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Abstrakt

Inkubace je znama jako energeticky naro¢na ¢innost v obdobi rozmnozovani u ptaki.
Béhem inkubace potiebuji ptaci embrya stabilni tepelné prostiedi z davodu
optimalniho vyvoje, aby se zvysila jejich Sance na preziti. Ptaci druhy inkubujici

v horkém klimatu Celi termoregula¢nim problémum jako je predevsim teplota
prostredi, ktera obvykle prekracuje jejich télesnou teplotu. Inkubujici ptaci hnizdici
na otevieném stanovisti v horkém klimatu se nachazi pod velkym tepelnym stresem.
Nektefi ptaci si vyvinuli adaptacni chovani, diky kterému mohou sva vejce chranit
pred hypertermii. Inkuba¢nim chovéanim jako je stinéni mohou v té€chto extrémnich
podminkach snizit riziko ptehtati sebe samych a zarover jejich snisky. Okolni
teplota ovliviiuje jak energeticky vydej rodice béhem inkubace, tak embryonalni rist
vejce. Tato bakalarska prace na zakladé dostupné literatury shrnuje poznatky o
inkubaci a stinéni v extrémné horkych oblastech. Prakticka cast byla zaméfena na
zpracovani videozaznamu inkubujici Cejky Cernoprsé (Vanellus indicus) v ptirodni
rezervaci Al Marmoom Desert Conservation Reserve ve Spojenych arabskych
emiratech. U Cejky Cernoprsé bylo zaznamenano termoregulacni chovani stinéni

v horkém prostfedi na exponovaném hnizd€. Byl zkoumam vliv okolnich teplot a

denni doby na proporci a délku stinéni béhem inkubace.

Klic¢ova slova: stinéni, termoregulace, inkubace, ¢ejka Cernoprsa, bahiaci, rodicovska

pece



Abstract

Incubation is known as a energy demanding activity during the breeding season in
birds life. During the incubation, bird embryos need a stable thermal environment for
optimal development to increase their chances of survival. Avian species incubating
in hot climates face thermoregulatory problems such as environmental temperature,
which usually exceeds their body temperature. Incubating birds nesting in the open
habitat in a hot climate is under great heat stress. Some birds have developed
adaptive behaviors that allow them to protect their eggs from hyperthermia. By
incubating behavior such as shading, they can reduce the risk of overheating
themselves and their clutches in these extreme conditions. The ambient temperature
affects both the energy expenditure of the parent during incubation and the
embryonic growth of the egg. Based on the available literature, this bachelor's thesis
summarizes knowledge about incubation and shading in extremely hot areas. The
practical part was focused on the processing of video recordings of incubating Red-
wattled Lapwing (Vanellus indicus) in the Al Marmoom Desert Conservation
Reserve in the United Arab Emirates. The thermoregulatory shading behavior of
Red-wattled Lapwing was recorded on the exposed nest in hot environment. The
effects of ambient temperatures and time of day was investigated on the proportion

and length of shading during incubation.

Key words: shading, thermoregulation, incubation, Red-wattled Lapwing,
shorebirds, parental care
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1 Uvod

Inkubace je energeticky naroCny proces, ktery je dalezity a klicovy v rozmnozovacim
obdobi v zivoté ptakt, kde formuje fitness a preziti mlad’at a rodi¢t (Bernsten et
Bech, 2016). V inkubaci hraje teplo nezbytnou roli pro embryonalni vyvoj pii
zahfivani snesenych vajicek (Beer, 1964). Podle novéjsich definici neni dilezitym
faktorem jenom pienos tepla pro vyvoj embryi, ale patii sem také jiné faktory jako je
vlhkost prostredi, otaCeni vajicek a dalsi podstatné faktory slouzici k regulaci teploty
(Drent, 1975). Optimalni inkubaéni prostiedi zvysuje reproduk¢ni tispésnost u ptaku
(DuRant et al. 2013a). Inkubaci muaze ovlivnit velikost vajec, velikost téla,
podminky prostiedi a fylogeneze (Conway et Martin, 2000). Rodi¢e musi regulovat
prostiedi, ve kterém se jejich potomci vyviji vzhledem k vnéjs§im vykyvim prostiedi.
To vyzaduje, aby rodi€e znacnou cast ¢asu travili sezenim na hnizd€, coz je omezuje
v dal§ich ¢innostech jako je napt. hledani potravy nebo peovani o sebe sama (Reid
et al. 2002). Dalo by se fict, ze inkubace je tzv. trade-off mezi energetickymi
potiebami rodi¢t a tepelnou potiebou embrya (Brown et Downs, 2003). Zejména
pfizptisobenim inkubacnich rytmi u dospélych se mohou zmirnit neptiznivé vlivy

vysokych teplot na sntsku.

2 Cile prace

Cilem bakalarské prace bylo vypracovat literarni reSersi, ktera bude obsahovat
shrnuti nyné&jsich udajich o stinéni hnizda v ramci inkuba¢niho chovani u ptaku.
Shrnula jsem také poznatky o inkubaci v tepelné€ horkych prostiedi. Posledni ¢ast této
bakalarské prace bude zaméfena na praktickou ¢ast, kde jsem zanalyzovala
videozaznamy zobrazujici inkubujici ¢ejku Cernoprsou potizené ve Spojenych
arabskych emiratech v letech 2020 a 2021. Nasledné jsem data statisticky
vyhodnotila. Hlavnim cilem bylo zjistit, zda je délka a proporce stinéni hnizda

ovlivnéna okolni teplotou a denni dobou.



3 Literarni reserse

3.1 Inkubacni teplota

Teplota je jeden z fyziologickych faktort, ktery ma vliv na aspésnost inkubace. Je
nezbytna pro nastartovani vyvoje embrya, jelikoz vajicka musi byt udrzovana ve
stabilnich teplotach, aby se embrya spravné vyvijela (Tullet, 1995). Vyvoj embrya
zaCina pfi teploté 27°C. Pro spravny vyvoj embryi je optimalni teplota u vétsiny
ptakt kolem 36-40,5°C (Conway et Martin, 2000). Nelze zde nezminit také pojem
fyziologicka nula. Fyziologickou nulou se rozumi teplotni rozmezi 24-26°C, ve
kterém se ptaci embryo uz nadale nevyviji (Stoleson et Beissinger, 1999). U embryi,
u kterych jesté nebyla zapocata inkubace, jsou odolné&jsi pii dlouhodobé nizsich
teplotach (0-8°C), nez u embryi s jiz zapoCatou inkubaci (Batt et Cornwell, 1972).
Bylo zjisténo, ze inkubacni teplota ovliviiuje termoregulacni schopnost mladat,
hladinu hormont a rychlost ristu po vylihnuti (Wilson, 1991). Pokud by byla
inkubacni teplota pfili§ nizka nebo piili§ vysoka, lihnivost a kvalita mlad’at se snizuje
a doba vylihnuti se maze prodlouzit (Romanoff, 1960; Wilson, 1991). Nepatrna
zména teploty (1°C) v primérné inkubacni teploté miize ovlivnit embryonalni vyvoj
a muze mit také vliv na rysy mlad’at jako jsou napfiklad stavba téla, rust, télesna
kondice, imunitni funkce, termoregulace, stres a preziti (DuRant et al. 2013b). Z toho
vyplyva, ze inkubacni teplota je dulezita z hlediska utvareni ptaci reprodukcni
ekologie (DuRant et al. 2013b). Pti dlouhodobém vystaveni vajec teplotam nad
40,5°C dochazi k zvyseni tepové frekvence, malformacim v embryich, a to muze
zpusobit jejich smrt (Lundy, 1969). Naptiklad u dribeze (Gallus domesticus)
nepieziji vajicka nepfetrzité vystaveni pii teploté 40°C (Lundy, 1969). Dokonce u
racka mexického (Larus heermanni) embrya zahtata na 43°C po dobu jedné hodiny
uhynula z divodu srde¢niho a respirac¢niho selhani (Bennet et Dawson, 1979).
Inkubacni teploty nad optimalni hodnotou mohou také zptisobovat nadmérnou ztratu
vody z vajec (vyssi nez 14 %), kterd vede k imrtnosti embryi zapticinénou
dehydrataci (Romanoff, 1960). Snizeni inkubacni teploty vede k zpomaleni ¢i
zastaveni vyvoje embrya (Webb, 1987). Teploty pod optimalni hodnotou snizu;ji
lihnivost v dasledku snizené ztraty vody (mensi nez 12 %), coz zpusobuje
nadmérnou hydrataci embrya a zhorSeni vymény plynu pres skorapku (Romanoff,

1960). Nicméné konkrétni hodnoty teplot, ve kterych ptaci hnizdi, mohou byt



ovlivnény klimatem, ve kterém se nachazi. U tu¢fiaka se inkubacni teplota pohybuje
kolem 30-32°C (Beaulieu et al. 2010), kdeZto inkubacni teplota u druhti hnizdicich

v horkém klima se pohybuje kolem 39-40°C (Taylor et al. 2018). Jeden z extrémnich
piipadu 1ze jmenovat kiepela virginského (Colinus virginianus), u kterého embrya
mohou prezit pti teplotach vyssich nez 50°C po dobu jedné hodiny (Reyna et
Burggren, 2012).

3.2 Otaceni

Nelze prehlédnout, Ze otaceni vajec je také dulezité u inkubace ovliviujici vyvoj
embrya. Otaceni a zména polohy vejce napomaha k rovnomérnému rozprostieni
inkubacni teploty. Otacenim se teplo 1épe prenese do obou konct vejce. Nedostatek
otaceni, zejména v prvni tietiné inkubacni doby, kdy jsou vejce na teplotu nejvice
citliva, ovliviiuje celou fadu aspekti embryonalniho vyvoje, v€etné membranového
rastu, transportu tekutiny, embryonalniho rastu a schopnosti vylihnuti mlad’at
(Deeming et Ferguson, 1991). Absence otaCeni vajec muze mit za nasledek nizsi
srdeCni tep a niZsi spotiebu kysliku embryi. Mtize mit také negativni vliv na
hmotnost zarodku a prodlouzit dobu inkubace (Tullett et Deeming, 1987).

Mezi dulezité aspekty otaceni vajec patii velikost uhlu, o ktery je vejce otoCeno a
jeho frekvence otaceni (Elibol et Brake, 2006). Funk and Forward (1960) otaceli
vejce pod uhly 30, 45, 60 a 75° a zaznamenali, ze se zvétSujicim se thlem se
zvySovala i lihnivost vajec. Stejné je to tak i s frekvenci otaceni. Vejce otaCena 24x
za den predstavovaly lepsi pfezivani embryi ve srovnani s mensi frekvenci otaceni
(Kaltofen, 1956). Nicméné tyto aspekty se u kazdému druhu ptakda lisi. Jako priklad
mohu uvést racka zapadniho (Larus occidentalis), ktery otaci vejce na zaCatku a na
konci inkubace a nejvice v prubéhu dne (Clatterbuck et al. 2017). Na druhou stranu
se zde vyskytuji druhy, ktefi sva vejce viibec neotaci. Jsou jimi napriklad tabonoviti,
kivi a rorys palmovy (Deeming 2009). Je to predevsim z diivodu jejich zpisobu
hnizdéni a tvaru hnizda, kde by vejce otaCenim mohli ohrozit nebo zkratka neni
otaCeni nutné kvuli izola¢ni schopnosti hnizda, kde jsou vejce umisténa (Veselovsky,
2001).

Nékteré samice kvuli své velikosti téla v pomeéru s velikosti vejci nejsou schopny
svym télem zcela zakryt hnizdo (Caldwell et Cornwell, 1975). Je tomu tak naptiklad

u pévcel s vétsim poctem vajec ve snusce. OtaCenim vajec mohou napomoci k lepsi



optimalizaci inkubacni teploty (Boulton et Cassey, 2012).

3.3 Inkubaéni rytmy

Inkuba¢nim rytmem se rozumi naCasovani inkubacnich prestavek a prabéh inkubace
v ramci délky a organizace ¢asovych tseku stravenych na hnizdé (Conway et Martin,
2000). Zejména druhy hnizdici na zemi kvili vysokym extrémnim teplotam Casto
upravuji své inkubacni rytmy k dosdhnuti nejzdarilejSiho vyvoje embrya (Mougeot et
al. 2014). Skutch (1957) rozdélil ptaky na dvé skupiny podle toho, jestli se inkubace
ucastni jen jeden z partnert nebo oba rodiCe. Biparentalni inkubace se vyskytuje
priblizné u 50 % ptacich Celedi, z nichz 80 % jsou nepévci (Diez-Méndez, 2021).
Energeticka a Casova naroc¢nost péce o hnizdo se snizuje, kdyz bude rozdélena mezi
oba partnery. Tento zptisob rodiCovské péce je vyhodny zejména v prostiedi

s nedostatkem potravnich zdrojt, s vysokou pritomnosti predatorti nebo v prostiedi

s extrémnimi klimatickymi podminkami (Deeming, 2002a). Pti stfidani na hnizdé se
snazi biparentalni druhy koordinovat, aby hnizdo neztistavalo dlouho dobu bez
dozoru (Sladecek et al. 2019). V tomto pfipad€ zustavaji samice o néco déle na
hnizdé po delsich prestavkach (Lislevand, 2001). Podle vyzkumu Grenstel (1996)
samice Cejky chocholaté (Vanellus vanellus) davaly prednost monogamnim samcim
pred polygynnimi kvili vétsimu podilu pomoci pfi inkubaci. Mensi inkubacni usili
bylo zjisténo u druht s uniparentalni inkubaci. Vyskytuje se zde tendence snizujiciho
inkubacniho usili se zmensujici se télesnou hmotnosti. Pfi¢inou toho muize byt
nedostatecné nashromazdeéni energetickych rezerv. Shanéni potravy je obvykle
omezeno potifebami snisky (Aldrich et Raveling, 1983). Nicméné rozdil mezi
inkuba¢nim usilim u biparentalni a uniparentalni péce nebyl nijak velky, podle studie
Williams (1996) ptiblizné rovny jednomu procentu. Podle vseho je pravdépodobné,
ze inkubacni potieby embryi jsou na odlisné inkubac¢ni rytmy adaptovany (Williams
1996).

V ramci inkubace a inkubacnich rytmu hraji urcitou roli také akustické projevy mezi
ptaky, které jsou nezbytné pro jejich vzajemnou komunikaci. Naptiklad oteviena
stanovi$té umoziiuji neustalou komunikaci, kde se objevuje vysoka mira predace
vajec a dokonce i mladat (Salek et Smilauer, 2002). U &ejky chocholaté bylo
pozorovano, ze svou vokalizaci si partnefi mohou dat védeét, kdy je ¢as se vymeénit na

hnizdé (Sladecek et al. 2019b). Timto zptisobem se 1épe dosahne souhry rodict na



inkubaci a 1épe si svou vyménu na hnizdé dokazou synchronizovat (Ball et Silver,
1983). Probiha to tak, ze napt. samicka se kratce pred odletem z hnizda ozve svému
partnerovi a po odletu z hnizda je jeji hlasovy projev mnohem ztetelné)si. (Sladecek
et al. 2019b). Tim se zvysSuje pravdépodobnost vymény s partnerem. V noci je u
samce inkubace nizka a u partnerky dochézi k atlumu jakéhokoli projevu, jelikoz v
noci je daleko vyssi riziko predace (Lislevand, 2004). Pokud by zde bylo riziko
predace, samicka ma na vybér, zda pfivola svého partnera na pomoc nebo celou noc
bude v klidu a tichosti sedét na hnizdé. Samicky radsi upfednostiiuji druhou moznost
(Sladecek et al. 2019a). Prabéeh inkubace zasadné neovliviiuje jen inkubujici jedinec,
okolni faktory (klima, predace, zdroje potravy), ale také vzhled a vlastnosti hnizda
(poloha, velikost, izolacni schopnosti) (Deeming, 2002a). Druhy hnizdici na
otevienych stanovistich (vétSinou hnizdici na zemi), vétSinou nepouzivaji stavebni
material ke stavbe svého hnizda. Spoléhaji se predevs§im na kryptické zbarveni vajec

a mlad’at (Deeming, 2002a).

3.4 Inkubace v horkych oblastech

Druhy hnizdici v prostiedi, které se vyznacuje vysokymi horkymi teplotami celi
problému, jak si udrzet konstantni télesnou teplotu, aby nedoslo k prehrati organismu
a zaroven prehfati snasky (Grant, 1982). Vejce v subtropickych ¢i tropickych
oblastech jsou Casto vystavena teplotam nachazejici se nad urovni fyziologické nuly
a dokonce nad urovni optimalni inkubacni teploty (Deeming et Reynolds, 2015).
Tepelny stres je nejvice kritickym faktorem béhem inkubace. Nicméné vyznamnou
soucasti ptakt hnizdicich v horkém prostiedi je pouzivani behavioralnich a
fyziologickych mechanismu k tomu, aby zabranily piehfati svych vajec a vlastné i
sebe samych (Schmidt-Nielsen, 1965). Mezi fyziologické mechanismy patfi
orientace na hnizdé vzhledem ke slunci a vétru, panting, ztrata vody vyparem nebo
hypertermie (Grant, 1982). Ptaci postradaji potni zlazy, takze se mohou ochlazovat
mechanismem zvanym panting, béhem kterého se ptak s tézkym oddechovanim
ochlazuje vyparem uGstni dutiny (Grant, 1982). Aby se ptaci vyhnuli prehfati, odvadi
teplo z téla pomoci vyparovani vody z pokozky, coz je nasledné ochladi (Lasiewski
et Bartholomew, 1966). Nicméné tento zpisob ochlazovani je spojen s vysokymi
metabolickymi naklady jako je ztrata vody a energie (O’ Connor et al. 2017). Dulezita

je dostupnost potravy za ucelem pokryti energetickych vydaji a predevsim



dostupnost vody, ktera se vytraci vyparovanim béhem dychani (Nilsson et al. 2016).
Avsak v suchych a horkych oblastech miZze byt nedostatek vody problémem. V tom
ptipadé mohou néktefi ptaci snizit ztratu vody pomoci hypertermie. Pomoci tohoto
mechanismu mohou zvysit svou télesnou teplotu nad norméalni hodnotu (41-42°C) az
0 5°C (Nilsson et al. 2016). Holub skalni (Columba livia) zvysuje svou télesnou
teplotu o 1-2°C nad normalni hodnotu (Addams et al. 1999). Délka hypertermie se u
raznych druhd vzhledem k velikosti téla. Nicméné se uvadi, ze ptaci mohou setrvat
v tomto stavu od jedné az do péti hodin (Tieleman et Williams, 1999). Nékteré druhy
si vyvinuly i behavioralni strategii, jak predchéazet prehtivani vajec v horkém
prostredi. Inkubacnim chovanim jako je otaceni vajec, belly-soaking, a stinéni
mohou znacné ovlivnit, respektive snizit teplotu vajec, aby nedochazelo k prehrati a
moznému uhynuti embryi (Grant 1982).

Jen samotné zmény chovani rodi¢i nemohou ovlivnit nepfiznivé okolni teploty,
prestoze je chovani rodi¢i primarni pro regulaci teploty hnizda. Je tfeba zminit, Ze
zde existuje také pienos tepla mezi jedincem a zemi, ktery znacné ovlivilyje télesnou
teplotu rodiCe a snis§ky. Dilezitym faktorem je vhodny vybér mista pro stavbu
hnizda, ve kterém bude jedinec s vejci vzhledem k teplotnim podminkam vystaven.
Zejména ptaci hnizdici na zemi v horkém prostiedi vystavuji svou snisku pfimému
slune¢nimu zafeni. Proto zde stavba hnizda hraje také dulezitou roli v tispéSném
pokusu o reprodukci. Hnizdo, vejce a mlad’ata lezici na zemi jsou velmi citliva na

hypertermii (With et Webb, 1993).

3.4.1 Belly-soaking

Jednou z adaptaci v prostredi s extrémné vysokymi teplotami nejen u naseho
modelového druhu Cejky Cernoprsé je belly-soaking. Belly-soaking funguje jako
prenos vody na vejce skrz pefi na bfisnich partiich. Funkci je predevsim chlazeni
vajicek v dobé inkubace, chlazeni mlad’at, ptisun vody mlad’atim, chlazeni rodice a
zvySeni hnizdni vlhkosti (Grant, 1978). Timto zptisobem se fidi napfiklad bahnaci
(Charadrii) nebo rybéaci (Sternidae) (Deeming, 2002a). Za tcelem transportu vodu
mlad’atim byl belly-soaking pozorovan u stepokurti (Maclean, 1968), kulika
nilského (Pluvianus aegyptius) (Howell, 1979) a kulika ti¢niho (Charadrius dubius)
(Gatter, 1971).

U kulikdh motskych bylo zjisténo, ze provadi belly-soaking pfi teplotach vyssich nez



36°C (Amat et Masero, 2007). Podle Maclean (1974) je hlavni funkci belly-soakingu
predevsim chlazeni vajec. Podle novéjsi studie byly ziskany odli§né vysledky (Amat
et Masero, 2007). Mezitim co rodice opustili hnizdo kvili belly-soakingu, byla ve
vejcich naméfena idealni inkubacni teplota 37,7°C. Také u pisily americké
(Himantopus mexicanus) bylo zjisténo, ze belly-soaking slouzi primarné ke zchlazeni
rodice (Grant, 1978). I kdyz se jevi zchlazeni rodi¢e jako primarni funkce belly-
soakingu, tak to neznamena, ze rodi¢ vracejici zpét k inkubaci nesnizi teplotu vajec.

Naopak zde dochazi k patrné rychlejsimu snizeni teploty vajec.

3.4.2 Stinéni

Stinéni je jedno z nejvice pouzivanych chovani, které ptaci vyuzivaji k regulovani
teploty snusky. Stinovani hnizda patii mezi nejméné energeticky nakladné chovani,
které ptak na hnizdé béhem inkubace pti vysokych teplotach pouziva. Funkci stinéni
je regulovani hnizdni teploty, Cemuz se dokaze predejit prehrati vajec ve vysoce
horkém prostiedi (DuRant et al. 2013b). Ptak si difepne nad vajicka a svym télem
vytvofi stin, ktery chrani vajicka pred pfimym slunecnim zafenim a mimo jiné i
vlivem proudiciho vzduchu se sntiska ochladi (Downs et Ward, 1997). Nejenze
stinéni je dilezité v ochlazovani vajicek, ale také hraje vyznamnou roli v ochlazovani
inkubujiciho rodice. Nékteti autofi ve svych studiich uvadi, Ze primarnim vyznamem
stinéni je ochlazovani vajec (Dixon et Louw, 1978; Bennett et al. 1981). Naproti
tomu noveéj§i vyzkumy se priklani k tomu, Ze primarni funkci je pfedevs§im snizeni
télesné teploty rodice (Ward 1990; Downs et Ward, 1997). Tento mechanismus
chlazeni ma pozitivni efekt v prevenci hypertermie, se kterou se muzou jedinci v
ptilis vysokych teplotach snadno potykat (Grant, 1982). Navic mlze rodi¢ snizit svou
télesnou teplotu béhem stinéni i tim, ze zde dochazi k preruSeni kontaktu se zemi,
ktera se podili na jeho zahtivani (Downs et Ward, 1997).

Mnoho druhti ptakt z fadu dlouhokftidli (Charadriiformes) stini sva vajicka

v prostiedi, které je charakterizovano vysokymi okolnimi teplotami. Tento zptisob
chovani pozorujeme u druhii jako jsou rybak Cernohibety (Onychoprion fuscatus)
(Howell et Bartholomew, 1962), rybak Forsteruv (Sterna forsteri), kulik zrzoocasy
(Charadrius vociferus) nebo kulik snézny (Charadrius nivosus) (Grant, 1982).
Stinéni bylo pozorovano také u Cejky korunkaté (Vanellus coronatus) v jizni Africe,

kdy studie zobrazuje monitorovani télesné teploty, kde télesna teplota jedince byla
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niz§i béhem stinéni nez béhem inkubace (Downs et Ward, 1997). Co se tyCe délky
stinéni, chrastal kralovsky (Rallus elegans) travi vice ¢asu stinénim vajec, pfi¢emz
travi ¢as na hnizdé v delSich intervalech (Clauser et McRae, 2017). Mimo hnizdo
jsou jeho prestavky kratsi a vice frekventované v teplotach stoupajicich nad 40°C.
Maclean (1967) uvedl, ze béhulik dvoupruhy (Rhinoptilus africanus) stini svou
snisku pfi venkovnich teplotach 30-36°C. Kulik motsky (Charadrius alexandrinus)
stini snasku 10.4% = 12.8 SE casu pfi okolnich teplotach vyssich nez 31°C (Amat et
Masero, 2004).

3.5 Cejka Sernoprsa

Cejka Gernoprsa patii do &eledi Charadriidae z ptaiho fadu Charadriiformes (Jerdon,
1984). Je rozsifena v tropické a subtropické Casti Asie od Arabského polostrova az
po Malajsii (BirdLife International, 2016). Hnizdi na otevfenych stanovistich jako
jsou zemédélské pozemky nebo orané plochy v blizkosti moktadt. Hnizdo si stavi v
blizkosti vody, nebot’ namacenim jejich pefi mohou sva vejce ochladit. Obdobi
rozmnozovani trva v jarnich meésicich od dubna do ¢ervna (Sethi et al. 2011). Samice
kladou 3-4 vejce do malé jamky obklopené kaminky ¢i malymi vétvickami (Saxena
et Saxena, 2013). Inkubacni doba trva 28-30 dni, kde se oba rodice podili na
inkubacnich povinnostech. Béhem dennich vysokych teplot ¢ejky udrzuji teplotu
vajec tim, ze dlouhodobé nevystavuji sva vejce pfimému slune¢nimu zateni. Mezi
predatory u modelového druhu patii malé ptaci druhy jako majny (Acridotheres
tristis), tuhyk ibersky (Lanius meridionalis) nebo mandelik indicky (Coracias
benghalensis) (Sladecek et al. 2021). Tito predatoti preduji vajicka, ne inkubujici

rodice.

4 Metodika

V praktické Casti bakalarské prace byly zpracovany videonahravky 5 hnizd v
programu BORIS (Behavioral Observation Research Interactive Software) podle
pfedem daného protokolu. Videonahravky zobrazujici inkubujici cejku Cernoprsou
byly pofizeny v pfirodni rezervaci Al Marmoom Desert Conservation Reserve
(24°50'N, 55°21'E) ve Spojenych arabskych emiratech v obdobi hnizdi sezony v

bfeznu a Cervnu 2020 a 2021 (Elhassan et al. 2021). V rezervaci se nachazi 26 jezer,



ktera jsou obklopena poustnimi biotopy a umélymi plantdzemi. Poustni klima se
vyznacuje mirnymi zimami a velmi horkymi léty. Od ledna do srpna se primeérné
denni teploty dosahuji 19-36°C. Od dubna do zafi se denni teploty pohybuji okolo
38-42°C, ovsem v nejteplejsi dny muaze teplota dosahnout az 50°C (Komuscu, 2017).
Nasledné se videonahravky podrobily analyze. Videonahravky pro kazdé hnizdo
zataly pokazdé v jiny &as a trvaly piiblizn& 2 dny. Cejky hnizdily na otevienych
stanovistich, obvykle v blizkosti vodniho zdroje. Kamera byla nainstalovana
pfiblizn€ jeden metr od hnizda. Ptaci nijak nereagovali na nainstalovanou kameru.
Inkubaéni chovani obvykle pokracovalo nékolik minut po instalaci kamery. Béhem
pozorovani jsem vyhodnocovala piichod jedince na hnizdo, zacatek a konec
inkubace, spanek, preening, otaCeni vajec, stavba hnizda, belly-soaking a stinéni.
Zacatek inkubacni péce byl urCen tim zptisobem, kdyz rodi¢ stal obéma nohama
pfimo na hnizdé¢ a konec, kdyz se rodi¢ nachazel mimo hnizdo. V pfipadé této
bakalarské prace studované stinéni bylo urCeno tak, kdyz rodi¢ setrval v podfepu nad
hnizdem, aby zastinil sniisku svym télem. Dale bylo vyhodnoceni z nahravek
prevedeno do dvou datasetd, ze kterych nasledné byly zpracovany vysledky. Pro
kazdou hodinu byla spocitana proporce inkubace, proporce stinéni a jeho délka.
Proporce stinéni byla vyjadrena jako prameér stinéni v jednotlivych hodinach v
prubéhu dne. Byla zde také vypocitana primérna venkovni teplota pro kazdou
hodinu. Bylo testovano, jaky vliv méa venkovni teplota a denni doba na délku a
proporci stinéni v ramci inkubacni péce. Pro analyzu faktori ovliviiujici stinéni byl
pouzit smiseny model s nahodnym efektem hnizda (LMER) pomoci funkce 'lmer' z
knihovny 'lme4' (Bates et al. 2015). Nasledné byl Cas transformovan na radiany
(2*m*Cas/zajmova perioda 24 hod) a pro kazdy ¢asovy udaj byl vypocten sinus a
cosinus. Byl pouzit linearni smiSeny model s ndhodnym efektem hnizda. Jako pevné
efekty byly zahrnuty primérna okolni teplota a Cas. VSechna statisticka data byla

zpracovana v programu R verze 4. 2. 3. (R Core Team, 2023).

S Vysledky

Bylo monitorovano celkem 5 hnizd ¢ejky Cernoprsé. NatoCeny material tvotil celkem
264 hodin pozorovani. Celkem bylo zachyceno 300 piipada stinéni na 5 hnizdech.
Celkové procento stinéni, po kterou byla poskytovana inkubacéni péce, bylo 2,2 %.

Mezi jednotlivymi hodinami se hodnoty znac¢né lisily, s minimem v no¢nich



hodinach a maximem v prab&hu dne v polednich a odpolednich hodinach. Graf
zobrazuje, ze nejvice €asu straveného stinénim v ramci inkubacni péce bylo
zaznamenano v prubéhu Cervna (Obr. 1). Co se tyCe délky stinéni, pramérna délka

stinéni byla 37 sekund (Obr. 2).
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Obr. 1: Proporce stinéni v jednotlivych hnizdech (zaokrouhleno: VI8-0,3%, VI110-0,2%, VI130-3%, VI135-3,8%,
VI1144-3,9%). Zelena barva-hnizda biezen, zlutd barva-hnizda ¢erven.
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Obr. 2: Prumérna délka stinéni (v sekundach) v jednotlivych hnizdech (logaritmicky transformovano) - VI8-20 s,
VI10-14 s, VI130-35 s, VI135-43 s, VI144-44 s. Graf vymezuje medidn (tu¢nd horizontdlni ¢ara), horni a dolni
kvartil (box), 25% a 75% kvantil minus nebo plus 1,5x mezikvartilové rozpéti (popf. minimum a maximum,

pokud predstavovaly mensi hodnotu) a odlehld hodnota (kolecko).

5.1 Stinéni ve vztahu s denni dobou

Dopoledne se zvySujici se teplotou se postupné zvysovala i délka stinéni. Nejdelsi
useky byly naméfeny kolem poledne a odpoledne (11:00-14:00). Postupné snizovani

délky stinéni bylo pozorovano okolo 16. hodiny (Obr. 3). Vecer a v noci se stinéni u

10



cejek nevyskytovalo skoro vibec vlivem nizkych okolnich teplot.
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Obr. 3: Délka useku stinéni (v sekundach) ve vztahu s denni dobou.

Uprostied dne byla celkova proporce stinéni vice Casta z davodu vysokych polednich
a odpolednich teplot. Proporce stinéni ve vztahu s denni dobou doséhla svého
vrcholu od 10:00 do 16:00 (Obr. 4). Cejky b&hem dne stravily stinéni b&hem dne 5 %

svého Casu.
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Obr. 4: Proporce stinéni ve vztahu s denni dobou.

5.2 Stinéni ve vztahu s venkovni teplotou

Minimalni, praimérné a maximalni denni teploty dosahovaly v bieznu nizsich teplot

(minimum=18°C, mean=25°C, maximum=33°C) nez v ¢ervnu (minimum=25°C,
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mean=34°C, maximum=46°C). Maximalni denni teploty mély vyznamny vliv na
stinéni; s vyS§§imi teplotami se zvySovala i pfitomnost ¢ejky na hnizdé€ za ucelem
stinéni. Proporce stinéni se zaCala zvySovat pfi teplotach nad 30°C. Délka aseka se
také zvySovala se zvySujici se venkovni teplotou. Rodice stravili vice Casu stinénim
vzhledem ke zvySujici se venkovni teploté s nejveétsim nartistem pii teplotach nad
25°C (Obr. 6). Nejdelsi useky stinéni byly zaregistrovany pii teplotach 40-45°C.

Primérna délka useka trvala kolem jedné minuty.
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Obr. 5: Proporce stinéni ve vztahu s venkovni teplotou. Obr. 6: Délka stini ve vztahu s venkovni teplotou.

6 Diskuse

Zvysujici se okolni teploty ovlivnily frekvenci a délku stinéni, pfi kterém vynalozi
svou energii ke zchlazeni vajec a zchlazeni sebe samych. Cejky zvysili délku a
proporci stinéni, kdyz se prumérné venkovni teploty zacaly zvySovat pii teploté
25°C. Nejdelsi useky byly zaznamenany pii teplotach 40-45°C po dobu 1 min a 30 s.
Nabizi se zde uvést piiklad chiastala kralovského, ktery také zvysil frekvenci a délku
stinéni se zvySujici se venkovni teplotou (Clauser et McRae, 2017). Ward (1990)
uvedl, ze inkubujici ¢ejka korunkata béhem venkovni teploty 35-40°C stravila
stinénim 20 %. Natoz pii okolnich teplotach vyssich nez 45°C stravila stinénim 75 %
casu. Podle dalsich vyzkumu je patrné, ze stinéni u ptaku je Castéjsi se zvySujicimi se
okolnimi teplotami (Clauser et McRae, 2017; Grant, 1982). Stinéni bylo znacné

ovlivnéno také denni dobou. Délka a proporce stinéni se zménila béhem polednich
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hodin a odpolednich hodin, kdy dosahly svého vrcholu. Ke snizovani doslo po 16.
hoding, kdy slunecni zafeni nebylo tak intenzivni. V noci nebyly zaznamenany zadné
hodnoty stinéni. Vlivem nizkych vecernich a no¢nich teplot Cejka vice inkubovala.
Stinénim jsou ptaci schopni predejit potencialné smrtelnym ucinkiim, které mohou
zpusobit pii vysokych teplotach nad optimalni inkubacni hranici. Vysledky
predstavuji, ze druhy hnizdici na zemi pfizpisobu;ji své inkubacni chovani ke

zménam teploty.

7 Zavér

Vliv okolni teploty ma zasadni vyznam v obdobi rozmnozovani ptakt. Frekvence a
délka stinéni se ménila po cely den, za uCelem sniisku zchladit inkubujicim ptakem a
chranit pred slunecnim zafenim. Stinéni bylo praktikovano inkubujicim ¢ejkou
vyznamné vice v horkém letnim mésici neZ na zagatku hnizdni sezony. Cejky, které
zacaly hnizdit pozdéji (polovina Cervna) byli pod vétSim rizikem vysokych
venkovnich teplot. Toto tvrzeni se shoduje s myslenkou, ze termoregulacni chovani
je znacné ovlivnéno okolni teplotou (Grant 1982). Byla zmétena délka a proporce
stinéni béhem inkubacni péce. Zaroven byl posuzovan vliv okolni teploty a denni
doby na stinéni. Prostiedi ve kterém hnizdila obvykle ptekraovalo teplotu 36°C, coz

je spodni hranice optimalni teploty pro embryonalni vyvoj.
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