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Abstrakt

Opakovatelnost je klicovym konceptem pii studiu evoluce chovani, protoZze odhaluje,
do jaké miry se chovani raznych jedincu lisi. Cilem prace bylo vyhodnotit individualni
variabilitu a opakovatelnost riznych parametri inkuba¢niho chovani u kosa ¢erného.
Prace je zalozena na analyze opakovanych videozaznamu (2 x 24 h) inkubacniho
chovani — celkem 111 hnizd zurbanniho (mésto Olomouc) a lesniho (3 lokality)
prostiedi. Z vysledkt studie vyplyva, ze chovani individualnich samic béhem inkubace
(intenzita inkubace, délka smény, délka absence, délka denni aktivity a poCet smen) je
konzistentni a vykazuje stejné vzory, bez ohledu na délku intervalu mezi opakovanym
pozorovanim a typ prostfedi, ve kterém ptak hnizdi. Stejné tak bylo zjisténo, ze i
chovani samcu (pocet navstév a inkubaénich krmeni) je konzistentni, ale mén€ nez u
samic.

Kli¢ova slova: attentiveness, inkubace, inkubac¢ni krmeni, kos Cerny, opakovatelnost
inkubace
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(Turdus merula) [bachelor’s thesis]. Olomouc: Department of Ecology and
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Abstract

Repeatability is a key concept in the study of behavioural evolution because it reveals
the extent to which behaviour differs between individuals. The aim of the study was to
evaluate the individual variability and repeatability of different parameters of
incubation behaviour in the European blackbird. The work is based on the analysis of
repeated video recordings (2 x 24 h) of incubation behaviour, a total of 111 nests from
urban (Olomouc city) and forest (3 sites) environments were processed. The results of
the study show that the behaviour of individual females during incubation
(attentiveness, length of shift, length of absence, lenght of daily aktivity and number of
shifts) is consistent and shows the same patterns, regardless of the length of the interval
between repeated observations and the type of environment in which the bird nests.
Similarly, male behavior (number of visits and incubation feedings) was also found to
be consistent, but less so than for females.

Key words: attentiveness, blackbird, incubation, incubation feeding, repeatability of
incubation
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Uvod
Biologické aspekty inkubace

Inkubace je biologicky proces, ktery umoziiuje prenos tepla z téla samice na snesené
vejce (Beer 1964; Deeming 2002). Inkubace u ptakd obvykle probiha v hnizdé, které obecné
hraje klicovou roli pfi regulaci mikroklimatickych podminek (Deeming 2002). Pro normaln{
vyvoj embrya neni samotné hnizdo dostatecné, a proto ptici kombinuji metabolické teplo
svého téla s ucinnou konstrukei hnizda (Deeming 2016). Afton a Paulus (1992) predpokladaji,
ze inkubace u ptakt vznikla v souvislosti se tfemi kli¢ovymi faktory. Inkubace umoziuje
udrzovani stabilni teploty vajec, coz je nezbytné pro spravny vyvoj embrya, souc¢asné snizuje
riziko predace diky ochran€ vajec, kterou poskytuji rodice. Inkubace ptitom vyzaduje urcité
usili a energii ze strany rodi¢l, aby mohli udrzovat optimalni teplotu vajec, a musi pfitom

odpovidat metabolickym potiebam rodict (Afton & Paulus 1992).

Optimalni teplotni rozpéti pro spravny vyvoj ptacich vajec je vnimdno jako tzké
(Haftorn 1988). Vnitini teplota vajec na zacatku inkubace je relativné nizkd, a zvySuje se
postupné rodi¢ovskou inkubaci, aby dosahla idedlniho teplotniho rozmezi mezi 37 °C a 38 °C
(Gill 2007). Teplotni hodnota piiblizné mezi 25 °C a 27 °C se povazuje za kritickou, nebot
pii niz§ich teplotach nejsou embrya schopna vykonéavat metabolické procesy a jejich vyvoj je
zcela zastaven (Haftorn 1988). I kratkodobé vystaveni nizsim nebo vys$im teplotam muze
negativné ovlivnit vyvoj embrya nebo pfinést fatalni nasledky (Gill 2007). SniZzeni primérné
teploty inkubace o 2 °C po dobu dvou tfetin embryonalniho vyvoje negativné ovliviiuje

dlouhodobé preziti drobnych pévcu (Berntsen & Bech 2016).

Prenaseni tepla na vejce je usnadnéno specifickymi anatomickymi strukturami, jako je
hnizdni nazina, coz je hold a ochabla Cast kiize na bfiSe nebo hrudniku, kterd je zdsobena
krevnimi cévami (Bailey 1952; Jones 1971; Gill 2007). Hnizdni nazina se vyviji kratce pied
zaCatkem inkubace (Bailey 1952; Jones 1971; Gill 2007) a postupné zanika v prabéhu
inkubace (Jones 1971). Tato anatomicka struktura se vytvari obecné u pohlavi, které provadi
inkubaci, a to muze byt samice, obé pohlavi nebo samec (Jones 1971). Fyziologicky je
inkubace fizena hormonalnimi zménami v téle rodi¢e. Hlavnim hormonem, ktery hraje
klicovou roli v inkuba¢nim chovani, je prolaktin. Prolaktin zvySuje aktivitu rodic¢t a stimuluje
jejich schopnost pecovat o vejce (Smiley 2019). Béhem snasky jsou ptaci vejce opatiena

vSemi potifebnymi zivinami a materialy pro budouci vyvoj mladat (Drent 1975). Nicmén¢ aby



se embrya mohla plné rozvinout, vyzaduji rodi¢ovskou péci, coz je strategie a adaptace, ktera

se vyvinula béhem evoluce.

Inkubac¢ni chovani

Inkubacni chovani predstavuje komplexni a kliCovy proces s vysokym vyznamem pro
reprodukéni uspéch ptakt. Za zacatek inkubacni periody se povazuje den, kdy je sneseno
posledni vejce do hnizda. Poslednim dnem inkubace je den, kdy se vejce zaCnou lihnout
(Kendeigh 1952). Zptsob inkubace u ptaki Ize odvodit z primitivniho zvyku zahrabavani a
stfezeni vajec pred vn&jSimi nebezpecimi. Postupem evoluce se tento zvyk transformoval v
komplexni inkubaéni chovani, které umoziuje preziti potomstva (Deeming 2002). Pecuyjici
rodi¢ svym chovanim ovliviiuje proces inkubace a kontroluje tim optimalni tepelné, plynné
(kyslik, oxid uhlicity, vodni pary) a mechanické (poloha a pohyby vajec) prostiedi (Afton &
Paulus 1992).

V inkubaci vajec je teplo zasadnim faktorem. VétSina druhti pével, kde inkubuje
pouze samice, se systematicky vraceji k vejcim a zapocinaji inkubaci dfive, nez vejce
dosdhnou minimdlni teploty (Haftorn 1988). Vysledky soucasnych méfeni povrchové teploty
vSech vajec ve snusce u sykory konadry (Parus major) ukazaly, Ze samice presouvaly vejce
po celé hnizdni kotlince pro udrzeni konstantni teploty (Boulton & Cassey 2012). V hnizdé
ptaki je rovnéz zajiSténo optimalni plynné prostiedi pro regulaci vlhkosti a vyménu
dychacich plyni (Deeming 2016). Inkubujici ptak pfitom pravidelné méni polohu a rotuje
vejce (Gill 2007), reguluje svoje dychani tak, aby se minimalizovalo mnozstvi oxidu

uhlicitého, pfidava nebo odebira material (naptiklad suché listy) pod své t€lo (Drent 1975).

Existuji dvé zakladni faze inkubace u ptaku: CasteCna a uplna (Wiebe et al. 1998;
Wang & Beissinger 2011). Casteénd inkubace predstavuje fazi, kdy samice zaGind sedét na
snesenych vejcich pied tim, nez dokonéi celou snisku. Uplna inkubace nasleduje poté, co
samice naklade vSechna vejce do hnizda (Wang & Beissinger 2011). Z miry ucasti obou
partnera pii inkubaci lze odvodit typ rodiCovské péCe. Na péci o potomstvo se muze podilet
pouze jeden rodi¢, a to bud samec nebo samice (uniparentalni péce), nebo oba rodice
(biparentalni péce) (Skutch 1957). Vétsina ptaka vykazuje biparentalni péci (Cockburn 2006),
avSak u vétsiny druht pévci je samice zodpoveédna za vyraznou cast nebo celou inkubaci
(Skutch 1957). Z hlediska evoluce je pravdépodobné, ze biparentdlni péCe vznikla z

uniparentalni péce (Oring 1982). Biparentdlni péce se vyvinula zejména tehdy, kdy ucinnost



uniparentalni péce byla relativné nizka (Zheng et al. 2023), a ekologicky podminky prostfedi
vyzadovaly stalou pfitomnost rodi¢e (Wesolowski 1994; Remes et al. 2015). Autoii Handford
a Mares (1985) tvrdi, ze uniparentalni péCe pouze samcu je primitivnéjsi, jelikoz se
vyskytovala u bézcti a tinam. Uniparentalni péCe pouze samice se vyvinula samostatné a

nezdvisle (Kendeigh 1952).

Samice inkubuje vejce celou noc a ve dne opousti hnizdo obvykle na kratkou dobu,
zejména pro sbér potravy pro vlastni potfebu (Haftorn 1988). Béhem inkubace muize byt
samice dokrmovana samcem. V pribéhu evoluce dochazelo k postupnému psychickému
vyvoji ptaka, v ramci kterého samice zacala vice spolupracovat se svym partnerem (Skutch
1957). Samec poskytuje samici potravu, coz ji umoziiuje stravit mén¢ casu hledanim potravy
a vice Casu vénovat inkubaci (Martin & Ghalambor 1999). Inkubacni krmeni tak zvySuje
celkovou intenzitu inkubace (Matysiokova & Remes§ 2014). Z divodu vyznamné role samce
pfi inkubaci mize mezi samicemi polygynnich druhti dochazet ke konkurenci o pfistup ke

zvySenému zdroji potravy od samce (Slagsvold & Lifjeld 1994).

Inkubaéni chovani ptakti vykazuje vyraznou variabilitu v zavislosti na prostiedi,
vcetne rozdilti mezi urbannim a lesnim prostfedim. Méstské oblasti Casto maji delsi vegetacni
obdobi diky vyssim teplotam a vét§Simu mnozstvi srazek, coz je vyhodné pro druhy s vys§im
poCtem hnizdéni. (Batten 1973; Klausnitzer 1989). Ptaci zijici v méstském prostiedi Casto
vykazuji zvySenou toleranci vi&i predatorim (Meller & Ibdfiez-Alamo 2012), coz mize
ovlivnit délku jednotlivych inkubacénich smén (Partecke & Gwinner 2007). Vyznamnym
aspektem, ktery ovliviiuje inkubacni chovani, je 1 pfitomnost lidi. Studie naznacuji, ze méststi
ptaci vykazuji schopnost prizptusobit své chovani v zavislosti na intenzité lidského vyuzivani

prostiedi (Prestes et al. 2018).

Opakovatelnost inkubac¢niho chovani

Ptirodni vybér uptednostiiuje chovani vyhodné pro pfeziti a rozmnozovani, které se
diky dédi¢nosti prenasi na potomstvo, coz vede k postupnym zménam a adaptaci druht na
jejich prostfedi (Fisher 1958). Pfi studiu evoluce chovani je opakovatelnost klicovym
konceptem a vyjadiuje podil celkové variability daného chovani, ktera je zpisobena rozdily
mezi jednotlivymi jedinci (Falconer 1981). Opakovatelnost chovani je Casto zmifiovana v
kontextu dédiCnosti. Vyssi opakovatelnost naznacuje vétsi geneticky vliv na chovani, zatimco

niz§i opakovatelnost naznaCuje vyssi vliv vnéjSich faktora a prostiedi (Boake 1989).



Heritabilita (dédivost) v tizkém smyslu vyjadiuje, do jaké miry je variabilita urCitého znaku
zpusobena genetickymi faktory ve srovnani s ostatnimi faktory (Falconer 1981). Pti vyuziti
opakovatelnosti k odhadu miry dédivosti muze dojit k nadhodnoceni této miry, nebot
zahrnuje 1 vlivy, které nejsou podminény genetickymi faktory, jako jsou environmentalni

faktory (Boake 1989).

Opakovatelnost chovani muze byt ovlivnéna neptfedvidatelnymi proménnymi, jako
jsou teplota nebo hormondlni stav, které nejsou pln¢ kontrolovatelné v ramci vyzkumu (Boake
1989). Piedpoklada se, ze chovani, které je vice citlivé na prostiedi a podléha vétsi variabilite,
bude vykazovat niz§i opakovatelnost ve srovnani s chovanim, které je méné ovlivnitelné
vnéjsimi faktory a je vice konzistentni v raznych situacich (Castellano et al. 2002). Dulezitym
metodickym faktorem pfi studiu opakovatelnosti je také zavislost zmény chovani na délce
intervalu mezi métenimi. Opakovatelnost chovani se mize snizovat s rostoucim Casovym
intervalem mezi pozorovanimi také vlivem prostiedi, jelikoz za delsi dobu mutze dojit k vétsi

zmené prostiedi (Bell et al. 2009).

Porozuméni miry konzistence riznych druhi chovani je klicové pro lepsi pochopeni
biologickych procest (Boake 1989). Napiiklad ve vyzkumu, ktery se zabyval hnizdnim
parasitismem, byla prokazana celkové vysoka opakovatelnost vyhazovani neodpovidajicich
modelovych vajec u kosa Cerného (Turdus merula), ptiCemz tato opakovatelnost klesa s
uplynulym ¢asem (Grim et al. 2014). Opakovatelnost inkuba¢niho chovani ptaka 1ze zkoumat
ve tfech hlavnich ¢asovych Skalach: v ramci jednoho hnizdéni, mezi hnizdénimi béhem jedné

hnizdni sezony a mezi hnizdénimi v riiznych hnizdnich sezénach (Grim et al. 2014).

Modelovy druh

Kos ¢erny (Turdus merula) je palearkticky druh s Sirokym aredlem vyskytu. Vyskytuje
se na celém uzemi Evropy, v Asii a zasahuje az do severozapadni Afriky (Bent 1949).
Historicky se vyskytoval predev§im v lesich, ale v soufasné dob& dosahuje vySSich
popula¢nich hustot v méstském prostiedi (Hudec & Stastny et al. 2011). Diky své adaptabilité
na ruzna prostiedi se zde kos Cerny stal jednim z nejbézné€jSich druhti ptakd. Hnizda se
vétsinou skladaji ze suché travy a vétviCek, a jsou umisténa na riznych podkladech, nejcastéji
na vegetaci, ale i na budovéch, skaldch, a dokonce i na zemi (Bent 1949). Hnizdo stavi

pfevazné samice, ale samec ji mize pomahat (Bent 1949; Kendeigh 1952).



Hnizdni obdobi obvykle trva od bfezna do cervence. Pocet hnizdéni je vétsi v
polohdch s niz§i nadmoiskou vyskou nez ve vyssich polohach (Hudec & Stastny et al. 2011).
Snaska kosu je obvykle slozena z 3 az 5 vajec. Primérna velikost sniisky byva nejvyssi
piiblizné uprostied hnizdniho obdobi (Hudec & Stastny et al. 2011). Velikost snisky mtze
byt ovlivnéna prostiedim, ve kterém ptaci hnizdi. Napfiklad ve méstech muze byt primérna
velikost sniisky mensi ve srovnani s lesnimi oblastmi (Ibafiez-Alamo & Soler 2010a).
Dtivodem muze byt nizka dostupnost potravy, ktera pfimo ovliviiuje velikost snusky a snizuje
kvalitu vajec (Ludvig et al. 1995). Samice klade vejce v dopolednich hodindch (medidn = 4,7
h po vychodu Slunce), v dennich intervalech (Hanova 2022).

Inkubace trva obvykle 13 az 15 dni. Samice zacina inkubovat postupné, nejcastéji po
sneseni 3. vejce (Hudec & Stastny et al. 2011), pfitom &asto prvni noéni sménu zahéji jiz po
sneseni prvniho vejce (Hanova 2022). Inkubuje pouze samice, ale samec muze pii tomto
procesu pomahat zejména formou inkubacniho krmeni, coz zahrnuje pfinaseni potravy pro
samici, aby udrzel jeji energetickou rovnovahu béhem inkubace. Inkubacni krmeni tak
zvySuje intenzitu inkubace (Fojtlova 2020). Lihnuti u kosti probiha asynchronné (Gurr 1954),
coz vede ke koexistenci mlad’at rizného veéku a velikosti v hnizdé (Clark & Wilson 1981).
Posledni snesené vejce je nejzranitelngjsi vici vykyvim teploty vzduchu (Magrath 1992). Po
vylihnuti mlad’ata zGstavaji v hnizdé 12 az 15 dni (Witherby et al. 1938; Kendeigh1952) a
jsou krmena ob&ma rodiéi 2 aZ 3 tydny po opusténi hnizda (Hudec & Stastny et al. 2011).



Cile prace

Tato studie navazuje na vysledky zjisténé v predchozi diplomové préci, zalozené na
stejném souboru hnizd (Fojtlovd 2020). Cilem bylo zpracovat od kazdého hnizda opakovany
snimek chovani a vyhodnotit individudlni variabilitu a opakovatelnost riznych parametra
inkuba¢niho chovani. Hlavni otdzkou je, jestli individudlni variabilita je zcela ndhodnd, nebo
zda se jedinci chovaji konzistentné urCitym zpusobem (opakovateln€) a zda mira konzistence
zavisi na Casovém intervalu mezi opakovanymi méfenimi stejného jedince. Dalsi otazkou je,

zda se opakovatelnost inkubac¢niho chovani li§i v méstské a lesni populaci.



Material a metody

Tato studie je zalozena na detailni analyze 24hodinovych video zaznami, které
poskytuji podrobné&jsi pohled na prubéh inkubacniho chovani kosa ¢erného. Video zaznamy
mi byly poskytnuty vedoucim mé bakalarské prace (K. Weidinger). Hnizda pochazeji z péti
lokalit v riznych typech prostiedi. Lokality zahrnuji urbanni prostfedi mésta Olomouce a tfi
lesni lokality: rozptylena zelenn vokoli Luze, luzni les Kralovstvi u Grygova a smiSeny
podhorsky les Hostynskych vrchii. Podrobna charakteristika té€chto lokalit, vCetné soufadnic a
nadmoftské vysky, je popsana v jiné diplomové praci, ktera predchéazela této studii (Fojtlova
2020). Vybér hnizd pro vyzkum se uskutecrioval na zakladé dostatecné kvality video zaznamu
pro vyhodnoceni. Zpracovala jsem denni zdznam od 86 hnizd. Kazdé hnizdo bylo sledovano
po dobu jednoho dne inkubace. Zpracovani jednoho hnizda mi trvalo piiblizné 2 az 3 h v
zavislosti na kvalité zdznamu. Ke mnou zpracovanym hnizdim jsem pfidala vysledky z jiného
dne od stejnych 86 hnizd a vysledky z obou dnt pro dalSich 25 hnizd, které byly zpracovany
Fojtlovou (2020). Celkovy pocet vzorka tedy Cinil 111 hnizd se dvéma dny zpracovaného

zaznamu.

Béhem pozorovani nedoslo k zadnym vyplaSenim z hnizda v noci ani k predaci vajec
¢i dospélych jedinct. Vyjimkou byly dva piipady, kdy se pocet vajec mezi pozorovanymi dny
li§il. Pravdépodobné se jednalo o CasteCnou predaci, ale tato udélost je skryta v dosud
nezpracovanych zdznamech. V nékterych piipadech samice projevovaly neobvyklé chovani a
zustavaly na hnizdé déle nez ostatni samice. Tyto specifické pfipady byly zahrnuty do
analyzy. Diky nepfetrzité pfitomnosti kamery u kazdého hnizda byl pfipadny vliv kamery na

chovani ptaka stejny v obou dnech. Hodnoceni opakovatelnosti by tim nemélo byt ovlivnéno.

Pro kazdé hnizdo jsem zaznamenavala Casy pfiletu a odletu samice, piipadnou
pfitomnost samce v bezprostfednim okoli hnizda (zorné pole kamery) a inkuba¢ni krmeni. Pti
pozorovani jsem dbala na pfesné zasednuti samice na hnizd¢, abych ziskala spolehlivé Casové
udaje. Za pritomnost samce v okoli hnizda jsem povazovala vSechny jeho navstévy, véetné
situaci, kdy doslo k inkuba¢nimu krmeni. Za inkubacéni krmeni jsem povazovala vSechny
ptipady, kdy samec pfinesl potravu na hnizdo. Ze ziskanych dat byly vypocitiny nésledujici
proménné: délka denni aktivity (¢as od prvniho vyletu rano po veCerni navrat na hnizdo, h),
prumérnd délka inkubacni smény (¢as mezi zasednutim na hnizdo a odletem, min), primérna
délka absence samice (Cas mezi odletem a zasednutim na hnizdo, min) a pocet inkubacnich
smén na hodinu denni aktivity. VSechny Casy byly pfevedeny na desetinny format. Nasledné

byla vypocitana intenzita inkubace, coz je podil celkové pfitomnosti samice na hnizd¢ za den
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vuci délce jeji denni aktivity. Pro samce byly stanoveny zvlast dvé proménné: pocet navstév
za hodinu a pocet krmeni za hodinu. Protoze poCty navstév a krmeni byly v priméru nizké a
velmi variabilni, hodnotila jsem toto chovani navic i jako binarni proménné s hodnotami

"ano" a "ne" za cely den, bez ohledu na pocet.

Pro analyzu dat jsem pouzila zakladni popisné statistiky (pramér, median, smérodatna
odchylka, minimdlni a maximdlni hodnota). Nasledné jsem vyhodnotila zménu v chovani pro
kazdou proménnou mezi obéma dny. Spocitala jsem primérnou hodnotu rozdilu a jeji 95%
konfidencni interval. Pokud konfidencni interval neobsahuje nulu, povazuji rozdil za
statisticky vyznamny (jedna se o obdobu parového t-testu). Silu vztahu mezi primérnymi
hodnotami chovédni pro oba dny inkubace jsem vyjadfila pomoci Pearsonova korelaéniho
koeficientu (r). Stejné jsem vyhodnotila zavislost zmény v chovani na délce intervalu mezi
opakovanym meéfenim. Kladny korelacni koeficient ukazuje pozitivni linearni vztah (hodnoty
obou proménnych zvysuji nebo snizuji soucasn¢). Nizkd hodnota koeficientu r naznacuje, ze
mezi proménnymi neexistuje zadny linearni vztah, ale nevylucuje existenci jiného typu vztahu

nebo zdvislosti. Zaporny koeficient ukazuje negativni linedrni vztah.

Hlavni duraz v této praci je kladen na vizualizaci dat. Hlavnim cilem bylo odhalit
mozné trendy, zakonitosti a vzorce chovani. Pro vizudlni posouzeni vztahu mezi

opakovanymi méfenimi jsem pouzila bodové grafy.



Vysledky

Zm¢éna chovani mezi sledovanymi dny inkubace

Z analyzy popisnych parametri vyplyva, Zze mezi dvéma pozorovanymi dny
nedochazelo k vyrazné zméné pramérnych hodnot intenzity inkubace, délky smén i absenci a
poctu smén (Tabulka 1). Rozdily jsou tedy malé a pro lokality hodnocené spolecné jsou vzdy
statisticky nevyznamné (Tabulka 2). Intervaly spolehlivosti jsou Siroké, coz ukazuje malou
jistotu v odhadu, zejména u lokalit s malym vzorkem hnizd. Jedind proménna, u které doslo
ke statisticky vyznamné zméné byla délka denni aktivity, ktera se prodlouzila o 6,6 min

(Tabulka 2, Obrazek 4).

Interval mezi opakovanymi snimky stejného hnizda byl 1-10 dnt, vétSinou 1-4 dny
(medidn = 3). Pro vSechny proménné plati, ze zména v chovani vyrazné nesouvisela s délkou
tohoto intervalu (Obrazek 1-5). Pro lokality hodnocené spolecné se hodnoty korelacniho
koeficientu pohybovaly od -0,125 do 0,278 (Tabulka 2). Primérna zména chovani, ani
zavislost této zmeény na délce Casového intervalu se systematicky neliSily mezi urbannim

(Olomouc) a lesnim prostiedim (ostatni lokality).



Tabulka 1: Souhrnné popisné charakteristiky inkuba¢niho chovani kosa ¢erného. Pro kazdé hnizdo (n = 111)
jsou vyhodnoceny dva celodenni snimky.

proménnd den primér  medidn SD min max

1 0,77 0,77 0,06 0,53 0,88
intenzita inkubace

o) 0,77 0,77 0,06 0,58 0,90

1 38,87 35,05 15,22 17,25 90,46
délka smény (min)

o) 37,75 33,44 15,46 18,02 97,32

1 10,78 9,81 4,66 4,38 34,18
délka absence (min)

o) 9,98 9,27 3,26 4,83 20,32

1 15,21 15,21 0,99 13,00 17,16
délka dennf aktivity (h)

o) 15,32 15,24 0,99 13.41 17,47

1 1,34 1,29 0,43 0,51 2,33
pocet smén/h

o) 1,38 1,37 0,41 0,52 2,35

1 0,19 0,14 0,17 0,00 0,78
pocet navstév samce/h

o) 0,20 0,20 0,13 0,00 0,63

1 0,05 0,00 0,09 0,00 0,45
pocet inkubacnich krmeni/h

o) 0,04 0,00 0,07 0,00 0,32
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Tabulka 2. Zména chovani mezi opakovanym pozorovanim stejného hnizda (véetné 95% intervalu spolehlivosti)
a zavislost této zmény na délce intervalu mezi pozorovanim. (r — Pearsonuv korelaéni koeficient, n — pocet
hnizd).

proménna lokalita zména 95% CI r n
Olomouc -0,001 -0,019 0,017 0,063 57
Luze -0,014 -0,072 0,045 -0,355 7
intenzita inkubace Grygov 0,011 -0,010 0,032 -0,127 25
Hostyn 0,021 -0,001 0,043 0,127 22
spole¢né 0,005 -0,006 0,016 -0,016 111
Olomouc -0,445 -3,597 2,707 -0,159 57
Luze 2,438 -11,408 16,285 -0,277 7
délka smény (min) Grygov -0,879 -4,285 2,528 0,132 25
Hostyn -4,300 -9,786 1,186 -0,365 22
spolecné -1,125 -3,270 1,020 -0,125 111
Olomouc -0,467 -1,665 0,730 -0,222 57
Luze 0,948 -1,816 3,711 0,339 7
délka absence (min) Grygov -0,679 -2,140 0,782 0,192 25
Hostyn -2,313 -4,588 -0,037 -0,340 22
spole¢né -0,791 -1,615 0,032 -0,102 111
Olomouc 0,107 -0,025 0,238 0,267 57
Luze -0,068 -0,983 0,846 -0,270 7
délka denni aktivity (h) Grygov 0,091 -0,168 0,350 0,035 25
Hostyn 0,196 -0,058 0,450 0,282 22
spolecné 0,110 0,002 0,218 0,114 111
Olomouc 0,044 -0,037 0,125 0,312 57
Luze 0,017 -0,237 0,271 0,140 7
pocet smén/h Grygov 0,013 -0,099 0,125 -0,095 25
Hostyn 0,084 -0,034 0,201 0,289 22
spoletné 0,043 -0,010 0,096 0,180 111
Olomouc -0,015 -0,056 0,026 0,099 57
Luze 0,109 -0,056 0,274 0,217 7
pocet navstév samce/h Grygov -0,008 -0,059 0,043 0,308 25
Hostyn 0,062 0,013 0,111 0,543 22
spoleéné 0,010 -0,018 0,037 0,278 111
Olomouc -0,013 -0,037 0,011 0,289 57
Luze -0,046 -0,112 0,021 -0,416 7
pocet inkubacnich krmeni/h ~ Grygov -0,008 -0,041 0,025 -0,199 25
Hostyn -0,015 -0,056 0,026 -0,027 22
spole¢né -0,014 -0,031 0,002 0,028 111
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Obrazek 1. Zavislost zmény intenzity inkubace na délce intervalu mezi dvéma dny pozorovani na jednotlivych
lokalitdch (n — poCet hnizd). Hodnoty prumérné zmény a korelacnich koeficienti jsou uvedeny v tabulce 2.
Referencni linie zndzorfiuje hodnotu nulového rozdilu.
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Obrazek 2. Zavislost zmény délky smény na délce intervalu mezi dvéma dny pozorovani na jednotlivych
lokalitdch (n — poCet hnizd). Hodnoty prumérné zmény a korelacnich koeficienti jsou uvedeny v tabulce 2.
Referencni linie zndzorfiuje hodnotu nulového rozdilu.
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Obrazek 5. Zavislost zmény poctu smén za hodinu na délce intervalu mezi dvéma dny pozorovdni na
jednotlivych lokalitich (n — pocet hnizd). Hodnoty primérné zmény a korelaCnich koeficientu jsou uvedeny v
tabulce 2. Referencni linie zndzormnuje hodnotu nulového rozdilu.

Korelace chovani mezi opakované sledovanymi dny inkubace

Korelace chovdni mezi pozorovanymi dny inkubace na jednotlivych lokalitich a
souhrnné pro vSechny lokality dohromady (Tabulka 3, Obriazek 6-10) naznacuje stiedné
silnou az silnou pozitivni zavislost. Nejvyssi hodnota korelacniho koeficientu pro vsechny
lokality byla pozorovana u délky aktivity (r = 0,833). Silnou korelaci vykazovala také délka
inkubacni smény (r = 0,724) a pocet smén (r = 0,768). Relativné nejnizsi, ale stale stfedni
hodnota korelace byla nalezena pro intenzitu inkubace (r = 0,519) a délku absence (r = 0,434).
Nebyly pozorovany systematické rozdily v hodnotach korelacniho koeficientu mezi Olomouci
a ostatnimi lokalitami. Od idedlniho vztahu 1:1 se odchylovaly ty pfipady, kde byla
zaznamenana vysoka (délka smény a absence) nebo naopak nizka (intenzita) absolutni
hodnota proménné v jeden den pozorovani. U délky absenci (Obrazek 8) byly pozorovany 3

hnizda, které odchyluji od celkového trendu. Pfi odstranéni téchto hnizd by vysla korelace
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mnohem vyssi pro Olomouc (r = 0,616), Hostyn (r = 0,374), a spolecné (r = 0,543), ale
mnohem niz§i pro Grygov (r = 0,291).

Tabulka 3. Korelace chovani kosa ¢erného v riznych dnech pro jednotlivé lokality a spole¢né (n — pocet hnizd).
Uvedeny jsou hodnoty Pearsonova korelacniho koeficientu (r).

proménna Olomouc (57) Luze (7) Grygov (25) Hostyn (22) spolecné (111)
intenzita inkubace 0,460 0,577 0,675 0,584 0,519
délka smény (min) 0,758 0,533 0,769 0,729 0,724
délka absence (min) 0,372 0,644 0,664 0,206 0,434
délka denni aktivity (h) 0,845 0,305 0,735 0,804 0,833
pocet smén/h 0,763 0,676 0,736 0,766 0,768
po&et navstév samce/h 0,594 -0,211 0,607 0,355 0,545
pocet inkubacnich krmeni/h 0,519 0,386 0,599 0,041 0,463
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Obrizek 9. Korelace prumérné délky denni aktivity mezi prvnim a druhym dnem pozorovani na jednotlivych
lokalitdich (n — pocet hnizd). Hodnoty korelacnich koeficientii jsou uvedeny v tabulce 3. Referen¢ni linie

zndzormuje vztah 1:1.
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Obrazek 10. Korelace poctu smén za hodinu mezi prvnim a druhym dnem pozorovani na jednotlivych lokalitich
(n — pocet hnizd). Hodnoty korela¢nich koeficienti jsou uvedeny v tabulce 3. Referen¢ni linie znazoriuje vztah
1:1.

Opakovatelnost navstévy samce a inkuba¢niho krmeni

Z analyzy popisnych parametri vyplyva, Ze pocet navstév samce a pocet inkubacnich
krmeni zastavaly béhem pozorovani relativné stabilni a nedochazelo k vyraznym zménam
(Tabulka 1 a 2). VétSina lokalit vykazuje vysokou prumérnou ¢etnost navstévy samce v obou
dnech (Obrazek 11), pfiblizné kolem 80-90 %, coz naznacuje pomérné stabilni chovani
samcu. Na lokalité Luze vS§echna hnizda byla navstivena samcem, av§ak vzhledem k malému
vzorku (n = 7 hnizd) nelze tuto hodnotu spolehlivé posoudit. Naopak lokalita Hostyn

vykazuje nejvétsi zmeénu, kdy navstéva samce vzrostla z 64 % prvni den na 91 % druhy den.

Pocet navstév samce za hodinu se obecné zvySoval s prodluzovanim intervalu mezi
pozorovanim, a to zejména v lesnim prostiedi (Tabulka 2, Obrazek 12). Naopak, pocet
inkubacnich krmeni se mirn€ zvySoval v zavislosti na délce intervalu v urbannim prostredi,
ale v lesnim prostfedi byla situace opacna (Tabulka 2, Obrazek 13). Pro vSechny lokality

dohromady je pozorovdna slaba zdvislost.
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Pocet navstév samce za hodinu vykazoval stfedné silnou pozitivni korelaci mezi

obéma dny pozorovani (Tabulka 3, Obrdzek 14). Vyskyt samce v hnizdé ve druhém dni

(binarni proménna) statisticky vyznamné souvisel s jeho vyskytem v prvnim dni (Fisherav

test, p < 0,001; Obrazek 16). Pro inkubac¢ni krmeni byla také zjisténa stfedné silnd korelace

mezi obéma dny, pfestoze frekvence krmeni za hodinu byla v priméru nizka (Tabulka 3,

Obrazek 15). 1 ptesto, v mnoha ptipadech samec krmil pouze v jednom z obou dni (Obrazek

15). Vyskyt inkuba¢niho krmeni béhem druhého dne (bindrni proménnd) byl statisticky

vyznamn¢ zavisly na jeho pfitomnosti €i nepfitomnosti béhem prvniho dne (Fishertv test, p =

0,022; Obrazek 16).
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Diskuze

Opakovatelnost inkuba¢niho chovani muze byt ovlivnéna fadou faktort, pfiCemz
urCité typy chovani pfitom mohou byt vybirany a preferovany v zdvislosti na specifické
podminky prostredi (Grim et al. 2014). Z mé studie plyne, ze béhem inkubacniho obdobi u
kost Cernych nedochazi k vyraznym zménam chovani. Primérné rozdily ve sledovanych
proménnych mezi dvéma pozorovanymi dny byly minimalni, coz naznacuje, ze inkubacni
chovani je relativné stabilni na populacni Grovni. Pozitivni korelace potom ukazuje, ze
chovani je také konzistentni (opakovatelné) na individuadlni urovni. Stabilita inkuba¢niho
chovani je pravdépodobné vyhodna pro udrzeni optimalnich podminek pro vyvoj embryi.
Jelikoz teplota hraje kliCovou roli ve spravném vyvoji vajec (Haftorn 1988; Gill 2007),
samice musi pfizpusobit své chovani tak, aby vyvazila rizika pro preziti vajec a vlastni preziti

tim, ze opusti hnizdo, kdyz je to nezbytné (Rohwer & Purcell 2019).

Inkubaéni chovani muze vyrazné ovlivnit pocasi. Télesna teplota samice je stdla
nezdvisle na vnéjSich klimatickych podminkach, pfitom v nepfiznivych podminkach hrozi
riziko ochlazeni vajec (Deeming 2002). Ptaci hnizdici v chladn&j§im prostfedi stavi hnizda
s lepSimi izolacnimi vlastnostmi (Mainwaring et al. 2014), ale presto musi travit kratsi dobu
mimo hnizdo, aby zabranili ochlazeni vajec (Conway & Martin 2000). Inkubacni chovani v
chladném prostiedi mize byt relativné vice opakovatelné nez v teplej§im prostiedi. Divodem
muze byt vyvinuti urCité strategie chovani, ktera spociva ve stejnych délkach smén a absenci
v hnizdé kazdy den béhem inkubace. Toto chovani ukazuje na adaptabilitu k danému

prostiedi.

Inkubace byla opakované sledovana s ¢asovym intervalem 1 az 10 dnt, coz pokryva
témer celou inkubacni periodu (typicky 12 dni). Béhem tohoto sledovaciho obdobi nebyly
zaznamenany vyrazné konzistentni zmény v chovani. To naznacuje, ze délka Casového
intervalu mezi opakovanymi meéfenimi nemeéla vyznamny vliv na vysledny odhad
opakovatelnost. Divodem muze byt to, Ze inkubaéni chovani u ptakd je evolucné
ptizpasobeno k dosazeni optimalnich podminek pro vyvoj vajec a uspésné odchovani a preziti
mlad’at. Faze inkubace, tedy obdobi od zacatku inkubace vajec az po vylihnuti mladat,
nepfedstavuje vyznamny faktor ovliviiujici, jak dlouho samice zlstavaji sedét na hnizdé
behem tohoto obdobi (Skutch 1962). Podobného zjisténi bylo dosazeno na prikladu samice
vlhovce Cervenokiidlého (Agelaius phoeniceus) (Holcomb 1974). V této studii bylo zji§téno,

ze inkubace zlistava nejstabilnéjsi béhem obdobi normalni inkubace, které trva zhruba od

23



prvniho az do dvanactého dne od sneseni vajec. Nicméné jakmile inkubace trva déle, stabilita

chovani zacina postupné klesat.

Z metodického hlediska je zadouci sledovat a porovnavat vice dnt inkubace z kazdého
hnizda. Tento pfistup umoziuje ziskat komplexni a reprezentativni data, kterd umoziiuji
odhalit zavislosti mezi pozorovanymi dny. Stfedni az silnd pozitivni korelace byla
zaznamenana u vSech proménnych mezi pozorovanymi dny, coz znamena, ze chovani samice
béhem inkubace je opakovatelné. To znamena, ze data z jednoho dne inkubace mohou

poskytnout reprezentativni tidaje o konkrétni samici.

Mezi vSemi sledovanymi proménnymi byla nejsiln€jsi korelace zaznamenana u délky
aktivity mezi prvnim a druhym pozorovanym dnem. Tato pozorovand zdvislost indikuje, Ze
samice projevuje tendenci udrzovat piiblizné stejnou dobu aktivity v pribéhu nékolika dnt,
nezavisle na zmeénach Cast zacCatku a ukonceni denni aktivity. Doba denni aktivity je dand
délkou fotoperiody, kterd se vyrazné neméni beéhem intervalu mezi opakovanym
pozorovanim, ale zato se vyrazn€ meéni v prub€hu hnizdni sezony. Proto je zde prezentovana
hodnota korelace pro délku denni aktivity nadhodnocena vlivem tfeti proménné — délkou
fotoperiody. Nejslabsi korelace byla zaznamenana u délky absence. To znamena, ze délka
absence samice v hnizd¢ ve druhém dni mohla vyrazné lisit od prvniho dne, bud byt delsi
nebo kratSi. U nékterych samic byla zaznamendna vyrazné vysokd délka smeény, délka
absence nebo nizk4 intenzita v jednom pozorovaném dni. Projevujici se vykyvy od idedlniho
vztahu mohou byt zptisobeny vysokou variabilitou ve sledovanych parametrech. Divodem
muze byt opét pocasi nebo dostupnost potravy. Naptiklad bylo zjisténo, ze inkubaéni chovani
samic zebfiCek pestrych (Taeniopygia castanotis) je ovlivnéno jejich télesnou kondici
(Gorman & Nager 2003). Dostupnost potravy potom ovliviiuje rozdéleni ¢asu mezi hledanim

potravy a inkubaci.

Dale bylo zjisténo, Zze samice maji tendenci udrzovat v riznych dnech podobnou
prumérnou délku jednotlivych inkubacnich smén a také podobny celkovy pocet smén za
hodinu. Nicméné€, mezi samicemi existuji velké rozdily v délce jednotlivych inkubacnich
smén a v celkovém poctu smén za hodinu, coz mize byt zpusobeno aktualnimi podminkami
prostfedi. Parametry, které byly zkoumané v této praci, jsou podobné zpracovany pro sykoru
koladru (Hinde 1952; Basso & Richner 2015), kde je patrny rozdil v chovani mezi

jednotlivymi samicemi tohoto druhu.

Nékteré samice béhem pozorovani sed€ly delsi dobu nepretrzité na vejcich. U ptaku,
které maji vyssi intenzitu inkubace, je pozorovano zkraceni inkubacni doby (Skutch 1962).
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Tento jev muze byt zpusoben tim, ze dospéli jedinci, ktefi jsou vystaveni vysS§imu riziku
umrti, investuji vice energie a zdroju do reprodukce, aby zvysili své Sance na predani genti na
dalsi generace (Martin 2002). Dalsim moznym divodem je, Ze ptaci, ktefi jsou dobfe vyziveni

svymi partnery, maji tendenci sedét na vejcich mnohem delsi dobu nepftetrzité (Skutch 1962).

V ramci studie jsem zjistila, ze chovani jednotlivych samic kosa Cerného béhem
inkubace bylo podobné konzistentni jak v urbannim, tak i v lesnim prostfedi, navzdory
zménam inkubacniho chovani na populacni Urovni. Tento fakt poukazuje na adaptabilitu
tohoto ptac¢iho druhu, ktery je schopen se Uspé€Sné piizplusobit rdznym prostiedim a
podminkdm, ve kterych hnizdi. Délka inkubacni smény u kosa byla krat§i v urbannim
prostfedi, naopak pocet inkubacnich smén za hodinu byl vétsi nez v lesnim prostiedi (Fojtlova
2020). Podobnych vysledkd bylo dosazeno u samic strizlika zahradniho (Troglodytes aedon)
(Heppner & Ouyang 2021). Autoii dosli k zavéru, ze u samic v lesnim prostiedi byla délka
ptaci zijici ve méstech maji vétsi schopnost pfizptiisobovat se novym situacim v prostiedi nez
ptaci zijici v lesnich oblastech (Luniak et al. 1990). Prabéh inkubace mohou ovlivnit rizné
rusivé elementy, napfiklad pfitomnost lidi, hluk z dopravy (Mulholland et al. 2018) nebo
ptilis intenzivni osvétleni v noc¢nich hodinach (van Dis et al. 2021). Dalsim diivodem mohou
byt genetické rozdily (Luniak et al. 1990), avSak pro kosa Cerného nebyly nalezeny zadné

dikazy o genetické diferenciaci mezi urbanizovanou a lesni populaci (Partecke et al. 2006).

Vsechny sledované lokality vykazovaly castou navstévnost hnizda samcem.
Konkrétné bylo zaznamenano, ze samec navstivil hnizdo jak prvni, tak druhy den v pfiblizné
80 az 90 % ptipadi. Vzhledem k vyznamné statistické zavislosti mezi témito dvéma dny Ize
tvrdit, ze kdyz samec navstivil hnizdo prvni den, je velmi pravdépodobné, ze ho navstivi 1
druhy den. Divodem, pro¢ samec kosti Cernych navstévuje hnizdo, mize byt jeho teritorialni
chovani. Teritoridlni druh je charakterizovan tim, ze si samec brani urcité uzemi, které slouzi
jako zdroj potravy, misto pro hnizdéni a ochranu proti konkurenci a predatorim (Bent 1949).
V ramci tohoto samec navstévuje hnizdo jako soucast obrany svého teritoria, coz umoziuje
preziti potomstva. Na druhou stranu, zvySena aktivita u hnizda muaze zvysit riziko predace
(Martin & Ghalambor 1999). Samec piitom si musi prohlédnout teritorium, aby ovéfil, zda je

pro n¢j bezpecné hnizdo navstévovat.

Inkubaéni krmeni bylo relativné opakovatelné — pokud samec nekrmil prvni den,
pravdépodobné tak neucinil ani druhy den. Naopak, pokud samec krmil prvni den,

pravdépodobné krmil i druhy den. Frekvence krmeni mize byt ovlivnéna riznymi faktory,
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vcetné€ hnizdni predace (Martin & Ghalambor 1999). Napftiklad bylo zjisténo, ze u né€kterych
samcu sykory konadry se frekvence navstév snizovala v priabéhu inkubace, nicméné vzorek
hnizd byl maly (Hind 1952). Na zakladé mych vysledku Ize konstatovat, ze frekvence krmeni
u samcu kosu je relativné stabilni. Pfi porovnani korelace chovani mezi samici a samcem jsem
zjistila, ze hodnoty korelace u samct jsou obecné nizsi nez u samic, s vyjimkou délky absence
samic. Celkovy podil samct na péci o vejce je vyrazné mensi nez u samic, coZ muze snizovat
konzistenci jejich chovani béhem inkubace. Naptiklad vyzkum zaméfeny na opakovatelnost
rodicovské péce u biparentdlniho druhu vrabce domaciho (Passer domesticus) naopak ukdzal,
ze samci vykazuji vyrazné vyssi opakovatelnost pii krmeni mlad’at nez samice (Nakagawa et
al. 2007). Ocekava se, ze zvySeni miry péce u jednoho rodice bude spojeno se snizenim miry
péce u druhého rodice, a to predevsim v ramci mezidruhového srovnani, kde jednotlivé druhy

mohou vykazovat odli§né strategie rodicovstvi (Liker et al. 2015).
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Zaveér

Na zakladé predchozich vysledku lze fict, ze inkubacni chovani kosa cerného vykazuje
opakovatelnost a konzistenci nezavislé na typu prostiedi. I kdyz se primérné hodnoty
nekterych proménnych (délka aktivity, délka inkubacni smény) lisi mezi méstskym a lesnim
prostfedim, opakovatelnost v ramci hnizdéni je v obou prostfedich podobna. Toto
opakovatelné chovani muize byt dusledkem jak genetickych vlivl, tak i vlivu dalSich
proménnych zavislych na daném prostiedi, jako jsou napfiklad dostupnost potravy, pocasi

nebo predace.

Nezaznamenala jsem ani vyrazné zmeény v zavislosti na Casovém intervalu mezi
pozorovanymi meétenimi. To znamena, ze chovani nebylo ovlivnéno faktory prostiedi, jejichz
vliv by se mohl zvySovat s del§im intervalem mezi pozorovanimi. Vysledkem pro metodiku
je, ze v ramci jednoho hnizdéni neni zasadni, v jakém intervalu jsou opakované snimky
pofizeny.

Co se tyCe ulohy samca pfi inkubaci, potvrdila jsem, ze 1 jejich chovani je
opakovatelné, avSak méné€ nez u samic. Pozorovala jsem relativné€ vysokou navstévnost samcu

u hnizd, coz poukazuje na dilezitost jejich role pfi inkubaci, zejména v aspektech mozné

ochrany hnizda a poskytovani potravy samicim.

27



Literatura

Afton, A. D., & Paulus, S. L. (1992). Incubation and brood care in waterfowl. In B.D.J. Batt,
A. D. Afton, M. G. Anderson, C. D. Ankney, D. H. Johnson, J. A. Kadlec, and G. L. Krapu
(Eds.), The ecology and management of breeding waterfowl (pp. 62—108). University of
Minnesota Press, St. Paul.

Bailey, R. E. (1952). The incubation patch of passerine birds. Condor, 54, 121-136.

Basso, A., & Richner, H. (2015). Predator-specific effects on incubation behavior and
offspring growth in great tits. PloS One, 10(4), e0121088.

Batten, L. A. (1973). Population dynamics of suburban blackbirds. Bird Study, 20, 251-258.

Beer, C. G. (1964). Incubation. In A New Dictionary of Birds (A. L. Thomson, Ed.), Nelson,
London, pp. 396-398.

Bell, A., Hankison, S., & Laskowski, K. (2009). The repeatability of behavior: a meta-
analysis. Animal Behaviour, 77, 771-783.

Bent, A. C. (1949). Life histories of North American thrushes, kinglets, and their allies; order
Passeriformes. U.S. Nat. Mus. Bull., 70-83.

Berntsen, H. H., & Bech, C. (2016). Incubation temperature influences survival in a small
passerine bird. Journal of Avian Biology, 47, 141-145.

Boake, C. R. B. (1989). Repeatability: Its role in evolutionary studies of mating behavior.
Evolutionary Ecology, 3, 173-182.

Boulton, R. L., & Cassey, P. (2012). How avian incubation behaviour influences egg surface
temperatures: relationships with egg position, development and clutch size. Journal of Avian
Biology, 43, 289-296.

Castellano, S., Cuatto, B., Rinella, R., Rosso, A., & Giacoma, C. (2002). The advertisement
call of the European treefrogs, Hyla arborea: a multi-level study of variation. Ethology, 108,
75-89.

Clark, A. B., & Wilson, D. S. (1981). Avian breeding adaptations: Hatching asynchrony,
brood reduction, and nest failure. The Quarterly Review of Biology, 56, 253-277.

Cockburn, A. (2006). Prevalence of different modes of parental care in birds. Proceedings.
Biological Sciences, 273(1592), 1375-1383.

Conway, C. J., & Martin, T. E. (2000). Evolution of passerine incubation behavior: Influence
of food, temperature, and nest predation. Evolution, 54, 670-685.

28



Cresswell, W. (1997). Nest predation rates and nest detectability in different stages of
breeding in blackbirds (Turdus merula). Journal of Avian Biology, 28, 296-302.

Deeming, D. C. (2002). Avian incubation: behaviour, environment and evolution. New York:
Oxford University Press.

Deeming, D. C. (2016). How does the bird-nest incubation unit work? Avian Biology
Research, 9, 103—-113.

Drent, R. (1975). Incubation. In: Farner DS, King JR, Parkes KC (eds) Avian biology, vol 5.
Academic Press, New York, 333-420.

Falconer, D. S. (1981). Introduction to Quantitative Genetics, 2nd edn. Longman, NY, USA.
Fisher, R. A. (1958). The Genetical Theory of Natural Selection, 2nd edn. Dover, NY, USA.

Fojtlova, M. (2020). Inkubacni chovani kosa ¢erného (Turdus merula) v lesnim a urbdnnim
prostfedi. Diplomové prace, Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc.

Gill, F. (2007). Ornithology. W. H. Freeman and Company, New York.

Gorman, Helen, & Nager, Ruedi. (2003). State-dependent incubation in the Zebra Finch.
Animal Behaviour, 65, 745-754.

Grim, T., Samas, P., & Hauber, M. (2014). The repeatability of avian egg ejection behaviors
across different temporal scales, breeding stages, female ages, and experiences. Behavioral
Ecology and Sociobiology, 68, 749-759.

Gurr, L. (1954). A study of the blackbird (Turdus merula) in New Zealand. Ibis, 96, 225-261.

Haftorn, S. (1988). Incubating female passerines do not let the egg temperature fall below the
"physiological zero temperature" during their absences from the nest. Ornis Scandinavica, 19,
97-110.

Handford, P., & M. A. Mares. 1985. The mating systems of ratites and tinamous: an
evolutionary perspective. Biological Journal of the Linnean Society, 25, 77-104.

Hanova, M. (2022). Chovani vybranych druhti pévci na hnizdé béhem kladeni vajec.
Diplomova prace, Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc.

Heppner, J., & Ouyang, J. (2021). Incubation Behavior Differences in Urban and Rural House
Wrens (Troglodytes aedon). Frontiers in Ecology and Evolution.

Hinde, R. A. (1952). The Behaviour of the Great Tit (Parus Major) and Some Other Related
Species. Behaviour. Supplement, 2, 3-201.

Holcomb, L. C. (1974). Incubation Constancy in the Red-Winged Blackbird. The Wilson
Bulletin, 86(4), 450—460.

29



Hudec, K., Stastny, K., et al. (2011). Fauna CR Ptaci 3/IL (2 svazky): Fauna CR. Nakladatel:
Academia.

Ibaiiez-Alamo, J. D., & Soler, M. (2010). Does urbanization affect selective pressures and life
history strategies in the common blackbird (Turdus merula L.)? Biological Journal of the
Linnean Society, 101(4), 759-766.

Jones, R. E. (1971). The incubation patch of birds. Biological Reviews, 46, 315-339.

Kendeigh, S. C. (1952). Parental care and its evolution in birds. Urbana, University Illinois
Press.

Klausnitzer, B. (1989). Verstidterung von Tieren. Neue Brehm-Biicherei, Wittenberg-
Lutherstadt.

Liker, A., Freckleton, R., Remes, V., & Székely, T. (2015). Sex differences in parental care:
Gametic investment, sexual selection, and social environment. Evolution, 69.

Ludvig, E., Vanicsek, L., Torok, J., & Csorgo, T. (1995). Seasonal variation of clutch size in
the European blackbird (Turdus merula): a new ultimate explanation. Journal of Animal
Ecology, 64, 85-94.

Luniak, M., Mulsow, R., & Walasz, K. (1990). Urbanization of the European blackbird —
Expansion and adaptations of urban populations. Pp 187-198 in Luniak, M. (Ed.), Urban
Ecological Studies in Central and Eastern Europe; International Symposium Warsaw, Poland.
Polish Academy of Sciences, Warsaw.

Magrath, R. D. (1992). Roles of egg mass and incubation pattern in the establishment of
hatching hierarchies in the blackbird (Turdus merula). The Auk, 109, 474-487.

Mainwaring, M., Deeming, D., Jones, C., & Hartley, 1. (2014). Adaptive latitudinal variation
in Common Blackbird (Turdus merula) nest characteristics. Ecology and Evolution, 4, 841-
851.

Martin, T. E. (2002). A new view of avian life-history evolution tested on an incubation
paradox. Proceedings. Biological Sciences, 269(1488), 309-316.

Martin, T. E., & Ghalambor, C. K. (1999). Males feeding females during incubation. I.
Required by microclimate or constrained by nest predation? The American Naturalist, 153,
131-139.

Matysiokova, B., & Remes, V. (2014). The importance of having a partner: male help releases
females from time limitation during incubation in birds. Frontiers in Zoology, 11, 1-10.

Moller, A. P., & Ibafiez-Alamo, J. D. (2012). Escape behaviour of birds provides evidence of
predation being involved in urbanization. Animal Behaviour, 84, 341-348.

30



Mulholland, T. I, Ferraro, D. M., Boland, K. C., Ivey, K. N., Le, M. L., LaRiccia, C. A., et al.
(2018). Effects of experimental anthropogenic noise exposure on the reproductive success of
secondary cavity nesting birds. Integrative and Comparative Biology. 58, 967-976.

Nakagawa, S., Gillespie, D.O., Hatchwell, B.J., & Burke, T. (2007). Predictable males and
unpredictable females: sex difference in repeatability of parental care in a wild bird
population. Journal of Evolutionary Biology, 20, 1674—1681.

Oring, L. W. (1982). Avian mating systems. Pages 1-92 in D. S. Farner, J. R. King, and K. C.
Parkes (Eds.), Avian biology. Vol. 5. Academic Press, New York.

Partecke, J., & Gwinner, E. (2007). Increased sedentariness in European Blackbirds following
urbanization: a consequence of local adaptation? Ecology, 88(4), 882—-890.

Partecke, J., Gwinner, E., & Bensch, S. (2006). Is urbanisation of European blackbirds
(Turdus merula) associated with genetic differentiation? Journal of Ornithology, 147(4), 549—
552.

Post, P., & Gotmark, F. (2006). Foraging Behavior and Predation Risk in Male and Female
Eurasian Blackbirds (Turdus merula) during the Breeding Season (Le Comportement de
Quéte Alimentaire et les Risques de Prédation chez Turdus merula au Cours de la Saison de
Reproduction). The Auk, 123(1), 162—-170.

Prestes, T. V., Manica, L. T., & de Guaraldo, A. C. (2018). Behavioral responses of urban
birds to human disturbance in urban parks at Curitiba, Parand (Brazil). Revista Brasileira de
Ornitologia, 26, 77-81.

Remes, V., Freckleton, R., Tokolyi, J., Liker, A., & Székely, T. (2015). The evolution of
parental cooperation in birds. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America, 112.

Rohwer, V. G., & Purcell, J. R. (2019). Geographic variation in incubation behavior of a
widely distributed passerine bird. PloS One, 14(8), €0219907.

Skutch, A. F. (1957). The incubation patterns of birds. International Journal of Avian Science,
99, 69-93.

Skutch, A. F. (1962). The constancy of incubation. The Wilson Bulletin, 74:115-152.

Slagsvold, T., & Lifjeld, J. T. (1994). Polygyny in Birds: The Role of Competition between
Females for Male Parental Care. The American Naturalist, 143(1), 59-94.

Smiley, K. O. (2019). Prolactin and avian parental care: new insights and unanswered
questions. Hormones and Behavior, 111, 114-130.

31



van Dis, N., Spoelstra, K., Visser, M., & Dominoni, D. (2021). Color of Artificial Light at
Night Affects Incubation Behavior in the Great Tit, Parus major. Frontiers in Ecology and
Evolution, 9.

Wang, J. M., & Beissinger, S. R. (2011). Partial Incubation in Birds: Its Occurrence,
Function, and Quantification. The Auk, 128, 454-466.

Weidinger, K. (2008). Nest Monitoring Does Not Increase Nest Predation in Open-Nesting
Songbirds: Inference from Continuous Nest-Survival Data. The Auk, 125(4), 859—-868.

Weidinger, K. (2009). Nest predators of woodland open-nesting songbirds in central Europe.
Ibis, 151, 352-360.

Weidinger, K., & Kocvara, R. (2009). Dept of Zoology and Laboratory of Ornithology,
Faculty of Science, Palacky Univ., Tr Svobody 26, CZ-771 46 Olomouc, Czech Republic.

Wesolowski, T. (1994). On the Origin of Parental Care and the Early Evolution of Male and
Female Parental Roles in Birds. The American Naturalist, 143(1), 39-58.

Wiebe, K., Wiehn, J., & Korpimiki, E. (1998). The onset of incubation in birds: can females
control hatching patterns? Animal Behaviour, 55, 1043-1052.

Witherby, H. F., Jourdain, F. C. R., Ticehurst, N. F., & Tucker, B. W. (1943). The handbook
of British birds: Vols 1-4.

Zheng, J., Komdeur, J., & Weissing, F. (2023). Effects of season length and uniparental care
efficacy on the evolution of parental care. Journal of Animal Ecology.

32



Ptilohy
Priloha A. Priklady snimk® z hodnocenych zaznamii inkubac¢niho chovani kosa

¢erného

3) Inkubacni krmeni
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Priloha B. Navstévy jinych druhi

Hnizda pévct jsou Casto navstévovana jinymi druhy pévct a potencialnimi predatory —
dravymi ptaky nebo savci. V prabéhu pozorovani jsem zaznamenala navstévy pénice
cernohlavé (Sylvia atricapilla) a vrabce domaciho (Passer domesticus) u nékterych hnizd v
dobé absence samice. Tyto druhy mohly navstivit jedno hnizdo opakované béhem jednoho
dne, nebo se vyskytovat v blizkosti hnizda po delsi dobu. Pravdépodobné §lo o hledani

potravy.

Nektera hnizda v noci byly pomérmné Casto navstévovana drobnymi savci. Nicméné
samice nikdy nebyla vyplasena z hnizda. Drobni savci, ktefi jsou pfilezitostnymi predatory
ptacich hnizd, maji omezené moznosti napadnout aktivni hnizda, nebot” se potykaji s obranou
rodict (Weidinger 2009). Kos Cerny je dostatecné velky druh a schopny se branit, coz
znesnadnuje malym savcim predaci na aktivnich hnizdech. VSechny samice byly schopné

uspesné odehnat tyto predatory a ochranit sva hnizda.

Vejce kosa Cerného se Casto stavaji obéti sojky obecné (Garrulus glandarius) a straky
obecné (Pica pica), zatimco mldd’ata v hnizdech napadd i krahujec obecny (Accipiter nisus)
(Bent 1949; Weidinger 2009). Hnizda jsou Casto napadana, kdyz samice opousti hnizdo ve
snaze najit potravu (Post & Gotmark 2006). Nejcastéji jsou napadena hnizda, ktera jsou Iépe
viditelna pro predatory (Cresswell 1997). Naopak vokalizace mlad’at kosu Cernych neméla
vliv na miru predace a tato hnizda byla napaddna ve stejné mife, jako napadna hnizda bez

mlad’at (Cresswell 1997).

Béhem pozorovani jsem zaznamenala navstévu straky obecné v odpolednich hodinach,
pii které byla samice vyplasena z hnizda. V tomto ptipadé nebyla zjisténa predace vajec ani
samice; Slo pouze o kratkodobou navstévu. Jednim z moznych duvodd, pro¢ nedoslo k
predaci, muze byt pfitomnost Clovéka v blizkosti hnizda, nebot se jednalo o lokalitu v
urbannim prostiedi. Pfitomnost pozorovatele by mohla potencidlniho predatora, jako je straka
obecnd, vyplasit a odradit od planovaného utoku na vejce (Weidinger 2008). Nelze zcela
vylou€it moznost, ze straka obecna navstivila stejné hnizdo v jiny den inkubace, kdy uz
mohlo dojit k predaci, a to proto, ze hnizdo bylo jiz odhaleno. Krkavcoviti ptaci disponuji
pamétovou schopnosti, coz by mohlo vést k opakovanym navstévam (Weidinger & Kocvara

2009). Tato moznost je doposud nedostate¢né zdokumentovana.
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Priloha C. Pedagogicka ¢ast

Téma inkuba¢niho chovani ptakt lze zaClenit do vyuky na stfednich Skolach v ramci
rozsifujiciho uciva pro biologii, pfirodovédu a ekologii. Cilem je rozsifit znalosti studenti o
chovani ptakt, podpofit zajem o biologii a védecké discipliny. Dal§im dulezitym aspektem je

vychova k ochrané ptirody a udrzitelnému zivotnimu prostredi.

V ramci vyuky lze vyuzit modelovy druh kosa Cerného, jelikoz se jedna o bézny druh
hnizdici hojné ve méstech. Nicméneé lze vyuzit i dalsi druhy ptakt pro pozorovani inkubace,
napiiklad vrabce domaciho (Passer domesticus), sykoru modfinku (Cyanistes caeruleus) nebo

sykoru konadru (Parus major).

Jelikoz terénni pozorovani hnizd v okoli skoly by nebylo vhodné z divodu casového
omezeni a ovlivnéni vysledku pfitomnosti pozorovatell, lze vyuzit metodu pozorovani
pomoci kamery, ktera neptetrzité nataci proces inkubace. Studenti by tak mohli systematicky
sledovat ptdky, zaznamendvat jejich chovani a nasledné analyzovat data. Ziskana data lze
potom porovnavat, hledat zdkonitosti a zkoumat chovani v zavislosti na vné&jSich faktorech.

Tato aktivita umoziuje rozvijet kliCové dovednosti, jako je pozorovani, sbér dat a analyza.

Struktura vyucovaci hodiny

Téma: Vliv pocasi na inkubacni chovani kosa ¢erného

Cilova skupina: Studenti stfednich skol (13 az 19 let)

Zaclenéni do predmétu: Biologie, pfirodovéda, environmentalni vychova

Forma vyuky: Interaktivni vyuka, zalozena na kombinaci teorie a praktickych aktivit

Cil: Studenti rozumi adaptabilité ptakd na rizné klimatické podminky a jejich strategiim pii

hnizdéni
Postup:
1. Uvod do tématu

Predstaveni tématu a jeho dulezitosti ve studiu ptakt a ekologie; vymezeni cild vyuky a

ocekavanych vystupt.

2. Teoreticka ¢ast
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Predstaveni inkuba¢niho chovani ptakd a jeho vyznamu pro reprodukci pomoci prezentac;
diskuze o vlivu pocasi na inkubacni chovani; predvedeni analyzy videozaznamu jako metody

studia inkuba¢niho chovani.
3. Prakticka ¢ast

1) Rozdéleni studentd do skupin po 2-3 pro analyzu video zdznamu a nasledné zpracovani
pracovniho listu. Video zdznamy jsou pfedem nachystany vyucujicim a zahrnuji celodenni
zaznamy jednoho hnizda ve dvou dnech inkubaci. Prvni den je natdCen za slune¢ného pocasi a

druhy den za deste.

2) Pracovni listy budou zpracovany do spolecné tabulky v Excelu. Studenti budou spole¢né

vyhodnocovat data a hledat souvislosti mezi pocasim a chovanim ptakd.
4. Diskuze a zavér

Shrnuti klicovych poznatkt a zji§téni z praktické Casti; diskuze o vysledcich a jejich mozném
vlivu na zivot ptaku. Ucitel poklada otazky:

1) Jak se liSilo inkubaéni chovani samice v zavislosti na klimatickych podminkach?

2) Travila samice vice asu v hnizd¢ pii destivém nebo slune¢ném pocasi?

3) Jaké dalsi faktory bychom mohli zohlednit pfi analyze video zaznami a hledani

souvislosti mezi chovanim ptaka a pocasim?

36



Pracovni list

Pocasi Prilet Odlet Priitomnost Absence

o /D 4:54:03 0:18:18
...atd 5:12:21 5:35:15 0:22:54
Celkem 10:58:21 2:54:12

-9 — sluneéni pocasi

<® — destivé podasi

Pritomnost — samice je v hnizd€, inkubuje vejce

Absence — samice neni v hnizd€, neinkubuje vejce

Dopliiujici otazky:

1) Navstévoval samec hnizdo béhem pozorovani?

2) Zaznamenali jste inkubacni krmeni?

3) Vyskytovali se jini ptaci v okoli hnizda?
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