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Abstrakt

V roce 2014 byla vimisemi poSkozené oblasti Krusnych hor provedena
studie o vlivu venkovni teploty na teplotu sntiSky syce rousné¢ho. Na tomto tizemi
v okoli Flajské piehrady bylo vyvéSeno 220 budek a nasledné byly pravidelné
kontrolovany od konce biezna do cCervence. Po nalezeni hnizda byla budka
vyménéna za tzv. ,,inteligentni ptaci budku®, kterd byla pomoci teplotnich senzori
schopna méfit venkovni teplotu a teplotu uvnitt sniisky. Pomoci dat z péti hnizd bylo
statisticky dokazano, ze venkovni teplota signifikantné ovliviiuje teplotu sntisky syce
rousného, a to jak v no¢nich hodinach (P<0,001, korela¢ni koeficient 0,638), kdy
samice opousti hnizdo, tak i ve dne (P<0,001, kor. koef. 0,661), kdy sedi nepretrzité
na hnizdé. Dale byla zjiSténa inkubac¢ni teplota, kterd panovala v jednotlivych
hnizdech ve dne a v noci, pficemzZ v no¢nich hodinach byla tato teplota prikazné
niz8i (27,31 = 2,7°C versus 25,89 = 2,6°C). Samice, které hnizdily ve stejném
obdobi, vykazovaly podobnou inkubacni teplotu, avSak v pribéhu celého hnizdniho
obdobi se teplota sniSky v jednotlivych budkach zvySovala spole¢né s teplotou
vzduchu. Data, ktera byla ziskana, vypovidaji o termoregulac¢nich procesech syce
rousného a jejich ovlivnitelnosti okolnim prostfedim a jsou cennym piinosem

znalosti o hnizdni biologii tohoto druhu.

Klicova slova: hnizdni budka, termoregulace, teplotni ¢idla, syc rousny, sniiSka



Abstract

In a year 2014 a study of an influence of outside temperature on a lay of
Boreal owl was performed in the area of Ore Mountains that are known to have been
damaged by emissions. 220 boxes were put in the area of Flajska ptehrada and since
the end of March until July they were regularly controlled. After the nest was found,
the box was exchanged for a so-called “intelligent nesting box” which was able to
measure the outside temperature and the temperature of the lay with a help of
temperature sensors. According to the data taken from five nests it was statistically
proven that outside temperature significantly influences the temperature of
Tengmalm’s owl’s nest, either at night (P<0,001, correlation coefficient 0,638), when
a female owl leaves the nest, or in a daytime (P<0,001, corr. coeff. 0,661), when it is
present in a nest. An incubation temperature that prevailed in individual nests during
the day or a night was also discovered. At night it was demonstrably lower (27,31 +
2,7°C versus 25,89 + 2,6°C). Female owls that nested in the same period of time
showed a similar incubation temperature, however, during the whole nesting period
the temperatures in individual boxes increased with the air temperature. Collected
data say much about the thermoregulation processes of Boreal owl and the possibility
to influence them with surrounding environment. The data are valuable contribution
to knowledge of nesting biology of the species.

Key words: nesting box, thermoregulation, temperature sensors, Tengmalm’s owl,
clutch
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1. Uvod

Syc rousny je oproti ostatnim druhtim sov mensiho vzristu. M4 siln¢ opefené
nohy a jeho tvaf se vyznacuje svétlym zavojem s tmavohnédym ohrani¢enim (Cerny
1980). Tato sova osidluje severské lesy, ale mizeme ji nalézt 1 jizn&ji, kde se
prevazné vyskytuje v lesich vys§ich nadmoiskych vysek. V Ceské republice mizeme
syce rousné¢ho zahlédnout ve vSech pohrani¢nich horstvech, jako jsou napiiklad
Kru$né hory (Hudec et Stastny 2005, Stastny et al. 1998, Stastny et al. 1987). Studie
o tomto druhu byly provadény jak v zahranici, tak i v Ceské republice. O hnizdni
biologii syce rousného u nds bylo pojedndvano naptiklad Vacikem (1991),
Drdékovou - Zarybnickou (2002), Hanelem (2008) a Rymesovou (2006). Ve vsech
studiich autofi fesili otdzky tykajici se doby inkubace, jejiho trvani, uspéSnosti lihnuti
a vyvedeni mlad’at, avSak teplotu v hnizd¢ a faktory, které by mohly ovliviiovat
inkubacni teplotu nikoli. Nicméné Drdékova - Zarybnicka (2002) ve své diplomové
praci uvedla, ze venkovni teplota by mohla ovliviiovat teplotu uvniti sntisky, nebot’
Vv roce s nizsi teplotou vzduchu zahtivala samice sva vajicka déle. V zahranici se o
hnizdni biologii této sovy zabyval napiiklad Korpimaki (1981). Studie, ktera se
zabyva vztahem mezi venkovni a inkubacni teplotou, fesSil Haftorn (1983), ackoli

tento vyzkum nebyl provadén u syce rousného, ale u sykory konadry (Parus major).
Cilem této bakalarskeé prace je zjistit:

a) teplotu sntsky v monitorovanych hnizdech s ohledem na denni a
nocni ¢as,
b) teplotu snisky vzhledem k poctu vajec ve sntisce,

c) vliv venkovni teploty na teplotu snusky.

Vsechna potfebna data byla ziskana pomoci teplotnich cidel, ktera byla
umisténa uvnitf hnizda syce rousného a wvné budky. S pomoci téchto dat se
dozvidame podrobnosti o inkubaci této sovy a o jejich interakcich s prostfedim.
Dopomohou ndm poznat a vice pochopit tento druh v pribéhu rozmnozovani, které

je nedilnou soucésti kazdého organismu.



2. Literarni reSerse
2.1 Vzhled

Syc rousny je mensi sova, ktera se velice podoba syckovi obecnému (Athene
noctua). Na rozdil od syc¢ka ma syc dlouze opefené nohy a o néco delsi ocas. Syc
sedi zpravidla vzpiimené a léta pfimo, zatimco sycek sedava v korunéach skréeny a
léta placavym letem. Hlava syce je zakulacena a vyznacuje se svétlym okrouhlym
zavojem s tmavohnédym ohrani¢enim, ktery velice zvyraziiuje dvé Zluté o¢i (Cerny
1980). Vyznacuji se tmavohnédym zbarvenim se svétlymi skvrnami, které se
piedevsim objevuji na vrchu hlavy a §iji (Drdakova - Zarybnicka 2004). Felix et
Hisek (1975) stanovili rozméry téla na 25 cm a rozpéti kiidel na 54 cm. Dalsi autofi,
naptiklad Stastny et al. (1998), uvadgji délku téla v rozmezi od 19 cm do 23 cm,
rozpéti kiidel od 48 cm do 55 cm a hmotnost syce rousného na 120-150 g. Tento
druh se také vyznacuje vyraznym obracenym pohlavnim dimorfismem. Drdakova -
Zarybnicka (2004) uvadi, Ze samice maji hmotnost o 40-60 % vétSi neZ samci.
Samice nejéastéji vazi okolo 140-180 g, zatimco samci maji jen 100-110 g. Tento
hmotnostni rozdil je v§ak patrny pouze v obdobi hnizdéni (Hipkiss 2006). Samice
ziskava vyssi hmotnost v dobé rozmnozovani ptedevsim proto, aby se ochranila proti
nedostatku potravy, kterda muze nastat v pribéhu inkubace a vychovy mlad’at
(Drdakovéd — Zarybnickd 2004). Mlad’ata syce rousného jsou cela jednobarevné
cokolddova se svétlym zavojem na hlavé, na kterém je vyraznia bila kresba

ptipominajici pismeno X (Smréek et Smrékova 2005).

2.2 Vyskyt a biotop syce rousného
2.2.1 Vyskyt

Ve svét€ se syc rousny vyskytuje prevazné na severu, kde osidluje
cirkumpolarné euroasijské a severoamerické jehlicnaté lesy. Toto rozsifeni se fadi do
vyskytuje Vv jehlicnatych poptipadé bukovych lesich ve vysSich nadmoiskych
vyskach (Stastny et al. 1998). Jeho jizni rozsifeni je ostrivkovité. Nékteré jizni
populace syce rousného jsou rozsifeny az po Pyreneje a mohou se objevit i na

Balkané. Tyto izolované populace se oznacuji jako glacialni relikty (Stastny et al.
2006).



V Ceské republice se vyskytuje poddruh syc rousny evropsky (Aegolius funereus
funereus). Tento druh byl u nas jesté v polovingé 20. stoleti povazovan za vzacny,
nicméné se postupem Casu zacalo objevovat ¢im dal vice zprav o jeho vyskytu na
nasem tzemi (Stastny et al. 1997). V sou¢asné dob& se syc rousny vyskytuje ve
vech pohrani¢nich horéch, ale i v niZ8ich polohach a ve vnitrozemi. Vyskyt v Ceské
republice ndam podrobné¢ vyobrazuje mapa na obrazku 1.

Obr. 1 Mapa vyskytu syce rousného v Ceské republice (Stastny et al. 2006).
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2.2.2 Preferované prostredi

Syc rousny se nachdzi ptredev§im v horskych jehli¢natych lesich, ale
vyskytuje se také v pahorkatinach a nizinach (Felix et Hisek 1975). Mize piebyvat i
ve smiSenych & listnatych porostech, zejména v buéinach (Stastny et al. 1987).
Oblibenym prostiedim syce rousného jsou také imisni oblasti naSich pohrani¢nich
hor, zejména KruSné a Jizerské hory. Zde se nachazeji rozsahlé¢ holiny s hustym
zapojem titiny chloupkaté (Calamagrostis villosa), které poskytuji vhodné prostiedi
zejména pro hrabose mokiadniho (Microtus agrestis), ktery tvofi hlavni slozku
potravy této sovy. Jako dalsi vyhodou vtomto biotopu je, ze zde zcela chybi
pfirozeni nepratelé syce rousného a to zejména pustik obecny (Strix aluco), vyr velky
(Bubo bubo) a jetab lesni (Accipiter gentilis). Tito dravci nemaji v téchto ekotypech

dostacujici podminky pro zahnizdéni (Drdakova - Zarybnicka 2004).



V severnich oblastech Evropy, konkrétné ve Finsku bylo vypozorovano, Ze
nejvetsi pocet zahnizdénych part byl v porostech s mensi koncentraci borovych
porosti a moktin, kde byl odchycen vysoky pocet drobnych zemnich savct, kteii
jsou hlavni sloZzkou potravy syce rousné¢ho. Oproti tomu byl nizky pocet zahnizdéni
zjistén ve smrkovych monokulturach a v oblasti s velkymi zemédélskymi plochami

(Korpiméki 1988a).

2.3 Potrava

Potravou syce rousného jsou predevSim drobni hlodavci. Pfi nedostatku
drobnych zemnich savci lovi drobné ptaky (Aves), jako napfiklad pénkavy
(Fringilla), sykory (Parus) nebo mlad’ata drozdt (Turdus) (Felix et Hisek 1975).
Porovnani sloZeni potravy v Evropé je uvedeno v praci Vopalky (2012), ktery zjistil,
Ze nejvetsi zastoupeni kofisti zaujimaji savcei a jako dopliikovou stravou jsou ptaci.
Ze savcu byli nejéastéji loveni hrabosi (Microtus sp. a Myodes glareolus), rejsci
(Soricidae) a mysice (Apodemus sp.). Dominantnim druhem lovenym sycem
rousnym se povazuje hrabos, avSak pokud se snizi jejich pocet, dochazi ke zvySeni
loveni rejska a ptak (Jiderholm 1987). V mnoha pracich o slozeni potravy, které
probihaly na tizemi Ceské republiky, je napiiklad prace Ryme$ové (2006), ktera se
zabyvala slozenim potravy syce rousného v CHKO Zdarské vrchy. Potvrdila, Ze
nejcastéjsi kofist predstavoval hrabo$ polni (Microtus arvalis) a hrabo§ mok¥adni.
Hrabo§ polni v zastoupeni 27,52% a hrabo§ mokiadni 24,54%. To samé zjistil
Vopalka (2012) v Krusnych horach a v KrkonoS$ich, kde bylo zastoupeni hraboSe
moktadniho 45,7% a 37,2%. O zastoupeni hraboSe moktadniho jako hlavni slozky
potravy syce rousného v KruSnych horach vypovidd i Drddkovd — Zarybnicka
(2004), ktera poukazuje na to, Ze tomuto druhu se dobie dati na otevienych plochach,
které vznikly v téchto horach v disledku ptsobeni imisi, které poSkodily tamni lesy,

a velka cast byla vykacena.

Slozeni potravy syce rousného je vSak siln¢ ovlivnéno potravni nabidkou,
ktera se v danych letech velmi casto méni (Bene§ 1986). Syc se Casto zivi také
mysicemi, které v nékterych letech byvaji jeho hlavni sloZzkou potravy (Komrskova
2009). Dominanci mysic v Ceské republice vysvétluje studie Zarybnické et al.
(2013). zjistili, ze oproti severni Evropé, kde ptevazuji pouze hrabosi (60-90%), se u
sttedoevropské populace kromé hrabost vyznamné vyskytuji také mysice. To je dano

tim, ze na severu Evropy jsou mySice (tj. mySice kiovinna (Apodemus sylvaticus) a



mysSice lesni (Apodemus flavicollis) méné dostupné, protoze jejich severni hranice
arealu zasahuje do jizni Gasti Skandindvie (Zarybnicka et al. 2013). V Ceské
republice byl nalezen pozitivni vztah mezi dostupnosti mySic v terénu a jejich
podilem v potravé sycu, zatimco u hrabost tento vztah nebyl vyznamny (Zarybnicka
et al. 2013). Dale bylo poukazano na to, ze mySice jsou nocni zvitata a tudiz mohou
byt pro syce Iépe dostupné, protoze tato sova lovi vyhradné v noci (Zarybnicka et al.
2012). Dalsi, alternativni, slozku potravy syce rousného tvofi hmyzozravci, zejména
rejsek obecny (Sorex araneus) (Komrskova 2009). V KruS$nych horach se dale
v potravé sov objevuje nornik rudy (Clethrionomys glareolus), plsik liskovy
(Muscardinus avellanarius) nebo hryzec vodni (Arvicola terrestris). V letech nizké
populacni hustoty drobnych savci se v potravé syce rousného Castéji vyskytuji ptaci.

V roce 2000 tvofili ptaci v potrave syce rousného az 15,2 % (Holy 2002).

2.4 Hnizdni biologie
2.4.2 Tok

Tok samct syce rousného zacina brzy z jara a to v obdobi od unora do dubna.
Syce muzeme slySet zejména ve vecernich nebo cCasné rannich hodinach.
Nesparovani jedinci jesté houkaji v kvétnu i ¢ervnu (Drdakova - Zarybnicka 2004).
Samci syct vydavaji pti toku melodické houkavé ,huhuhu“, které nam mize
pfipominat hvizd pari lokomotivy (Cerny 1980). Drdakova - Zarybnicka (2004)
uvadi, Ze intenzita houkéni je zavisla na pocasi, ale také na stavu potravy. Samecci
nehoukaji za silného vétru a desté, ale pfi dobrych povétrnostnich podminkach byva
houkani slySet az do vzdéalenosti 3 km. Hlasitost, doba a délka hlasového projevu je
Casto nepredvidatelnd, protoze samec muze reagovat na vyruseni z okoli. Hlasova
aktivita v mistech s nizkou hustotou jedincti téhoz druhu je nizsi, nez v oblasti s vétsi

koncentraci jedincti tohoto druhu (Kloubec 1986).

2.4.1 Hnizdo

Syc rousny nejcastéji vyhledava pro zahnizdéni stromové dutiny, které jsou
prevazné pozustatky po datlu ¢erném (Dryocopus matius) (Felix et Hisek 1975).
Tunka (1988) uvadi, ze dutina se Casto nachazi ve vySce 6-8 m nad zemi, ale
vyskytly se 1 ptipady, kdy syc hnizdil ve vySce az 12 m nad zemi. Pfirozend hnizdni
dutina byva nejcastéji ve smrku, buku nebo borovici. Hudec et Stastny (2005)

uvadéji, Ze ze sedmi zjisténych piirozenych hnizd byly ¢tyfi v buku.



Syce rousného muzeme najit i ve vyvéSenych budkach. Tyto budky byly
zpravidla instalovany jako nahrada pfirozenych hnizdnich dutin v imisemi
postizenych pohrani¢nich oblastech. Slouzi ptevazné ke zvyseni pocetnosti této sovy,
ale také ke zjiSténi novych poznatkii o tomto druhu. Napiiklad ve Finsku bylo
vyrobeno pies 11 000 budek (Drdédkova - Zarybnicka 2004). V Ceské republice se
pouzivaji budky zkonstruované z prken nebo zhotovené z dutych kment (Hudec et
Stastny 2005). Preferenci prkennych budek oproti budkdm vyrobenym z dutych
kmeni zjistil Korpiméki (1987a).

Dutina nebo budka je pievazné vyuzivana jako hnizdo, ale také jako
zasobarna potravy (Drdakova — Zarybnicka 2003). Ulovena kotist v mrazech zmrzne
a je na delsi dobu zachovana. Po delsi dobé&, kdy syc neulovi Zadnou kofist, si na ni
sedne a zacne ji rozehfivat svym télem. Roztalou potravu nasledné pozie (Bondrup-
Nielsen 1977). V Krusnych horach 5 — 10% budek slouzi témto sovam jako

zasobarna ulovené kofisti (Drdéakova - Zarybnicka 2003).

Struktura hnizda, v pfipad€ syce rousného hnizdni dutina, je velice dilezita
K udrZeni teploty béhem inkubace nebo pii neptitomnosti samicky na vejcich. Studie,
ktera se touto problematikou zabyva, ukazuje, Ze nejlepsi variantou hnizda pro sovy
ze severniho teplotniho regionu je pfirozena hnizdni dutina, kterd dokaze déle udrzet
teplo za predpokladu neptiznivych klimatickych podminek. Tento typ hnizda je pro
tyto sovy velice ndpomocny a to zejména pro samice, které tak mohou opustit hnizdo
na dels$i dobu, nez kdyby méli hnizda, ktera by byla vice oteviena ptirodnim vliviim.
Konkrétné pro pustika zapadniho (Strix occidentalis), ktery hnizdi v duting, trva
ochlazeni vajec za nepfitomnosti samice na inosnou teplotu pro embrya ve vajickach

cca 10 — 33min (Rockweit et al. 2012).

2.4.3 Hnizdéni

Hnizdéni syce rousného zafina obvykle v unoru a kon¢i casto v Cervnu
(Drdakovéa — Zarybnickd 2004). Vacik (1991) uvadi, Ze samice zacinaji klast sva
vaji¢ka nejéastéji v prvni dubnové dekadg. V roce 2002 byla v CHKO Zd'arské vrchy
nalezena samice, kterd snesla prvni vejce jiz 13. tnora (Cejka 2004). Zacatek
hnizdéni vSak zavisi pfedev§im na dostupnosti kofisti (Drdakova - Zarybnicka 2004).
Tento poznatek potvrzuje studie Hanela (2008), ktery vypozoroval, Ze v roce
S nizkou potravni nabidkou a vysokou sné¢hovou pokryvkou zahnizdily sovi samice

pozd¢ji, nez v roce s nizkou sné¢hovou pokryvkou a vysokou pocetnosti kofisti.



V obdobi hnizdéni s hojnosti drobnych zemnich savcti dochazi u syct
rousnych k pfipadim polygynie (tzv. samec hnizdi s vice samicemi najednou) a
sukcesivni polyandrie (tzv. samice piedCasné opusti hnizdo, aby v téZe sezdné
zahnizdila s jinym samcem) (Korpimédki 1992). Hanel (2008) uvadi, ze v Krusnych
horach se objevily pfipady polygamie a polyandrie béhem let 2006 az 2008. Nejvice
ptfipadi vSak bylo zaznamendno Vroce 2007, kdy nabidka kofisti byla znacné
vysoka. Konkrétné hnizdilo 18,2 % polygamnich samct a 9 % samic, které v téze

sezon¢ zahnizdily podruhé s jinym samcem.

2.4.4 Velikost snusky

Samice syce rousného snasi v praméru 3-6 vajec (Cerny 1980, Felix et Hisek
1975, Stastny et al. 1998). Velikost sntisky je predeviim ovlivitovana dostupnosti
drobnych zemnich savci (Stastny et al. 1998). Drdakova - Zarybnicka (2002)
zjistila, ze v roce 2000 bylo v Kru$nych horach primérné sneseno 3,6 + 0,5 vajec na
hnizdo, kdezto v roce 2001 ¢inila primérna velikost sntsky 5,0 + 0,9 vajec. A pravé
v roce 2001 byla zjisténa vyrazné vyssi pocetnost jejich kofisti. Dalsi faktor, ktery
hraje roli u velikosti sntisky, je hmotnost samice, coz pfimo souvisi s dostatkem

koftisti (Korpiméki 1987b).

Laaksonen et al. (2002) také zjistil, ze star$i a zkuSengjsi samice kladou
signifikantné vétsi pocet vajec. Oproti tomu u samct se s rostoucim vékem velikost
snisky sniZzuje.

Vacik (1991) uvadi, ze pocet snesenych vajec je zavisly také na zacatku
hnizdéni (datum prvniho sneseni vejce); tzn. samice, které zahnizdi dtive, snasi veétsi
snisSku nez samice, které zahnizdi pozd&ji. Tento trend potvrdili Zarybnicka et al.
(2015). Na zakladé desetileté studie ve Finsku a Ceské republice tito autofi ukazali,

ze s rostouci dobou zahnizdéni se sniska zmensuje v obou oblastech.

Korpimiki (1984a) také pftiSel na to, Ze velikost snisky je pozitivné zavisla
na prostoru hnizdni dutiny nebo budky. Ve Finsku zjistil, Ze vétsi pocet vajec byl
nalezen v budkach, které méli rozsahlejsi prostor oproti pfirozenym hnizdnim

dutindm, ve kterych byl primérny pocet vajec mensi.

2.4.5 Inkubace vajec
V dobé hnizdéni vznik4 u samic syce rousného tzv. hnizdni nazina, ktera je

bud’'to hold nebo fidce zarostla prachovym pefim. Nazina ptichdzi do uzkého styku



svejci a udrzuje jejich teplotu pomoci télesné teploty samice (Hanzak et Hudec
1963). Haftorn et Reinertsen (1982) uvadéji, ze je samice schopna regulovat jeji
metabolickou produkci tepla a pritoku krve k hnizdni naziné¢ a tim napomoci
k ochlazeni nebo zvyseni teploty vajec. Tyto poznatky ziskal zkoumanim sykory
konadry, kdy experimentalné ochladil teplotu vejce na 0°C. Po usednuti samice na
vejce okamzit¢ doSlo ke snizeni jeji télesné teploty a tim padem i k predani
potifebného tepla vejci. Na druhou stranu, kdyz ohtal vejce na 50 — 60 °C a samice
opét usedla na snusku, jeji télesna teplota vzrostla na maximum (43,4 °C). Pii této
teploté¢ téla zacala zrychlené dychat a tim padem se ochlazovala. Teplota vajec
pritom klesla na 37,9 °C spolu s teplotou téla samice, kterd se zastavila na 40,8 °C.
Z toho vyplyva, ze se samicka aktivné podili na ochlazeni sniisky. U syce rousného
zahfiva vejce pouze samice, kterd se zdrzuje na hnizd€ uz 5 — 6 dnil pted tim, nez
zacne snaSet vejce (Vacik 1991). Inkubace zalina ihned od sneseni prvniho ¢i
druhého vejce (Stastny et al. 1998). V pribéhu zahtivani vajec se samice b&hem dne
zdrzovaly na vejcich nepfetrzité, ale béhem noci a ¢asné€ zrana se vydavaly na kratké
vylety (Drdékova - Zarybnicka 2004). Korpimiki (1981) ve své studii uvedl, Ze tato
aktivita samice v obdobi inkubace za¢inala 1 hodinu a 14 minut po zapadu slunce a

kon¢ila 1 hodinu a 49 minut pted svitanim.

Korpimaki (1981) uvadi, ze inkubace vajec trva ptiblizné 26 — 32 dnt. Tato
doba se vSak v mnohych studiich a literatufe 1isi (25 — 31 dnu: Felix et Hisek 1975,
26 — 27 dnti: Cerny 1980, 28 — 32 dnti: Vacik 1991). Drdakové - Zarybnicka (2002)
rovnéz zaznamenala rozdily v dobé trvani inkubace. Pti vyzkumu v KruSnych horach
vV roce 2000 zahiivaly samice sva vejce 29,1 + 1,4 dni, kdeZto v nasledujicim roce
trvala inkubace 30,6 + 0,7 dni. Kazdy rok se vyznacoval rGznymi klimatickymi

podminkami a dostupnosti potravy (Drdakova - Zarybnicka 2004).

Schopnost pfenosu teplené energie ze samic na jejich snisku je ovlivilovéna
mnoha faktory. Korpiméki (1981) prokazal, ze samice, které mely snidsku o velikosti
péti a vice vajec, zahfivaly snisku mnohem efektivnéji, nez tomu bylo u sntsky se
ctyfmi vejci. Tento fakt vysvétluje tim, ze niz8i pocet inkubovanych vajec vétSinou
odpovidd dob¢, kdy je dostupnost potravy znacné nizkd a v disledku téchto
neptiznivych podminek neni samice v dobré télesné kondici a schopnost pienosu
télesné teploty na vejce je tak snizena. Toto tvrzeni prokazal ve své studii i Vacik

(1991), ktery zjistil, ze tspesnost lihnuti byla u snlsky se sedmi vejci 100 %, s péti



vejei 93,3 % a nejhife se lihla mldd’ata v hnizdech, ve kterych snesly samice Ctyii
vejce (68,8 %).

Boulton et Cassey (2012), ktefi se zabyvali termoregula¢nimi procesy béhem
inkubace sykory konadry, zjistili, Ze u mensich snisek samice v pocatcich inkubace
nevydavaji tolik télesného tepla a za jeji nepfitomnosti se vajicka ochlazuji mnohem
rychleji nez u vétSich sntisSek. Dale poukazuji na to, ze vejce, ktera se nachazi na
okraji, se ochladi mnohem rychleji nez vejce, ktera lezi uprostifed snasky. Samice
byly schopny odhadnout individualni teplotu téchto krajnich vajec a podle potieby je
pfemistovat. Studiem termoregulacnich procest u vajec kiepelky japonské (Coturnix
japonica) a ¢ejky chocholaté (Vanellus vanellus) se zabyvali Salek et Zarybnicka
(2015). Tento vyzkum byl zaméfen na uspoiadéani jednotlivych vajec ve snlsce a
jejich termoregulaci s okolnim prostfedim. Vysledky ukazuji, Ze nejvyhodnéjsi
umisténi vajec v hnizdé je systematickd usporadanost vajicek s jejich ostiejSim
vrcholem orientovanym do stfedu sniisky, nez kdyby byly vejce roztrousené bez
systematického uspofddani ovalnych a ostrych konct vajec. Tyto €asti vajec se od
sebe liSily zadrzovanim tepla. Ovalné ¢asti se ochlazovaly vyrazné pomalu, nez tomu
bylo u protilehlych ostrych vrchold, a proto je vyhodné nastavit vejce tak, aby ovalné
konce byly orientované vné snisku a zabranily pfiliSnému ochlazovani celého
vajicka.

2.4.6 Mlad’ata

Mlad’ata jsou po vylihnuti slepa, hlucha a vyvojové jsou mezi sebou rozdilna.
To je dano tim, Ze samice snasi vejce postupné a mezi snesenim vajec muze byt i
nekolikadenni prodleva (Dmitrijev 1991). To mladé, které se vylihne jako prvni, ma
oproti sourozencim vyhodu, protoZe pii nedostatku potravy miiZze V z4jmu pieziti
mladsi mlad’ata sezrat (tzv. kainismus). Toto chovani pfi nedostatecné dostupnosti

kofisti mohou provést i rodice (tzv. kronismus) (Stastny et al. 1998).

Hned po vylihnuti maji mlad’ata bilé prachové pefi, které po ctyfech dnech
jejich Zivota zacind tmavnout. 7. — 8. den se jim vytvofi na téle poloprachové
opefeni, které od 14. az 16. dne pokryva skoro celé télo. Zbytek bilého prachového
pefi zlstava na téle do 19. — 21. dne Zivota mladéte. Barva druhého poloprachového
opeteni je kavoveé hnéda, kdy na bfise je svétlejsi a na kiidlech a ocasu je viditelna
bile kropenata barva. Od 20. dne se vyviji vzhled, ktery je pro syce rousného typicky
(Vacik 1991).



V dob¢ hnizdéni samice inkubuje vejce a zahtiva mlad’ata, zatimco samec
obstardva veskerou potravu pro svd mlad’ata a samici. Béhem noci se samecek
dostavi s kofisti k vletovému otvoru hnizda a tam pfedava samici potravu, ktera ji
nasledné naporcuje a nakrmi s ni mladé (Mlikovsky 1998). Syci rousni svoji dutinu
v dobé hnizdéni necisti a veskeré¢ zbytky kofisti a vyvrzky nechavaji v hnizdé

(Stastny et al. 1987).

Mlad’ata zistavaji na hnizdé cca 30 dni (Drdakova - Zarybnicka 2002). Po
vylétnuti se do hnizdni dutiny nevraceji, ale krmeni mlad’at maji nadale na starost

jejich rodice. Potravu jim piedavaji na vétvich stromtl nebo i za letu (Felix et Hisek

1975).

2.4.7 Uspésnost hnizdéni

Uspé&snost hnizdéni zavisi u syce rousného predeviim na potravni nabidce,
ale také na predaci hnizd (Drdakova — Zarybnicka 2004). V roce 2006 az 2008 bylo
v Krusnych horach nejcastéjsi pri¢inou netspéSného hnizdéni fakt, ze rodice opustili
hnizdo (téméf 21,5 %), a to kvali nedostatku potravy (Hanel 2008). Uspé&snost
hnizdéni je ovliviiovano pfedev§im samci, ktefi maji za tikol obstaravat potravu pro
samici a mlad’ata. Pocet Gspésn¢ dokoncenych hnizdéni se zvysuje s vékem samce,
kdy star§i jedinci maji vice zkuSenosti pii obstaravani koftisti (Korpiméki 1988b).
Dalsim hlavnim faktorem netspé$ného hnizdéni je predace kunou (Martes sp.). V
roce 2000 — 2003 hnizdilo v Krusnych horach 72 samic, ptfi¢emz 24 hnizd (33 %)
znicili predatoti (Drddkova — Zarybnicka 2004). Sonerud (1985) ve své norské studii
uvedl, ze kuna se po nalezeni hnizda s nejvétsi pravdépodobnosti 1 v pfistim
hnizdnim obdobi zase vrati, a proto syc rousny po napadeni hnizda vyhledava zcela
nové dutiny nebo budky, aby snizil riziko predace. Lihnuti mladat z vajec je
pravdépodobné ovliviiovano nizkymi teplotami, které mohou zplsobit zastydnuti
vajec a delsim trvanim snéhové pokryvky, ktera ovliviiuje dostupnost potravy a tudiz
samice nejsou schopné vydat na inkubaci potfebné mnozstvi energie (Drdakova -

Zarybnicka 2004).

2.5 Vliv potravy na chovani syce rousného

Obdobi, kdy syc rousny zacina hnizdit je silné ovlivnéno dostupnosti potravy
(Drdékova - Zarybnicka 2004). Stastny et al. (1998) uvadi, ze hojnost potravy uruje
také velikost snusky. Pocetnost drobnych zemnich savci obvykle kolisa
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v pravidelnych 3-4 letych cyklech. V letech vysoké pocetnosti drobnych savci
odchovavaji hnizdici jedinci vice mlad’at a nekdy dochazi i k tomu, Ze samice
zahnizdi ve stejném roce po druhé, naopak samci mohou hnizdit se dvéma i tfemi
samicemi najednou (Stastny et al. 1998, Hakkarainen et Korpimiki 2012). A pravé
Vv tomto obdobi, kdy je dostupnost hrabosti znacné vysokd, mohou uspésn¢ zahnizdit
i jednoleté sovy. Naopak pii nedostatku potravy hnizdi pouze star$i a zkusSené;jsi ptaci
(Korpimiki 1988c). Na dalsi ovlivnéni chovani syct rousnych pii nedostatku potravy
poukazuje ve své studii Zarybnicka (2009). Uvadi, Ze pfi nizké pocCetnosti potravni
nabidky samice na konci hnizdniho obdobi pomadahaly samcim s obstardvanim

potravy, zatimco v roce s hojnosti potravy samce i s mlad’aty pred¢asné opustily.
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3. Material a metodika

3.1 Charakteristika studijni oblasti

Studijni oblast, ve které byl sledovan syc rousny, lei na severozapadé Ceské
republiky v lou¢enské ¢asti Krusnych hor v okoli Flajské pichrady na plose cca 70
km?. Vyzkumné tizemi je ze severu a ze zapadu ohraniGeno statnimi hranicemi. Na
jihu a jihovychodé je oblast ohrani¢ena obcemi Dlouha Louka a Kliny, na vychodé
Novym Méstem a na severozapadd Moldavou a Ceskym Jifetinem. Studijni oblast

lezi v nadmoiské vysce v rozmezi od 735 do 956 m n. m. (Drddkova - Zarybnicka
2002).

Kru$né hory se klimaticky tfadi do mirného a chladného podnebi. Svou
vyskou ovliviiuji klima ve vnitrozemi, brani pronikani studeného severniho a
severozapadniho proudéni a jsou typické tim, ze vytvaii destovy stin pro
Podkru$nohorské oblasti. Na vrcholcich hor spadne pfiblizné 1200 milimetrti srazek
za rok. Primérna roéni teplota klesa na nejvyssich ¢astech pohoii pod 3°C (Hetze et
al. 1984).

Pii osidlovani Krusnych hor dochéazelo k devastaci pfirozenych lesi,
prevazné diky tézbé dieva. Misto puvodnich lesi, které se skladaly z acidofilnich
doubrav, dubohabfin, horskych bucin, vzacnych bukojedlin az po klimaxové smrciny
v nejvyssich polohach se zadali zpravidla zakladat smrkové monokultury (Cihat
2002). V druhé poloviné dvacatého stoleti dochazelo k intenzifikaci primyslu a
rozvoji tézby hnédého uhli. V disledku téchto procestt zafalo poskozovani
druhotnych smréin emisemi z primyslovych tovaren. V zajmu zachovéni lesniho
ekosystému se zde zakladaly porosty nahradnich dfevin, které naro¢né klimatické
podminky prostfedi a chemické pudni sloZzeni snasely (Hetze et al. 1984). Porosty
nahradnich dfevin byly tvofeny nejcastéji smrkem pichlavym (Picea pungens),
btizami (Betula sp.), jefabem pta¢im (Sorbus aucuparia) a modiinem opadavym
(Larix decidua) (Drdakova — Zarybnicka 2002).

3.2 Obdobi hnizdéni a monitoringu syce rousného
V roce 2014 bylo ve studijni oblasti rozmisténo 220 budek vhodnych pro
hnizdéni syce rousného. Tyto budky byly pravidelné¢ kontrolovany za tucelem

nalezeni hnizd. Kontroly probihaly od konce biezna do Cervence. Pfevazna vétSina
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budek byla vyvésena na krajich smrkovych porostii, cca tietina byla umisténa na

solitérnich dfevinach (vétsinou buky) a zbylé na porostech nahradnich dievin.

Meéfeni teploty v hnizdé probihalo v obdobi inkubace, kdy samicka sedi na
vejcich. Toto méfeni probihalo po nalezeni prvniho hnizda v pocatku dubna a
koncilo poslednim nalezenym hnizdem v Cervnu. Monitorovano bylo celkem pét

hnizd. Primérna doba monitoringu v kazdém hnizd¢ ¢inila 15,4 dnt.

3.4 Rozméry a vzhled budky

Budky pro syce rousného, které byly ve studijni oblasti vyvéSeny, byly
vyrobeny z dievénych prken o tloustce 2 cm. Rozméry téchto budek ¢ini: dno 25 x
25 cm, vyska stén 40 cm, stiecha 25 x 30 cm, pfiCemz je stfecha rovna a presahuje
pfedni sténu o 5 cm. Na pfedni stran¢ budky se nachazi vletovy otvor kruhového
tvaru o praméru 8 cm. V kazdé budce byla pilinova podestylka vysoka cca 2 - 4 cm

(Drdékové - Zarybnickd 2002).

3.5 Kontrola budek a vyména budky za kamerovou inteligentni budku

Od zacatku hnizdniho obdobi do konce hnizdéni (biezen - Cerven) byly
vSechny budky kontrolovany v intervalu 7-10 dni. Po nalezeni hnizda byla tato
budka vyménéna za kamerovou budku. Nakonec byla ptidélana protipredacni
ochrana proti kun¢ lesni. Vajicka byla vzdy pfemisténa s nejvétsi opatrnosti a co

mozna nejrychleji, abychom ptedchézeli poskozeni snlsky syce rousného.

3.6 Kamerova inteligentni budka

Kamerové budky jsou sestaveny z dievénych konstrukci, do kterych jsou
vestavény dvé pramyslové kamery s pohybovym senzorem (CTK 2014). Kamery
jsou pripojeny k zakladni desce, kterd byla vytvofend na zakladé¢ procesovych
modult fady SQM4 pro pramyslové prostiedi. Ke kameram bylo také
zakomponovano infracervené osvétleni (Kubiziidk 2014). Dale je zde zabudovana
¢teCka Cipovych kodi, kterymi byli sycové oznaceni, aby se zjistilo, zda pfilétd do
budky samec ¢&i samice (CTK 2014). Systém je dale vybaven infradervenou optickou
zavorou, kterd se nachéazi ve vletovém otvoru budky. Pii pfiletu syce rousného se
zévora prerusi a diky tomu se spusti nahravani nékolika vtefinového rychlejSiho
zdznamu, z kamery namifené proti vletovému otvoru, kde je zachyceno predani
potravy samici samcem. Poté je pofizen pomalejsi zdznam ze dna budky, kde probiha

krmeni mlad’at. Toto video je cca 1 minutu dlouhé. Cely béh systému zajistuje
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trak¢ni baterie s kapacitou 60 Ah, ktera vydrzi v chodu Sest az sedm dni (Kubiznak
2014).

Kamerova inteligentni budka je dale vybavena teplotnimi senzory, které mély
za ukol méfit teplotu sntiSky (inkubacni teplotu) uvnitf hnizda a venkovni teplotu.
Vnitini senzor je umistén na dn¢ budky. Vajicka byla vzdy pfi kontrole pfemisténa

nad senzor, aby bylo méfeni co nejpresnéjsi.

3.7 Kontrola kamerovych budek

Po 6-8 dennich intervalech byly kamerové budky navstévovany, z divodu
vymeény trak¢ni baterie za novou, zcela nabitou baterii. Pfi t€chto navstévach bylo
hnizdo zkontrolovano a pomoci datového kabelu byla ze zabudované paméti stahnuta
vSechna cennd data vcetné dat, kterd obsahovala teplotni zdznamy, métené po pul

minuté.

3.8 Statistické analyzy a zpracovani dat

Teplotni senzory zaznamenavaly data po ptl minuté. Primarni data byla nasledné
zprumérovana do hodinovych intervald (tzn. primérna teplota, kterd panovala béhem
jedné hodiny) a vyhodnocena statistickou analyzou. Tyto hodnoty se dale délili na
denni a no¢ni teploty. Teploty, které byly namétfeny ve dne, byly brany od 7:00 do
20:00 hodin. Teploty, které panovaly od 21:00 do 6:00 rano, byly oznaéeny jako
no¢ni. Grafickym zobrazenim primarnich dat, bylo vytvoreni tii boxploti pomoci
programu R (3.1.2). Tyto boxploty slouzi k vizualizaci a porovnani stfednich hodnot
dat (tzv. medianu), 1. a 3. kvartilu, minima, maxima a odlehlych hodnot. Grafické
zobrazeni zavislosti mezi venkovni teplotou a teplotou uvnitt sntsky bylo vytvoieno
programem Statistica 12, timto softwarem byly rovnéz vytvofeny grafy, které

zobrazuji vyvoj teploty snisky s teplotou okolniho prostfedi.

Statisticka analyza byla provedena v programu R (3.1.2), kde byla pouzita
funkce Imer, kterd predstavuje zobecnéné linearni modely se smiSenymi efekty. Tyto
modely byly pouZity k testovani vztahu mezi vnitini (inkubaéni) a vnéj$i (venkovni)
teplotou. Do modelu byly zahrnuty dvé kovariaty, které zohlediiovaly konecny
vysledek spolu s ndhodnym efektem. Datum a ¢as byly mysleny jako kovariaty a
budka pfedstavovala ndhodny efekt.
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4. Vysledky

4.1 Porovnani inkuba¢ni teploty snliSky mezi monitorovanymi hnizdy

Maximalni teplota béhem inkubace vajec byla naméfena v budce 13154 dne
6. 7. (41,31°C), nejnizsi teplota opét v budce 13154 dne 26. 6. (15,91°C) (Tab. 1).

Samice, které hnizdily ve stejném obdobi, vykazovaly inkubacni teplotu
podobnou (Obr. 2). Samice hnizdici v budce 1377 a 13154 v obdobi od 18. 6. — 1. 7.
a 24. 6. — 6. 7. vykazovaly pramérnou teplotu snisky béhem inkubace 27,38°C a
27,73°C (Tab. 2), ackoli samice hnizdici ve stejném obdobi v budce 848 (11. 6. — 27.
6.), vyhtala teplotu snusky pramérmeé az na 29,6°C. Niz§i primérna inkubacni teplota
byla namétena Vv budkach 63 (24,64°C) a 1396 (24,25°C), kde samice hnizdily
piiblizné o mésic diive (7. 5. — 11. 5. a 14. 4. — 27. 4.). Z vysledku je tedy patrné, ze
inkubacéni teplota byla podobnd v soub&zné probihajicich hnizdech, pfiCemz se
pramérna teplota s pozd€jsim hnizdénim zvySovala (Tab. 1 a 2).

Obr. 2 Grafické zobrazeni minima, 1. kvartilu, medianu, 3. kvartilu, maxima a
odlehlych hodnot inkubaéni teploty, véetné pramérného data hnizdéni v jednotlivych

budkach.
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Tab. 1 Zakladni statistické ukazatele pro porovnani inkubaéni teploty (v priabéhu celého dne)
V jednotlivych hnizdech (budkéch).

Budka Prameér (°C) Smérodatna odchylka Minimum (°C) Maximum (°C)
1396 24,25 2,377 16,15 30,17
63 24,64 1,694 18,72 28,83
848 29,6 1,609 25,21 34,14
1377 27,38 2,098 21,03 31,88
13154 27,73 7,619 15,91 41,31

Tab. 2 Obdobi monitoringu (inkubace vajec) v jednotlivych hnizdech.

Cislo budky Za'éét(‘ek Ukonceni inkubace vajec | Pocet monitorovanych dnt
monitoringu
1396 14.4.2014 27.4.2014 14
63 7.5.2014 11.5. 2014 5
848 11.6.2014 27.6.2014 17
1377 18.6.2014 1.7.2014 14
13154 24.6.2014 6.7.2014 13

4.2 Porovnani denni inkuba¢ni teploty mezi hnizdy

Maximalni a miniméalni namétfend teplota béhem dne byla zaznamenana

v budce 13154 dne 6. 7. (41,31°C) a 26. 6. (16,26°C). V ostatnich budkach byla

minimalni teplota vyssi, i kdyz byly tyto budky obsazeny diive (Tab. 3).

cvwr

hnizdila v obdobi od 14. 4. — 27. 4. (24,93°C). Po tomto zahnizdéni prvniho paru se

inkubacni teplota postupem casu zvySovala (Obr. 3). V nésledujicim hnizd¢ se

pohybovala primérna denni teplota okolo 25,32°C (budka 63). Samice inkubujici

Vv ¢ervnu zahtaly své snusky pramérné na 27,76°C a 28,53°C, nicméné v budce 848,

kterd byla monitorovana diive, neZ ptedchozi dvé hnizda, byla naméfend vyssi

inkubacni teplota (30,01°C).
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Obr. 3 Grafické zobrazeni minima, 1. kvartilu, medianu, 3. kvartilu, maxima a
odlehlych hodnot denni inkubac¢ni teploty, véetné prumérného data inkubace vajec

Vv jednotlivych budkéch.
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Tab. 3 Zakladni statistické ukazatele pro denni inkubaéni teploty (tj. v prib&éhu denniho ¢asu
mezi 7 — 20 hodinou) v jednotlivych hnizdech (budkach).

Budka Pramér (°C) Smérodatna odchylka Minimum (°C) Maximum (°C)
1396 24,93 2,431 18,86 30,17
63 25,32 1,506 22,83 28,83
848 30,01 1,578 26,11 34,14
1377 27,76 2,145 21,03 31,88
13154 28,53 7,554 16,26 41,31

4.3 Porovnani no¢ni inkuba¢ni teploty mezi hnizdy

Pfi monitorovani no¢ni inkubaéni teploty se zaznamenalo mnohem vice
extrémnich hodnot (Obr. 4), neZ tomu bylo u denniho méteni (Obr. 3). V pribéhu
celého hnizdéni se primérnd no¢ni inkubacéni teplota v jednotlivych hnizdech lisila
(Tab. 4). Inkubacni teplota ve sniskach probihajicich v béhem dubna a kvétna
(budka 1396 a 63) byla podobna (23,32°C vs. 23,65°C). Podobné inkubacni teploty
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byly nalezeny také ve snuskach, které probihaly od poloviny Cervna do zacatku
cervence (1377, 13154), kde praimérna teplota ¢inila 26,87°C a 26,61°C. V budce
848, ve které byla inkubacni teplota zaznamenana v poloviné Cervna, byla zjisténa

pramérna nocni teplota ve sntsce 29,01°C.

Obr. 4 Grafické zobrazeni minima, 1. kvartilu, medianu, 3. kvartilu, maxima a odlehlych
hodnot no¢ni inkubacni teploty véetné primérného datumu hnizdéni v jednotlivych
budkach.
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Tab. 4 Zékladni statistické ukazatele pro no¢ni inkubaéni teploty (v prib&hu no¢niho ¢asu
mezi 21 — 6 hodinou) v jednotlivych hnizdech (budkach).

Budka Prameér (°C) Smérodatna odchylka Minimum (°C) Maximum (°C)
1396 23,32 1,949 16,15 26,62
63 23,65 1,456 18,72 26,12
848 29,01 1,476 25,21 33,29
1377 26,87 1,998 23,56 31,13
13154 26,61 7,655 15,91 41,19
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4.4 Velikost snusky

V roce 2014 m¢ély ti1 samice snisku po 4 vejcich a pouze jedna po 3. Snuska
0 3 vejcich méla primérnou inkubacni teplotu 24,64°C a ctyfi hnizda o 4 vejcich
24,64°C, 29,59°C, 27,38°C a 27,73°C. Tyto hodnoty se od sebe nepatrn¢ lisi.
Podobné primérné teploty (24,64°C a 24,25°C) byly naméfeny v rozmezi dubna a
kvétna (budka 1396 a 63). Srovnatelné¢ primémé teploty byly zaznamenany i

v budkach 1377 a 13154. V téchto budkach hnizdily samice v ¢ervnu.

Tab. 4 Porovnani primérné teploty vzhledem k velikosti sntisky.

Cislo budky Pocet vajec Primérna teplota sntsky (°C)
63 3 24,64
848 4 29,59
1377 4 27,38
1396 4 24,25
13154 4 27,73

4.5 Vztah mezi vnitini teplotou sniiSky a venkovni teplotou

Venkovni teplota v pribéhu celého dne (P<0,001, kor. koef. 0,659, %
vysvétlena variabilita 8,42 %, Obr. 5), v dennich hodinach (P<0,001, kor. koef.
0,661, % vysv. var. 7,31 %, Obr. 6) i no¢nich hodinach (P<0,001, kor. koef. 0,638, %
vysv. var. 9,38 %, Obr. 7) vyznamné ovliviiovala teplotu snusky. V budce 63 byla
zaznamenavana teplota nejkrat$i dobu a to v pritbé¢hu 5 dni. Nejdéle byla inkubacni a
venkovni teplota méfena v budce 848 (17 dni), kde bylo naméteno 390 zaznamu (tzv.
390 hodnot vnitini teploty a 390 zaznamuti venkovni teploty). V dal$ich budkach byla
teplota monitorovana 13-14 dni (Tab. 5).

Tab. 5 Tabulka spoctem monitorovanych dni a poctem pozorovani (tzv. pocet
zaznamenanych inkubacnich a venkovnich teplot v jednotlivych budkach).

Budka Pocet monitorovanych dni Pocet pozorovani
1396 14 308
63 5 99
848 17 390
1377 14 306
13154 13 146
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Obr. 5 Zavislost mezi venkovni teplotou (mimo budku) a teplotou uvniti snisky (inkubacni
teplota, n= 5 hnizd).
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Obr. 6 Zavislost mezi venkovni teplotou (mimo budku) a teplotou uvniti snasky uvnitt
snusky (inkubaéni teplota, n= 5 hnizd) v prabéhu denni doby (7 — 20 h).
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Teplota uvnitf budky ve °C

Obr. 7 Zavislost mezi venkovni teplotou (mimo budku) a teplotou uvnitf sntsky
(inkubaéni teplota, n= 5 hnizd) v prabéhu no¢ni doby (21 — 6 h).
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4.6 Zhodnoceni inkuba¢ni teploty v jednotlivych hnizdech
4.6.1 Budka 63

Primérna denni teplota uvnitf sntsky (inkubacni teplota) v budce 63
oscilovala spolu svenkovni teplotou (Obr. 8). Venkovni teplota prikazné
ovlivitovala teplotu snusky (P<0,001, kor. koef. 0,758, % vysv. var. 22,57 %, Obr.
9).

Obr. 8 Vyvoj teploty sniisky a okolni teploty hnizda & 63. Cervena kiivka
predstavuje denni primérnou teplotu uvniti sniSky a zelena kiivka primérnou
venkovni teplotu vzduchu. Ob¢ primérné teploty jsou zobrazeny spolu se
smérodatnou odchylkou.
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Obr. 9 Zobrazeni zavislosti mezi venkovni a vnitini teplotou v budce ¢. 63.
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4.6.2 Budka 848
Inkubaéni teplota v hnizd¢ ¢. 848 kolisala s venkovni teplotou (Obr. 8). Tato

teplota vzduchu v okoli priikazné ovliviiovala teplotu snisky syce rousného

(P<0,001, kor. koef. 0,758, % vysv. var. 22,57 %, Obr. 9).

Obr. 10 Vyvoj teploty sniisky a okolni teploty hnizda &. 848. Cervena kiivka
pfedstavuje primérnou denni teplotu uvnitf sniiSky a zelena kiivka primérnou
venkovni teplotu vzduchu. Ob& primérné teploty jsou zobrazeny spolu se
smérodatnou odchylkou.
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Obr. 11 Zobrazeni zavislosti mezi venkovni a vnitini teplotou v budce ¢. 848.
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4.6.3 Budka 1377

Venkovni teplota v pribéhu celého dne signifikantné ovliviiovala teplotu
snisky v budce ¢. 1377 (P<0,001, kor. koef. 0,523, % vysv. var. 11,55 %, Obr. 13).
Inkubacni teplota uvniti budky viditelné kolisala s venkovni teplotou (Obr. 12).

w

Obr. 12 Vyvoj teploty sniisky a okolni teploty hnizda &. 1377. Cervena kfivka
predstavuje prumérnou teplotu uvniti sntiSky a zelend kiivka primérnou venkovni
teplotu vzduchu. Ob& primérné teploty jsou zobrazeny spolu se smérodatnou
odchylkou.
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Obr. 13 Zobrazeni zavislosti mezi venkovni a vnitini teplotou v budce ¢. 1377.
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4.6.4 Budka 1396
Inkubaéni teplota, v hnizdé ¢. 1396, kolisala s venkovni teplotou (Obr. 14).

Tato teplota vzduchu v okoli hnizda vyznamné ovliviiovala teplotu snasky (P<0,001,
kor. koef. 0,789, % vysv. var. 13,47 %, Obr. 15).

w

Obr. 14 Vyvoj teploty sniisky a okolni teploty hnizda & 1396. Cervena kiivka
predstavuje primérnou denni teplotu uvnitf sntiSky a zelend kiivka priamérnou
venkovni teplotu vzduchu. Ob¢ primérné teploty jsou zobrazeny spolu se
smérodatnou odchylkou.

40 1

30

20

10 ¢

Teplota (°C)

-10

14 4. 16.4. 18.4. 20.4. 22.4. 24 4. 26.4.
Datum

Obr. 15 Zobrazeni zavislosti mezi venkovni a vnitini teplotou v budce ¢. 1396.
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4.6.5 Budka 13154

Venkovni teplota v pribéhu celého dne signifikantné ovliviiovala teplotu
uvnitt budky ¢. 13154 (P<0,001, kor. koef. 0,813, % vysv. var. 8,30 %, Obr. 17).
Inkubacni teplota uvniti budky na zacatku hnizdéni viditelné¢ kolisala s venkovni
teplotou, ackoli v prib&éhu poslednich dni (4. 7. — 6. 7.) se teplota uvniti budky
neustale zvySovala, kdezto venkovni teplota se 5. 7. snizila a nasledujici den se o

2,5°C zvyiila (Obr. 12).

v

Obr. 16 Vyvoj teploty snisky a okoli teploty hnizda & 13154. Cervena kfivka
predstavuje primérnou denni teplotu uvnitf snisky a zelena kiivka primérnou
venkovni teplotu vzduchu. Obé primérné teploty jsou zobrazeny spolu se
smérodatnou odchylkou.
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Obr. 17 Zobrazeni zavislosti mezi venkovni a vnitini teplotou v budce ¢. 13154,
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5. Diskuze

Mg¢feni inkubacni a venkovni teploty bylo v piedlozené studii uskute¢néno
pomoci teplotnich senzord, které byly umisténé na dné budky (viz. pfiloha 1 a 2) a
vn¢ budku. Teplota sniisky je proto mirné zkreslena, nebot’ teplotni ¢idlo nebylo
umisténo pfimo mezi vejci. Existuji dal$i zplisoby meéfeni inkubacni teploty,
napiiklad Haftorn (1979, 1983) pouzil ve svém vyzkumu o termoregulaci sykory
konadry a sykory luzni (Parus montanus) =zafizeni, které bylo vlozeno do
neoplozené¢ho vejce cca 1 mm pod vajecnou skotapku. Tyto vajicka s teplotnim
senzorem Haftorn nazyval ,,T — eggs®. Umistil je na pevno do snisky sykory, aby
zabranil jejich manipulaci samici a jejich pfipadnému poskozeni. Jiné zatizeni pro
méfeni inkubacni teploty snisky bylo pouzito ve vyzkumu Conwayho et Martina
(2000), ktefi se zabyvali vlivem venkovni teploty na inkuba¢ni teplotu ptakt. Pro
zaznamenani teplot si zvolili zafizeni, které se nazyva ,,Copper — Constantan
thermocouple®. Soucasti pfistroje jsou dva odd€lené teplotni senzory. Prvni senzor
byl umistén uprostfed snisky a druhy senzor vné hnizdo pro sniméni venkovni
teploty vzduchu. Zaznamenavani inkubacni a venkovni teploty syce rousného bylo
nastaveno po 30 sekundach. Stejny interval méfeni si zvolili i Conway et Martin
(2000), kdezto Haftorn (1979, 1983) ve svém vyzkumu nastavil méfeni téchto teplot

po 40 sekundach nebo 1 minuté.

Venkovni teplota vzduchu signifikantné ovliviiovala inkubac¢ni teplotu syce
rousného ve vSech hnizdech. V jednotlivych grafech (viz. kapitola 4.6) je nazorné
ukazano, jak inkubacni teplota oscilovala spole¢né s teplotou vzduchu. Nesrovnalost,
kterou mizeme vidét na obr. 16, tj. zvySené teploty na konci inkuba¢niho obdobi,
jsou pravdépodobné naruSeny selhdnim celého kamerového systému (Markéta
Zarybnicka, V. 2015, in verb.). Zavislost mezi venkovni a inkubacni teplotou byla
prokazana i u sykory konadry a sykory luzni (Haftorn 1979, 1983). Piestoze
venkovni teplota vzduchu ovliviiuje teplotu sntisky, jsou ptaci schopni zahtat vejce
tak, aby udrZeli dostate¢nou teplotu pro vyvoj embrya ve vejci, dokonce i1 kdyz

teplota vzduchu klesne na delsi dobu pod 0°C (Haftorn 1983).

V pribéhu obdobi hnizdéni se v jednotlivych hnizdech syce rousného
inkubacni teplota uvniti budky zvySovala, v disledku zvySujici se teploty vzduchu.
Tento trend potvrdil Haftorn (1983), ktery prokazal zavislost mezi teplotou vajec a

obdobim inkubace a mezi teplotou vajec a venkovni teplotou. Avsak u jednoho
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hnizda (budka 848) byla primérna inkubacéni teplota vyssi (29,6°C), nez tomu tak
bylo u dvou snusek (budky 1377: 27,38°C a 13154: 27,73°C), které byly snesené
pozdé&ji. Tato vyssi teplota mohla byt zptisobena z divodu fyzicky zdatnéjsi samice,
ktera dokézala vyhiivat svoji sntiSku lépe, nez ostatni. I u samice sykory konadry
dokazou nékteti jedinci eliminovat dopady venkovni teploty na teplotu sntsky Iépe,
nez jini (Haftorn 1983). Nicméné, nelze vyloudit i faktické divody jako je napf.
lokalni umisténi budky (teplejsi mikroklima) nebo mirné odliSné umisténi sondy

vzhledem k centru vajec.

Primérnad noc¢ni inkubacni teplota v hnizdech syce rousného byla o par
stupiii nizsi, nez ve dne. Haftorn (1983) ve své studii o sykofe konadie uvedl, ze u
tohoto druhu ptaka byla inkubac¢ni teplota signifikantné vyssi v noci, kdy samice
sed€la nepfetrzit¢ na snisce, kdezto ve dne samice vylétala z hnizda. To je
pozoruhodny rozdil. Samice syce rousného nepierusované inkubuje sva vejce béhem
dne, pouze v noci ob¢asn¢ opousti hnizdo. Tyto vylety trvaji cca 5 — 10 minut
(Drdakové — Zarybnicka 2004). Jednim z faktort, které zpisobuji niz$i nocni teploty
uvniti snisky, mize byt Cetnost a trvani téchto vyletd z hnizda. Doba trvani vyletu
samice syce rousného za potravou muize byt ovlivnéna teplotou, ktera panuje v noci
vné hnizdo. Bylo prokazano, Ze sykora luzni vzhledem k venkovni teploté prodluzuje
své pobyty na hnizdé¢ (inkubace vajec). Své vylety vné hnizdo prodluzuje jen tehdy,
pokud teplota vzduchu vzroste (Haftorn 1979). Conway et Martin (2000) poukazuji
na to, ze pozornost samice vuc¢i sniiSce Uzce souvisi s uréitou teplotou vzduchu.
Jestlize je venkovni teplota v rozmezi od 9°C do 26°C, je tato pozornost zavisla na
této teplote (tzn. se vzrlstajici teplotou vzrista doba trvani nepfitomnosti samice na
snisce). Avsak kdyz teplota klesne pod 9°C nebo vzroste na 26°C — 40°C, tato doba
trvani samice na snuSce (pfipadé¢ venku) nebyla prokdzana. Nicméné, ziejmym
faktorem poklesu nocni inkubacni teploty je také pokles no¢nich venkovnich teplot

oproti dennim teplotam.

Velikost sntsky syce rousného muize pravdépodobné ovlivnit primérnou
teplotu uvnitt hnizda. Nicméng, v této studii nelze relevantné hodnotit vliv velikosti
sntsky na teplotu, nebot” variabilita velikosti snsky byla velmi mal4. Drdakova —
Zarybnicka (2004) zjistila, ze pfi vySSich venkovnich teplotach kladly samice syce
rousného Vv Krusnych horach v roce 2000 mensi snlisky a v nasledujicim roce, kdy

teplotni podminky byly hor$i, kladly vétsi sniisky. Tyto rozdily byly zplsobeny
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odlisnou potravni nabidkou, kterd ma vyznamné vyssi vliv na reprodukci syce

rousného nez vliv pocasi (Hakkarainen et Korpimaki 2012).

Ackoli venkovni teplota ma zna¢ny vliv na teplotu snisky, samice dokazou
tyto vlivy eliminovat a na uspéS$nost lihnuti mlad’at nemaji vliv (Haftorn 1983). O
uspesnosti hnizdéni se zmifuje 1 Drddkovd — Zarybnicka (2004), kdy v Kru$nych
horach ve dvou letech s odlisnou teplotou vzduchu byla uspésnost lihnuti mladat

podobna.
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6. Zavér

Predlozena bakalarskd prace se zabyva teplotou snlsky syce rousného
Vv pribéhu inkubace a vlivem venkovni teploty na inkuba¢ni teplotu Vv imisemi
poskozené oblasti KruSnych hor. V roce 2014 zde bylo monitorovano pét hnizd, ze

kterych byla ziskana potfebna data.

Bylo prokazéno, ze venkovni teplota signifikantné¢ ovlivituje inkubaéni
teplotu uvnitt hnizda a teplota sniisky se zvySovala se zpozd'ujici dobou inkubace
vajec, tj. od dubna do Cervna. Déle byla zjiSténa primérna inkubacni teplota v hnizdé
syce rousného béhem dne (27,31°C) a noci (25,89°C), pricemz v noci byla teplota
snisky prukazné niz§i nez ve dne. Snahou bylo zjistit i rozdily v teploté sntsky
Vv zavislosti na poctu vajec ve snlSce, ale pro toto hodnoceni byla pfili§ nizka
variabilita ve velikosti snisek (Ctyfi snisky se ¢tyfmi vejci, jedno hnizdo se tiemi
vejci).

Tato studie pfispiva k poznatklim o termoregulacnich principech snisky a
zejména je jednou z prvnich studii, které zkoumaji toto téma u noc¢né aktivniho

dravce.
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8. Prilohy

Ptiloha 1. Monitorovaci kamerova budka se dvéma kamerami a teplotnim senzorem na dné
budky (autor: Markéta Zarybnicka).







