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Abstrakt:

Zivot a rozmnoZovani v polarnich oblastech s extrémnimi klimatickymi podminkami
vyzaduje celou fadu specialnich adaptaci. Nevyhody tohoto prostiedi mohou ovSem byt
vykompenzovany mensi aktivitou predatorti, dlouhym polarnim dnem a dostatkem potravy
Vv obdobi poléarniho jara a léta. Neni tedy divu, Ze fada druhd ptédka ptizptsobila své Zivotni
strategie a do polarnich oblasti kazdoro¢né migruji az tisice kilometra, aby zde zvysily své
Sance na uspésné vyvedeni potomstva. Ptaci v téchto oblastech hnizdi v obdobi polarniho 1éta,
pouze jeden druh za¢ina hnizdit jiz v obdobi polarni zimy, je jim tu¢nak cisarsky (Aptenodytes
forsteri) v Antarktidé. Ptaci hnizdici v polarnich oblastech maji v praiméru vétsi snusky a
inkubuji déle oproti svym protéjSkim z mirného pasu a tropi. Hlavnim rozdilem
Vv inkubaénim chovani je Gprava inkubacniho rytmu Spocivajiciho piedevs§im v prodlouzeni
doby sezeni na vejcich spojené se snizenim frekvence opousténi sniasky. Vyjimku tvoii pévci,
kteti naopak hnizdo opoustéji s vétsi frekvenci, ale jen na krat$i dobu. Informace o
inkubaénim chovéni vétSiny druhl v polarnich oblastech jsou ovSem dosud omezené a
nekompletni. Bakalaiska prace obsahuje i ¢asteéné zpracovana data o inkuba¢nim chovani

rybaka dlouhoocasého (Sterna paradisaea) v Arktid¢.

Klicova slova:

ptaci, inkubacni chovéni, inkubacni rytmus, extrémni podminky, polarni oblasti, rybak

dlouhoocasy (Sterna paradisaea)



Abstract:

The climate in the polar regions is so extreme that it has led to a big number of special
adaptations in life and reproduction of local animals. However, the disadvantages are
compensated by several important aspects like much lesser activity of preadtors, long sunny
polar day and an abundance of nutriments during spring and summer. | tis no wonder that
many species of birds have adapted their life cycle and migrate annualy thousands of
kilometres to the polar regions in order to increase their chance of successfully leading out
their offspring. Birds in these areas nest during the polar summer. Only one species of nesting
begins already during the polar winter, i tis an Emperor Penguin (Aptenodytes forsteri) in
Antarctica. The broods of birds nesting in polar regions are bigger in quantity in average and
they also incubated longer then their conterparts in temperate and tropical. The main
difference is the incubation rhythm adjusting mainly the extension of sessions associated with
a reduction of recesses. The only exception are songbirds who leaves their nests frequently
but only for a short periods of time. The information about the incubation behaviour of the
most of the bird species of the polar regions are still very limited and incomplete. Therefore,
bachelor thesis contains so far partially processed data regarding the incubation behavior of
Arctic Tern (Sterna paradisaea) in the Arctic.
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1. Inkubacni chovani ptaki

Inkubace vajec patii mezi dulezité ¢innosti spojené s hnizdénim ptaki. Je to ¢innost, ktera
ma za kol udrzovat teplotu vajec co nejvice konstantni tak, aby se zarodky mohly zdarné
vyvinout. Inkubace nemusi zacit hned po sneseni prvniho vejce, muze zacdit aZ po sneseni
vétsiny nebo vSech vajec ve snusce. Skutch (1957) rozd¢lil ptaky na dvé skupiny podle toho,
jestli se inkubace ucastni oba rodice nebo jen jeden z partnert. U 50 % celedi ptaku se
inkubace i¢astni oba rodice, samice inkubuje u 37 % celedi a pouze u 6 % celedi inkubuje jen
samec. U 1 % celedi se inkubace netcastni ani jeden z rodicli a u zbylych 6 % celedi ptakt
nejsou data o inkubaci vajec znama (Skutch 1957 dle Deeming 2002). Mezi ptaky se ale také
vyskytuje specidlni typ inkubace bez aktivni uGcasti rodicii. Takovym ptikladem muze byt
celed’ tabonoviti (Megapodiidae), ktefi inkubuji sva vejce v kupach tlejiciho listi (Booth a
Jones 2002).

Inkubujicim jedinciim se na bfiSnich partiich vytvéfeji tzv. hnizdni naziny, coz jsou
neopefend lysd mista, kterd byvaji bohaté prokrvena. Pomoci téchto nazin dochazi
k pfedavani potfebného tepla vyvijejicim se zarodkiim ve vejcich. Mezi ptaky se nachazeji i
vyjimky, kterym se hnizdni naziny nevytvaieji. Patii mezi né naptiklad tucnak cisarsky
(Aptenodytes forsteri), ktery vejce inkubuje mezi zahybem opetené kiize a hibetem nohou
(Yvon Le 1977). Prub¢h vlastni inkubace zasadné ovliviiuje nejen inkubujici jedinec, okolni
faktory (naptiklad klima, moznosti predace, bohatost a vzdalenost zdroje potravy), ale také
vzhled a vlastnosti hnizda (napfiklad poloha, velikost, izola¢ni schopnosti) (Deeming 2002).
Casto ptaci, ktefi stavi neobyéejné velika nebo slozitd hnizda, jsou ,.8patni“ inkubatofi a na
vejcich travi pouze kratké chvile (Skutch 1962). Naopak druhy hnizdici v otevienych
biotopech (vétsinou hnizdici na zemi), ktefi ¢asto ke stavbé svého hnizda nepouzivaji stavebni
materidl, ale pouze spoléhaji na maskovaci zbarveni mlad’at a vajec, travi inkubaci vétSinu
Casu.

Inkubacni chovani ¢asto vykazuje znaky, které mohou byt charakteristické pro jednotlivé
skupiny ptakt nebo pro oblasti, kde k inkubaci dochazi. Kromé riizné miry Gcasti obou rodict
a na jak dlouho inkubujici jedinec podnika ptestavky v inkubaci), frekvence vymén na hnizdé
(pokud se na inkubaci Gi€astni oba rodice) a také samotné chovani v pribéhu sezeni na hnizde¢.
Beer (1961) rozdélil aktivitu na hnizdé do dvou skupin: pohyby spojované s usazovanim

jedince na hnizdo a pohyby spojené jiz se samotnou inkubaci. Do prvni skupiny pohybi fadi —



¢echrani, posSlapovani, toCeni se a posouvani vajec. Do druhé skupiny patii — vrténi a chvéni.
Zda se, Zze pohyby jako vrténi, posouvani vajec nebo poslapovani i s moznym otacenim jsou
pohyby, které maji za kol upravit pozici vajec v ramci hnizda tak, aby co nejlépe odpovidala
tvaru a velikosti hnizdni naziny. DalSim dualezitym faktorem spojenym s inkubaci je pomér
aktivnich a klidovych fazi béhem inkubace.

Ve své bakalarské praci se zamétuji na problematiku vlivu prostfedi na inkubaéni chovani
ptakt, hlavné na jejich inkubaéni rytmus, se zietelem na extrémni podminky v polérnich
oblastech. Hlavni cile bakalaiské prace jsou: (a) shromazdit dosavadni informace o
inkubac¢nim chovani ptakt v polarnich oblastech, (b) detailnéji zhodnotit hlavni faktory, které
ovliviyji inkubaéni chovani v extrémné chladnych klimatickych podminkéch, (c) porovnat
hlavni limitujici faktory pro inkubaci ptakd S podminkami inkubace u ptibuznych druht
hnizdicich v mirnéj§im klimatu. Dopliiujicim cilem bakalaiské prace je podrobnéjsi
hodnoceni hnizdniho chovani rybaka dlouhoocasého (Sterna paradisaea). Inkuba¢nim
rytmem tohoto druhu hnizdiciho v oblasti Arktidy se pak budu zabyvat ve své diplomové

praci.

2. Inkubaéni chovani ptaki v polarnich oblastech

Na prvni pohled by se zdalo, Ze hnizdit v prib&hu celého roku by bylo mozné
v tropickych oblastech, ale i zde byla vysledovana jista periodicita v hnizdéni (napt. Wikelski
et al. 2000). Oproti tomu charakteristiky oblasti mirného pasma a zejména polarnich oblasti
moznost hnizdit v pribéhu celého roku vylucuji. V polérnich oblastech se vyskytuje pouze
extrémné kratkd doba, kdy se teplota pohybuje nad bodem mrazu. Tato doba je o vice jak
jeden mésic krat$i nez v subpolarnich oblastech nebo horskych zénach (Salomonsen 1972).
Naptiklad u skupiny rybakoviti (Sternidae) je hnizdni sezona pro tropické druhy étyfi az pét
mesict dlouhd, u druhtt hnizdicich v temperatnich oblastech je tato doba dlouha tii az Ctyfi
mésice, zatimco V polarnich oblastech maji ptaci na hnizdéni pouze dva a pul az tfi mésice
(del Hoyo et al. 1996). Zima je v polarnich oblastech mnohem chladnéjsi a jeji ptichod je
rychlejsi. Ptaci jsou zde nuceni sladit své zivotni cykly (jako je hnizdéni) s odlediovanim a

odtavanim sn€hu béhem Iéta a postupnym zvySovanim potravni nabidky (Yvon Le 1977). A



tak se Casto stava, ze ptaci hnizdici v téchto oblastech odkladaji hnizdéni az na dobu, kdy jsou
minimaln¢ dva roky stafi. U pomaleji dospivajicich skupin jako jsou trubkonosi
(Procellariformes) i na pozdé¢ji (Salomonsen 1972). V polarnich oblastech se ptaci snazi o co
nejrychlejsi zahnizdéni, vychovu mlad’at a piepefeni pied koncem polarniho 1éta, kdy se
rychle horsi klimatické podminky a snizuji se zdroje potravy. Tou dobou je jiz vétSina jedinct
nucena odcestovat do zimovist (Williams a Emison 1971).

Ptaci inkubuji ptrerusovan¢ (vyjimkou je napiiklad tuénak cisaisky), hnizdo opoustéji
pravidelné béhem dne z divoda shanéni potravy nebo pii obrané hnizda ¢i teritoria (Turner
1994). V polarnich oblastech mnoho druhii inkubuje vejce v dobé&, kdy je krajina stale pokryta
ledem a sné¢hem. Takové podminky v podstaté vyzaduji konstantni zakryti vajec jako ochranu
pred zmrznutim (Skutch 1962). Délka opusténi hnizd za Gi¢elem krmeni je u arktickych druht
krat§i nez u ptakt hnizdicich v temperatnich oblastech. V extrémné chladnych oblastech, kde
je teplota vzduchu vyrazné chladnégjsi nez teplota téla hnizdiciho ptdka, musi jedinci navic
vynaloZit vice energie na ohfati vajec nez v teplejSich oblastech (Irving a Krog 1956). Z toho
diivodu jsou investice do izola¢nich vlastnosti hnizda velice diilezité. Mensi druhy pobfeznich
ptaka hnizdicich v oblasti Arktidy tak investuji vice do izolace svého hnizda nez druhy vétsi.
Dobtfe izolovand hnizda u menSich druhi mlzou vyrazné snizovat pravdépodobnost
podchlazeni vajec a mizou vést k potencidlnimu prodlouzeni Casu potiebného k aktivitam

mimo hnizdo (Tulp et al. 2012).

2.1. Charakteristika polarnich oblasti

Polarni oblasti, nebo jinak také oblasti Arktidy a Antarktidy, jsou mrazivé oblasti
rozprostirajici se za polarnimi kruhy a fadici se mezi nejmensi klimatické zony Zemé. Jde o
extrémné chladné oblasti S celorocnim vyskytem ledu a sn€hu a stifidanim obdobi celodenniho
svétla 1 dnl s jeho uplnou absenci. Vymezeni oblasti neni vzdy jednoznacné, a to zvlasté u
arktické oblasti. Jediné¢ jednozna¢né vymezeni Arktidy je takové, Ze se jednd o oblast
rozkladajici se za severnim polarnim kruhem, tedy za 66°33 "severni sitky (napf. Thomas et al.
2008). | oblast antarktickou lze chapat vice zptsoby. V bakalafské praci za tuto oblast budu
povazovat jak vlastni antarkticky kontinent, ktery se rozprostira kolem jizniho poélu, tak i

oblast ptiléhajicich selfovych ledovcu.



V téchto oblastech za polarnimi kruhy se vyskytuje minimalné jeden den nebo v opacném
ptipadé noc, kdy slunce za horizont po dobu 24 hodin nezapadne (polarni den) ¢i nevyjde
(polarni noc). Dalsim shodnym znakem téchto oblasti je extrémné chladnd okolni teplota.
Teploty se v arktické oblasti vV zimé v praméru pohybuji od -20 °C v piibieznich oblastech
(Thomas et al. 2008), az po -40 °C v centralni ¢asti. V 1été se teploty pii pobiezi pohybuji
v pruméru kolem 5 °C. Antarktida je jesté o néco chladngjsi. Teploty v centralni ¢asti v zimé
klesaji az pod -70 °C, pii pobiezi se teploty pohybuji mezi -20 °C az -30 °C. V obdobi 1éta se
teploty pfi pobfezi dostavaji na kratky ¢as az k 0 °C a ve vnitrozemi se malokdy dostavaji pod
teplotu -40 °C (Herman a Johnson 1980). Shodnym znakem oblasti Arktidy a Antarktidy je i
mensi vyskyt predatort oproti klimaticky mirnéj$im oblastem (napt. Davies 1958). V Arktidé

jsou pak na sousi pritomni i sav¢i predatofi, kdezto v Antarktidé chybi (Irving 1972).

2.2. Priklady skupin hnizdicich v polarnich oblastech

Polarni oblasti svymi extrémnimi podminkami v podstaté znemoznuji trvaly zivot na
vétsiné svého uzemi. Proto tyto oblasti obyva jen malo druhti a ztéch malo druhd se jen
nékteré piizpusobily, aby zde mohly travit i obdobi zimy. V Arktidé ptezimuje 11 druhd
ptaku (naptiklad se jedna o bélokura horského (Lagopus mutus) (del Hoyo et al. 1994, Reierth
a Stokkan 1998)). V oblasti Antarktidy zimu travi pouze jeden jediny druh, a to tucnak
cisai'sky v oblasti Selfového ledu. Zbylé druhy ptakd, ktefi se v polarnich oblastech vyskytuji,
jsou tazni ptaci. Ti v obdobi zimy podnikaji kazdorocni migraéni lety do oblasti s mirn&j$im
klimatem nebo alespon na okraj ledovych poli, kde je v moii dostatek potravnich zdroja
(Thomas et al. 2008).

Pocty druht hnizdicich v arktické oblasti se 1isi u riznych autord na zaklad¢é rozdilného
vymezeni této oblasti. Naptiklad podle Salomonsena (1972) v Arktidé hnizdi 141 druht,
oproti tomu podle Irvinga (1972) je to 70 druhti a néco kolem 90 hnizdicich druhti odhaduje
Thomas et al (2008). Velké pocty migrujici ptaku se kazdoroéné v arktické oblasti slétaji
v obdobi jara a hnizdi zde pfevazné ve dvou typech prostiedi. Prvnim je kamenité pobieZi,
utesy nebo skalni pukliny. Na tomto typu hnizdi naptiklad buinaci (Procellariidae) nebo

zastupci alkovitych (Alcidae). Druhym typem habitatu jsou nizko polozené plaZze a tundra,



kde jednotlivé nebo v koloniich hnizdi naptiklad rybak dlouhoocasy nebo racek sabiniv
(Xema sabini) (Gaston et al. 2012).

Zdaleka nejvétsi diverzitu v polarnich oblastech, pfedevSim v Arktide, vykazuji ptaci z
fadu dlouhokiidli (Charadriiformes). Radime sem zastupce z &eledi chaluhovitych
(Stercorariidae), rackovitych (Laridae), rybakovitych, ale tieba i kulikovitych (Charadriidae)
(del Hoyo et al. 1996). Dalsi skupinou jsou potaplice (Gaviiformes), fad, jehoz vSichni znami
zastupci hnizdi v arktické oblasti (Jarvinen a Viisdnen 1978). V Arktid¢ hnizdi také druhy
zastupujici fad trubkonosi (Procelariiformes), vrubozubi (Anseriformes) (del Hoyo et al.
1992), hrabavi (Galiiformes) (del Hoyo et al. 1994) i n¢ktefi zastupci péveu (Passeriformes)
(napt. Hussell 1972).

Antarkticka oblast je druhové mnohem chudsi. Na samotném kontinentu hnizdi pouze 16
druhti. Tyto druhy patii do ¢tyf skupin. Druhové nejpocetnéjsi je fad trubkonosi (Sest druhti)
(Thomas et al. 2008), dalsimi fady jsou dlouhokfiidli s péti druhy, tu¢iaci (Sphenisciformes)
se Ctyfmi druhy a veslonozi (Pelecaniformes) s jedenim druhem (del Hoyo et al. 1992, del
Hoyo et al. 1996). Zastoupeni skupin ptaki v ramci obou polarnich oblasti je tedy dosti
podobné. V obou oblastech se vyskytuji i blizce piibuzné druhy reprezentujici podobné
zivotni strategie, jako naptiklad severné hnizdici rybdk dlouhoocasy a jizn€ hnizdici rybak

jizni (Sterna vittata).

2.3. Faktory ovliviiujici inkubaéni chovani ptaki v polarnich oblastech a

srovnani s druhy Zijicimi v mirnéjSim klimatu

Faktory, které obecné ovliviiuji inkubacéni chovani ptaki, jsou pro mnoh¢ oblasti spoleéné
napiiklad okolni teplota, potravni zdroje, Gi€ast rodi¢li na inkubaci nebo velikost snlisky.
V polarnich oblastech se vSak objevuji 1 faktory, které jsou pro tyto oblasti specifické. Jsou
jimi piedevs$im polarni den, nizké teploty a piitomnost sné¢hové pokryvky (posledni faktor
pusobi také ve vysokohorskych oblastech). At uz se nachizime v klimaticky mirnéjsich
oblastech (napiiklad temperatni oblasti) nebo v klimaticky extrémnich oblastech (naptiklad
polarni oblasti) nikdy faktory na organismy nepusobi jednotlive, ale vzdy se néjak prolinaji a

pusobi navzajem. Proto zde uvadim i obecné faktory, které puisobi i mimo polarni oblasti.
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2.3.1. OKkolni teplota

V polarnich oblastech se priméma denni teplota nad bodem mrazu pohybuje jen
extrémné kratkou dobu (Salomonsen 1972). A tak ptaci, hnizdici v téchto oblastech mezi
sn¢hem a ledem, se snazi udrzovat svd vejce co nejvice zakryta a chranit je tak pred
podchlazenim (Skutch 1962). Teplota vajec pii inkubaci se zde pohybuje v rozmezi 33 az
35°C (Irving a Krog 1956) a nijak vyrazn¢ se tedy nelisi od pramérné teploty vajec
inkubovanych v mirnéjsich klimatickych podminkach, kde primérna teplota vajec je 34 °C
(Huggins 1941). V polarnich oblastech je ale zapotiebi, aby inkubujici jedinci pro udrzeni této
idealni inkubacni teploty vyraznéji piizpusobili své chovani okolnim chladnym podminkam.
V pribehu nejchladnéjsich ¢asti dne, ¢asto mezi osmou hodinou vecerni a osmou hodinou
ranni, ptaci inkubuji vice souvisle a hnizdo opoustéji pouze na malo kratkych chvil (Tulp a
Schekkerman 2006), i pfestoze stalé svétlo polarniho dne by jim umoziovalo shanéni potravy
i v téchto ,,no¢nich* hodinach.

Vv prostiedi s extrémné nizkymi teplotami je uUprava inkubaéniho rytmu, tedy frekvence
odchodil z hnizda a doby stravené mimo hnizdo pfi jednom odchodu. Obecné se da fici, ze
ptaci Vv chladnéjsich oblastech travi krat§i dobu mimo hnizdo, zatimco v teplejSich oblastech
spise delsi (Turner 1994). Piikladem prodlouzeni doby mimo hnizdo v mirngjsich oblastech
muze byt tuéiak nejmensi (Eudyptula minor) hnizdici na pobiezi Australie a Nového
Zélandu, ktery, aby zabranil ptehfati téla, opousti svou snisku jiz béhem rozednéni a zpét se
vraci az béhem zapadu slunce (Davis 1993). S dobou stravenou mimo hnizdo souvisi i
kontinuita sezeni, ktera je V chladnéjSich oblastech souvislej$i (Skutch 1962). V tomto
chovani se vSak mizou vyskytovat i odchylky, a to v podminkéach jakymi jsou tfeba boufte,
silné desté, vanice ¢i naopak extrémné teplé pocasi. Nejvice ovlivnény jsou ty druhy, kde
inkubuje pouze jedno pohlavi. Zde za chladné&jsich teplot vzrista doba stravena mimo hnizdo
v ramci jednoho odchodu, zatimco pocet odchodi z hnizda klesa (Tulp a Schekkerman 2006).
To nam ukazuje i pfiklad inkubace husy snézni (Chen caerulescens), ktera v dob¢, kdy val
silny vitr, podnikala v inkubaci méné prestavek (Poussart et al. 2001). Opacné tendence byly
zaznamenany u pévcu. Ti, ktefi hnizdi v chladné&jSich oblastech, zkracuji dobu nepfitomnosti
na hnizdé, ale v porovnani s druhy hnizdicimi Vv oblastech s teplejsim klimatem hnizdo
opoustéji mnohem castéji (Conway a Martin 2000). Pocet piestavek ovliviuji také vyssi
teploty a vétsi sluneéni svit. Tyto podminky vedou u husy snéZni ke sniZeni pocétu prestavek

Vv pribéhu inkubace béhem dne (Poussart et al. 2001). Zajimavé chovani mizeme pozorovat
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napiiklad u samicek strnada severniho (Calcarius lapponicus), které naopak umi vyuzivat
slune¢niho svitu k ohfati sniasky v dobé, kdy neinkubuji a shani potravu (Lyon a Montgomerie
1987). Obecné tedy muzeme fici, Ze inkubujici samice nejvice opousti hnizdo v dobg, kdy
naklady na znovu zahtati vajec jsou na minimu, jako napiiklad u bernesky bélolici (Branta
leucopsis) (Tombre et al. 2012).

vSech klimatickych pasmech od poéli k rovniku. Okolni teplota se pfi hnizdéni pohybuje
v rozmezi od -2 °C u racka jizniho (Larus dominicanus) az do 50 °C u racka tmavého
(Leucophaeus modestus). Tato skupina tak umoziuje srovnani inkubacnich rytml v ramci
ptibuznych druhi, ktefi hnizdi v extrémné odlisSnych podminkach. Obecné se nizsi teplota
polarnich oblasti odrazi v prodlouzeni inkubacnich period (pfikladem je jiz zminény racek
jizni), oproti zastupcum rackl zteplejSich oblasti, naptiklad racka zapadniho (Larus

occidentalis) (Eppley 1996).

2.3.2. Klimatické vykyvy

Velky vliv na dil¢i a ptipadné celkovy hnizdni neuspéch ptakid hnizdicich v polarnich
oblastech ma extrémné nevlidné pocasi. Za silnych polarnich snéhovych boufi mize dochazet
ke ztratam vajec nebo opusténi hnizda nejen v priabehu bouie, ale 1 po jejim skonceni.
Naptiklad 72 % vajec chaluhy antarktické (Catharacta maccormicki) bylo ztraceno v pribéhu
boufe v letech 1977/78 (Ensor 1979). Potencialni nezdar ve hnizdéni zpisobeny nahodnymi
klimatickymi vykyvy maze byt u buinakd, ale i dalSich skupin ptaki, ktefi hnizdi v polarnich
oblastech, vykompenzovan velkou hojnosti potravy v dobé odchovu mlad’at (Mallory et al.
2009).

Klimatické vykyvy také mohou byt pfi¢inou pozdniho néstupu léta a tim zpuUsobit, ze
néktefi ptaci v daném roce viibec nezahnizdi (Hawksley 1957). Takovym piipadem muze byt
vybuch sopky na Filipinach v roce 1991, ktery ovlivnil hnizdni Gspé$Snost mnoha ptakl po
celé Arktidé (Ganter a Boyd 2000). V celosvétovém meétitku mize mit oteplovaci trend
klimatu pozitivni dopad na hnizdéni moiskych ptakti. Podle Browna (1991) mohou moft$ti

ptaci z tohoto trendu prosperovat hned v nékolika smérech: ustupujici ledovce oteviou

vvvvvv

vvvvvv
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nakonec s odtavajicimi ledovci se také objevi vice moznosti ke hnizdéni ve formé novych

odlednénych stanovist'.

2.3.3. Télesna kondice inkubujicich jedincu

T¢lesnad kondice a hmotnost ovliviiuji inkubacni chovani ptakt ve vSech klimatickych
oblastech, ale ptfedev§im u téch druhl, kde inkubuje pouze jedno pohlavi. Hmotnost
inkubujiciho jedince ma vliv nejen na rytmus inkubace, ale také i na celkovou délku inkubace.
Hmotng&;jsi jedinci si mohou dovolit inkubovat souvisleji po delsi ¢as a v nékterych ptipadech
mohou inkubovat i bez piestavek pro krmeni a uréity Cas tak hladovét (Skutch 1962).
Zavislost hmotnosti jedince na délce inkubacni periody plati i pro polarni oblasti. TO nam
potvrzuje frekvence krmeni béhem inkubace u bernesky bélolici. Bernesky, které byly t&zsi,
se krmily smensi frekvenci a doba stravena krmenim byla krat$i. Tedy energeticky
kompromis mezi ¢asem strdvenym inkubaci a ¢asem stravenym krmenim nabizi inkubujicimu
jedinci v dobré télesné kondici Sanci inkubovat vice souvisle (Tombre et al. 2012). Plynulost
inkubace, krom¢ télesné hmotnosti, muze také silné ovlivnit charakter ptaci stravy. Druhy
Zivici se pfevazné malym hmyzem byvaji nejméné trpélivi inkubatofi. Naopak potrava, ktera
je energicky hodnotnéjsi, dava ptaktim vétsi moznost souvislejsi inkubace (Skutch 1962).

Inkubujici jedinci mohou béhem inkubace také hladovét. To se vyskytuje u nékolika
druht ptaku, specialné vSak u trubkonosych (Skutch 1962) a tu¢naka (Skutch 1962, Yvon Le
1977, Davis 1988). Boismenu et al. (1992) ptedpokladaji, ze hladovéni mize byt limitovano
nejen télesnou hmotnosti, ale také schopnosti letu, kdy napiiklad samice husy snéZni
atlantické (Chen caerulescens atlantica) netoleruji hladovéni tak, jako jini velci ptaci,
naptiklad jako tu¢naci. Schopnost letu by tak mohla byt omezujicim faktorem pro tvorbu
tukovych zasob, které jsou potfebné pro hladovéni. Obecné by ale jedinci s vétsi télesnou
hmotnosti méli mit vétsi predpoklady k hladovéni (Barbraud a Chastel 1999).

Vliv télesné hmotnosti na celkovou délku inkubace zminuje ve své praci Hodum
(2002). Prikladem jsou ¢tyfi druhy z Celedi buinakoviti, kteti hnizdi v oblastech Antarktidy
(buinak antarkticky (Thalassoica antarctica), buinak ledni (Fulmarus glacialoides), buiniak
cernobily (Daption capense) a buinak snézni (Pagodroma nivea)). Se snizujici se télesnou
vahou jednotlivych druhti se zkracovala i celkova délka inkubace. Hmotnostné nejlehci

buinak snéZni mél 1 nejkratS$i celkovou dobu inkubace. Tento vliv télesné hmotnosti na
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celkovou délku inkubace byl pozorovan i u rybakovitych hnizdicich v mirnéjSich oblastech,
kdy u mensiho druhu (rybak severni karibsky (Sterna sandvicensis eurygnatha)) doslo ke
zkraceni celkové inkubacni doby oproti vétsimu druhu (rybak kralovsky (Sterna maxima))
(Quintana a Yorio 1997).

2.3.4. Zdroj potravy

Dostupnost potravy, vzdalenost od hnizda a bohatost zdroje jsou faktory, které mohou
ovlivnit inkubaéni chovani ptakt. V polarnich oblastech jsou pfitom zdroje potravy od
hnizdisté Casto extrémné vzdaleny. Na vzdalenosti, ale i na bohatosti zdroje potravy zavisi
télesna kondice jedinct (Barbraud a Chastel 1999), ktera pak ovliviiuje inkubacni rytmus, ale
i doba, po jakou rodi¢e pecuji o mlad’ata (Dobson a Jouventin 2007). Schopnost ptaka
vyhledat potravu mohou vyrazné ovlivnit klimatické podminky (Hawksley 1957). Ruzné
skupiny ptaku si v reakci na dostupnost, vzdalenost a bohatost zdroje Vv polarnich oblastech
vyvinuly rtizné strategie. Jako pfizptisobeni se vzdalenym zdrojim potravy se u nékolika
druhti ptakt, zv1asté u tuénakt a trubkonosych, objevuje schopnost béhem inkubace hladovét,
a to od nékolika dnt az po 40 dnu u tuc¢ndka krouzkového (Pygoscelis adelidae) (Skutch
1962, Yvon Le 1977) ¢i az po Ctyfi mésice u tucnaka cisafského (Gill 1995). Po dlouhé
inkubac¢ni smén¢ jsou vystiiddni a mohou si odpocinout a nakrmit se. Divodem, pro¢
inkubaéni smény probihaji v tak velkych intervalech, je ten, Ze potravu Casto shani na velké
vzdalenosti (Skutch 1962). V pribéhu ¢asu, co jeden z rodi¢t inkubuje, se partner zatim krmi
a tvofi zasoby na dalsi obdobi hladovéni (Bucher a Vleck 1997).

Jako adaptace na potravni zvyky (ale také na extrémné nizkou teplotu v pribéhu
inkubace a jako vysledek selektivniho tlaku k produkci dobte vyvinutych mlad’at schopnych
samostatné termoregulace a schopnych ptijimat velké porce potravy) se také jevi extrémné
dlouha a variabilni celkova inkubaéni doba Vv ramci skupiny trubkonosi (Boersma 1982).
Dlouh¢ smény obsahuje i inkubace buindka ledniho, a to v priiméru kolem 5,3 dnid. Ty jsou
zapotiebi, zvlasté ta prvni po sneseni vajec, kdy inkubuje samec. Dava tak moznost samici
opét doplnit energii a nabrat silu na dalsi prabéh hnizdéni (Mallory 2009). Obecné dostupnost
potravy ovliviiuje délku inkubacnich pfestavek. Dostupny a bohaty zdroj potravy vede k vétsi
pozornosti vénované hnizdu (Monaghan et al. 1996). Byl ale pozorovan i opac¢ny trend, a to u

bernesky tmavé severoevropské (Branta bernicla bernicla), kde moznost krmit se v blizkosti
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hnizda vedla k tomu, Ze samice vénovala mén¢ pozornosti hnizdu a inkubaci (Poisbleau et al.

2007).

2.3.5. Rodicovska péce

Pocet tucastniki na inkubaci urCuje plynulost sezeni. V polarnich oblastech
pozorujeme inkubaci jak sou¢asnou obéma rodici, tak i pouze jednim z nich. Obecné u druhtl,
kde se inkubace ucastni ob& pohlavi, Vvlastni délku inkubacni smény ovliviiuje vzdjemna
interakce rodici, tj. potfebna délka intervalu krmeni jednoho z rodi¢l a zaroven vyladéni
k sezeni na vejcich druhého rodi¢e. Dal§im faktorem, ktery spoluptisobi, je dychtivost po
navratu krmiciho se jedince na hnizdo. To mize vést ke zkraceni smén na hnizd¢. Ale neni
znamo, ze by jeden z rodi¢u inkuboval vice jak 80 % dne, s vyjimkou naptiklad u tu¢naka a
trubkonosych (jedinci podnikaji az nékolikadenni inkubace). (Skutch 1962). Pravé u
trubkonosych probiha stfidani na hnizd¢ v rozmezi az nékolika dnti (Boersma et al. 1980).
Jejich inkubacéni doba je velmi variabilni a i dlouha. Na variabilitu ma vliv také opousténi
vajec po urcitou dobu (az nékolik dnti) a nasledné znovu zasednuti a pokracovani v inkubaci.
I ptes extrémné chladné teploty se opusSténi snisky objevuje i v polarnich oblastech.
Napiiklad u buinacka Sedého (Oceanodroma furcata) se inkubaéni perioda pohybuje od 37 do
60 dnt (Boersma et al. 1980). Pro ilustraci, vejce, které¢ bylo opusténo na dobu 11 dnu, se
inkubovalo az 46 dnu (Boersma a Wheelwright 1979). Vyskyt pfirozeného opusténi hnizda a
znovu zasednuti po urCité dobé se Vv polarnich oblastech objevuje také u alkovitych (Sealy
1984, Astheimer 1991). Ale neni vyjimkou ani u pévci hnizdicich v klimaticky extrémnich
horskych oblastech (Fejklova 2009, V. Pavel osobni sdéleni).

Inkubace, které se V polarnich oblastech ucastni pouze jeden z partnert, je pro
inkubujiciho jedince nakladnéjsi a vice stresujici nez inkubace obéma jedinci (Tulp et al.
2009). Naroc¢nost inkubace pouze jednim z partnerti doklada i studie Tulpa a Schekkermana
(2006), kteti zjistili, Ze po inkubacni periodé¢ hmotnost u jednopohlavné inkubujiciho jedince
poklesla, zatimco tam, kde se inkubace ucastni oba partnefi, hmotnost nepoklesla. Jedinec je,
az na vyjimky, nucen V prub&hu inkubace podnikat piestavky pro krmeni. Ty jsou
koncentrovany spiSe do teplejSich ¢asti dne a 1 v polarnich oblastech s celodennim svétlem

vykazuji jistou pravidelnost (Tulp a Schekkerman 2006).
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2.3.6. Snuska

Doba, kdy je sntska snesena, velikost sniisky, nebo i samotna velikost vajec mohou
mit vliv na inkubacni chovani a celkovou hnizdni GispéSnost ptakt (naptiklad celkové opusténi
hnizda, celkové hnizdni selhani), a to i v polarnich oblastech. Zajimavé je u jednotlivych
skupin ptakt srovnani velikosti snisky mezi poldrnimi a mirné¢j$imi oblastmi. U nékterych
druht je zaznamenan rozdil ve velikosti snusky, ale u jinych neni. Napftiklad Irving (1972)
nenasel rozdily ve velikosti snlisek u dlouhokiidlych mezi oblastmi Arktidy a temperatnimi
oblastmi (bézna velikost snlisky jsou ¢tyfi vejce). Také u potéplic, které kladou jedno az dvé
vejce, Irving (1972) nepozoroval rozdil v poctu vajec ve snlisce V zavislosti na klimatické
oblasti, kde jedinci hnizdi. Rozdil se uz vSak pozoroval v moznostech zalozeni nové snisky,
kdy v polarnich oblastech jsou tyto moznosti velmi omezené nebo dokonce viibec zadné.
Oproti tomu Williams a Emison (1971) zjistili narist praimérné velikosti snusky strnada
severniho smérem na sever. V oblasti 51°5' severni $itky byla praimérna velikost snusky 4,3
vejce a v oblasti 71°21' severni §itky byla primérna velikost sntisky pét vajec. Stejné tendence
u strnada severniho vypozoroval také Hussell (1972). Narist velikosti snisky smérem
k severnimu polu byl také pozorovan u lindusky luc¢ni (Anthus pratensis). Jedinci hnizdici
oblastech (Davies 1958).

Nadmeérné pocetna sniSka muize byt spojovana s vyrazné¢ mensi celkovou hnizdni
uspésnosti, s prodlouzenou inkubacni periodou, veEtSi ztrdtou hmotnosti rodi¢e béhem
inkubace a také s vétSsimi tepelnymi naroky (Thomson et al. 1998). Napiiklad vétsi snisky u
Tombre et al. (2012) vSak nenaSel Zadny vliv velikosti vajec ¢i data sneseni snlsky na
inkubac¢ni chovani bernesky bélolici. Opacné je tomu u buifidka snézného, kde datum sneseni
sniSky ma vyrazny vliv na celkovou uspé$nost hnizdéni. U pozd€ hnizdicich part rodice
Castéji podnikaji piestavky v inkubaci (Barbraud a Chastel 1999). Velikost snisky muze
ovlivnit i pravdépodobnost celkového opusténi hnizda inkubujicimi rodi¢i. Hnizda rybaka
jizniho, kde bylo pozorovano pouze jedno vejce, byla Ccastéji opusténa nez hnizda
dvouvajecna (Parmelee a Maxson 1974). Stejné tak hnizda u kajky motiské (Somateria
mollissima), ktera byla na poc¢atku inkubaéni periody napadena, a byl tak sniZzen pocet vajec
Vv hnizd¢, byla Castéji opousténa (Bourgeon et al. 2006). Zde muze jit ale i o antipredacni

strategii.
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2.3.7. Inkubaéni perioda

Inkubacni perioda je urCovana fazi a rychlosti vyvoje embrya. Ptaci obecné sedi na
zacatku inkubace méné souvisle (Skutch 1962). Tento trend v polarnich oblastech potvrzuje i
Poussart et al. (2000), ktery béhem sledovani husy snézni pozoroval zvySovani pozornosti
vénované hnizdu s naristajici inkuba¢ni periodou. Byly vsSak také pozorovany opacné
tendence. Snizovani pozornosti samice k hnizdu s postupujici dobou inkubace zaznamenal
napfiklad Poussart et al. 2001. Rozdil byl zpisobeny vlivem klimatickych podminek, které
byly v druhém piipadé piiznivéjsi (nizka rychlost vétru, vyssi teplota a zvySeny slunecni svit)
a samice tak mohla travit vice casu mimo hnizdo. Dale byla klesajici pozornost vénovana
hnizdu pozorovana i u bernesky bélolici, kterd s postupujici periodou zvySovala frekvence
svého krmeni (v disledku energetickych potieb), a tak rostl i ¢as straveny mimo hnizdo
(Tombre et al. 2012). Snizujici pozornost vénovana hnizdu a inkubaci byla také zaznamenana

u buinacka sedého, rodice s postupujici periodou inkubace vice opoustéli hnizdo (Boersma a

Wheelwright 1979).

2.3.8. Predace

Zivo&ichové, zvlasté ptaci, jsou v polarnich oblastech méné vystavovani predaci, a to
vlivem mensiho poc¢tu moznych predator oproti jinym klimatickym oblastem. V polarnich
oblastech se pro predatory vyskytuje jen kratké obdobi hojnosti nasledované obdobim, kdy
vétSina zivoCichl z téchto oblasti odmigruje, a tim se omezi zdroje potravy a moznost uzivit
pocetné vétsi populace. MysSlenku mensiho poctu predatorit v polarnich oblastech potvrzuje
napiiklad studie na linduSce lu¢ni hnizdici v Arktidé. Celkova hnizdni GspéSnost byla
ovlivnéna vyssi vzacnosti vyskytu predatorti v severnéjSich oblastech. Ti jedinci, ktefi hnizdili
(Davies 1958). Lze najit urcitou podobnost (co do poc¢tu moznych predatorti) polarnich oblasti
s vysokohorskymi oblastmi. I zde se vyskytuje mensi mira predace (Coulson 1956). Predace
je v polarnich oblastech kromé extrémniho klimatu oznacovana za hlavni pfic¢inu celkového
neuspésného hnizdéni (Tremblay et al. 1997, Weidinger 1998). Snaha vyhnout se predaci
mize vést k vytvofeni si riznych obranych strategii, k prodlouzeni celkové inkubaéni doby

nebo k uprave inkubacniho chovani rodict, jako je tomu naptiklad u samce strnada severniho,
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ktery pro omezeni lokalizace hnizda predatorem ptikrmuje samiCku pouze mimo hnizdo
(Lyon a Montgomerie 1987). Mezi obranné strategie ptaka patii naptiklad rodicovska obrana
nebo nenapadné opousténi hnizda, ¢imz se vyuziva nenapadnost vajec a hnizda v ramci svého
okoli (Weidinger a Pavel 2013b).

V oblastech Antarktidy je hlavnim predatorem ptacich hnizd chaluha antarkticka
(Parmelee a Maxson 1974, Davis a McCaffrey 1986, Weidinger 1998, Weidinger a Pavel
2013a, b) a upln¢ zde chybi sav¢i predatofi. V oblastech Arktidy je vice moznych predatord.
Z fad ptakt to jmenovité mize byt: chaluha pfizivna (Stercorarius parasiticus), chaluha mala
(Stercorarius longicaudus), racek Sedy (Larus hyperboreus) a v nékterych oblastech i krkavec
maly (Corvus mellori) (Tremblay et al. 1997) a dalsi jini zastupci z Celedi rackoviti,
chaluhoviti a i z fadu dravct (Accipitriformes) (Hawksley 1957). Na rozdil od Antarktidy se
v Arktidé vyskytuji i savéi predatofi jako liska polarni (Alopex lagopus) (Hawksley 1957,
Tremblay et al. 1997, Levermann a Tottrup 2007) a medvéd ledni (Ursus maritimus) (Madsen
Bures 1997).

Mira predace se v polarnich oblastech v ruznych lokalitach 1isi a v nékterych
ptipadech je predace pozitivn¢ korelovana s mirou opusténi a ponechani hnizda bez
pozornosti (Smith et al. 2012) a také s hustotou populaci moznych predatora (van der Jeugd et
al. 2003) a samotnych kofisti. Tam, kde byli jedinci vice nahlouceni, byla pozorovana vétsi
mira predace. Casté&jii predace se objevuje také tam, kde se vyskytuje vice napadné chovani
hnizdicich ptaka. (Parmelee a Maxson 1974). Naopak niz§i mira predace se obecné muze
vyskytnout tam, kde se vyskytuje dostatek alternativniho zdroje potravy (Weidinger a Pavel
2013a). S mirou mozné predace také souvisi umisténi a pozice hnizda. Napiiklad jedinci
buinidka ledniho, jeZ hnizdi v zakrytych hnizdech, v jeskynich, jsou méné vystavovani
predaci, nez ti, kteti hnizdi na otevienych skalach (Mallory a Forbes 2011). Zajimavy efekt
pozice hnizda na mozné predaci pozorovali Tremblay et al. (1997) na jedincich husy snézni
atlantické. Ta umistovala sva hnizda do blizkosti hnizd sovice snézni (Bubo scandiacus),
ktera redukovala pocet predatorti hus, v tomto piipad¢ liSek polarnich.

Samotna predace se pak v polarnich oblastech odehrava hlavné na vejcich, Cerstvé
vylihlych kuratech a jest¢ letu neschopnych ptacatech (Hawksley 1957). Ale nemusi se
odehravat jen ze strany jiného druhu, ale také v ramci kolonii mezi jedinci stejného druhu, ¢i
dokonce mezi sourozenci v ramci sourozenecké agrese (Pezzo et al. 2001). Jako piiklad
muzeme uvést propichnuti vajec pomoci zobaku dospélce stejného druhu pozorovaného u

rybaka dlouhoocasého. Obcas také doslo k vyjmuti obsahu vejce, ale Castéji byl zaSkodnik od
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vejce vyhnan diive, nez mohl obsah snist (Pettingill 1939). Skoro vzdy, kdyz hnizdici jedinci
poldrnim létem na to neni dostatek casu. Pfikladem miize byt pozorované nezahnizdéni
alkound Vv Arktid¢ (Sealy 1975). Oproti tomu alkoun kalifornsky (Synthliboramphus
hypoleucus) hnizdici v mirnéjSich oblastech po ztraté prvni snisky bézné opétovné zahnizdi
(Murray et al. 1983). Opé¢tovné zahnizdéni bylo ale také pozorovano u rybaka jizniho
v oblastech Antarktidy (Sagar 1978), ktery taktiku opakovaného zahnizdéni vyuziva jako

antipredacni strategii a k nahrazeni podchlazenych sntsek.

2.3.9. Kolonialni hnizdéni

Vodni ptéci ¢asto hnizdi v rdmci kolonii a jinak tomu neni ani v polarnich oblastech.
Kolonie jsou bud’ tvofené pouze jednim druhem, nebo jsou smiSené a Citaji od desitek az po
desitky tisic jedincl, jako naptiklad u tuciidka krouzkového hnizdiciho v Antarktidé, u
kterého nejsou vyjimkou kolonie az stovky tisic jedinct (Barbraud et al. 1999). Hlavnimi
faktory, které se v ramci kolonialniho hnizdéni uplatiiuji, jsou pozice hnizda a hustota hnizd

V kolonii. Oba faktory ovliviiuji celkovou UspéSnost hnizdéni. Napiiklad hnizda tu¢nidka

vvvvvv

kolonie. Ta byla castéji napadena (Hull et al. 2004). Podle Davise a McCaffreye (1986)
hnizda tu¢naka krouzkového v centru kolonie také produkovala vice mladych jedinci, ktefi se
dozili dospélosti, a hnizda po okrajich byla vice nachylna k predacim vajec. Tento trend je ale
znamy 1 z mirngjSich oblasti, napifiklad u kolonidln¢ hnizdicich druht rybaka severniho
(Sterna sandvicensis) a rybaka kralovského, kde se ztrata vajec vlivem predace odehravala
prevazné pii okrajich kolonie (Quintana a Yorio 1997). Celkova hnizdni ispésnost souvisi
také s rostouci hustotou hnizd, kdy se snizuje GspéSnost lihnuti mlad’at a stoupa predace a
vnitrokolonialni agresivita (Stokes a Boersma 2000). Stejny trend zavislosti predace na
hustoté kolonie vysledovali i Parmelee a Maxson (1974) v koloniich rybaka jizniho v
Antarktid¢. Ale jedinci, ktefi hnizdi na pevniné mimo kolonie a snazi se tak vytézit z mensi
napadnosti samostatného hnizda, mohou byt po prozrazeni efektivnéji napadeni predatory,
specialn¢ liskou polarni (Hawksley 1957) nebo chaluhami. U kolonialn¢ hnizdicich ptaka se
Casto vyskytuje spfiznénost s tradi€né pouzivanymi misty ke hnizdéni. Piikladem je rybak

jizni v Antarktidé a stejné tak i rybak dlouhoocasy v Arktidé (Devlin et al. 2008). Ale tato
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oddanost je také charakteristicka i pro jiné druhy rybakd hnizdicich mimo polarni oblasti

(Quintana a Yorio 1997).

2.3.10. Snéhova pokryvka

Vyraznym faktorem, ktery se uplatiiuje pouze v polarnich a vysokohorskych
oblastech, je sn¢hova pokryvka. Roky, kdy se vyskytovala vétsi snéhova pokryvka, mély vliv
na pocetnost part, které nehnizdily, a také obecné na velikost sntiSek (klesajici tendence), na
dobu zahajeni hnizdéni a v neposledni fadé i na celkovou hnizdni uspésnost. Obecné dlouho
ptetrvavajici led v arktické oblasti zvySuje moznost sav¢i predace medvédem lednim a lisSkou
polarni (Madsen et al. 1998). Velikost snisek vlivem pretrvavajici snéhové pokryvky
naptiklad u bernesky tmavé atlantské (Branta bernicla hrota) a husy snézni pacifické klesala
(Chen caerulescens caerulescens) (Barry 1962, Samelius et al. 1998). Pokud vsak sn¢hova
pokryvka roztala ¢asnéji, bylo naopak zaznamenano kladeni vétSich sntisek (Tombre et al.
1998). V dobé se silnou sndhovou pokryvkou v oblasti Arktidy, na Spicberkach, &ekalo
mnoho part hus kratkozobych (Anser brachyrhynchus) na roztani snéhu a odkryti vhodnych
mist ke hnizdéni, hnizdéni tak bylo opozdéno (Madsen et al. 2007). Napiiklad i pozdni tani
sn¢hu v kombinaci s ¢astymi navstévami polarnich lisek Vv oblasti severniho Gronska,
znamenalo kompletni hnizdni selhdni kolonie rybaka dlouhoocasého a racka Sabinova.
Zahajeni hnizdéni bylo vlivem pfitomnosti snéhové pokryvky opozdéno az do té miry, Ze
pokusy o zahnizdéni byly vzdany a kolonie opusténa. Jedinci se po od tani sné¢hu do kolonie
sice vratili, pokracovali dal v parovani, ale hnizdéni v dané sezoné uz nezahajili (Levermann a
Tottrup 2007). Naopak cerstvy snih, ktery se ¢asto objevuje béhem hnizdéni rybéka jizniho

v Antarktidé rychle mizi a nema na hnizdéni zadny podstatny vliv (Parmelee a Maxson 1974).

2.3.11. Polarni den

Od polarniho kruhu smérem k po6lu postupné piibyvaji dny, kdy slunce v obdobi 1éta
nezapada za obzor. Prodluzujici se slunecni perioda a tak vétsi vystaveni dennimu svétlu nez

v oblastech smérem k rovniku mohou mit vliv na Zivot ptaki. Polarni den by mohl pisobit na
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denni cykly v chovani ptakt naptiklad tak, ze ptéci, ktetfi hnizdi v téchto oblastech, maji s
delsi svételnou periodou vétsi Sanci sebrat vice potravy. To jim dava moznost nakrmit vice
kufat nez jedinci hnizdici mimo tyto oblasti (Lack 1947 dle Hussell 1972). To by spolu se
snizenym rizikem predace mohlo u nékterych druhti vysvétlit narGst velikosti snisek se
zvysujici se zemépisnou Sitkou.

Vliv polarniho dne na chovéni ptakli byl pozorovan na slaviku modrackovi tundrovém
(Luscinia svecica svecica), ktery hnizdi v oblastech severské tundry. Nasledné bylo chovani
porovnano se stejnym druhem, ale hnizdicim v oblastech horské tundry, kde se vliv polarniho
dne nevyskytuje. Seversti jedinci, stejné tak jako horsti, vykazovali pfitomnost no¢nich pauz v
aktivité jen s tim rozdilem, Ze v oblasti polarniho dne byly kratsi. U severskych druht tyto
pauzy zacinaly pozdé&ji a diive koncily. Také se u nich vyskytovalo vice inkubacnich pauz v
dobé, kdy bézné byva noc. Obecné byly v arktickych podminkach inkubacni tseky delsi s
méné Castym preruSovanim (Fejklova 2009). Stejné tak i Tulp a Schekkerman (2006)
pozorovali na skupin¢ druhti patiici mezi dlouhokftidl¢ jistou periodicitu v chovani v prubehu
dne. Vliv celodenniho svétla na chovani béhem inkubace byl zaznamenan i na hnizdici
bernesce bélolici. Ta hnizdo za ucelem krmeni opoustéla v pritbé¢hu celého dne a i v priabéhu

veéernich hodin (Tombre et al. 2012).
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3. Inkubaéni chovani rybaka dlouhoocasého (Sterna paradisaea)

Rybak dlouhocasy je zastupce ze skupiny rybakovitych a je blizce ptibuzny s racky. Je to
migrujici druh, ktery podnika jedny z nejdelSich migracnich cest mezi ptaky, ne-li ty nejdelsi.
V severnich oblastech, v oblastech Arktidy a boredlni zoény, mé sva hnizdi§t¢ a bchem
arktické zimy cestuje az do jiznich oblasti, do Antarktidy, kde zimuje. Diky této extrémné
dlouhé migraéni cest¢ mezi polarnimi oblastmi je vystavovan nejvice dennimu svétlu jako
zadny jiny organismus (Wernham a Toms 2002). Jeho cesta je pfimou ¢arou dlouha kolem
20 000 km, ale n¢ktefi jedinci kazdoro¢né urazi az kolem 80 000 km (Egevang et al. 2010).

Jednd se o nejsevernéji hnizdici druh ze skupiny rybékovitych, ktery je v dobé hnizdéni
rozsiten po celé oblasti Arktidy a v dobé zimovani i po celé piibfezni oblasti Antarktidy.
Hlavni slozkou jeho potravy jsou malé ryby. Nepohrdne také korysi, mékkysi a hmyzem,
vyjime¢n¢ také riznymi bobulovitymi plody. Rybak dlouhoocasy hnizdi v oblastech Arktidy,
se také vyskytnout vice ve vnitrozemi (del Hoyo et al. 1996). Ti jedinci, ktefi hnizdi
v arktické oblasti, preferuji oproti jiznéji hnizdicim jedinctim oblasti s méné vegetaci. Hnizdi
prevazné na Stérkovitych, kamenitych nebo piseénych povrSich nebo v oblastech s nizkou
vegetaci. Hnizdi jednotlivé nebo v ramci kolonie, které mohou byt slozeny i z vice riiznych
druhii (Hawksley 1957). Stavéji si mala miskovita hnizda, ktera jsou v ramci kolonii od sebe
navzdjem vzdalena od desitek centimetrii az do desitek metrii. Pokud je hnizdo v pfimém
ohrozeni, jeho obrany se ucastni oba rodi¢e (Drury 1960). Prvni zahnizdéni se objevuje az ve
tiech letech, ale byl zaznamenan i ptipad zahnizdéni jiz ve véku dvou let (Cullen 1957).
Rybak dlouhoocasy obecné klade jedno az tii vejce. Doba kladeni je na pfelomu kvétna a
cervna (v severngjSich oblastech az do Cervence). Samotné inkubace vajec trva od 22 do 27
dnt.. Inkubuji obé€ pohlavi. Mlad’ata se lihnou opefend s barvou do hnéda nebo do Seda. Péce o
ptaCata probihd 21 az 24 dnid. Staraji se oba rodice. Hnizdici oblast opoustéji koncem
cervence a v srpnu (del Hoyo et al. 1996).

V ramci dal$i ¢asti bakalatské prace se budu vénovat podrobné&jSimu popisu inkubacniho
rytmu rybdka dlouhoocasého na ¢astecné zpracovanych datech o inkuba¢nim chovani praveé

toho druhu.
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3.1. Materialy a metody

V Severnim ledovém oceanu na souostrovi Spicberky byly v &ervenci 2012 pofizeny
videonahravky z hnizd rybaka dlouhoocasého. Monitorovani probihalo v oblasti zalivu
Billerfjorden na odlednéném ostrivku Oblik vystupujicim p#i hranici s mofem z ledovce
Nordenskjoldbreen (GPS soufadnice Obliku 78°39'N 16°54E; Obr. 1). Nahravky probihaly
na 24 hnizdech rybaka dlouhoocasého. Zaznam jednoho hnizda probihal vice jak 24 hodin, ale
kompletni 24 hodinové videonahravky bylo mozné pouzit ke zpracovani pouze z 19 hnizd.
Pouzita nahravaci technika zahrnovala video kameru s IR pfisvitem, mini rekordér (typu DVR
YK 9107), schopny zaznamenavat 12 obrazki za sekundu o rozliseni 640x480 pixeld,
s pamétovou kartou 0 velikosti 32GB (typ SDHC). Napajeni probihalo pomoci baterie
(12V/40Ah), vse bylo zamaskovano okolnim pfirodnim materidlem (kameni) a nahravaci

zafizeni bylo jesté umisténo do vodéodolného krytu.
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Obr. 1: A — Souostrovi Spicberky se zvyraznénym zalivem Billerfjorden.; B — Oblast

zalivu Billerfjorden s vyznacenou polohou ostriivku Oblik, na kterém probihaly nahravky.
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Samotné videonahravky jsem zpracovavala v jednoduchém programu na piehravani videi
(Windows Media Player) a béhem pozorovani jsem vyhodnocovala pro kazdého jedince
Vv zabéru zvlast' ptichod do zabéru, zacatek inkubace, konec inkubace, odchod ze zdbéru a
dil¢i pohyby jako stavba hnizda, zvedani a oto¢ky na hnizdé nebo spanek. Z toho jsem pak
odvodila délky inkubace a absence na hnizd¢ v pribéhu 24 hodin pro jedno hnizdo. Nasledné
jsem pro vSechny ziskané hodnoty vytvofila graf (program Microsoft Excel), kde jsou
zobrazeny priméry a stfedni chyby prumérd (SE) pro délky inkubace a absence a pocty
sttidani jedinct v ramci hodinovych intervalii béhem celého dne. Jedna se o castecné
zpracovani dat pouze péti hnizd a 0 ukazku ptedbéznych vysledkti. Podrobné a celkové
zpracovani véetn¢ statistického vyhodnoceni vSech dat je planovano do navazujici diplomové

prace.

3.2. Vysledky

Rodice na nahravanych hnizdech vénovali nejvice pozornosti hnizdu, a tedy i inkubaci,
Vv prubéhu rannich, pozdé&jsich odpolednich a podvecernich hodin, piesnéji mezi osmou a
devatou hodinou ranni, druhou a tfeti hodinou odpoledni a mezi Sestou a sedmou hodinou
podvecerni. Celkova délka inkubace, ktera zacala v téchto hodinach, trvala pramérné po dobu
jedné hodiny a 25 minut. Naopak nejméné se inkubaci rodice vénovali mezi Sestou a sedmou
hodinou ranni, 11 a 12 hodinou dopoledni a mezi sedmou a osmou hodinou vecerni. Celkova
doba inkubace, ktera zacala v téchto hodinach, trvala praimérné 52 minut (Obr. 2).

Doba, po kterou ani jeden z rodi¢t nebyl piitomen na hnizdé a vejce nebyla inkubovana,
byla nejdelsi mezi tfeti a patou hodinou ranni, 11 a 12 hodinou dopoledni a mezi osmou
a devatou hodinou vecerni. Celkova absence na hnizd€ v téchto hodinach trvala primérmné dveé
minuty. Oproti tomu nejkratsi celkova nepfitomnost na hnizd€ byla zaznamenana mezi patou
a Sestou hodinou ranni a mezi patou a Sestou hodinou odpoledni. Délka celkové neptitomnosti
Vv téchto hodinach primérné trvala pouze 19 vtetin (Obr. 3).

Celkova doba nepfitomnosti na hnizd¢ je ovlivnéna poctem stfidani partnert béhem
inkubace. Nejvice stfidani probihalo mezi tfeti a ¢tvrtou hodinou ranni a mezi 11 a 12

hodinou dopoledni, kdy primérné probéhlo 3,7 stfidani za hodinu. Opakem je doba mezi
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osmou a devatou a devatou a desatou hodinou dopoledni, patou a Sestou hodinou odpoledni a
mezi devatou a desatou hodinou vecerni. V této dobé se rodice v pritbé¢hu inkubace sttidali

nejméng, primérné pouze 0,9 sttidani za hodinu (Obr. 4).

Délka inkubace
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Obr. 2: Primérna celkova délka inkubace rybaka dlouhoocasého, ktera zacala v jednotlivych

hodinach v priibéhu 24 hodin (prumér + SE).
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Obr. 3: Prumeérna celkova délka absence rodi¢t rybaka dlouhoocasého na hnizdé
Vv jednotlivych hodinach v priabéhu 24 hodin (doba, kdy vejce nebyla inkubovana)
(pramér + SE).
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Pocet strridani
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Obr. 4: Primérny pocet stiidani rodi¢t rybaka dlouhoocasého na hnizdé béhem jednotlivych

hodin v pribéhu 24 hodin (pramér + SE).

3.3. Diskuse

I ptes to, ze se jedna pouze o predbézné zpracovani Casti dat (pét hnizd), je zde vidét
urcity denni rytmus (stfidani vétsi aktivity a vétSiho klidu na hnizd€) a mulzeme tedy
predpokladat, ze i v arktické oblasti, kde se v prub¢hu inkubace rybaka dlouhoocasého
vyskytuje polarni den, je inkubacni chovani ovlivnéno fazi dne. Na zpracovanych datech je
také vidét vzajemnd provazanost, napiiklad vEtsi pocet vymeén na hnizd€ mezi tieti a ¢tvrtou
hodinou ranni, ktery ve vysledku vede i k delsi dob¢, po kterou neni vejce béhem této hodiny
inkubovano. To, jestli se jednd o vymény mezi rodici nebo jestli je jen jeden z partnert pii
inkubaci vyruSen a opousti hnizdo a zase se vraci zpét a opét zacina inkubovat, povétSinou
z videozaznamu nepozname, protoZe inkubujici rodi¢e nebyli znaceni a jednotliva pohlavi u
tohoto druhu podle Satu nelze odlisit. Detailngj$i zpracovani a rozsifeni zde prezentovanych
dat o inkuba¢nim chovani rybaka dlouhoocasého je planovano do navazujici magisterské
diplomové prace. Tam bych se rada vénovala srovnani hnizdéni tohoto druhu v oblasti Obliku
S hnizdénim stejného druhu v oblasti s vétsi mirou ruseni ze stran lidi i moznych predatord; a

déle bych radda nabidla srovnani s blizce ptibuznym druhem hnizdicim Vv antarktické oblasti.
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4. 7.aveér

Cilem mé bakalarské prace bylo co nejlépe postihnout a detailné zhodnotit vSechny
faktory, které ovliviiuji inkubacni chovani ptakl, a to zvlasté v extrémnich klimatickych
podminkach poldrnich oblasti. Zjistila jsem, ze V polarnich oblastech je inkubac¢ni chovani
ptakt ovlivnéno nejen faktory, které jsou shodné s mirn€j$imi oblastmi (naptiklad rodi¢ovska
péce, zdroj potravy, snuska), ale setkavame se zde i s faktory, které jsou pro polarni oblasti
specifické. Patii sem nejen vyskyt extrémné nizkych teplot, ale i napiiklad vliv polarniho dne
a noci nebo stala pritomnost snéhové pokryvky. Ptaci, ktefi zde hnizdi, se t€émto podminkam
dokonale pfizptsobili a pfes mnohdy omezené informace o hnizdnim chovani jednotlivych
druhti na nich mtizeme pozorovat v porovnani s pfibuznymi druhy z mirnéjSich oblasti rizné
odchylky v chovani. Nejvyraznéjsi zména se pravdépodobné odehrava v ramci inkubacnich
rytmd a to vlivem nékolika hlavnich faktort. Jednim znich je okolni teplota. Vlivem
extrémné nizkych teplot v pribéhu inkubace ptaci v polarnich oblastech déle a souvisleji
inkubuji a obecné nepfitomnost na hnizd€ je celkové krat$i. DalSim dilezitym faktorem je
snizend mira predace v téchto oblastech. Niz§i predacni tlak ptdkiim dovoluje vénovat vice
pozornosti hnizdu a inkubovat tak po del$i ¢as béhem jedné smény na hnizdé. A neméné
dilezitym faktorem polarnich oblasti, ktery také pravdépodobné ovliviiuje inkubacni rytmus
ptaku, je polarni den. Pfitomnost celodenniho svétla vede k moznosti opousténi hnizda pro
krmeni i v pribéhu noénich hodin, a tedy ke krat$im piestavkam v aktivité v prab&hu noci.
Naznaky tohoto vlivu mizeme vidét i v ¢astecné zpracovanych datech, kde je naznacena jista
periodicita denniho rytmu. Pro jasné€jsi predstavu vSak bude potieba zpracovat vice ziskanych

dat.
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