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Abstrakt:

Rodicovska péce u ptakd je jednou znejzajimavéjSich a nejdokonalejsich
v zivo€is$né fisi. Klicovym procesem v jejich reprodukci je inkubace vajec. Inkubace
je velmi proménlivy a variabilni proces, variabilitu muZzeme najit, jak mezi druhy, tak

mezi jedinci stejného druhu.

Tato bakalarska prace je literarni reSersi odbornych ¢lankt a knih zabyvajicich
Se inkuba¢nim chovanim pévcu (Passeriformes). Jejim ucelem je definovat a popsat
obecné patrnosti inkuba¢niho chovani druht péved, kteff pravidelné hnizdi v Ceské

republice a zhodnotit uroven znalosti a kvalitu evidence v této oblasti.

Vétsina pévell vyuziva uniparentalni typ inkubace, kde nejéastéji inkubuje
jenom samice, ktera béhem dne nékolikrat opousti hnizdo. Vzhledem K jejich malé
velikosti jsou nuceny délat kratké a ¢asté inkubacni prestavky pro doplnéni ztracené

energie.

Pévei maji velmi variabilni inkubacni chovani. U nékterych druhi miiZeme
nalézt dokonce i n¢kolik inkubacnich systémil vedle sebe. Tuto variabilitu miizeme
nalézt ve vSech charakteristikach inkuba¢niho chovani, od inkuba¢niho rytmu az po
inkubacni teploty. Obrovskou variabilitu miizeme najit v inkubacni pfitomnosti u
pévcel, kterd se mize pohybovat v rozmezi od 48 % az 95 %. Inkubacni Useky se
mohou pohybovat v rozmezi od 3 minut az do 145 minut a inkubaéni ptestavky
V rozmezi od 1 minuty az do 25 minut. VSechny tyto proménné jsou ovlivnény druhem,
typem inkubace (uniparentalni, biparentalni), povétrnostnimi podminkami a mnoha

dalSimi faktory.

Celkem bylo dohledano na 42 odbornych ¢lankt obsahujicich relevantni
informace pro 45 druhti ¢eskych pévci. Nejvice byly probadany a popsany typy
inkubaci a inkubaéni rytmy u uniparentalnich druhti. Naopak zaznamy o inkubacni
teploté jsou téZko dohledatelné. Vétsina studii pouzivala malé velikosti vzorku —
naptiklad sledovaly pouze jedno hnizdo po dobu jen ¢ty hodin, coz nam neumoziuje

podchytit vSechny typické projevy variabilniho inkuba¢niho chovani u pévct.

Klic¢ova slova: Pévci, rodicovska péce, inkubacni rytmy, inkubacni teplota.



Abstract:

Birds have one of the most interesting and perfect parental care in the animal
kingdom. The key process in their reproduction is egg incubation. Incubation is a very
variable process; variability can be found both between species and between
individuals of the same species.

This bachelor's thesis is a literature research of academic articles and books
dealing with the topic of incubation behavior of songbirds (Passeriformes). Its purpose
is to define and describe the general characteristics of the incubation behavior of
songbird species that regularly nest in the Czech Republic and also try to determine
the extent of insufficiently researched topics in this area and the problem of finding

information on them.

Most songbirds use a uniparental type of incubation, where at most cases often
only female incubates, who leaves the nest several times during the day. Due to
songbirds’ small size, they are forced to take short and frequent incubation breaks to
replenish lost energy.

Songbirds have very variable incubation behavior. Some species even have
several incubation types at the same time. This variability could be found in all
incubation characteristics, from incubation rhythm to incubation temperatures. There
is a huge variability in the incubation constancy, which can range from 48 % to 95%.
Incubation bout can range from 3 minutes to 145 minutes and incubation recess from
1 minute to 25 minutes. All these variables are influenced by species, type of
incubation (uniparental, biparental), weather conditions and many other factors.

A total of 42 articles containing relevant information for 45 species of Czech
songbirds were found. The most described parameters were types of incubation and
incubation rhythms. Vice versa records of incubation temperature are difficult to find.
Most of the studies used small sample sizes - for example, they followed only one nest
for only four hours, which does not allow us to capture all the typical manifestations

of variable incubation behavior in songbirds.

Keywords: Incubation, parental care in birds, incubation rhythm in birds, incubation

temperature.
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1. Inkubace u ptaka

Rodicovska péce u ptaku je jednou z nejzajimavéjSich a nejdokonalejsich
v zivo€i$né fisi. Kli¢ovym procesem v reprodukci ptakt je inkubace. Reprodukce
u ptakd je extrémné konzervativni, pficemz prevazna vétsSina z 8900 druhti pouziva

k inkubaci ptimy kontakt mezi rodicem a vejcem (Deeming 2002).

Inkubaéni proces, ale neprobiha u vSech druhi ptakt. Mazeme nalézt i vyjimky,
napiiklad u ptaku z tropické celedi Tabonovitych (Megapodidae), ktefi pro inkubaci
vajec vyuzivaji teplo generované mikrobidlnim rozkladem, namisto tepla vytvareného
vlastnim télem. VétSina ptakl z této celedi vyuziva hluboké jamy dosahujici hloubky
az 4 metrQ, V nichZ vytvati takzvany inkubator. V ném se za pomoci tlejici rostlinné
hmoty udrzuje konstantni teplota, kterou samec zajiStuje soustavnym vyhrabavanim

jiz vychladlé hmoty a nahrnovanim éerstvé (Harris et al. 2014).

Charakteristickym znakem rodiCovské péce u ptakil je vysoky podil samci péce.
Samci se podileji na rodi¢ovské péciu vice nez 90 % ze vSech existujicich druhti ptakd,
ale musime podotknout, ze zdaleka ne vSichni z nich inkubuji. Pro srovnani miizeme
uvést fakt, ze jenom u 5 % druht savcl samci prispivaji k rodi¢ovské pééi. Jesté

vzacnéjsi je otcovska péce u plazi. Jak pivod pomoci samct na péci, tak i celkovy

systém rodi¢ovské péce predkl ptaku, zistava neobjasnény (Varricchio et al. 2009).

1.1. Faktory formujici inkubaéni péci
1.1.1. Hnizda
Ptaci hnizda se vyznacuji vysokou mirou variability. Hnizda mizeme rozttidit
podle velikosti, stavebniho materialu, struktury, umisténi a v neposledni fadé i jejich
tvaru (Deeming 2002). Hnizda muzeme nalézt na nejriznéjSich mistech, jak
V korunach ¢i dutinach stromi, tak i na zemi v trave, ve sténach, a dokonce 1 na vodé

(Hansell 2000).

Proces samotné vystavby hnizda je Casové a fyzicky velice narocny a zahrnuje
nekolik zdkladnich ukont, pocinaje vybérem vhodného mista pro stavbu hnizda, ptes
volbu dostupného materialu pro stavbu a konce samotnou stavbou. Material mtizeme
rozdélit podle piivodu na zivocisny a rostlinny (Hansell 2000). Dale existuji i dalsi

materidly, které ptaci nevyuzivaji tak cCasto jako je kravsky hntij, ¢i syntetické



materialy, naptiklad vlakna z koStéte a z koberce, ktera bézné pouzivaji sykory
(Deeming 2002). Mezi zivocisné materialy se fadi slinny sliz, pouzivany k vystavbé

hnizda ptedevsim ¢eledi rorysovitych (Apodidae) nebo samotné pefi rodica.

Tady musime upozornit na to, ze i pies velkou variabilitu ve struktufe hnizd
a pouzitém stavebnim materidlu u riznych druht ptaka, zstavaji zékladni parametry
mikroklimatu uvnitf hnizda v podstaté stejné u vSech druhti. Piikladem tomu miize byt
prumérnd teplota vajec, ktera se pohybuje wuvnitf hnizda kolem 34°C

se smérodatnou odchylkou + 2,3°C (Huggins 1941).

Hnizdni mikroklima hraje velkou roli v pieziti embryi a ristu mlad’at a také je
zaroven jednim z nejvice prostudovanych aspektd v reprodukci ptactva. Mikroklima
hnizda se skladd z nékolika zakladnich faktord, které jsou dulezité pro zajisténi
uspésného procesu inkubace a museji byt béhem inkubace v hnizd¢ splnéna. Témito
faktory jsou teplota, vihkost a slozeni okolniho vzduchu (Deeming 2002). Teplotu
hnizda mtze zajistovat jeho struktura, ktera se muze liSit i Vv zavislosti na dobé
hnizdéni. Napiiklad jedinci z druhu medosavky Zlutochocholaté (Lichenostomus
melanops cassidix), kteti zacinaji hnizdit brzo na jate, kdy je nejchladné&jsi pocasi,
stavéji objemna hnizda. Jedinci stejného druhu hnizdici pozdé¢ji maji obvykle tenci
hnizda (Franklin 1995). Nebo napiiklad trupial baltimorsky (Icterus galbula), hnizdici
v lokalitach s vysokymi kvétnovymi teplotami, stavi dobfe izolovana hnizda, aby

zabranil zvyseni risku piehiati vajec (Schaefer 1980).

1.1.2. Predace hnizd

Nejvyznamnéjsim prvkem selekce v piirodé je predace. Predace formuje
evoluéni vztahy v mnoha systémech vcetné ptactva (Caro 2005). Obdobi reprodukce,
béhem kterého jsou ptaci vazani ve vétsiné piipadt na konkrétni misto, kterym je
hnizdo, je kritickym obdobim V jejich zivotnim cyklu. Selektivni tlaky pisobici béhem
tohoto obdobi do zna¢né miry moduluji jejich biologii (Ibdnez-Alamo et al. 2015).
Ptirozeny vybér by mél zvyhodnovat ty jedince, ktefi si zvolili takové stanovisté nebo
spolecenstvo, které snizuje riziko predace hnizda (Martin 2007). Zptsob, kterym ptaci

ziskavaji informace o riziku predace v urcité lokalité je stale predmétem vyzkumu.

Riziko predace znac¢n€ ovliviiuje inkubacni strategii ptakd. Druhy, které

spoléhaji na kryci zbarveni svého téla snizuji aktivitu v blizkosti hnizda, protoze
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jakakoliv aktivita mize pomoci odhalit potencialnim predatorim polohu hnizda.
U téchto druhti je tedy vyhodné&jsi mensi pocet stfidani partnerti a delsi inkubacéni
useky. Takovato strategie snizené aktivity vSak neni vhodna pro ptaky, ktefi jsou pii
sezeni nNa hnizd¢ jasné viditelni. Ptaci téchto druhti spoléhaji na aktivni anti-
predatorskou strategii, véetné toho, ze maji partnera hlidajiciho predatory. Tyto druhy
maji obvykle snizenou inkubaéni pfitomnost, protoze opousti hnizdo predtim nez je

predator objevi a zauto¢i na néj (Bulla et al. 2016).

Existuje jesté n€kolik zpisobu, které by mohly pomoci ptaktim zabranit predaci
pro hnizdéni. Ptaci podle neptimych a blizkych akustickych signali predatora, mohou
rozhodnout, jestli je tato lokalita vhodna pro rozmnozovani se nebo ne. Napiiklad
na zemi hnizdici pévci odposlouchavaji komunika¢ni volani ¢ipmankt (Tamias
striatus), a vybiraji mista s nejnizsi hustotou jejich nor (Emmering a Schmidt 2011).
Druhy citlivé na hnizdni predaci mohou hnizdit v blizkosti agresivnich druhil
nebo predatort, kteti snizuji miru predace a tim jim poskytuji ochranu. Kromé toho
tyto ,,ochrance® mohou vcas varovat pted vyskytem dalSich predatort a zvysuji Sance
na preziti hnizda. Nejcastéji ,,chranénymi druhy byvaji ptaci z fadu vrubozobych
(Anseriformes), dlouhokiidlich (Charadriiformes) a pévca (Passeriformes),
ktefi vyuzivaji ptaky z tadu sokolovitych (Falconiformes) jako ochrance (Quinn a
Ueta 2008).

1.1.3. Povétrnostni podminky
Kolisani pocasi ma za nasledek zvySeni starani se rodi¢t 0 spravné inkubacni
podminky a tim o moznost nasledného ovlivnéni embryonalniho vyvoje a

reprodukéniho uspéchu (Conway a Martin 2000).

Utinky povétrnostnich podminek mohou ovlivnit energetické naklady rodice,
protoze nizsi okolni teploty vyzaduji Castéjsi a delsi inkubacni piestavky pro ziskavani
ptiméfenych zdroji energii a udrzovani télesné kondice (Smith et al. 2013). Coe a
kolektiv zkoumali inkubaéni chovani vlastovky stromové (Tachycineta bicolor)
pomoci testovani modelu zavislosti celkového poctu inkubacénich prestavek (off-bouts)
na okolni teploté, srazkach a jejich interakci. Zjistili, Ze interakce mezi okolni teplotou
a srazkami byla siln€ propojend s chovanim inkubujici samice. Pfedpokladany pocet

inkubacnich piestavek byl vétsi, kdyZ okolni podminky byly teplé a mokré nebo



studené a suché. Nejnizsi naopak byly pfi teplych a suchych okolnich podminkach
(Coe et al. 2015).

2. Typy inkubace

U inkubujicich druhli, mGzeme inkubaci rozdélit na dva zakladni typy.
Na uniparentalni inkubaci, pfi které inkubuje pouze samotna samice ¢i samec. A na

biparentalni inkubaci, pfi niz se v inkubaci stiidaji oba rodice.

Biparentalni typ inkubace pievlada u 80 % celedi ,,nepévci™ a je nejcastéjsi
formou péce u bahnaka (Bulla et al. 2016). Uniparentalni péce, kde inkubuje jenom
samice prevlada u vice nez 37 % celedi ptaku, v piipadé inkubujiciho samce je to
jenom u 6 % celedi (Deeming 2002). Dilezité je také si uvédomit, Ze inkubaéni systém
neni pevnou vlastnosti druhu a ze u fady druhli miZzeme nalézt vice inkubacnich

systému vedle sebe.

2.1. Biparentalni typ inkubace
Ve chvili, kdy se o snisku staraji oba dva rodice, tento stav oznacujeme jako
biparentalni péfe. Rizné doklady oznacuji tento typ rodi¢ovské péce jako evolucné
puvodni a teoretické Usili je soustfedéno na hledani zptisobu vysvétleni, jak se z ni

mohla vyvinout uniparentalni péce (Skutch 1957; Wesolowski 1994).

Biparentalni pée ma tadu vyhod. Mezi ty hlavni patfi neustald inkubacni
pfitomnost rodi¢ii zabranujici predaci v hnizd¢ a dale také zmiriujici kolisani teplot
samotnych vajec. Posledni je zvlasté dualezitd pro motské druhy ptakd, které jsou
nuceny hledat potravu ve velké vzdalenosti od jejich hnizdisté (White a Kinney 1974).
Inkubujici samec umoznuje samici prodlouzit dobu hledani potravy a slouZzi jako
odstrasujici prostredek proti intra-specifickym parazitiim nebo konkuren¢nim samctiim
(Bartlett et al. 2005). Prispévek samce v inkubaci mizeme také spojit s lepSim
inkuba¢nim vykonem. Naptiklad u $packa obecného (Strunus vulgaris) Ize pozorovat
krat$i inkubacni periody s vyS$si uspéSnosti vylihnuti mlad’at a jejich hmotnosti. Oproti

hnizdiim, kde samice inkubovaly samy bez pomoci samct (Reid et al. 2002)

U druhti, kde se oba rodice staraji o potomstvo Casto dochazi ke konfliktu
Vv rozdéleni prace mezi samcem a samici. Kazdy jednotlivec ma omezené zdroje, které
rozdéluje mezi reprodukci a péci o sebe sama. Pro zvyseni uspésnosti celozivotniho
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reprodukéniho cyklu jedince, musi jedinec vynalozit pravé takové mnozstvi energie,
kterou maximalizuje soucasny pokus o rozmnozovani, ale zaroven ne takovou, kterou
by mohl ohrozit budouci reprodukci. Proto kazdy rodi¢ chce, aby jeho partner odved|
vice prace (Stearns 1992). Na druhou stranu bylo zjisténo, Ze ani jeden z rodi¢t nebude
chtit snizit své usili natolik, aby jeho partner vzdal pokus o rozmnozeni

(Jones et al. 2002).

Inkubaéni péce je ale velmi flexibilni a fada druhi je schopna pokracovat
vinkubaci i po opusténi partnera. A biparentalni inkubace se transformuje
V uniparentalni. Nékteti opusténi jedinci mohou pokracovat v inkubaci jakoby byl
jejich partner stale ptitomen, coz znamend, ze inkubuji jenom Ve ,,svych® ¢asovych
usecich a ponechavaji hnizdo v dobé, kdy jejich partner obvykle inkuboval, prazdné.
Dalsi jedinci upravuji svlij inkubacéni rytmus - nepietrzité inkubuji béhem chladného
pocasi (napriklad v noci) a béhem teplejsi Casti dne stiidaji inkubaci s kratkymi
prestavkami na krmeni (Bulla et al. 2017).

2.2.  Uniparentalni typ inkubace
V ptipad¢ uniparentalni péce, po dobu inkubace sedi jen samec nebo nejcastéji
jen samice. Rodi¢ béhem inkubace mtize udélat jednu dlouhou nebo nékolik kratkych

prestavek za den.

U druht, kde inkubuje jenom jeden z rodic¢u, si ptaci musi vybirat lokality bohaté
na potravu, aby minimalizovali konflikt mezi svoji inkubacni pfitomnosti a casem
hledéani potravy. Kdyz rodi¢ travi ptili§ hodn€ ¢asu mimo své hnizdo, se miize snizit
reproduk¢éni vykon, ale na druhou stranu zkraceni doby krmeni mlZe ohrozit preziti
rodi¢e a tim i jeho soucasné a budouci schopnosti k rozmnozovani (Tulp a

Schekkerman 2007).

Existuje také moznost pfikrmovani inkubujici samice samcem. Napiiklad, samci
z ¢eledi zoborozcovitych (Bucerotidae) nebo nékteti dravci zajistuji veskerou stravu
samic behem inkubace, diky ¢emuZ samice nemusi dé€lat inkubacni ptestavky a mize
byt porad pfitomna na hnizd¢ (Kendeigh 1952). U riznych jinych druhti ptaki samec
pravidelné krmi inkubujici samici, ale ta stejné opousti hnizdo pro hledani potravy.
Nekteré samice z fadu pévcetli, dravych ptakli a samice z celedi zoborozcovitych

(Bucerotidae) jsou zcela zavislé na inkuba¢nim krmeni (Kendeigh 1952; Verbeek
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1972; Poulsen 1970). Intenzita inkuba¢niho krmeni se odliSuje u riznych druhti a mtze
byt ovlivnéna fadou faktort, jako je napiiklad okolni teplota, denni doba a velikost
snisky (Conway a Martin 2000; Kendeigh 1952). Matysiokova a Remes ve své studii
zkoumali inkuba¢ni krmeni u sykory konadry (Parus major), zastupci tohoto druhu
jsou obvykle monogamni. Zjistili, Ze intenzita krmeni samice samcem klesala obvykle
s vyssi okolni teplotou nebo také ke konci dne. Samec také snizoval intenzitu krmeni
se stoupajicim vékem snusky (Matysiokova a Reme$ 2010). Dostatek potravy
na lokalité hnizdéni hraje také nemalou roli. Bylo zjisténo, ze samec lejsc¢ika Zlutého
(Eopsaltria australis) prikrmoval samici Castéji v mistech s vysokym dostatkem
potravy, to samé potvrdila i vySeuvedena studie o sykoie konadie (Zanette et al. 2000;
Matysiokova a Remes 2010). Inkubaéni krmeni ma svoje vyhody i nevyhody. Na jednu
stranu inkubaéni krmeni zvySuje inkubacni pfitomnost a tim padem se zkracuje
I inkubac¢ni doba sniiSky. Na druhou stranu aktivita samce vedle hnizda muze zvysit

riziko predace (Zanette et al. 2000).

Naopak piikrmovani inkubujiciho samce samici zatim nebylo fadné
zdokumentovano (Deeming 2002). Naptiklad samec emu hnédého (Dromaius
novaehollandiae), ktery nema moznost ptikrmovani samici, ztraci béhem inkubace

vétsinu své vahy, protoze musi byt na vejcich nepfetrzité piitomen (Dawson 1989).

Navzdory nizkym okolnim teplotam béhem obdobi rozmnozovani, uniparentalni
inkubace je piekvapivé béznou strategii u nékterych druhii celedi slukovitych
(Scolopacidae), kteti hnizdi v oteviené arktické tajze a tundfe. Ve étytech rodech této
¢eledi uniparentalni typ inkubace maji 10 z 22 arktickych druhi, zatimco jenom 2 z 17
subarktickych druht nebo druhd hnizdicich v mirném pasmu ze stejné celedi

slukovitych pouzivaji tento typ inkubace (Cantar a Montgomerie 1985).

Inkubacni péce mize byt znacné variabilni, 1 kdyZ inkubuje pouze samice.
Jednim z takovych ptikladd sami¢i péfe je linduska luc¢ni (Anthus pratensis),
ktera inkubuje vejce sama. Jeji primérna inkubacni piitomnost byla 77.2 %,
a inkubacni usek obvykle trval v priméru 19.7 minut. Linduska délala v priméru 42
inkubacnich prestavek s primérnou délkou 5.5 minut. Ne vsichni samci ptikrmovali
samice, ve studii Kovatfika a kol. (2009) zaznamenali jenom 4 samce z 18, ktefi
ptikrmovali samice jednou denné (Kovaiik et al. 2009). Samice rehka domaciho

(Phoenicurus ochruros) ma vyrazné mensi inkubacni pfitomnost néz linduska, a to



jenom 48.8 %. Jeji inkubacni Gsek trval v priméru 15.8 minut a inkubaéni prestavka

byla v priméru 9 minut (Lu et al. 2011).

Ve vétsin¢ piipadi uniparentalni péCe samec opousti samici a ta pokracuje
v inkubaci sama, samci téchto druhti jsou obvykle polygamni. Ale existuje n¢kolik
ptikladd, kde genderové role jsou ,,obracené®, a to polygamni samice opousti samce,
ktery se v tuto chvili musi postarat o sntisku. A to je, naptiklad emu hnédy (Dromaius
novaehollandiae), nandu pampovy (Rhea americana), kivi jizni (Apteryx australis)
nebo pisik americky (Tringa macularia) (Owens 2002). Kiviové a emové jSou
monogamni a inkubuji vejce pouze od svoji partnerky. Na rozdil od nich polygynni
samci pStrosa a nandu mohou inkubovat vejce od n€kolika polyandrickych samic, které
kladou vejce do nékolika sam¢ich hnizd (Ligon 1999). Pro samice kasuart pfilbového
(Casuarius casuarius) také konci rodicovské povinnosti snesenim vajec. VSechnu
ostatni péci zastane otec. Zahtiva vejce, hlida je a obraci, pticemz az do jejich vylihnuti

nepfijima potravu. Inkubacni perioda u kasuaru je v praméru 52 dni (Moore 2007).

Jednim z ptikladti uniparentalni inkubace realizované jenom samcem je nandu
pampovy (Rhea americana). Nandu ma pomérn¢ dlouhou inkubaéni periodu a to
Vv praméru 42 dnd. Zaznamy teplot vajec ukazaly, ze samec travil 97.5 % svého ¢asu
inkubaci a jeho inkubaéni prestavky trvaly v priméru 20.5 minut (Reboreda a
Fernandez 2003).

V uniparentalnim typu inkubace existuje jesté jeden zvlastni systém, kde se na
inkubaci podili oba dva rodice, a to na oddélenych hnizdech. Jedna se o parovaci
systém zvany ,,double clutching®. Tento systém ma, napiiklad orebice ruda (Alectoris
rufa), kulik pastvinny (Charadrius montanus) nebo jespak sedy (Calidris temminckii)
U téchto druhi samice naklade vejce do dvou hnizd a oba rodice inkubuji soucasné,
samec se stara o prvni sntisku a samice o tu druhou (Goodwin 1953; Skrade a Dinsmore
2013; Breiehagen 1989).

3. Moznosti, jak popsat inkubacni péci

3.1. Inkubacni rytmus
Inkubaéni rytmus (incubation rhythm; on-, off-bouts) lze definovat jako sled

inkubacnich usekt (faze, kdy je hnizdo nepfetrzité¢ inkubovano) a inkubacnich
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prestavek (Casovy usek, po ktery je hnizdo opusténo). U biparentalnich druhti formuje
inkubac¢ni rytmus stfidani inkubacnich tGsekti samce a samice se specifickou délkou
periody (cyklus vysoké a nizké pravdépodobnosti inkubace rodi¢t) (Bulla et al. 2016).
Béhem inkuba¢niho tseku je ptak kvili udrzovani stalého kontaktu mezi vejci a télem
velmi omezen ve svém chovani. V principu dospélec jenom sedi na vejcich a je
schopen vykonavat pouze ¢innosti spojené s hnizdem, miize odpocivat, spat nebo
otaCet vejce. Béhem inkubaéni piestavky ptaci obvykle odhanéji predatory nebo

hledaji potravu, aby doplnili energii, kterou ztraceji inkubaci (Deeming 2002).

Existuje zna¢na mezidruhova variabilita v poctu a délce inkubacnich usekt a
prestavek. Variabilitu mtizeme najit jak mezi druhy, tak mezi jedinci stejného druhu.
Inkubacéni rytmus zavisi na velikosti druhu, protoze vétsi druhy vyzaiuji méné tepla
nez ptaci mensich druhlt a vychazime-li z této predikce mizeme tvrdit, ze délka
inkubacnich useku je u ptaki vétsich druht delsi (Bulla et al. 2016). Druhy pévc, u
kterych inkubuje pouze samice, maji mala vejce a délaji prestavky s pramérnou délkou
10 minut tfikrat za hodinu (Conway a Martin 2000). Naopak ptaci z Celedi
vrubozobych maji vétsi vejce a maji 1 delsi inkubacni prestavky, které trvaji v priméru

hodinu, a ptak opousti hnizdo praimérné tiikrat za den (Afton a Paulus 1992).

Vyznamnou variabilitu v inkubacnich rytmech ptactva také vysvétluje hnizdni
predace, a to predevsim u vySe zminénych pévcu, které vyvinuli inkubacni strategii
s dlouhymi inkubac¢nimi Gseky a také i dlouhymi piestavkami. Pomoci této strategie
ptaci minimalizuji svoji aktivitu, ktera by mohla pfilakat predatora (Klimczuk et al.
2015). Dalsim vysvétlujicim faktorem je geografické rozsifeni. Naptiklad druhy, které
hnizdi v chladném podnebi maji obvykle kratsi inkubacni prestavky nez ty, co hnizdi
Vv teplejSich oblasti. To jim pomaha zabranit ochlazeni vajec pod fyziologickou
nulovou teplotu. Tyto druhy kompenzuji kratké inkubacni ptestavky tim, ze dé€laji je

castéji (Conway a Martin 2000).

V piipad¢ biparentalni inkubace pocitame i rychlost sttidani partnert (incubation
shift, incubation bout, incubation changeovers). Neékdy se pocita jako délka sezeni
jedince na hnizd¢, jindy jako cas, po kterém se partnefi stfidaji. Jespaci srostloprsti
(Calidris pusilla), ktefi maji délku inkubac¢niho usekd v priméru 11.5 hodin
se v 84.6 % (n = 162 stiidani) ptipadt stfidali béhem jedné minuty (Cresswell et al.
2003).



Biparentalni pévci maji velmi kratké inkubac¢ni Gseky, a proto maji i vyssi rychlost
stfidani partnerti. Naptiklad vrabec domaci (Passer domesticus) ma délku inkuba¢niho
useku po kterém se partnefi obvykle stéidaji v praiméru 11.5 minut (Bartlett et al.
2005). Oproti tomu tuc¢naci krouzkovi (Pygoscelis adeliae), mohou sedét na hnizdé i
nékolik tydnt. Délka prvni inkubacni prestavky po nakladeni vajec u samice tohoto
tuénaka na ostrové Torgersen v Antarktidé trvala v priméru 8 az 10 dni. Celou dobu

jeji absence inkuboval jenom samec (Vleck et al. 2000).

3.2. Inkubacni pfitomnost
V inkuba¢nim procesu hraje vyznamnou roli tzv. ,inkubacéni piitomnost®
(incubation attendance, nest attendance, incubation constancy), ktera se zpravidla
odvozuje zinkubaéniho rytmu. Timto terminem oznaCujeme dobu, respektive

procento ¢asu, kterou rodi¢ vénuje veskerou svoji pé¢i inkubaci vajec.

U druhti vyuZzivajicich uniparentalni péci je procento Casu straveného inkubaci
dosti riiznorodé a muze se liSit v zavislosti na velikosti ptaki, kterd uréuje schopnost
nashromazdéni dostatecné energetické rezervy. V piipad¢ inkubace vajec s hmotnosti
od 1 do 10 gramu je primérna hodnota Casu v hnizd¢ pfiblizné 75%, pficemz se
pohybuje v rozmezi 50 az 100%. Naproti tomu, druhy s biparentalni pé¢i maji procento
Casu, straveného inkubacni pfitomnosti u stejné hmotnosti vajec vyssi, obvykle
dosahujici k 95% pti obecném rozmezi 80 az 100 % (Deeming 2002). U biparentalnich
druhd, nehledé na signifikantni pozitivni korelaci, hmotnost vejce ma pomérné maly
vliv. V piipad¢ uniparentalni péce, kde inkubuje jenom samice byla zaznamenana
vysoce signifikantni pozitivni korelace a pro vejce s hmotnosti 10 grami byla stiedni
hodnota inkubaéni ptitomnosti v rozmezi 70 a 80 %. To je o 20 % niZ§i, nez u druhli
s biparentalni péc¢i se stejnou hmotnosti vajec (Deeming 2002). Na druhou stranu
inkubac¢ni pfitomnost je ale u fady druh zna¢né variabilni v rdmci hnizda 1 mezi

hnizdy (Skutch 1962).

Inkubaéni ptitomnost je také ovlivnéna typem hnizda, okolni teplotou, lokalitou
hnizdéni daného druhu a v neposledni fad¢ také mozZnosti pfikrmovani samcem
Vv prubéhu inkubace (Deeming 2002). Naptiklad pro zachovani optimalni inkubacni
teploty, dualezité pro spravny vyvoj zarodku pii nizkych okolnich teplotach nebo také
béhem desté samice zvysuji svoji inkubacéni piitomnost (Afton 1980). U druhu, kde



samec zajistuje pfikrmovani samic nebo u druhii hnizdicich v lokalitach s hojnosti

potravy se procento inkubac¢ni pfitomnosti jest¢ zvySuje (Matysiokova et al. 2011).

U tropickych druhii ptaki je inkubacni pfitomnost obecné niz$i nez u ostatnich
druhii, a to nejvice béhem prvnich tydnt inkubace. Naptiklad celkova pritomnost
mravencika kasStanovohibetého (Myrmeciza exsul) v hnizdé byla béhem prvniho
inkubac¢niho tydne jenom 40 %. EXistuje teorie ktera fika, ze tento fakt je ovlivnén
vysokou predaci v tropickych oblastech. Ptaci nechavaji sva hnizda v mistech
s pravdépodobnym vyskytem vysoké predace naoko opusténa, aby zjistili, zda hnizdo
ptezije prvni tyden a jestli je jimi vybrané umisténi pro hnizdéni bezpecné. Pokud
hnizdo ptezije prvni tyden, tak ma pak smysl investovat ¢as a energii do inkubace
vajec. Inkubaéni doba se postupné zvysuje od konce prvniho tydne do tietiho tydne,
podle toho jak se piiblizuje ¢as lihnuti (Rompré a Robinson 2008). Dalsi teorie tvrdi,
7e nizka inkubaéni pifitomnost v tropech mize byt spojena s nedostatkem dostupné
potravy. Chalfoun a Martin (2007) zkoumali inkubaéni piitomnost prinii skvrnité
(Prinia maculosa) v Jizni Africe. Samice tohoto druhu pévcu inkubuji vejce samy,
pfi¢emz ptikrmovani samcem je obvykle minimalni. Ornitologové rozdélili hnizda na
dvé skupiny, na kontrolni a experimentalni, kde bylo zajisténo ptikrmovani samice.
Takovym zplsobem zjistili, Ze inkubaéni pfitomnost experimentdlnich samic byla

0 8 % vyssi nez u kontrolni skupiny (Chalfoun a Martin 2007).

3.3. De¢lka inkubaéni periody

V minulosti doSlo ke znacnému zmatku ohledné spravného zplisobu méteni
délky inkubacni periody u ptakt. V nékterych piipadech se za inkubacéni periodu
povazuje €as, kdy rodi¢ sedi na vejcich. V dalSich se pocita od sneseni prvniho vejce
az do jeho vylihnuti, u jinych od sneseni posledniho vejce az po lihnuti prvniho (Nice
1954). Zmatek spociva v tom, ze prvni vejce snusky mohou piijimat né¢které mnozstvi
tepla a tim padem zadit sviij vyvoj uz pied dokoncenim sniSky a zahajenim plné
inkubace. Vejce maji tendenci se lihnout v tom potadi, ve kterém byly snesena, ale
intervaly mezi lihnutim vajec jsou kratsi nez intervaly mezi jejich snasenim, takze
doba, ktera uplyne mezi snasenim vejce a jeho lihnutim, se s kazdym dal§im vejcem
ve snusce snizuje. Z praktickych diivodl je nyni obecné dohodnuto, Ze inkubacéni

perioda by méla byt povazovana za dobu od snusky posledniho vejce az do vylihnuti
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posledniho mladéte (Kendeigh 1963). Inkubacni perioda je uréena rychlosti
embryonalniho vyvoje a ve chvili jeji ukonceni, se ukoncuje i typické inkubacni

chovani rodica, ktefi odted” vénuji svoje asili krmeni mlad’at (Skutch 1962).

Variabilita inkubacni periody u ptakd je obrovska a mize se pohybovat v
rozmezi od 11 dni do 90 (Hoyt 1980). Inkubacni perioda se mize liit v zavislosti na
hmotnosti vajec. Naptiklad vejce malych pévct maji inkubacni dobu v praméru 11 dni
(Skutch 1962), na rozdil od nich albatros kralovsky (Diomedea epomophora) ji ma
v pruméru 78 dni (Waugh et al. 2016). Nejdelsi inkubaéni periodu maji obvykle vétsi
druhy a druhy, hnizdici v tropech (Martin et al. 2007).

3.4. Inkubacni teplota

Inkubacni teplota je teplota, na kterou se vejce dostane, pokud na ném rodi¢ delsi
dobu sedi. Je wurcend télesnou teplotou inkubujicitho rodice, izolaci hnizda,
hmotnosti vajec (ovliviwjici rychlost chladnuti vejce), a v neposledni fadé okolnimi
podminkami (okolni teplota, konvekce tepla, slune¢ni zafeni), které vytvareji gradient
pro tok tepla mezi vejcem a prostiedim (Carey 1980). Pro spravny embryonalni vyvoj
a lihnuti mlad’at je nezbytné udrzovat teplotu v tizkém rozmezi, vystaveni embryi piili§
vysokym nebo naopak nizkym teplotim muze byt smrtelné (Durant et al. 2013).
Optimalni teplota pro sprdvny embryondlni vyvoj se obvykle pohybuje zhruba
v rozmezi od 30 az do 40°C (Webb 1987). Rodi¢ se vzdycky snazi udrzovat teplotu
vajec v tomto rozmezi, coz je velice ¢asové a energeticky naro¢né. Kvuli tomu vznika
takzvany trade-off, kdy si rodi¢ musi vybrat jednu ze dvou moznosti — investici do
embrya a sebe udrzovanim (Conway a Martin 2000). Huggins zkoumal inkuba¢ni
teplotu u 37 druhii ptak a zjistil, Ze primérna teplota pfirozené inkubovanych vajec
byla 34°C, se sttednimi hodnotami v rozmezi 30°C az 39°C (Huggins 1941). U pévcu
se embrya vyvijeji pfi teploté 36 az 40°C, teploty nad 40°C jsou pro n¢ letalni, a pfi
teplotach pod 24 az 26°C se vyvoj pozastavuje (Arnold et al. 1987). Ptaci z fadu
trubkonosich (Procellariiformes) maji nizsi inkubaéni teplotu nez pévei — 32.5°C.
Naopak ptaci zfadu vrubozobych (Anseriformes) a z ftadu dlouhokiidlych
(Charadriiformes) maji vyssi teplotu pro vyvoj embrya v porovnani s trubkonosimi
(33.8°C a2 34.3°C) (Webb 1987) .
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K udrzeni stabilni teploty vajec mtize pomoci kvalitni stavba hnizda, kterd bude
izolovat sntisku od vlivu okolniho prostiedi (Lombardo et al. 1995). Nebo také nékteré
ptaci mohou piikryvat sva vejce hnizdnim materialem na dobu inkubacni prestavky

(With a Webb 1993).

V literatufe existuje pojem ,,fyziologicka nulova teplota“ (,,Physiological zero
temperature®), ktery definujeme jako teplotu vajec pod kterou se vyvoj embrya
zastavuje (Deeming a Reyonolds 2015). Mnoho autorii se domniva, Ze fyziologicka
nulova teplota pro vSechny ptaky je 26°C. Pokud vejce nejsou inkubovana, ma se za
to, ze vyvoj embryi bude pokracovat pouze tak dlouho, dokud teplota vajec neklesne
pod hranici 26°C (Drent 1970; Webb 1987; White a Kinney 1974). Dlouha doba
neptitomnosti rodi¢e, béhem niz teplota vajec klesne pod tuto hodnotu, ma za nasledek
zpomaleni nebo zastaveni embryonalniho vyvoje a prodlouzeni inkuba¢ni doby s
moznymi nepiiznivymi ucinky na lihnuti a potomstvo i prodlouzeni doby expozice

predaci (Webb 1987; White a Kinney 1974).

Avsak ptaci embrya jsou mnohem mén¢ odolna vuci prehfati nez ke snizovani
inkubacni teploty. Piehrati vajec nebo také mlad’at mize byt problémem i v chladném
podnebi, jako jsou horskéd stanovisté, kde slunecni zafeni mlze zpisobit smrtelné
zvyseni teploty (Morton a Carey 1971). Rizika takové smrtelné expozice mohou byt
zvlasté vysokd u druhii hnizdicich na zemi. Vystaveni vajec behulika dvoupruhého
(Rhinoptilus africanus) ptimému slune¢nimu zafeni pii okolnich teplotach nad 35°C
na vice nez 15 minut ma za nasledek nenavratné zniceni vyvoje embrya (Maclean

1966).

Velkou roli hraje také zbarveni a barevné skvrny na vejcich. Gomez a kolektiv
ve své studii zjistili, Ze pfi vystaveni vajec pfimému slunecnimu zafeni po dobu 5

minut, tmava a skvrnitd vejce dosdhla vysSich teplot, nez svétlejsi (Gémez et al. 2016).

V oblasti Saltonského mote v USA staci vystavit embryo pisily americké
(Himantopus mexicanus) vysokym teplotam na pouhé 2 minuty a letalni konec je
nevyhnutelny (Grant 1982). V takovych piipadech dochazi k obraceni normalniho
procesu inkubace a vejce musi byt spiSe ochlazovdna nez zahtivana inkubujicim
ptakem. Existuje nekolik mechanismu, kterymi ptaci mohou zabranit piehfati vajec.
Napiiklad ptaci mnoha druhd, hnizdicich na zemi pod otevienym nebem stini vejce

svym télem. Jednim z téchto druhu je ¢ejka korunkata (Vanellus coronatus), ktera je
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rozSifena predevSim V Subsaharské Africe, ta dava prednost nizkym travnatym
stanoviStim a Casto se vyskytuje v prostiedich s teplym klimatem. Tato cejka zvysuje
procento ¢asu straveného stinénim vajec z 20 % (pfi teploté 35-40°C) az na 75 % pfi
zvySeni okolni teploty do 45°C (Ward 1990). Jiny zpisob zabranéni piehiati je

zkraceni doby mimo hnizdo a namaceni biicha vodou (Grant 1982).

4. Metody vyzkumu inkubace

V pribéhu minulého stoleti bylo vyvinuto mnoho metod zkoumani inkuba¢niho
chovani ptaka, které umoznily automatizovat piimé pozorovani. V této kapitole se
budu zabyvat n¢kolika metodami vyzkumu inkubace a jejich potencialem pro sbér
dostatecné velikosti vzorku. Velikost vzorku je dulezita pro nasledujici zpracovani a
analyzu dat, protoze inkubacni péce je ¢asto I v ramci jednoho druhu velmi variabilni,

coz zvySuje pozadavky na znac¢nou velikost vzorku.

4.1. Ptimé pozorovani
Jiz od zacatku 18.stoleti metoda piimého pozorovani umoznila ornitologim
dokumentovat a kvantifikovat inkuba¢ni proménné (Cas straveny na a mimo vejce
béhem inkubace, inkubacni pfitomnost a rytmus) (Skutch 1962). Pozorovani
se provadéla predev§im z tkrytu. Tato metoda umoziiuje pozorovateli detekovat
nepatrné chovani, které muze zlstat nezachycené meéficim strojem na dalkové

ovladani.

Pfimé pozorovani se stile vyuZiva, a to pfedev§im v zemich, kde moderni
technologie zlstavaji neimérné drahé a tim padem i nedostupné (Smith et al. 2015).
Jako piiklad pouzivani této metody z posledni doby muzeme uvést studii Klimczuka a
kolektivu z roku 2015, ve které bylo zkoumano inkubaéni chovani rakosnika obecného
(Acrocephalus scirpaceus) v Polsku. Toto chovani ornitologové zaznamenavali béhem
dvouhodinovych pozorovacich cykli z ukrytu za pomoci dalekohledu (Klimczuk et
al. 2015).

Metoda piimého pozorovani ma i své nevyhody. Jako za jednu z hlavnich
nevyhod mizeme povaZzovat rusivé vlivy pfitomnosti pozorovatele. Diky ¢emuz muize
dochazet k plaSeni rodi¢u a jejich nésledného opusténi hnizda, coz vede ke snizovani

uspésnosti lihnuti mlad’at (Henson a Grant 2015). Dalsi nevyhodu nalezneme v ¢asové
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naro¢nosti samotného pozorovani a ve vysokych nakladech na potiebné vybaveni,
napiiklad pro no¢ni pozorovani, z tohoto divodu probihd pozorovani prevazné za
denniho svétla. Kvili vySe zminénym nevyhodam je velice obtizné sebrani dostatecné

velkého vzorku pro nasledujici vyhodnocovani dat (Smith et al. 2015).

4.2. Video-zaznamy
Foto a video technologie zac¢inaji byt vice a vice uzite¢nymi pfi studiu ekologie
hnizdéni ptakt. Pokroky ve video technologiich poskytly ornitologim moZznost
nepretrzité¢ sledovat volné€ zijici ptdky v prubé&hu jejich hnizdniho cyklu, aniz by se
museli ¢asto pfiblizovat nebo jinak vyrusovat hnizdo dospé€lého jedince (McQuillen a
Brewer 2000). Tato technologie umoziuje shromazd’ovani tidaja, které by bylo jinak

neuskutecnitelné kvuli logistickym nebo finanénim omezenim.

Kamery jsou nejcastéji pouzivany ke studiu predatorti hnizd, ekologii krmeni a
chovani dospélych jedinct (Stake a Cimprich 2003; Rompré a Robinson 2008; Smith
et al. 2015). Existuji rizné systémy, které nam umoznuji vykonavat video-zaznamy,
naptiklad systémy, které zapisuji v redlném Case a time-lapse (Casosbér). Videokamera
musi mit vodéodolny kryt a byt dobfe zamaskovand. Existuji ptipady, kdy ptaci
opoustéli svoje hnizdo z dlivodu piitomnosti videokamer, k tomu obvykle dochézi

kdyz zatizeni bylo instalované v pfilis ranné fazi hnizdéni (Stake a Cimprich 2003).

Video-zaznamy pomahaji zodpovédét na bézné vyzkumné otazky, tykajicich se
rozpoznavani predatora hnizda, rodi¢ovské péce a také hnizdniho chovani ptaka (Cox
etal. 2012). Obvykle kamery zaznamenavaji procesy jako je kladeni vajec, inkubace,
lihnuti mlad’at a popiipadé i predace hnizda. Vyhodou této metody monitoringu je, Ze
kamery jsou schopny poskytnout informace i o behavioralnich rysech, jako jsou
napiiklad frekvence otaceni vajec, kterou by bylo jinak velmi obtizné zdokumentovat
ve volné pfirod€. Nahravani hnizda na video poskytuje konstantni a velmi spolehliva
data za normadlnich a extrémnich polnich podminek a také vysoce detailni prostiedky
pro pozorovani hnizdniho cyklu ptakt (McQuillen a Brewer 2000). Nevyhodou
naopak je dlouhé zpracovani velkého mnozstvi video-zaznamu (Pierce a Pobprasert

2007).
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4.3. Dataloggery
Datalogger je mikropocitacovy systém, ktery poskytuje vynikajici flexibilitu pro
piesné zaznamenavani signalii z rliznych senzor v programovatelnych intervalech.
Mala velikost zatizeni umoziuje jeho pouziti v mnoha vyzkumnych situacich, kde je
potieba ziskat fyziologické a mikroklimatické zadznamy chovani riznych druht zvifat.
V soucasné dobé¢, diky technologickym pokrokiim byly vyvinuty dataloggery, které

jsou mensi, piesnéjsi a maji vétsi kapacitu pro ukladani dat a baterie (Hahn et al. 1990).

Dneska se dataloggery ispé€$n¢ pouzivaji pro ur¢eni inkubacniho rytmu u ptaka
(Deeming a Gray 2016). Datalogger generuje ¢asové useky méfeni, pomoci kterych
Ize zjistit teploty vyskytujici se v hnizdé béhem inkubace. Délka téchto tseki se uvadi
od né€kolika sekund az po nékolik minut. Tyto ¢asové intervaly ndm umoziuji sledovat
frekvenci inkubaénich pfestavek a dobu pfitomnosti rodic¢t. Pfitomnost rodict
muzeme vypozorovat i z porovnani venkovni teploty a teploty uvnitt hnizda, proto se
obvykle pouzivaji dvé teplotni sondy (jedna uvnitf hnizda a druha venku). Teplota
uvnitié hnizda je mnohem stabilnéjsi nez okolni teplota. Absenci inkubujiciho rodice
pozname podle nahlé zmény teploty hnizda, kterd bud’ klesne, respektive se zvysi

v poméru k venkovni teploté (Hahn et al. 1990).

Vyhodou dataloggeru je, ze se nastavi pouze jednou, pii prvni navstéve, a my jiz
navstévu hnizda nemusime opakovat (Mougeot et al. 2014). Tato metoda monitoringu
také umoznuje studovat uCinky disturbanci, jako jsou navstévy hnizd clovékem,

fenologie rozmnozovani a pieziti hnizda (Schneider a McWilliams 2007).

K dnesnimu dni byla vyvinuta cela fada typt dataloggerd, nize popiSu par

nejvyuzivanéjsich z nich.

4.3.1. Telemetricka vejce
Miniaturni telemetrické zatfizeni miize byt umisténo uvnitt umeélého vejce, diky
¢emuz je citlivé na teplotu anebo svétlo. Tyto zafizeni pienasSeji data do prijimace
pomoci smyckové antény umisténé nad nebo kolem hnizda nebo skryté pod
materialem hnizda (Eklund et al. 1959; Varney a Ellis 1974). Ptijimac je skryty od

hnizda, ¢imz se minimalizuje ruseni inkubujicich ptakt (Obrazek 1).

Telemetricka vejce se obvykle pouzivaji pro studium inkubaénich rytmt a teplot
vajec (Smith et al. 2015). Telemetricka vejce byvaji vybavena teplotnimi i polohovymi

senzory a umoziuji nam sledovat jeho soucasnou polohu v hnizd¢ (Boone a Mesecar
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1989). Tim padem maji oproti ostatnim metodam pozorovani vyhodu v tom, Ze mohou
sledovat riizné parametry, zejména pak ¢etnost otaceni a umisténi vajec v hnizdé, bez
nutnosti navstévovat hnizdo (Drent 1970). Tyto vejce umoziuji také nepftetrzity sbér
dat bez naruseni ptirozeného chovani ptaki. Kromé toho, telemetricka vejce mohou
byt vybavena akcelometry, které umoznuji zaznamenavani zmén polohy v kratkych
intervalech, coz umoziuje zkoumat u¢inky inkubacniho stresu a fazi inkubace podle

rychlosti otaceni vajec (Smith et al. 2015).

(a)

Obrdzek 1: Telemetrické vajicko obsahujici akcelerometr, magnetometr a termistor citlivy na teplotu, ktery se
pouzivd ke studiu chovani otaceni vajec (Foto: Shaffer S. A.)

4.3.2. Technologie RFID

RFID ¢ipy neboli radiofrekvenéni identifikace (Radio Frequency Identification
Device) umoziuje unikatni identifikaci jedinci a automatické zaznamenavani
piitomnosti oznacenych ptakt na pevné stanovenych lokacich. Technologie funguje
pomoci bezkontaktni vymény informaci mezi transpondérem RFID a RFID c¢teckou
(Bonter a Bridge 2011). Systém RFID se sklada ze tiech zakladnich slozek:
transpondéru umisténého na téle zvitete, napiiklad v krouzcich ptakd, RFID éteciho
zafizeni, které interpretuje informace z transpondéru a antény pro vytvoreni
elektromagnetického pole pro ¢teni transpondéru (Rajaraman 2017) (Obrazek 2).
Zatimco mnoho behaviordlnich studii je omezeno malymi velikostmi vzorkll a
terénnimi posadkami, syst¢tm RFID muze zaznamenavat zavidénihodné soubory
udaju, jako je napiiklad nékolik set navstév u krmitka ptakem za den (Boisvert a Sherry
2000), zaznamenat 80 000 pohybt tu¢nakti po mofi za tfi mésice (Kerry et al. 1993)

nebo poskytnout neptetrzity 24-hodinovy zaznam inkubacniho chovani ptakd béhem
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celého pokusu o rozmnozovani (Cresswell et al. 2003). Tento systém je schopen

zaznamenat také i neocekavané udalosti, naptiklad dokumentace ptipadu kooperativni

polyandrie u ¢eledi rybakovitych, kde se dva samci pafili s jednou samici, a vSichni tii
ptaci inkubovali (Sternidae) (Ludwigs 2004).

Obrdzek 2: (a) transpondér v krouzku sykory modrinky (Cyanistes caeruleus); (b) ¢teci zafizeni (vievo) a anténa;
(c) vnitini st cteciho zarizeni. Foto: Iserbyt A.

4.3.3. Zaznam radioaktivity z radioaktivnich krouzkt

Neskodné radioaktivni krouzky umoznuji provadéni mnoho druhti ekologickych
vyzkumt, naptiklad urcit reprodukéni uspéch ptakii nebo sledovat jejich inkubaéni
rytmus, a to bez nutnosti pritomnosti ¢lovéka (Lock a Anderka 1985). Systém se
Vv dnesni dob¢ uz dlouho nevyuziva, ale v minulosti fungoval tak, ze se do krouzku
ptaka piidaval ur¢ity radioaktivni material, diky kterému zaznamové zafizeni,
umisténé v blizkosti hnizda mohlo zachytit mirné zvySeni radioaktivity ve chvili
navratu oznac¢eného jedince (Griffin 1952). Radioaktivni krouzky jsou extrémné lehké,
coz je jejich hlavni vyhoda pfi krouzkovani Zivocichti, pak zejména ptaka (Munger a
Munger 2017).

5. Inkubace u pévcii

Pévci jsou nejpocetnéjsim fadem tridy ptaki, ktery zahrnuje skoro 60 % druht
ze vSech nyni zijicich ptakd, a proto také existuje velka variabilita mezi druhy, a
dokonce i mezi jedinci. Pfevazna vétsina z nich, a to az 62 % druhu, vyuziva
uniparentalni péci (Deeming 2002). Inkubuje tady jenom samice, ktera opousti snisku
nékolikrat za den. Ale nalezneme i druhy, kde muze inkubovat jenom samec.
Piikladem je moudivlacek luzni (Remiz pendulinus), ktery mize mit vSechny tii

inkubacni systémy vedle sebe (Pogany et al. 2012).
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Existuji 1 ptiklady druht, kde samec béhem inkubacni doby pfikrmuje samici
(Matysiokova et al. 2011). Mezi tyto druhy patii naptiklad havran polni (Corvus
frugilegus) (Roskaft 1983), stehlik obecny (Carduelis carduelis) (Conder 1948) nebo

¢ervenka obecna (Erithacus rubecula) (East 1981).

Pévei maji velkou mezidruhovou variabilitu v inkubaénim rytmu. Pocet
inkubac¢nich prestavek u rtiznych druhti se mize variovat od jednoho az 14 vyleta
Z hnizda za hodinu (Conway a Martin 2000). Inkuba¢ni rytmus mohou pévci upravovat
podle teploty okolniho vzduchu (Afton 1980). Béhem kritickych podminek pocasi Si
pévci mohou vybrat mezi dvéma moznostmi, a to bud’ pokracovat v inkubaci a
udrzovat vejce na inkubacni teploté anebo zastavit inkubaci na dobu neurcitou. Najit
kompromis mezi témito moznostmi je velice obtizné (Haftorn 1988). To ale
neznamend, ze lihnuti nemlZe prob&hnout uspésné. Napiiklad samice lejska
¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca) nechala snisku bez inkubace po dobu 8 hodin, ale
1 ptesto, nehledé na delsi inkuba¢ni dobu se mlad’ata ispésné vylihla. Je vSak tfeba
fici, ze lejsci hnizdi v dutinach, diky ¢emuz vejce byla sice studena, ale sucha (Haftorn
a Reinertsen 1990). Dalsim ptikladem jsou samice né¢kolika druhti pévci, které hnizdili
Vv centralnim Norsku v obdobi nizkych teplot. VSechny samice se vSak stale vracely ke
svym sntiSkam a pokracovaly v pterusené inkubaci dokud vejce nedoséhla vyhovujici
fyziologické nulové teploty, ktera byla asi 25-27 °C. Primérna minimalni teplota vajec

zaznamenana b&éhem inkubaéni piestavky byla 31,2 °C (Haftorn 1988).

Péveli maji velmi variabilni inkubacni pfitomnost. Jednim z ptikladu
je variabilita ¢asu strdveného inkubaci mezi tropickymi pévci a pévci mirného pasma.
Ptaci, ktefi hnizdi v nizkych nadmotskych vySkach, inkubuji sva vejce v prameéru
74,1 % (£ 12,9 SD, n = 60 druhtl) ¢asu v mirnych oblastech a 71,0% (£ 12,2 SD, n =
52 druhil) v tropickych oblastech béhem dennich hodin a 84,3% (+ 8,2 SD) bé¢hem
kazdého 24-hodinového cyklu (Austin et al. 2019).

Optimalni inkubacni teplota pévca se nachdzi v rozmezi 36 az 40 °C pfi tom
fyziologicka nulova teplota se pohybuje od 24 az 26 °C. Webb uvadi, Ze stfedni
inkubacni teplota u 36 druht pévcl je 32.2°C. Kupodivu pévci neméli nejvyssi
az na tu¢naky (Webb 1987). Teploty nad 40 °C, jak uz bylo feceno vySe, jsou pro
pévce letalni (Cooper et al. 2005; Arnold et al. 1987).
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6. Cile

Cilem teoretické casti této bakalaiské prace bylo shromazdit informace
o inkuba¢nim chovani ptaki, najit informace o existujicich typech inkubace, o
zakladnich faktorech ovliviiujicich inkubaci a metodach vyzkumu inkubace. DalSim

cilem této Casti bylo definovat zakladni model péce u pévcu

Prakticka cast je zaméfena na popsani variability inkubace, a to zejména
u Ceskych druhti pévci. Jejiz Gcelem je provést statistickou analyzu na zakladé
zjisténych informaci z odbornych ¢lankt a knih a pokusit se urcit miru nedostatecné
prozkoumanych témat z této oblasti a problematického nachazeni informaci u témat,

ktera nejsou dostate¢n¢ védecky probadéna.

7. Metodika

V této bakalaiské praci byly z literatury zjistovany informace o inkubaci pévci
(Passeriformes), hnizdicich na uzemi Ceské republiky. Celkem bylo zahrnuto 96
druhti. Védecké ¢lanky byly vyhledavany prostiednictvim webového vyhledavace
Google Scholar. V prubéhu hledani literatury byl dodrzovan piesny a pozdé&ji
zopakovatelny postup — stejna kombinace hesel a stejny pocet prohlédnutych stranek
s vysledky. Jako kombinace hesel pro vyhledavani se pouzil latinsky, ptipadné
anglicky nazev druhu, ktery byl dale spojen s anglickym ekvivalentem studované
proménné (,incubation®, ,jincubation period“, ,incubation attendance®, ,nest
attendance®, ,,incubation conStancy ,,incubation bouts®, ,incubation temperature®,
»hest temperature®), napiiklad (,,great tit“ OR ,,Parus major AND (“Incubation
attendance” OR ,nest attendance OR ,incubation constancy). Vzdycky byly
prohlédnuty prvni tfi stranky vyhledanych vysledkt.. Na zaklad¢ nazvu a abstraktu
bylo posouzeno, jestli je tento ¢lanek relevantni pro moji praci, ¢i nikoliv. Béhem
vyhledavani byla vedena evidence vsech prohlednutych druht, a to bez ohledu na to,
zda bylo hledéani pro dany druh uspésné, ¢i nikoliv. Veskera dalsi sprava ¢lanka byla
provadéna pomoci databazového programu Mendeley Desktop. VSechny hodnoty

zjisténé béhem vyhledavani byly zapisovany do tabulky.
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Vysledkem této reserSe je tabulka, kde jsou stru¢n€ popsany informace a data o

inkubaci kazdého druhu. Studovanymi veli¢inami byly:

e Lokalita — oblast, kde byl vyzkum provadén

e Velikost vzorkl — pocet zkoumanych hnizd

e Délka zaznamu pro jedno hnizdo (minuty)

e Inkubaéni ptitomnost rodi¢e (%) - procento ¢asu, po které bylo hnizdo
inkubovéno nékterym z rodicii

e Inkubaéni usek (minuty) - ¢asovy usek, po ktery je hnizdo nepfetrzité
inkubovano

e Inkubacni pfestavka (minuty) - ¢asovy tusek, po ktery je hnizdo opusténo

e Typ inkubace - biparentdlni, uniparentalni (gyneparentalni,
androparentalni)

e Inkubacni teplota (°C) - teplota v hnizdg, které je inkubovano rodic¢i

e Faktory ovliviiyjici inkubaci

Pokud byl v praci uveden rozsah hodnot (od, do) nebo bylo zaznamenano
nékolik hodnot (naptiklad z n¢kolika hnizd), snaZila jsem se ziskat aritmeticky pramér,
ktery se pocita, jako soucet vSech uvedenych hodnot déleny poctem téchto hodnot. Pii

pocitani tohoto prumeéru jsem vzdy uvadéla i smérodatnou odchylku (SD).

Ke zpracovani a statistickému vyhodnoceni dat byl pouzit program R (R Core
Team 2019). Vysledky byly znazornény pomoci krabicovych, ¢i sloupcovych grafi,

kde jednotlivé boxy predstavovaly studované veli¢iny.

Byly vytvofeny dva modely pro zjisténi zavislosti mezi jednotlivymi
proménnymi. Pro zjiSténi zavislosti mezi inkubacni pfestavkou a celkovou inkubacni
ptritomnosti byl vytvofen linearni model (funkce Im) se zavislou proménnou
»inkubacni prestavka“ a vysvétlujici proménnou ,,inkubacni pfitomnost”. Dalsi
linearni model testoval zavislost inkubaéni pfestdvky na inkuba¢nim useku. Hladina

vyznamnosti obou modeld byla stanovena na 0.05.

Pro porovnavani stfednich hodnot inkubacni pfitomnosti a inkuba¢niho rytmu u
uniparentdlnich a biparentadlnich druht byl na zdkladé¢ predpokladli pouzit

dvouvybérovy Wilcoxontuv test. Hladina vyznamnosti byla stanovena na 0.05.

20



8. Vysledky

8.1. Znalost inkubace ¢eskych pévcii
Celkem bylo dohledano na 42 odbornych ¢lankti obsahujicich relevantni
informace pro tuto praci. Z celého seznamu se mi podafilo najit informace
o0 inkubaénim chovani celkem u 45 druhu (46,8 %). Inkuba¢ni pfitomnost byla zjisténa
u 30 druhu, inkuba¢ni rytmus (inkuba¢ni tsek a inkubacni prestavka) byl popsan
u 31 druht a inkubaéni teplota u 15 druhti. Typ inkubace byl zjistén u 43 druht
(Obrazek 3). Pro jeden druh byly dohledany jeden az tfi ¢lanky. Jeden c¢lanek

obsahoval informace o inkuba¢nim chovani v praméru pro 2 druhy.

40

30

Pocet druhl

10

Typ Pritomnost Rytmus Teplota

Obrazek 3: Graf znazoriujici pocet dohledanych druhit pro danou charakteristiku: Typ inkubace, inkubacni
pritomnost, inkubacni rytmus a inkubacni teplota.

Pro zdznam inkubace byly dohledanymi ¢lanky pouzivany 3 metody. Prvni je
metoda ptimého pozorovani ptaki v ptirodé. Druhou metodou je sledovani pomoci
dataloggert a tfeti metodou jsou video-zaznamy. Ze 42 ¢lanki se u 8 pouzivala metoda
zaznamu pomoci dataloggeru, u 29 ¢lanku byla pouzita metoda ptimého pozorovani a

u 8 ¢lanku byly pouzity video-zaznamy.

Nekteré studie mohly kombinovat nékolik metod pozorovani. Napiiklad
kombinaci video zaznamt a dataloggert (2 studie), ptimého pozorovani a pouzivani
dataloggerti (1 studie) nebo také kombinaci video-zaznamti a metody piimého

pozorovani (1 studie). Jedna studie dokonce kombinovala vSechny ti'i metody.
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Kazda studie pouzila pro vyzkum odlisné velikosti vzorku. Pro tuto bakalafskou
préaci byly pfedev§$im zaznamenany informace o poctech hnizd a o délce zdznamu,
béhem kterého bylo jedno hnizdo sledovano (Piiloha 1). Délky zaznamu u riznych
studii se liSily od jedné hodiny po 100 dni. Inkubac¢ni pfitomnost v kompletnim
24hodinovém cyklu byla sledovana jenom u 6 druht, a to u lindusky lu¢ni, kralicka
obecného (Regulus regulus), havrana polniho, drozda kvicaly (Turdus pilaris) a

biehule fi¢ni (Riparia riparia). V ostatnich pfipadech chybi noc.

Pocet hnizd v ramci studie

60 80 100
| 1

40
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Obrazek 4: Graf zndzornujici velikost vzorku — pocet hnizd v ramci studie (N = 56)

Nejvetsi pocet hnizd 80 az 100, mélo jenom 3 studii (Obrazek 4). Patnact studii

sledovalo méné nez 10 hnizd, a v priméru 10 studii sledovalo 10 az 20 hnizd.

8.2.  Inkubace Ceskych pévcii
VétSina prostudovanych druhil vyuZzivd gyneparentdlni typ inkubace a to
37 druhti (82.2 %) (Ptiloha 2). Biparentalni typ inkubace mélo jenom 7 druhti (15 %).
Nekteré druhy jsou flexibilni a mohou mit dokonce 1 n€kolik inkubacnich systémi
vedle sebe. Napiiklad moudivlacek luzni (Remiz pendulinus) muze vyuzivat,
jak gyneparentalni, tak i androparentalni typ inkubace. Dal§im ptikladem tohoto
flexibilniho inkubaéniho systému je Spacek obecny, u kterého mizeme pozorovat bud’

biparentalni anebo uniparentalni (gyneparentilni) inkubaci.
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Analyza ukazala, ze primérna hodnota inkubacni ptitomnosti je 73.81 % + 12.6
SD. Priimérna inkubacni ptitomnost pro biparentalni druhy je 83.6 % + 12.7 SD, a pro
uniparentalni druhy je 74.9 % (Obrazek 5). Nejmensi inkubaéni pfitomnost byla
zaznamenana u rehka domaciho a Cinila pouze 48.8 %, pricemz inkubovala jenom
samice. Nejvétsi inkubacéni ptitomnost mel naopak $pacek obecny (Sturnus vulgaris)

a to celych 95 %, pti inkubaci obou dvou rodic¢i.

Inkubacni pfitomnost
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Obrazek 5: Graf zndzoriujici inkubacni piitomnost prostudovanych druhii ceskych péveir (N = 29). Cervené body
jsou hodnoty inkubacni pritomnosti druhii s biparentdlnim typem inkubace.

Primémé délka inkubaéniho tseku vSech prostudovanych druhd
je 35 minut + 29.3 SD s medianem 24.2 minut (Obrazek 6). Uniparentalni druhy mély
délku inkubacniho useku Vv priméru 36.3 minut + 31.2 SD (medidn = 24.2) a
biparentalni druhy 24.5 minut (median = 22.1) (Obrazek 7). Nejdelsi primérny
inkuba¢ni tsek, 145 minut, byl zaznamenan u k¥ivky obecné (Loxia curvirostra), u
které inkubovala pouze samice. Naopak nejkratsi primérny inkubaéni usek, 3.98
minut, nalezneme u rakosnika velkého (Acrocephalus arundinaceus), ktery ma taky

gyneparentalni typ inkubace.

Primérna délka inkubacni piestavky je 8.82 minut £ 7.77 SD s medianem 7.2
minut. Druhy, vyuzivajici uniparentalni typ inkubace mély délku prestavky v priméru
8.8 minut £ 4.9 SD (median = 7.6), biparentalni — 9.3 minut (median = 8.2)
(Obrazek 7). Nejdelsi inkubaéni piestavka byla zaznamenana u konipasa luc¢niho

(Motacilla flava), ktery byl mimo hnizdo v priméru 25.2 minuty. Nejkratsi inkuba¢ni
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prestavka byla zaznamenana u konipasa horského (Motacilla cinerea), ktera trvala

jenom 1.5 minuty, a to diky biparentalnimu typu inkubace.

Inkubacni rytmus

o
D -
e o]
o}
o
o
=
£
3
A=
=
-
1
o 1
[To I |
|
1
o
e
T
1
i [ ]
e '
—_—
o -

Inkubacni usek Inkubacni prestavka

Obrdzek 6: Graf zndzornujici délku inkubacnich iisekii a inkubacnich prestavek vSech prostudovanych druhii

(N=31)
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Obrazek 7: Rozdéleni inkubacniho rytmu zvlast pro biparentalni a uniparentalni druhy (N = 31)

Primérna teplota pii inkubaci je 34.5 °C + 1.5 SD s medianem 34.4 °C
(Obrazek 8). Nejnizsi inkubaéni teplotu 30.9 °C meéla pévuska modra (Prunella
modularis). Nejvyssi inkubacni teplota 37.2 °C byla zaznamenana u drozda cvrcaly

(Turdus iliacus).
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Obrazek 8: Graf znazorujici inkubaéni teplotu vech prostudovanych druhi (N = 15)

Prvni regresni model ukazal, ze celkové inkubaéni Gsili neni ovlivnéno délkou
inkuba¢ni piestavky (P-hodnota = 0.89, estimate = 0.02, SE = 0.16) (Obrazek 9).
Predpoklady modelu (normalita rozdé€leni, rovnost rozptylu a nezavislost chyb) byly

ptiblizné splnény.
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Obrazek 9: Graf zévislosti inkubaéni piestavky na celkové inkubaéni piitomnosti (N = 22). Cervena &éra je
regresni pfimka.

Analyza druhého modelu ukézala, ze inkubacni usek neovliviiuje inkubacni
prestavku (P-hodnota = 0.72, estimate = -0.02, SE = 0.05) (Obrazek 10). Pfedpoklady

modelu (normalita, rovnost rozptylu a nezavislost chyb) také byly pfiblizné spIlnéné.
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Obrazek 10: Graf zavislosti délky inkubaéni prestavky na délce inkuba¢niho tiseku (N = 27). Cervena &ara je
regresni pfimka.

Pro srovnavani inkubac¢nich rytmi biparentalnich a uniparentalnich druhti byly
pouzity zaznamy 3 biparentalnich a 28 uniparentalnich druht. Test neprokazal, Zze se
inkuba¢ni rytmus u obou skupin 1isi (Inkubaéni ptestavky: W = 41; p-hodnota = 1)
(Inkubac¢ni tseky: W = 50; p-hodnota = 0.5338). Pro dalsi test, ve kterém se
porovnavala inkubaéni pfitomnost byly pouzity zaznamy 2 biparentalnich a 13
uniparentalnich druht, ve vysledku také nebyl zaznamenan Zadny signifikantni rozdil

(W = 12.5; p-hodnota = 0.4239).

9. Diskuse

9.1. Flexibilni inkubac¢ni chovani u pévcii

Pévci jsou jednou ze skupin, pro kterou je uniparentalni inkubace typicka
(Deeming 2002). To ostatné mizeme vidét i ve vysledcich této prace — z celkem
43 druhi s dohledanymi relevantnimi informacemi mélo 37 uniparentalni typ
inkubace. Urcit¢ mizeme nalézt druhy s biparentalni péci a dokonce i druhy, kde
inkubuje jenom samec. Kromé toho nékteré z nich mohou mit i nékolik inkubacnich
systému vedle sebe. Napiiklad vySe uvedeny Spacek obecny mutze mit dva typy
inkubace, a to bud’ biparentalni nebo gyneparentalni typ. Inkubaéni pfitomnost se mezi
nimi vyrazné lisi. Samci tohoto druhu jsou velmi variabilni v partnerskych svazcich a

mohou byt jak monogamni, tak i polygamni. Monogamni samci méli inkubacni
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ptitomnost 36.5 % a polygamni naopak 17.6 %, obcas polygamni jedinci ignorovali
hnizda sekundarnich samica inkubovali jenom na hnizdech primarnich (Smith et al.
1995). Jako dalsi piiklad kombinace nékolika inkubacnich systémt miuZzeme uvést
moudivlacka luzniho. Van Dijk a koletiv zkoumali chovani moudivlacka
v Nizozemsku a Madarsku a zjistili, ze z 76 sledovanych hnizd vyuzivalo 5-20 %
androparentalni inkubaci a 45-70 % vyuzivalo gynerapentalni inkubaci (Van Dijk et

al. 2010). To v8echno svéd¢i o tom, jak flexibilni maze byt inkuba¢ni chovani u pévci.

9.2.  Inkubac¢ni rytmy

Vzhledem k malé velikosti vajec, které maji tendenci rychle ztracet teplo, jsou
pévci nuceni délat kratké, ale Casté prestavky. Obvykle kolem 4 piestavek za hodinu,
které trvaji v priméru 10.2 minut (Conway a Martin 2000). Mali pévci si nemohou
dovolit byt neustale pfitomni na hnizd¢, tak jako naptiklad ptaci vétsi, jako kachna,
emu nebo bazant, které béhem dlouhych inkubacnich usekd vyuzivaji svoji télesnou
rezervu (Skutch 1962). Diky témto té€lesnym rezervam a velké velikosti vajec, ktera
jsou schopna déle udrzet teplo, ptaci z ¢eledi vrubozobych délaji v priméru jenom tii

inkubacni piestavky denné, které trvaji az jednu hodinu (Afton a Paulus 1992).

Pévci nevykazuji vysoké inkubacni teploty a ve skuteCnosti jejich primérna
inkubacni teplota je dokonce niz§i, nez je tomu u jinych skupin, vyjimkou jsou jenom
tuc¢naci (Webb a King 1983). Na zakladé 15 druhi u kterych se podafilo dohledat
zdznamy o inkubaéni teploté, primérnd inkubac¢ni teplota byla stanovena na
34.5 °C. Takova nizka inkubaéni teplota mize byt objasnéna malou velikosti zastupct
tohoto fadu a tim padem i obtiznosti regulovani teploty vajec (Webb 1987). Taky to
muze byt zptisobem méfeni teploty — vSechny tyto studie uvadély inkubacni teplotu
jako prumérnou teplotu v hnizd¢ pti inkubaci, Ktera logicky bude niz$i u druhd s vice
krat§imi pauzami. Samoziejmé by chtélo znovu zminit, Ze v fad¢ piipadi pracujeme

s malymi vzorky a zavéry, tak mohou byt zkreslené.

Jak jiz bylo feCeno uniparentalni a biparentalni druhy obvykle maji odlisny
inkubacni rytmus a tim paddem i celkovou inkubacni pfitomnost. Porovnavanim
zjisténych hodnot, z literatury, ale ukazaly opak — druhy suniparentdlnim a
biparentalnim typem inkubace nemély zadny rozdil. Prestoze se mi nepodatilo
prokazat statisticky vyznamny rozdil mezi obéma skupinami, je tteba si uvédomit, ze

test byl velmi slaby a Ze rozdil viditelny na grafech muze byt s velkou
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pravdépodobnosti skutecny (Skutch 1962; Cresswell et al. 2003). To potvrzuje i studie
Moreau a kolektivu 0 jespacich pise¢nych (Calidris alba). Jespaci mohou mit jak
uniparentalni, tak biparentalni typ inkubace, mezi kterymi existuje zna¢ny rozdil
Vv inkuba¢nim rytmu. Studie prokazala, Ze uniparentalni jedinci opoustéji hnizdo tiikrat
Castéji a délaji sedmkrat delsi inkubacni prestavky nez jedinci vyuzivajici biparentalni
typ inkubace (Moreau et al. 2018). Ten rozdil mizeme také vidét v studii Halley a
kolektivu, v které bylo ti¢elem najit a pfipadné popsat rozdil mezi uniparentalnimi a
biparentalnimi jedinci strnadky ¢arkované (Spizella breweri). Ve vysledku se ukazalo,
ze biparentalni jedinci zase méli kratsi inkubaéni prestavky (v pruméru 3 minuty), nez
uniparentalni (v praméru 7.5 minut), jak tomu bylo i v prvnim piikladu (Halley et al.
2015).

Také se mi nepodafilo prokazat vztah mezi celkovym inkuba¢nim usilim a
délkou inkubac¢ni prestavky. Nebyl prokdzan ani vztah mezi délkou inkubacni
ptestavky a inkuba¢nim usekem. Malo studii mélo K dispozici tdaje o obou dvou
proménnych zaroven, a navic vétSina z nich méla pomérné malou velikost vzorku.
Studie v priméru zkoumaly 12 hnizd + 25 SD (median = 12) po dobu 14 dni = 36 SD
(median = 1.95), coz mize zpochybiovat jejich divéryhodnost. Sila testu kviili malé
velikosti vzorku byla velmi nizka, a tudiz velikost efektu byla znaéné nejista. Jestli
inkubacni prestdvka opravdu neovlivituje délku inkubacniho tseku a ani celkové

inkubacni usili ptaka bude mozné fict az po ziskani a zpracovani vétSiho mnozstvi dat.

9.3. Mira znalosti v oblasti
Z ¢lankd, které se mi podafilo dohledat mizeme fict, Ze nejvice probadany
a popsany jsou typy inkubaci a inkubacni rytmy u uniparentalnich druhti. Naopak

zdznamy o inkubacni teplot¢ jsou té¢Zko dohledatelné.

V ptipad¢ vysoké variability inkubac¢niho chovani ptakd, vzdy potfebujeme mit
velké mnozstvi vzorki, které ndm umozni podchytit vSechny jeho typické projevy.
Pro lepsi ptehled a definice dostate¢né velikosti vzorku bych chtéla uvést studii
Sladecka a kolektivu, kterd zkoumala rozmanitost inkubacnich rytmi u cejky
chocholaté (Vanellus vanellus). Pro svou studii pouzili nepretrzité¢ sledovani 113
hnizd. Takova velikost vzorku jim umoznila zaznamenat velké rozdily v inkubacni

pfitomnosti mezi jednotlivymi hnizdy. A to od 68 az 94 % (Sladecek et al. 2019).
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BohuZel vétsina z prozkoumanych studii pouzivala velmi malé velikosti vzorku,
kdy naptiklad sledovala jenom par hnizd po dobu pouze n¢kolika hodin, coz nas
upozoriiuje na malou davéryhodnost jejich vysledki. Dale také vétSina studii
pouzivala metodu pfimého pozorovani pii sledovani inkuba¢niho chovani ptaku, to Si
muzeme vysvétlit rokem publikace nékterych ¢lankt, kde pokrocilé technologie zatim
neexistovaly nebo nebyly dostupné. Jednou z takovych studii je studie Kovsara, ktera
méla extrémné malo dat. Kovsar sledoval jenom jedno hnizdo kosa ¢erného (Turdus
merula) po dobu 240 minut. Takova prace bohuzel neni schopna popsat jakoukoliv
variabilitu, co se ty¢e inkubac¢niho rytmu, ani neumoziluyje zjistit inkubacni pfitomnost
daného jedince, protoze zahrnuje jenom jednoho jedince a to po dobu méné nez jeden

den (Kovshar 1979).

Naopak nejdelsi délku zaznamu mély studie, které sledovaly inkuba¢ni chovani
pomoci dataloggert. Jedna z mala studii, kterda ma pomérné dostate¢nou velikost
vzorku je napiiklad studie Casa Eikenaara a kolektivu. Ornitologové pomoci
dataloggerti sledovali celkem 51 hnizd rakosnika velkého (Acrocephalus
arundinaceus) a ziskali 47 dni zaznamu. Z tak velkého mnozstvi dat byli schopni
popsat zavislost mezi dostupnosti potravy a celkovou inkubacni pfitomnosti, ktera se
zvySovala pii véts§im mnozstvi potravy v okoli hnizda (Eikenaar et al. 2003). Nebo
napiiklad studie Kovatika a kolektivu, kteti sledovali 18 hnizd lindusky lu¢ni a pro
kazdé z hnizd méli alesponn 24hodinovy video-zaznam. To jim umoznilo podchytit
variabilitu v inkuba¢nim rytmu mezi jedinci a frekvenci krmeni inkubujici samice

samcem (Kovarik et al. 2009).

Inkubaéni piitomnost v 24hodinovém cyklu byla sledovana jenom u 6 druhd,
a to siln€ podceniuje vypocitanou hodnotu celkové piitomnosti ptaka na hnizdé. Na
druhou stranu pévci v Ceské republice jsou obvykle v noci na hnizdé kontinulng.
Protoze samice hnizdici v podminkdch mirného pésu po setméni a pfed svitanim
jednoduse nevidi, proto z hnizda neodléta. To vidime na piikladu strnadky pokfovni
(Spizella arborea). Jeji nejnizsi inkubaéni pfitomnost (58 %) byla zaznamenana
vV dobé mezi 10 a 14 hodinou, kterd se pak zvySovala do vecera az na 74 %. Béhem
nocniho odpoc¢inku méla samice stoprocentni inkubacni pfitomnost v hnizdé (Weeden
1966). Velky vyznam by mohlo mit to, jak se zméni odhad inkubac¢ni pfitomnosti,
pokud bychom pocitali s tim, Ze v noci je 100 % sezeni. Naptiklad kdyz pozorujeme

ptaka 60 % Casu ve dne, kdy ma 70 % ptitomnosti na hnizd¢, ale ve zbytku ¢asu ma
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100 % sezeni, tak se odhad celkové pfitomnosti zméni. To mizeme dopocitat pomoci
vzorce 0.6*0.7+0.4*1. Tim padem celkova inkubacni ptitomnost bude 82 %. Nezbytné
je také podotknout, Ze existuji také diikazy o tom, ze nékteti pévcei hnizdici ve vyssich
zemépisnych Sitkach délaji inkubaéni pfestavky i v noci. Samice téchto druht totiz

nejsou omezeny tmou, protoze slunce zde v letnich mésicich nezapada.

Ptestoze existuje velké mnozstvi studii vénované chovani pévcii, vétsina z téchto
studii, jak jiz bylo feceno, nepouzivala dostatecné velkou velikost vzorku a celkové
téma inkubac¢niho chovani u ceskych pévcii zatim neni Uplné probadana, chybi
zaznamy inkubacni teploty, rychlost stfidani partnerti (pokud jde o biparentalni typ
inkubace) a u nékterych druhti se dokonce nepodafilo najit zadnou informaci 0
inkuba¢nim rytmu. VétSina autorti Se zabyva piedevs§im energetickymi potiecbami

samic a samcu a také rizikem predace hnizda.

V budoucnu je potieba se zamétit na velké vzorky (jak poétem hnizd, tak délkou
zdznamu) a vyuZzivat nové, moderni, technologie a dataloggery, které umoziiuji vétsi a
kontinualné&jsi zaznamenavani sledovanych dat. Tyto technologie poskytuji dostatecné
velkou velikost vzorkl, diky nimz jsme schopny podchytit a popsat veskerou
variabilitu inkubace p&vc, ktera je obrovska. Také se doporucuje replikovat vyzkumy
u druhd, kde je souCasnd znalost zalozend na malych vzorcich a pokouset se zjistit
informace o inkubanim rytmu u druhd, kterym zatim nebylo vénovano dost

pozornosti.
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PP

Nizozemsko
a Madarsko

76

15 a 60

GYN,
ANP

Parental behavior and
reproductive output in
male-only cared and
female-only cared
clutches in the Eurasian
Penduline Tit (Remiz
pendulinus)

PP, VZ

Madarsko

28

180

GYN,
ANP

Timing of Laying by
Swallows (Hirundo
rustica) and Sand Martins
(Riparia riparia)

PP, DL

Centralni
Skotsko

20 160

79.04
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Sitta
europaea

Sturnus
vulgaris

Sturnus

vulgaris

Sturnus
vulgaris

Troglodytes
troglodytes

Turdus iliacus

Turdus
merula

Factors Affecting the
Presence and Abundance
of Generalist
Ectoparasites in Nests of
Three Sympatric Hole-
Nesting Bird Species

VZ

Valsain,
Spanélsko

12

39600

GYN

69.8

26

13.2

INCUBATION IN THE
STARLING, STURNUS
VULGARIS resolution of
the conflict between egg
care and foraging

PP

Nizozemsko

15

BIP

Males matter: the
occurrence and
consequences of male
incubation in starlings
(Sturnus vulgaris)

DL

Spanélsko

38

17 280

GYN, BIP

42.3

Paternal care in the
European starling,
Sturnus vulgaris:
incubation

vz

67

8710

BIP, GYN

36.5

Songbirds in the
Subalpine of Tien Shan

PP

Kazachstan

270

GYN

92.5

7.5

The breeding biology of
the Redwing (Turdus
iliacus L.)

PP

Joroinen,
Finsko

12

120

GYN

50

6.5

37.2

Songbirds in the
Subalpine of Tien Shan

PP

Kazachstan

240

GYN

90.5

59

5.7
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11.2. Typ inkubace

Gyneparental Biparental Androparental
Sitta europaea

Delichon urbicum
Motacilla alba
Motacilla cinerea
Remiz pendulinus

Remiz pendulinus
Erithacus rubecula

Turdus viscivorus
Turdus iliacus

Corvus frugilegus Acrocephalus scirpaceus

Pyrrhula pyrrhula Sturnus vulgaris
Galerida cristata Passer domesticus
Motacilla flava

Turdus merula
Regulus regulus
Loxia curvirostra
Ficedula albicollis
Ficedula hypoleuca
Muscicapa striata
Anthus spinoletta
Anthus trivialis
Anthus pratensis
Aegithalos caudatus
Remiz pendulinus
Fringilla montifringilla
Fringilla coelebs
Prunella modularis
Prunella collaris
Acrocephalus arundinaceus
Phoenicurus ochruros
Phoenicurus phoenicurus
Carduelis carduelis
Pica pica
Troglodytes troglodytes
Poecile palustris
Parus major
Poecile montanus
Cyanistes caeruleus
Periparus ater
Certhia familiaris
Sturnus vulgaris
Hirundo rustica
Passer montanus
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