimuje mensi ¢ast jedinct (Clement a Hathway 2000, Stastny et al.
2006). Odlétaji od konce zafi az do fijna, nejdéle na zacatku listopadu a vraceji se brzy
na jate, dokonce jsou k vidéni jiz od poloviny unora (Smréek a Smrékova 2003, Stastny
et al. 2006, Cepak et al. 2008). Fenologie drozda je nejvice ovlivnéna pocasim v bfeznu
a dubnu, kdy pftilétaji ze zimovist, zakladaji hnizda a zacinaji snasSet vejce. Podle
zaznamu o pocasi se, zvlasté v bieznu, prumérné teploty v t€chto mésicich v prubéhu let
dlouhodobé zvysuji. Duben je uz teplotné méné€ promeénlivy. Toto otepleni zpusobilo
drivejsi zacatek vegetacniho obdobi mnoha druht rostlin a tim padem i diivejsi prilet
ptaka (Vengerov 2012).

Drozd zpévny je monogamni a teritorialni druh. Samci obsazuji své reviry hned
po navratu ze zimovist a haji si je hlasitym zpévem (Snow a Perrins 1998, Clement a
Hathway 2000). Samice drozda zpévného si stavi uhledné miskovité hnizdo ze suché
travy, mechu, vétvicek stromt a ket a listi a hnizdni kotlinu vystele blatem,
ztrouchnivélymi kousky dieva a slinami (Clement a Hathway 2000, Stastny et al.
2011). Hnizda mohou byt na kefi, stromé&, v polodutinach stromd, popinavé rostling, na
zemi, zdech, nebo na budovach. Kdyz zacina hnizdni obdobi, samice upfednostiuje
spise jehlicnaté stromy kvuli lepSimu vegetacnimu krytu, pozdéji jsou hnizda i na kefich
a listnatych stromech (Stastny et al. 2011). Samice obvykle snasi Gtyfi az pét jasné
lesklych modrych vajec, kterd jsou fidce teCkovana Cerné, nebo fialové (Clement a
Hathway 2000). Béhem hnizdni sezony klade obvykle dvé snisky, ale Casto se stava, ze
naklade 1 tfi, coz je dané reprodukénimi schopnostmi (Vengerov 2012).

Samice snasi vejce kazdy den a zacina na nich sedét az po sneseni posledniho,

nebo predposledniho vajicka. Ta jsou inkubovana samici po dobu 10-16 dnti (Hudec et
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al. 2011). Mlad’ata jsou krmena ob&€ma rodici, a hlavné zivocisnou stravou (Clement a
Hathway 2000). Hnizdo opousteji ve vé€ku 13-15 dnt a jsou jesté krmena mimo ngj
béhem nasledujicich 1-2 tydnt (Hudec et al. 2011). V praméru 54,6 % mlad’at prezije
prvni rok zivota a v piipadé dospélci obvykle prezije 62,2 %. Primérné zije drozd
zpévny tii roky, ale byl zaznamenan i vy§§i vék (British Trust for Ornithology 2024).
Drozdi nékdy byvaji hostiteli kukacek, naptiklad kukacky obecné (Cuculus canorus),
ale stava se to vzacné, protoze jsou schopni poznat jejich nemimetickad vejce (Davies
2002).

Drozdi jsou viezravci. Zivi se velkou §kélou bezobratlych, jako jsou Zizaly,
plzaci, sliméaci, brouci, larvy, motyli a jejich housenky. Zvlastni slozku potravy tvori
hlemyzdi. Pro drozdy jsou dualezitou potravou, hlavné, kdyz sucho a Spatné pocasi
ztézuje hledani jiné potravy. Jejich ulity rozbijeji opakovanymi udery o kameny, které
vyuzivaji jako kovadliny, a nasledné konzumuji mekké télo hlemyzdé (Clement a
Hathway 2000, Hudec et al. 2011). Je naznacovano, ze paskovka hajni (Cepaea
nemoralis), ma své polymorfni vzory na ulité€ jako evolucni adaptaci na snizeni predace
praveé drozdy a dalsimi predatory (Goodhart 1958, Owen a Bengtson 1972). Mimo
bezobratlé se zivi také mékkym ovocem, semeny a bobulemi, jako napiiklad jahodniku,

meruzalky, brusnice, sttemchy, bezu a jefabu (Hudec et al. 2011).



2. Cile prace

Bakalafska prace navazuje na podobnou studii (Fujasova 2022), ktera zpracovavala data
ze stejnych hnizd, ale v odli§nych dnech. Ukolem bylo zpracovat dalsi data k témto
hnizdim a sparovat je tak, aby ke kazdému hnizdu byly k dispozici dva snimky. Cilem
nasledné analyzy bylo vyhodnotit individualni variabilitu a opakovatelnost riiznych
parametrd inkubacniho chovani a zjistit, jestli je individualni variabilita nahodna, nebo
jestli se jedinci chovaji urCitym zptasobem opakovatelné. Dalsi otazkou bylo, jestli se
opakovatelnost 1isi ve srovnani jedinca hnizdicich v méstském a neurbannim prostiedi a
také ve srovnani s kosem cernym (Turdus merula), studovanym soucasné na stejnych

lokalitach (Gordeeva 2023).



3. Material a metody

Tato prace spocCivala v detailni analyze videozaznamu, poskytnutych vedoucim prace.
Nahravky zachycovaly jedno hnizdo po dobu 24 h a veskeré déni v ném. Videozaznamy
byly potizeny v letech 2013-2019 a to v hnizdnim obdobi od dubna az do Cervence.
Kamera byla vzdy umisténa tak, aby ptakiim nepiekazela. Az na Ctyfi vyjimky snimala
hnizdo ze shora a vzhledem kjeji neustdlé pfitomnosti lze fici, ze opakovatelnost
inkubacniho chovani ji nebyla ovlivnéna. Sledovana hnizda se nachédzela v urbannim
prostredi, jez reprezentuje meésto Olomouc, ale také v neurbannim prostredi, konkrétné
se jedna o lokality luzni les Kralovstvi u Grygova, okoli Luze a smiSeny les
Hostynskych vrcha. Podrobnéjsi popis téchto lokalit je obsazen v praci o inkubac¢nim
chovani kosa cerného v lesnim a urbannim prostiedi (Fojtlova 2020).

Zpracovala jsem zaznamy z celkem 78 hnizd. Zaznam jsem pak méla hotovy
prumémé za necelé 2 hodiny. Béhem piehravani jsem dusledné zaznamenavala Casy
raznych aktivit samice a samce. Jelikoz jsou si obé pohlavi podobna (Clement a
Hathway 2000), rozliSovala jsem je na zakladé jejich inkubacniho chovani. U drozdu
zpévnych inkubuje pouze samice (Hudec et al. 2011), zatimco samec hnizdo pouze
navstévuje a pfipadné nosi samici potravu. Jedinec sedici na vejcich byl tedy povazovan
za samici, zatimco druhy jedinec, ktery hnizdo navstévoval nebo nosil potravu, byl
povazovan za samce. Pokud jeden sedél, pak druhy, ktery pfilétl byl predpokladany
samec. Jestlize priletél drozd s potravou, nebo bez ni, v dobé, kdy na hnizdé zadny dalsi
nesed¢l, a sam nezasedl, byl také povazovan za samce. Zapisovala jsem odlety a pfilety
samice, z nichz byly spocitany délky absenci a sezeni na hnizd¢, dale, kdy byl pfitomny
u hnizda samec, inkuba¢ni krmeni a pocasi v pribéhu dne. Z téchto dat jsem nasledné
spocitala délku aktivity (doba mezi prvnim odletem rano a poslednim pfiletem vecer),
délku souvislé pfitomnosti samice neboli inkubacni smény (doba mezi zasednutim na
hnizdo a dalSim odletem), délku absence samice (pocita se od odletu z hnizda do
ptiletu), dale pocet a primérnou délku téchto smén a absenci a intenzita (podil celkové
pritomnosti samice za den a jeji celkové aktivity), poCet smeén a absenci za hodinu a
intenzitu za 24 hodin. Pro samce (viz definice vySe) jsem zapisovala jeho pfitomnost,
coz byla jakakoli navstéva v blizkosti hnizda, vCetné pripadu, kdy doslo k inkubacnimu
krmeni (samec donesl potravu k hnizdu). Spocitala jsem si frekvenci vyskytu samce za
hodinu a inkubacni krmeni za hodinu. Chovani samce jsem dale vyjadfila pomoci

binarnich proménnych (vyskyt ano/ne, krmeni ano/ne) bez ohledu na frekvenci



takového chovani. Zapisovala jsem i aktualni pocet vajec v hnizdé¢ a vyskyt jinych
druht, vcetné pripadi predace. Veskeré Casové udaje byly prepoCitany na desetinna
Cisla.

Jako dalsi krok jsem vlastni upravena data sparovana s daty FujasSové (2022),
¢imz vznikly dvé hodnoty pro jedno hnizdo. Na zéklad¢ tohoto uz bylo mozné spocitat
zmeény, korelace v inkubacnim chovani jedince a opakovatelnost chovani. Spocitala
jsem primémou hodnotu rozdild v inkubacnim chovani a jeji 95% interval
spolehlivosti. Pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu byla vyjadiena sila zavislosti
mezi primérnymi hodnotami inkuba¢niho chovani pro oba sledované dny a zavislost
zmény chovani na délce intervalu mezi opakovanym métenim. Poslednim krokem bylo
porovnani vysledkti s daty analyzujici opakovatelnost inkubacniho chovani kosa
cerného (Gordeeva 2023). K veSkerym upravam dat, vypoctim a vytvareni grafi jsem

pouzivala program Microsoft Excel.
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4. Vysledky

4.1. Zména chovani mezi sledovanymi dny inkubace

Dle vysledka souhrnnych popisnych charakteristik je ziejmé, Ze mezi obéma snimanymi
dny nebyly pfili§ velké rozdily hodnot v intenzité inkubace, délce smény, délce absence
a délce denni aktivity (Tabulka 1). Vyjimky, které se velmi lisily od primérnych hodnot
a medianu, byly extrémy minima intenzity inkubace (min = 0,17) v prvnim
pozorovaném dni a maximum délky absence (max = 109 min) béhem prvniho dne
(Tabulka 1). Obé tyto extrémni hodnoty patiily ke stejnému hnizdu (lokalita Hostyn).
Pro lokality hodnocené spole¢né se jednalo o statisticky nevyznamné rozdily az na dvé
vyjimky v proménnych délka smény a pocet smén za hodinu (Tabulka 2).

Intervaly spolehlivosti (CI) byly docela §iroké, takze lze fici, ze jistota odhadu
byla nizka, hlavné pro lokality s malym poctem zkoumanych hnizd, v tomto ptipadé
Luze (Tabulka 2). Vétsina hodnot CI pro vSechny lokality spole¢né zahrnovala nulu,
(rozdil tedy nebyl vyznamny) az na dvé proménné. U délky smény byla vypocitana
dolni i horni mez CI v negativnich Cislech, coz je mozné interpretovat tak, ze mezi
opakovanym meéfenim doSlo k sice malému (-3 min), ale statisticky vyznamnému
zkraceni (Tabulka 2, Obrazek 1B). Naopak v pfipadé proménné pocet smeén za hodinu
byl interval CI v kladnych cislech znamenajici, Ze mezi opakovanym meérenim nastalo
sice malé (+0,09), ale statisticky vyznamné zvySeni poctu smén (Tabulka 2, Obrazek
1E). Interval doby méfeni mezi dvéma snimky stejného hnizda se pohyboval od 1 do 10
dni, pficemz z celkovych 78 zpracovanych dvojic snimkt bylo 56 (71,8 %) snimku
potizeno s intervalem 1-5 dnd (median = 4). Zmeéna inkubacniho chovani nebyla
vyrazné ovlivnéna délkou tohoto intervalu — Pearsoniiv korelacni koeficient se pro
spole¢né hodnoceni vSech lokalit pohyboval mezi -0,091 a 0,201 (Tabulka 2). Taktéz
nebyly pozorovany rozdily v urbannim prostiedi — Olomouc, a v lesnim prostiedi —

ostatni lokality (Obrazek 1).
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Tabulka 1: Souhrnné popisné charakteristiky inkubacniho chovdni drozda zpévného. Pro jednotlivd hnizda (n = 78,
*n =77 po vylouceni 1 hnizda s extrémnimi hodnotami) byly vyhodnoceny dva celodenni snimky.

proménna den  primér median SD min max
1 0,86 0,89 0,09 0,17 0,94
intenzita inkubace *1 0,87 0,89 0,05 0,62 0,94

2 0,87 0,88 0,05 0,67 0,93

I 4651 4501 12,78 16,72  79.83

délka smeény (min)
2 4346 4196 1341 1848 81,80

I 1218 10,10 12,07 3,38 108,75
délka absence (min) *I 10,93 10,02 4,84 3,38 29,50
2 1014 9,75 4,50 3,52 33,95

I 1502 14,90 098 1254 17,14

délka denni aktivity (h)
2 1511 15,01 1,09 11,93 1698

1 1,09 1,07 0,31 0,33 2,21

pocet smeén/h
2 1,20 1,15 0,37 0,62 2.41

1 0,21 0,14 0,20 0,00 0,71

pocet navstév samce/h
2 0,26 0,23 0,20 0,00 1,07

1 0,04 0,00 0,08 0,00 0,39

pocet inkubacnich krmeni/h
2 0,04 0,00 0,06 0,00 0,27
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Tabulka 2: Zména chovdni mezi opakovanym pozorovdnim stejného hnizda (n — pocet hnizd), véetné 95% intervalu
spolehlivosti, a zavislost této zmény na délce intervalu mezi pozorovdnim (r — Pearson(yv korelacni koeficient). Hostyn
je uvaden 2x, protoZe z néj bylo vylouceno 1 hnizdo kvili dvéma extrémnim hodnotam.

promeénna lokalita zmeéna 95% CI r n
Olomouc  -0,014  -0,038 0,011  -0411 8
Luze 0,035  -0,069 0,140 0,292 6
. o Grygov 0,006  -0,007 0,019 0,082 48
intenzita inkubace ,
Hostyn 0,020  -0,055 0,094 -0,270 16
Hostyn -0,012  -0,045 0,020 0,168 15
spole¢né 0,009 -0,008 0,026 -0,091 78
spole¢né 0,002 -0,009 0,014 0,023 77
Olomouc  -3,929  -9,642 1,784  -0,187 8
Luze -5,392  -11,909 1,125 0,117 6
délka smeény (min) Grygov -2,532  -6,254 1,191 0,061 48
Hostyn -3,273  -9,686 3,140 -0,195 16
spole¢né -3,047 -5,676 -0418 -0,011 78
Olomouc 0,200  -1,566 1,966 0,502 8
Luze -5,278 -16,132 5,576  -0,264 6
, ) Grygov -1,218  -2,480 0,044  -0,060 48
delka absence (min) Hostyn  -4421 -14919 6,077 0247 16
Hostyn 0,271  -3,165 3,707  -0,355 15
spole¢né 2,042 -4,267 0,184 0,096 78
spole¢né -1,097  -2,301 0,108 -0,052 77
Olomouc 0,125  -0,105 0,355 -0,054 8
Luze 0,348  -0,535 1,230 0,414 6
délka denni aktivity (h) Grygov 0,015 -0,182 0,212 0,120 48
Hostyn 0,198  -0,064 0,460 0,429 16
spole¢né 0,090 -0,051 0,231 0,150 78
Olomouc 0,121  -0,060 0,303  -0,282 8
Luze 0,410  -0,080 0,900 0,253 6
pocet smeén/h Grygov 0,062  -0,045 0,170 0,061 48
Hostyn 0,141  -0,099 0,381 0,378 16
spole¢né 0,111 0,024 0,199 0,092 78
Olomouc  -0,040  -0,109 0,029  -0,028 8
Luze 0,135 -0,015 0,285  -0,906 6
pocet navstév samce/h Grygov 0,046 -0,016 0,107 0,279 48
Hostyn 0,042  -0,061 0,146  -0,164 16
spole¢né 0,043  -0,001 0,087 0,098 78
Olomouc 0,008  -0,034 0,049 0,650 8
Luze -0,022  -0,057 0,014 -0,044 6
pocet inkubacnich krmeni/h  Grygov -0,001 -0,026 0,025 0,265 48
Hostyn 0,025  -0,032 0,081  -0,093 16
spole¢né 0,004 -0,015 0,023 0,201 78
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Obradzek 1: Zavislost zmeény proménnych (A-E) na délce intervalu mezi dvéma dny pozorovani na jednotlivych lokalitach
(n — pocet hnizd). Hodnoty priimérné zmény a korelacnich koeficienti jsou uvedeny v tabulce 2. Referencni linie
zndzornuje hodnotu nulového rozdilu.
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4.2. Korelace chovani mezi opakované sledovanymi dny inkubace

Korelace chovani mezi opakovanym meéfenim na jednotlivych lokalitich a u vSech
hnizd dohromady ukazuje na nezavislost az silnou pozitivni zéavislost (Tabulka 3,
Obrazek 2). Nejvyssi hodnota korelace pro vSechna hnizda spole¢né byla zjisténa u
délky absence (r = 0,631) a délky smény (r = 0,604), nejnizsi hodnoty s nizkou pozitivni
zavislosti, byly nameéfeny u poctu inkubacnich krmeni za hodinu (r = 0,272) a poctu
smén za hodinu (r = 0,371). Pfi srovnani méstského a lesniho prostfedi, méla hnizda
v Olomouci nejnizsi hodnoty intenzity inkubace, nejvyssi délku smény, pocCet smén za
hodinu a pocet navstév samce za hodinu. Vzhledem k malému poctu hodnocenych
hnizd (n = 8) to ale nelze brat piilis spolehlive.

Od ideédlniho linearniho vztahu 1:1 se odchylovala hnizda, u nichz byly
zaznamenany vysoké, nebo naopak nizké absolutni hodnoty u nékterych proménnych,
jako je intenzita inkubace, délka absence a pocet smén za hodinu. U intenzity inkubace
bylo vzhledem k extrémné nizké hodnoté 0,173 potieba odstranit jedno hnizdo
z lokality Hostyn (Obrazek 2A) a stejné hnizdo bylo nutné odstranit také u proménné
délka absence kvili extrémné vysoké hodnoté 108,75 min (Obrazek 2C). Tim doslo u
téchto proménnych k vyrazné zméné korelace chovani u hnizd z Hostyna a u vsech

spolecn¢ (Tabulka 3).

Tabulka 3: Korelace chovdni drozda zpévného vyjadrena Pearsonovym koeficientem (r) v riiznych dnech pro jednotlivé
lokality a spolec¢né (n —pocet hnizd).

omennd Olomouc Luze Grygov Hostyn  spolecné
P m=8) (n=6) (=48) (n=16) (n=78)
intenzita inkubace 0,130 0,694 0,365 0,664* 0,600%*
délka smény (min) 0,869 0,865 0,506 0,668 0,604
délka absence (min) 0,327 0,073 0,382 0,735*  0,631*
pocet smén/h 0,841 0,333 0,360 0,373 0,371
podet navstév samce/h 0,821 0,526 0,547 0,120 0,511

pocet inkubacénich krmeni/h 0,096 0,969 0,241 0,084 0,272

* Pokud odstranime jednu extrémni hodnotu, intenzita inkubace pro Hostyn bude
r=0,184, spole¢né r = 0,373 a u délky absence (min) se bude korelace rovnat r = 0,169

a spolecné r = 0,236.
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Obrdzek 2: Korelace vybranych proménnych (A-D) mezi prvnim a druhym dnem pozorovdni na jednotlivych lokalitdch
(n — pocet hnizd). Hodnoty korelacnich koeficientt jsou uvedeny v tabulce 3. Referencni linie zndzorriuje linedrni vztah
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4.3. Opakovatelnost navstévy samce a inkubaéniho krmeni

Ze souhrnnych popisnych charakteristik je zifejmé, ze nedochazelo k vyraznym
vykyvim mezi pozorovanymi dny, pocéty navstév samce a inkubacniho krmeni
zustavaly vcelku stabilni (Tabulka 1, Tabulka 2). V pfipadé zmeény chovani (Tabulka 2)
hodnoty taktéz vykazuji stabilitu, vyjimkou je ale lokalita Luze, kde u navstévy samce
byla zména o 0,135 a korelacni koeficient stejné proménné dokonce r = -0,906, coz by
ukazovalo na velmi silnou negativni zavislost zmény na intervalu opakovaného meéreni.
Také na lokalité Olomouc koeficient zmény poctu inkubacnich krmeni za hodinu nabyl
hodnotu r = 0,650. Vzhledem k nizkému poc¢tu hodnocenych hnizd (pro Luze n = 6 a
pro Olomouc n = 8), toto nelze brat piilis spolehlivé.

Kolem 80-85 % hnizd bylo alespon jednou béhem dne navstiveno samcem a
nedochazelo k vyraznym rozdilim mezi 1. a 2. dnem pozorovani, takze lze fici, ze
chovani samct je vcelku stabilni (Obrazek 3). Lokality Luze a Hostyn mély 2. den
100% navstévnost, ale Luze (n = 6) je ovlivnéna malym poctem sledovanych hnizd.

Zména poctu navstév samce za hodinu se vurbannim prostredi snizovala a
v lesnim naopak zvySovala (Tabulka 2, Obrazek 4A). Pocet inkubacnich krmeni
se s intervalem mezi opakovanym méfenim obecné zvySoval (Tabulka 2, Obrazek 4B).
Pro lokality spolecné je pozorovana nizka zavislost.

Pocet navstev samce za hodinu ukazuje stfedné silnou pozitivni zavislost a
vceelku stabilni chovani (Tabulka 3, Obrazek SA). Pritomnost samce ve hnizdé druhého
pozorovaného dne (binarni proménnd) vykazovala statisticky silnou zavislost na jeho
pfitomnosti prvni den (FisherGiv test, p < 0,001, Obrazek 6). U inkubacniho krmeni byla
nizka pozitivni zavislost mezi prvnim a druhym dne a frekvence krmeni za hodinu
dosahovala také nizkych hodnot (Tabulka 3, Obrazek 5B). Ve véts§iné pfipadi samec
krmil pouze v jeden pozorovany den, nebo nekrmil vibec (Obrazek 5B). Zda dojde k
inkubac¢nimu krmeni v prub€hu druhého dne (binarni proménna) bylo pomoci Fisherova
testu (p = 0,81) vyhodnoceno jako statisticky nezavislé vzhledem k vyskytu krmeni

béhem prvniho dne pozorovani (Obrazek 6).
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Obrdzek 3: Ndvstévy samce na hnizdé a inkubacni krmeni v 1. a 2. den pozorovdni na jednotlivych lokalitdch (n —
pocet hnizd).

A B
1,0 0,4
[ J
e
= 03
0,8 =
e
= e 2
E 0,6 £ o
g S ou § ¢ °e
2 04 o oo S | 0%e000en
S 2 00 |-o—e—-o0—0-00-0-00—
C 02| ® g0 ® ¢ = [ ) oo
g o000 0 S 01
g - - B ® g o §
>qEJ 0,0 —*—.—.—*—.—.—.—.—.— 2 57 °
o legs 8 o z ™
-0,2 $ . e 03
[ ] N ’ ( J
-0,4 ® -0,4
0 5 10 0 5 10
interval mezi opakovanym mérenim interval mezi opakovanym mérenim
(dny) (dny)
® Olomouc (8) ® LuZe (6) @ Olomouc (8) ® LuZe (6)
® Grygov (48) @ Hostyn (16) @ Grygov (48) @ Hostyn (16)

Obrdzek 4: Zavislost zmény poctu ndvstév samce (M) za hodinu a poctu inkubacnich krmeni za hodinu na délce
intervalu mezi dvéma dny pozorovdni na jednotlivych lokalitdch (n — pocet hnizd). Hodnoty primérné zmény a
korelacnich koeficientti jsou uvedeny v tabulce 2. Referencni linie zndzorriuje hodnotu nulového rozdilu.
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Obrdzek 5: Korelace poctu ndvstev samce (M) za hodinu a poctu inkubacnich krmeni za hodinu mezi prvnim a druhym
dnem pozorovdni na jednotlivych lokalitdch (n — pocet hnizd). Hodnoty korelacnich koeficient( jsou uvedeny v tabulce
3. Referencni linie zndzorfiuje vztah 1:1.
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Obrdzek 6: Pocty pfipadi ndvstévy samce (M) na hnizdé a pocty pfipadd inkubacniho krmeni v prvni a druhy den
pozorovadni (Cisla ve sloupcich — absolutni pocty hnizd).
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4.4. Porovnani opakovatelnosti chovani drozda zpévného a kosa ¢erného

Korelace chovani mezi dvéma pozorovanymi snimky ziskané z analyzy hnizd drozda
zpévného (Tabulka 3, pocet hnizd n = 78), byly srovnany s vysledky kosa ¢erného (n =
111), jez byl pfredmétem vyzkumu bakalafské prace Gordeevy (2023).

Z porovnani vyplyva, ze vétSina proménnych vyjadifuje stfedni korelaci
(Obrazek 7). Kos ma obecné vyssi korelacni koeficienty, a tudiz i stabilnéjsi chovani
nez drozd, jedinou vyjimkou jsou hodnoty délky absence a intenzity inkubace, kde
prevazuje drozd. Nejvétsi rozdil mezi obéma druhy byl v poftu smén za hodinu,
zatimco kos vykazoval stfedné silnou pozitivni zavislost (r = 0,768) u drozda byla
spocCitana nizka zavislost (r = 0,371). Naopak nejblizsi hodnoty vysly u proménné poctu
navstév smeén za hodinu, které vykazovaly stfedni zavislost (kos r = 0,545; drozd r =
0,511).

Pro srovnani hodnot v ramci lokalit jsem zvolila proménnou pocet smén za
hodinu (Obrazek 8). Ze ziskanych dat je viditelné, ze kos méa v neurbannim prostredi
mnohem silngjsi korelace, téméf o dvojnasobek, zatimco v méstském prostiedi drozd
vykazoval silnou pozitivni zavislost (r = 0,841), ale ne s tak velkym naskokem oproti
kosovi (r = 0,763). Lze fici, ze kos mé na vSech lokalitach podobné korelace, kdezto
drozd ma celkové nizsi. Lokality Olomouc a Luze maji ale maly vzorek, takze to nelze
brat jako presny zavér. Grygov a Hostyn uz ale maji dostatek analyzovanych hnizd.
Korelace pro kosa byla v Grygové niz$i (r = 0,736), nez v Hostyné (r = 0,766) a drozd
mél také v Grygove nizsi hodnotu (r = 0,360), nez v Hostyné (r = 0,373). Rozdily mezi

témito lokalitami v ramci druhu jsou ale minimalni.
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Obrdzek 7: Korelace inkubacniho chovdni mezi prvnim a druhym dnem pozorovdni u drozda zpévného (n = 78, tato
prdce) a kosa cerného (n = 111, Gordeeva 2023) vyjadrené Pearsonovym korelacnim koeficientem.
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Obrdzek 8: Korelace poctu smén za hodinu mezi prvnim a druhym dnem pozorovdni na jednotlivych lokalitdch (n —
pocet hnizd) vyjadrené Pearsonovym korelacnim koeficientem pro kosa cerného (Gordeeva 2023) a drozda zpévného
(tato prdce).
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5. Diskuze

Vramci této prace bylo zkoumano inkubacni chovani drozda zpévného, jeho
opakovatelnost a individudlni variabilita, ale také porovnani inkubac¢niho chovani
s kosem cernym. Data byla ziskavana v rozmezi let 2013-2019 formou analyzy
videozaznamtu o délce 24 h. Kamera byla umisténa u hnizda trvale, takze na
opakovatelnost chovani nemeéla vliv. Naproti tomu na né plsobi vnitini faktory
(genetické a hormonalni) a vnéjsi environmentalni faktory (teplota, pocasi, kompetice,
predace), jez nejde v ramci vyzkumu kontrolovat (Boake 1989).

Pocasi mize podstatné ovlivnit inkubacni chovani i samotnou inkubaci vajec.
Suché podminky, pozdéjs§i hnizdéni a vétsi pocet vajec je spojovan s kratsi inkubacni
periodou, kdezto vlhko a vyssi teplota zpsobuji pomalejsi vyvoj embryi, tim padem i
delsi inkubaci a vétsi riziko predace (Higgot et al. 2020). Ke zménam inkubacniho
chovani dochazi naptiklad, kdyz teploty béhem jara kolisaji (Simmonds et al. 2017).
Zarodky jsou po urcitou dobu pozoruhodné schopné zvladnout stres zptisobeny chladem
zpomalenim srde¢niho tepu a metabolismu. Chladova tolerance u ptacich embryi,
zaptifinéna variabilitou prostfedi, je optimalni fyziologickou a ekologickou strategii ke
zmirnéni nepfiznivych u¢inkd chladnych podminek na jejich vyvoj (Ahmad a
Dongming 2023). Samice inkubujici sva vejce ve chladnéSich podminkach tudiz musi
mit kratsi délku absence na hnizdé (Conway a Martin 2000), jakozto adaptaci na dané
prostiedi. Nepiiznivé pocasi ma také negativni vliv na inkubacni krmeni a muZze ohrozit
celou snusku, nebo jeji ¢ast (Nilsson a Smith 1988).

Opakovand meéfeni byla ziskana sodstupem 1-10 dni, coz zahrnuje celou
inkubacni periodu drozdt zpévnych. Ta trva 10-16 dni (Hudec et al. 2011). V obdobi
pozorovani nebyly zaznamenany u proménnych velké rozdily, které by zavisely na Casu
mezi méfenimi. Chovani samic si béhem inkubace vajec zachovéavalo opakovatelnost.
Timto se potvrzuje, co ve své studii tvrdi Taft a Freeman-Gallant (2021) a to, ze v ramci
jednoho hnizdéni jsou denni aktivity, jako jsou délky smén a absenci, vyznamné
opakovatelné. Také naznacuji, ze chovani samic lesnacku zlutohrdlych (Geothlypis
trichas) je opakovatelné v ramci nékolika hnizdéni.

Zména chovani byla spocitana rozdilem hodnot z prvniho a druhého dne
pozorovani a jejich naslednym primérem. Pokud cislo vyslo zaporné, prevazovala
ve druhém dni niz8i hodnota nez v prvnim. Pokud ¢islo vyslo kladné, byla spocitana ve

druhém dni pfevazn€ vyss§i hodnota nez v prvnim (Tabulka 2). Vysledky ukazuji, ze
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mezi prvnim a druhym dnem pozorovani nedochazelo k vyraznym zménam chovani,
coz ukazuje na stabilitu. Pozitivni korelace naznacuji opakovatelnost chovani. Pti vyssi
opakovatelnosti ma na chovani vétsi vliv genetika oproti prostfedi (Boake 1989).
Nebyly spatfeny ani vyrazné rozdily v urbannim a lesnim prostredi. Celkové se ale
urbanni prostiedi jevi jako stabilnéjsi, zatimco v lesnim prostiedi bylo vice vykyvi. Lze
to ale pficist mensimu poctu hodnocenych hnizd. Tyto vysledky by mohly ukazovat na
adaptabilitu drozdi vaci jejich prostiedi a podminkam. Primérna intenzita inkubace
byla vysoka, tudiz v ramci denni aktivity samice travila vétSinu ¢asu zahiivanim vajec.
Jejich teplota je pro uspéSnou inkubaci kliCova, a proto je dulezité, aby se samice
odlétajici za ticelem sehnani dostatku potravy vracela do hnizda dfive, nez bude embryo
ohrozeno vnéjsimi podminkami (Haftorn 1988). Pro samici je dulezité balancovat své
potteby a potieby nutné k preziti vajec (Rohwer a Purcell 2019).

Nejsilngjsi korelaci mezi prvnim a druhym dnem pozorovani vykazovala délka
absence, ale to jen diky jedné extrémni hodnoté. Pokud ji odstranime, ukéaze se jako
nejsilngjsi korelace délka smény. To znaci, ze samice se vtomto chovani vyznacuje
opakovatelnosti a snazi se inkubovat vejce v podobnych casovych intervalech. Spravna
teplota je pro vyvoj embrya zasadni. Nejniz8i korelace se objevila u proménné pocet
inkubacnich krmeni, coz je inkubacni chovani samcu a bliz se k nému vyjadiuji nize.
Co se tyka chovani samice, nejnizsi zavislost mezi obéma dny vykazoval pocet smén za
hodinu. Toto by se dalo vysvétlit tim, ze délka absence se odviji od faktoru jako je
hojnost potravy a teplota prostfedi (Amininasab et al. 2016). Studie o sykofe modfince
(Cyanistes caeruleus), jez je monogamni stejné jako drozd, ukézaly, ze délky absenci
nejvic zavisi na faktorech, jako je hojnost potravy a teplota okoli. Zvyseni okolni
teploty zpusobilo vyssi teplotu hnizda, coz umoznilo samicim prodlouzit dobu mimo
hnizdo pro zaji§téni vlastnich potfeb. Zaroverni s tim se snizilo inkubacni krmeni ze
strany samce. V oblastech s vét§i dostupnosti potravy, Casto na lokalitach s vice
listnatymi stromy, mély samice krat$i absence na hnizdé a samci krmili samice méné
Casto (Amininasab et al. 2016).

Sledovana hnizda se vyznaCovala navstévnosti samce. Celkové pfiletél béhem
prvniho dne v 78 % piipad a v druhy den v 87 %. Casty vyskyt samcti u hnizda lze
vysvétlit tim, ze drozdi zpévni jsou teritorialni, takze samci si své Uzemi, jez mu
poskytuje potravu a misto pro hnizdéni, obhajuji zpévem a brani ho pred konkurenci a
predatory (Bent 1949, Snow a Perrins 1998). Podle studie Weidingera (2009) byla

aktivni hnizda drozdd vykradena sojkou obecnou (Garrulus glandarius) méné Casto,
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prave diky rodi¢ovské obrané, nez ta neaktivni (nechranéna). Na druhou stranu, zvySena
aktivita u hnizda, vCetn€ inkubacniho krmeni, mize upozornit predatory na existenci
hnizda a ohrozit ho (Matysiokova et al. 2011). Navstévnost v urbannim prostredi byla
v mé studii niz§i nez v lesnim, vyrazn€ji béhem druhého dne. To miZze byt dano malym
poctem analyzovanych hnizd, nebot’ v praci FujaSové (2022) byla hnizda v Olomouci a
na neurbannich lokalitach bez vyrazného rozdilu.

Inkubacni krmeni bylo vyraznéji niz§i nez navstévnost samct a celkové mélo i
nejslabsi korelaci. Behem prvniho dne se krmeni objevilo pouze u 31 % vSech hnizd a u
druhého v 40 % ptipadu. Z celkového poctu navstév na mnou analyzovanych hnizd
doslo ke krmeni pouze v 12 % pripada. V piipad€, ze bychom pocitali jen s poctem
navstév z téch hnizd, kde samec jednou a vicekrat krmil, bude krmit v 30 % piipadi.
Pokud ale vezmeme v potaz binarizovana data, tak samec krmil v 38 % z navS§tivenych
hnizd. Z téchto cisel by se dalo vyvodit, ze inkubac¢ni krmeni neni u drozdd natolik
zasadni a samice se bez pomoci samcu obejdou. Celkové bylo v lesnim prostiedi
Castéj§i nez v méstském. Je mozné, ze zvlasté v piipadé meéstského byla intenzita
inkubacniho krmeni ovlivnéna predaci a okolni teplotou. S hnizdni predaci jsem se
v ramci analyzy hnizd také setkala a to u 3 piipada ze 78. Predator pokazdé pfisel
v nocnich hodinach. Dvé hnizda napadla kuna a jedno pustik. V jednom pfipadé se kuna
u hnizda objevila, nechala ho nedotené, ale vratila se nasledujici noc a vejce
zkonzumovala. VSechna napadend hnizda se nachazela v lesnim prostredi, konkrétné na
lokalité Grygov. Pravé kuna lesni (Martes martes) je nejCastéj§im predatorem drozdu
zpévnych a jinych oteviend hnizdicich pévea v Ceské republice, piicemz savci tvoi
48 % celkové predace (Weidinger 2009). Na frekvenci krmeni mé vliv i teplota
prostiedi, protoZe intenzita klesa pii vzrustajici teploté okoli (Nilsson a Smith 1988).
V zasad€ se inkubacni krmeni pfizpisobuje potfebam samice a neni zavislé na véku
samcui (Amininasab et al. 2016).

Vzhledem k ziskani dostatku dat pro drozda zpévného v této praci a kosa
cerného (Gordeeva 2023) na stejnych lokalitach, bylo mozné oba dva druhy navzajem
porovnat v opakovatelnosti chovani. Vyslo najevo, ze piestoze jsou korelace obou druhti
sttedné silné, kos ma celkové vyssi korelacni koeficienty a tim padem 1 stabilné;si
inkubacni chovéni. Vyjimka byla zvlast¢ v délce absence a mensi rozdil intenzité
inkubace, kde prevazoval v opakovatelnosti drozd. Tyto vysledky by mohly byt
zapri¢inény mirné odlisnou dobou inkubace obou druhd, poctem vajec v hnizdg,

spolupraci samce v podobé¢ inkubac¢niho krmeni, ale také s prostfedim, ve kterém byla
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data ziskana, nebot’ vnéjsi a vnitini podminky maji na opakovatelnost chovani (Boake
1989). Pro srovnani v ramci lokalit jsem zvolila proménnou pocet smén za hodinu. Kos
vykazoval na vSech lokalitaich podobné korelace, kdezto drozd mél celkové nizsi.

Lokality Olomouc a Luze maji ale maly vzorek, takze to nelze brat jako pfesny zaveér.
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6. Didakticka cast

Téma hnizdéni, inkubace vajec a inkuba¢niho chovani byva soucasti uciva o ptacich i
plazech, hlavné v pfipadé stfednich skol vramci biologickych, ¢i ekologickych
predméti a témat. Protoze ale neni Cas se t€mito tématy zabyvat v bézné hodiné
podrobnéji, bylo by lepsi je vice zaClenit az v ramci rozSifujicich predmétd, ¢i skolnich
krouzk, jako jsou biologické a ekologické seminafe, zoologie nebo piimo ornitologie.

Cilem je rozsifit znalosti zaki o chovani ptaku a podpofit, pfipadné i rozvinout
jejich zajem o studium biologie a dalSich pfirodovédnych a védeckych obort. S tim
samoziejmé souvisi také zdjem o environmentéalni témata a o ochranu piirody a jeji
udrzitelnost.

Zaclenéni tématu do vyuky lze rozdélit na dvé Casti, prvni by byla teoreticka
v podobé prezentace s vykladem, ktera by studentim pfiblizila problematiku stavby
hnizd, inkubace a inkuba¢niho chovani, vcetné teorie o jeho monitoringu a druha by
meéla podobu pracovniho listu (Pfiloha A), ve kterém by studenti piesli do praktické
Casti. Zde kratce predstavim teoretickou cast a pracovnimu listu bude vénovana

pozornost v Pfiloze A.

Téma: Hnizda, inkubace a inkubac¢ni chovani

Cilova skupina: 8.-9. ro¢nik zakladni Skoly (tercie a kvarta niz§itho gymnézium), 1.-2.

ro¢nik vy§siho gymnazia.

Struktura teoretické casti:

1. Uvod: Piedstaveni tématu a problematiky studentiim.

2. Vyklad: Stavba hnizd, inkubace, inkuba¢ni chovani a jejich dilezitost v reprodukci.

3. Zavér: Opakovani, diskuze, dotazy, po nichz nasleduje predstaveni pracovniho listu.

Cile:

1. Piiblizeni tématu stavby hnizd ptaka: Student by se mél seznamit s tim, proc je
stavba hnizda podstatna pro inkubaci vajec a jaké typické a zvlastni tvary mohou
hnizda mit. Cilem je pfiblizit stavbu a funkci hnizd a jeho zvlastnosti.

2. Priblizeni tématu inkubacniho chovani ptakd: Student by mél bliz poznat, co
inkubace vajec obnasi, jaké strategie si ptaci vyvinuli, aby inkubaci usnadnili a jeji
vyznam pro reprodukci. Cilem je pochopit energetickou narocnost inkubace a ziskat
lepsi povédomi o jeji dilezitosti.

Casova naroc¢nost: cca 40 minut
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7. Zaveér

Dle vysledku se ukazalo, Ze inkuba¢ni chovani drozda zpévného ma nizkou az silnou
tendenci k opakovatelnosti, a to nezavisle na tom, zda se jedna o urbanni, ¢i lesni
prostfedi a kolik dni ub&hlo mezi obéma méfenimi. V ramci zmeény mezi obéma
sledovanymi dny inkubace je opakovatelnost vcelku konzistentni a tim padem lze fict,
ze inkubacni chovani samic drozdu je pravidelné. Opakovatelnost maze byt ovlivnéna
vnéj§imi vlivy, jako je teplota prostfedi, pocasi, pfitomnost lidi, predace a dostupnost
potravy, ale také vnitfnimi, genetickymi vlivy. Tyto faktory jsou v ramci vétSiny studii,
vcetneé této, nekontrolovatelné.

Samci navstévovali hnizda ve vétSin€ pripadd béhem obou dnt. Toto chovani
vykazuje opakovatelnost, ale v mensi mife nez u samic. Naopak inkubac¢ni krmeni bylo
az na par vyjimek nepravidelné a prevladalo inkubac¢ni krmeni pouze v jeden
pozorovany den, nebo k nému nedochazelo vubec. Je tedy mozné, ze v tomto ohledu
nemaji samci béhem obdobi inkubace vajec tak dalezitou roli.

Ze srovnani hodnot drozda zpé€vného a kosa ¢erného vyplynulo, ze inkubacni
chovani kosu je, az na proménnou délky absence a intenzity inkubace, konzistentngjsi a
maji vyssi opakovatelnost nez drozdi, zvlasté u poctu inkubacnich krmeni a po¢tu smén

za hodinu. U ostatnich proménnych nebyly rozdily mezi obéma druhy natolik vyrazné.
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9. Piilohy

Priloha A: Pracovni list

Pracovni list jakozto soucast didaktického zaclenéni tématu bakalarské prace do vyuky.

Terénni vyzkum inkubacniho chovani by byl vzhledem k velké Casové
naro¢nosti nemozny a pfitomnost pozorovateli by velmi pravdépodobné ovliviiovala
chovani modelového druhu. Tyto problémy lze vyfeSit nainstalovanim kamery nad
hnizda, ktera by neustale snimala proces inkubace. Diky nahranym zaznamtim by pak
studenti méli moznost ve skupinkach po 3-4 sledovat a analyzovat chovani ptakt do
pracovniho listu v Excelu. Kazdé skupinka by méla na zpracovani 2 celodenni zdznamy
pfipravené vyucujicim, nejlépe tak, aby vkazdém zidznamu prevladalo jiné pocasi
(slunecno/zatazeno/dést’). Kazdy cClen skupinky by si vzal na starost ur€itou Cast dne.
Zpracovana data je mozné vizualizovat, porovnavat, zkoumat zakonitosti, inkubacni
chovani, a to i v zavislosti na vnéjSich faktorech. Po vypracovani by probé¢hla diskuze.

Pro potieby vyuky lze mimo drozda zpévného vyuzit i dalsi druhy ptaka, ktefi se
na naSem uzemi, zvlasté v blizkosti zastavénych oblasti a zahrad, vyskytuji bézné, jako
je vrabec domaci (Passer domesticus), kos Cerny, sykora koradra, rehek domaci
(Phoenicurus ochruros) a dalsi.

Tato aktivita poméaha rozvijet klicové kompetence jako kompetence k uceni,
komunikativni, pracovni, socidlni a personalni kompetence a také digitalni kompetence

v podobé sbéru a analyzy dat.

Cilova skupina: 8.-9. ro¢nik zakladni Skoly (tercie a kvarta niz§itho gymnézium), 1.-2.

ro¢nik vy§siho gymnazia.

Cile:

1. Monitoring inkubacniho chovéani v praxi: Studenti by si méli ve zjednoduSenéjsi
forme vyzkouset, jak funguje sbirani dat v terénu pomoci kamerovych zaznamda.
Cilem je zazit praxi v jednom ze zpusobu sbirani dat ornitology a jejich vyuziti.

2. Zpracovani dat a jejich porovnani: Studenti se nauci pracovat se ziskanymi daty a
nasledné je porovnaji s ostatnimi. Cilem je vyzkouSet si analyzu, upravu, ci
vizualizaci dat a také aplikovat znalosti ziskané pfi prezentaci s vykladem pii hledani
zakonitosti v inkuba¢nim chovani.

Casova narocnost: 2 hodiny
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Pracovni

list (ukazka)

Inkubacéni chovani

Pritomnost — samice sedi na hnizdé a inkubuje

Absence — samice opustila hnizdo

*Ptevladajici pocasi béhem pozorovaného dne

Datum

Prilet

Odlet Pritomnost Absence Pocasi

12.5.2023 X 4:55:08 X 0:07:09 zatazeno
12.5.2023 5:02:17 5:51:38 0:49:21 0:06:15 slune¢no
12.5.2023 5:57:53 7:01:04 1:03:11 0:06:16 slune¢no
atd. ..

12.5.2023 19:21:34 20:02:47 0:41:13 0:07:14 slune¢no

12.5. 2023 20:10:01 X X X polojasno

Celkem X X 12:44:34 2:30:19 *slunecno

Dopliiujici otazky:

1) Byl u hnizda pfitomen i samec? Pokud ano, kolikrat pfiletél a donesl krmeni?

2) Kolikrat samice opustila hnizdo?

3) Zaznamenali jste béhem pozorovani néco neobvyklého?

4) Vyskytovali se v okoli hnizda jiné druhy ptakd, ¢i savea?

Srovnani hodnot s druhym analyzovanym dnem:

5) Zjistili jste néjaky vyraznéj$i rozdil v hodnotach?

6) Me¢la zména pocasi vliv na inkuba¢ni chovani?
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Pfiloha B: Ukazky snimk( inkubaéniho chovani drozda zpévného

2017704712 14:50:00

Obrazek 10: Absence samice.

Obrdzek 11: Inkubacni krmeni.
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