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Abstrakt 

Inkubace je známá jako energeticky náročná činnost v období rozmnožování u ptáků. 

Během inkubace potřebují ptačí embrya stabilní tepelné prostředí z důvodu 

optimálního vývoje, aby se zvýšila jejich šance na přežití. Ptačí druhy inkubující 

v horkém klimatu čelí termoregulačním problémům jako je především teplota 

prostředí, která obvykle překračuje jejich tělesnou teplotu. Inkubující ptáci hnízdící 

na otevřeném stanovišti v horkém klimatu se nachází pod velkým tepelným stresem. 

Někteří ptáci si vyvinuli adaptační chování, díky kterému mohou svá vejce chránit 

před hypertermií. Inkubačním chováním jako je stínění mohou v těchto extrémních 

podmínkách snížit riziko přehřátí sebe samých a zároveň jejich snůšky. Okolní 

teplota ovlivňuje jak energetický výdej rodiče během inkubace, tak embryonální růst 

vejce. Tato bakalářská práce na základě dostupné literatury shrnuje poznatky o 

inkubaci a stínění v extrémně horkých oblastech. Praktická část byla zaměřena na 

zpracování videozáznamů inkubující čejky černoprsé (Vanellus indicus) v přírodní 

rezervaci AI Marmoom Desert Conservation Reservě ve Spojených arabských 

emirátech. U čejky černoprsé bylo zaznamenáno termoregulační chování stínění 

v horkém prostředí na exponovaném hnízdě. Byl zkoumám vliv okolních teplot a 

denní doby na proporci a délku stínění během inkubace. 

Klíčová slova: stínění, termoregulace, inkubace, čejka černoprsá, bahňáci, rodičovská 

péče 



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 A l 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 Úvod 

Inkubace je energeticky náročný proces, který je důležitý a klíčový v rozmnožovacím 

období v životě ptáků, kde formuje fitness a přežití mláďat a rodičů (Bernsten et 

Bech, 2016). V inkubaci hraje teplo nezbytnou roli pro embryonální vývoj při 

zahřívání snesených vajíček (Beer, 1964). Podle novějších definicí není důležitým 

faktorem jenom přenos tepla pro vývoj embryí, ale patří sem také jiné faktory jako je 

vlhkost prostředí, otáčení vajíček a další podstatné faktory sloužící k regulaci teploty 

(Drent, 1975). Optimální inkubační prostředí zvyšuje reprodukční úspěšnost u ptáků 

(DuRant et al. 2013a). Inkubaci může ovlivnit velikost vajec, velikost těla, 

podmínky prostředí a fylogeneze (Conway et Martin, 2000). Rodiče musí regulovat 

prostředí, ve kterém se jejich potomci vyvíjí vzhledem k vnějším výkyvům prostředí. 

To vyžaduje, aby rodiče značnou část času trávili sezením na hnízdě, což je omezuje 

v dalších činnostech jako je např. hledání potravy nebo pečování o sebe sama (Reid 

et al. 2002). Dalo by se říct, že inkubace je tzv. trade-off mezi energetickými 

potřebami rodičů a tepelnou potřebou embrya (Brown et Downs, 2003). Zejména 

přizpůsobením inkubační ch rytmů u dospělých se mohou zmírnit nepříznivé vlivy 

vysokých teplot na snůšku. 

2 Cíle práce 

Cílem bakalářské práce bylo vypracovat literární rešerši, která bude obsahovat 

shrnutí nynějších údajích o stínění hnízda v rámci inkubačního chování u ptáků. 

Shrnula jsem také poznatky o inkubaci v tepelně horkých prostředí. Poslední část této 

bakalářské práce bude zaměřena na praktickou část, kde jsem zanalyzovala 

videozáznamy zobrazující inkubující čejku černoprsou pořízené ve Spojených 

arabských emirátech v letech 2020 a 2021. Následně jsem data statisticky 

vyhodnotila. Hlavním cílem bylo zjistit, zdaje délka a proporce stínění hnízda 

ovlivněna okolní teplotou a denní dobou. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Inkubační teplota 

Teplota je jeden z fyziologických faktorů, který má vliv na úspěšnost inkubace. Je 

nezbytná pro nastartování vývoje embrya, jelikož vajíčka musí být udržována ve 

stabilních teplotách, aby se embrya správně vyvíjela (Tullet, 1995). Vývoj embrya 

začíná při teplotě 27°C. Pro správný vývoj embryí je optimální teplota u většiny 

ptáků kolem 36-40,5°C (Conway et Martin, 2000). Nelze zde nezmínit také pojem 

fyziologická nula. Fyziologickou nulou se rozumí teplotní rozmezí 24-26°C, ve 

kterém se ptačí embryo už nadále nevyvíjí (Stoleson et Beissinger, 1999). U embryí, 

u kterých ještě nebyla započata inkubace, jsou odolnější při dlouhodobě nižších 

teplotách (0-8°C), než u embryí s již započatou inkubací (Batt et Cornwell, 1972). 

Bylo zjištěno, že inkubační teplota ovlivňuje termoregulační schopnost mláďat, 

hladinu hormonů a rychlost růstu po vylíhnutí (Wilson, 1991). Pokud by byla 

inkubační teplota příliš nízká nebo příliš vysoká, líhnivost a kvalita mláďat se snižuje 

a doba vylíhnutí se může prodloužit (Romanoff, 1960; Wilson, 1991). Nepatrná 

změna teploty (1°C) v průměrné inkubační teplotě může ovlivnit embryonální vývoj 

a může mít také vliv na rysy mláďat jako jsou například stavba těla, růst, tělesná 

kondice, imunitní funkce, termoregulace, stres a přežití (DuRant et al. 2013b). Z toho 

vyplývá, že inkubační teplota je důležitá z hlediska utváření ptačí reprodukční 

ekologie (DuRant et al. 2013b). Při dlouhodobém vystavení vajec teplotám nad 

40,5°C dochází k zvýšení tepové frekvence, malformacím v embryích, a to může 

způsobit jejich smrt (Lundy, 1969). Například u drůbeže (Gallus domesticus) 

nepřežijí vajíčka nepřetržité vystavení při teplotě 40°C (Lundy, 1969). Dokonce u 

racka mexického (Larus heermanni) embrya zahřátá na 43°C po dobu jedné hodiny 

uhynula z důvodu srdečního a respiračního selhání (Bennet et Dawson, 1979). 

Inkubační teploty nad optimální hodnotou mohou také způsobovat nadměrnou ztrátu 

vody z vajec (vyšší než 14 %), která vede k úmrtnosti embryí zapříčiněnou 

dehydratací (Romanoff, 1960). Snížení inkubační teploty vede k zpomalení či 

zastavení vývoje embrya (Webb, 1987). Teploty pod optimální hodnotou snižují 

líhnivost v důsledku snížené ztráty vody (menší než 12 %), což způsobuje 

nadměrnou hydrataci embrya a zhoršení výměny plynů přes skořápku (Romanoff, 

1960). Nicméně konkrétní hodnoty teplot, ve kterých ptáci hnízdí, mohou být 
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ovlivněny klimatem, ve kterém se nachází. U tučňáků se inkubační teplota pohybuje 

kolem 30-32°C (Beaulieu et al. 2010), kdežto inkubační teplota u druhů hnízdících 

v horkém klima se pohybuje kolem 39-40°C (Taylor et al. 2018). Jeden z extrémních 

případů lze jmenovat křepela virginského (Colinus virginianus), u kterého embrya 

mohou přežít při teplotách vyšších než 50°C po dobu jedné hodiny (Reyna et 

Burggren, 2012). 

3.2 Otáčení 

Nelze přehlédnout, že otáčení vajec je také důležité u inkubace ovlivňující vývoj 

embrya. Otáčení a změna polohy vejce napomáhá k rovnoměrnému rozprostření 

inkubační teploty. Otáčením se teplo lépe přenese do obou konců vejce. Nedostatek 

otáčení, zejména v první třetině inkubační doby, kdy jsou vejce na teplotu nejvíce 

citlivá, ovlivňuje celou řadu aspektů embryonálního vývoje, včetně membránového 

růstu, transportu tekutiny, embryonálního růstu a schopnosti vylíhnutí mláďat 

(Deeming et Ferguson, 1991). Absence otáčení vajec může mít za následek nižší 

srdeční tep a nižší spotřebu kyslíku embryí. Může mít také negativní vliv na 

hmotnost zárodku a prodloužit dobu inkubace (Tullett et Deeming, 1987). 

Mezi důležité aspekty otáčení vajec patří velikost úhlu, o který je vejce otočeno a 

jeho frekvence otáčení (Elibol et Brake, 2006). Funk and Forward (1960) otáčeli 

vejce pod úhly 30, 45, 60 a 75° a zaznamenali, že se zvětšujícím se úhlem se 

zvyšovala i líhnivost vajec. Stejně je to tak i s frekvencí otáčení. Vejce otáčená 24x 

za den představovaly lepší přežívání embryí ve srovnání s menší frekvencí otáčení 

(Kaltofen, 1956). Nicméně tyto aspekty se u každému druhu ptáků liší. Jako příklad 

mohu uvést racka západního (Larus occidentalis), který otáčí vejce na začátku a na 

konci inkubace a nejvíce v průběhu dne (Clatterbuck et al. 2017). Na druhou stranu 

se zde vyskytují druhy, kteří svá vejce vůbec neotáčí. Jsou jimi například tabonovití, 

kivi a rorýs palmový (Deeming 2009). Je to především z důvodu jejich způsobu 

hnízdění a tvaru hnízda, kde by vejce otáčením mohli ohrozit nebo zkrátka není 

otáčení nutné kvůli izolační schopnosti hnízda, kde jsou vejce umístěna (Veselovský, 

2001). 

Některé samice kvůli své velikosti těla v poměru s velikosti vejci nejsou schopny 

svým tělem zcela zakrýt hnízdo (Caldwell et Cornwell, 1975). Je tomu tak například 

u pěvců s větším počtem vajec ve snůšce. Otáčením vajec mohou napomoci k lepší 
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optimalizaci inkubační teploty (Boulton et Cassey, 2012). 

3.3 Inkubační rytmy 

Inkubačním rytmem se rozumí načasování inkubačních přestávek a průběh inkubace 

v rámci délky a organizace časových úseků strávených na hnízdě (Conway et Martin, 

2000). Zejména druhy hnízdící na zemi kvůli vysokým extrémním teplotám často 

upravují své inkubační rytmy k dosáhnutí nej zdařilejšího vývoje embrya (Mougeot et 

al. 2014). Skutch (1957) rozdělil ptáky na dvě skupiny podle toho, jestli se inkubace 

účastní jen jeden z partnerů nebo oba rodiče. Biparentální inkubace se vyskytuje 

přibližně u 50 % ptačích čeledí, z nichž 80 % jsou nepěvci (Diez-Méndez, 2021). 

Energetická a časová náročnost péče o hnízdo se snižuje, když bude rozdělena mezi 

oba partnery. Tento způsob rodičovské péče je výhodný zejména v prostředí 

s nedostatkem potravních zdrojů, s vysokou přítomností predátorů nebo v prostředí 

s extrémními klimatickými podmínkami (Deeming, 2002a). Při střídání na hnízdě se 

snaží biparentální druhy koordinovat, aby hnízdo nezůstávalo dlouho dobu bez 

dozoru (Sládeček et al. 2019). V tomto případě zůstávají samice o něco déle na 

hnízdě po delších přestávkách (Lislevand, 2001). Podle výzkumu Gronstol (1996) 

samice čejky chocholaté (Vanellus vanellus) dávaly přednost monogamním samcům 

před polygynními kvůli většímu podílu pomoci při inkubaci. Menší inkubační úsilí 

bylo zjištěno u druhů s uniparentální inkubaci. Vyskytuje se zde tendence snižujícího 

inkubačního úsilí se zmenšující se tělesnou hmotností. Příčinou toho může být 

nedostatečné nashromáždění energetických rezerv. Shánění potravy je obvykle 

omezeno potřebami snůšky (Aldrich et Raveling, 1983). Nicméně rozdíl mezi 

inkubačním úsilím u biparentální a uniparentální péče nebyl nijak velký, podle studie 

Williams (1996) přibližně rovný jednomu procentu. Podle všeho je pravděpodobné, 

že inkubační potřeby embryí jsou na odlišné inkubační rytmy adaptovány (Williams 

1996). 

V rámci inkubace a inkubačních rytmů hrají určitou roli také akustické projevy mezi 

ptáky, které jsou nezbytné pro jejich vzájemnou komunikaci. Například otevřená 

stanoviště umožňují neustálou komunikaci, kde se objevuje vysoká míra predace 

vajec a dokonce i mláďat (Šálek et Smilauer, 2002). U čejky chocholaté bylo 

pozorováno, že svou vokalizací si partneři mohou dát vědět, kdy je čas se vyměnit na 

hnízdě (Sládeček et al. 2019b). Tímto způsobem se lépe dosáhne souhry rodičů na 
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inkubaci a lépe si svou výměnu na hnízdě dokážou synchronizovat (Ball et Silver, 

1983). Probíhá to tak, že např. samička se krátce před odletem z hnízda ozve svému 

partnerovi a po odletu z hnízda je její hlasový projev mnohem zřetelnější. (Sládeček 

et al. 2019b). Tím se zvyšuje pravděpodobnost výměny s partnerem. V noci je u 

samce inkubace nízká a u partnerky dochází k útlumu jakéhokoli projevu, jelikož v 

noci je daleko vyšší riziko predace (Lislevand, 2004). Pokud by zde bylo riziko 

predace, samička má na výběr, zda přivolá svého partnera na pomoc nebo celou noc 

bude v klidu a tichosti sedět na hnízdě. Samičky radši upřednostňují druhou možnost 

(Sládeček et al. 2019a). Průběh inkubace zásadně neovlivňuje jen inkubující jedinec, 

okolní faktory (klima, predace, zdroje potravy), ale také vzhled a vlastnosti hnízda 

(poloha, velikost, izolační schopnosti) (Deeming, 2002a). Druhy hnízdící na 

otevřených stanovištích (většinou hnízdící na zemi), většinou nepoužívají stavební 

materiál ke stavbě svého hnízda. Spoléhají se především na kryptické zbarvení vajec 

a mláďat (Deeming, 2002a). 

3.4 Inkubace v horkých oblastech 

Druhy hnízdící v prostředí, které se vyznačuje vysokými horkými teplotami čelí 

problému, jak si udržet konstantní tělesnou teplotu, aby nedošlo k přehřátí organismu 

a zároveň přehřátí snůšky (Grant, 1982). Vejce v subtropických či tropických 

oblastech jsou často vystavena teplotám nacházející se nad úrovní fyziologické nuly 

a dokonce nad úrovní optimální inkubační teploty (Deeming et Reynolds, 2015). 

Tepelný stres je nejvíce kritickým faktorem během inkubace. Nicméně významnou 

součástí ptáků hnízdících v horkém prostředí je používání behaviorálních a 

fyziologických mechanismů k tomu, aby zabránily přehřátí svých vajec a vlastně i 

sebe samých (Schmidt-Nielsen, 1965). Mezi fyziologické mechanismy patří 

orientace na hnízdě vzhledem ke slunci a větru, panting, ztráta vody výparem nebo 

hypertermie (Grant, 1982). Ptáci postrádají potní žlázy, takže se mohou ochlazovat 

mechanismem zvaným panting, během kterého se pták s těžkým oddechováním 

ochlazuje výparem ústní dutiny (Grant, 1982). Aby se ptáci vyhnuli přehřátí, odvádí 

teplo z těla pomocí vypařování vody z pokožky, což je následně ochladí (Lasiewski 

et Bartholomew, 1966). Nicméně tento způsob ochlazování je spojen s vysokými 

metabolickými náklady jako je ztráta vody a energie (O'Connor et al. 2017). Důležitá 

je dostupnost potravy za účelem pokrytí energetických výdajů a především 
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dostupnost vody, která se vytrácí vypařováním během dýchání (Nilsson et al. 2016). 

Avšak v suchých a horkých oblastech může být nedostatek vody problémem. V tom 

případě mohou někteří ptáci snížit ztrátu vody pomocí hypertermie. Pomocí tohoto 

mechanismu mohou zvýšit svou tělesnou teplotu nad normální hodnotu (41-42°C) až 

o 5°C (Nilsson et al. 2016). Holub skalní (Columba livia) zvyšuje svou tělesnou 

teplotu o 1-2°C nad normální hodnotu (Addams et al. 1999). Délka hypertermie se u 

různých druhů vzhledem k velikosti těla. Nicméně se uvádí, že ptáci mohou setrvat 

v tomto stavu od jedné až do pěti hodin (Tieleman et Williams, 1999). Některé druhy 

si vyvinuly i behaviorální strategii, jak předcházet přehřívání vajec v horkém 

prostředí. Inkubačním chováním jako je otáčení vajec, belly-soaking, a stínění 

mohou značně ovlivnit, respektive snížit teplotu vajec, aby nedocházelo k přehřátí a 

možnému uhynutí embryí (Grant 1982). 

Jen samotné změny chování rodičů nemohou ovlivnit nepříznivé okolní teploty, 

přestože je chování rodičů primární pro regulaci teploty hnízda. Je třeba zmínit, že 

zde existuje také přenos tepla mezi jedincem a zemí, který značně ovlivňuje tělesnou 

teplotu rodiče a snůšky. Důležitým faktorem je vhodný výběr místa pro stavbu 

hnízda, ve kterém bude jedinec s vejci vzhledem k teplotním podmínkám vystaven. 

Zejména ptáci hnízdící na zemi v horkém prostředí vystavují svou snůšku přímému 

slunečnímu záření. Proto zde stavba hnízda hraje také důležitou roli v úspěšném 

pokusu o reprodukci. Hnízdo, vejce a mláďata ležící na zemi jsou velmi citlivá na 

hypertermii (With et Webb, 1993). 

3.4.1 Belly-soaking 

Jednou z adaptací v prostředí s extrémně vysokými teplotami nejen u našeho 

modelového druhu čejky černoprsé je belly-soaking. Belly-soaking funguje jako 

přenos vody na vejce skrz peří na břišních partiích. Funkcí je především chlazení 

vajíček v době inkubace, chlazení mláďat, přísun vody mláďatům, chlazení rodiče a 

zvýšení hnízdní vlhkosti (Grant, 1978). Tímto způsobem se řídí například bahňáci 

(Charadrii) nebo rybáci (Sternidae) (Deeming, 2002a). Za účelem transportu vodu 

mláďatům byl belly-soaking pozorován u stepokurů (Maclean, 1968), kulíka 

nilského (Pluvianus aegyptius) (Howell, 1979) a kulíka říčního (Charadrius dubius) 

(Gatter, 1971). 

U kulíků mořských bylo zjištěno, že provádí belly-soaking při teplotách vyšších než 

6 



36°C (Amat et Masero, 2007). Podle Maclean (1974) je hlavní funkcí belly-soakingu 

především chlazení vajec. Podle novější studie byly získány odlišné výsledky (Amat 

et Masero, 2007). Mezitím co rodiče opustili hnízdo kvůli belly-soakingu, byla ve 

vejcích naměřena ideální inkubační teplota 37,7°C. Také u pisily americké 

(Himantopus mexicanus) bylo zjištěno, že belly-soaking slouží primárně ke zchlazení 

rodiče (Grant, 1978). I když se jeví zchlazení rodiče jako primární funkce belly-

soakingu, tak to neznamená, že rodič vracející zpět k inkubaci nesníží teplotu vajec. 

Naopak zde dochází k patrně rychlejšímu snížení teploty vajec. 

3.4.2 Stínění 

Stínění je jedno z nejvíce používaných chování, které ptáci využívají k regulování 

teploty snůšky. Stínování hnízda patří mezi nejméně energeticky nákladné chování, 

které pták na hnízdě během inkubace při vysokých teplotách používá. Funkcí stínění 

je regulování hnízdní teploty, čemuž se dokáže předejít přehřátí vajec ve vysoce 

horkém prostředí (DuRant et al. 2013b). Pták si dřepne nad vajíčka a svým tělem 

vytvoří stín, který chrání vajíčka před přímým slunečním zářením a mimo jiné i 

vlivem proudícího vzduchu se snůška ochladí (Downs et Ward, 1997). Nejenže 

stínění je důležité v ochlazování vajíček, ale také hraje významnou roli v ochlazování 

inkubujícího rodiče. Někteří autoři ve svých studiích uvádí, že primárním významem 

stínění je ochlazování vajec (Dixon et Louw, 1978; Bennett et al. 1981). Naproti 

tomu novější výzkumy se přiklání k tomu, že primární funkcí je především snížení 

tělesné teploty rodiče (Ward 1990; Downs et Ward, 1997). Tento mechanismus 

chlazení má pozitivní efekt v prevenci hypertermie, se kterou se můžou jedinci v 

příliš vysokých teplotách snadno potýkat (Grant, 1982). Navíc může rodič snížit svou 

tělesnou teplotu během stínění i tím, že zde dochází k přerušení kontaktu se zemí, 

která se podílí na jeho zahřívání (Downs et Ward, 1997). 

Mnoho druhů ptáků z řádu dlouhokřídlí {Charadriiform.es) stíní svá vajíčka 

v prostředí, které je charakterizováno vysokými okolními teplotami. Tento způsob 

chování pozorujeme u druhů jako jsou rybák černohřbetý (Onychoprion fuscatus) 

(Howell et Bartholomew, 1962), rybák Forsterův (Sterna forsteri), kulík zrzoocasý 

(Charadrius vociferus) nebo kulík sněžný (Charadrius nivosus) (Grant, 1982). 

Stínění bylo pozorováno také u čejky korunkaté (Vanellus coronatus) v jižní Africe, 

kdy studie zobrazuje monitorování tělesné teploty, kde tělesná teplota jedince byla 

7 

http://%7bCharadriiform.es


nižší během stínění než během inkubace (Downs et Ward, 1997). Co se týče délky 

stínění, chřástal královský (Rallus elegans) tráví více času stíněním vajec, přičemž 

tráví čas na hnízdě v delších intervalech (Clauser et McRae, 2017). Mimo hnízdo 

jsou jeho přestávky kratší a více frekventované v teplotách stoupajících nad 40°C. 

Maclean (1967) uvedl, že běhulík dvoupruhý (Rhinoptilus africanus) stíní svou 

snůšku při venkovních teplotách 30-36°C. Kulík mořský {Charadrius alexandrinus) 

stíní snůšku 10.4% ± 12.8 SE času při okolních teplotách vyšších než 31°C (Amat et 

Masero, 2004). 

3.5 Čejka černoprsá 

Čejka černoprsá patří do čeledi Charadriidae z ptačího řádu Charadriiformes (Jerdon, 

1984). Je rozšířena v tropické a subtropické části Asie od Arabského polostrova až 

po Malajsii (BirdLife International, 2016). Hnízdí na otevřených stanovištích jako 

jsou zemědělské pozemky nebo orané plochy v blízkosti mokřadů. Hnízdo si staví v 

blízkosti vody, neboť namáčením jejich peří mohou svá vejce ochladit. Období 

rozmnožování trvá v jarních měsících od dubna do června (Sethi et al. 2011). Samice 

kladou 3-4 vejce do malé jamky obklopené kamínky či malými větvičkami (Saxena 

et Saxena, 2013). Inkubační doba trvá 28-30 dní, kde se oba rodiče podílí na 

inkubačních povinnostech. Během denních vysokých teplot čejky udržují teplotu 

vajec tím, že dlouhodobě nevystavují svá vejce přímému slunečnímu záření. Mezi 

predátory u modelového druhu patří malé ptačí druhy jako majny (Acridotheres 

tristis), ťuhýk iberský (Lanius meridionalis) nebo mandelík indický (Coracias 

benghalensis) (Sládeček et al. 2021). Tito predátoři predují vajíčka, ne inkubující 

rodiče. 

4 Metodika 

V praktické části bakalářské práce byly zpracovány videonahrávky 5 hnízd v 

programu BORIS (Behavioral Observation Research Interactive Software) podle 

předem daného protokolu. Videonahrávky zobrazující inkubující čejku černoprsou 

byly pořízeny v přírodní rezervaci A l Marmoom Desert Conservation Reservě 

(24°50'N, 55°21'E) ve Spojených arabských emirátech v období hnízdí sezóny v 

březnu a červnu 2020 a 2021 (Elhassan et al. 2021). V rezervaci se nachází 26 jezer, 
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která jsou obklopena pouštními biotopy a umělými plantážemi. Pouštní klima se 

vyznačuje mírnými zimami a velmi horkými léty. Od ledna do srpna se průměrné 

denní teploty dosahují 19-36°C. Od dubna do září se denní teploty pohybují okolo 

38-42°C, ovšem v nejteplejší dny může teplota dosáhnout až 50°C (Komuscu, 2017). 

Následně se videonahrávky podrobily analýze. Videonahrávky pro každé hnízdo 

začaly pokaždé v jiný čas a trvaly přibližně 2 dny. Čejky hnízdily na otevřených 

stanovištích, obvykle v blízkosti vodního zdroje. Kamera byla nainstalována 

přibližně jeden metr od hnízda. Ptáci nijak nereagovali na nainstalovanou kameru. 

Inkubační chování obvykle pokračovalo několik minut po instalaci kamery. Během 

pozorování j sem vyhodnocovala příchod jedince na hnízdo, začátek a konec 

inkubace, spánek, preening, otáčení vajec, stavba hnízda, belly-soaking a stínění. 

Začátek inkubační péče byl určen tím způsobem, když rodič stál oběma nohama 

přímo na hnízdě a konec, když se rodič nacházel mimo hnízdo. V případě této 

bakalářské práce studované stínění bylo určeno tak, když rodič setrval v podřepu nad 

hnízdem, aby zastínil snůšku svým tělem. Dále bylo vyhodnocení z nahrávek 

převedeno do dvou datasetů, ze kterých následně byly zpracovány výsledky. Pro 

každou hodinu byla spočítána proporce inkubace, proporce stínění a jeho délka. 

Proporce stínění byla vyjádřena jako průměr stínění v jednotlivých hodinách v 

průběhu dne. Byla zde také vypočítána průměrná venkovní teplota pro každou 

hodinu. Bylo testováno, jaký vliv má venkovní teplota a denní doba na délku a 

proporci stínění v rámci inkubační péče. Pro analýzu faktorů ovlivňující stínění byl 

použit smíšený model s náhodným efektem hnízda (LMER) pomocí funkce 'lmeť z 

knihovny 'lme4' (Bates et al. 2015). Následně byl čas transformován na radiány 

(2*7i*čas/zájmová perioda 24 hod) a pro každý časový údaj byl vypočten sinus a 

cosinus. Byl použit lineární smíšený model s náhodným efektem hnízda. Jako pevné 

efekty byly zahrnuty průměrná okolní teplota a čas. Všechna statistická data byla 

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

5 Výsledky 

Bylo monitorováno celkem 5 hnízd čejky černoprsé. Natočený materiál tvořil celkem 

264 hodin pozorování. Celkem bylo zachyceno 300 případů stínění na 5 hnízdech. 

Celkové procento stínění, po kterou byla poskytována inkubační péče, bylo 2,2 %. 

Mezi jednotlivými hodinami se hodnoty značně lišily, s minimem v nočních 
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hodinách a maximem v průběhu dne v poledních a odpoledních hodinách. Graf 

zobrazuje, že nejvíce času stráveného stíněním v rámci inkubační péče bylo 

zaznamenáno v průběhu června (Obr. 1). Co se týče délky stínění, průměrná délka 

stínění byla 37 sekund (Obr. 2). 

3 c 
•••,••15 VI10 V1130 

Hnízdo 

V1135 V1144 

Obr. 1: Proporce stínění v jednotlivých hnízdech (zaokrouhleno: VI8-0,3%, VIlO-0,2%, VI130-3%, VI135-3,8%, 

VI144-3,9%). Zelená barva-hnízda březen, žlutá barva-hnízda červen. 

'O 
Q 

"I I I T 

VI8 VI10 V1130 V1135 V1144 

Hnízdo 

Obr. 2: Průměrná délka stínění (v sekundách) v jednotlivých hnízdech (logaritmicky transformováno) - VI8-20 s, 

VI10-14 s, VI130-35 s, VI135-43 s, VI144-44 s. Graf vymezuje medián (tučná horizontální čára), horní a dolní 

kvartil (box), 25% a 75% kvantil mínus nebo plus l,5x mezikvartilové rozpětí (popř. minimum a maximum, 

pokud představovaly menší hodnotu) a odlehlá hodnota (kolečko). 

5.1 Stínění ve vztahu s denní dobou 

Dopoledne se zvyšující se teplotou se postupně zvyšovala i délka stínění. Nejdelší 

úseky byly naměřeny kolem poledne a odpoledne (11:00-14:00). Postupné snižování 

délky stínění bylo pozorováno okolo 16. hodiny (Obr. 3). Večer a v noci se stínění u 
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čejek nevyskytovalo skoro vůbec vlivem nízkých okolních teplot. 

Č a s ( h ) 

Obr. 3: Délka úseku stínění (v sekundách) ve vztahu s denní dobou. 

Uprostřed dne byla celková proporce stínění více častá z důvodu vysokých poledních 

a odpoledních teplot. Proporce stínění ve vztahu s denní dobou dosáhla svého 

vrcholu od 10:00 do 16:00 (Obr. 4). Čejky během dne strávily stínění během dne 5 % 

svého času. 

Obr. 4: Proporce stínění ve vztahu s denní dobou. 

5.2 Stínění ve vztahu s venkovní teplotou 

Minimální, průměrné a maximální denní teploty dosahovaly v březnu nižších teplot 

(minimum=18°C, mean=25°C, maximum=33°C) než v červnu (minimum=25°C, 
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mean=34°C, maximum=46°C). Maximální denní teploty měly významný vliv na 

stínění; s vyššími teplotami se zvyšovala i přítomnost čejky na hnízdě za účelem 

stínění. Proporce stínění se začala zvyšovat při teplotách nad 30°C. Délka úseků se 

také zvyšovala se zvyšující se venkovní teplotou. Rodiče strávili více času stíněním 

vzhledem ke zvyšující se venkovní teplotě s nej větším nárůstem při teplotách nad 

25°C (Obr. 6). Nej delší úseky stínění byly zaregistrovány při teplotách 40-45°C. 

Průměrná délka úseků trvala kolem jedné minuty. 

Venkovní teplota (°C) 

30 35 40 

Venkovní teplota (°C) 

Obr. 5: Proporce stínění ve vztahu s venkovní teplotou. Obr. 6: Délka stíní ve vztahu s venkovní teplotou. 

6 Diskuse 

Zvyšující se okolní teploty ovlivnily frekvenci a délku stínění, při kterém vynaloží 

svou energii ke zchlazení vajec a zchlazení sebe samých. Čejky zvýšili délku a 

proporci stínění, když se průměrné venkovní teploty začaly zvyšovat při teplotě 

25°C. Nejdelší úseky byly zaznamenány při teplotách 40-45°C po dobu 1 min a 30 s. 

Nabízí se zde uvést příklad chřástala královského, který také zvýšil frekvenci a délku 

stínění se zvyšující se venkovní teplotou (Clauser et McRae, 2017). Ward (1990) 

uvedl, že inkubující čejka korunkatá během venkovní teploty 35-40°C strávila 

stíněním 20 %. Natož při okolních teplotách vyšších než 45°C strávila stíněním 75 % 

času. Podle dalších výzkumů je patrné, že stínění u ptáků je častější se zvyšujícími se 

okolními teplotami (Clauser et McRae, 2017; Grant, 1982). Stínění bylo značně 

ovlivněno také denní dobou. Délka a proporce stínění se změnila během poledních 
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hodin a odpoledních hodin, kdy dosáhly svého vrcholu. Ke snižování došlo po 16. 

hodině, kdy sluneční záření nebylo tak intenzivní. V noci nebyly zaznamenány žádné 

hodnoty stínění. Vlivem nízkých večerních a nočních teplot čejka více inkubovala. 

Stíněním jsou ptáci schopni předejít potenciálně smrtelným účinkům, které mohou 

způsobit při vysokých teplotách nad optimální inkubační hranicí. Výsledky 

představují, že druhy hnízdící na zemi přizpůsobují své inkubační chování ke 

změnám teploty. 

7 Závěr 

Vliv okolní teploty má zásadní význam v období rozmnožování ptáků. Frekvence a 

délka stínění se měnila po celý den, za účelem snůšku zchladit inkubujícím ptákem a 

chránit před slunečním zářením. Stínění bylo praktikováno inkubujícím čejkou 

významně více v horkém letním měsíci než na začátku hnízdní sezóny. Čejky, které 

začaly hnízdit později (polovina června) byli pod větším rizikem vysokých 

venkovních teplot. Toto tvrzení se shoduje s myšlenkou, že termoregulační chování 

je značně ovlivněno okolní teplotou (Grant 1982). Byla změřena délka a proporce 

stínění během inkubační péče. Zároveň byl posuzován vliv okolní teploty a denní 

doby na stínění. Prostředí ve kterém hnízdila obvykle překračovalo teplotu 36°C, což 

je spodní hranice optimální teploty pro embryonální vývoj. 
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