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Abstrakt

Kratka hnizdni sezona a extrémni klima jsou limitujici podminky, kterym se hnizdici ptaci
v severské tundie museli pfizptsobit. Presto do této oblasti kazdoro¢né migruji desitky druht
ptakid, aby zde zvysily své Sance na vyvedeni mlad’at. V ramci diplomové prace jsem se
zaméfila na inkubacni chovani rybaka dlouhoocasého (Sterna paradisaea) v severské tundie
na norském souostrovi Svalbard. Na zaklad¢ vyuzit¢ metody kontinudlniho video nahravani
hnizd jsem detailné popsala chovani druhu v pribéhu inkubace, a to na dvou lokalitach
Adolfbukta a Longyearbyen, které se od sebe odlisuji rozdilnou pfitomnosti lidi. Na lokalité
Adolfbukta probihalo studium po dvé sezony (2012 a 2014), které se od sebe lisily rozdilnou
mirou predacniho tlaku. Proto jsem mohla vyhodnotit nejen vliv lidské aktivity na inkubacéni
chovani a hnizdni ekologii rybakti dlouhoocasych, ale i vliv rozdilného predacniho tlaku.
Pritomnost lidi v okoli hnizdni kolonie v Longyearbyen méla vyrazny vliv na chovani.
Inkubujici jedinci v disledku ruseni ¢astéji opoustéli sva hnizda, vénovali méné Casu inkubaci
a klidova faze na hnizdé (spanek) byla o polovinu kratsi. Vliv lidské aktivity se vyrazné
neprojevil na primérné velikosti snisky a celkové hnizdni Gspésnosti. Je tedy mozné, Ze
rusivy vliv lidi neni natolik velky, aby nebyl vykompenzovan mensi pravdépodobnosti
predace na hnizdech a vyssi hnizdni uspé$nosti v dlouhodobém métitku. Oproti tomu znacna
predace medvédem lednim na lokalité Adolfbukta v roce 2014 méla za nasledek razantni
sniZzeni hnizdni GspéSnosti. To vV podminkéch, jaké panuji v severské tundie v Arktid€, mize
vést az k celkovému hnizdnimu nezdaru v daném roce. Samotné inkubaé¢ni chovani rybaka
dlouhoocasych ale nebylo vlivem predace vyrazné pozménéno. V piipadé predace medvédem
lednim v Adolfbukté §lo tedy pravdépodobné o nahodnou kratkodobou udélost, kterd se

neprojevila na celkovém nastaveni chovani daném dlouhodobymi mistnimi podminkami.
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Abstrakt

Short breeding period and harsh climatic conditions are major limiting factors to which birds
have to adapt in northern tundra regions. Despite this fact, dozen species of birds annually
migrate into these regions to increase their chances to breed successfully. My diploma thesis
focuses on incubation behaviour of the Arctic tern (Sterna paradisaea). The research for my
thesis took place on the Norwegian archipelago Svalbard, in two particular locations:
Adolfbukta and Longyearbyen. By using the method of continuous video recording, |
described incubation behaviour of this specie in detail. Human activity is very different on
each of Adolfbukta and Longyearbyen. On site Adolfbukta study was conducted during
seasons 2012 and 2014, both with different predation pressure. Having known that, | could
evaluate the impact of human activity as well as the impact of different predation pressure on
incubation behaviour and breeding ecology of Arctic tern. The presence of human close to the
colony had significant effect on incubation behaviour. Due to higher disturbances, incubating
birds tended to leave their nests more often, attention paid to the nest was smaller and calm
incubation (sleeping on the nest) was shorter by a half. Human activity had no effect on other
displays such as average clutch size or nesting success. Therefore, it is possible that
disturbances caused by people are not severe. Moreover, balance can be reacquired by
lowering the predation pressure on the nest resulting in higher nesting success of Arctic tern
in the long term. On the other side, high predation pressure by polar bear on site Adolfbukta
in 2014 had significant effect on nesting success - which radically decreased. This could mean
a complete failure of nesting in local harsh conditions. Predation had no significant effect on
behaviour during incubation. Most likely, the presence of a polar bear in the colony occurred
only for a short term and it had insignificant effect on incubation behaviour in general given

by local conditions.

Key words:

Acrctic tern, Sterna paradisaea, videorecording, incubation rhythm, predation, human activity,

nesting success, Svalbard



Podékovani

V prvni fad¢ bych chtéla pod€kovat svému Skoliteli Vasku Pavlovi za odborné vedeni a
dohled nad praci, za trpélivost a ¢as, ktery mi vzdy vénoval a za zkuSenosti z polarnich
oblasti, které mi ochotné predaval. D&kuji Ondrovi Sedlackovi za cenné pfipominky a rady
k finalni podob¢ prace. A Karlu Weidingerovi za konzultaci statistickych metod.

Moje podékovani patii také vSem, kteti se aktivné podileli na sbéru dat a klidném pribéhu
praci v terénu. A Centru polarni ekologie za poskytnuté zazemi v dobé pobytu na Svalbardu.
V neposledni fad€ chci podcékovat své roding, ktera mne po celou dobu mého

vysokoskolského studia vzdy pIlné podporovala.



L VOt 1
1.1 Inkubace vajec U PLAKT .....ccoeiiiiiiiiici s 1
1.2 Inkubacni chovani rodu STEINA.........ccciiiiiiiiiii s 1
1.3 Studovany druh rybak dlouhoocasy (Sterna paradisaea) ............ccccevevvereerreereeseennnnn, 4
1.4 Charakteristické znaky severské tundry ...........cccooiiiiiiiiiniiiiic e 5

pZ 1 (ST TS OTTP TP T P U PR PR ORPRPPPO 7

3 IMEBEOOIKA ... 8
3.1 Studovane IoKAlILY .....ccviieeiiiiieeee s 8
3.2 SDEI AL 10
3.3 Analyza VIdEOZAZNAMTU........c.eeiiiiiieiiiieiee e 12
3.4 StatiStiCKE€ ZPTaCOVANT .......eeiiiiiiiiiieeie e 14

B VYSIEAKY .o 15
4.1  Celkova hnizdni GspéSnost a denni mira prezivani hnizd..............cccooviiiniiiinnns 15
4.2 FAZE INKUDACE .....cciuiiiiiiiiiiiii ettt ettt n e nnee s 17
4.3  Mira ruseni mezi loKalItami.........cccovviiiiiiiiiiie e 17
4.4  Korelace promennyCh.........ccoiiiiiiiiiiiieiee e 21
45  Inkubacni ChOVANT.......ccciiiiiiiii e 22
4.6 Predacng UdALOSti......cocueeiiiiiiieiieeiee et 34

5 DISKUZE ... 35
5.1 VeliKOSt SNUSKY.....ooiiiiiiiiiiiiciice i 35
5.2  Celkova hnizdni uspésnost a mira ruseni mezi lokalitami .........cccoevvevvriiieeniennnnne 36
5.3  Inkubacni chovani — zavislost na denni dobe ............cerieiiiiiiiiiiiece e 38
5.4  Inkubacni chovani — porovnani loKalit..........ccccoriiiiniiiiiiiii 39

B AV i b bt bt bt e et ahe et e e Ee e anr e e nteeanreenree s 43

7 Seznam PouZIte HETAtUIY ......c.civiiiiiiiiieii s 44

T S w (o) o V- WU T TR TR TR RRRPTRRRR 50



1 Uvod

1.1 Inkubace vajec u ptakua

Inkubace vajec je nedilnou soucasti péée o mladata u vSech ptakd. Jejim hlavnim
ukolem je udrzovat teplotu vajec co nejvice blizkou optimalni inkubaéni teploté tak, aby doslo
Kk Gspésnému vyvoji embrya. Optimalni teplota vajec se v pribéhu inkubace pohybuje kolem
34°C (Huggins 1941) a to nezavisle na podminkach, v jakych se inkubace odehrava (Irving &
Krog 1956; Booth & Jones 2002). Jedinci proto musi piizpusobit své chovani v prubéhu
inkubace tak, aby co nejvice zvysili Sance na uspé€sné vyvedeni mlad’at a zarovenn vyrazné
nesnizili pravdépodobnost vlastniho pieziti. Kromé samotného jedince inkubacni chovani
zasadné ovliviluji také okolni faktory, jako klima, bohatost a vzdalenost moznych potravnich
zdroju, pfitomnost predatora ¢i podoba samotn¢ho hnizda, mezi které se tadi napiiklad
izolaéni schopnosti, poloha a velikost hnizda (Deeming 2002).

Jedinec v pribéhu celé inkubace vykazuje uréité znaky v chovani, které mohou byt
spolecné v ramci skupin ptakt a také charakteristické pro jednotlivé oblasti, kde k inkubaci
dochdzi. Mezi nejuzivanéjsi znaky patii celkova délka inkubace vajec a rlizna mira Gcasti
rodict na inkubaci. Nemén¢ dileZitymi znaky jsou znaky popisujici inkubacni rytmus jedinct
(jak casto, na jak dlouho a kdy podnika jedinec v inkubaci pauzy, zda se inkubace ucastni oba
partneti, jakd je frekvence vymeén na hnizd¢) a samotné chovani v pribéhu inkubace na hnizdé
(usazovaci pohyby jako poslapovani, to¢eni a pohyby spojené s inkubaci jako vrténi a chvéni

(Beer 1961)).

1.2 Inkubacni chovani rodu Sterna

Rod Sterna je v soucasné dob¢ fazen mezi rybaky (Sternidae), ktefi spadaji do podiadu
rackoviti (Laridae) (Fain & Houde 2007). Rod zahrnuje 11 druht s charakteristickou
pfitomnosti ¢erné svrchni strany hlavy, vidliénatym ocasem, Sedivymi zady, v dobé hnizdéni
rudym zobdkem a nohama. RozSifeni je kosmopolitni, od tropli po polarni oblasti véetné
Antarktidy (del Hoyo et al. 1996). Vétsina rybakt zadina hnizdit az ve véku tii let, ale je
zaznamenan piipad, kdy u rybaka fi¢niho (S. aurantia) doslo k zahnizdéni jiz v druhém roce

zivota (Mundkur 1992). Opakem mohou byt jedinci rybaka tasmanského (S. striata), ktefi



bézné zacinaji hnizdit az ve veku Sesti let (Mills & Shaw 1980). Rybaci hnizdi v rtizné
pocetnych koloniich, vzdy v blizkosti vody. Mén¢ Casto jsou schopni zahnizdit i solitérng.
Hnizdo tvofi pfevazné mald jamka v zemi, v polarnich oblastech ¢asto vystlana jen drobnym
kamenim (Levenskiold 1964; del Hoyo et al. 1996), smérem k rovniku mohou k zamaskovani
hnizd vyuZzivat pfibyvajici vegetaci v okoli a snizovat tak pravdépodobnost nalezeni hnizda
predatorem s naslednou predaci (Donehower et al. 2007). Vérnost rybaka K hnizdistim je
obecné velka (naptiklad Devlin 2006), za meziro¢ni zménou nebo v extrémnich piipadech za
kompletnim opu$ténim hnizdni kolonie muze byt vyrazna preda¢ni udalost (Whittam &
Leonard 1999; Schulz & Gales 2004) nebo extrémni klimatické podminky v prubéhu posledni
hnizdni sezény (Meller et al. 2006).

Doba vhodnd pro hnizdéni v polarnich oblastech trvd 2)5-3 mésice, V mirnych
oblastech 3-4 mésice a pro druhy hnizdici v tropech 4-5 mésici. Rybaci rodu Sterna jsou
typicky monogamni a mezi partnery na hnizdisti panuje vysoka vérnost, presto Gonzalez-
Solis et al. (2001) objevili v hnizd¢ rybaka obecného (S. hirundo) mimoparovou snisku.
Vyjimecéné také mize dojit k vymeéné€ partnert v prubehu hnizdni sezény a to pred opétovnym
zalozenim snusky, kdy pfedchozi sniska byla ztracena vlivem predace (Ludwig & Becker
2008). U migrujicich druhti dochazi k parovani partnerd okamzité po piiletu na hnizdisté.
Pokud se na hnizdisti nenachéazi partner z posledni hnizdni sezony, nastavaji ndmluvy a tvori
se par novy. Jestlize pivodni partner dorazi jeSté€ v pribc¢hu namluv, ndmluvy kon¢i a dojde
k opétovnému utvoieni pfedchoziho paru (Ludwig & Becker 2006).

Rybaci snasi jedno az tii vejce, vyjimeéné u rybaka fiéniho Ctyfi vejce na snusku (del
Hoyo et al. 1996). U rybaka obecného a rybaka rajského (S. dougalii) byl vysledovan vliv
zemépisné §ifky na pocet vajec ve snisce (Nisbet & Ratcliffe 2008). Oba druhy maji tendenci
klast vétsi snisky s naristajici zemépisnou Sitkou. U rybéka jizniho (S. vittata) byla podobna
tendence také zaznamendna, ale Shnizdénim ve vice extrémnich podminkach (oblast
Weddellova moife v Antarktid€) se velikost snisky vlivem okolnich podminek zmensila
(Weidinger & Pavel 2013a). Inkubace vajec se ucastni oba rodie v délce 18-28 dni.
V hnizdnich koloniich mizeme také potkat nesparované jedince (Dittmann & Becker 2003).
Jedna se bud’ o mladé, jesté reprodukcéné nevyspélé ptaky nebo o jedince, ktefi si nenasli
partnera k hnizdéni. Dospéli nesparovani jedinci vyjimeéné mohou utvofit svazky tii rybakd,
nasledné se deli o inkubaci a péci o potomstvo (Cullen 1957). Svazky tii rybaka byly
pozorovany napiiklad u rybaka obecného (Nisbet et al. 2007) nebo u rybaka rajského. Pti
studiu hnizdni ekologie rybaka rajského byly pozorovany i svazky vice samic (dvé az tii

samice). Svazky byly charakteristické pozdnim hnizdénim, Castym vyskytem extrémné



velkych snisek (Ctyfi az pét vajec) a nizkou celkovou hnizdni uspésnosti (44%) (Nisbet &
Hatch 1999).

U rybaka rajského bylo pozorovano také zajimavé chovani v pé¢i o potomstvo.
Inkubace vajec se uCastnili oba jedinci z paru, ale naslednd péce o vylihla mladata byla
ovlivnéna velikosti sntisky. Pokud byla sntiska jednovaje¢na, o potomka se starali oba. Byla-li
sniska dvojvaje¢na, samec se staral pouze o prvni vylihlé mlad¢ a samice pouze o druhé
mladé (Watson et al. 2012). Obecné se ale predpoklada, ze o mlad’ata peCuji oba partneti
s moznou rozdilnou investici do krmeni (Wagner & Safina 1989).

Celkové hnizdni uspé$nost rybakt rodu Sterna je znacné variabilni a mtze se liSit
mezi roky a jednotlivymi lokalitami. Jednim z hlavnich faktorti, ktery na hnizdni tispéSnost
ma vliv, je predace (Whittam & Leonard 1999; Donehower et al. 2007; Egevang &
Frederiksen 2011; Hogan et al. 2013; Weidinger & Pavel 2013a). Predace se odehrava
piedev§im na hnizdech s vejci nebo s mlad’aty, ktera jesté nejsou schopna letu. Predatory
bychom mohli rozdélit do dvou skupin: predatory savei a predatory ptaci. Mezi savci
predatory by patfili naptiklad: liSka polarni (Alopex lagopus) (Egevang & Frederiksen 2011),
medvéd ledni (Ursus maritimus) (Stempniewicz et al. 2014) ¢i zdivocela kocka domaci
(Brooke et al. 1988) nebo lumik gronsky (Dicrostonyx groenlandicus) (Mallory et al. 2010).
Nejvice predatorit vSak patii mezi pta¢i predatory. Zde najdeme ruzné zastupce
dlouhokf#idlich (Charadriiformes) (Neves et al. 2006; Donehower et al. 2007; Hogan et al.
2013), dravca (Falconiformes) (Fracasso & Branco 2012), sov (Strigiformes) (Nisbet &
Welton 1984; Ludwig & Becker 2006), ale i napiiklad zastupce krkavcovitych (Corvidae)
(Whittam & Leonard 1999) nebo Spacka obecného (Strunus vulgaris) (Neves et al. 2006).
Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje celkovou hnizdni wspé$nost, jsou lokalni piirodni
podminky. Vlivem silnych boufi, dest nebo hustych mlh ¢asto dochézi ke ztratam vajec,
opusténi snisek (Weidinger & Pavel 2013a) nebo neschopnosti krmit mlad’ata a ty pak hynou
v dasledku hladoveéni (Pettingill 1939). Pti¢inou znaénych ztrat na hnizdech mohou byt i silné
zaplavy (Hulsman & Smith 1988; Schulz & Gales 2004). U rybaka jihoamerického (S.
hirundinacea) se jako vyznamny faktor ovliviujici celkovou hnizdni GspéSnost ukazala
vnitrodruhova agrese. V kolonii zahynulo az 8% mlad’at a to vlivem ttokt dospélych jedinct
vuci nepiibuznym mlad’atim (Villanueva-Gomila et al. 2009). Podobné utoky na mlad’ata,
ktera se dostala do blizkosti hnizda jiného paru, jsou zaznamenany 1 u rybaka dlouhoocasého
(S. paradisaea) (Pettingill 1939) a rybaka rajského (Ramos 2003).

Rybéci ¢asto hnizdi v otevienych terénech, a tak vyuzivaji moznosti spolecné obrany

celé hnizdni kolonie pred predatory a dal§imi narusiteli. Cim je kolonie vétsi a hnizda jsou



tésnéji u sebe, tim je obrana kolonie proti ptacim predatorim efektivnéjsi (Hernandez-Matias
et al. 2003). Rybaci hnizdici v mirnych klimatickych podminkach brani hnizdo intenzivngji
nez rybaci hnizdici v tropickych oblastech (Burger & Gochfeld 1988). Mira intenzity obrany
kolonie se lisi také v prib¢hu inkubace. Reakce na narusitele jsou intenzivnéj$i v obdobi, kdy
se na hnizdech nachézeji mlad’ata nebo vejce té€sné pied lihnutim (Whittam & Leonard 2000).
Palestis (2005) také pozoroval stupniovani agrese vuc¢i predatorovi s blizicim se koncem
hnizdni sezony, kdy se krati ¢as na mozné znovuzalozeni snisky. Duvodem je jiz velka
investice rodi¢u (energicka i ¢asova) vlozena do péce o budouci potomstvo. V lokalitach, kde
rybaci hnizdi v blizkosti lidskych sidel, se narusitelem stava i ¢lovek. Obrana hnizd rybaky
pred lidmi je znacné ale intenzita se mezi druhy lehce odliSuje v zavislosti na velikosti téla,
pocetnosti kolonie, zemépisné §ifce nebo typu okolniho habitatu. Ve vSech ptipadech se ale
jednd o podobny zplsob obrany: opusSténi hnizda, krouzZeni nad naruSitelem spolecné
s hlasovymi projevy, nalety na narusitele asto spojené s defekaci a ranami nohama ¢i udery
zobaky. Timto zpisobem obrany se projevuji nejcastéji rybaci z hnizd, kterd jsou narusiteli
nejblize (Burger & Gochfeld 1988). Lidska aktivita mize mit protichtidné vlivy na kolonie
rybaki. V ptipadé nartstu lidské aktivity v okoli stanice Esperanza v Antarktidé doslo ke
zmens$eni hnizdni kolonie rybaka jizniho v blizkosti stanice (Coria & Montalti 1993). Naopak
v nékterych koloniich pfitomnost lidi mize znamenat jakousi bariéru proti predaci ptacimi
(Nisbet 2000; Sandvik & Barrett 2001; Donehower et al. 2007) a sav¢imi predatory.

V ramci diplomové prace se budu zabyvat inkubaénim chovanim jednoho ze zastupcii

rybaki rodu Sterna rybakem dlouhoocasym.

1.3 Studovany druh rybak dlouhoocasy (Sterna paradisaea)

Rybak dlouhoocasy se od ostatnich zastupcti rodu Sterna odliSuje vyrazné
prodlouzenymi ocasnimi pery, ktera v klidovém stavu presahuji délku sloZzenych kiidel. Jedna
se 0 druh s cirkumpolarnim rozsitenim. Hnizdi na severni polokouli od mirnych az po
arktické oblasti (del Hoyo et al. 1996). Béhem severské zimy kazdorocné migruje na jizni
polokouli do antarktické oblasti, kde ma pfi okrajich moiského ledu ve Weddellové mofti
(Egevang et al. 2010) a okoli Wilkesovy zem¢ zimovisté. Udava se, ze se jedna o nejdale
migrujiciho ptaciho zastupce vitbec. Doposud nejdel$i naméfend migraéni cesta ¢itala 90 000
+2 000 km (Fijn et al. 2013).

Mnou studovand populace rybaka dlouhoocasého hnizdi na norském souostrovi

Svalbard, které lezi ptiblizn€ 1300 km severn¢ od severniho polarniho kruhu. Jedna se tak o



nejsevernéji hnizdici druh rybaka. Hnizdi zde kolem celého pobiezi Svalbardu od prvni
poloviny cervna. Tvofi rtizné pocetné kolonie, ale i1 solitérni hnizda (Levenskiold 1964).
Zahnizdéni jedinci mimo kolonie muze fungovat i jako antipreda¢ni strategie (Hawksley
1957). Hnizdo je tvofeno pouze malou jamkou. Hustota hnizd v kolonie je pfiblizn¢ 20 az 30
hnizd na hektar (Langham 1974). Velikost sntisky se 1i$i mezi jednotlivymi koloniemi a roky,
ale bézné ¢ita dveé vejce, méné Casto jedno a vzacnéji tii vejce (Lovenskiold 1954). Inkubace
se ucastni oba rodi¢e a trva 21-23 dnu (Kovacs & Lydersen 2006). Vrchol lihnuti nastava
Vv druh¢ ptlce Cervence. Posledni snisky jsou vSak zakladany az do prvnich dnti v srpnu. Ve
velkych koloniich tak mtzeme najit hnizda v rizném staddiu vyvoje (Levenskiold 1954).
V arktickych podminkach je nacasovani hnizdéni a velikost snisky ovlivnéna klimatickymi
podminkami (Evans & McNicholl 1972; Levermann & Tettrup 2007).

Celkova hnizdni Gspé$nost rybaka dlouhoocasého je znacné variabilni v zavislosti na
umisténi kolonie a kazdoro¢né¢ meénicich se podminkéch (predace, klimatické vykyvy atp.).
Predatory hnizd rybdka dlouhoocasého jsou na Svalbardu hlavné racek Sedy (Larus
hyperboreus), chaluha ptizivna (Stercorarius parasiticus), liska polarni (Levenskiold 1954;
Kovacs & Lydersen 2006) a medvéd ledni (Stempniewicz et al. 2014). Za béznych podminek
jsou rybaky z kolonie vyhanéni. Pokud se v kolonii objevi jiné druhy ptaki naptiklad racek
téiprsty (Rissa tridactyla) nebo buinak ledni (Fulmarus glacialis), rybaci na né také utoci
(Lovenskiold 1954), pokud jde o mensi druhy, napiiklad o kulika pise¢ného (Charadrius
hiaticula) jsou rybaky piehlizeni (Hawksley 1957).

Je jen nékolik praci, které se zabyvaly detailn¢jSim popisem inkuba¢niho chovani
rybaka dlouhoocasého v podminkach severské tundry. A pouze prace Burton & Thurston

(1959) je ptimo z hnizdni kolonie na Svalbardu.

1.4 Charakteristické znaky severské tundry

Pod pojmem ,,severskd tundra” se skryva oblast bez pfitomnosti stromt, s chladnymi
zimami, silnymi vétry a na vétS§in€ tizemi s vyskytem trvale zmrzlé pudy. Primérna teplota
nejteplejsiho mésice roku zde nepiesahuje 10°C a mezi jarem a prvnimi dny mrazu je Casto
mén¢ nez 50 dnti (Polunin 1951). Nejcastéji se severska tundra vymezuje podle klimaticko-
floristickych znakt naptiklad pomoci severni hranice lesa (Billings & Mooney 1968; Halliday
2002) nebo dle piitomnosti trvale zmrzl¢é pady tak, zvaného permafrostu (Crawford 2013).
Pro jednoduchost je pak tato oblast ¢asto vymezovana severnim polarnim kruhem (viz. napf.

Anisimov et al. 2007) a nazyvana Arktidou.



V severské tundie panuji pro zivot extrémni podminky. Teplota v pribéhu zimy zde
pada k - 30°C a nize a béhem Iéta osciluje kolem 0°C (Thomas et al. 2008). Za sva hnizdisté
si tuto oblast v letnim obdobi vybrala fada druhd ptaku (dle riznych autort od 70 do 140
hnizdicich druhti). Ale jen né€kolik druhi se zde dokazalo prizptsobit extrémnim podminkam
a stalo se obyvateli téchto severskych krajin i v zimnim obdobi. Ostatni ptaci zastupci z téchto
oblasti s ptichodem zimy migruji do klimaticky ptfihodnégjsich lokalit. Opétovny navrat do
oblasti severské tundry za Géelem hnizdéni je spojen s piichodem jara a synchronizovan
s ustupem moi'ského ledu. Tani moiského ledu v mnoha piipadech ovlivituje zacatek hnizdéni
migrujicich ptaka (Gaston et al. 2005; Laidre et al. 2008), v n¢kterych piipadech muze velmi
opozdény ustup ledu zpusobit i nezahnizdéni v daném roce (Leovenskiold 1964). Stejné tak
déle pietrvavajici snéhova pokryvka v oblasti hnizdist’ mize vést k opozdénému zahnizdéni a
tim znacné€ snizit celkovou hnizdni GspéSnost (Levermann & Tettrup 2007; Madsen et al.
2007).

Hnizdéni ptak ve velmi chladném klimatu severské tundry také znesnadiuji Casté
extrémni vykyvy pocasi. V disledku silnych bouti a deSt Casto spojenych se silnymi vétry a
malou viditelnosti dochazi ke ztratam vajec, opusténi snisek rodi¢i, amrti mladat (Ensor
1979; Bradley et al. 1997) a az ke kompletnimu hnizdnimu netspéchu (Yannic et al. 2014).
Pfipadny nezdar ve hnizdéni je vSak v téchto oblastech vynahrazen velkou hojnosti potravy
v dob¢ lihnuti mlad’at (Jarvinen & Viisdnen 1978; Mallory et al. 2009). Inkubujici ptaci zde
maji také méné moznych predator oproti mirngjsim klimatickym oblastem (Davies 1958). A
V neposledni fad€ s naristajici zemépisnou Sitkou od severniho polarniho kruhu ptibyvaji
dny, kdy slunce v letnim obdobi nezapada za obzor, a inkubujici ptaci tak maji Sanci byt vice
aktivni 1 v bézn¢ nocnich hodinach (Fejklova 2009; Tombre et al. 2012).



2 Cile

Hlavnim cilem diplomové prace je popsat, jak se rozdilna mira piitomnosti lidi v okoli
hnizdni kolonie promitne v inkuba¢nim chovani a celkové hnizdni ekologii rybaka
dlouhoocasého. A nabidnout tak mozné odpovédi na otazku: Pro¢ ptaci hnizdici na hrané
svych moznosti v extrémnich klimatickych podminkach severské tundry sva hnizdisté
umistuji do tésné blizkosti lidskych sidel a ptidavaji tak K vlivu extrémnich podminek
prostiedi dalsi stresovy faktor plynouci z pfitomnosti 1idi? Zakladnim pfedpokladem, ktery
bude v praci ovéfen, je, ze ptitomnost lidi v blizkosti hnizdni kolonie ma vliv na chovani
jedincti v pribéhu inkubace.

Dalsim cilem této prace je detailni popis inkuba¢niho chovani rybaka dlouhoocasého
v extrémnich klimatickych podminkach severské tundry, ktery zatim za pouziti modernich
metodickych pfistupli nebyl proveden. Popis bude nasledné vyuzit v dalSich studiich
tykajicich se inkuba¢niho chovani rybdki v extrémnich podminkach polarnich oblasti.

Nemén¢ dilezitym cilem je 1 popis moznych predatori na hnizdech rybaka

dlouhoocasého a vlivu predace na inkubaéni chovani v severské tundre.



3 Metodika

3.1 Studované lokality

Studium inkubacéniho chovani rybdka dlouhoocasého v severské tundie probihalo na
norském souostrovi Svalbard, které se rozprostirda mezi 78 az 81° severni Sitky a 10 az 35°
vychodni délky. Pozorovani inkuba¢niho chovani rybdka dlouhoocasého se uskutecnilo na
dvou lokalitdch, Adolfbukta a Longyearbyen (78°22-24'N 15°48-70°E; 78°65-66'N 16°90-
91’E). Na obou lokalitdich rybaci dlouhoocasi tvoii pravideln¢ v obdobi Cervna az srpna
hnizdni kolonie S podobnou hustotou hnizd (Adolfbukta 16 hnizd/ha, Longyearbyen 14
hnizd/ha; osobni pozorovani). Kolonie se nachéazeji v oteviené krajin€ pii pobfezi mote a
hnizda maji podobu pouze jednoduché jamky v podkladu vystlané kaminky (Ptiloha 1).

Studované lokality byly vybrany s ohledem na rozdilnou miru pfitomnosti lidi.
Adolfbukta je zaliv nachazejici se v centralni ¢asti nejvétiiho ostrova Spicberky a lidé se zde
vyskytuji jen vzacné (ojedin€la pritomnost vyzkumnikd; Obrazek 1). Na této lokalité
probihalo studium inkuba¢niho chovani na hnizdni kolonii na odlednénych ostrivcich,
Retrettoya a kachni ostrov (pracovni nazev), na pfedpoli ledovce Nordenskidldbreen. Druhou
lokalitou je pak studovana hnizdni kolonie na lokalité Longyearbyen, ktera je umisténa piimo
ve spravnim mésté Svalbardu (Longyearbyen), a tak se v okoli hnizd rybaka dlouhoocasého

pravidelng vyskytuji lidé (Obrazek 2).
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Obrazek 1: Lokaita Adolfbukta s vyznacenymi hnizdy (A) Retrettoya; B) kachni ostrov).
Cervené znazornéna hnizda studovana v roce 2012. Zluté znazornéna hnizda sledovana v roce

2014. Hnizda s pfislusnym indexem znaci ty, kde probéhlo natdCeni inkubac¢niho chovani.

Autor mapy: Mgr. Be. Zdené€k Stachon, Ph.D.
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Obrazek 2: Lokaita Longyearbyen s vyznaenymi hnizdy. Studium na této lokalité probihalo

pouze v roce 2014. Hnizda s ptisluSnym indexem znaci ty, kde probéhlo nataceni inkubacniho
chovani. Autor mapy: Mgr. Bc. Zdenék Stachon, Ph.D.



3.2 Sbér dat

K vyhodnoceni vlivu lidské aktivity na inkubacni chovani rybakti dlouhoocasych jsem
vyuzila metody kontinudlniho videomonitoringu hnizd tohoto druhu na rtzné rusenych
lokalitach. Mira celkového ruseni v prubéhu inkubace byla stanovena pomoci 24 hodinovych
pozorovani na obou lokalitach. Také bylo zaznamenavano stafi vajec v natacenych hnizdech a
sledovano prezivani hnizd rybaka dlouhoocasého na lokalitach.

Videomonitoring hnizd na obou lokalitdch probihal v pritbé¢hu hnizdni sezény 2014 a
na lokalit¢ Adolfbukta také v hnizdni sezén¢ 2012. K videomonitoringu byla pouzita mini
kamera s IR piisvitem, ktera byla umisténa piiblizné jeden metr od hnizda tak, aby co nejlépe
zaznamenavala pribéh inkubace, soucasné byla zamaskovana okolnim materidlem (Pfiloha
2). Video bylo zaznamenavano metodou time-lapse (30 snimkt za sekundu; rozliSeni
640x496 pixelll) na mini rekordér typu DUR YK 9107 a ukladdno na pamétové karty (typ
SDHC, velikost 32GB). Nahravaci zafizeni bylo ulozeno ve vod€odolném krytu a spolecné
S napdjeci baterii (autobaterie, 12V) umisténo do ptiblizné péti az deseti metrové vzdalenosti
od hnizda. Videomonitoring inkubaéniho chovani probihal vzdy soucasné na péti hnizdech
minimalné po dobu 26 hodin tak, aby bylo dosazeno 24 hodinového zaznamu inkubaéniho
chovani, ktery nebude ovlivnén nasim pobytem v blizkosti nahrdvaného hnizda.

Pro vyhodnoceni miry ruSeni lidmi bylo na obou lokalitach uskute¢néno celodenni
pozorovani. V blizkosti hnizdni kolonie rybakt dlouhoocasych (tak aby na ni bylo co nejlépe
vidét, ale zaroven nebyla kolonie ruSena) se v pribehu 24 hodin stiidali tfi lidé. Sledovali a
zaznamenavali jakoukoliv aktivitu v kolonii, pohyb jinych druhti uvnitf a v blizkosti kolonie a
také reakce rybakll na zaznamenanou udalost. Zaznamenand reakce rybaki byla ohodnocena
body od 0 do 3: 0 — kolonie bez reakce; 1 — neklid v kolonii (n€kolik rybakd piestava
inkubovat a opousti hnizdo, krouZzi ve vzduchu, ale na vyrusitele netitoci); 2 — né€kolik rybakt
utoCi (n€kolik rybakti prestdva inkubovat a opousti hnizdo, krouzi ve vzduchu a toc¢i na
vyrusitele; Casto se jednd o rybdky z nejblizSich hnizd vyruSiteli); 3 — silnd reakce celé
kolonie (témér cela kolonie prestava inkubovat a zvedd se z hnizd, krouzi nad kolonii a
vetSina rybakil Gtoc¢i na vyrusSitele). Sledované udalosti byly rozdéleny do Ctyt skupin: obecné
ruSeni (dle literatury a osobnich zkuSenosti se nejednd o predatora na hnizdech rybaki,
napiiklad racek tfiprsty, buinidk ledni, sn€hule severni, kajka motska atp.), ruSeni predatorem
(dle literatury a osobnich zkuSenosti se jedna o mozné predatory vajec ¢i mlad’at z hnizd
rybéakt, naptiklad racek snézni, chaluha ptizivna, liSka polarni atp.), ruSeni lidmi a prujezdy

aut kolonii. Hlidka na lokalit¢ Adolfbukta prob&hla v roce 2012 a na lokalit¢ Longyearbyen
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vroce 2014 (hlidka na lokalit¢ Adolfbukta nemohla vroce 2014 probéhnout z divoda
pfitomnosti ledniho medvéda ve studované oblasti).

V roce 2014 jsem také v obou lokalitich zaznamendvala stafi vajec v natacenych
hnizdech. Nasazenost vajec byla zjistovana vazenim vajec ve vodnim sloupci a to na zékladé
snizovani celkové hmotnosti za soucasn¢ho zvétSovani vzduchové bubliny a tim vétsi
schopnosti vejce vznaset se. S naristajici dobou od sneseni plavala vejce vice na hladiné
(Westerskov 1950). Celkova doba inkubace byla rozdélena na 4 faze. Kazdé hnizdo bylo
ohodnoceno na Skale od 0.25 do 1, kde 0.25 znamenalo Cerstvé snesend vejce nebo vejce v
prvni ¢tvrtiné inkubacniho cyklu a hodnota 1 znamenala hnizdo s vejci tésné pied vylihnutim.

Na n¢kolika natacenych hnizdech v obou lokalitach probéhlo orientaéni méteni teploty
Vv bezprostiednim okoli vajec v pribehu inkubace. Teplota byla méfena pomoci dataloggeru
(typ HOBO 4-Channel External Data Logger) se dvéma sondami s externimi ¢idly. Prvni
¢idlo bylo umisténo mezi vejce a zaznamenavalo teplotu v hnizd€. Druhé ¢idlo bylo umisténo
do vzdélenosti jednoho metru od hnizda a ochranéno pied pifimym slune¢nim svitem a
destém. Timto ¢idlem byla zaznamenévana okolni teplota v hnizdni kolonii. Prib¢h teplot byl
zaznamenavan na datalogger v intervalu jedné minuty. Datalogger byl umistén ve
vodéodolném krytu v blizkosti druhého cidla. Mé&feni teplot bylo pouze orientacni a dale
nebylo nijak detailnéji zpracovavano a vyhodnocovano. Pro ilustraci uvadim tfi grafy prab&hu

dennich teplot (Obrazek 3-5).
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Obrazek 3: Denni pribéh teplot pro lokalitu Longyearbyen (Longyearbyen v roce 2014,
lokalita s lidskou aktivitou). Cerna kiivka zna¢i pribéh teploty v blizkosti vajec. Modra

kiivka znaci pribéh teploty v okoli hnizda.
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Obrazek 4: Denni prabéh teplot pro lokalitu Adolfbukta (Adolfbukta v roce 2014; bez lidské
aktivity). Cerna kiivka znaéi pribéh teploty v blizkosti vajec. Modra kiivka znaéi prabéh

teploty v okoli hnizda.
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Obrazek 5: Denni prubéh teplot pro lokalitu Adolfbukta (Adolfbukta v roce 2012; bez lidské
aktivity). S pfitomnosti predatora medvéda ledniho v okoli hnizda. Na kamefe zaznamenan
v 0:14:44. Cerna kiivka zna¢i pribéh teploty v blizkosti vajec. Modra kfivka zna&i pribéh
teploty v okoli hnizda. Oproti Grafu 2 mizeme vidét, ze v dobé vyskytu medvéda v okoli
hnizda doslo k vétsi rozkolisanosti teploty v okoli vajec vlivem opusténi snisky inkubujicimi

rybaky na delsi dobu.

3.3 Analyza videozaznamii

Pro jednoduchost zpracovani byly lokality pojmenovany piislusnou zkratkou a rokem,
kdy v lokalit¢ k nataceni dochazelo: Adolfbukta 2012 = ADOL12, Adolfbukta 2014 =
ADOL14 a Longyearbyen 2014 = LYR14.

Videomonitoring inkuba¢niho chovéni rybaka dlouhoocasého na lokalit¢ ADOL12
probihal na 33 hnizdech, na lokalit¢ ADOL14 na 30 hnizdech a na lokalit¢ LYR14 na 24
hnizdech. Zterénu bylo pfivezeno pies 2088 hodin zaznamu inkubace vajec rybdka

dlouhoocasého, tedy 87 celodennich zaznamt. Vlivem technickych vad bylo mozné zpracovat
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az po navratu ze Svalbardu. Zaznamy byly pichravany v jednoduchém volné dostupném

programu Windows Media Player.

V pribéhu piehravani byly pro vSechna nataCend hnizda zaznamenavany tyto

proménne:

ptichod/ptilet do zabéru;

Cas zasednuti na vejce (zacatek inkuba¢niho tseku);

¢as konce inkubac¢niho tuseku;

odchod/odlet ze zabéru;

pocet vymeén na hnizdé (jednd se o pocet, kolikrat rybak opustil hnizdo a oblast
zabiranou kamerou a nasledné se navratil, zda se jednd o stejného jedince nebo o
partnera jsem byla schopnd ur¢it jen v tom ptipadé, ze k vymeéné jedinct doslo piimo
na hnizdg¢);

stavba hnizda (b&éhem sezeni na vejcich jedinci Casto v zobdku premistuji rizny
material z mista na misto, tato ¢innost je ozna¢ovéana za stavbu, za jednu stavbu jsem
povazovala kazdy péti minutovy tUsek s pocatkem v dobé prvniho pfemisténi
materidlu, pokud rybak zacal opét stavét po skonceni péti minutového intervalu,
pocitala jsem to jako druhou stavbu, za stavbu bylo pocitano veskeré piremistovani
materialnu az do zmizeni rybaka ze zabéru);

zvednuti (nadzvednuti se z vajec, Casto pii tom dochazi upravovani pozice vajec);
otocka (nadzvednuti se z vajec a zména sméru usazeni);

vychéazka (jedna se o kratké pauzy v inkubaci, kdy inkubujici jedinec opusti hnizdo a
podnikne kratkou prochézku v jeho okoli (bez toho aniz by opustil zdbér kamery),
nasledné se vrati do hnizda a za¢ne zase inkubovat, tyto vychdzky jsou casto
doprovazeny stavbou);

navstéva (k hnizdu piileti jiny rybédk, neni jasné, zda je to partner, ale jevi oCividny
z4jem o inkubujiciho jedince);

spanek (inkubujici jedinec projevuje znaky spanku, oto¢i hlavu a zasune zobak pod
slozena ktidla);

scan (10-ti vtefinové intervaly béhem spanku, kdy jedinec zvedne hlavu a kontroluje
okoli);

komfortni chovéani (zdznamy komfortniho chovani na hnizd¢ v prubéhu inkubace,

napiiklad probirani pefi, drbani na hlav¢);
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* krmeni na hnizdé (ze zdznamu jsem nebyla schopnd vzhledem k uniformité pohlavi

urcit, zda samec krmi samici ¢i naopak).

3.4 Statistické zpracovani

Vyhodnoceni celkové hnizdni uspésnosti a denniho piezivani hnizd bylo provedeno
pomoci Mayfieldovy metody (viz. Weidinger 2003) s hodnotou inkubacni doby 22 dnt
(praimér udavané inkubacni doby rybaka dlouhoocasého na Svalbardu). Pro vyhodnoceni
rozdilného piezivani na jednotlivych lokalitach jsem pouzila Kruskal-Wallisovu ANOVu
zalozenou na potadi (porovnani vice nezavislych skupin). Pomoci chi-kvadrat testu dobré
shody (Mann-Whitneytuv U Test) byla provedena kontrola, zda se natacené vzorky hnizd
z lokalit mezi sebou nelisi ve fazi inkubace.

K detailnimu statistickému zpracovani inkubac¢niho chovani rybaka dlouhoocasého
byly pouzity proménné z 15 hnizd z ADOL12, 16 hnizd ADOLI14 a 14 hnizd z LYR14.
Vzhledem K relativné malému vzorku hnizd z jednotlivych lokalit jsem nepiedpokladala
normalni rozlozeni dat. To jsem ovéfila pomoci Shapiro-Wilkova testu. Test normalni
rozdéleni nepotvrdil. Pro nasledné statistické vyhodnoceni jsem tedy vybrala neparametrické
metody. Pomoci Spearmanovy korelace jsem zndzornila vztahy proménnych vii¢i sobé. Pro
porovnani inkubacniho chovani na jednotlivych lokalitich (ADOL12, ADOL14 a LYR14)
byla pouzita Kruskal-Wallisova ANOVA zalozena na pofadi a Vicenasobné porovnani p
hodnot. U vybranych inkuba¢nich znakl jsou zndzornény denni pribchy v chovani pomoci
grafii. Pokud neni uvedeno jinak, ke statistickému zpracovani dat a grafickému zobrazeni

jsem pouzila program STATISTICA 12 (StatSoft. 2013).
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4  Vysledky

4.1 Celkova hnizdni ispésnost a denni mira prezivani hnizd

Sledovéani ptezivani hnizd probihalo na lokalit¢ ADOL12 na 37 hnizdech, na lokalité
ADOL14 na 76 hnizdech a na lokalit¢ LYR14 na 88 hnizdech (dohromady sledovano 201
hnizd). Primérnd velikost snlisky pro vSechny lokality byla 1.87 = 0.4 (pramér = SD; pro
jednotlivé lokality viz. Tabulka 1).

Tabulka 1: Pocet sledovanych hnizd, primérné, maximalni a minimalni velikosti snisky a

smérodatna odchylka pro sledované lokality.

Pocet Min. vel. | Max. vel.
Lokalita| hnizd | Sniska | snusky | snusky SD
ADOLI12 37 1.89 1 3 0.39
ADOL14 76 1.89 1 2 0.31
LYR14 88 1.83 1 3 0.46
Souhrn 201 1.87 1 3 0.40

V pribéhu sledovani hnizd doslo na lokalit¢ ADOLI12 k 7 ztratdm sntsky vlivem
predace, 4 hnizda UspéSn€ dokoncila inkubaci a doSlo k vylihnuti mladat a 24 hnizd dale
pokracovalo v inkubaci. Na lokalit¢ ADOL14 doslo k 18 jistym predacim na hnizdech rybaka,
10 hnizd ztratilo svou sntsku z neurcitelnych pfi¢in (moznost predace) a 48 pard rybaka
pokracovalo v inkubaci. Na lokalit¢ LYR14 doslo k 24 hnizdnim netGspéchim v dasledku
predacnich udalosti na hnizdech, 13 hnizd ztratilo snisku z neurcitelnych divodi, 5 hnizd a
jejich sniisek bylo zniceno plisobenim lidi, na 32 hnizdech stale probihala inkubace vajec a 14
hnizd uspésné dospé€lo az k vylihnuti mladat (viz. Osud sledovanych hnizd pro jednotlivé
lokality Ptiloha 3). Vysledky Mayfieldovy metody (vyhodnoceni celkové hnizdni tispésnosti a

denni miry pfezivani hnizd) shrnuje Tabulka 2 a Obrazek 6.
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Tabulka 2: Vyhodnoceni celkové hnizdni ispé$nosti a denni miry uspéSnosti preziti hnizd.
Denni mira pteziti hnizd na lokalit¢ ADOL12 je 97,09%, na lokalit¢ ADOL14 92,23% a na
lokalit¢ LYR14 96,87%. Celkova tspéSnost hnizdéni pro lokalitu ADOLI12 je 52,21%, pro
lokalitu ADOL14 je 16,85% a pro lokalitu LYR14 je 49,64%.

Denni tspé$nost prezivani hnizd

2

Mayfield | Mayfield

Mayfield | Mayfield | hnizdni | aspéSnost

denni denni ztraty | hnizdéni

ztraty |hnizdodny | mortalita |aspéSnost| (22 dni) | (22 dnt)

ADOL12 7 240.5 0.02911 0.97089 | 0.47787 | 0.52213

ADOL14 18 2315 0.07775 0.92225 | 0.83149 | 0.16851

LYR14 24 766 0.03133 0.96867 | 0.50358 | 0.49642
0.98 0.55
0.97 g 0°0
' 2045
0.96 2 0.40

Z
0.95 '§ 3'22
0.94 :éc 0.25
: s 0.
0.93 % 020
' © 015
0.92 I 0.10 -
ADOL12 ADOL14 LYR14 ADOL12 ADOL14 LYR14
Lokalita B) Lokalita

Obrazek 6: Grafické vyjadieni Meyfieldovy metody. A) Denni uspésnost piezivani hnizd -

porovnani mezi lokalitami. B) Celkova hnizdni tspéS$nost (22 dnli) — porovnani mezi

lokalitami.

Pfi nasledném grafickém zobrazeni celkového prezivani hnizd mezi lokakalitami bylo

uz z grafu (Obrazek 6B)) patrné, ze mezi lokalitami ADOL12 a ADOL14 a mezi lokalitami

ADOL14 a LYRI4 muzeme piedpokladat rozdil v celkovém ptezivani hnizd z divodu

rozdilné miry hnizdnich ztrat. Prikazny rozdil se potvrdil pro lokality ADOL12 a ADOL14
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(Kruskal-Wallisova ANOVA; H (1;491) = 4.6756; p=0.0306) a pro lokality ADOL14 a
LYR14 (Kruskal-Wallisova ANOVA; H(1;1016) = 7.8585; p=0.0051). Rozdil v celkové miie
prezivani mezi lokalitami ADOL12 a LYRI14 vySel jako neprukazny (Kruskal-Wallisova
ANOVA; H(1;1007) = 0.0320; p=0.8579).

4.2 Faze inkubace

Pro kazdé hnizdo, které¢ bylo nataCeno, jsem urcila fazi inkubace, ve které se vejce
v hnizd¢ nachazely (Ptiloha 4). Statisticky test prokazal, Ze mezi lokalitami neni prikazny

rozdil mezi inkubacéni fazi nataCenych hnizd (Mann-Whitneytv U Test; z=1.713; p=0.087.

4.3 Mira ruseni mezi lokalitami

Miru ruseni na jednotlivych lokalitdch jsem stanovila na zéklad¢ pozorovani, které se
uskute¢nilo v hnizdni kolonii na obou sledovanych lokalitich Adolfbukta a Longyearbyen.
Z grafi miZeme pozorovat rozdilnosti mezi obéma koloniemi a také reakci rybaku na vyskyt
jiného druhu. Obecné ruseni se mezi obéma koloniemi jevi jako rozdilné (Obrazek 7). A
ruseni predatorem se zda byt také odlisné (Obrazek 8). V okoli kolonie v Longyearbyen byly
pozorovany pielétajici kajky, sn¢hule, jespaci a vyjimecné racek tfiprsty. Predatofi byli
zastoupeni racky Sedymi a vyjime¢né chaluhou pfiZivnou. Vyssi aktivita predatorti na této
lokalité byla v disledku skoro neustalé ptitomnosti rackd Sedych pii okraji kolonie. Naopak
na lokalit¢ Adolfbukta se racci Sedi vyskytovali jen malo, zato se zde velmi ¢asto objevovali
racci tiiprsti, ktefi nejsou hodnoceni jako predatofi, ale pfi preletu nad kolonii vyvolavaji
témet totozné reakce rybakt dlouhoocasych jako racci Sedi pii okraji kolonie. Z toho diivodu
jsem ruSeni predatory a obecné ruseni a jejich vliv na inkubaéni chovéani vyhodnotila na obou
lokalitach jako stejné vyznamny.

Pro kolonii v Adolfbukté je charakteristické, Ze se tam nevyskytuji zadni lidé
(Obrazek 9). Zaznamenané vyruseni na grafu jsou pouze stiidajici se clenové hlidky.

V Adolfbukt¢ se také nevyskytuji zadna auta (Ptiloha 5).

17



? ———————

1t

10t

0.I|..I|..|... LB LU bbb O LI TR

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

[ mira reakce kolonie

[l ruseni obecne

Adoltukta Longyearbyen
hodina

Obrazek 7: Porovnani obecného ruseni mezi lokalitami Adolfbukta a Longyearbyen v radmci
hodin. Modry sloupec znaci pocet zdznamu pfitomnosti jiného druhu, ktery neni povazovan
za predatora rybacich hnizd. Cervené je znazornéna primérna reakce kolonie na jiny druh.
Zaznamenana reakce rybakid bodovana od 0 do 3 (0 — kolonie bez reakce; 1 — neklid v kolonii,
bez utokl; 2 — nékolik rybaki toci, Casto pouze z nejblizsich hnizd; 3 — silnd reakce celé

kolonie, silné utoky).
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Obrazek 8: Porovnani ruseni predatorem mezi lokalitami Adolfbukta a Longyearbyen
Vv ramci hodin. Modry sloupec znaéi pocet zaznaml piitomnosti jiného druhu, ktery je
povazovan za predatora rybacich hnizd. Cervené je zndzornéna pramémaé reakce kolonie na
jiny druh. Zaznamenana reakce rybakd bodovana od 0 do 3 (0 — kolonie bez reakce; 1 —
neklid v kolonii, bez utokl; 2 — nékolik rybakt ttoci, ¢asto pouze z nejblizsich hnizd; 3 —

silna reakce celé kolonie, silné utoky).
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Obrazek 9: Porovnani pfitomnosti lidi mezi lokalitami Adolfbukta a Longyearbyen v ramci
hodin. Modry sloupec znaéi poéet zaznami lidi v kolonii. Cervend je znazornéna pramérna
reakce kolonie na pfitomnost lidi. Zaznamenana reakce rybakd bodovana od 0 do 3 (0 —
kolonie bez reakce; 1 — neklid v kolonii, bez Gtok®; 2 — nékolik rybaka uto¢i, ¢asto pouze

A4

Z nejblizsich hnizd; 3 — silné reakce cel¢ kolonie, silné utoky).
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4.4 Korelace proménnych

Mezi nékterymi proménnymi se mohou vyskytovat vzajemné korelace s pozitivni nebo

negativni zavislosti.

Pozitivni zdvislost

Vztah pozitivni zavislosti se ukazal byt mezi inkubaci absolutni a inkubaci primérnou,
celkovou délkou spanku, celkovym poctem otocek a celkovym poétem prichodi (Pfiloha 6).
Rybaci, kteti vénovali inkubaci celkové vice ¢asu, podnikali delsi jednotlivé inkubacni useky,
vénovali celkové vice Casu spanku, vice se otdceli a vice pfichdzeli do zabéru kamery.
Pozitivni vztah se také projevil mezi proménnymi absenci absolutni a absenci primérnou,
celkovym poctem vymeén a celkovym poctem pfrileti (Ptiloha 7). Na hnizdech, kde rybaci
travili vice casu mimo hnizdo, stoupala i primérna délka pauzy mezi inkubacemi, rostl pocet
vymén na hnizd€ a jedinci do zébéru vice prilétali. Zajimavy vztah se ukdzal mezi celkovym
poctem stavebnich usekl, celkovym poctem vychazek a celkovym poctem odchodii ptaki ze
zabéru kamery (Ptfiloha 8). Rybaci, ktefi béhem inkubace vajec vice stavéli, také podnikali
vice vychazek a ze zabéru kamery vice odchazeli, nez odlétali. Kladny trend je také mezi
celkovym poétem spankd, celkovou délkou spanku a celkovym poctem scent (Ptiloha 9).
Cim vice rybaci podnikali spankovych udélosti, tim déle celkové spali a tim i nartistal celkovy

pocet scantl.

Negativni zavislost

Negativni zavislost se projevil mezi inkubaci absolutni a primérnou absenci,
celkovym poétem vymén a celkovym poctem pfileti do zabéru kamery (Pfiloha 10).
V hnizdech, kde rybéci vénovali vice celkového €asu inkubaci, se sniZovala primérma délka
absence na hnizd¢, snizoval se pocet vymén a snizil se podil pfiletti inkubujicich jedinct do
zabéru. Negativni trend jsem mohla také sledovat mezi délkou primérné inkubace a absolutni
absenci (Pfiloha 11). Primémé prodlouzeni inkubacni smény vedlo k celkovému snizeni

nepiitomnosti jedincti na hnizdé.
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4.5 Inkubacni chovani

Zakladni popis inkubacniho chovani

Rybaci dlouhoocasi stravili primérné 97.64 + 0.24 % (pramér + SE; i nadéale pokud
neni uvedeno jinak) ¢asu inkubaci vajec. Inkubaéni sména trvala primérné 38:08 + 2:39
minut a absence na hnizd¢ byla dlouhé v priméru 0:46 £ 0:04 minuty. Nejdelsi inkubacéni
sménu podnikl jedinec na dobu 5:01:27 hodin. Nejdelsi absence na hnizdé¢, kdy vejce nebyly
inkubovany, trvala 32:41 minuty (skute¢né nejdelsi pauza, kdy vejce nebyly inkubovany,
trvala 7:33:12 hodiny, rybék se po pauze vratil do hnizda a pokracoval v inkubaci, toto hnizdo

nebylo zahrnuto do statistiky).

Detailni popis inkubacniho chovani

Pro vyhodnoceni vlivu pfitomnosti lidi na inkubacni chovani rybdka dlouhoocasého,
jsem porovnala vSechny ziskané proménné z 24 hodinovych videozaznamu inkubace tohoto
druhu mezi tfemi lokalitami. Z prozatim ziskanych vysledki je vidét, ze lokalita ADOL12 je
charakteristickd neptitomnosti lidi ve studované kolonii, nejvétsi mirou denniho piezivani
hnizd a celkovou hnizdni uspeSnosti. Pro lokalitu ADOL14 je charakteristické neptitomnost
lidi ve studované kolonii, ale z davodu piitomnosti medvéda v dobé studia, nejmensi mirou
denniho pfezivani hnizd a nejmensi celkovou hnizdni uUspéSnosti. Lokalita LYRI14 je
charakteristickd pravidelnou piitomnosti lidi v okoli hnizdni kolonie, ale mira denniho
prezivani hnizd a celkova hnizdni Gspé&snost se nelisi od kolonie ADOL12 (viz. podkapitola
4.1 Celkova hnizdni uspéSnost a denni mira pfezivani hnizd a 4.3 Mira ruSeni mezi
koloniemi). Z divodu odlisnosti lokalit/rokti ke kazdé pristupuji jako k jedné odlisné lokalité
a to i v pripadé lokality Adolfbukta, kde sice nataceni probihalo po dva roky na stejném misté,
ale podminky byly kazdy rok jiné. Pfitomnost medvéda ledniho ve studované hnizdni kolonii
v Adolfbukté a s tim spojenou predaci hnizd jsme neocekévali a tak je vyhodnoceni vlivu
silného predacniho tlaku na inkubacni chovani jistou nadstavbou vyty€enych cild. V ptiloze

uvadim souhrnnou tabulku detailnich popisnych statistik (Pfiloha 12)

Celkova doba stravena inkubaci v pribéhu 24 hodin se mezi lokalitami vyznamné
lisila (Kruskal-Wallisova ANOVA; H(2;45) = 9.257; p = 0.0098; Obrazek 10). Rybaci na
lokalit¢ ADOLI12 travili primémé 98.1 + 0.22% casu z 24 hodin inkubaci. Na lokalité
ADOLI14 primémé 97.8 + 0.53% a na lokalit¢ LYR14 v priméru 96.97 + 0.37% casu. Na

lokalit¢ ADOL14 byla nejvétsi variabilita v celkovém ¢asu vénovaném inkubaci. Na jednom
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hnizd¢ byla vejce zakryta 99.34% casu. A také zde bylo hnizdo, kde se rybaci vénovali

inkubaci vajec pouze 91.13% casu.
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Obrazek 10: Inkubace absolutni: porovnani celkové casu vénovaného inkubaci mezi
lokalitami. V grafu znazornéna sila statistické vyznamnosti rozdilu mezi lokalitami: NS’

nesignifikantni vysledek, *" p < 0.05.

Obecné rybaci dlouhoocasi na lokalit¢ ADOL14 inkubaci vénovali prikkazné celkové
vice Casu nez rybaci na lokalit¢ LYRI14 (Vicenasobné porovnani p hodnot; p = 0.0115).
Rozdil mezi lokalitami ADOL12 a LYRI4 je tésné nad limitem statistické prikaznosti
(Vicenasobné porovnani p hodnot; p = 0.0613), ale z grafu je ziejmé (Obrazek 10), Ze i zde
1ze nalézt biologicky vyznamny trend. Investice do inkubace bude pravdépodobné ovlivnéna
rozdilnou pfitomnosti ruSivych vlivii v riznou denni dobu na jednotlivych lokalitach.
K nastinéni denniho pribéhu absolutni Casové investice do inkubace vajec jsem vyuzila

prumé&rovych grafii (Ptiloha 13).
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Celkovou dobu absence na hnizdé¢ za 24 hodin zde neuvadim. Jde o hodnoty

ptevracené hodnotam absolutni inkubace.

Primérna délka jedné inkubacni smény byla mezi lokalitami vyznamné odlisna
(Kruskal-Wallisova ANOVA; H(2;45) = 12.8564; p = 0.0016; Obrazek 11). Na lokalité
ADOLI12 a ADOLI14 jedinci podnikali inkuba¢ni useky dlouhé v praméru 42:00 £ 03:31
minuty respektive 44:35 + 0:5:27 minut. Oproti tomu inkubujici jedinci na lokalit¢ LYR14

inkubovali primérn¢ pouze 26:36 + 02:44 minuty.
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Obrazek 11: Inkubace pramér: porovnani praimérné délky inkuba¢ni smény v minutach mezi
lokalitami. V grafu znazornéna sila statistické vyznamnosti rozdilu mezi lokalitami: NS’

nesignifikantni vysledek, "**" p < 0.01.

24



Mezi lokalitami ADOL12 a LYR14 a mezi lokalitami ADOL14 a LYR14 se projevil
vyrazny rozdil v primérné délce inkubacni smény (Vicenasobné porovnani p hodnot; p =
0.0082; p = 0.0035). Na lokalit¢ LYR14 rybaci v priméru podnikali kratsi inkuba¢ni smény.

Na vsSech lokalitach inkubujici rybaci podnikali primémé stejné dlouhé pauzy v
inkubaci (ADOL12 45 + 4 vtetiny; ADOL14 50 + 9 vtefin; LYR14 44 + 4 vtefiny).
Neptitomnost jedince na hnizdé se mezi tfemi lokalitami vyznamné nelisi (Kruskal-Wallisova
ANOVA; H(2;45) = 0.4736; p=0.7891). Z kamerového zaznamu neni vétS§inou mozné urcit
priCinu opusténi hnizda, pokud vyrusitel sim nésledné do zéb&ru nevstoupi. Takto je mozné
urcit pfi¢inu na lokalit¢ ADOL14, kdy na jednom hnizdé¢ rybaci prestali inkubovat na dobu 17

minut a 55 vtefin. Chvili po odletu rybaka z hnizda do zabéru kamery vstoupil medvéd ledni.

Celkovy pocet vymén na hnizdé se ukéazal byt vyrazné odlisSny mezi jednotlivymi
lokalitami (Kruskal-Wallisova ANOVA,; H(2;45) = 13.4737; p = 0.0012; Obrazek 12).
Zvlasté mezi lokalitami v Adolfbukté a lokalitou LYR14 (Vicenasobné porovnani p hodnot;
ADOL12 vs. LYR14 p = 0.0079; ADOL14 vs. LYR14 p = 0.0022). Na lokalit¢ ADOL12
probéhlo primérné 36.9 £ 2.9 vymén a na lokalit¢ ADOL14 35.9 + 3.1 vymén. Nejvice
vymén na hnizdech se odehrdlo na lokalit¢ LYR14, rybaci v priméru uskute¢nili 63 + 8.6
vymeén. Nejvyssi celkovy pocet vymén se odehrdl na stejné lokalité v poctu 134 opusténi
vajec za 24 hodin na jednom hnizd¢. Naopak nejméné vymén se uskutec¢nilo na hnizdé

Vv lokalit¢ ADOL14 pouze s 12 vyménami za 24 hodin.
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Obrazek 12: Poc¢et vymeén: porovnani celkového poc¢tu vymeén na hnizdé za 24 hodin mezi
lokalitami. V grafu znazornéna sila statistické vyznamnosti rozdilu mezi lokalitami: 'NS’

nesignifikantni vysledek, "**" p < 0.01.

Ne&kolikrat také doslo k tomu, Ze ptrichozi rybak, ktery se snazil zasednout na vejce a
zacCit inkubaci, byl nahle vyrusen a hnizdo rychle opustil. Inkubaci vajec nezacal. Takovéto
udalosti se vyskytuji na vSech tfech lokalitich a mezi lokalitami neni vyznamny rozdil

(Kruskal-Wallisova ANOVA,; H(2;45) = 1.7265; p=0.4218).
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Prichody ¢i prilety a odchody ¢i odlety ze zabéru kamery byly dalsi charakteristikou,
kterou jsem byla schopné z video zdznamu stanovit. Pro vSechny lokality plati, ze rybaci do
zabéru spiSe prilétali, nez prichazeli a ze zabéru spiSe odlétali, nez odchazeli. Mezi
jednotlivymi lokalitami se neli$i absolutni pocet piichodi/prileta (Kruskal-Wallisova
ANOVA,; H(2;45) = 3.5436; p=0.1700) ani odchodi/odleti (Kruskal-Wallisova ANOVA,
H(2;45) = 1.5879; p=0.4521). Z grafu (Obrazek 13) je ale patrna tendence ke snizovani poctu
prichodl a zvySovani poc¢tu odchodii a ke zvySovani poctu piileti a snizovani poc¢tu odlet na

hnizdo v lokalit¢ LYR14 oproti ostatnim dvéma lokalitam.
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Obrazek 13: Grafické zobrazeni stfednich hodnot ptichodi/ptiletd a odchodii/odletii ze
zabéru video kamery mezi jednotlivymi lokalitami. Zakreslen median, horni a dolni kvartil a

svorka zobrazujici rozsah neodlehlych hodnot.
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Piemistovani materidlu v zobaku neni mezi inkubujicimi jedinci ni¢im vyjimecnym.
Celkovy pocet takovychto stavebnich usekti se mezi jednotlivymi lokalitami nejevi jako
vyznamné odlisny (Kruskal-Wallisova ANOVA; H(2;45) = 5.2667; p = 0.0718). Pfesto na
grafu (Obrazek 14) mizeme vidét jisty trend, kdy rybaci z lokalityADOL12 stavéli nejméné
(30 £ 4.2 staveb) a nejvice stavéli rybaci z lokality LYR14 (51.6 + 6.9 staveb).
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Obrazek 14: Stavba: porovnani celkvého poctu stavebnich tisekd na hnizd¢ za 24 hodin mezi

lokalitami.
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Mezi lokalitami se objevuje vyznamny rozdil v po¢tu vychazek v pribéhu inkubace do
okoli hnizda (Kruskal-Wallisova ANOVA; H(2;45) = 11.0533; p = 0.0040; Obrazek 15).
Zvlasté pak mezi lokalitami ADOL12 a LYRI14 (Vicendsobné porovnani p hodnot; p =
0.0046). Na lokalit¢ ADOLI12 rybaci podnikali nejméné vychazek, v priméru 0.8 + 0.4.
Zatimco na lokalit¢ LYR14 se pocet vychazek zvysil na primérné 5 + 1.3. Lokalita ADOL14

pak s primérnym poétem 2.6 + 1.2 vychazky je co do poctu mezi ostatnimi lokalitami.
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Obrazek 15: Vychazky: porovnani celkového poctu vychazek na hnizdé za 24 hodin mezi
lokalitami. V grafu znazornéna sila statistické vyznamnosti rozdilu mezi lokalitami: NS’

nesignifikantni vysledek, "**" p < 0.01.
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V pribéhu inkubace se jedinci Casto zvedaji a otaceji. Divodem je uprava pozice
vajec, aby co nejlépe sedly na naziny a dochéazelo k efektivnimu piedévani tepla. Také tim
méni polohu vajec, aby dochéazelo k rovnomérnému zahtivani vSech stran vejce. Celkovy
poc¢et zvednuti na hnizdo se mezi lokalitami nelisi (Kruskal-Wallisova ANOVA; H(2;45) =
0.2259; p=0.8932), ale celkovy pocet otocek je mezi lokalitami vyznamné odlisny (Kruskal-
Wallisova ANOVA,; H(2;45) = 6.5667; p = 0.0375; Obrazek 16). A to zvlasté mezi lokalitami
ADOL12 a LYR14 (Vicenasobné porovnani p hodnot; p = 0.0322). Nejméné se rybaci
v prib¢hu inkubace otaceli na lokalit¢ v Longyearbyen, primérné 30.2 + 3.6 otocek, a vice

pak na lokalit¢ Adolfbukta zvlasté pak v roce 2012, praimérné 42.9 + 3.4 otocek.
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Obrazek 16: Otocka: porovnani celkového poctu otocek na hnizdé za 24 hodin mezi
lokalitami. V grafu znazornéna sila statistické vyznamnosti rozdilu mezi lokalitami: ‘NS’

nesignifikantni vysledek, “**" p < 0.01.
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Dtlezitym znakem inkubacniho chovani je také pomér klidovych a aktivnich fazi na
hnizdé¢. Ten mizeme stanovit podle Casu, ktery jedinci vénuji béhem inkubace spanku.
Celkovy Cas straveny na hnizdé spankem se mezi lokalitami vyznamné 1isi (Kruskal-
Wallisova ANOVA; H(2;45) = 7.0148; p = 0.0300; Obrazek 17). I kdyz nasledné detailni
porovnani mezi lokalitou Adolfbukta a Longyearbyen je na hrang statistické prikaznosti
(Vicenasobné porovnani p hodnot; ADOL12 vs. LYR14 p = 0.0708; ADOL14 vs. LYR14 p =
0.0550), z grafu (Obrazek 17) mizeme zieteln¢ vidét rozdil v celkové délce spanku na hnizdé
mezi lokalitami. Na lokalitich ADOL12 a ADOLI14 se spanku rybaci vénovali pramérné
3:04:14 £ 0:31:54 hodiny respektive 3:10:52 +0:32:47 hodiny. Kdezto na lokalité v LYR14 se
primérné spanku vénovali pouze 1:21:13 £ 0:25:18 hodin. Zajimavy pohled se ale naskytne,
podivame-li se na znazornéni prumérné délky spanku v zavislosti na denni dob& (Obrazek

18). Uvidime, ze rybaci se spanku obecné nejvice vénuji mezi 10 a 13 hodinou.
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Obrazek 17: Spanek délka: porovnani celkové délky spanku na hnizdé mezi lokalitami.

31



0:20:00
& Prumér
0:18:00 | 1 Primér+SmCh

0:16:00
0:14:00 /
0:12:00 1

0:10:00

0:08:00

spanek délka (minuta)

0:06:00

0:04:00

0:02:00

0:00:00

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

hodina

Obrazek 18: Primérna délka spankové epizody V zavislosti na denni dob¢.
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S celkovou délkou spanku také souvisi pocet spankt. Ten se mezi jednotlivymi
lokalitami nejevi jako vyznamné odlisny (Kruskal-Wallisova ANOVA; H(2;45) = 1.0318;
p=0.5970). Na grafu pro denni pribéh (Obrazek 19) mulzeme vidét, Ze pramérné nejvice
spankovych epizod rybaci obecné zahajuji kolem polednich hodin, mezi 10 a 13 hodinou,

podobné¢ jako Ve stejném ¢asovém useku zahajuji praimérné nejdelsi spankové epizody.
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Obrazek 19: Denni pribeh primérného poctu spanki v dané hodiné.

Celkovy pocet kontrol okoli v priabéhu spanku, tzv. scand, se mezi lokalitami
prukazné nelisi (Kruskal-Wallisova ANOVA; H(2;45) = 0.2886; p=0.8656). Muzeme zde
také sledovat denni prubéh v poctu scanti (Pfiloha 14). Ten vice méné kopiruje denni pritb¢h
primérmné délky spanku a primérného poctu spankt. V dobé, kdy rybdci vice spali, vice také

kontrolovali okoli.
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Jedinci na hnizd¢ také vykazovali komfortni chovani v podobé procesavani peti
zobakem nebo drbani se. Toto chovani se mezi jednotlivymi lokalitami vyznamné neliSilo
(Kruskal-Wallisova ANOVA; H(2;45) = 1.0402; p=0.5945).

V nékolika piipadech se u hnizda s inkubujicim rybdkem objevil druhy rybak, ktery o
hnizdo jevil zna¢ny zajem. Mezi lokalitami ale nebyl nalezen zadny vyznamny rozdil, co se
ty¢e poctu navstév (Kruskal-Wallisova ANOVA; H(2;45) = 0.2708; p=0,8734). Praimérny
pocet navstév pro vSechny lokality byl 2.9 + 0.5 navstévy na hnizdo.

Vyjimeéné v pribéhu navstévy dosSlo ke krmeni na hnizd¢. Krmeni partnera bylo
zaznamenano na vsech lokalitach bez rozdilu mezi lokalitami (Kruskal-Wallisova ANOVA,
H(2;45) = 0.2626; p=0.8770). Primé&rny pocet téchto udalosti pro vSechny lokality byl 0.16 +
0.07 krmeni inkubujiciho jedince.

4.6 Predacni udalosti

Umisténim videonahravace do blizkosti hnizd rybdka dlouhoocasého jsem neziskala
zaznamy pouze o inkubacnim chovani, ale také o predacnich udélostech. Na vSech lokalitach
byla nato¢ena predace na vejcich rybakt. Predaci rackem Sedym se podatilo natocit jak na
lokalit¢ v Adolfbukté (ADOLI12), tak také na lokalité v Longyearbyen. Medvéd ledni pii
predaci hnizda byl zachycen na unikatnich zabérech z lokality ADOL14. Ze stejné lokality se
podafilo ziskat i1 zabéry predujici liSky polarni. Skoro na vSech zidznamech muzeme
pozorovat, ze rybaci ptred prichodem opousti hnizdo a snazi se predatora pomoci naletti zahnat
pry¢. Po opusténi hnizda predatorem se rybaci navraci a snazi se znovu zasednout a zadit

inkubovat. Po chvili v§ak hnizdo opoustéji.
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5 Diskuze

V tad¢é praci najdeme obecné popisy inkuba¢niho chovéni rybdka dlouhoocasého
studovaného v klimaticky mirnych oblastech (napft. Pettingill 1939; Cullen 1957; Schreiber &
Kissling 2005; Donehower et al. 2007). Pouze nékolik studii pochazi z prostedi za severnim
polarnim kruhem (Lovenskiold 1954; Levenskiold 1964; Drury 1960; Egevang et al. 2004)
ale jen star$i prace Burton & Thurston (1959) se zabyva detailnim popisem inkubacniho
chovani rybaka dlouhoocasého v arktickych podminkach. Za zminku stoji i zajimavé prace od
Skipnese (1977; 1983), které se zabyvaji detailnéj§im popisem chovani jedinct na hnizdé
v prubéhu inkubace v oblasti norské severské tundry (63°16'N 7°46'E). Moje prace tak
doposud ptinasi nejucelené;jsi a nejkomplexnéjsi detailni pohled na inkubaéni chovani rybaka

dlouhoocasého v oblastech za severnim polarnim kruhem.

5.1 Velikost sniiSky

V arktickych oblastech rybaci dlouhoocasi za¢inaji hnizdit od poloviny ¢ervna a snasi
jedno az tfi vejce na snusku, nejcastéji dvé (Levenskiold 1954; del Hoyo et al. 1996; Kovacs
& Lydersen 2006). Primérna velikost jejich sntsky je v téchto oblastech znaéné variabilni, je
ovlivnéna zménami v prostiedi a 1i§i se v ramci roki i mezi nimi (Evans & McNicholl 1972).
Detailnéjsi pohled na primérnou velikost sniiSky v arktickych podminkach najdeme jen u
Drury (1960), ktery zaznamenal 1.55 vejce na hnizdo na ostrové Bylot Island (arkticka
Kanada). V mnou studovanych severnéji polozenych lokalitich na Svalabardu jsem
pozorovala znacné vétsi primérnou velikost snliSky a to 1.87 + 0.4 (priumér + SD) vajec na
hnizdo. U tady druht ptakd muzeme pozorovat tendenci ke zvétSovani praimérmé velikosti
snisSky smérem od rovniku k polim (Hussell 1972; Sanz 1998; Cardillo 2002; Fargallo 2004).
Podobny jev byl s naristajici zemépisnou $itkou vysledovan i u nékolika zastupct z rodu
Sterna (Nisbet & Ratcliffe 2008). Nebylo by piekvapenim, kdyby i u rybaka dlouhoocasého
byla velikost snlisky variabilni v zavislosti na zemépisné §itce. Dlouhodobé studium hnizdni
ekologie tohoto druhu v extrémnich podminkach vsak pravdépodobné nabidne i opa¢ny trend.
U blizce pfibuzného rybaka jizniho hnizdiciho v antarktické oblasti vysledovali Weidinger &
Pavel (2013a) tendenci zmensovat primérny pocet vajec na snusku a to v dasledku lokalné
extrémnéjSich podminek k Zivotu. Mnou sledované hnizdni kolonie na Svlabardu se tak

mohou vyskytovat v piihodnéjsich podminkach prostfedi pro naslednou vychovu mladat
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oproti kolonii na ostrové Bylot Island, ktery se nachazi pfi zapadni strané Gronska a mohou
zde panovat extrémnéjsi podminky pro hnizdéni.

Pramérna velikost sntisky pozorovana na Svalbardu se vyznaCovala stabilitou mezi
lokalitami a roky. Podobnou primérnou velikost sntsky stabilni ve viceletém cyklu
pozorovali také Langham (1974) a Donehower et al. (2007) v mirnych oblastech. Oproti tomu
Devlin et al. (2008) v mirnych oblastech zaznamenala ménici se primérnou velikost sntisky
(1.60 -1.85) mezi roky i mezi lokalitami. Zména mohla nastat vlivem zmén prostiedi nebo
v dasledku odlisného preda¢niho tlaku v pfedchozich sezénach. Nastinéni vlivu predace na
velikost snusky by mohla nabidnout leto$ni (2015) hnizdni sezona v Adolfbukté. Pritomnost
medvéda ledniho v okoli kolonie nebyla vroce 2015 zaznamenana a tak bude zajimavé

sledovat nejen vyvoj priméerné velikosti sntsky, ale 1 celkovou hnizdni uspéSnost.

5.2 Celkova hnizdni uspésSnost a mira ruseni mezi lokalitami

Pfezivani hnizd v ramci hnizdni sezony je zna¢né variabilni a mize se lisit mezi roky i
mezi jednotlivymi koloniemi. Jednim z kliCovych faktord ovliviiujici celkovou hnizdni
uspésnost je predace (Whittam & Leonard 1999; Donehower et al. 2007; Egevang &
Frederiksen 2011; Hogan et al. 2013; Weidinger & Pavel 2013a). Na lokalit¢ Adolfbukta
probihalo sledovani hnizdni kolonie ve dvou letech 2012 a 2014. Diky pfitomnosti ledniho
medvéda ptimo v hnizdni kolonii v roce 2014 a jim zpisobené extrémni predaci na hnizdech
ve zminéném roce, je mnozné porovnat tyto roky mezi sebou a vyhodnotit vyliv predace na
celkovou hnizdni UspéSnost rybaka dlouhoocasého. Lokalita Aolfbukta vroce 2012 se
s celkovou hnizdni uspeSnosti 52.21% vyznamné li§i od roku 2014 s celkovou hnizdni
uspesnosti 16.85%. Jelikoz se tyto dvé datové sady od sebe liSi jen v ramci rozdilného
predacniho tlaku v jednotlivych letech, byla predace medvédem lednim pravdépodobné hlavni
pti¢inou rozdilné celkové hnizdni uspesnosti v priabehu sledovanych let. Medvéd ledni byl za
hlavniho predéatora oznacen také v kolonii hnizdicich berneSek tmavych atlantskych (Branta
bernicla hrota), kde v dtsledku jeho ptitomnosti doSlo ke ztratam 62% hnizd a zna¢nému
ovlivnéni celkového vysledku hnizdéni (Madsen et al. 1989). Ovlivnéni celkové hnizdni
uspésnosti v disledku rozdilného predaéniho tlaku v jednotlivych letech bylo pozorovéno i
mimo polarni oblasti v hnizdni kolonii rybaka jihoamerického. V pribéhu tii let se celkova
hnizdni Gspésnost vlivem odlisné miry ptitomnosti predatora pohybovala mezi 35.96-53.47%
(Fracasso & Branco 2012). Zna¢ny vliv predace na celkovou hnizdni tspé$nost doklada i
studie v kolonii rybaka dlouhoocasého na ostrové Eastern Egg Rock Island ve stat¢ Main

Vv Severni Americe (43°52'N; 69°23'W). Zde se celkova hnizdni uspéSnost pohybovala
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vrozmezi 54-81% a pravdépodobnost pieziti byla ovlivnéna zvySenou predaci rackem
stiibfitym a rackem Sedym (Donehower et al. 2007).

Predacni udélosti na lokalitdch nemusi ovliviiovat jen celkovou hnizdni Gspésnost, ale
také samotnou existenci hnizdni kolonie. Zna¢ny hnizdni netispéch zpusobeny predaci, mize
vyustit az k celkovému opusténi kolonie (Whittam & Leonard 1999; Egevang et al. 2004,
Levermann & Tettrup 2007; Egevang & Frederiksen 2011). Medvéd ledni po dobu mého10-ti
denniho pozorovani na lokalit¢ Adolfbukta v roce 2014 zpusobil svoji pfitomnosti ztratu
minimaln¢ 18 z 76 pozorovanych hnizd (a pravdépodobnou, ale neovétitelnou predaci u
dalsich 10 hnizd). V naSem ptipad¢ predacni udalost medvédem lednim vyznamné ovlivnila
prezivani hnizd v dané kolonii v jedné sezoné, ale nevedla k opusténi dané lokality nasledujici
rok (osobni pozorovani). Diky souvislému videonahrdvani hnizd byla kromé predacni udalosti
polarni. Jak racek Sedy, tak liska polarni byli natoCeni pti pojidani vajec na hnizdech, které se
nachazi pii okrajich kolonie. To souhlasi s pracemi, ze u kolonidlné hnizdicich rybaku se
pravdépodobnost predace zvétSuje smérem od stfedu kolonie (napiiklad Becker 1995;
Quintana & Yorio 1997). To vsak neplati u medvéda ledniho. Jeho pfitomnost na studované
lokalité Adolfbukta v roce 2014 v Kolonii sice vyvolala silné reakce rybakia dlouhoocasych,
ktefi se medvéda snazili zahnat nalety, ale ten na jejich snahu nijak nereagoval.
Pravdépodobnost predace zplisobend medvédem lednim byla nezavisld na pozici hnizda
v ramci kolonie (osobni pozorovani). Snadna dostupnost hnizdni kolonie ptakd tak pro
medvéda ledniho znamena lakavou nabidku v podob¢ snadno dostupné potravy.

Za specialni typ predace by se dala povaZovat vnitrodruhovéa agrese. Je to jedna
Zz moznych pfi¢in amrti mlad’at v kolonii a je zplisobena vstupem ptacete do blizkosti hnizda
ciziho paru, ktery mladé nasledné ubije nalety. Takovyto typ agrese neni u rybakd vyjimkou
(Pettingill 1939; Ramos 2003; Villanueva-Gomila et al. 2009) a byl pozorovan i béhem
naSeho studia rybdka dlouhoocasého na Svalbardu.

Ze ziskanych dat z terénu mohu také porovnat vliv pfitomnosti lidi na studované
lokalité na celkovou hnizdni uspésnost. Lokalita Longyearbyen v roce 2014 se od lokality
Adolfbukta v roce 2012 lisi zvysenou aktivitou moznych predatorti a ptitomnosti lidi v oblasti
kolonie (Obrazek 8 a 9). I pies markantni rozdil, kdy se v okoli kolonie v Longyearbyenu
v roce 2014 neustale pohybuji lidé a rybaci na to reaguji opousténim svych hnizd, nalety na
vyruSitele a pfestdvkami v inkubaci, neni patrny vyznamny rozdil mezi celkovou hnizdni
uspésnosti mezi jednotlivymi koloniemi (Longyearbyen rok 2014 49.64% vs. Adoltbukta rok
2012 52.21%). Podobny vysledek potvrzuji 1 jiné studie na jinych druzich, kdy cetnost
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navstév lidi v kolonii neméla zasadni vliv na celkovou hnizdni uspé$nost (Béty & Gauthier
2001; Bolduc & Guillemette 2003). V nékterych ptipadech mize mit pfitomnost lidi
Vv blizkosti hnizd dokonce 1 pozitivni vliv a prostfednictvim ruSeni predatort celkovou hnizdni
uspesnost zvySovat (Donehower et al. 2007; Ibanezidlamo et al. 2012). Presto stale ziistava
pfevaha téch praci, které¢ dokumentuji negativni dopad lidské aktivity na celkovou hnizdni
uspésnost (Hunt Jr 1972; Pierce & Simons 1986; Rodway et al. 1996; Beale & Monaghan
2004; Blackmer et al. 2004). Na lokalit¢ Longyearbyen se tak nabizi studium podobného

vlivu lidské aktivity na celkovou hnizdni uspéSnost a na pritomnost predatorti v okoli kolonie.

5.3 Inkubacni chovani - zavislost na denni dobé

Zmény v inkuba¢nim chovani rybaka dlouhoocasého se mohou projevit v zavislosti na
denni dobé (v rdmci 24 hodinovych cykld). Jednd se zvlasteé o znaky chovani, které jsou
charakteristické pro klidové faze inkubace jako spanek, zde nachazim shodu se Skipnes
(1983). Primérné nejvice ¢asu vénovanému spanku a nejvetsi pocet spankovych epizod jsem
pozorovala v pribéhu dne kolem poledne a to na vSech lokalitach (Obrazek 18 a 19). Takovy
trend ptipisuji aktivité predatorii (zvlasté racklim Sedym), kterd dle probehlych pozorovani na
studovanych lokalitach je nejmensi pravé kolem poledne (Obrazek 8). Nizsi aktivita rackt
Vv pritbéhu dennich hodin miiZze byt ovlivnéna slapovymi jevy. Nejvétsi koncentrace spicich
jedinct se v dob€ pozorovani v koloniich objevuje v ¢ase nejvyssiho ptilivu kolem poledne a
V pozdnich noc¢nich hodinach (Delius 1970; Galusha & Amlaner 1978; Wojczulanis et al.
2005). Ovlivnéni lovu piilivem a odlivem se s nejvétsi pravdépodobnosti pienasi i na predaci
rackem Sedym V hnizdnich koloniich rybaka dlouhoocasého na Svalbardu. Vypada to, ze
v ptipad¢ rybakti dlouhoocasych miizeme pozorovat jista piizpusobeni klidovych fazi
inkubace na rozdilny predac¢ni tlak v pribéhu dne.

U ostatnich mnou sledovanych znakii chovéani jsem podobny trend zédvisly na denni
dob¢ nenasla. Z videozaznamu je ale patrné, ze nejmensi aktivita neinkubujicich ptakt v
kolonii je v pribéhu vecernich a brzkych rannich hodin. Klid v kolonii ve stejné dobé
potvrzuje i dalsi prace Burton & Thurston (1959). Ti také vysledovali vliv denni doby na
komfortni chovani ptaki. Pro¢esavani pefi ¢i drbani bylo zaznamenéano na videozdznamech ze
vSech tfi mnou studovanych lokalit (Adolfbukta roky 2012 a 2014, Longyearbyen v roce

2014), ale vyskyt komfortniho chovani se ukazal byt nezavisly na denni dob¢ i na lokalité.
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5.4 Inkubacni chovani - porovnani lokalit

Rozdily mezi sledovanymi lokalitami najdeme pfi porovnani celkového Casu, ktery
pary vénuji inkubaci vajec. Inkubujici pary rybéka dlouhoocasého na lokalité Adoltbukta (v
obou letech) vénovali primérné vice ¢asu inkubaci vajec nez pary rybaka dlouhoocasého na
lokalit¢ Longyearbyen. Pfi detailnim pohledu zjistime, Ze i na lokalité Adolfbukta je mezi
roky maly, ale nevyznamny rozdil. V roce 2012 vénovali inkubaci v priméru 98.1% casu a
v roce 2014 primérmné 97.8% ¢asu. Primérnéd doba, kterou rybaci vénovali inkubaci ve dvou
letech na lokalitach v Adolfbukté, se lehce odlisuje od primérného ¢asu vénovaného inkubaci
stejnym druhem V severské norské tundfe. Zde rybaci inkubovali primémé 98.8% casu
(Skipnes 1983). Takovyto rozdil je pravdépodobné zpisoben rozdilnymi rusivymi vlivy
moznych predatort v dobé studia v hnizdni kolonii. Vliv rusivych vlivii na celkovou dobu
inkubace doklada i lokalita Longyearbyen v roce 2014, kde rybaci inkubovali v praméru
pouze 96.9% casu. Pfi¢inou znacného snizeni celkového casu, ktery rybaci dlouhoocasi
vénovali inkubaci, pfi¢itdim znacné lidské aktivité a velmi Castému ruSeni v okoli hnizdni
kolonie v Longyearbyenu. Snizeni pozornosti dospélcti smérem k hnizdu vlivem vétsi miry
ruseni lidmi je doloZeno i u fady jinych druhti (Henson & Grant 1991; Sandvik & Barrett
2001; McGowan & Simons 2006). Celkovy prumérny Cas vénovany inkubaci vajec udavany
souborn¢ pro zastupce celedi dlouhokiidlych (Charadiriiformes) s prekocidlnimi a
semiprekocialnimi mlad’aty, kde se inkubace GcCastni oba partnefi, je 95.2% (= SD = 5.5)
(Deeming 2002). Sledované hodnoty se tak pro rybaka dlouhoocasého na Svalbardu pohybuji
nad horni hranici celkového pramérného ¢asu udavaného pro celou skupinu dlouhoktidlych.
Sledovany nartst celkové doby vénované inkubaci u rybaka dlouhoocasého by se dal vysvétlit
Vv disledku extrémnich klimatickych podminek v pribéhu inkubace. V téchto podminkach se
inkubujici jedinci v disledku vyrazné nizsich okolnich teplot snazi o co nejvétsi kontinuitu
inkubace (Skutch 1962) a co mozna nejvétsi prodlouzeni inkubacnich useku (Eppley 1996).

Po bliz§im prostudovani jednotlivych proménnych je patrné, Ze se mezi ncékterymi
vyskytuji vzdjemné korelace. S rostouci celkovou dobou, kterou pary vénuji inkubaci, roste
primérna délka jedné inkuba¢ni smény. Trend je stejny jako u celkové primérné inkubace,
tedy na lokalit¢ Adolfbukta jak v roce 2012 tak i v roce 2014 jedinci podnikaji v praméru
delsi inkubacni smény (42:00 £ 03:31 respektive 44:35 + 05:27 minut; priméer = SE) nez
jedinci na lokalité Longyearbyen v roce 2014 (26:36 + 02:44 minut; primér = SE). Spole¢né

s rostouci prumérnou délkou jedné inkuba¢ni smény roste i celkovéa délka spanku. Na lokalité
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Adolfbukta v obou letech (2012 i 2014) rybaci vénovali celkoveé vice Casu spanku, v priméru
ptes tfi hodiny, nez na lokalit¢ Longyearbyen v roce 2014, kde se primérny cas spanku
pohyboval pouze kolem hodiny a pal. Za vyrazné snizeni hodnot az o polovinu na lokalité
Longyearbyen muize snejvétsi pravdépodobnosti pfitomnost lidi Vv okoli kolonie. Pifi
porovnani denniho pribehu miry ruSeni lidmi a primérné délky spankové epizody zjistime, Ze
v ¢ase nejvetsi lidské aktivity se rybaci dlouhoocasi nejvice vénuji spanku. Vlivem castého
vyruSovani, tak dochazi ke snizovani celkového casu, ktery inkubujici jedinci mohou travit
klidnou inkubaci, tedy spankem. Zajimavé¢ je, ze celkova délka spanku se mezi lokalitami lisi,
ale uz mezi lokalitami nenajdeme vyznamny rozdil mezi poctem spankovych epizod. Stejné
tak se mezi lokalitami nelisi celkovy pocet tzv. scanti béhem spanku.

S rostouci celkovou primérnou inkubaci roste také primérny pocet otocek na hnizdo.
Rybéci na lokalité Adolfbukta, se v disledku prumérné delSich inkubac¢nich Usekil vyznamné
vice otaceli nez rybaci na lokalit¢ Longyearbyen v roce 2014. Béhem otocek casto dochazelo
K upravovani pozice vajec na hnizdé. Divodem primémné vyssiho po¢tu otoéek muize byt
snaha inkubujicich jedinci o co nejefektivnéjsi zahfivani vajec. Pfi delSich inkubacnich
sménéch je tfeba, aby byla poloha vejce obménovana a teplo bylo pfedano rovnomérné na
vSechny jeho strany (Caldwell & Cornwell 1975). Pti¢inou otoCek nemusi byt jen Gprava
pozice vajec, ale také klimatické podminky jako silny vitr (snaha jedinct sedét na vejcich
Celem ke sméru vétru; Beer 1961), dést nebo sluneéni svit (Caldwell & Cornwell 1975).
V podminkéch, které panuji v pribéhu inkubace na studovanych lokalitach na Svalbardu, se
tak na poctu otocek pravdépodobné podileji vSechny faktory najednou.

Primémma délka nepfitomnosti na hnizdé je jednou z proménnych, ktera ovliviuje
celkovou primérnou inkubaci. Piestoze nenajdeme vyznamny rozdil v primémé délce
nepiitomnosti na hnizdé mezi lokalitami, miZeme sledovat jisty trend, ktery tato proménna
ma. Na lokalit¢ Adolfbukta v roce 2012 jsou primérné nejkratS$i absence na hnizd€ a na
lokalit¢ Longyearbyen v roce 2014 naopak zase primérné nejdel§i absence na hnizdé. To
hezky koreluje s celkovou primérnou inkubaci, ktera je na lokalitaich Adolfbukta nejvyssi a
na lokalit¢ Longyearbyen nejnizsi. Celkovou primérnou inkubaci také nepifimo ovliviiuje
pocet vymén na hnizd€. Na lokalit¢ Adolfbukta neni mezi jednotlivymi roky rozdil v poctu
vymeén, zato mezi lokalitami Adolfbukta a Longyearbyen uz pozorujeme vyznamny rozdil.
Piestavky v inkubaci nastavaji v dobé€, kdy dochazi ke stiidani partnerti nebo kdy inkubujici
jedinec hnizdo opousti z diivodi vyruseni a obrany (Levenskiold 1954; Burton & Thurston
1959; Skipnes 1977 a 1983; Burger & Gochfeld 1988; Mallory et al. 2010). V ptipadé lokality

v Longyearbyen, rybaci vice opoustéji svd hnizda v dasledku ptfitomnosti lidi v blizkosti
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kolonie a celkovy cas, ktery travi inkubaci vajec je mensi oproti lokalitam v Adolfbukté.
Snizeni pozornosti dospélct k hnizdu vlivem lidské aktivity v okoli dokladaji studie i na
jinych druzich kolonialn¢ hnizdicich ptakt v ramci polarnich oblasti (Sandvik & Barrett
2001) i mimo né (Rodway et al. 1996).

Zajimavy vztah se objevil mezi absolutnim poctem staveb a vychazek v prubéhu
inkubace. Absolutni pocet staveb na hnizdo se mezi jednotlivymi lokalitami sice neprojevuje
jako vyznamny, ale je naznacen lehky trend, kdy na lokalit¢ Adolfbukta v roce 2012 prob¢&hlo
behem inkubace priimérné nejméné staveb a na lokalité Longyearbyen v roce 2014 primérné
nejvice staveb. To mize byt Spojeno s vétsi mirou ruSeni a Castéj§im opousténim hnizd na
jednotlivych lokalitach, kdy pfi vstupu do hnizda a opusténi hnizda mtize dochazet k drobnym
poruSenim jeho struktury (sesuvy kaminkll) a rybaci tak nasledné hnizdo castéji upravuji.
Srostoucim poctem stavebnich usekd roste pocet vychdzek, ty jsou mezi lokalitami
vyznamné odlisné. Vyskytuje se zde podobny trend jako u staveb. Tedy na lokalité
Adolfbukta v roce 2012 podnikaji inkubujici rybaci dlouhoocasi primérné nejméné vychazek,
kdezto na lokalité¢ Longyearbyen primérné nejvice. I zde je mozné, Ze za sledovany rozdil
mezi lokalitami miZe mira ruSeni a Ze tyto kratké vychazky slouzi k odldkani mozného
predatora od samotného hnizda (Weidinger & Pavel 2013b).

Zpusob, jakym jedinci vstupovali (pfichod vs. pfilet) a jakym opoustéli (odchod vs.
odlet) zabér kamery, neni vyznamné odliSny mezi lokalitami. Piesto se po grafickém
znazornéni (Obrazek 13) ukazuje jistd tendence. Na lokalit¢ Longyearbyen, kterd je rusena
lidskou aktivitou, méli rybaci tendenci do zab&ru vice piilétat a ze zabéru spiSe odchazet nez
rybaci na lokalitach v Adolfnukté. To naznacuje, zZe jedinci na lokalitach v Adolfbukté maji
vétsi klid a Kk hnizdu si mohou dojit aniz, by byli né¢im ruseni. A pfi nahlém vyruseni rychle
opoustéji hnizdo. Zatimco rybéci hnizdici v okoli lidi mohou byt na pfitomnost lidi zvykli
(Kress & Hall 2004) a hnizdo opoustét vahavéji.

Vyznamny rozdil mezi studovanymi lokalitami se neprojevil v rdmci celkového poctu
zvednuti, navstév a krmeni na hnizdé. Proménna zvednuti nenaznacuje ani zadny trend nebo
zavislost na jiné proménné. Navstévy inkubujiciho jedince jinym rybdkem se objevily na
vSech lokalitdich. Pii navstévé doSlo vyjime¢né ke krmeni inkubujicitho jedince,
pravdépodobné partnera. NoSeni ryb a krmeni je u rybaka bézné pii parovani (Monaghan et
al. 1989; Levermann & Tettrup 2007), ale nepodatilo se mi najit Zddny publikovany zaznam o
pozorovaném krmeni v priib&hu inkubace.

Podivame-li se na lokality z pohledu miry ruseni, zjistime, ze se lokality Adolfbukta

v roce 2012 a v roce 2014 vyznamné nelisi v zddnych zde prezentovanych znacich chovani. Je
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tedy vidét, ze ackoliv vroce 2014 na lokalit¢ Adolfbukta probihala v dobé studie silna
predace medvédem lednim, neprojevilo se to vyznamné na inkuba¢nim chovani rybaki
dlouhoocasych. Zato na lokalité¢ Longyearbyen, kde je zna¢na lidska aktivita v okoli hnizdni
kolonie, sledujeme vyznamnou zménu v chovani inkubujicich jedincii oproti lokalitam
Vv oblasti Adolfbukta. Situace dopadne opacné, podivame-li se na lokality z pohledu celkové
hnizdni GspéSnosti. V tomto pfipadé se mezi sebou vyznamné nelisi lokalita Adolfbukta
vroce 2012 a Longyearbyen. Zatimco Adolfbukta v roce 2014 ma od piedchozich dvou
vyrazné snizenou celkovou hnizdni tspésnost v dasledku silné predace medvédem lednim.
Hnizdni kolonie v okoli lidi tak mulze nabidnout jistou ochranu pied predatory a
v dlouhodobém métitku zvysit hnizdni Gsp&snost druhu. Ze takova ochrana neni zadarmo, ale
je vykoupena v podob¢& vétsiho stresu a nepravidelného rytmu pii inkubaci, naznacuji
vysledky mé diplomové prace. Pro potvrzeni vyslovené teorie, je zapotiebi dlouhodobého

sledovani obou hnizdnich kolonii.
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6 Zavér

Jednim z cili moji prace bylo popsat inkubaéni chovani rybaka dlouhoocasého
Vv extrémnich podminkach severské tundry. Ziskand data nabizi detailni pohled na chovani
jedinct v pribéhu inkubace a budou vyuzita pii dalSich studiich inkuba¢niho chovani
V poléarnich oblastech. Hlavnim cilem bylo na zaklad¢ detailnich popisti chovani porovnat dvé
studované lokalit — Adolfbukta a Longyearbyen - mezi sebou a vyhodnotit vlivu lidské
aktivity v okoli hnizdni kolonie na inkubacni chovani rybaka dlouhoocasého. V disledku
neocekavaného vyskytu medvéda ledniho na lokalit¢ Adolfbukta v roce 2012 jsem dostala
Sanci vyhodnotit nejen vliv lidské pfitomnosti na chovani v pribéhu inkubace, ale 1 vliv
zvysSeného predacniho tlaku.

Zvysledki jasn¢ vyplyva, ze lidska aktivita ma na inkubacni chovani rybakd
dlouhoocasych jednozna¢ny vliv. V pribéhu inkubace jsou vice ruSeni, a V disledku
castéjSitho opousténi hnizd a jejich obrany vénuji inkubaci celkové méné casu, podnikaji
primérné kratsi inkuba¢ni smény a klidova faze na hnizdé (spanek) je o polovinu mensi nez
na nerusenych lokalitach. Ve srovnani s tim jsem nenasla zddny vyznamny rozdil ve zméné
chovani inkubujicich jedinct v dobé zvySeného predacniho tlaku. Zna¢na predace medvédem
lednim zptisobila na lokalit¢ Adolfbukta velky pokles celkové hnizdni UspéSnosti. To
v podminkach, jaké panuji v severské tundie v Arktidé, muze mit za nasledek i nulovou
hnizdni Gspé$nost a tedy celkovy hnizdni nezdar paru v daném roce. Proto bylo v roce 2014
pro rybaky dlouhoocasé vzhledem K ptezivani hnizd piiznivéjsi hnizdit v okoli lidi na lokalité
Longyearbyen. Zda se tedy, Ze cena za zna¢né ruseni béhem hnizdéni v okoli lidi a s tim
spojené¢ zvySeni stresu a nepravidelna inkubacni perioda, neni na tolik velka, aby nebyla
vykompenzovana mens$i pravdépodobnosti predace a velmi podobnou celkovou hnizdni
uspésnosti jako na lokalité, kde se lidé nevyskytuji. Jakym zptisobem se zména v chovani a
stres v pribéhu inkubace projevuje na dalSich zivotnich strategiich tohoto druhu je namétem
pro dalsi studie.

Diky pouZivané metodé pii sbéru dat se podafilo ziskat unikatni detailni zabéry
predace na hnizdech rybaka dlouhoocasého. Pti predaci vajec byl nékolikrat zachycen racek

Sedy, jednou liSka polarni a také medvéd ledni, ktery si s nasi technikou vzdy rad pohral.
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8 Priloha

Ptiloha 1: Ukédzka hnizda rybdka dlouhoocasého. Autor fotografie: RNDr. Viaclav Pavel,
Ph.D.
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Ptiloha 2: Umisténi mini kamery V blizkosti hnizda a jeji zamaskovani. Autor fotografie:

RNDr. Vaclav Pavel, Ph.D.
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Ptiloha 3: Osud sledovanych hnizd pro jednotlivé lokality. Predace: hnizdo bylo ztraceno
vlivem predace. Nejasny osud: hnizdo bylo ztraceno, nebylo mozné urcit pfi¢inu. Inkubace:
rybaci dlouhoocasy pokracovali dale v inkubaci vajec. Mlad’ata: ptitomnost mlad’at na hnizdé.
Vliv lidi: hnizdo ztraceno v dusledku lidské aktivity. Celkem hnizd: celkovy pocet

sledovanych hnizd.

Nejasny Celkem
Lokalita | Predace osud Inkubace | Mlad'ata | Vliv lidi hnizd
ADOL12 7 0 26 4 0 37
ADOL14 18 10 47 1 0 76
LYR14 24 13 32 14 5 88

52




Ptiloha 4: Stafi vajec (fdze inkubace) na natdCenych hnizdech. Pouze pro lokality
Longyearbyen v roce 2014 a Adolfbukta v roce 2014. Cislo hnizda: oznadeni nata¢eného
hnizda. Nasezelost: stafi vajec, nabyva hodnot od 0.25 do 1 (0.25 znaci Cerstvé snesené vejce

a hodnota 1 vejce tésn¢ pied lihnutim). Datum: den kdy bylo zjist'ovano stafi vajec.

Cislo

Lokalita | hnizda Nasezelost | Datum

LYR14 LO1 1 17.7.2014
LYR14 L37 1 20.7.2014
LYR14 L40 0.75 23.7.2014
LYR14 L60 0.25 17.7.2014
LYR14 L61 0.25 17.7.2014
LYR14 L63 0.75 20.7.2014
LYR14 L69 0.75 21.7.2014
LYR14 L74 0.25 21.7.2014
LYR14 L76 0.75 21.7.2014
LYR14 L78 0.75 23.7.2014
LYR14 L80 0.75 23.7.2014
LYR14 L83 0.75 18.7.2014
LYR14 L84 1 18.7.2014
LYR14 L85 0.75 18.7.2014
ADOL14 A10 0.5 11.7.2014
ADOL14 A29 0.25 11.7.2014
ADOL14 A4l 0.75 11.7.2014
ADOL14 A38 0.5 10.7.2014
ADOL14 A40 0.25 10.7.2014
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Ptiloha 5: Porovnani pfitomnosti aut mezi lokalitami Adolfbukta a Longyearbyen v ramci
hodin. Modry sloupec zna&i podet zaznamii prijjezdii aut v kolonii. Cervené je znazornéna
pramérna reakce kolonie na prijjezd atua. Zaznamenana reakce rybakt bodovéana od 0 do 3 (0
— kolonie bez reakce; 1 — neklid v kolonii, bez atoku; 2 — n¢kolik rybaki utoci, ¢asto pouze

z nejblizsich hnizd; 3 — silna reakce celé kolonie, silné Gtoky).
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Ptiloha 6: Bodové grafy ptimé zavislosti mezi: A) inkubaci absolutni a inkubaci primérnou
(r= 0.5378, p = 0.0001, r* = 0.2892); B) inkubaci absolutni a celkovou délkou spanku
(r=0.4354, p = 0.0028, r? = 0.1896); C) inkubaci absolutni a celkovym poctem otocek
(r=0.4265, p = 0.0035, r? = 0.1819); D) inkubaci absolutni a celkovym poctem piichoda
(r=0.2772, p = 0.0653, r* = 0.0768).
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Priloha 7: Bodové grafy ptimé zavislosti mezi: A) absenci absolutni a absenci primérnou
(r=0.6818, p = 0.0000, r
(r=0.6249, p = 0.0000, r2 0.3905); C) absenci absolutni a celkovym poctem pfileta
(r=0.2690, p = 0.0740, r* = 0.0723).

0.4649); B) absenci absolutni a celkovym poctem vymeén

10.00% 10.00%
9.00% 9.00% 4
8.00% 8.00%
g 7.00% = 7.00%
g
= = ;
S 600% ° - S 6.00% °
e} _— 1%2] -
< 5.009 e Ra
g o . i o o _— < 5.00% .
2 400% o _— 8 o ° e _—
(o] _— S 4.00% o _—
2 3.00% e 2 -
< o T > . < 3.00% o _
2.00% ° ,{:{ o o e .
i o 2.00% Cos e . °
1.00% s> ° o o % ®
° ° 1.00% . w3 8
0.00% T e
0:00:15 0:00:45 0:01:15 0:01:45 0:02:15 0.00%
0:00:30 0:01:00 0:01:30 0:02:00 0 20 40 60 80 100 120 140
A) absebce primeér B) pocet vymén
10.00%
9.00% .
8.00%
E 7.00%
=
S 6.00% °
172}
el
S 5.00% o
8 o 0
S 4.00% °
Q
8 °
S 3.00% . =
%
o
2.00% ° — e e Y
°
1.00% . ° 2 & o
2 ° °
0.00%
055 060 065 070 075 080 085 090 095 100 1.05
C) prilety

56



Piiloha 8: Bodové grafy ptimé zavislosti mezi: A) celkovym poctem stavebnich usekt a
primémym podétem vychazek (r = 0.5853, p = 0.00002, r* = 0.3426); B) celkovym po&tem
stavebnich Usekt a celkovym poctem odchodt (r = 0.5836, p = 0.00003, ? = 0.3406).
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Priloha 9: Bodové grafy piimé zavislosti mezi: A) celkovym pocétem spankovych epizod a
celkovou délkou spanku (r = 0.8375, p = 0.0000, r* = 0.7013); B) celkovym podtem
spankovych epizod a celkovym poctem scani (r = 0.8445, p = 0.0000, r* = 0.7132).
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Ptiloha 10: Bodové grafy nepiimé zavislosti mezi: A) inkubaci absolutni a primérnou absenci
(r =-0.6818, p = 0.0000, r* = 0.4649), B) inkubaci absolutni a celkovym po&tem vymén (r = -
0.6249, p = 0.0000, r2 = 0.3905); C) inkubaci absolutni a celkovym poctem piiletd (r = -

0.2690, p = 0.0740, r* = 0.0723).
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Ptiloha 11: Bodovy graf nepiimé zavislosti mezi délkou primérné inkubace a absolutni

absenci (r = -0.5378, p = 0.0001, r* = 0.2892).
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Ptiloha 13: Denni prubéh primémé celkové délky inkubacni smény. Porovnani mezi

lokalitami.
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Ptiloha 14: Primérny pocet scanti V prubéhu spankovych epizod Vv zavislosti na denni dob¢.
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