Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta Zivotniho prostredi

Katedra ekologie

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Bakalarska prace

Role relativni vlhkosti ve hnizd¢ pti inkubaci ptacich vajec

Martina Doubnerova

© 2018 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prosttedi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Martina Doubnerova

Uzemni technickd a spravni sluzba

Nazev prace

Role relativni vihkosti ve hnizdé pfi inkubaci ptacich vajec

Nazev anglicky

Importance of the relative air humidity during incubation of avian eggs

Cile prace

1) Shrnuti dostupné literatury, zabyvajici se zejména vzdusnou vlhkosti ve hnizdech divokych ptakda, jejim
vyznamem pro vyvoj ptaciho embrya a moZnostmi jejiho ovlivnéni ze strany inkubujicich rodi¢u.

2) Deskriptivni studie, popisujici vzdusnou vihkost v redlnych hnizdech kulika Fiéniho (Charadrius dubius)
a Cejky chocholaté (Vanellus vanellus).

Metodika

1) Probéhne dlkladné shromazdovani dostupnych literarnich zdroju, zejména pomoci webu Google Scho-
lar.

2) Do hnizd obou modelovych druh(, nalezenych v pribéhu prace SirSiho tymu v oblasti ¢eskobudé&jovické
panve budou umistény dataloggery MSR145B16H & FH/100. K dispozici jsou 3 dataloggery, pficemz doba
expozice dataloggeru vjednom hnizdé bude cca 3 dny. Data budou dale vyhodnocovana zejména v kontextu
okolniho pocasi, stupni nasezeni snsky a mohutnosti vystelky hnizdniho dulku.

Oficidlni dokument * Ceskd zemédélIska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
20 stran

Klicova slova
inkubace vajec,inkubacni vihkost, behavioralni ekologie, ¢ejka chocholatd, kulik fi¢ni

Doporucené zdroje informaci

DEEMING, D C. Avian incubation : behaviour, environment, and evolution. Oxford: Oxford University Press,
2002. ISBN 0-19-850810-7.

Deeming, D. C. 2011: Importance of nest type on the regulation of humidity in bird nests. Avian Biology
Research. 4 (1): 23-31.

SWART, D. & RAHN, H. 1988: Microclimate of ostrich nests: measurements of egg temperature and nest
humidity using egg hygrometers. ) Comp Physiol B. 157:845-853.

Predbéiny termin obhajoby
2017/18 LS - FZP

Vedouci prace
Bc. Martin Sladecek

Garantujici pracovisté
Katedra ekologie

Elektronicky schvaleno dne 5. 4. 2017 Elektronicky schvéaleno dne 5. 4. 2017
doc. Ing. Jifi Vojar, Ph.D. prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 10. 04. 2018

Oficidlni dokument * Ceskd zemédélska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalaiskou praci "Role relativni vlhkosti ve hnizd¢ pii inkubaci ptacich
vajec" jsem vypracovala samostatné pod vedenim Mgr. Martina Sladecka a s pouzitim
odborné literatury a dalSich informaénich zdroji, které jsou citovany v praci a uvedeny v
seznamu pouZzitych zdroji na konci prace.

V Praze dne 30. 4. 2018




Podékovani

Chtéla bych na tomto misté pod€kovat vedoucimu prace, Mgr. Martinu Sladeckovi, za

vedeni této prace, vécné rady, pfipominky a trpélivost.



Abstrakt

Tato bakalarskéd prace je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni Casti se vénuji obecnym
informacim. Piedpoklad pro vydafeny vyvoj zarodku je vhodna teplota, vlhkost a dostupnost
dychacich plynt. Béhem inkubace dochazi ke ztratam vody vypafovanim skrze pory ve
skotapce. Pti nizké vlhkosti miize dojit k vysuSeni embrya, naopak pii ptili§ vysoké vlhkosti
dochazi k nespravnému vyvoji embrya a v dusledku absence vzduchové kapsy casto k
mortalité¢ embryi.

V druhé ¢asti se vénuji zpracovani nasich vysledkt, které byly naméfeny v terénu roku
2017 v oblasti Ceskobudgjovické panve. Vyzkum byl provadén na dvou modelovych druzich
a témi jsou Cejka chocholata (Vanellus vanellus) a kulik fi¢ni (Charadrius dubius). Dale pak

Vv diskuzi porovnavam vysledky nami naméfené a vysledky z literarnich zdroja.

Kli¢ova slova: inkubace vajec, relativni vlhkost, ¢ejka chocholata, kulik ficni



Abstract

This bachelor thesis is parted into two sections. | dedicated the first section to a
general informations. Prerequisite for a successful development of an embryo is suitable
temperature, humidity and the availability of breathing gases. During the incubation occurs a
loss of water through evaporation through the pores in the shell. When the humidity is low the
embryo can dry out, on the contrary when the humidity is too high, the embryo develops
incorrectly and due to the absence of an air pocket embryo mortality often occurs.

The second section | dedicated to a processing our results which were measured in the
terrain in 2017, in the area of sout Bohemia. The research was carried out on two model
species, and those are the Northern Lapwing (Vanellus vanellus) and Little Ringed Plover
(Charadrius dubius). In the discussion | compare the results we have obtained and the results

from literary sources.

Keywords: incubation of eggs, relative humidity, Little Ringed Plover, Northern Lapwing
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1 Cile prace

Tato bakalarskd prace se zabyva relativni vlhkosti pfi inkubaci ptacich vajec, ktera
hraje dulezitou roli pfi vyvoji embrya. Cilem této prace bylo z dostupnych literarnich zdroji
shromazdit materialy tykajici se vlhkosti ve hnizd¢ ptakd, popsat faktory ovliviiujici vihkost.
Popsat pro¢ je vlhkost hnizda dilezita pro vyvin embrya. Zpracovat data z naSich méteni v
terénu a vyhodnotit idaje. Vyhodnotit za jakych teplotnich podminek relativni vlhkost roste
nebo naopak klesa a ¢im je tak zpiisobeno. Jaky vliv na relativni vlhkost maji odchody z

hnizda a ptichody inkubujicich rodici.



2 Literarni reSerse

2.1 Inkubace

Inkubace vajec patii mezi dilezité ¢innosti spojené s hnizdénim ptaka. Piedpoklad
pro vydateny vyvoj zarodku je vhodna teplota, vlhkost a dostupnost dychacich plynt. Existuji
dvé varianty inkubace. Inkubace vajicka pouze samostatnym hnizdem a prostfedim. Timto
zpusobem inkubuje jen velmi malo ptakl, napiiklad celed’ tabonoviti (Megapodiidae)
(Collias, 1964). Taboni jsou hrabavi ptaci, ktefi se vyskytuji prevazné v Australii,
Vv jihovychodni Asii, na Filipinach, v Nové Guineji a na ostrovech v jihozdpadnim Tichomoti
(Frith, 1989). Rozmnozovani tabonu je nejen zvlastni ale i podivné. Pfevazné samec, ale
nékdy 1 spolecné se samici, piipravuji hnizdo pro sva vejce. Shromazd’uji nejriznéj$i material
jako je pisek, hlina, vétvicky, travy nebo listy a vytvoii hromadu i1 n€kolik metri vysokou,
tento proces pripravy hnizda trva i nékolik let (Jones & Birks, 1992). Do toho ptipraveného
hnizda snese samice 3-35 vajec, kladeni vajec miize trvat az po dobu 4 mésicli. Samice se po
sniSce vétSinou o hnizdo jiz nestard. Samec udrzuje v hnizd¢ konstantni teplotu, za pomoci
rozhrabavani a ptihrabavani nového materialu, kterou kontroluje vsunutim zobaku do hnizda.
Kurata po vylihnuti jsou vétSinou ihned samostatna a od hnizda odchazeji. Samec ihned po
vylihnuti v§ech kuftat, za¢ind opét stavit nové hnizdo na dalsi sezonu. (Veselovsky, 2001)

Druhym piikladem inkubace je metoda piimé aplikace tepla na vejce z téla rodice.
Tuto strategii inkubace mizeme dale rozd¢lit podle toho, zda se na hnizd¢ sttidaji oba rodice.
Tento druh inkubace se vyskytuje zhruba u 50 % celedi ptakt. U 37 % celedi inkubuje pouze
samice a vyjimetné inkubuje pouze samec, to je 6% celedi (Deeming,2002). Takovym
extremnim piikladem jsou tuciiaci z rodu Aptenodytes, jako je napiiklad tucndk cisaisky
(Aptenodytes forsteri), ktery se vyskytuje na Antarktidé a na pfilehlych ostrovech v mofi.
Samice snese pouze jedno vejce, které preda samcovi, cely tento proces je velmi naroény.
Nékdy se partim stane, Ze jim vejce upadne, pokud se tak stane, tak mlad€ uvniti velmi rychle
umira, protoze nedokaze vystat nizké teploty na povrchu ledu (Le Maho, 1977). Samec
inkubuje vejce v zahybu ktize mezi nohama, kde je vejce chranéno pied mrazy, které dosahuji
i minus 40 stupnt (Budd, 1961). U ostatnich druhti tu¢naka se pii inkubaci rodice stiidaji.
Tuénaci zrodu Eudyptes si stavéji ,,faleSna“ hnizda, vystylaji si pfirodni prohlubiny, ale

k dispozici neni moc materialu, takze obvykle poskladaji mensi kaminky do tvaru kruhu. Rod



Eudyptula si stavéji hnizdo v podobé nor na pobiezi, kde je m&k¢i ptida. Hnizdo si vystylaji
vétvickami, kaminky nebo dokonce rybimi Supiny (Le Maho, 1977).

Pokud sedi na vejcich jen jeden ptak, ma n¢kolik moznosti, jak rozdélit sviij ¢as mezi
zahtivani vajec a doplhovani energie. Mize podniknout jen jeden dlouhy vylet z hnizda za
den, mnoho kratSich nebo sedét na hnizd¢ nepietrzité. Travit na vejcich veskery svij ¢as Si
ptak muze dovolit, pokud ma dostateéné energetické zasoby na hladovéni nebo je krmen
svym druhem (Deeming, 2002). Jedinci, kteti inkubuji sami, musi rozd¢lit svoji aktivitu mezi
zahtivani sniisky a shanéni potravy. Kdyz rodi¢ z hnizda odleti, riskuje, ze se vejce ocitnou
mimo vhodnou inkubacni teplotu. Inkubujici rodi¢ vlivem rtznych faktort méni svij
inkubacni rytmus — tedy délku a frekvenci intervall strdvenych na hnizdé¢ a mimo n¢j. Embrya
jsou vsak proti nizkym teplotdm pomérné odolné, proto pti prochladnuti vétSinou dochazi jen
ke zpomaleni vyvoje embrya a prodlouzeni délky inkubace (Webb, 1987). To muze vést k
hors$i kondici mlad’at po vylihnuti a k prodlouzeni obdobi krmeni mlad’at v hnizd¢, tim 1 vétsi
pravdépobonosti predace hnizda. Samice je schopna urcit teplotu vajec diky termoreceptorim
na hnizdni nazin¢€ a to ji pomtize odhadnout, zda a na jak dlouho je bezpecné opustit hnizdo
(Zerba & Morton, 1983).

2.2 Slozeni ptaciho vejce

Ptaci vejce se sklada ze zadrodec¢ného terciku, zloutku, bilku, podskotapkové blany se
vzduchovou bublinou a ze skotapky, na které je kutikula.

Kutikula je nejsvrchnéjsi vrstva vajecné skotfapky. Je vytvofena béhem posledni
zhruba 1,5 hodiny pied snesenim vejce (Miksik, 2014). Jedna se o nekalcifikovanou
organickou vrstvu na povrchu vejce, je slozena z glykoproteint, polysacharidd, lipida a
anorganického fosforu vcetné krystali hydroxylapatitu. SloZzky kutikuly také ucpavaji pory
skotapky, a tak fyzicky omezuji vstup bakterii dovnitt vejce. Kutikula hraje dalezitou roli v
kontrole vymény vody jejim odpuzovanim a zamezenim jeji ztraty (Yamamoto, 1997).

Skotéapka tvofi pevny obal vejce tvofeny predevSim uhli¢itanem vapenatym. Obsahuje
1 mens$i mnozstvi uhli¢itanu hofec¢natého a fosforeCnanu vapenatého. Obsah vody je
minimalni, tvofi ho pouze 1 -2%. Skofapka je tvofena dvéma vrstvami — mamilarni a
spongidozni. Obéma vrstvy prochazi skrz pory, které umoznuji dychani zarodku. Skotéapka
milZe mit rizné zbarveni — od bilé barvy aZ po tmavé odstiny. U skofépky je dalezitym
faktorem pevnost, ta neni ovlivnéna pouze tloustkou, ale i strukturou.(Karlsson & Lilja,
2008)



Podskotapkové blany se nachazeji ve vejci dveé a to je vnitini a vnéj$i. Vnitini blana
se nachézi vice ve stfedu vejce, a vnéjsi brana je tésné pod skotapkou. Obé blany se skladaji
z mucinovych a kreatinovych vlaken (Tullett, 1984).

Bilek je ve vejci umistén mezi zloutkem a vnitini podskofapkovou blanou. Na
membranu zloutku je navazan chaldzovy bilek, ktery vytvari chalazy. Jeho funkci je udrzet
zloutek ve stfedu. Dalsi vrstva je vnitini fidky bilek, ktery navazuje piimo na chalazovy bilek.
(T. Yamamoto, 1997).

Zloutek je obklopen vitelinni membranou, ktera je tvofena z bilkovin, lipida a
sacharidii. Obsahuje DNA a RNA. Zloutek je heterogenni hmotou, ve které se pravidelnd
sttidaji centrické vrstvy svétlého a tmavého Zloutku. Svétly Zloutek obsahuje vice vody a
bilkovin a tmavy zloutek obsahuje vice lipidu a lipofilnich karotenoidnich barviv. Uprostied
zloutku je dutinka neboli latebra. Vystupuje ve vitelinni membrané krckem latebry, ktery je
zakoncen zarode¢nym teréikem (T. Yamamoto, 1997).

Skofapka je urena k ochrané¢ embrya, ale materidl skotfdpky je nepropustny pro
vSechny plyny. Aby byla zajiSténa nezbytnd komunikace s prostiedim, je skotfapka
perforovana mikroskopickymi pory, kterymi se uskuteCiiuje vyména kysliku a oxidu
uhli¢itého. Tyto pory vSak také poskytuji Gnik vodni pary a tim i ztratu vahy (Ar & Rahn,
1985). U vétsiny studovanych druht se vodni pary z vajec ztraceji v prub&hu vyvoje pomérné
stabiln¢, takze na konci inkubace typické vejce ztrati diftizi zhruba 15% své plvodni
hmotnosti (Ar & Rahn, 1980). Vejce musi mit plast, ktery umozni vyménu kysliku a oxidu
uhli¢itého rychlosti a parcialnimi tlaky, které umoznuji vyvoj (Ar & Rahn, 1980). Az do
zahajeni plicni ventilace na konci inkubace, veskeré prepravy plynit embrya ptaka probiha
difuzi plynové faze ptes pory vajecné skotfapky. Pory vedou do plynového prostoru pod
plastém mezi vlakny vnéjsi a vnitini membrany piiléhajici ke kapilaram. Jakmile je skotfépka
vytvofena, pocet a vnitini rozméry pora jsou fixni a difizni vodivost skotapky ziistava béhem
inkubace pomérné konstantni (Paganelli, 1980).

Pory jsou jednoduché nalevkovité otvory, které prochdzeji pies vSechny vrstvy
skotapky a usti na jejim povrchu. Na tupém konci vejce se nachdzi vice poéri nez na konci
ostrém. (Skutch, 1962). Kazda vejce obsahuje rizné mnozstvi poru, které se pohybuje zhruba
od 7 000-17 000 (Tyler, 1953). Ruzna prostiedi vyzaduji rizné porozity vajec, takze
naptiklad vajicka poloZend v teplém suchém prostiedi musi byt dostatecné porovitd, aby
umoznila dostatecnou vyménu plynu pro embryo, ale nesmi byt zas ptili§ porovitd, protoze by

to vedlo k dehydrataci (Tullet, 1975).



Podle vnéjsiho otvoru délime pdry na Ctyfi skupiny — oteviené, uzaviené, omezené a
retikularni. Nejjednodussi systém otevienych port se nachazi ve skotfapkach holubich vajec.
Porovité kanaly jsou otevieny na obou koncich. Omezené systémy pori mizeme nalézt u
Nandu pampového (Rhea americana), Ostnaka malého (Microparra capensis) nebo Kukacky
obecné (Cuculus canorus). Retikularni systém poéri byl nalezen u Kasuara piilbového
(Casuarius casuarius), Capa bilého (Ciconia ciconia) nebo Emu hnédy (Dromaius
novaehollandiae). (Board & Scott, 1980)

2.3 Vliv architektury hnizda na vlhkost

2.3.1 Vybér vhodného mista

Vybér hnizdniho prostfedi je dilezity pro GspéSné vylihnuti mlad’at. Je zde mnoho faktord,
které musi brat jedinec v potaz. Prioritou je zabranit mozné predaci hnizda a proto ptaci
vyhledavaji takova mista, aby ztizili praci predatorim S nalezenim vajec.(Stauffer, 1960).
Dalsim dtlezitym faktorem, jenz rozhoduje o pfeziti hnizda je jeho umisténi ve vegetaci.
Mnoho druht si stavi hnizda tak, aby vyuzili teplo ranniho slunce, a jiné druhy situuji sva
hnizda tak, aby v nejzhavéjsi ¢asti dne byla ve stinu nebo aby byla hnizda zcela bez slunce
(Mgller, 1984). V chladném prosttedi bychom za nebezpecny faktor mohli oznacit vitr. UZ pti
malém vanku chladnou vejce 3x rychleji nez v bezvétti, ovSem v teplém prostredi naopak vitr

napomaha, aby se hnizdo neptehtalo (Hilton, 2004).

2.3.2 Morfologie hnizda

Existuje velké mnozstvi riznych konstrukénich typi hnizd, které (Hansell,2000)
rozdélil do Ctyt zadkladnich kategorii: oteviena, uzaviena, hnizda stavénd na zemi, hnizda
umisténa v dutinach a v zemi. Hnizdo ma hned nékolik funkei, které jsou rozdéleny do &ty
zon. Ne vSechny hnizda museji obsahovat vSechny zony, n€které hnizdo ma tfi zony, nékteré
dvé a jiné hnizda nemaji Zadnou zoénu. Jsou to: ptipojovaci prvky, strukturni vrstva, vnéjsi
vrstva a vystelka (Hansell, 2000).

Mezi ptipojovaci prvky nalezi material, ktery udrzuje a stabilizuje hnizdo na daném
misté. Tento prvek se uplatiiuje pouze u hnizd umisténych nad zemi. Hnizda na zemi nebo v
dutindch nepotiebuji Zadné ptipojovaci prvky. Hlavni a nejdiileZitéjsi ¢ast hnizda je strukturni
vrstva. Dava mu celistvost a chrani ho tak pted rozpadnutim. Vngj$i vrstva se nachdzi vné

hnizda a méni tak jeho vzhled (Clark & Mason, 1985). N¢které druhy pouzivaji lisejniky jako
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vngj$i vrstvu hnizda, protoze ma vodoodpudivé vlastnosti a chrani hnizdo pfed prinikem
vody (Bailey & James, 2007). Posledni podstatnou vrstvou je vystelka, jejiz zakladni a funkci
je udrzovat v hnizd¢ idedlni mikroklima a je tedy hlavnim izola¢nim a termoregula¢nim

komponentem hnizda (Deeming, 2002)

2.3.3 Material hnizd

Po vybéru umisténi hnizda a tvaru hnizda je na fad¢ vybér materialu. Existuje mnoho
druht materialu, ale podle (Hansell, 2000) existuji tii zakladni slozky materialu: zivo¢iSny,
vegetacni a mineralni. Existuji velké rozdily v izola¢nich vlastnostech u pouzivanych
materialti. (Carol Skowron, 2017).

Nejcast¢jsi zivocisny produkt je pefi, mize byt bud’ vlastni pefi rodicli, nebo mize byt
1 cizi nalezené. Pefi je pro ptaky velmi dobrym izolantem. NejlepSim izolantem je prachové
peii, a vSak kdyz se toto pefi namoci, stavd se z n¢j velmi Spatny izola¢ni material, vejce
v ném chladnou mnohem rychleji, nez kdyby nebyl pouzit zadny izolaéni material (Hilton et
al., 2004). Byl proveden experiment u vlastovky stromové (Tachycineta bicolor), u které pefi
tvofi 40% hnizdniho materidlu. Pfi experimentu byla z pokusnych hnizd veSkerd pera béhem
hnizdéni odebirdna a byl sledovan vliv absence per na inkubac¢ni chovani samice, zdravi
mlad’at a hnizdni GspéSnost. RodiCe se snazili absenci per kompenzovat a neustale do svych
hnizd pifinaSeli nova pera. Samice ovSem své inkubacni chovani zméndm ve vystelce nijak
nepiizpusobovala. Ze studie vyplynulo, Ze odebirani vystelky mélo velmi negativni vliv na
kondici mlad’at. Experimentalni hnizda méla také nizsi reprodukéni tspéch (Lombardo et al.,
1995). Podobn¢ jako pefi, miiZzou byt shromazd’ovany nalezené chlupy savct, hadi svlecky
nebo pavuciny (Deeming, 2002). Hadi svlecky pouzivaji ptaci, ktefi hnizdi v zemi, napiiklad
tyran chocholaty (Myiarchus crinitus). Svle¢ky omotaji kolem hnizd, aby odradili jestérky
pted ptipadnou predaci vajec (Strecker, 1926).

Mezi vyznamné rostlinné materialy fadime mech. Suchy mech ma sice dobré izolaéni
vlastnosti, ale pefi je stale lepsim izolantem (Hilton et al., 2004). JelikoZ mech v sobé velmi
dobte zadrzuje vodu, tak velmi pomalu vysycha a tim se termoregula¢ni vlastnosti mechu
velmi snizuji. (Slagsvold, 1989). Proto napiiklad jespak skvrnity (Calidris melanotos) mech
jako stavebni material pouZzivaji jen velmi malo, i kdyZ je v biotopech kde zije velmi dobie
dostupny (Reid et al., 2002). Naopak lisejniky vodu spise odpuzuji (Hilton et al., 2004). Jejich
termoregulacni vlastnosti nejsou nijak mimotadné (Reid et al., 2002). Ovsem pro druhy

hnizdici ve vlhkém prostfedi tundry nebo v prostfedi se stdlou srdzkovou aktivitou mohou byt
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idealnim feSenim (Michael D. Kern, 2018). Kdyz se ov§em hnizda z nich vyrobena opravdu
namo¢i, pak schnou vyrazn¢ pomaleji nez hnizda z jinych materialu (Reid et al., 2002).
Zeleny rostlinny materidl je ndhodné umistén kolem okrajii nebo uvnitt hnizda. Rostlinny
material a byliny mohou odpuzovat nebo dokonce zabijet ektoparazity v hnizdé diky
obsazenym sekundarnim slou¢eninam (Wimberger, 2017). Mineralni materidly jsou
vV podstaté¢ dva — kameny a bahno. N¢ktefi ptaci si stavi hnizda z oblazku, ktera svym
zbarvenim nejenze chrani pfed predatory, ale plni i funkci termoregulacni. Kulik hvizdavy
(Charadrius melodus), stavi oteviené hnizdo na zemi, kde je vystaveno teplotnim extrémtim a
také je ohrozeno dravci. Vybira bile zbarvené oblazky, aby maximalizoval tepelnou
odrazivost pro lepsi mikroklima vajec. Ukdzalo se, Ze hnizdo z téchto oblazkli ma vyssi
potencial odrazet teplo nez okolni oblazky (Mayer et al., 2009).

Ptaci ke stavb& hnizda obCas pouzivaji i umély material. Plastovy material slouzi k
ochrané vajec a mlad’at proti extrémnim podminkam jako tteba vitr. Jeden z druht, ktery ve
svych hnizdech pouziva plast je tuhyk Sedy (Lanius excubitor). Ke stavbé pouzivaji vétsinou

bily plast, kvtili jednodussi viditelnosti a snadné€j$imu nalezeni umé¢lé latky (\Votier, 2011).

2.3.4 Teplota hnizda

Béhem inkubace neni teplota zcela konstantni, naopak se méni, hlavné ve vztahu k
vnéjsi teploté, podminkam okolniho prostfedi (pocCasi, piitomnost vegetace, oslunéni) a
piedevsim chovani rodi¢e Rodi¢ se snazi udrzet vejce ve vhodné teploté pro optimalni vyvoj,
ktera se pohybuje zhruba v rozmezi 30-40 °C (Webb, 1987), vétSinou vSak kolem 38 °C
(Davis, 1984).

2.4 VIhkost

Vlhkostni podminky v hnizd¢€ ovlivituji pozorovanou ztratu vody. Vlhkost hnizda, i
kdyz je dilezita pro uspésny vyvoj a lihnuti, neni obvykle aktivné regulovana a vlhkost hnizd

souvisi s vlhkosti okolniho vzduchu (Deeming, 2002).

2.4.1 VIhkost vzduchu

Vlhkost je zakladni vlastnost vzduchu a udava mnozstvi vody, které je obsazené ve
vzduchu v podob& vodni pary. Vodni para se nejvice vyskytuje ve spodnich vrstvach
atmosféry a vznika pii odpafovani vodnich ploch. Vlhkost vzduchu je velice proménliva,
zavisi na misté, kde vlhkost métime, na teploté ovzdusi i roénim obdobi. MnoZstvi vodni pary

ve vzduchu se nezvétSuje neomezené, ale pouze do hodnoty, pfi niz je dosazeno stavu



nasyceni vzduchu vodni parou. Cim mensi je teplota vzduchu, tim méné vodni péry je potieba
k jeho nasyceni. Pro vyjadfeni mnozstvi vodnich par ve vzduchu slouzi hned nékolik
charakteristik: tlak vodni pary (parcialni tlak vodni pary obsazené ve vzduchu), absolutni
vlhkost vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, rosny bod, pomér smési a mérna vlhkost

vzduchu.

Absolutni vlhkost vzduchu
Pojem, ktery udava hmotnost vodni pary vazany na objem vzduchu. Absolutni vlhkost

je ptimo tmérna teploté, to znamend, ze s rostouci teplotou vlhkost roste. MnoZstvi pary,
ktera mize byt ve vzduchu obsazena je omezena. Pokud se vzduch plné nasyti, dal$i vlhkost
JiZ nepiyyme. Definujeme ji vztahem:

d=my/V,

kde m je hmotnost vodni pary ve vzduchu o objemu V.

Relativni vlhkost vzduchu
Tento pojem vyjadiuje pomér mezi skuteCnym a maximalnim moznym nasycenim

vzduchu vodni parou. Udava se v procentech [% RH]. Jinak feceno, je to procentni podil
nasyceni suchého vzduchu vodni parou pii konstantni teploté. Pro lepsi pfedstavu, suchy
vzduch ma relativni vlhkost 0 %, naopak relativni vlhkost nasyceného vzduchu je 100 %.
Relativni vlhkost miizeme uréit z parcialniho tlaku vodni pary. Relativni vlhkost vzduchu pak
muzeme definovat vztahem:

¢= (¢ / ¢n) * 100,

kde ¢, oznacuje absolutni vlhkost vzduchu nasyceného vodnimi parami.

Rosny bod
Je to teplota, pii které je vzduch maximaln€ nasycen vodnimi parami, to znamena, ze

relativni vlhkost vzduchu dosahne 100 % (Chysky, 1977).

2.4.2 Vlhkost hnizda

kromé okolni vlhkosti vzduchu, kterou ptaci nemohou regulovat, tak ji mohou ovlivnit
pouze vybérem spravné hnizdni sezony, umisténim, materidlem a konstrukci hnizda. Béhem
inkubace dochazi ke ztratdm vody vypafovanim skrze pory ve skotfapce (odpafovanim vody
vejce ztrati az 15% své hmotnosti), ale na druhou stranu pozd&ji se voda zacina tvofit
metabolismem samotného embrya (Walsberg, 1980). Pti prili§ nizké vlhkosti muze dojit k
vysuSeni embrya, naopak pii ptili§ vysoké vlhkosti (nebo pii nedostate¢ném vypatrovani vody
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z divodu prilis velké tloustky skotapky) dochazi k nespravnému vyvoji embrya a v disledku
absence vzduchové kapsy Casto k mortalité embryi pfed lihnutim. Pfi vysoké relativni
vlhkosti vzduchu se mohou také rychleji rozmnozit patogenni mikroorganismy (Rahn &
Paganelli, 1990). Na druhé strané vysoka vlhkost pfi inkubaci pomaha kompenzovat vysoké
teploty okolniho prostiedi a zabranuje vysouSeni embrya pii téchto teplotach (Deeming,
2011). Aby se zabranilo nadmérné ztraté vody, skotfapka se prizplsobi tak, Ze ma relativné
nizkou vodivost vodnich par a je prizptisobena klimatickym podminkdm. Ztrata vody je
urcovana Cisté fyzikalnimi faktory, nad kterymi vyvijejici se embryo nemd zadnou kontrolu
(Grant, 2010).

Nemuzeme presné fict jaka je optimalni hodnota relativni vlhkosti, nebot’ tyto hodnoty
se velmi lisi. Podle studie u pstrosa dvouprstého (Struthio camelus ) je hodnota relativni
vihkosti 33,5% (Swart & Rahn, 1988). Dalsi pomérné nizka relativni vlhkost byla naméfena u
racka tiiprstého (Rissa tridactyla), ktera ukazovala hodnoty 38%. Tyto hodnoty se velmi 1i§i v
ramci jednotlivych ¢eledi, nebot’ u racka Sedého (Larus hyperboreus) byla tato hodnota 50%
(Morgan, Paganelli, & Rahn, 1978). Naopak oproti pStrosu dvouprstému, ktery ma velmi
nizkou relativni vlhkost, nalezneme 1 druhy s vysokou relativni vlhkosti. Naptiklad u kajky
moiské (Somateria mollissima) byla hodnota naméfena mezi 72-81% (Lomholt, 1976). Mezi
primérné hodnoty relativni vlhkosti mizeme =zafadit holuba skalniho (Columba livia)
s hodnotami mezi 46-52% (Lomholt, 1976).

Zajimavym piikladem jsou lihn¢€, kde dochazi k umélé inkubaci vajec. U kachny
domaci (Anas platyrhynchos f. domestica) a kiepelky japonské (Coturnix japonica) je vihkost
Vv inkubatoru 65-75%, zatimco v dolihiiové lisce se vlhkost zvySuje 80- 90% (Huss, Poynter,
& Lansford, 2008). Doporucena vlhkost vzduchu v lihni pro kur domaci (Gallus gallus), husa
domaci (Anser anser domesticus) a bazant obecny (Phasianus colchicus) je v piedlihni 55 —
65 %, v dolihni 70-80%, teplota pfi inkubaci byla od 37,6 °C do 37,9 °C a teplota v lihni byla
o par desetin mensi od 37,1 °C -37,4 °C. Zjistilo se, Ze pii inkubaci nasadovych vajec slepic
tvoii ztrata vody 400 — 500 mg za den. V prvni poloviné lihnuti jsou ztraty vody nejvétsi.
Zdrojem relativni vlhkosti vzduchu v lihnich jsou vodni pary (Bruzual, Peak, Brake, &
Peebles, 2000).

Zajimavou studii je zjiStovani teploty a vlhkosti hnizda v zavislosti na chovani
inkubujiciho rodi¢e u kulika snézného (Charadrius nivosus). Z grafu lze zjistit, ze ¢im vice
stoupa okolni teplota vzduchu, tim méné rodi¢ odchazi z hnizda, protoze je nutné, aby vejce
stinil. V hodinach od 12: 00-13: 00 doslo k vyraznému poklesu relativni vlhkosti. Z 90% byly

vejce rodiCi stinovany. Tato poloha umoznila volny pritok okolniho vzduchu s nizkou
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relativni vlhkosti kolem vajec (viz obrazek priloha la). Tento vyzkum byl proveden u
Saltonského moie, kde je pomérné vysoka vlhkost vzduchu. Bylo zaznamenano, ze ptaci

castecné reguluji vlhkost ve hnizdé namacenim svého peti. Ocekavalo se, Ze k namaceni pefi

vvvvvvvv

sV v

13 hodinou. Ovsem k namoceni hnizda bfichem rodic¢e doslo uz v 11 hodin a 20 minut.
(Grant, 1982).

Dalsi vyzkum byl provadén na bantamce (Gallus gallus f. domestica). Z vysledku lze
pozorovat, Ze s okolni rostouci teplotou klesa okolni vlhkost. V tomto ptipadé nedoslo
k Zadnému vyraznému vykyvu teploty (maximalné o par desetin stupnt celsia), tudiz to
nemélo zadny vliv na relativni vlhkost hnizda (viz obrazek ptiloha 1b) (Andersen & Steen,
1986).
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3 Metodika

Prace v terénu probihala v roce 2017 od dubna do Gervna v oblasti Ceskobudg&jovické
panve. Do nalezenych hnizd modelovych druhti ¢ejky chocholaté (Vanellus vanellus) a kulika
ficniho (Charadrius dubius) byl umistén datalogger MSR145B16H & FH/100. Datalogger
zaznamenaval relativni vzdusnou vlhkost (pfesnost +/- 1%) a teplotu (ptfesnost +/- 0.1%)
vedle hnizda a s pomoci proby mezi vejci i v hnizdé. Tyto tdaje byly zaznamenavany
kazdych 5 vtefin. Datalogger byl ponechan v hnizdé¢ po dobu 3 dni. Poté byl z hnizda
odinstalovan. Data z dataloggerti byla nahrdana do pocitace a poté vizualizovana a analyzovana
v programu R (R Core Team, 2016). Pro kazdé hnizdo byl stanoven median teplot a vihkosti
ve hnizd€. Byla popsana zména vSech mérnych veli¢in v prub&éhu dne. Jsou porovnany data

vSech hnizd, které znazorniuji priméry a smérodatnou odchylku.

11



4 Vysledky

Z grafi lze zjistit, ze venkovni vlhkost stoupa s klesajici venkovni teplotou. Ze vSech
sledovanych hnizd byla nejniz$i venkovni teplota 1°C a venkovni vlhkosti se pfi této teploté
pohybovala od 80 do 90%. Naopak s rostouci venkovni teplotou klesa venkovni vlhkost.
Maximalni namétend teplota byla 49°C a primérné venkovni vlhkost pfi maximalni teploté se
pohybuje 0d 20 do 25%. Vnitini teplota vSech sledovanych hnizd se pohybuje od 26, 6 °C do
37, 2 °C. (Viz ptiloha 2a-2m).

Kdyz je teplota ve hnizdé¢ konstantni zistava téméf vzdy i relativni vlhkost hnizda
konstantni. Pokud dojde k teplotnimu vykyvu ve hnizd¢ jako naptiklad mezi 13-14 hodinou
(graf ¢. 1), kde dosSlo k vyraznému teplotnimu nartistu, doslo zde i1 k vyraznému poklesu
relativni vlhkosti. Naopak mezi 2 -3 hodinou ranni doslo k poklesu teploty ve hnizd¢ z 35°C
na 24°C, zde je 1 vidét vykyv v rostouci relativni vlhkosti (graf €. 1).

Charadrius dubius - hnizdo 31

Wenkovni vihkost [%]
100 7 ———  Vninivihkost [%]
“Venkovni teplota [°C]

gp | T vnthiteptarg)

80 1

70 A

A T

20 A

10.06.2017 11.06.2017 11.06.2017 11.06.2017 12.06.2017 12.06.2017 12.06.2017 13.06.2017 13.06.2017
16 hod 01 hod 10 hod 19 hod 04 hod 13 hod 22 hod 07 hod 16 hod

Graf ¢. 1 Piiklad prib&éhu mérnych veli¢in na hnizdé kulika fi¢niho. Na vodorovné ose jsou zaneseny ¢asové
tdaje, na svislé ose je stupnice v procentech pro vihkost nebo ve stupnich celsia pro teplotu. Zluta kiivka
zobrazuje venkovni teplotu, Cervena kiivka wnitini teplotu hnizda ve stupnich celsia. Svétle modra kiivka

znézoriiuje venkovni vlhkost a tmavé modra kiivka vnitini vihkost hnizda v procentech.
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V tabulce c¢islo 1 vidime vysledky ze vSech deviti pozorovanych hnizd. Median
vihkosti se pohyboval od 39,57% (1. kvartil: 33,2 %, 3. kvartil: 42,43% ) do 47,47% (40,5%,
54,92%). U hnizd kulika fi¢niho se median vlhkosti pohyboval od 37,6% (31,42%, 40,92%)
do 48,65% (44,35%, 54,02%).

Median teploty u cejky chocholaté se pohybuje od 34,89 °C do 35,22 °C. U kulika
ficniho se median teploty pohybuje od 32,62 °C do 37,82 °C. S vyjimkou hnizda ¢islo 207,

kde pravdépodobné probéhlo nepfesné méteni, kvili ptilisSnému zavedeni proby do zemé.

Median 1. kvartil 3. kvartil Median
Hnizdo vihkosti vihkosti vlhkosti teploty
Kulik ti¢ni_207 48,65 44,35 54,02 26,64
Kulik #i¢ni_210 37,6 35,37 40,92 32,62
Kulik ti¢ni 221 40,85 36,57 45,11 34,76
Kulik ti¢ni_227 41,64 31,42 51,61 37,82
Kulik fi¢ni 231 46,835 35,7925 53,55 35,8
Cejka
chocholata 124 44 98 40,5 48,53 34,86
Cejka
chocholata 134 47,47 35,49 54,92 34,79
Cejka
chocholata 153 46,61 38,57 51,99 34,89
Cejka
chocholata 172 39,57 33,2 42,43 35,22

Tabulka ¢. 1 —udava v jednotlivych hnizdech median vlhkosti, jednotlivé kvartily vlhkosti uvnitt hnizda, median
teploty a primérnou teplotu uvniti hnizda

V piiloze 3a a 3b vidime histogramy, relativni vlhkosti naméfené ve hnizdech, na
kterych vidime, ze Cetnost je velmi odlisnd u vSech deviti sledovanych hnizd, ani u stejného
druhu si ¢etnost relativni vlhkosti neni podobna.
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Vyrazné pohyby vlhkosti ve hnizdech byly typicky zptisobovany inkuba¢nim
chovanim (prichody, odchody) rodict. Na grafu Cislo 2 lze vidét, ze ptak 3x odejde z hnizda,
¢imz dochazi k rychlé vyméné vzduchu. V okoli je chladnéjsi vzduch s velkou relativni
vlhkosti a nizkou absolutni vlhkosti. Tudiz nastane, Ze se chladnéj$i vzduch relativné rychle
ohfeje o vajicka a vysaje z vajec vlhkost. Kdyz dojde tedy ke zvySeni teploty (ohfatim o
vejce), zastane absolutni vlhkost vzduchu stejna, ovSem relativni vlhkost vzduchu klesne.
Vzduch o vyssi teploté muze rozpustit vice vodni pary. Kdyz se ptak vraci zpét na hnizdo a

sedne si tak zacne teplota pomérné rychle rast a tim se zvysuje kapacita. (graf ¢. 2)

Vanellus vanellus - hnizdo 172

100
Wenkovni vihkost [3]
a0 w— 0N vinkost [%5]
Wenkowni teplota [*C]
w— O\ RitFRT teplota [FC]
a0
70
&0
iy
50 A g e
40
a0
20
10
o - . . .
20:44 hod 20:54 hod 21:04 hod 21:14 hod

Graf ¢. 2 - Na vodorovné ose jsou zaneseny ¢asové udaje, na svislé ose je stupnice v procentech pro vihkost nebo
ve stupnich celsia pro teplotu. Zluta kiivka zobrazuje venkovni teplotu, Eervena kiivka vnitini teplotu hnizda ve
stupnich celsia. Svétle modra kiivka znazorfiuje venkovni vlhkost a tmavé modra kiivka vnitini vlhkost hnizda

v procentech.
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Na grafu €. 3 jsou zaneseny primérné hodnoty ze vSech hnizd a jejich odchylky. Kdyz
je teplota nejvyssi, tak je okolni vlhkost nejnizsi v prubehu dne a naopak. Teplota ani vlhkost
ve hnizd¢€ zadny systém neukazuji. Vlhkost ve hnizd¢ je obecné mnohem méné variabilni

(smérodatné odchylky), neZ vlhkost mimo hnizdo.
100 4

80 A

20 A

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Cas [hod ]
Graf ¢. 3 — Zde jsou zaneseny data vSech hnizd, které zndzoriuji priméry a smérodatnou odchylku
(+,-). Na vodorovné ose jsou zaneseny ¢asové udaje, na svislé ose je stupnice v procentech pro vihkost
nebo ve stupnich celsia pro teplotu. Zluta linie zobrazuje venkovni teplotu, Servena kfivka vnitini

teplotu hnizda ve stupnich celsia. Svétle modra kiivka znazornuje venkovni vlhkost a tmavé modra linie

vnitini vlhkost hnizda v procentech.
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5 Diskuze

Z grafii (viz priloha 2a-2m) lze jednoznaéné fici, ze pokud roste okolni teplota, klesa
zaroven okolni vlhkost. Lze vidét, ze vlhkost ve hnizd¢ je viceméné konstantni a reaguje na
zménu teploty uvnitf hnizda. Pokud se hnizdo jen o par stupndi zahieje, vyrazné klesne
vlhkost ve hnizd€. A opét i naopak plati, ze pokud hnizdo prochladne, tak relativni vlihkost ve
hnizd¢ stoupa. Kdyz inkubujici ptaci odejdou z hnizda, tak se do hnizda nahrne vzduch, ktery
ma vysokou relativni, ale nizkou absolutni vlhkost, coz zavisi na teploté. Do hnizda se nahrne
studeny vzduch, ktery se ale rychle ohieje o vajicka, protoZe ty maji vysokou teplotu (okolo
35 °C). Tim dochdzi k rychlému ochlazovani hnizda, snizuje se kapacita pro vlhkosti a
pomalu roste. Kdyz rodi¢ opét sedne zpét do hnizda na vejce, tak se hnizdo opét relativné
rychle ohteje do ptivodni teploty.

Variabilita medianu vlhkosti ve hnizdé mezi vSemi hnizdy je relativné velka. Avsak
median vlhkosti mezi druhy spisSe neni, ale pro toto tvrzeni by byla tfeba méteni vice hnizd, v
naSem vyzkumu jich mdme pomérné malo. Nami nejvyssi naméfend relativni vlhkost byla
kulika ti¢niho (tab. 1).

Nami naméfené hodnoty relativni vlhkosti jsou pomérné nizSi, nez se pouzivaji
v umélych lihnich, kde se relativni vlhkost uméle nastavuje na hodnoty 60 — 65%. Tato je
bézné pouzivana v umélych lihnich, protoze na zakladé méfeni je to idedlni vlhkost pro
odpafovani vody z vajec. Bilek obsahuje hodné vody, ktera se skrze pory odpatuje, kdyby ve
hnizdé nebyla vlhkost, tak se vejce zcela vysusi. Tésn¢ pied lihnutim se relativni vlhkost
umeéle zvysuje, aby se kuie dostalo snadnéji ze skotfapky ven. K tomuto zvyseni vlhkosti pred

lihnutim dochazi 1 ve volné piirodé, kdy se ptaci snazi relativni vlhkost zvysit.

16



6 Zavér

Cilem této prace bylo zjistit jaky vliv ma relativni vlhkost pfi inkubaci ptacich vajec. Bylo
zjisténo, ze hnizdo musi mit uréitou relativni vlhkost, aby nedochazelo k vysousSeni vajicek a
Kk pfipadnému poskozeni embrya. Zjistila jsem, ze relativni vlhkost hnizda se pomérné 1i$i u
jednotlivych druhti, nebot’ kazdy ptak musi ptizpasobit vlhkost hnizda oblasti, ve které Zije.
na poli. Vyznamnou roli hraje inkuba¢ni chovani ptaki, ktefi z hnizd odchazeji, coz zpusobi
zménu teploty a zaroven zménu vlhkosti ve hnizdé. Pfichody inkubujicich rodict zpét na
hnizdo, ktefi pti idedlni vlhkosti mohou vajicka jen stinit svym télem nebo pfi ptipadné nizké

relativni vlhkosti si maci peti a poté usedaji zpét do hnizd a tim dodaji hnizdu vlhkost.
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