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Abstrakt

U mnoha druhd ptakd bylo pozorovano, ze samice inkubuji svoji snisku jesté pred jejim
dokon&enim. Tomuto typu chovani, jenz probiha pouze nékolik hodin denné, se fika
CasteCna inkubace. Pta¢i vejce, jsou od doby sneseni az po zahajeni plné inkubace
vystavena mnoha nepfiznivym vlivim, jez snizuji zivotaschopnost embryi a preziti snasky.
Proto néktefi ptaci vyuZivaji jako ochranu pfed témito negativnimi vlivy pravé &astecnou
inkubaci. Mezi pravdépodobné funkce c&asteCné inkubace patfi ochrana pfed predaci,
vnitrodruhovym nebo mezidruhovym hnizdnim parazitismem, ochrana snisky pred
mikrobialni infekci i aktivace proteini nachazejicich se ve vaje€ném bilku a Zloutku, z nichz
nékteré maji antimikrobialni vlastnosti. Tato bakalarska prace na zakladé dostupné literatury
shrnuje poznatky o ¢astecné inkubaci, jeji incidenci a funkci u ptaka. Také poukazuje na to,
jak je mozné, Ze u nékterych ptakl, jez vykazuji ¢astec¢nou inkubaci, se ptaci mladata
nelihnou asynchronng, ale synchronné&. Ze shrnuti dostupnych praci vyplyva, Ze pres
prokazané vyznamné funkce Castecné inkubace u ptakl je toto chovani studovano stale
velmi okrajové a zfetel by mél byt kladen pfedevS§im na komparativni observaéni studie
¢aste€né inkubace u druhu obyvajici rizné klimatické pasy, ale také na mechanismy, jez

probihaji uvnitf vejce na urovni fyziologické, biochemické a embryonaini.

Klicova slova: inkubace, inkubacni teplota, Zivotaschopnost, bakterie, synchronni lihnuti,

vajecné proteiny, fyziologicka nula, predace, parazitismus



Abstract

It was documented that many species of birds incubate their clutch before the clutch
completion. This behaviour called partial or intermittent incubation usually takes only few
hours per day. Eggs in clutch are from the time of laying until the time of full incubation
exposed to many negative environmental factors and disturbances. These factors may
reduce the viability of the embryo and brood survival. It is therefore predicted that birds use
partial incubation as a protection against these negative factors. Most probable functions of
partial incubation are a protection against clutch predation, intraspecific and interspecific
brood parasitism, and antimicrobial actions linked with reduction of potentially harmful
microorganisms on the eggshells and/or activation of proteins with antimicrobial potential in
egg’s yolk and albumen. This bachelor thesis summarizes overall knowledge of partial
incubation, with special emphasis on its incidence and functions in birds. Moreover, this
thesis reviews the problematics of synchronous and asynchronous hatching of partially
incubated clutches. Although, based on literature review, partial incubation has strong impact
on overall reproduction success in birds, study of this incubation behaviour is still neglected
and more attention should be paid on comparative studies of species from different

geographical zones and physiological and biochemical mechanisms during partial incubation.

Key words: incubation, incubation temperature, viability, bakteria, synchrony hatching,

protein in egg, physiological zero, predation, parasitism
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1 Uvod

Uspé&snost reprodukéniho pokusu je zasadni pro udrzeni Zivotaschopnosti jakékoliv
populace daného druhu. Jelikoz jsou ptaci vejce vystavena mnoha nepfiznivym vlivim, musi
ptaci investovat energii do ochrany sntsky a inkubace. Diky inkubaci totiz mohou ptaci
ovliviiovat vyvoj a fenotyp svych potomku (Vinuela 2000; Podlas a Richner 2013).

Obecné Ize tvrdit, Ze u ptaku existuji dva druhy inkubace, a to plna neboli efektivni
inkubace a €astec¢na inkubace. P¥i plné inkubace dochazi k vyvoji ptaciho embrya, a to diky
tomu, Ze se samice po vétSinu dne vyskytuje na hnizdé a efektivné zahfiva snusku na
teplotu kolem 34-36 °C (Persson a Goéransson 1999; Wang a Beissinger 2011; Podlas a
Richner 2013). Zatimco béhem Castecné inkubace se samice vyskytuje na hnizdé jen par
hodin denné a ve vétSiné pfipadld nedochazi k efektivnimu zahfivani snasky na teplotu, pfi
niz se zarodek vyviji (Wang a Beissinger 2011; Miller 2013; Podlas a Richner 2013). Mohlo
by se tedy zdat, Ze CasteCna inkubace nema pfili§ velky vyznam pro zvySeni hnizdniho
uspéchu. AvSak opak je pravdou. Casteéna inkubace, jeZ je vyuzivana pfiblizné u 50 %
druhu ptakd (Podlas a Richner 2013), avSak prozatim byla studovana jen u pomérné malého
poctu druhl (viz. PFiloha 1), ma mnoho zajimavych funkci. Mezi nejvice studované funkce
patfi ty, jeZz vedou obecné k udrzeni Zivotaschopnosti vyvijejiciho se zarodku, nebot’ ptadi
vejce jsou od svého sneseni vystavena mnoha nepfiznivym vlivim, jako je nizka nebo
vysoka teplota, vysoka vlhkost ¢i riziko mikrobialni infekce (Stoleson a Beissinger 1999;
Beissinger et al. 2005; Ardia et al. 2006; Fasenko 2007). Mezi dalSi funkce Castecné
inkubace patfi ochrana pfed predaci (Persson a Gdéransson 1999; Kreisinger a Albrecht
2008; Podlas a Richner 2013), vnitrodruhovym a mezidruhovym hnizdnim parazitismem
(Hepp 2004; Podlas a Richner 2013; Clotfelter a Yasukawa 2014) nebo také ovliviiuje
aktivitu nékterych vaje€nych proteinQ, jez maji pozitivni vliv na zvySeni efektivni a spravné
embryogeneze (Romanoff a Romanoff 1929; Wellman-Labadie et al. 2008b; D’Alba et al.
2010).

Cilem mé literarni reSerSe bylo shrnuti dosavadnich poznatkl o ¢aste¢né inkubaci, a
to hlavné o jejim vlivu na zlepSeni lihnivosti ptacich mladat a celkové hnizdni uspésnosti u
ptakd. Zaméfila jsem se prfedevSim na funkce CasteCné inkubace, jako je ochrana pred
hnizdni predaci, vnitrodruhovym a mezidruhovym parazitismem, udrzeni Zivotaschopnosti
ptaiho zarodku a vlivu ¢asteéni inkubace na biochemické zmény ve vaje€ném bilku, ale
také na to, jaky ma &aste€na inkubace vliv na asnychronitu a synchronitu ptaciho lihnuti.
Timto shrnutim dosavadnich poznatkl o ¢aste€né inkubaci jsem se snazila vysvétlit, jaky ma

CasteCna inkubace pro ptaky vyznam.



2 Casteénainkubace

Mnoho druhl ptakl inkubuje svoji sntsku jesté pred jejim dokonéenim, tedy v dobé

snaseni vajec. Tomuto typu chovani se fika CasteCna inkubace (Hepp 2004; Wang a
Beissinger 2009; Podlas a Richner 2013). Je definovana jako chovani, jez probiha pfed
dokoncenim snusky a rodiCe stravi sezenim a zahfivanim vajec mnohem méné Casu, nez je
tomu pak u pIné inkubace (Wang a Beissinger 2011; Miller 2013). Caste¢na inkubace byla
zjiSténa témér u 50% druhl ptakd (Podlas a Richner 2013) mezi né patfi jak prekocialni
druhy, jenz maji u vétSiny druht synchronni lihnuti (Arnold et al. 1987; Persson a Géransson
1999; Loos a Rohwer 2004; Nicolai et al. 2004), tak i altricialni druhy, pfedevSim pévci,
jejichz snusky vykazuji vétSinou asynchronni lihnuti (Arnold et al. 1987; Clotfelter a
Yasukawa 1999; Arnold 2011).

Pfi ¢aste¢né inkubaci mlze, ale i nemusi dojit k zvySeni teploty nad fyziologickou
nulu (Podlas a Richner 2013). Jako fyziologickd nula je chapana teplota okolo 25-27 ‘C
(Pendlebury a Bryant 2005; Podlas a Richner 2013), pod kterou nedochazi k zadnému
embryonalnimu vyvoji (Fasenko 2007). U vétSiny zkoumanych druhd, ackoli doslo k navySeni
teplot nad fyziologickou nulu, nedoslo k efektivnimu vyvoji embrya (Wang a Beissinger 2011;
Podlas a Richner 2013). Byly ovSem zjistény i pfipady, kdy i ¢asteéna inkubace iniciovala
embryonalni vyvoj, tento jev byl pozorovan napfiklad u nékterych zastupclt vrubozobych
(Anseriformes), hrabavych (Galliformes) a pévcu (Passeriformes) (Wang a Beissinger 2011).
Av8ak velice méalo se vi, co se v ptacich vejcich béhem Caste¢né inkubace skutecné

odehrava.

2.1 Historie studia ¢astecné inkubace u ptaku

Definice a znalosti o ¢aste€né inkubaci se v prabéhu studia tohoto fenoménu ménily.
Putnam (1949) ve své studii uvadi, ze CasteCna inkubace zac¢ina s pokladkou prvniho vejce.
Predpokladal, Ze béhem <&aste¢né inkubace, Casto nazyvana i jako Casna inkubace,
nedochazi k vyvoji embrya, nebot mladata z prvnich snesenych vajec se nelihla az tak
vyrazné dfive, nez mladata z pozdéji snesenych vajec. DalSi zminku o CasteCné inkubaci
nalezneme ve studii Barth (1955), jenz studoval hnizdni chovani racka boufného (Larus
canus). Oznaluje CasteCnou inkubaci jako jakykoliv vyskyt na hnizdé v obdobi pfed
zaCatkem pIné inkubace. Haftorn (1981) ve své studii popisuje CasteCnou inkubaci jako

inkubaci sensu stricto, teda jako jakoukoliv aplikaci tepla na vejce pfed plnou inkubaci.



2.2 Terminologie ¢aste¢né inkubace

Jak uz bylo zminéno vyse, ¢astecna inkubace je definovana jako chovani, jez probiha

pfed plnou inkubaci, rodi¢e se vyskytuji na snisce jen par hodin denné (Miller 2013) a ve
vétSiné pfipadl nedochazi k vyvoji embrya (Wang a Beissinger 2011; Podlas a Richner
2013). Presto je Casto velice obtizné od sebe odlisit plnou inkubaci, ¢aste€nou inkubaci a
pritomnost na hnizdé. Zalezi proto na pouZité metodice, ktera byla pfi studiu Castecné
inkubace pouzita. Mezi nej¢astéjSi metody, jeZz se pfi studiu inkubace vyuZivaji, patfi
pozorovani hnizdni dochazky a méfeni teploty snasky ¢i vnitfku hnizda (Barrett 1980; Wang
a Beissinger 2011). Jako nejlepsi metoda pro studium inkubace se jevi méfeni teploty
snisky (Haftorn 1981) pomoci umélych vaji¢ek vlozenych do hnizda (Barth 1955; Persson a
Goransson 1999; Hepp 2004), diky kterym Ize zjistit, jestli dochazi k pIné inkubaci, ¢aste¢né
inkubaci, nebo se rodi¢e vyskytuji na hnizdé bez pfimého kontaktu s vejci.

PIna inkubace je definovana jako efektivni inkubace, pfi které dochazi k vyvoji
embrya. Embrya potfebuji pro svlj vyvoj dlouhodobégjsi pusobeni stalych a vySSich teplot
nad 30°C az do doby neZ se vylihnou (Persson a Géransson 1999; Miller 2013; Podlas a
Richner 2013). K pIné inkubaci vétSinou dochazi po sneseni posledniho vejce, nebo i béhem
snusky, avsak v tomto pfipadé dochazi k asynchronnimu lihnuti snisky (Arnold 2011; Podlas
a Richner 2013).

Zatimco pfitomnost na hnizdé se jak od ¢asteCné, tak od pIné inkubace lisi tim, ze
zde nedochazi k pfimému kontaktu rodi€u s vejci, a tudiz nedochazi k zadnému vyvoji
embrya. Toto chovani slouzi napf. k ochlazovani vajec, nebo ochranné pfes predatory.
(Wang a Beissinger 2011).

3 Zpusoby ¢astecné inkubace

Ackoli by se mohlo zdat, Zze ¢aste€na inkubace je u v8ech ptaku uniformni, neni tomu

tak. Varianty neboli ,pattern ¢aste¢né inkubace se liSi jak mezidruhové, tak i vramci
jednoho druhu (Wiebe et al. 1998; Wang a Beissinger 2009, 2011).

Mezidruhové rozdily jsou zpusobeny mnoha faktory, jako je odliSny typ hnizdéni,
biparentalni versus uniparentalni inkubace, environmentalni podminky ¢i dokonce hnizdni
neuspéchy v minulosti (Wang a Beissinger 2009). Rozdily v ramci druhu jsou zpUsobeny
vékem, zkuSenostmi, zdravotnim stavem rodicl, tak jsou také ovlivnény environmentalnimi
podminkami jako je dést, vitr a teplota (Wiebe et al. 1998; Wang a Beissinger 2009, 2011).
Predevsim podminky prostiedi ovliviluji nastup ¢astecné tak i plné inkubace. Bylo zjisténo,
Ze kazdé zvyseni rychlosti vétru o 1m/s nad normu zpomalilo ¢aste¢nou inkubaci o 0,79 dn(

a 0,89 noci, podobny u€inek mélo i mnozstvi srézek (Wang a Beissinger 2009).



Wang a Bessinger (2009) popsali 11 potencialnich ,patterns ¢astecné inkubace (viz
Obrazek 1), které probihaly jak ve dne, tak v noci a vyrazné ovlivnily hnizdni uspésnost.
Av8ak uz o 9 let dfive Wiebe et al. (1998) u postolky obecné (Falco tinnunculus) objevili 3
Lpatterns® ¢asteéné inkubace, a to stoupajici, stagnujici a pulzni. Wang a Beissinger (2009)
rozdélili ,patterns” Castecné inkubace podle toho, zda stoupaji monoténné nebo ne, zda maji
linearni Casti a také podle rychlosti zmény. Tyto ,patterns® rozdélili do 4 kategorii: stoupajici,
nepravidelné stoupajici, klesajici a linearni. U stoupajicich ,patterns®, které se u ptaka
vyskytuji nejvice, byly urCeny tfi kategorie téchto ,patterns® a to: ,Flat-rise®, ,Slow-rise“ a
,Rapid-rise“ (Wang a Beissinger 2009, 2011). ,Flat-rise pattern®, jenz byl nejvice pozorovan
v dennich hodinach, se vyznacuje stabilni ¢asteCnou inkubaci. Tento ,pattern” inkubace byl
pozorovan predev§im u pévcl (Passeriformes), jako napfiklad u sykory Sedohnédé
(Baeolophus inornatus), vlastovky stromové (Tachycineta bicolor) (Wang a Beissinger 2009)
nebo salasnika zapadniho (Sialia mexicana) (Wang a Beissinger 2009; Wang a Weathers
2009). ,Slow-rise pattern“ se vyznacuje tim, ze na zacatku Caste¢né inkubace se samice
vyskytuji na hnizdé jen kratkou dobu denné a postupem €asu dochazi k pomalému nardstu
pritomnosti na hnizdé spojenou s €asteénou inkubaci. Tento ,pattern® se vyskytuje
predevSim u precocialnich druhG ptakd se synchronnim lihnutim, jako jsou vrubozobi
(Anseriformes) a hrabavi (Galliformes) (Poussart et al. 2000; Wang a Beissinger 2009), byl
ale pozorovan také u pévcl (Passeriformes) (Wang a Beissinger 2009; Wang a Weathers
2009). Naproti tomu ,Rapid-rise pattern“ je charakteristicky tim, Ze na zacatku Castecné
inkubace se samice vyskytuje na hnizdé jen kratkou dobu denné, avSak uz béhem par dnl
se hnizdni u€ast znékolikanasobi a samice se vyskytuji na hnizdé skoro cely den. ,Rapid-
rise pattern” se vyskytuje pfedevSim u altricialnich druht s asynchronnim lihnutim, jako jsou
pévci (Passeriformes) (Wang a Beissinger 2009; Wang a Weathers 2009) nebo papousci
(Psittaciformes). Bylo zjisténo Ze ,Slow-rise* a ,Flat-rise” se vyskytuje Castéji nez ,Rapid-rise”
(Wang a Beissinger 2009). Dale se u ptakd vyskytuji nepravidelné stoupajici ,patterns”
CasteCné inkubace, které nestoupaji monotdénné, ale nepravidelné (irregular), pulzné (pulsed)
nebo skokové (step) (Wiebe et al. 1998; Wang a Beissinger 2009, 2011), avSak tyto
.patterns® se vyskytuji s mensi Cetnosti. Klesajici ,patterns, jako jsou ,Flat-fall“, nebo
,Falling“, pfi nichz se pfitomnost na hnizdné v pribé&hu dnl snizuje, se u ptakd vyskytuji
nejméné (Wang a Beissinger 2009, 2011). Dale byly objeveny dalSi dva ,patterns® Castecné
inkubace, a to ,W-shape“ a ,U-shape®, pfi nichz se samice vyskytovaly na hnizdé bé&hem
Castecné inkubace nepravidelné, tyto ,paterns® byly objeveny jen u mala ptacich druhud jako
napfiklad u sykory Sedohnédé (Baeolophus inornatus) (Wang a Beissinger 2009), salasnika
zapadniho (Sialia mexicana) (Wang a Weathers 2009) nebo papous$ika vrab&iho (Forpus

passerinus) (Grenier a Beissinger 1999)
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Obr. 1. Vzory ¢astecné inkubace. Pfevzato: Wang a Beissinger 2011

Casteéna inkubace se také u jednotlivych druhd ptakd lisi tim, zda probiha ve dne,
v noci nebo jak ve dne, tak v noci. Nelze vSak pfesné Fici, jestli je pro ptaky vyhodnéjsi denni
nebo noéni Caste€na inkubace. Lze ale predpokladat, Zze denni &asteCna inkubace je
vyhodna v prostfedi, kde dochazi k vét§imu narustu teplot béhem dne, které maiji negativni
vliv na Zivotaschopnost vajec a rist nebezpecnych mikroorganismu a ma také pozitivni vliv
na ochranu snusky pfed vizualné se orientujicimi predatory. Toto potvrdili i Ruiz-De-
Castafieda et al. (2012) pfi studii lejskd €ernohlavych (Ficedula hypoleuca). Také Wang a
Beissinger (2009) u péti druht pévcu pozorovali ¢asteCnou inkubaci pfedevsim pfes den.

Mnoho ptacich druhu, pfedevSim téch, jez kladou sva vejce v noci (Podlas a Richner 2013),



vykazuji no¢ni ¢aste¢nou inkubace, diky niz dochazi k ochrané snlsky pred olfaktoricky se
orientujicimi predatory, ktefi jsou aktivni hlavné v noci. Tato nocni ¢astecna inkubace byla
objevena napfiklad u kachniCky karolinské (Aix sponsa) (Hepp 2004), sykorky koradry
(Parus major) (Podlas a Richner 2013), vlhovce &ervenokfidlého (Agelaius phoeniceus)
(Clotfelter a Yasukawa 1999) nebo vlastovky zelené (Tachycineta thalassina) (Wang a
Beissinger 2009).

4 Vyznam c¢asteéné inkubace u ptaku

Castedna inkubace méa nékolik potencialnich funkci, jez pozitivng ovliviuji hnizdni
uspésnost ptak(. Funkce ¢aste¢né inkubace se li§i podle toho, zda pfi ¢asteéné inkubaci
dochazi k zvySeni teplot nad fyziologickou nulu, i nikoliv (Podlas a Richner 2013). Mezi
funkce CasteCné inkubace, pfi niz nedochazi ke zvySeni teplot nad fyziologickou nulu, patfi
ochrana snusky pred predaci (Wang a Beissinger 2011) a hnizdnim parazitismem (Clotfelter
a Yasukawa 1999; Wang a Beissinger 2011; Podlas a Richner 2013). Mezi funkce ¢aste¢né
inkubace, pfi které dochazi k zvySovani teplot nad fyziologickou nulu, patfi jak uz vyse
zminéné funkce, tak i nékolik dalSich (Wang a Beissinger 2011), jako je udrzeni
zivotaschopnosti pta¢iho zarodku (Fasenko 2007; Arnold 2011; Podlas a Richner 2013),
ochrana proti nebezpeénym mikroorganismim, jako jsou bakterie a plisné (Ruiz-De-
Castafieda et al. 2011; Wang a Beissinger 2011) a v neposledni fadé dochazi béhem
Castecné inkubace k biochemickym zménam v proteinech bilku a Zloutku, jez maji vliv na
antimikrobialni ochranu a vyvoj ptaciho embrya (Shawkey et al. 2008; Podlas a Richner
2013).

4.1 Antipredacni funkce ¢aste¢né inkubace

Predace patfi mezi vyznamny faktor, ktery ovliviiuje reprodukéni UspéSnost a
celkovou fitness ptaku (Isaksson et al. 2007; Tarwater 2008; Ringelman a Stupaczuk 2013).
Pravdépodobné i diky predaci doslo celosvétové ke sniZzeni stavd na zemi hnizdicich ptakd
(Isaksson et al. 2007). Ochrana snis8ky pfed predaci je tedy dllezitym aspektem pro
zajisténi hnizdni uspésnosti (Ringelman a Stupaczuk 2013). Proto se predpoklada, ze
mnoho druhl ptaku voli jako variantu ochrany své snusky ¢aste¢nou inkubaci (Arnold 2011).

Byly zjistény dvé formy ochrany, které jsou spjaté s ¢astecnou inkubaci. Bud samice
muze branit hnizdo aktivné a to utokem, anebo pasivné svym kryptickym zbarvenim, coz se
predevSim uplatiuje u ptakd hnizdcich na zemi (Kreisinger a Albrecht 2008; Ringelman a
Stupaczuk 2013). Andersson a Waldeck (2006) prokazali u kajky morské (Somateria
mollissima), branici své hnizdo proti vranam a rackim utokem, Ze pfitomnost samice na
hnizdé béhem snasky snizuje hnizdni predaci az o 20-35%.
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V nékolika studiich zamérenych prfedevsim na pévce nebyl ale vliv Easteéné inkubace

na hnizdni predaci prokazan, nebot se samice v tomto obdobi vyskytuje na hnizdé jenom

par hodin denné (Morton a Pereyra 2010; Clotfelter a Yasukawa 2014). Studie a druhy, u

kterych se antipredaCni funkce Castecné inkubace studovala a jejich zjisténi je shrnuto

v Tab.1.

Tab. 1.: Druhy ptakd, u nichz byl zkouman antipredacéni vliv aste¢né inkubace.

Antipredacni

Druh Rad Studie
funkce
jespak srostloprsty dlouhokfidli (Ashkenazie a Safriel
ano
(Calidris pusilia) (Charadriiformes) 1979)
baZant obecny hrabavi (Persson a
ano
(Phasianus colchicus) (Galliformes) Goransson 1999)
lyska americka kratkokFidli
_ _ _ ano (Arnold 2011)
(Fulica americana) (Gruiformes)
sykorka konadra pévci (Podlas a Richner
ano
(Parus major) (Passeriformes) 2013)
vihovec Cervenokfidly p&vci (Morton a Pereyra
. ne
(Agelaius phoeniceus) (Passeriformes) 2010)
vlhovec hnédohlavy pévci (Clotfelter a
ne
(Molothus ater) (Passeriformes) Yasukawa 2014)
& Slolic vrubozobi
berneska belolic | ano (Hiibner et al. 2002)
(Branta Leucopsis) (Anseriformes)
kachna divoka vrubozobi (Kreisinger a
ano
(Anas platyrhynchos) (Anseriformes) Albrecht 2008)
kajka morska vrubozobi (Andersson a
ano
(Somateria mollissima) (Anseriformes) Waldeck 2006)

4.2 Casteéna inkubace a hnizdni parazitismus

Hnizdni parazitismus je velice rozSifen u vrubozobych a dalSich druh( ptakd (Nielsen

et al. 2006). Proto nékteré pta&i druhy vyuzivaji ¢asteCnou inkubaci jako ochranu jak pred

vnitrodruhovym, tak i mezidruhovym parazitismem (Podlas a Richner 2013). Tim, Ze se po

dobu snaseni vajiCek vyskytuji samice na hnizdé, ztézZuji ostatnim samicim, aby jim do



hnizda snesli vejce. AvSak Hofak a Klvaria (2009) zjistili, ze pfestoze se samice polaka
velkého (Aythya ferina) na hnizdé po vétdinu dne i noci vyskytuji, pfesto k hnizdnimu
parazitismu dochazi. Vypozorovali, Ze paraziticka samice, tfebaZe je odhanéna klobanim,
snese své vejce na okraj hnizda a hostitelska samice toto vajiCko vlozi ke svym ostatnim
vejcim pfi otaCeni vajec svym zobakem v domnéni, Ze je to jeji vlastni vejce, které z hnizda
vypadlo. Toto potvrdil i Hepp (2004) u kachnicky karolinské (Aix sponsa). Z téchto zjisténi Ize
usuzovat, ze ¢aste¢na inkubace nema u vétsiny vrubozobych (Anseriformes) zadny vliv na
hnizdni parazitismus. Av8ak u vétSiny druh( pévcl byl vliv ¢astecné inkubace na hnizdni
parazitismus potvrzen (Clotfelter a Yasukawa 1999, 2014, Podlas a Richner 2013). Studie a
druhy, u kterych se funkce Castecné inkubace studovala, s ohledem na hnizdni parazitizmus,

jsou shrnuty v Tab. 2.

Tab. 2. Druhy u kterych byla studovana funkce Caste€né inkubace s ohledem na hnizdni

parazitizmus

Antiparaziticka

Druh Rad funkce Studie
kachni€ka karolinska vrubozobi
ne (Hepp 2004)
(Aix sponsa) (Anseriformes)
polak velky vrubozoby (Horak a Klvara
(Aythya ferina) (Anseriformes) " 2009)
sykorka kofiadra pévci (Podlas a Richner
(Parus major) (Passeriformes) ne 2013)
vihovec &ervenokridly pévci (Clotfelter a
(Agelaius phoeniceus)  (Passeriformes) ne Yasukawa 1999)
vlhovec hnédohlavy pévci (Clotfelter a
(Molothus ater) (Passeriformes) ano Yasukawa 2014)

4.3 Fyziologické aspekty €aste¢né inkubace

4.3.1 Udrzeni zivotaschopnosti vyvijejiciho se zarodku

Ptaci zarodky jsou béhem svého vyvoji vystavovany mnoha nepfiznivym faktordm,
jako je vlhkost, nizké nebo vysoké teploty, bakteridlni infekce nebo dlouha prodleva od
sneseni do zaCatku inkubace (Stoleson a Beissinger 1999; Beissinger et al. 2005; Walls et

al. 2011; Podlas a Richner 2013). Proto je dulezitym faktorem pro zdarné vyvedeni mladat
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udrzeni zivotaschopnosti vyvijejiciho se zarodk(. Fasenko (2007) zjistil, Zze kratkodobé
vystaveni ptacich vajec nizkym teplotdm, které netrva déle, jak 7 dni, nijak neovliviuje
zivotaschopnost embryi. AvSak uz po delSim pusobeni dochazi k negativnim pochodum
uvnitf vejce, jako je bun&&na nekréza, apoptdéza a naruseni metabolismu zarodku. Cim déle
je tedy ptaci vejce ponechano pusobenim okolnich vlivli, tim vice nekrotickych bunék se
v ném nachazi (Podlas a Richner 2013). Toto potvrdil i Stoleson a Beissinger (1999) pfi
studii papousicka vrabé&iho (Forpus passerinus) kde zjistili, Ze pokud je prvné snesené vejce
ponechano déle jak 7 dni bez pozornosti rodi€u, dochazi k poklesu jeho Zivotaschopnosti az
0 64%. Z toho dlvodu se Ize domnivat, Ze mnoho druhl ptakd vyuziva ¢aste€nou inkubaci
jako mechanismus pro udrzeni Zzivotaschopnosti vyvijejicich se embryi (Veiga 1992;
Stoleson a Beissinger 1999; Beissinger et al. 2005; Ardia et al. 2006; Fasenko 2007; Arnold
2011; Podlas a Richner 2013; Aldredge et al. 2014). Fasenko (2007) ve svém vyzkumu
zjistil, Zze diky Casteéné inkubaci Ize prodlouzit Zivotaschopnost ptaciho zarodku az o 7 dni.
Nebot bylo zjisténo, ze ptali embrya, ktera uz proSla ranou fazi vyvoje, jsou mnohem
odoIngjsi proti plsobeni vnéjSich nepfiznivych podminek (Veiga 1992; Fasenko 2007,
Podlas a Richner 2013). Toto potvrdil ve své studii Fasenko et al. (2001), jez zkoumali
zivotaschopnost uskladnénych vajec brojler(l. Zjistili, Ze u vajec, jez byla pfed uskladnénim
inkubovana 6 hodin, doslo k vyvoji hypoblastu, coz vedlo k prodlouzeni zivotaschopnosti
embryi.

Jak uz bylo vySe zminéno, teplota patfi mezi jeden ze zasadnich faktorud, ktery
ovliviiuje zZivotaschopnost ptaich zarodku (Beissinger et al. 2005; Fasenko 2007). Samice
svoji snusSku chrani pred nepfiznivymi Uc€inky teploty jak zahfivanim snusky v pfipadé
nizkych teplot, tak i ochlazovanim v pfipadé vysokych teplot. Nizké teploty, pokud tedy
nedosahuji k bodu mrazu, nemaji tak zasadni vliv na Zivotaschopnost vyvijejicich se embryi,
jako vysoké teploty, naopak nizké teploty udrzuji ptaci zarodek ve stadiu diapauzy, coz vede
k prodlouzeni jeho Zivotaschopnosti (Stoleson a Beissinger 1999; Beissinger et al. 2005;
Fasenko 2007). Avdak u vysokych teplot nastava nebezpedi tehdy, pokud dojde k navyseni
teplot nad fyziologickou nulu (24 - 27 °C), ale zarovern neni dostateCna, aby dochazelo
k vyvoji zarodkd, jak je tomu u pIné inkubace (36 — 38 °C) (Arnold et al. 1987; Stoleson a
Beissinger 1999; Beissinger et al. 2005; Ardia et al. 2006; Aldredge et al. 2014). V tomto
pfipadé pak dochazi k abnormalnimu vyvoji embrya, nebo k nerovhomérnému vyvoji tkani,
jenz zpusobi smrt embrya. Pfedev8im neurologickd a mozkova tkan je u téchto mladych
embryi velice ovlivnéna pUsobenim vysokych teplot (Stoleson a Beissinger 1999; Beissinger
et al. 2005). Ardia et al. (2006) studovali zavislost ¢astecné inkubace a vysoké teploty na
zivotaschopnost zarodku u dvou populaci vlastovky stromové (Tachycineta bicolor)

vyskytujicich se v Tennessee a na Aljasce. Populace Zzijici v Tennessee, tedy v klimaticky



stabilnéjSim prostredi, které vSak vykazovalo primérné vyssi teploty, zacinaly ve vétSiné
pfipadu inkubovat svoji snasku jesté béhem snasky, zatimco populace zijici na Aljasce
vykazovala mnohem méné pfipadu Castecné inkubace obecné.

Av8ak ne ve vSech studiich byl vliv ¢asteéné inkubace na Zivotaschopnost ptaciho
zarodku prokazan. Hepp (2004), Clotfelter a Yasukawa (2014) ani Persson a Gdransson
(2999) nepotvrdili u kachni¢ky karolinské (Aix sponsa), vlhovce Cervenokfidlého (Agelaius
phoeniceus) a baZanta obecného (Phasianus colchicus) Zadny vliv ¢aste€né inkubace na

udrzeni zivotaschopnosti vyvijejiciho se zarodku.

4.3.2 Casteéna inkubace a synchronni vs. asynchronni lihnuti
snuasky

U ptaku byly studovany dva typy lihnuti snasky a to asynchronni a synchronni lihnuti.
Asynchronni lihnuti se vyskytuje nejvice u pévcl (Passeriformes) a dravcl (Falconiformes)
(Hanssen et al. 2002; Love et al. 2003; Wang a Beissinger 2011). Vyznacuje se tim, ze se
mladata nelihnou najednou, ale i v fadech nékolika dni. Diky tomuto typu lihnuti dochazi
k zvyhodriovani dfive vylihlych mladat, nebot jsou na rozdil od téch pozdéji vylihlych vétsi a
(Szollosi et al. 2007). Druhym typem lihnuti sndsky je synchronni lihnuti. Vyskytuje se
predevsim u vrubozobych (Anseriformes), hrabavych (Galliformes) a najdeme i fadu dalSich
zastupcu v dalSich ptacich fadech (Arnold et al. 1987; Persson a Géransson 1999; Nicolai et
al. 2004). Na rozdil od asynchronniho lihnuti se vyznacCuje tim, Ze se mladata lihnou
spole€né, tedy v kratkych Casovych intervalech a doba lihnuti ve vétsiné pfipadech
nepfekro€i 24 hodin (Arnold et al. 1987; Nicolai et al. 2004).

Bylo zjisténo, ze Castecna inkubace u nékolika ptacich druhd zplsobuje asynchronni
lihnuti (Arnold et al. 1987; Anderson 1997; Clotfelter a Yasukawa 1999; Arnold 2011; Podlas
a Richner 2013). V dusledku asynchronniho lihnuti dochazi k vyvojovym rozdilim mezi
mladaty (Love et al. 2003; Szollési et al. 2007). Zdalo by se tedy, Ze je asynchronni lihnuti
nevyhodné, nebot se zvySuje pravdépodobnost mortality pozdé&ji vylihlych mladat. Avsak
bylo objeveno nékolik funkci asynchronniho lihnuti, mezi néz patfi ochrana pfed predaci,
udrzeni zivotaschopnosti zarodku a pfedevsim dochazi k zvyhodnéni dfive vylihlych mladat,
které pfi nedostatku potravy maji vétsi pravdépodobnost preZiti, nebot pozdéji vylihla
mladata brzo umiraji hlady, a tak je zajisténo, ze alespon néktera mladata nepfiznivé obdobi
pfeckaji (Hanssen et al. 2002; SzOllési et al. 2007). Tento vliv CasteCné inkubace byl
pozorovan predevsim u altricialnich druht ptakd (Hanssen et al. 2002). AvSak precocialni
druhy, jako napfiklad néktefi zastupci vrubozobych (Anseriformes), nebo hrabavych

(Galliformes), ackoli se béhem snasSky vyskytuji na hnizdé, nedochazi u nich
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k asynchronnimu lihnuti (Arnold et al. 1987; Persson a Gdéransson 1999; Hanssen et al.
2002; Nicolai et al. 2004). Pro tyto druhy ptaka je zasadni, aby se jejich mladata lihla
synchronné, jelikoz dfive vylihla mladata by méla malou Sanci na preziti. Nebot pfi poctu
vajec ve snlsce, které se mlze pohybovat az kolem 10 kusd, by prvné vylihlé mladé
zahynulo hlady, anebo bylo ohroZzeno okolnimi nepfiznivymi podminkami ¢i predaci (Arnold
et al. 1987; Hepp 2004; Nicolai et al. 2004; Nilsson a Persson 2004).

Byly zkoumany tfi mechanismy, jez pravdépodobné& umoziiuji synchronizované lihnuti
u precocialnich druhd ptakd. Prvni z mechanismu je, Ze se embrya v pozdé&ji snesenych
vejcich vyvijeji rychleji nez embrya v dfive snesenych vejcich (Davies a Cooke 1983;
Persson a Goransson 1999; Hanssen et al. 2002; Nicolai et al. 2004; Nilsson a Persson
2004). Nicolai et al. (2004) predpokladaji, ze rychlej§i vyvoj v pozdéji snesenych vejcich je
zpUsoben rychlejSim metabolismem embryi. Tento mechanismus synchronizace lihnuti byl
objeven u husy snézné (Chen caerulescens) (Davies a Cooke 1983), bazanta obecného
(Phasianus colchicus) (Persson a Goéransson 1999; Nilsson a Persson 2004) a kachny
divoké (Anas platyrhynchos) (Hanssen et al. 2002; Nilsson a Persson 2004). Ferrari et al.
(2006) zjistili u vlastovky obecné (Hirundo rustica), ze pozdéji snesena vejce obsahuiji vice
bilku, ktery posiluje rist embryi, a diky tomu mohou dohnat ve vyvoji své dfive snesené
sourozence.

Mezi druhy mechanismus, umozriujici synchronizaci snusky, pravdépodobné patfi to,
Ze velikost vajec se od zaCatku Castecné inkubace zmen3uje. Tento mechanismus vychazi
Z hypotézy, ze embrya z menSich vajec jsou mensi a tudiz maiji nizsSi energetické naroky a
staci jim kratdi inkubacni doba (Nicolai et al. 2004). Toto potvrdili Nicolai et al. (2004) u
berneSky tmavé (Branta bernicla). AvSak Hanssen et al. (2002) ve studii na kachné divoké
(Anas platyrhynchos) tento vztah klesajici velikosti vajec a synchronizace sniisky nepotvrdili
adaptaci k synchronizaci lihnuti. Tfetim, tedy poslednim mechanismem umozfujicim
synchronni lihnuti ptaCich mladat je to, Ze mladata spolu komunikuji pfes vajecné skofapky a
tak dochazi k jejich lihnuti v rozsahu 24 hodin (Arnold et al. 1987; Nicolai et al. 2004; Nilsson
a Persson 2004). Nebot dfive inkubovana mladata uméji zpomalit svij vyvoj, dokud je
mladata s pozdéji snesenych vajec nedorostou (Davies a Cooke 1983; Arnold et al. 1987;
Nicolai et al. 2004). Ke komunikaci mezi jeSté nevylihlymi mladaty dochazi 2-3 dny pfed
vylihnutim. V této dobé mladata prorazeji chorioalantoidni membranu, coz pak vede k
uvolnéni vzduchu ze vzduchové komuarky a embrya zacinaji dychat plicemi. To umoznuje
prachod vzduchu pfes syrinx a diky tomu mohou mladata produkovat slabé zvuky (Nilsson a
Persson 2004). Avsak Nicolai et al. (2004) tento vztah mezi vzajemnou komunikaci

nevylihlych mladat a synchronizaci lihnuti snasky nepotvrdili.
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Tyto mechanizmy vedouci k synchronizaci lihnuti malych ptacat maji vS8ak nékolik
negativnich faktor,, nebot embrya, jez byla nucena urychlit svlj vyvoj, se €asto lihnou
mnohem mensi a méné vyvinuta, takze dochazi k jejich vétsi mortalité po vylihnuti (Nilsson a
Persson 2004). Na druhou stranu i prodlouzeni doby inkubace ma negativni vliv pro mladata,
nebot béhem &ekani na dobu lihnuti dochazi ke spotfebé vétsi Casti Zloutku, které slouzi
jako energeticka rezerva mladéti po vylihnuti (Nilsson a Persson 2004).

Casny nastup inkubace ve formé& &asteéné inkubace také snizuje samotnou délku
inkubace a zvySuje tim pravdépodobnost preziti mladat a rodi€d, nebot jsou kratSi dobu
vystaveny okolnim nepfiznivym podminkam a predaci (Hanssen et al. 2002; Lord et al.
2011).

4.3.3 Antimikrobialni funkce ¢astec¢né inkubace
Bakterie a plisné jsou vyznamnym faktorem, jenz ovliviiuje lihnivost ptacich vajec. Ke

kolonizaci vaje€né skofapky mikroorganismy dochazi uz kratce po jejich sneseni (Cook et al.
2005; Shawkey et al. 2009; Horrocks et al. 2014). Zdroju mikroorganismu, jez mohou
kolonizovat vejce, je nékolik. Jsou pfitomné jak v pefi samice, tak v hnizdnim materialu,
anebo disté v okolnim vzduchu (Ruiz-De-Castafieda et al. 2011). Pokud je takto bohaté
mikroorganismy kolonizované vejce ponechano delSi dobu bez ochrany, €i neni mikrocen6za
na vejci nijak redukovana, muaze dojit k velkému naristu poctu bakterii, které mohou
proniknout pfes vajeéné pory az k embryu. V tomto pfipadé pak bylo dokumentovano, Ze
muze dojit az k letalnim G¢inkim bakterii na embryo (Cook et al. 2005; Ruiz-De-Castafieda
et al. 2011; Wang et al. 2011), anebo ke zméné fenotypu potomku (Javlrkova et al. 2014).
Proto je v nékolika malo studiich ¢aste¢na inkubace posuzovana jako jedna z moznosti
ochrany snusky pfed negativhim pusobenim patogennich ¢&i potencialné patogennich
mikroorganismU (Ruiz-De-Castafeda et al. 2011, 2012).

Je nékolik mechanismu, kterymi mlze ¢astecna inkubace, nebo i samotna inkubace
chranit snisku pfed mikroorganismy. Jednim z téchto mechanismd je ochrana vajec ve
snuSce pred vihkosti, jenz patfi mezi vyznamny faktor podporujici rust bakterii (Cook et al.
2004; Ruiz-De-Castafeda et al. 2011). Cook et al. (2004) navrhli inkubaci jako zpUsob pro
redukci kapalné vody na povrchu vejce. Kapalna voda zpusobuje rist mikroorganismd na
k embryu (Ruiz-De-Castafieda et al. 2011; Wang a Beissinger 2011; Horrocks et al. 2014).
Také Shawkey et al. (2009) poukazali na to, Ze neinkubovana vejce méla mnohem viIhCi
skofapku nez inkubované vejce a rovnéz denzita patogennich mikroorganismi byla u
neinkubovanych vajec vy$si nez u inkubovanych. Diky ¢aste¢né inkubaci dochazi k navyseni

teplot, které usnadnuji rychlejSi odpafovani vody a zabranéni jeji kondenzaci na vaje¢né
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skofapce. Také otaCeni vajec, které je spojena jak s plnou, tak CasteCnou inkubaci, je
vyznamna slozka inkubacniho chovani, které usnadfuje vstifebavani vody z povrchu vejce
do hnizdniho materialu (Ruiz-De-Castafieda et al. 2011). Rizné bakterie rovnéz vyzaduji pro
svUj rast rozdilna teplotni optima. Béhem Castecné inkubace tedy muize dojit k zvySovani
teplot nad hodnotu, ktera neni vhodna pro rast vétSiny psychrofilnich bakterii bézné se
v prostfedi vyskytujicich (Cook et al. 2004, 2005; Ruiz-De-Castafieda et al. 2012). DalSim
mechanismem  antimikrobialni ochrany vajec  skrze inkubaci je  pfitomnost
vymeésku uropygialni Zlazy v pefi inkubujicich jedinct €i na jeho hnizdni nazing, coz je ¢ast
holé klze, jenz umoziuje pfimy kontakt s vejci pfi jejich inkubaci (Ruiz-De-Castafieda et al.
2012; Ruiz-De-Castafieda et al. 2011; Cook et al. 2005). Shawkey et al. (2009) objevili
v uropygialni zZlaze dudka chocholatého (Upupa epops) grampozitivni koky rodu
Enterococcus, jez produkuji bakteriociny, tedy latky podobné antibiotikiim. Tyto bakteriociny
jsou pak spolu s uropygialnimi vymeésky natirany do pefi pfi jeho oSetfovani a pomahaji tak
v boji proti patogennim mikroorganismim na povrchu vejce pfi jeho inkubaci. Takto
oSefenym pefim ptaci také vykladaji i sva hnizda. Peralta-Sanchez et al. (2010) pfi studii
vlastovky obecné (Hirundo rustica) potvrdili, ze pfitomnost pefi v hnizdnim materialu ma
pozitivni antimikrobialni vliv na redukci mikroorganismud kolonizujici ptaéi vejce. AvSak
Javlrkova et al. (2014) u kachny divoké (Anas platyrhynchos) tento antimikrobialni efekt
ptadiho pefi v hnizdé nepotvrdili. Casteéna inkubace také slouzi k proliferaci prospésnych
nebo komenzalnich druhG bakterii na vaje¢né skofapce (Shawkey et al. 2009), jako
napriklad gram pozitivnich aerobnich bakterii Bacillus lichenformis. Tato bakterie, jez byla
prokazana v pefi u vice jak 40 druhl ptakd, inhibuje rist nebezpeénych patogent vaje¢né
skofapky (Cook et al. 2005). Néktefi ptaci téz vyuzivaji ke stavbé hnizda rostliny, jez pfi
zvyseni teploty inkubaci, produkuji antimikrobialni latky (Ruiz-De-Castafieda et al. 2011,
2012).

Mezi hlavni skupiny bakterii kolonizujici pta&i vajeCnou skofapku patfi: heterotrofni
bakterie, gram negativni bakterie a pseudomonady (Ruiz-De-Castafieda et al. 2011). Ruiz-
De-Castafieda et al. (2011) provedli vyzkum zabyvajici se vlivem téchto tfi skupin bakterii na
zivotaschopnost ptaciho embrya. Zkoumali vztah téchto bakterii s intenzitou inkubace a
relativni vihkosti po dobu 3-5 dna. Zjistili, Ze intenzita inkubace nijak neovlivnuje pfitomnost
ani jedné ze tfi zkoumanych skupin bakterii. Relativni vihkost ma v8ak na heterotrofni
bakterii a pseudomonady vyznamny vliv, nebot negativné reaguji na snizeni vlhkosti. U gram
negativnich bakterii nebyla korelace relativni vihkosti a ristu bakterii vyznamna. Déle byly na
ptaCich vejcich objeveny i gram negativni bakterie (Wang et al. 2011). Mezi dalSi
mikroorganismy kolonizujici ptaci skofapku jsou houby, z nichz byli nej¢astéji nalezeny dva

rody, a to Fusarium a Chrysosporium (Cook et al. 2005). Nékteré mikroorganismy nemusi
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pusobit pfimo na Zivotaschopnost embryi, ale mohou poSkodit ochranou vrstvu vejce a tim
umozni vstup nebezpeCnych patogenu. Mezi takovéto mikroorganismy patfi napfiklad
pseudomonady nebo plisné (Cook et al. 2005). Obecné Ize ale fici, Ze efekt CasteCné

inkubace ve smyslu antimikrobialni obrany je stale studovan jen velmi okrajové.

4.3.4 Biochemické zmény a procesy uvnitf vejce béhem éastecné
inkubace

Béhem inkubace dochazi k mnoha biochemickym zménam. Mezi né patfi napfiklad
vyrazné zmény pH bilku béhem jeho inkubace a zmény na urovni proteinu obsazenych
v bilku (Romanoff a Romanoff 1929; Wellman-Labadie et al. 2008b; D’Alba et al. 2010;
lysozym, ovotransferrin, (Wellman-Labadie et al. 2008a; Hervé-Grépinet et al. 2009; D’Alba
et al. 2010; Horrocks et al. 2014), avidin (Bonisoli-Alquati et al. 2010; D’Alba et al. 2010),
ovalbumin (Wellman-Labadie et al. 2008a; Qiu et al. 2012) a ovomucin (Hervé-Grépinet et al.
2009). Tyto proteiny jsou syntetizovany ve vejcovodu samice (D’Alba et al. 2010).
Koncentrace téchto vajecnych proteint se li§i jak u riznych druhd, tak i v zavislosti na
okolnich podminkach. Nicméné, rozdily byly objeveny také bé&hem samotné inkubace
(Horrocks et al. 2014), nebot aktivita antimikrobialnich vajecnych proteind zavisi na teploté a
pfi vySSich teplotach, dochazi ke zvySeni aktivity téchto proteind (Shawkey et al. 2008).
Proto byl u nékolika druh(i ptakd studovan vliv ¢aste¢né inkubace na aktivaci pravé téchto
protein (Shawkey et al. 2008; Podlas a Richner 2013). Pfesto je empiricka a experimentalni
podpora této funkce Castecné inkubace prozatim studovana velmi sporadicky.

Mezi jeden z nevyznamnéjSich antimikrobialnich vaje¢nych proteina patfi lysozym,
ktery se vyskytuje v biologickych tkanich, rostlinach, bakteriich, slzach, slinach, mléce, ale i
v ptadim bilku (Ibrahim et al. 2001). Lysozym patfi mezi enzymy jenz $tépi beta-1,4-vazby
mezi N-acetylmuramovou kyselinou a N-acetylglukosaminem v peptidoglykanovych sténach
predevsim gram — pozitivnich (G+) bakterii (Ibrahim et al. 2001; Callewaert a Michiels 2010;
Horrocks et al. 2014). V ptacich vejcich byly objeveny dva typy lysozymu, a to C-typ
lysozymu (chicken type) a G-typ lysozymu (goose type) (Callewaert a Michiels 2010). Aktivita
obou druhl lysozymu je zavisla na hodnoté pH. G-typ lysozymu je nejaktivngjSi v kyselém
prostfedi (pH kolem 5,3) zatimco C-typ lysozymu ma vysokou aktivitu v Sirokém spektru pH
(pH 5-8) (Wellman-Labadie et al. 2008b). Koncentrace jednotlivych typu lysozymu se [iSi u
skupin ptakd. Wellman-Labadie et al. (2008b) studovali vyskyt lysozymu u zastupcu
vrubozobych (Anseriformes), a to u kachni¢ky karolinské (Aix sponsa), morcaka
chocholatého (Lophodytes cucullatus), berneSky velké (Branta canadensis) a labuté velké

(Cygnus olor). C-typ lysozymu byl detekovan u kachniCky karolinské a u morcaka
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chocholatého, zatimco u bernesky velké a labuté velké nebyl C-typ lysozymu nalezen. Bylo
také zjisténo, Ze bilek ve vejcich kachni¢ky karolinské a moréaka chocholatého ma vyssi
antimikrobialni aktivitu pfi nizké hodnoté pH, coZz naznacuje pfitomnost G-typu lysozymu.
Z tohoto vyzkumu vyplyva, Ze vajecny bilek Anseriformes mife obsahovat jak C-typ, G-typ
tak oba dva typy lysozymu sou€asné. Zatimco u zastupcl hrabavych (Galliformes) byl
dominantnim typem C-typ lysozymu (Prager et al. 1974). G-typ lysozymu se jeSté kromé
Anseriformes vyskytuje i u pStrost (Struthiniformes), bahfakd (Charadriiformes), tu¢naku
(Sphenisciformes) a potapek (Podicipediformes) (Pooart et al. 2004).

DalSim vyznamnym vajeCnym antimikrobialnim proteinem je ovotransferrin,
glykoprotein, jenz tvofi 12% proteind vajeéného bilku (D’Alba et al. 2010). Ovotransferrin se
vyskytuje také ve vaje€ném zloutku a ve zloutkové membrané (Hervé-Grépinet et al. 2009).
Antimikrobialni aktivita ovotransferrinu spociva v tom, zZe vyvazuje zelezo, které je velice
dilezity pro rist mikroorganismu (Ibrahim et al. 2000; Wellman-Labadie et al. 2008a; Ko et
al. 2009; Horrocks et al. 2014). Na rozdil od lysozymu, jenz degraduje pfedevSim gram-
pozitivni (G+) bakterie, ovotransferrin G¢inné degraduje velké spektrum rdznych
mikroorganismu (Horrocks et al. 2014). Dfive se myslelo, ze jedina antimikrobialni aktivita
ovotransferrinu spociva v jeho vazebnosti Zeleza, avSak Ko et al. (2009) zjistili, ze
ovotransferrin pfimo interaguje s bakterialnim povrchem, coz vede k degradaci vnéjsi
bakterialni membrany a poskozeni funkce bakterie. Koncentrace ovotransferrinu se mezi
jednotlivymi druhy liSi. Wellman-Labadie et al. (2008) sledovali antimikrobialni aktivitu u kura
domaciho (Gallus gallus), krocana divokého (Meleagris gallopavo), kachny divoké (Anas
platyrhynchos) a husy velké (Anser anser). Zjistily, Ze ve vejcich hrabavych (Galliformes) je
vy8Si koncentrace ovotransferrinu nez ve vejcich vrubozobych (Anseriformes).

Lysozym a ovotransferrin spolu €asto interaguji, to umoznuje pusobeni na veétsi
spektrum nebezpecnych mikroorganismu. Diky rovnovaze lysozymu o ovotransferrinu,
dochazi k maximalizaci antimikrobialni obrany vaje¢ného bilku a k minimalizaci produkce
proteinll, jejichz vyroba je nakladna, nebo by zde dochazelo k jejich vyrobé na ukor
vyvijejiciho se embrya (Horrocks et al. 2014).

Mezi dalSi protein nachazejici se ve vajeCném bilku patfi avidin. Tento glykoprotein,
jenz patfi mezi tetramery, se sklada ze Ctyf podjednotek, z nichz kazda na sebe dokaze
vazat jednu molekulu biotinu, vitaminu, jenZ je nezbytny pro riast Sirokého spektra
mikroorganismU (Korpela et al. 1983; Zerega et al. 2001; Shawkey et al. 2008). Diky tomu,
Ze avidin tvofi s biotinem trvaly komplex, jenz je velice pevny a odolny proti vysokym
teplotam, znemoznuje vyuZiti biotinu mikroorganismy a tak zbrariuje jejich ristu (Korpela et
al. 1983; Zerega et al. 2001). Také ovalbumin patfi mezi vyznamné proteiny v ptacich

vejcich. Tento protein tvofi 60-65% z celkového mnozstvi proteind v ptacich vejcich a byl
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nalezen jak ve vajeéném bilku, tak i ve vajeéném zloutku (Huntington a Stein 2001; Hervé-
Grépinet et al. 2009). AvSak jeho biologicka role v ptacich vejcich zUstava neznama. Bylo ale
zjisténo, ze jeho peptidové fragmenty maji antimikrobialni vlastnosti a dokazi zastavit rast
nékterych bakterii a hub (Pellegrini et al. 2004; Hervé-Grépinet et al. 2009). Dal8im vajecny
proteine je ovomucin, tento glykoprotein pfiznivé ovliviuje viskozitu bilku, a tim dochazi
k omezeni Sifeni mikroorganismu (Hervé-Grépinet et al. 2009).

DalSim faktorem, jenz ovliviiuje aktivitu vajeEnych proteinl je hodnota pH. Nebot pH
9-10 ma primarné baktericidni u€inek, tedy dochazelo pfimo k usmrceni bakterii, zatimco pH
6-8 ma bakteriostaticky ucinek, pfi némz dochazi k inhibici rastu bakterii (Wellman-Labadie
et al. 2008b). U Cerstvé sneseného vejce se hodnota pH pohybuje okolo 7- 8. AvSak v dobé
kdy je vajitko polozeno v hnizdé, nebo i pokud dojde kjeho €asné inkubaci, dochazi
k uvolfiovani oxidu uhli¢itého skrz vaje¢né pory, a to pak vede k nar@istu pH na hodnotu 9,3 —
9,5 (Lapao et al. 1999). U vajec brojlert bylo zjisténo, ze béhem 8 dni kdy byla vejce
skladovana, narostla hodnota pH o 0,95. K nejvétSimu narustu doSlo béhem prvnich 4 dni
(Lapao et al. 1999). Zmény ve vejci jako je zména pH a uvolfiovani oxidu uhli¢itého vedou
pravdépodobné ke zkapalfiovani bilku pfed za¢atkem inkubace (Benton a Brake 1996).
Zkapalfiovani bilku usnadnuje transport zivin k blastodermu a také maze dochazet k redukci
bariéry plynné difuze bilku (Lapao et al. 1999). Av§ak pokud je vejce pfili§ dlouho ponechano
blizko ke skofapce, coz mlze vést ke kontaminaci zloutku mikroorganismy a nasledné

sniZeni Zivotaschopnosti embrya (Board a Fuller 1974).
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5 Zaver

Casteéna inkubace je pravdépodobné vyznamnou evoluéni adaptaci vedouci

ke zvySeni hnizdniho uspéchu u ptaka. Ackoli byl tento typ inkubace objeven témér u 50 %
druhu ptaku, neexistuje jednotny nazor na to, co to ¢aste¢na inkubace je, jak probiha a jakou
ma pfesné funkci. AvSak i pfes to, se nékteré studie shoduji na nékolika potencialné
vyznamnych funkcich ¢astecné inkubace.

Pro zdarné vyvedeni ptacich mladat je pro ptaky dalezité ochranit svoji snlisku pred
negativnimi vlivy prostfedi a pravé diky ¢astecné inkubaci, tedy diky tomu Ze se samice
vyskytuji na hnizdé i b&éhem snasky mohou ptaci tyto negativni vlivy eliminovat. U nékolika
druht predevS§im zfadu vrubozobych (Anseriformes) a pévcu (Passeriformes) bylo také
prokazano, ze diky &aste¢né inkubaci dochazi k snizovani hnizdniho parazitismu a ochrané
pfed predaci. Dale se také ukazuje, ze vlivem d&asteCné inkubaci dochazi k aktivaci
vaje€nych proteinl a ke zméné pH uvnitf vejce. Vajecné proteiny, jako napfiklad lysozym a
ovotransfferin, jez jsou aktivovany ¢&asteCnou inkubaci, pulsobi pozitivné proti
mikroorganismum pronikajicim dovnitf vejce, a to bud tim, ze zabranuji jejich rlstu nebo
dochazi pfimo k jejich usmrceni.

Presto stale chybi studie, které by detailné popisovaly, co pfesné v ptacich vejcich
béhem cCasteCné inkubace skuteéné probiha. Nebot vétSina studii tykajici se Casteéneé
inkubaci probihala bud pouze vizualnim pozorovanim hnizdni dochazky, nebo mérenim
teplot vajec a vychazi z korelativnich porovnani. Bylo by tedy vhodné za pouziti vhodnych
metodik a experimentalnich pfistupu studovat, co se odehrava v ptacich vejcich béhem
CasteCné inkubace na urovni fyziologické, biochemické a embryonalni a zodpovédét tak na

mnohé otazky tykajici se funkce a podstaty tohoto prvku inkubacniho chovani u ptaku.
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7 Prilohy

Priloha 1. Seznam druh, u kterych byla ¢aste¢na inkubace studovana.

Typ lihnuti sndsky: syn — synchronni lihnuti, asyn — asynchronni lihnuti.

Vyvoj: P — prekocialni, SP — semiprekocialni, A — altrtricialni, SA — semialtricialni

* sekundarni citace

. C Typ
Druh Réd Klimaticky g iti vygvoj Zdroj
pas o
snusky
berneska bélolici vrubozobi (Hubner et al
polarni pas syn P 2002 '
(Branta leucopsis) (Anseriformes) )
berneska tmava vrubozobi (Nicolai et al
polarni pas syn P 2004 '
(Branta bernicla) (Anseriformes) )
hohol severni vrubozobi (Mallory a
mirny pas syn P Weatherhead
(Bucephala cingula) (Anseriformes) 1993)
husa snézni vrubozobi (Poussart et al
_ polarni pas syn P 2000 '
(Chen caerulescens) (Anseriformes) )
kachna divoka vrubozobi . (Caldwell a
; mirny pas syn P Cornwell 1975)
(Anas platyrhynchos) (Anseriformes)
kachnicka karolinska vrubozobi
mirny pas syn P (Hepp 2004)
(Aix sponsa) (Anseriformes)
kajka morska bozobi
_ vrubozopl polami pés syn P (Hanssen et al.
(Soma'Fe”a (Anseriformes) 2002)
mollissima)
labut’ mala vrubozobi (Hawkins
. polarni pas syn P 1986
(Cygnus columbianus) (Anseriformes) )
1Zicak pestry vrubozobi
mirny pas syn P (Afton 1980)
(Anas clypeata) (Anseriformes)
polak velky vrubozoby (HoFak a
mirny pas syn P x
(Aythya ferina) (Anseriformes) Klvafa 2009)
bazant obecny hrabavi (Persson a
mirny pas syn P Goransson
(Phasianus colchicus) (Galliformes) 1999)
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Typ

Druh Réd Klimaticky g hiti vygvoj Zdroj
pas snasky
bé&lokur rousny hrabavi (Wang a
polarni pas syn P Beissinger
(Lagopus lagopus) (Galliformes) 2011)*
tuénak brylovy e
_ tucnaci subtropicky asyn sp (Burger a
(Spheniscus (Sphenisciformes) pas Williams 1979)
demersus)
tuénak krouzkovy tuénaci o (Derksen
_ _ o polarni pas asyn SP 1977)
(Pygoscelis adeliae) (Sphenisciformes)
tuénak novozélandsky HUERAC sy (Wang a
(Eudyptes o mirny pas asyn SP Beissinger
pachyrhynchus) (Sphenisciformes) 2011)*
tucnak osli tuCnaci S (Burger a
polarni pas asyn SP N
. . Williams 1979)
(Pygoscelis papua) (Sphenisciformes)
tuénak skalni HUERAC
(Eudyptes mirny pas asyn SP W.I(IBurgelrgam
(Sphenisciformes) lliams )
chrysocome)
tunak Zlutorohy HUERAC nejsou (Burger a
mirny pas SP N
(Eudyptes (Sphenisciformes) data Williams 1979)
chrysolophus)
bufhacek Sedy trubkonosi o nejsou .
(Oceanodroma B tropicky pas data SP (Simons 1981)
(Procellariiformes)
furcata)
bukacek bazinny brodivi
mirny pas asyn SA (Weller 1961)
(Ixobrychus exilis) (Ciconiiformes)
lufiak hnédy dravci (Wang a
, , mirny pas asyn SA Beissinger
(Milvus migrant) (Falconiformes) 2011)*
postolka obecna dravci mimy pés asyn <A (Wiebe et al.
(Falco tinnunculus) (Falconiformes) 1998)
postolka pestra dravci mimy pés asyn <A (Bortolotti et al.

(Falco sparverius)

(Falconiformes)

1993)
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Typ

Druh Réd Klimaticky g hiti vygvoj Zdroj
pas o
snusky
alkoun kalifornsky diouhokfidli o ; (Murray et al.
: mirny pas syn
(Synthliboramphus (Charadriiformes) 1983)
hypoleucus)
Cejka Cernokridla diouhokiidli -
(Vanellus (Charadifformes) tropicky pas syn P (Ward 1990)
melanopterus)
Cejka korunkata dlouhokfidli
tropicky pas syn P (Ward 1990)
(Vanellus coronatus) (Charadriiformes)
Cejka Sedoprsa dlouhokfidli
_ ) tropicky pas syn P (Ward 1990)
(Vanellus lugubris) (Charadriiformes)
jespak dlouhokfidly dlouhokfidli
S ) mirny pas asyn P (Norton 1972)
(Calidris bairdii) (Charadriiformes)
jespak obecny dlouhokfidli syn
polarni pas P (Norton 1972)
(Calidris alpina) (Charadriiformes) asyn
jespak skvrnity dlouhokfidli
polarni pas syn P (Norton 1972)
(Calidris melanotos) (Charadriiformes)
jespak srostloprsty dlouhokfidli solémi pés oy 5 (Ashkenazie a
(Calidris pusilla) (Charadriiformes) Safriel 1979)
koliha americka diouhokfidli (Hartman a
; mirny pas syn P )
(N“".‘e”'us (Charadriiformes) Oring 2006)
americanus)
kulik nilsky dlouhokfidli subtropicky (Warjg a
. syn P Beissinger
(Pluvianus aegyptius)  (Charadriiformes) pas 2011)*
pisik americky dlouhokfidli (Wang a
mirny pas syn P Beissinger
(Actitis macularius) (Charadriiformes) 2011)*
racek chechtavy diouhokfidli o
(Chroicocephalus mirny pas syn SP (Beer 1962)

ridibundus)

(Charadriiformes)
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Typ

Druh Réd Klimaticky g hiti vygvoj Zdroj
pas o
snusky
racek boufni dlouhokfidli
) mirny pas syn SP (Barth 1955)
(Larus canus) (Charadriiformes)
racek tfiprsty dlouhokfidli syn
mirny pas SP (Barrett 1980)
(Rissa tridactyla) (Charadriiformes) asyn
racek stfibfity dlouhokfidli (Kim et al
) mirny pas asyn SP 2010 ’
(Larus argentatus) (Charadriiformes) )
lyska americka kratkokfidli
mirny pas asyn P (Arnold 2011)
(Fulica americana) (Gruiformes)
holoubek skoficovy mékkozobi syn
_ _ _ tropicky pas A (Skutch 1956)
(Columbina talpacoti)  (Columbiformes) asyn
holoubek zlatozoby mékkozobi syn (Wang a
_ _ _ temperatni A Beissinger
(Columbia cruziana) (Columbiformes) asyn 2011)*
holub Sedomodry mékkozobi PR
subtropicky A (Skutch 1956)
(Claravis pretiosa) (Columbiformes) pas
andulka vinkovana o subtropicky
papousci . (Wyndham
: pas asvn A y
(Melopsittacus o y 1981)
(Psittaciformes) C e
undulatus) tropicky pas
papousicek vrabéi papousci (Grenier a
tropicky pas asyn A Beissinger
(Forpus passerinus) (Psittaciformes) 1999)
papousicek Sedokfidly papousci (Wang a
i tropicky pas asyn A Beissinger
(Forpus coelestis) (Psittaciformes) 2011)*
kukacka toloho kukadky (Wang a
tropicky pas asyn A Beissinger
(Centropus tOUlOU) (Cucu”formes) 2011)*
kolibfik kratkoocasy svistovi (Wang a
. tropicky pas syn A Beissinger
(Myrmia micrura) (Apodiformes) 2011)*
kolibfik rySavoocasy svistouni (Wang a
L tropicky pas asyn A Beissinger
(Glaucis hirsutus) (Apodiformes) 2011)*
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Typ

Druh Rad K"mgts'cky lihnuti  Vyvoj Zdroj
P snasky
rorys obecny svistovi (Wang a
mirny pas Syn Beissinger
(Apus apus) (Apodiformes) asyn 2011)*
mysSak bélohrbety myS4ci (Wang a
_ _ tropicky pas asyn A Beissinger
(Colius colius) (Coliiformes) 2011)*
mysak hnédokFidli mys$aci (Wang a
. : tropicky pas asyn A Beissinger
(Colius striatus) (Coliiformes) 2011)*
mysak jihoafricky myS$4ci (Wang a
L tropicky pas asyn A Beissinger
(Urocolius indicus) (Coliiformes) 2011)*
dudek chocholaty srostloprsti (Wang a
mirny pas syn A Beissinger
(Upupa epops) (Coraciiformes) 2011)*
viha pestra srostloprsti o (Lessells a
_ B mirny pas asyn A A 1989
(Merops apiaster) (Coraciiformes) very )
datel Cervenohlavy “ .
Splhavei L (Jackson
(Melanerpes (Piciformes) mirny pas asyn A 1976)
erythrocephalus)
datel karolinsky “ .
Splhavci L (Jackson
(Melanerpes (Piciformes) mirny pas asyn A 1976)
carolinus)
astrild pestry SVCI , Wang a
. Pe bevel tropicky pas I’ISJSOU A B(eissir?ger
(Pytilia melba) (Passeriformes) ata 2011)*
astrild rudobfichy SVCi , Wang a
. ’ beve tropicky pas I’ISJSOU A B(eissir?ger
(Estrilda erythronotos)  (Passeriformes) ata 2011)*
brkoslav americky _
pévci o
(Bombycilla (Passeriformes) mirny pas asyn A (Putnam 1949)
cedrorum)
Cizek severoamericky P&VCi (Wang a
_ _ mirny pas syn A Beissinger
(Spinus pinus) (Passeriformes) asyn 2011)*
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Typ

Druh Rad K"mgts'cky lihnuti  Vyvoj Zdroj
P snasky
drozd lesni pévci (Brackbill
mirny pas asyn A 1958
(Hylocichla mustelina) (Passeriformes) )
drozd stéhovavy pévci
mirny pas asyn A (Howell 1942)
(Turdus migratorius) (Passeriformes)
drozd zpévny p&VCi (Wang a
_ mirny pas syn A Beissinger
(Turdus philomelos) (Passeriformes) 2011)*
hyl mexicky p&ve mirny pas sy R B(War.]g a
ALV eissinger
(Carpodacus (Passeriformes) subtrgplcky asyn 2011)"
mexicanus) pas
kos Cerny PEVCi (Wang a
mirny pas asyn A Beissinger
(Turdus merula) (Passeriformes) 2011)*
kraliCek obecny pévci
_ mirny pas asyn A (Haftorn 1978)
(Regulus regulus) (Passeriformes)
lejsek Eernohlavy pévci syn _
_ _ mirny pas A (Potti 1998)
(Ficedula hypoleuca) (Passeriformes) asyn
lesfiacek bélokfidly pévci o syn (Marshall a
_ _ _ tropicky pas A Balda 1974
(Myioborus pictus) (Passeriformes) asny alda )
lesiacek .
, . pévci i
oranzovotemenny mirny pas nsjs;ou A (Hann 1937)
: ata
(Seiurus aurocapilla) (Passeriformes)
lesnacek zluty pévci (Hébert a
_ _ mirny pas asyn A Sealy 1992
(Setophaga petechia)  (Passeriformes) ealy )
lyrochvost nadherny pévei 5 . nejsou
subtropicky .
(Menura _ 0as A (Lill 1979)
. (Passeriformes) data
novaehollandiae)
medosavka hlu¢na D&VG subtrgrs)lcky (War.]g a
(Manorina (Passeriformes) P o A Belssm%er
melanocephala) tropicky pas 2011)
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Typ

Druh Rad K"mgts'c"y lihnuti  Vyvoj Zdroj
P snasky
motylek angolsky pévei _ (Wang a
C nejsou o
(Uraeginthus . tropicky pas dfata A Beissinger
angolensis) (Passeriformes) 2011)*
motylek granatovy . subtropicky _ Wana a
: bevel pas nesou A B(eissir? er
(Uraeginthus (Passeriformes) data %
granatina) tropicky pas 2011)
mravencik dvoubarvy D&VGi subtropicky
(Gymnopithys _ P asyn A (Willis 1973)
, (Passeriformes) C
leucaspis) tropicky pas
pasovnik kratkoocasy p&VCi (Wang a
L tropicky pas asyn A Beissinger
(Poephila cincta) (Passeriformes) 2011)*
salasnik modry pévci syn (Hamilton
o . mirny pas A 1943
(Sialia sialis) (Passeriformes) asyn )
salasnik zapadni PEVCi svn (Wang a
. ) mirny pas y A Beissinger
(Sialia mexicana) (Passeriformes) asyn 2009)
strnad Cernovousy pévei o - R B(War.'g a
Rhvnchobhanes _ mirny pas eissinger
( ?Inccovs)nii) (Passeriformes) asyn 2011)*
strnad pestry P&VCi svn (Wang a
) . _ mirny pas y A Beissinger
(Calcarius pictus) (Passeriformes) asyn 2011)*
strnadec
bélokorunkaty pévci syn (Morton et al
o _ mirny pas A 1972 '
(Zonotrichia (Passeriformes) asyn )
leucophrys oriantha)
strnadka pokfovni pévci
polarni pas Syn A (\Allgteegen
(Spizella arborea) (Passeriformes) asyn )
strnadka rizovozoba pévci svn (Wang a
) ) polarni pas y A Beissinger
(Spizella pusilla) (Passeriformes) asyn 2011)*
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Typ

Druh Réd Klimaticky g hiti vygvoj Zdroj
pas o
snusky
strnadka vrabcovita P&VCi svn (Wang a
. . mirny pas y Beissinger
(Spizella passerina) (Passeriformes) asyn 2011)*
stfizlik zahradni PEVCi svn (Wang a
mirny pas y A Beissinger
(Troglodytes aedon) (Passeriformes) asyn 2011)*
sykora babka pévci
_ _ _ mimy pas " A (Nilsson 1993)
(Poecile palustris) (Passeriformes) asyn
sykora konadra pévci iy pés asyn A (Podlas a
(Parus major) (Passeriformes) Richner 2013)
sykora luzni pévci
mirny pas Syn A (Haftorn 1979)
(Poecile montanus) (Passeriformes) asyn
sykora modfinka p&VCi (Wang a
_ mirny pas asyn A Beissinger
(Cyanlstes caeruleus) (Passeriformes) 2011)*
sykora severni pévci o syn (McLaren
_ _ _ mirny pas A 1975
(Poecile hudsonicus) (Passeriformes) asyn )
sykora Sedohnéda p&ve - sy (War.'g a
(Baeolophus (Passeriformes) mirny pas asyn A Beissinger
inornatus) 2009)
tyran Phelpsuv pévci o (Thomas
tropicky pas asyn A 1979
(Phelpsia inornata) (Passeriformes) )
tyran Sedohrdly pévei o sy (Wang a
(Myiarchus (Passeriformes) tropicky pas asyn A Beissinger
cinerascens) 2009)
tyranovec
Oberholsertv pévci mirny pés asyn A (Morton a
(Empidonax (Passeriformes) Pereyra 1985)
oberholseri)
tyrancik Sclatertv SVCi subtropicky (Wang a
(Phyllomyias sclateri) " pas o A Beissinger
i asyn
(Passeriformes) tropicky pas 2011)*
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Typ

Druh Rad K"mgts'cky lihnuti  Vyvoj Zdroj
P snasky
5 tyéanoveq ky pévai (Davis et al
zapadoamericky . mirmny pas asyn A 69 :
(Empidonax difficilisy (7 asseriformes)
vlhovec Cervenokfidly p&VCi (Clotfelter a
_ _ mirny pas asyn A Yasukawa
(Agelaius phoeniceus)  (Passeriformes) 1999)
vihovec Zlutohlavy pévei o (War.'g a
(Xanthocephalus (Passeriformes) mirny pas asyn A Belssm%er
xanthocephalus) 2011)
vlastovka obecna pévci _
_ _ _ mirny pas asyn A (Smith 1933)
(Hirundo rustica) (Passeriformes)
vlastovka pestra .
bevel irny pa A (S 1971)
: mirny pas syn amue
(Petrochelidon (Passeriformes)
pyrrhonota)
vlaStovka stromova PEVCi svn (Wang a
, _ mirny pas y A Beissinger
(Tachycineta bicolor) (Passeriformes) asyn 2009)
vlastovka Sedobficha o subtropicky _ Wand a
: bevel pas nejsou A B(eissir? er
(Hirundo neoxena) : data g
(Passeriformes) tropicky pas 2011)*
vlastovka zelena pévei o sy . B(War.]g a
(Tachycineta _ mirny pas asyn eissinger
thalassina) (Passeriformes) 2011)
vrabec domaci pévci syn (Anderson
mirny pas A 1997
(Passer domesticus) (Passeriformes) asyn )
vrabec polni pévci
_ mirmny pas Syn A (Seel 1968)
(Passer montanus) (Passeriformes) asyn
zebfi¢ka pestra pévci (El-Wailly
tropicky pas asyn A 1966
(Taeniopygia guttata) (Passeriformes) )
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