Univerzita Karlova
Prirodovédecka fakulta

Studijni program: Biologie
Studijni obor: Ekologicka a evolu¢ni biologie

Jan Havelka

Prostorova aktivita ptakd a metody jejiho kontinualniho sledovani
Spatial aktivity of birds and methods of its continuous monitoring

Bakalatska prace

Skolitel:
RNDr. Ondiej Sedlacek, Ph.D.

Praha, 2019



Prohlasyji, Ze jsem tuto praci vypracoval samostatné a uvedl jsem vSechny pouzité prameny a literaturu.

V Praze, dne 16. 8. 2019

Timto dékuji mému Skoliteli RNDr Ondfeji Sedlac¢kovi Ph.D., za pomocnou ruku a cenné rady v pribéhu
piiprav této bakalarké prace. Stejné tak dé€kuji svym blizkym, bez jejihz podpory bych praci dokoncil jen

SteZi.



Abstrakt

Cilem této prace bylo shromazdit soucasné znalosti o prostorové aktivité ptakd se zaméfenim na studium
jeji vnitini struktury pomoci modernich telemetrickych zafizeni, kterd umoziiuji kontinudlni sledovani
malych druhi zvitat. Ve svétle téchto metod se jevi diive staticky studované domovské okrsky ptaki jako
dynamické oblasti, ménici se spolu s denni dobou, stddiem hnizdniho cyklu, pohlavim, vékem a socidlnim
statutem jedince. Diky detailni automatizované telemetrii dokdzeme studovat i velmi skryté ptaci chovani a
jeho charakteristiky ve vice rozmérném prostoru. Kontinudlni sledovani umoziyje také detailnéj$i studium
migrace, jeji konektivity a jeji vliv na ostatni Casti Zivota ptakd. Tyto nov¢ nabyté znalosti by mély byt

v budoucnu vyuzity k cilené ochran¢ vzacnych druht ptaka.

Klicova slova
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Summary

The aim of this work was to collect current knowledge of avian spatial aktivity focusing to its internal
structure, using modern telemetry devices which allows continuous monitoring of small animal species. In
the light of these new methods, avian home ranges seem to be more dynamic structures, changing during
diurnal and nocturnal acitvities, breeding cycle, age, sex and social statut of a bird. Thanks to detailed
radiotelemetry we can observe even secretive animal behaviour and its characteristics in three dimensions.
Continual monitoring allows us to study migration in a detailed way, its influence to other parts of their
annual cycle and to asses migration connectivity. In future these new information should be used for

targeted conservation of endangered species.
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1. Uvod

Ackoli jsou ptaci jednou z nejstudovangjSich skupin zvirat, nékteré aspekty jejich biologie jsou dosud

zastieny rouskou tajemstvi. Tak tomu je 1 v oblasti ptaci prostorové ekologie.

Znalosti o tom, jak se ptaci béhem hnizdniho obdobi pohybuji v ramci svého teritoria a co jejich pohyby
ovlivilyje, bylo dlouho mozné studovat jen pfimym pozorovanim. To ptaky rusi a mize jejich chovani
pozménit. Navic je pii mnohych aktivitich obtizné nebo dokonce nemozné takto skryté zijici druhy
pozorovat. Jak se toto chovani lisi mezi jednotlivci, riznymi druhy a co za nim stoji, nebylo zkratka mozné

detailné studovat.

S koncem obdobi hnizdéni nastdva pro mnohé ptaky cas dalkovych pfesun a vyhledavani alternativnich
zdroju. Ptaci tehdy ¢eli nejriiznéjSim nebezpecim, cestuji na vzdalena mista a leckdy dosahuji pro ¢loveka
nepiedstavitelnych vykonl.. Znalosti o téchto piesunech umoznila dlouholetd tradice krouzkovani. Data jim
ziskand se vSak omezuji na jednotlivé piipady, a osamocené body zjisténych vyskytl v krajiné, které bez

znalosti cesty a podminek v nezndmu mezi nimi, ztraci velkou ¢ast své vypoveédni hodnoty.

S postupujicim vyvojem elektroniky byly naStésti vyvinuty rizné druhy zatizeni, které umoznuji ptaky
behem jejich pohybil sledovat témét kontinudln€. A shrnuti praveé téchto sledovacich metod i znalosti o
prostorovych aktivitich béhem hnizdniho obdobi i migracnich pfesuntl, které jsme diky nim nabyli, bylo

cilem mé reSerse.

Konkrétné bych zde chtél tyto techniky a medoty, které jsou v soucasnosti dostupné, popsat a ukdzat
jaké vyhody 1 obtize pro vyzkum ptaci ekolgie znamenaji; detailné probrat vysledky studii vyuzivajicich tato
zatizeni k popisu prostorové aktivity ptaka v pribehu rocniho cyklu, zaméfit se zejména na hnizdni obdobi a
jeho vztah knéasledujicimu tahu a zbytku obdobi mimohnizdniho. Obecné bych chtél potom poukazat na

nove vznikajici metody — a kam jejich vyuziti v oblasti znalosti ptacich aktivit sméiuji.



2. Metody kontinualniho sledovani ptaku

2.1. Radiotelemetrie

Radiotelemetrie, piesnéji VHF telemetrie (z anglick¢ho Very High Frequention Tracking), je dlouho
pouzivanou metodou. Pocatky jejiho vyuziti ke studiu ptak sahaji az do Sedesatych let minulého stoleti —
naptiklad prace Jerome (1966). VHF vyuzivéa vysokofrekvencnich vysilacek, které v pravidelnych casovych
intervalech vysilaji impulsy o urcité¢ urcit¢ délce a frekvenci. Uzivatel signal zachytdvd pomoci radiového
piijimace s uzpisobenou anténou. Na zaklad¢ intenzity a sméru tohoto signalu urcuje vzdalenost a polohu

vysilacky (Kenward, 2001).

Pii volbé vysilané frekvence musime brat v potaz krom rozsahu pfijimace také fyzikdlni podminky
studované oblasti. Naptiklad husty lesni porost pohlcuje viny o vysSich kmitoCtech — a tak je mozné takovou
vysilacku sledovat jen na omezenou vzdalenost. Odlisnych frekvenci vysilanych signall se vyuziva také pro
odliSeni n¢kolika riznych jedinct v jedné sledované oblasti. Moderni pfijimace jsou nastésti schopné rozlisit
pomérné jemné rozdily a tak neni problém na jedné lokalit¢ sledovat i velké mnoZstvi oznafenych ptakd.
Alternativni moznosti jak vzdjemné odliSit n€kolik vysilaCek o stejném kmito¢tu je rozdé€leni pulst

jednotlivych zafizeni na odlisné kratké unikatni sekvence o vice pulzech (Kenward, 2001).

V piipadé volby radiovych znacek pro studie ptaci aktivity je nutné brat v potaz maximalni piijatelnou
zatéz zvirete - bézné uznavané maximalni zatizeni je 3 az 5 % télesné vahy ptaka — naptiklad podle
Brighama (2015). Je potieba rozmyslet, zda je cilem studie ziskani dlouhodobych, méné piesnych dat, nebo
naopak kontinudlngj§i zaznam aktivity, po kratsi dobu. Vysilacky, které wvysilaji pulzy v kratkych
intervalech, totiz vyCerpaji baterii za krat$i dobu — a jejich zivotnost je podminéna praveé vahou (Kenward,

2001).

Klasickou metodou uréovani polohy zvifete nesouciho radiovou znacku je triangulace. Pomoci ptijimace
je alespoil na dvou mistech odhadnut smér odkud signdl pfichazi, podle jeho inenzity. V priseciku téchto
dvou piimek je potom odhadovand pozice sledovaného zvitete. S vicendsobnym méfenim je mozné pomoci
triangulace ziskat presnéj$i lokalizaci, to vSak plati, pouze pokud se zvite nepohybuje. V opacném piipadé
vznikaji nepiesnoti odhadu, a je potom nutné jednotlivd méfeni provést co nejrychleji po sob¢, idedlné

soucasné za pomoci vice pfijimacl rozmisténych v krajiné (White & Garrott, 1990).

Takovym zpisobem funguji né&které automatizované systémy. Automatizované radiotelemetrické
pfijimace snimaji v pravidelnych intervalech intenzitu a smér, ze kterého signal pfichdzi. Umisti-li se
v krajin¢ né€kolik takovych stanic, je mozné snimat prostorovou aktivitu ptakd kontinudln¢ automaticky a
triangulaci provést az pozd¢ji (Kenward, 2001). Takové systémy se skvéle hodi k detailnimu vyzkumu

skrytych aktivit ptakd, jako jsou no¢ni vypady mimo teritoria, ke studiu rtizného chovani, které miize byt



byt vzdalenou ptitomnosti ¢lovéka naruseno, k ziskani informaci o pohybech rychle a nepredvidatelné se
pohybuyjicich ptak jako ve studii Lenske & Nocera (2018) a nebo k popisu piekryvu dvou sousedicich
teritorii ve tfech rozmérech (Cooper, Sherry & Marra, 2014). Vysokofrekvencni radiotelemetrie obecné je
vhodnéd (vzhledem k omezenému dosahu a pfesnosti) zejména pro sledovani prostorové aktivity jemnhého
méfitka na hnizdiStich, jako urceni ur€ovani domovskych okrskii a jejich jader, pohybu v jejich blizkosti a

podobné.

V soucastnosti jsou na trhu radiové vysilacky a dalsi telemetrickd zafizeni, urend ke sledovani pohybt
zvitat naptiklad od vyrobcii Biotrack (www.biotrack.co.uk), Holohil (www.holohil.com), Lotek

(www.lotek.com) nebo Wildlife Materials (www.wildlifematerials.com).

3. Geolokatory

Geolokator (light level geolocator) je zatizeni snimajici v pravidelnych intervalech intensitu svétla. Na
zakladé¢ métfeni ¢asu mistniho poledne a ptilnoci je potom mozné dopocitani zemépisné délky a podle délky
dne/noci dopocitani zemepisné Sitky (Lisovski et al., 2012). K této analyze dat (pfevodu na souradnice) je
treba vyuzit nékterého pocitaCového softwaru dodavaného vyrobci geolokatord, jako BAStrack (British
Antarctic Survey), Multitrace (www .jensen-software.com) nebo bali¢ek do programu R GeoLight (Lisovski
and Hahn, 2012).

Ackoliv byly geolokatory vyuzivany uz od devadesatych let dvacatého stoleti, prvnim, kdo je vyuzil pro
sledovani migrace ptakd, byl az Stutchbury et al. (2009) ve své studii migrace drozda lesniho (Hylocichla
mustelina) a staly se revoluci zejména v oblasti studia pta¢i migrace. Béhem jedné sezény umoziiuji ziskat

vic detailnéjSich dat, nez kolik bylo ziskdno od pocatkl krouzkovani (Hickel et al. 2011).

I bézné geolokatory lze pouzit odliSnym zpisobem. Napiiklad Gow, Wiebe & Fox (2015) vyuzili
naméfené hodnoty osvitu (respektive jeho absence) ke zjisténi, nakolik vyuziva datel zlaty (Colaptes

auratus) v prubéhu roku k nocovani dutiny strom.

Takzvané ,,SST geolokatory* (z anglického sea surface temperature) umoziuji odhad lokace méfenim
teploty hladiny oceanu. V ukazkové studii dalkovych zaleth albatrost laysanskych (Phoebastria
immutabilis) kombinaci klasické geolokace s touto technologii Young et al. (2009) vyrazné snizil odchylku
méfeni.

Nejmodernéjsi geolokatory umoziuji snimani dalSich informaci o pta¢i aktivité. Liechti et al. (2018)
predvedl ve studii s dudkem chocholatym (Upupa epops) a rakosnikem velkym (Acrocephalus

arundinaceus) zatizeni o vaze 1,4 gramu, obsahujici navic senzory atmosférického tlaku, teploty a zrychleni.

Lze tak odhadnout vysku a rychlost letu. Autor tak zjistil zajimavé skuteCnosti, jako letové vysky bézné


http://www.holohil.com/

presahujici 1000 metrii nad motem (bez ohledu na reliéf krajiny) a jednordzové nadmotské vystoupani az do
vysky 3000 metrt!

Béackman et al. (2017) vytvotil pomoci geolokatoru se zabudovanym akcelerometrem ptikladovou studii
popisyjici celorocni aktivitu tuhyka obecného (Lanius collurio). Vysledkem je tzv. aktogram, rozliSujici
mezi riznymi aktivitami ptdka na hodinové bazi. Hodnoty naméfené akcelerometrem vyhodnocuji autofi
jako chvile nulové aktivity (které je mozno vysvétlit jak spankem, odpocinkem, ale i jinymi nepohyblivymi
aktivitami - ¢ihani na kofist, nebo zpév), aktivita na stupnici mezi nulou a tfemi je béznou denni aktivitou - a
hodnoty ¢tyfi az pét znac¢i dlouhodobou letovou aktivitu, béhem migrace. Zaznam muze probihat i n¢kolik

let — a do budoucna se tak oteviraji nové moznosti vyzkumu ptaci ekologie.

Vyhodou geolokatort je, Ze méfeni intensity svétla zabira zlomek vtetfiny a v mezicasech tak mize ptejit
do uspornéjsiho rezimu (Bridge et al., 2013). Pfesto je vaha stale limitujicim faktorem vyuzitelnosti zatizeni.
Celkova véha je dana zejména vahou baterie, ktera je viceméné imérna jeji Zivotnosti (Afanasyev, 2004). Ta

udrzuje v chodu mikroprocesor a zatizeni udrzujici presny Cas.

Nevyhodou oproti satelitni telemetrii je relativni nepiesnost odhadu lokalizace a skutecnost, ze pro
ziskani dat je nutné ptaka opétovné odchytit a geolokator sejmout (Bridge et al., 2013). To mize byt
zejména u nékterych druhii ptdka otazka dlouhé doby - napiiklad albatrosi Sedohlavi (Thalassarche
chrysostoma) se na rodné hnizdisté nevraci pét az sedm let, béhem které mize zvite uhynout, nebo ztratit

zatizeni (Afanasyev, 2004).

Dal$im omezenim, které je nasnadé, je nutnost udrzet svétloCivy senzor geolokdtoru nezakryty ptacim
pefim. Toho lze docilit vhodnym umisténim na télo zvifete, nebo vyuzitim modeld, které maji senzor (¢i
optické vlakno, které k nému vede) vysunuty nad Groven zbytku zatfizeni. Pro studie cilené na dlouhonohé

ptaky (naptiklad bahnaky) jsou vyhodné geolokatory umistované na nohu (Bridge ef al., 2013).

3.1. Satelitni telemetrie

Satelitni telemetrie je oproti geolokatortim piesnéjsi (odchylka 10 m oproti 100-1000 km) a n&které jeho

typy umoziuji témét v redlném Case (Bridge et al., 2011) pomérné piesné sledovat ptaci pohyby.

Oproti tomu mensi data loggery, znihz nejmensi dosahuji vahy okolo jednoho gramu (takze je dnes
jejich vyuziti mozné 1 na stfedné velké druhy ptakt), zivé sledovani neumoziyji, informace lokaci ukladaji
do své paméti a ptaky je potom nutné opétovné¢ odchytit (Hallworth and Marra, 2015). Nevyhodou metody
je také nemoznost lokalizace ptakli v dutindch nebo jeskynich, které nekteti vyuzivaji k nocovani (Kennedy

et al., 2015).



GPS data loggery vyuzivaji Global Positioning System k ziskani informace o lokaci zafizeni, kterd se do
n¢j v pravidelnych ¢asovych intervalech uklada. K ziskani téchto dat je tieba zvife opétovné odchytit a data

z dataloggeru nahrat (Bridge et al., 2011).

Dalsi technologii je PTT (z anglického Platform tranmitting terminals) (Lindenberg & Walker, 2005).
Ta vyuziva satelitni systém Argos, se kterym v uzivatelem stanovenych ¢asovych intervalech komunikuje.
Lokalizace je urcena na zdkladé¢ Dopplerova jevu modulujiciho frekvenci vysilacky. Data jsou pak uzivateli
zasilana napiiklad elektronickou podobou. Alternativou jsou zatizeni odesilajici ziskana data pies satelit na

pocitacovy server. Tato zatizeni jsou vSak téz8i a lze je pouzit jen na vétsi druhy ptaka (Bridge ef al., 2011).

Satelitni telemetrii je mozné vyuzivat ke studiu aktivity vétSich druhti ptaki v pribéhu hnizdniho obdobi
jako ve studii autorG Schwemmer & Garthe (2011) ¢i Puente et al. (2016), ale jejich nejcastejsi vyuziti

nachdzi studie pta¢i migrace — naptiklad ve studii, kterou zpracoval Vardanis et al., (2011).

3.2. RFID

Technologie RFID (z anglického radio frequency identification) vyuzivd miniaturnich znacek PIT
(passive integrated transpondent) velkych n€kolik milimetrii, s nizkou vahou umoziujici jejich vyuziti 1 na
nejmensi druhy ptakt (Bonter and Bridge, 2010). Tyto znacky je mozno piipevnit na kiizi ¢i drobné opeieni
téla, nebo ji implantovat pod kiizi. Vzhledem k tomu, ze identifikacni znacka neni zavisla na vlastnim zdroji
energie, jeji zivotnost prekracuje délku Zivota studovanych ptdkd a lze ji vyuzivat k tvorbé obrovskych
datasetil Citajicich i n€kolik desitek tisic zdznami pro jednoho jedince. Nevyhodou je, Ze lokalizovat ptaky
je mozné jen na pevnych stanovistich s RFID pfjimacem, ktery ma omezeny dosah do jednoho metru
vzdalenosti. Tato metoda tedy sice neumoziuje sledovat kontinudln¢ ptika samotného, ale umoziuje

kontinualné sledovat pro n¢j dilezitd mista, jako jsou krmitka, nebo hnizdo.

Id et al. (2018) vyuzil tuto metodu k vyzkumu vyuzivani nékolika krmitek kalyptou rizovohlavou
(Calypte anna) a kolibtikem kalifornskym (Selasphorus sasin). Zaznamenaval jejich navstévu a délku téchto
navstév, uréil hierarchii mezi ptaky, ktefi je vyuzivali a efekty, které¢ z této hierarchie plynou. Samci totiz,
oproti samicim, které travily na krmitkach delsi dobu, Casto ptelétali a krmenim travili kratsi casové Useky.
To si autofi vysvétluji pravé teritorialitou ptakii — hajenim potravnich zdrojl. Jednotlivé zdznamy ukazaly

dokonce no¢ni aktivitu kolibtika (jinak zndmych torporem) na krmitkach pobliZ pouli¢niho osvétleni.

3.3. Akustické lokaliza¢ni systémy

Akustické lokalizacni systémy (ALS) jsou sestavy stereofonnich mikrofont, rozmisténé v prostoru, které
umoziuji pomoci triangulace odhadnout lokalizaci zvitete pfi jeho vokalizaci (Foote et al., 2008). K analyze

casoveé-synchronizovanych dat se vyuzivd vypocet korelace mezi zvukovymi vlnami zjednotlivych



nahravacich zatfizeni rozmisténych v prostoru — aby bylo urceno jejich relativni casové zpozdéni, ze kterého

1ze odhadnut lokaci riznymi zptisoby triangulace (Collier, Kirschel & Taylor 2010).

Akusticky lokaliza¢ni systém lze vyuzit 1 pro urCeni pozic dvou duetyjicich pévei, jak tomu udélal
Mennill et al. (2006), ktery zkouSel ptesnost lokalizace pomoci reprodukovanych nahravek stfizliki
rezavobilych (Thryothorus rufalbus) v jejich ptfirozeném prostiedi, kostarickém vzdyzeleném lese. Jeho
systém sestavajici z osmi mikrofonii o primérné vzdalenosti mikrofond asi 75 metrli, pti lokalizacich
vykazoval odchylku 2.82+0.26 metri a odchylku vzdalenosti mezi duetyjicimi ptdky 2.12+0.42 m. To
prokazuje, ze tento systém funguje pomérné dobtfe i v hustém porostu. Autor nejvétsi Cast chybovosti
ptipisuje nepiesnosti lokalizace mikrofonii pomoci GPS. Navic urceni polohy pomoci GPS ma i v ideédlnich
podminkdch odchylku zhruba 10 metrli, coZ ¢ini metodu pro takové studie nevhodnou. Autor navrhuje jako

alternativni feSeni problému vyuziti zeméméticskych technik, které se v§ak moc dobie nehodi do terénu.

Mennill et al. (2012) v dalsi studii zjistil primérnou odchylku 1,87 + 0,13 m. Nejptesnéjsi lokalizace
vznikly, kdyz byly rekordéry umistény blizko u sebe a zvuk ptichdzel z vnitini ¢asti oblasti. VySsi presnosti
docilil systém v otevieném prostoru oproti lesnimu porostu, kde se zvuk lame a odrézi. Navic, pfesnoti lze
docilit zvySenim mnozstvi mikrofonnich stanic. Collier, Kirschel & Taylor (2010) zkouSeli pfesnost systému
taktéz a docilili odchylky pod 0,9 metru, a to i pti lokalizovani uryvki vokalizace kratkych pouze 0,2
sekundy.

Aby bylo mozné prejit k analyze nahravek automatickym lokaliza¢nim systémem a nasledné triangulaci,
je nejprve nutné cilové vokalizace vyhledat v jednotlivych zaznamech, a odlisit je od okolniho Sumu.
Mennill et al. (2006) porovnaval automatizované vyhledavani pomoci pocitatového softwaru. Poukédzal na
to, Ze oproti manualnimu vyhledavani vokalizaci v nahravkach tvofi automatizované programy

nezanedbatelné mnozstvi falesné pozitivnich vysledki, zatimco jiné vokalizace viibec nezaznamenal.

4. Obecné vzory prostorové aktivity

William Henry Burt (1943) popsal domovsky okrsek (home range) jako oblast, ve které travi zvire bézné
svl Cas rozmnozovanim, hledanim potravy a péci o mladata. V pribéhu minulého stoleti byly vyuzivany
nejriznéj$i metody, jak domovské okrsky znacit a odhadovat na zdklad€ pozorovani a zaznamenavani zpévi

ptakl, nejuzivanéjs$i metodou byl asi MCP.

S nastupem metod, které umoznily vytvaret vétSi mnozstvi dat ptacich lokalizaci, vznikl ptistup odhadii
hustoty vyskytu (utilization distribution), které na zakladé zjisténych dat o pozorovani odhadyje
pravdépodobnost vyskytu zvifete na mist¢ v case. Vysledkem jsou mapy vrstevnic pravdépodobnosti

vyskytu. K odhadim se vyuziva Kerneltv odhad (Kernel estimation), napt. (Millspaugh et al., 2004)



Laver & Kelly (2008) upozornuji na risiko neexistence standardizovanych metodik pro studie
domovskych okrski. Soucasné studie vyuzivaji rozmanité techniky, které ¢asto nejsou zcela vhodné, a navic
velmi dobfe neumoziyji vysledky rlznych studii porovniavat mezi sebou. Toto by vyfeSil minimalni
redakéni standard vyzadujici konkrétngjsi vysledky. Nékteré ¢asopisy navic nabadaji autory, aby ve studiich,
které nesleduji jedince po jeho cely zivot, nevyuzivali pojem domovsky okrsek a nahradili jej jinym, coz

muze vést k dalsim nedorozuménim.

Domovské okrsky dvou zvitat stejného druhu se mizou piekryvat (Burt, 1943). Prostorovy piekryv
(spatial overlap) mize pramenit jednoduse z vyssi koncentrace jedincti daného druhu do urcité oblasti, ktera
je vyhodna naptiklad kvili snadnéji dostupné potravé (Goldenberg, George & Black, 2016) ale tfeba i
z extrateritoridlnich vypadl. Metodu prostorového piekryvu lze vyuzit i pro porovnani domovského okrsku

jednoho zvitete v pribéhu urcité doby/za rliznych podminek/dne ¢i noci.

Uz od pocatku vyuzivani konceptu domovského okrsku bylo uvazovdno o takzvanych jadrovych
oblasteh (core areas), mistech, kde travi ptak nejvice Casu. V piistupu utilization distribution se jedna o

(vétSinou) 50% vrstevnici hustoty vyskytu.

S jadrovymi oblastmi souvisi 1 koncept takzvanych ,,funkénich jednotek®, znamych u nékterych druhi
kachen a tfeba sluky lesni (Scolopax rusticola); jde o vyuzivani riiznych alternativnich jader aktivity, které
zastavaji stejné funkce a mezi kterymi v priubéhu dnt ptaci déli svou aktivitu, Sluky, zatimco pres den ptaci
hledaji potravu v relativné stalych lesnich jadrovych oblastech, v noci vyuzivaji alternativni strategii —
putovani mezi alternativnimi jadrovymi oblastmi (funkénimi jednotkami) — bohatSimi lu¢nimi lovisti, kde
navic vzhledem k bohatosti potravni nabidky oproti dennim lovistim toleruji i dal$i jedince (Duriez et al.,

2005).

Schwemmer & Garthe (2011) studovali za pomoci GPS data loggerti aktivitu ustficniki velkych
(Haematopus ostralegus) a zjistili, Ze tito relativné prostorové (site fidelity) vérni ptaci konali vEtSi pohyby
za potravou v noci oproti dni. Své potravni vypady se snazili provadét tak, aby mohli v obdobi nejveétsi
zranitelnosti mlad’at ze strany ptacich predatorti travit v jejich blizkosti na hnizdni lokalité. A to zejména

v nejrizikantnéjSich hodinach, zatimco béhem no¢nich hodin toto riziko opadlo.

V ptipad€é vyCerpani potravy ¢i zvySenych disturbanci vyhledavaji zimujici sluky lesni (Scolopax
rusticola) nova mista, do kterych sméfuji své aktivity — nové jadrové oblasti domovského okrsku. Jedna se o
jakousi fidelita ke kvalitni jadrové oblasti, dokud potravni uspéSnost neklesne pod urc¢ity prah. Na druhou
stranu ptdci mohou provozovat druhou strategii a Casto ménit alternativni jadrové oblasti (snad vlivem
disturbance nebo vyssi nepiedvidatelnosti potravnich zdrojii), do kterych se po n¢jaké dobé napravidelné

navraci (Duriez et al., 2005). Stejn¢ tak u pévcli dochazi pifi nevyhovujicich podminkach k posunu
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domovského okrsku na mista slibngjsi (Smith, Reitsma & Marra, 2011). Ptaci mohou vazbu na urcité stejné

potravni sité a strategie zimovani mohou vyuzivat po zbytek zivota (Smith, Reed & Trevis, 1992).

4.1. Prostorova aktivita a jeji prekryv ve 3D

Jen velmi malo studii se zabyva prostorovou aktivitou ptakl (i jinych zvitat) ve tfech rozmérech (Laver
and Kelly, 2008); pfitom vertikdlni vyuZivani prostoru je béznou soucésti Zivota ptakid a jeho ignorovani
mize vést knepfesnym vysledkim. Ve vertikalné pestrych habitatech, jako jsou tieba pralesy, mize
existovat prave vertikalni ose prostorova segregace — a proto je dilezité se zabyvat prostorovou aktivitou ve

trech rozmérech (Cunha & Vieira, 2008).

Trojrozmérné modelovani odhadi hustoty vyskytu (utilization distribution) obratlovcl ma své kofeny u
vodnich druhti. Simpfendorfer et al. (2012) vytvoril pro svou studii o uhotich ti¢nich (Anguilla anguilla)
trojrozmérny odhad hustoty vyskytu, vychdzejici z béZného kernelova odhadu. Tato metoda l1ze stejn¢ dobie

aplikovat i na ptaci prostorovou aktivitu.

Tak tomu u€inili 1 Cooper, Sherry & Marra (2014); poukazali pfitom na nutnost vétSiho datového
souboru oproti dvourozmérnym studiim. Na svém modelovém druhu, lesnacku lejskovitém (Setophaga
ruticilla) navic porovnali koeficienty ptrekryvu prostorové aktivity vytvorené na zakladé dvourozmérnych a
tfirozmérnych modell a zjistili, ze indexy vypoctené z dvourozmérnych modelti miru pfekryvu pfecenovali.
To naznacuje, ze si ptaci prostor déli ve vSech tiech rozmérech, a v mistech horizontdlniho piekryvu se
pohybuji v odliSnych vyskach. V prostfedi s vy$Sim a komplexnjSim porostem bude (oproti nizkym
kiovinatym porostim, ve kterych tato studie probihala) rozdil pravdépodobné jesté vEtsi. Nezodpovézenou

otazkou zlstavaji vicerozmérné prostorové interakce mezi riiznymi druhy.

Italsky tym (Gustin et al., 2018) se vydal pii tvorbé trojrozmérnych modelii prostorové aktivity jinym
smérem a vytvoril piistup, jak ji snadno znazornit tzv. ,,objemovy odhad domovského okrsku® (volumetric
estimation), znazornujici vysSkovy rozmér ptaci aktivity za pomoci ruzn€¢ objemnych (a tedy i rizné
vysokych) Sestithelnikovych hranold pokryvajicich v pravidelné siti domovsky okrsek. Pro kazdou lokaci
(ur¢enou GPS data loggery) spocitali vySku nad terénem a vytadili odchylky nad 95% konfidencni interval
(ptipisované kratkodobym vykyvim prostiedi). Samotny objem (pfenesené jeho vyska) jednotlivych hranolt

vychazi z objemového odhadu domovského okrsku, ktery byl vypocitany podle rovnice:
Vir = 2ic1 Vi = 211 Apex * Hpex;

Kde V; je objem ndhodného (ité¢ho) hranolu, Aj,, velikost Sestithelnikové zdkladny hranolu (zvolena

tak, aby kazda obsahovala alespofi 100 pozorovani) a Hpy, je 95 % percentil naméfenych vysek v itém

hranolu.
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Tento postup je mozné aplikovat zvlast na no¢ni a denni domovské okrsky vzhledem k odliSnostem

b&hem nocnich aktivit — jako nizsi letové vysky modelové postolky jizni (Falco naumanni).

5. Prostorova aktivita ptaka a podminky prostiedi
Ackoli se domovsky okrsek, ktery zvitata obyvaji, Casto jevi jako jednotvarny prostor, z ptac¢iho pohledu
jde o pestrou mozaiku riiznorodé rozmisténych ploSek odlisné kvality, uto€ist’ i zdroji. Jejich rozmisténi pak

ovliviwgje, jak se ptaci v prostoru pohybuji béhem svych kazdodennich aktivit.

Jednim z urcyjicich faktorti (zejména pro pozemni ptaky aridnich oblasti) mize byt teplota prostiedi,
ovlivnénd charakterem porostu. (Al, 2015) v radiotelemetrické studii s kiepelem virzinskym (Colinus
virginianus) Naptiklad ukazal, ze kiepelové svou aktivitu béhem horkych dni koncentruji do zarostlejsich,
stinnych mist — protoze dlouhodobé vystavovani se piimému slunci miize vést k prehiati a smrti. Proto je na
domovsky okrsek ptédka tieba pohlizet jako na oblast dynamicky ménici svou velikost vzhledem k aktudlnim
podminkdm prostiedi.

Takové zmenSeni vyuzitelnych casti okrsku plsobi do jist¢é miry podobné jako predacni riziko — ptaci
resi trade off mezi rizikem piehiati a hladem. Tanner, Elmore & Fuhlendorf (2017) porovnali pomoci indexu
piekryvu telemetricky ziskané domovské okrsky kiepelti vyuzivané béhem nejnizSich a nejvysSSich teplot
v roce, s vysledkem 38 % Nejde tedy o zanedbatelné rozdily. Carroll et al. (2015) u téhoz druhu poukazal,

7e ptaci voli 1 umisténi hnizda tak, aby bylo béhem extrémnich veder mimo ohroZzeni.

Klimatické podminky obyvaného prostiedi miizou pusobit i zprostiedkované — napiiklad omezenim
dostupnosti potravnich zdroji. Smith, Reitsma & Marra (2011) pozorovali pomoci radiotelemetrie
domovské okrsky lesnackl olSovych (Parkesia noveboracensis), znichz ty, které se nachdzely na sussich
mistech, byly rychleji potravné vycerpany, a tak své okrsky lestidacci postupné posouvali do predtim
neobyvanych mist, zatimco ptaci, ktefi diive zvolili vhodnéj$i umisténi, zistavali v pribéhu roku viceméné
stali.

Odlisnosti v prostorové aktivité jsou jednim z faktor(, které umoziuji souziti riiznych druhii ptaka
s podobnymi potravnimi naroky. Friedemann et al. (2016) vyuzil GPS satelitni telemetrii ke studiu dvou
sympatricky zijicich druhti dravei orlika kratkoprstého Circaetus gallicus a kan¢ bélochvosté Buteo rufinus.
Zjistil, Ze ackoli oba druhy vyhledavaly podobnou potravu, jeji lov sméfovaly do rliznych typt porostt, coz
umoziyje jejich souziti.

Prostorova aktivita ptakd se casto liSi s ohledem na denni dobu. Denni rytmy mohou byt bimodalni

s nejvetsi aktivitou beéhem rannich a ve€ernich hodin, zatimco Cas kolem poledne je vyhrazen odpocinku —

ackoli lovecka isp&snost se nemusi mezi dennimi hodinami ligit (Rutz, 2006). Ustfi¢nici velci (Haematopus
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ostralegus) pti sbéru potravy napiiklad preferuji mista dale od biehu, ktera jsou pti ptilivu déle pod hladinou

vody, tudiz se tu nakupi vice potravy (Schwemmer & Garthe, 2011).

Humphrey et al. (2001) zkoumal radiotelemetricky jespaky rezavé (Calidris canutus), béhem migracni
zastavky v Patagonii. Bylo zaznamenano, Ze pielétaji mezi riznymi potravnimi lovisti ve dne a v noci jako
odpovéd’ na odlisné predac¢ni tlaky. Zatimco pfes den jim hrozila predace ze strany sokola st€¢hovavého
(Falco peregrinus) a bylo vyhodnéjsi sbirat potravu v hejnech. Zatimco v noci, kdy byl hlavnim rizikem vyr
virginsky (Bubo virginianus), se jespaci rozprostieli do Site, ¢imz znesnadnili svou detektabilitu a piestali si
mezi sebou natolik konkurovat. Alternativné si lze toto vysvétlit odliSnou distribuci potravy béhem dne a

noci.

(Taborsky and Taborsky, 1995) zkoumali jak kiwi jizni (A4pteryx australis) méni svou prostorovou
aktivitu v ¢ase. V noci vyhledavali ke svym potravnim aktivitdm spiSe pfirozené habitaty, zatimco pies den
vyhledavali k hfadovani hustSi antropogenni porosty a potravnimu chovani se v€novali jen minimalné.
V antropogennim prostiedi byva cCasto snaze dostupna potrava, hrozi odliSnd nebezpeci, a to vede

k rozdilnému rozvrzeni aktivit ptaki.

Goldenberg, George & Black (2016) zkoumali pomoci telemetrie vliv takového prostiedi (kempti
v blizkosti pfirozenych lesnich habitatl) na prostorovou aktivitu sojek Stellerovych (Cyanocitta stelleri).
Jejich domovské okrsky se sice neliSily velikosti (tu paradoxn¢ nepodminiovalo mnozstvi potravy, ale
vzdalenost k nejbliz§imu vhodnému nocovisti), ale v mistech snadno dostupné potravy travily vyrazné vice
Casu (50 — 95% casu), nez sojky lesni v kterémkoli mist¢ svych okrskid. Dobra dostupnost potravy
v kempech zde vedla navic k prostorovému piekryvu mnoha okrskii sousedicich ptaki. Podobné Rutz,
(2006) zistil za pomoci radiotelemetrie, ze domovské okrsky méstskych jestrabti lesnich (Accipiter gentilis)

byly oproti t¢m lesnim mensi, stejné jako Cas traveny letem kratsi, zato s vyssi loveckou uspéSnosti.

Na prostorovou i ¢asovou aktivitu mize mit vliv svételny také smog. Pomoci RFID bylo pozorovano, zZe
kolibtici, kteti jsou normalné zndmi svym noCnim torporem, v mistech blizkych pouli¢nimu osvétleni
navstévovali krmitka i v noci (Id et al., 2018). Naopak u ptaki typicky noc¢nich jsou predikovany zmény
prostorové aktivity vlivem svételného smogu a zvukovych disturbanci, znesnadiujicich lov. (Scobie, Bayne
& Wellicome (2016) vSak ve své telemetrické studii o syCcich krali¢ich (Athene cunicularia) s vyuzitim
GPS data loggerti poukazal, Ze skute¢nym diivodem mohou byt 1 zmény vegetace lovist’ zpisobené udrzbou

okolni infrastruktury.
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6. Prostorova aktivita ptaku v priubéhu hnizdniho obdobi

6.1. Hnizdni cyklus
S postupujicim hnizdnim cyklem fe$i ptaci odlisSné problémy spjaté s rozmnozovanim. Na zaklad€ nich

méni svou aktivitu, kterd byva leckdy odlisnad pro samce a samici.

Velikost domovského okrsku se v pribéhu hnizdniho cyklu vyviji v zavislosti na aktudlnim stadiu
hnizdéni. Nejvetsi prostor byva vyuzivan v pfedhnizdnim a pohnizdnim obdobi, zatimco b&hem obdobi
inkubace se domovsky okrsek stahuje do blizkosti hnizda. To bylo pomoci telemetrie prokdzano napiiklad u
tenkozobce amerického (Recurvirostra americana) viz Demers et al. (2008). Aktivita tenkozobcl se do

blizkosti budouciho hnizda koncentrovala s nadchdzejicim obdobim inkubace.

Ornis, Scandinavian & Sep (2016) zkoumali sezéonni zmény prostorové aktivity sojky obecné (Garrulus
glandarius) pomoci radiotelemetrie a ukazali, Ze tyto zmény jsou zavislé na hustoté populace. Pi1 vysokych
denzitach dospélych ptaka se v piedhnizdni dobé domovské okrsky jednotlivych part zmenSovaly, naopak
behem let s nizs$i hustotou osidleni sojkami se jejich domovsky okrsek s pocatkem hnizdéni roztdhnul na

veétsi plochu. Nehnizdici jedinci méli domovské okrsky vzdy vétsi nez pary hnizdici.

Odlisnosti prameni i ze socialniho statutu konkrétnich ptakl. U teritoridlnich druhii ptakii mizeme
rozlisit hnizdici teritoridlni ptaky a tuldky, kteti nevykazuji teritoridlni chovani, i kdyZ mohou vést relativné
usedly Zivot na viceméné fixnim okrsku (tzv. stop faze). U vyra velkého Bubo bubo si voli teritorialni samci
pii lovu viditelnéj$i a vyhodnéjsi pozice zatimco ,,tulaci® vybiraji pozice méné viditelné bez ohledu, jsou-li
zrovna ve stop fazi, ¢imZz se vyvaruji vnitrodruhové teritorialni agresi; potulné samice jsou méné opatrné,

snad ze stejného diivodu — mensi agresivity vi¢i nim (Campioni, Delgado and Penteriani, 2010).

Pti volbé teritoria bylo u slavika obecného (Luscinia megarhynchos) radiotelemetricky pozorovano
rozvrzeni aktivity podle zpévové aktivity teritoridlnich samct (Amrhein, Kunc & Naguib, 2004). Samec
béhem ranniho maxima zpévové aktivity prolétal v blizkosti vokalizujicich teritoridlnich samcti a mohl tak
snadno zjistit, kterd mista jsou jiz zabrani a jak kvalitni samci je obhajuji. V pribéhu zbytku dne a noci
travil Cas v oblastech nikym nehdjenych. Oproti tomu podobnd studie (Roth et al., 2009) pohybi
nesparovanych samic slavikii ukazala, ze samice partnery vyhledavaji a posuzuji beéhem noci, kdy zpivaji

nejintenzivnéji predev§im samci bez partnerky.

Pfi interpretaci vybéru umisténi hnizda a prostorového chovani ptaki s mlad’aty je potfeba brat v potaz
potireby mlad’at. Mlad’ata kiwi jizniho (Apteryx australis) v prvnich dnech zivota potadaji kratké vypravy za
potravou v blizkosti hnizda (ve kterém jsou stile krmeny rodi¢i po dobu tydne ¢i dvou) a proto dospéli
soustfedi hnizda do mist s potravou ptistupnou mlad’atim, zatimco sami pfi hledani potravy zachazeji dal od

hnizda, ¢imz Setti zdroje pro mlad’ata (Taborsky & Taborsky, 1995).
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Denni a no¢ni prostorova distribuce ptakll se v priibéhu hnizdniho obdobi mnohdy lisi. (Jirinec et al.,
2015) radiotelemetricky zjistil, ze nékteti samci (31%) drozda lesniho (Hylocichla mustelina) hiaduji béhem
obdobi sami¢i inkubace zcela mimo svij denni domovsky okrsek. Tato mista obsahovala o néco hustsi
porost oproti plocham uvnitf teritoria (zhruba o 7%), a vzhledem k tomu, Ze je vyhleddvali zejména mladsi
vlastnim teritoriem). Na druhou stranu, fakt, ze v pfedinkuba¢nim obdobi ¢i po nezdatfilém hnizdéni, kdy je

samice plodna, travil samec noci pobliz samice, svéd¢i 1 pro moznost vyhledavani mimoparovych kopulaci.

Neékteré druhy ptakd jiz koncem hnizdéni za populacnich hustot, které to umoziiuji, zvétSuji domovské
okrsky tak aby pokryly rostouci potravni naroky mlad’at (Sokolov, Lecomte & Sokolov, 2014; Ornis,
Scandinavian & Sep, 2016). VétSi domovské okrsky vykazuji nehnizdici jedinci ¢i jedinci s nelispéSnym
hnizdénim (Marzluff et al., 1997; Kelly & Roth, 2007; Ornis, Scandinavian & Sep, 2016), protoZe si bez
vazby ke hnizdu mohou dovolit sledovat aktudlné nejvhodnéj$i podminky na riznych 1 vzdalenéjSich
mistech (Kelly and Roth, 2007). U nékterych druht, naptiklad dravch mize k vypadim do vétSich

vzdalenosti dochazet ale i béhem hnizdéni (Puente et al., 2016).

Casté jsou rozdily na zakladé pohlavi, kdy samci obyvaji vétsi domovské okrsky, zatimco samice jsou
vlivem vétsi vazby na hnizdo spiSe sedentarni, jako naptiklad u sokola st¢hovavého Falco perregrinus
(Jenkins & Benn, 1998). Domovské okrsky samcii a samic mohou mit podobné velikosti béhem namluv, pii
obnovovéani pouta paru ¢i zdivodu ostrazitosti samce béhem kritické faze hnizdni periody, jak ukazuji

telemetrické studie havrand polnich (Corvus corax) viz Oth, Elly & Ydeman (2004).

Zajimavy piiklad vlivu nacasovani hnizdniho cyklu na prostorovou aktivitu vykazuji rybéci (odcitovat
konkrétni druh), kteti lovi ve vzdalenéjSich lovistich bohatsi potravu a jejihz dospivajici mldd’ata se uci lovit
v tzv. rybich Skolkach (ryby v larvalnim stadiu), ve kterych jsou ale vzhledem k snizeni dostupnosti bohatsi
potravy nuceni lovit i opozdén¢ hnizdici dospéli rybaci obecni (Sterna hirundo), kteti vzhledem k mensi

uzivnosti této kofisti musi vykonat vice cest z potravni sit€ na hnizdist¢ (Burness, Morris and Bruce, 2008).

Ackoli ptaci mohou bézn€ tolerovat dalsi jedince svého druhu v lovistich svého domovského okrsku,
v blizkosti ¢asti urcenych hnizdéni byva vlivem teritoriality prostorovy piekryv nulovy, resp. cizi jedinci

jsou z hnizdnich oblasti okrsku vyhnani (Goldenberg, George & Black, 2016).

Hnizdni parazit¢ jako kukacka (Cuculus canorus) v prabéhu hnizdniho cyklu také svou prostorovou
aktivitu pozménuji; prostor, ve kterém hledaji potravu a hostitelskd hnizda ¢i kopulace jsou od sebe
oddé€lena prostorové i casové — v rannich hodinach se zaméiuji na rozmnozovaci chovani, s postupujicim
dnem vyhledavaji potravu (Nakamura & Miyazawa, 1997; Vogl et al., 2004). Zajimavé vzory prostorové
aktivity vykazuje také dal$i hnizdni parazit, vihovec hnédohlavy (Molothrus ater), ktery kazdodenné preléta

mezi odpolednimi lovisti v oteviené krajiné (kde se chova dokonce pomérné socidln€), zatimco réna travi o
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samoté ve vzdalenych lesnich porostech, kde vyhledavad vhodna hostitelskd hnizda; reflektuje tak optimalni
lokace pro odlisné typy aktivit a diky tomu se pohybuje po jednom z nejvétsich péveich domovskych okrski
o velikosti az 442 hektarti (Stevens, 2018).

Ptaci jsou tedy nuceni hnizda stfezit pfed hnizdnimi parazity a také pred jejich predatory. V obdobi
inkubace a krmeni mladych samice travi vétSinu svého Casu v blizkosti hnizda a ptaci piizplsobuji bezpeci
hnizda i své potravni aktivity. Naptiklad ustfi¢nici velci (Haematopus ostralegus) pies den travi velkou cast
Casu strazenim hnizda, protoze hrozi relativné vysoké riziko hnizdni predace ze strany rackd, zatimco v noci,

kdy toto riziko pomiji, se vydavaji za potravou i na vzdalen¢js$i mista (Schwemmer & Garthe, 2011).

Na konci hnizdniho obdobi nastava Cas pripravy ptakd na nadchdzejici migraci. Mukhin, Kosarev &
Ktitorov (2005) studovali radiotelemetricky no¢ni aktivity juvenilnich rédkosnikd obecnych (Acrocephalus
scirpaceus) v predmigraénim obdobi. Mladi ptaci zapocali no¢ni pohyby ve stafi 38 dni, pfi¢emz migrace
nastala zhruba po 50 dnech stafi. Nocni pohyby smefovaly opakované mimo a zpét do jejich rodného
teritoria. Motivace k takovym letim gradovala s rostoucim vékem. Autofi to pripisuji potiebé zdokonalovani

hvézdného kompasu a orientace podle ngj.

Ve veétsim méfitku je znamé rozdily v aktivité 1 u dravcl. Puente er al. (2016) kteii studovali pomoci
GPS satelitni telemetrie orla nejmenSiho (Aquila pennata), nenasli Zadné pohlavni rozdily ve velikosti
domovskych okrskil (a u predchozich studiji to ptipisuji malé velikosti vzorku). Aktivita se centrovala do
bliz§iho okoli v predhnizdni dobé (pfed inkubaci), naopak nejvétSimu rozptylu dochdzelo v obdobi pted
migraci. Zjistili také, Zze vSak i béhem hnizdéni provadéji vypady pies 20 kilometri od hnizda az do
vzdalenosti 95 kilometrii. Pravdépodobné §lo o vyuZivani stoupajicich vzduSnych proudu, které umoZiuji
lov ve vzdalengjSich mistech za nizSich energetickych vydaji. Kazdopadné zhruba polovinu své aktivity

koncentrovali do okruhu jednoho kilometru kolem hnizda.

6.2. Mimoparové paternity

Nové technologie kontinualniho sledovani aktivity umoziuji podrobnéjsi vhled i do intimniho Zivota
ptakd. Oblibénym tématem je sledovani prostorové aktivity samcl i samic vzhledem k mimoparovym
kopulacim. Neudorf, Stutchbury & Piper (1997) zkoumali radiotelemetricky lestiacka kdpového (Wilsonia
citrina) a zjistili, Ze samice potadaly skryté extrateritoridlni vypady jen béhem plodné periody, zatimco
béhem pozdé&jSich fazi hnizdniho cyklu ne. Tyto vypady mohou slouzit k odhadim kvality samci,
extraparovym kopulacim, nebo dokonce vnitrodruhovému hnizdnimu parasitismu. Tyto motivace se navic
vzajemné nevylucuji. Dalsi véci je, Ze béhem inkubace ma samice méné ¢asu ke krmeni (travi ¢as pfimo na

hnizd¢€) a tak nema velkou Sanci se zaletll ucastnit.

Jednim z alternativnich vysvétleni je, ze ptaci poradaji vypady do cizich teritorii za potravou. Proti nému

stoji studie, ve které Humbird & Neudorf (2008) obohatil n¢ktera teritoria kardindla cerveného (Cardinalis
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cardinalis) o experimentdlné ptidanou potravu. Samice piesto potadaly vypady do cizich teritorii bez

jakékoli preference k t€m obohacenym, a tak 1ze potravni obohaceni (jako primarni divod) zaletd vyloucit.

Pro vysvétleni vypada extraparovymi kopulacemi svéd¢i 1 vyzkum ktery provedli Chiver, Stutchbury &
Morton (2008). Ti zkoumali lesnacka kapového (Wilsonia citrina). Mnozstvi zaletl samic do cizich teritorii
zde korelovalo s mnozstvim extraparovych mlad’at v hnizdé. Castéjsi vypady poradaly samice, jejichZ samec
zpival s mensim usilim (song rate), k samctim s vétsi zpévovou aktivitou. Tyto Casté zalety umoznily samici
nejen samotnou kopulaci, ale také predchozi odhad kvality sousednich samcl. Samice totiz nelétaly
vyhradné rovnou do teritorii samcti s vétSim zpévovym usilim. Naguib, Altenkamp & Griessmann (2001)
zaznamenali podobné (na zpévové aktivité zavislé) chovani radiotelemetricky u slavika obecného (Luscinia
megarhynchos), kdy se vypadli mimo teritorium UcCastnili zejména samci s vysokou zpévovou aktivitou,

v jejichz teritoriich se narusitelé vyskytovali jen vzacné.

Hanski et al. (2017) pozoroval radiotelemetricky pénkavu obecnou (Fringilla coelebs). Béhem plodného
obdobi samice je partnefi hlidali, zatimco cizi samci se je snazili ndsledovat pfi svych ziletech. Jakmile
zapocala inkubace a riziko ztraty paternity opadlo, samci zacali potadat vypady do cizich teritorii To se délo
bez prvotni selektivity k preinkuba¢nimu stddiu sousedll, coz mize byt dano tim, ze prvni z vyprav slouzily
k ziskani dostate¢ného ptehledu o okolnich teritoriich a jejich obyvatelich. Takovéto zalety byly pozorovany

pomoci telemetrie 1 u slavika modracka (Luscinia svecica svecica), jak popsal Amundsen (1995).

Mays & Ritchison (2004) zkoumali radiotelemetricky lesnacka Zlutoprsého (Icteria virens). Vypady
mimo vlastni teritorium potadali b&hem plodné periody samci i samice. Samci své partnerky béhem téchto
vypadl nasledovali, aby zabrénili extraparovym kopulacim, nékdy dokonce na samicku Utocili. Samice
reagovaly vyhledavanim nepiehlednych hustych porosti pti zemi. Podobné chovani zaznamenal 1 Ward et
al. (2014). Zda se, ze tyto aktivity jsou u nekterych druhii pravé pod kontrolou samic, které jsou sice
v no¢nich hodindch méné aktivni, ale 50 % z téchto aktivit tvofi pravé invadovani do cizich teritorii (samci
jen 25 %). Béhem plodné periody cizich samic provadéli vypady i lesnacci kapovi (Wilsonia citrina), u
kterych bylo toto chovani iniciovano pravdépodobné samici vokalizaci (Stutchbury, 1998). Dobbs, Webster
& Holmes (2001) sledovali radiotelemetricky lesiid¢ka modrohibet¢ého (Dendroica caerulescens), aby
posoudili efektivitu sam¢iho hlidani samicek béhem jejich plodné periody. Neni piekvapenim, ze takovi
samci, ktefi hlidali a nasledovali své samicky té€snéji, méli méné¢ extraparovych mlad’at na hnizdo.
Odchyceni sledovaného samce i na jednu hodinu, mélo signifikantni vliv na nériist pravdépodobnosti, Ze

bude mit v hnizdé nevlastni mladé.

Jini ptaci, zda se, vlivem hustého a nepiehledného porostu, ve kterém je velmi obtizné samici strazit,
rezignuji na jeji nasledovani a hlidani, a svlj reprodukéni Uspéch se snazi zvySovat pouze svymi
mimoparovymi zalety. Tak tomu bylo ve studii (Fedy, Norris and Stutchbury, 2014), kteti zkoumali

radiotelemetricky lestiacka kapového (Wilsonia citrina). Socialni dilezZitost takovych mimoparovych
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interakci, zejména u nékterych druhl, vyzdvihuje telemetrickd studie lesnacka kapového ve vyrazné
fragmentovaném lesnim habitatu (Norris and Stutchbury, 2001). I v takovém prostiedi samci Casto pielétali
do vzdalenych fragmentli lesa (az 2,5 kilometru) a riskovali predaci pielety v oteviené krajiné. U druhi,
jejichz reprodukéni uspéch je reprodukéni GspéSnost podminéna mimoteritoridlnimi zalety a extraparovym
rodiCovstvim mulze mit rozsdhla fragmentace hnizdnich habitatii pravdépodobné fatdlni nasledky na

zivotaschopnost mistni populace.

V dal$i podobné¢ studii (Double & Cockburn, 2000) sledovali modroplastika nddherného (Malurus
cyaneus). Samice zhruba dva az Ctyii dny pred nakladenim prvniho vejce zapocaly s vypady za cizimi samci
mimo vlastni teritoria. Vypady potadaly skryté, pfed tsvitem, zatimco béhem dne se samice drzela uvnitf
teritoria — protoze by byla napadnd. Jak uZ bylo zminéno v ptedchozich studiich, i ¢ist€ denni ptaci prave
tyto aktivity sméfuji do no¢nich hodin. Reprodukéni uspéch samcti je, u tohoto druhu fizeny samicemi, které

asymetricky preferuji samce s konkrétnim fenotypem.

Akcay et al. (2012) zkoumal telemetricky strnadce zpévného (Melospiza melodia) a zjistil, ze
v pfredhnizdnim obdobi poradali pravidelné zilety do sousednich teritorii oba ¢lenové paru, ¢asto 1 spolecné.
V plodné period¢ vypady ustaly, samice zistdvala ve svém teritoriu a samec se pohyboval v jeji blizkosti,
zatimco intruze do jejich teritoria (podobné jako v piedchozich studiich) v tu chvili zb&znély. Castgjsi
vypady mimo teritorium potfadali samci starS§i dvou let. To poukazuje na trade off samcl mezi jistotou
paternity a moznosti mimoparovych kopulaci, které si mladS$i samci nemohou dovolit. Spole¢né
mimoteritoridlni vypady pozorovali i Evans, Stutchbury & Woolfenden (2008) u drozda lesniho. Samci
travili v plodném obdobi samic zhruba 90 % svého Casu v jejich blizkosti a obsahli témét béhem ti1 Ctvrtiny
vSech samicich zaleti.

Vybér partnera pro mimoparovou paternitu — potazmo smerovani zaletl, miize byt podminéno i
zbarvenim téchto samci. Pedersen, Dunn & Whittingham (2006) zkoumali lesnacky zlutohrdlé Geothlypis
trichas a zjistili telemetricky, Ze samice provadi vypady nejcastéji (91 %) do teritorii pfimo sousedicich
samcl, sméfujic behem plodné periody zejména do teritorii samcli s vyraznéjS$i ornamentaci (vét$i maskou
na hlavé), se kterymi mély néjvice extraparovych potomkl. Naopak samci intrudovali do teritorii plodnych

samic s partnerem s mensi maskou.

U druhtt se spole¢nym nocovadnim dochdzi k mimoparovym kopulacim pravé zde, jako u vlaStovky
stromové (Tachycineta bicolor), jejiz samice nevoli k odpocinku nejbliz§i nocovisté, ale zalétaji 1 do od
svého denniho domovského okrsku pomérné vzdalenych mist — snad aby zvySily moZnosti vybéru

mimoparovych partnertt (Dunn & Whittingham, 2014).

Woolfenden, Stutchbury & Morton (2005) zkoumali radiotelemetricky a geneticky tyranovce zelenavé

(Empidonax virescens), ktet1 maji 1zka teritoria zaloZend podél vodnich tokd, coz vede k tomu, Ze ma samec
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k dispozici jen jednu ¢i dvé ptimo sousedici samice v blizkosti sto metrii - a tak ma limitované moznosti
k extraparovym aktivitim bez vzdalenéjSich ziletl. Bylo zjisténo, ze samci tyranovci zalétavali i do
vzdalenych teritorii (0,4 vypadu za hodinu, az 1500 metr(i) a jen malokdy provadéli extraparové kopulace s
pfimimi sousedy (jen 24 % extraparovych mlad’at), coZ kontrastyje s pévci, ktefi voli k mimoparovym
aktivitdim bézné nejbliz§i sousedy. Autofi si Castost vzdalenych vypada vysvétlyji tim, Ze pi1 malém poctu

sousedll ptevazi vyhody plynouci z extraparovych kopulaci energetické ztraty spojené s pielety.

7. Mimohnizdni obdobi

Ackoliv primarnim cilem moji pracer nebylo popisovat metody kontinuidlniho nsledovani ptdkd ve
vztahu k migraci, t€Zko se vzhledem k mnozstvi studii, jez se ji zabyvaji tomuto tématu zcela vyhnout.
V nésledujicim pfehledu uvadim alesponn zikladni piehled témat, které souvisi s celoroénim cyklem
prostorové aktivity ptaki, véetné migrace. Vyhybam se zde ale mnoZstvi praci, které popisuji pouze trasu a

cil migrace a pro tuto praci jsou viceméné irelevantni.

7.1. Nacasovani migrace a hnizdéni

Hnizdni obdobi a migrace nejsou v zivoté¢ ptaka zcela oddélena obdobi. Naopak, z neptiznivé hnizdni
casti sezony (a naopak) si mize ptdk odnést do etap dalSich znevyhodnéni ve formé opozdéni v jejich

nacasovani ¢i snizeni fitness (tzv. carry over effect).

Briedis et al. (2017) manipuloval hnizdni Gspésnosti lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) a sledoval,
ze se tento efekt projevil opozdénim nasledujicich etap ro¢niho cyklu a sniZenou uspéSnosti v nasledujicim
hnizdnim obdobi. Vyuzival k tomu jak individudlniho znaceni jedinct, tak geolokatory. Bogdanova et al.
(2011) zkoumala, jak se tento efekt projevuje u racka tfiprst€ého (Rissa tridactyla). Pomoci geolokatort
zjistila, ze samci po neuspéSném hnizdéni potadali vzdalené (vice nez 3000 km) vypady do zapadniho
Atlantiku, oproti t€ém uUspéSnym (ktefi migrovali na vychod, mén¢ nez 1000 km). Pfilety na hnizdisté

v nasledujicim roce to presto nikterak neovlivnilo.

Catry et al. (2013) zkoumal totéz u burnaka Sedého (Calonectris diomedea) manipulaci s reprodukénim
uspéchem dospélych. Znevyhodnéni ptici zapocali s migraénimi piesuny diive a diive dorazili i na
hnizdisté. Oproti tomu ptaci v pfedchozim roce UspéSni dorazili na hnizdiSté¢ nasledujici rok pozdé&ji a Casto
vynechali rozmnozovani. Fayet et al. (2016) studoval v podobném manipulatnim experimentu pomoci
geolokatorti buinaky severni (Puffinus puffinus) a ménil rizné stard mlad’ata mezi hnizdy. Rodice, kteti diky
tomu ukoncili hnizdéni diive, vSak s migraci dfive nezacali — a na hnizdisti vydrzeli po bézn¢ dlouhou dobu;
oproti tomu ptaci znevyhodnéni si odnesli ¢asové-energeticky dluh do dals$i hnizdni sezény, béhem které

snaseli mensi vejce, a jejich reprodukéni tspéch byl celkove nizsi.
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Saino et al. (2017) ptisel za pomoci geolokatori na to, Ze takovy pienos opozdéni do dalSich casti
ro¢niho cyklu miize byt i pohlavné podminény. U vlastovky obecné (Hirundo rustica) jej totiz pozoroval jen

u samic. Takové rozdily mohou navic vést k pohlavné podminéné mortalité.

Jindy k Zddnému pozorovatelnému efektu nedochézi, jako v ptipadé tuhyka obecného (Lanius collurio),
a opozdéni ptaci domigruji pfiméjSim sméfovanim ve stejném Case jako ptaci nezvyhodnéni (Pedersen et al.,
2016). Senner et al. (2014) sledoval za pomoci geolokatorti biehouse Hudsonova (Limosa haemastica) a
nezjistil zadny vliv opozdéni jedné Casti rocniho cyklu na jeho dalsi etapy. (Stutchbury et al., 2011)
pozoroval, ze u drozda lesniho (Hylocichla mustelina) zpozdéni s postupem migrace mizelo a na zimoviste

dorazili postiZeni ptaci ve stejném Case jako ostatni.

Stejné jako predchazejici hnizdni obdobi ovliviiyje nacasovani migrace, jarni migrace byva u riznych
druhti ptdki mnohem rychlejSi za ucelem spéSného pfesunu na hnizdiSt¢ a ziskdni dobrych teritorii.
Ouwehand & Both (2017) toto chovani popsali u lejska cernohlavého (Ficedula hypoleuca). Podobné
podzimni migrace drozda Wilsonova (Catharus fuscescens) trva tfi mésice, zatimco ta jarni jen 17 dni
(Heckscher et al., 2011). Briedis et al. (2017) sledoval rychlejsi jarni tah linduSky thorni (Anthus
campestris) a lejska Cernokrkého (Ficedula semitorquata), Tettrup et al. (2012) totéz u tuhyka obecného

(Lanius collurio).

Konec¢né, roli v nacasovani migrace hraje i vzdalenost hnizdist¢ od zimovist. Biehous rudy (Limosa
lapponica baueri), znamy nejdel§i znamou jednordzovou migraci na vzdalenost 18,000 km voli nacasovani
pocatku migrace s ohledem na zemépisnou $ifku, ve které hnizdi (Conklin et al., 2010). Podobn¢ Briedis et
al. (2017) sledoval dvé geograficky vzdalené populace lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) a zjistil, ze

severni populace maji nacasovani pocatku tahu z africkych zimovist’ diive.

7.2. Migracni bariéry
Ptaci na tahu piekonavaji nejriiznéjsi prekazky. Ty nejveétsi se snazi prekonavat intenzivnimi rychlymi
prelety. Lemke et al. (2013) studoval Svédskou hnizdni populaci rakosnika velkého (Acrocephalus
arundinaceus) a zjistil, ze ptaci pii preletu bariér (Sttedozemni mote, Sahara) béhem cesty na zimovisté
v subsaharské Africe ve snaze o jejich rychlé piekonani témét nezastavuji. Bélotit kypersky (Oenanthe
cypriaca) preléta Stredozemni mofe a Saharu béhem dvou a pil dne (Ouwehand ef al., 2016) a vcelojed

lesni (Pernis apivorus) zrychluje pti preletu této pousté z dennich 125 kilometrii na 270 (Hake ef al., 2014).

Briedis et al. (2017) sledoval geolokatory n¢kolik druhti ptaki a ukazal, ze jinak no¢ni migranti pii
piekonavani bariér tdhnou Casto az do dennich hodin — s nejvysSim vyskytem tohoto chovani s bliZici se

hranice této prekazky. Béhem posledniho dne pieletu tak ¢inilo 80 % ptakda.
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Nékteré dlouhé a rychlé ptesuny, mohou byt vyhodnoceny jako snaha o co nejrychlejsi prekondni bariér
mylné. Naptiklad Klaassen et al. (2011) poukazuje na to, ze tdhnouci bekasina vétsi (Gallinago media)
béhem 4300 az 6800 km dlouhych jednordzovych pieletd trvajicich 48 aZz 96 hodin nepielétd jen
neobyvatelné pousté a mote, nybrz i pro ni vhodné habitaty. A pokud neni diivodem tohoto chovani unik

pied n¢jakym negativnim faktorem v mijenych oblastech, jde jen o ur€itou migracni strategii.

Alves et al. (2016) vysvétlyje jednorazové 11,000 km dlouhé pielety kolihy malé (Numenius phaeopus)
také jako urcitou migracni strategii vedouci ke zvySeni fitness, coz prevazuje vysoka nebezpeci s takovym

preletem spjatych.

7.3. Migracni zastavky a zimovisté

V ptedvoji ptfed bariérami, které musi béhem své migrace prekonat, nebo po dlouhém vycerpavajicim
letu bez vétSich zastavek vyhledavaji ptadci mista vhodnd k doplnéni zasob energie. Tyto zastavky maji ze
své podstaty klicovy vliv na ptezivani taznych druhli ptaki a identifikace takovych mist, ddlezitych pro
ohrozené druhy, jako ve studii, kterou uvetejnil Salewski et al. (2013), zabyvajici se rakosnikem ostficovym
(Acrocephalus paludicola) nebo Burger et al. (2012) o jespakovi rezavém (Calidris canutus), by méla vést
k jejich cilenéjsi a promyslenéjsi ochrang.

Nekdy je hranice mezi tim, co nazyvame zimoviSté a co migracni zastdvka pomérné. Napiiklad t'uhyk
obecny (Lanius collurio) hnizdici ve Skandindvii travi na hnizdisti zhruba dva a ptl mésice, na zimovisti
zhruba Ctyfi a pll. Jeho zastdvky v Sahelu ale n€kdy trvaji az dva mésice, coZ je témét srovnatelné s délkou

hnizdniho obdobi a stoji tedy za zamysleni, zda tyto zastavky nevnimat jako n€kolik naslednych zimovist’

(Tettrup et al., 2012).

Stach et al., (2012) sledoval geolokatory slavika tmavého (Luscinia luscinia). Ukéazali vyuzivani
nékolika migra¢nich zastavek, ve kterych slavici zlstali téméf polovinu Casu straveného v Africe. Zde snad
lze hovoftit spiS nez o migracnich zastavkidch o nékolika (v tomto piipadé tfech) v sousledu vyuzivanych
zimovist. Slavici svymi pfesuny ve skuteCnosti sledovali obdobi destt v rlznych mistech, ktera pro né

pravdépodobné skytala lepsi potravni podminky.

Thorup et al. (2017) ve své studii sledujici kukacku obecnou (Cuculus canorus), tuhyka obecného
(Lanius colurio) a slavika tmavého (Luscinia luscinia) zjistil, Ze tito ptaci béhem migracnich pfesunt vlastné
sledyji aktudlné ,,nejzelenéjsi* oblasti (vyjadienych pomoci vysokého NDVI indexu). Narlst produktivity
sledoval i1 bobolink kanadsky, ktery vyuziva produktivni obdobi ke kompletnimu ptepelichani(Renfrew et
al., 2013). U tohoto druhu je orientace ke zvySené rostlinné produktivit¢ o to vyrazn€jsi, protoze je primarné
semenozravy. Podobny efekt popsali McKinnon, Stanley & Stutchbury (2015) u drozda lesniho (Hylocichla

mustelina).
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K pfesunu zimovist' z nizinnych pralestt do vysSich poloh dochdzi vlivem zaplav (které znemoziuji sbér
potravy z podrostu) dochazi u drozda Wilsonova (Catharus fuscescens). Vysledkem jsou dvé v pribéhu
zimy dlouho vyuzivané oblasti vzdalené zhruba 100 kilometrti (Heckscher ef al., 2011). Naopak Briedis et
al. (2017) popsal, Ze lindusky uhorni (Anthus campestris) zimyji v nejaridnéjSich ¢astech Sahelu — a také tak

sledyji svou ekologickou niku.

7.4. Migracni konektivita

Mira migracni konektivity (pospolitosti ptaki jedné populace na zimovistich) byva déna vzdalenosti a
mirou disperse hnizdnich populaci, jako to ukazal Bairlein et al. (2014) u motakt luznich (Circus pygargus),
ktefi podle umisténi evropskych hnizdist' na vychodozipadnim gradientu volili i rizné migracni trasy.
Ryder, Fox & Marra (2011) pomoci geolokace drozdce cernohlavého (Dumetella carolinensis) ze dvou
hnizdicich populaci v severni Americe vytyc€ili jeho migracni rozhrani — kde n€kteti ptaci tahli na Floridu a
do Karibiku, zatimco druha skupina do stfedni Ameriky. Poukazuje také na dalezitost geolokatori pii studiu
migracni konektivity pévci. Pomoci geolokdtorti popsal u slavika obecného (Luscinia megarhynchos)
vysokou konektivitu Hahn et al. (2013), nebo Briedis et al. (2017) u lindusky Ghorni (Anthus campestris).
Bobolink kanadsky (Dolichonyx oryzivorus) vykazuje pomérn¢ silnou migracni konektivitu také (Renfrew et
al., 2013), autor vSak varuje, Ze vzhledem k velkym odchylkdm geolokace nelze konektivitu studovat
v jemném méfitku (na urovni spole¢né hnizdicich nebo sousedicich jedinctll), ale jen na trovni celych

populaci.

Macdonald et al. (2013) studoval snchuli severni (Plectrophenax nivalis) hnizdici v kanadské Arktidé
pomoci geolokatori a zjistili u zdejSich populaci silnou migra¢ni konektivitu, s migra¢nim rozhranim
tahnoucim se ptes Hudsoniv priliv. Ke grafickému zndzornéni (jak zde autofi ukéazali) lze vyuzit oproti
bézné¢ pouzivanym bodim odhad hustoty vyuzivani prostoru, coz ma vzhledem k nepiesnosti geolokace a
pohyblivosti ptakii béhem zimniho obdobi lepsi vypovédni hodnotu. Delmore, Fox & Irwin (2012) ktefi
zkoumali pomoci geolokétort dva poddruhy drozda malého (Catharus ustulatus) zjistili, ze ptaci hnizdici ve
vnitrozemi a ti pfibfezni voli jinou migrani cestu na podobnd zimovisté, vyuzivajic stejné migracni
zastavky. V tomto pripad¢ jde pravdépodobné o pozistatek maxima posledniho glacidlu. Ouwehand et al.
(2016) popsal u lejska cernohlavého (Ficedula hypoleuca) silnou migraéni konektivitu — pozoroval, ze
rozdilné (severni a jizni) populace, z riznych ¢asti Evropy sice tahnou podobnou trasou, ale na odliSna

ZImoviste.

7.5. Tahové cesty
Kruhova migrace (loop migration), ktera se vyznacuje vyuzivanim odliSnych tahovych cest na podzim a

jingych béhem jarniho navratu na hnizdisté, byla objevena pomoci geolokatorti naptiklad u dudka

22



chocholatého (Upupa epops) (Béchlerl et al., 2010), Eraud et al. (2013) u hrdlicky divoké (Streptopelia
turtur), Kristensen, Tettrup & Thorup (2013) ji ukazali u rehka zahradniho (Phoenicurus phoenicurus).

Asi nejextrémnéjSim piikladem kruhové migrace je tahova cesta kolem celé planety, kterou zaznamenal
Bairlein ef al. (2012) u bélotita Sedého (Oenanthe oenanthe), ktery prelétd z Aljasky do africkych zimovist -

a potom pres celou Asii opacnou cestou zpét.

Cesta, jakou voli migrujici ptaci, se nékdy lisi s ohledem na stafi jedince. Hake et al. (2014) popsal
pomoci satelitniho sledovéni, ze mladi vcelojedi lesni (Pernis apivorus) béhem podzimni migrace tdhnou
oproti dospélym, kteti nékolikrat méni smér pfimo na jih — do zapadni Afriky. Ve velkém méfitku ptimy
pohyb mladych ptakl je ale ve skutecnosti kostrbatéjSi a tak na zimovisté¢ docestuji zhruba o dvacet dni
pozdéji.

Trasa a naCasovani migrace nemusi byt zdaleka piedvidatelna — a 1i§i se individualné u konkrétnich
jedinct. Vardanis et al. (2011) sledoval n€kolik let po sobé migraci motaka pochopa (Circus aeruginosus) a
zjistil, Ze stejni jedinci vyuzivaji pravideln€ pro né typické trasy, podobné jako nacasovani migrace. Hahn et
al. (2014) studoval pomoci geolokatorti migraci slavika obecného (Luscinia megarhynchos) a zjistil rizng,
7e ptaci pii cesté voli rizné dlouhé okliky, vysvétlitelné jen ndhodnou individudlni variabilitou. Mckinnon et
al. (2012) objevil u taznych supl mrchozravych (Neophron percnopterus) meziro¢ni variabilitu ve volbé

migracni trasy.
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8. Zavér
S vyuzitim metod kontinudlniho sledovani prostorové aktivity se naSe znalosti o ekologii ptakii v mnoha

ohledech vyrazné prohloubily.

Domovsky okrsek ptakl, jako zakladni jednotka prostorové aktivity se jevi spiS nez staticky jako
dynamicka oblast, kterda méni svlj tvar a velikost v zavislosti na etapé hnizdniho cyklu (Demers et al.,
2008), pohlavi (Jenkins & Benn, 1998) a denni dobé (Jirinec et al., 2015). Nékteré studie ukazuji, Ze k rizné
opodstatnénym aktivitam (zejména pak mimoparové rozmnozovani) dochazi 1 mimo ptaci domovské okrsky
a teritoria (napf. Double & Cockburn, 2000). S budoucim vyuzivanim automatizovanych telemetrickych

systémll lze na tomto poli ocekavat dalsi zajimavé objevy.

Zajimavé pole pro budouci badani skytaji tfirozmérné prostorové interakce (Cunha & Vieira, 2008).
Soudobé prace poukazuji na precenovani vyhodnoceni piekryvu sousedicich okrski vyuzivanim pouze dvou
rozmérit (Cooper, Sherry & Marra, 2014). O prostorovych interakcich ve tfech rozmérech, zejména pak
mezidruhovych, nevime téméf nic — a jejich studium by mohlo ozfejmnit nékteré aspekty obecngjSich

ekologickych vztahli mezi druhy.

Neméné zajimavym polem studii je ptaci migrace. Odhady tahovych cest 1ze pomoci uvedenych metod,
zejména geolokatorli znacné upiesnit a pomoci satelitni telemetrie dokonce sledovat v redlném Case (Bridge
et al., 2011). DokaZzeme urcit, které oblasti tvoti pti dalkovych pfesunech nebezpecné bariéry a pozorovat,
jak se s nimi ptaci vyporadaji rychlymi pielety a migraénimi zastavkami k doplnéni sil. Za pomoci znalosti
charakteristik prostfedi dokonce dokdzeme predvidat, které oblasti si za tyto zastavky a pozdé&jsi zimoviste

zvoli.

Zatizeni umoziujici sledovat konkrétni jedince a jejich aktivity n€kolik po sobé nasledujicich let
(Backman et al., 2017) pravdépodobné oziejmi jiz dnes zkoumany vliv pfedchozich etap ro¢niho cyklu na ty

dal$i — a vnimat ro¢ni cyklus i v ném probihajici zmény v ramci zivotniho kontinua (Fayet et al., 2016).

Konec¢né, mnoho z téchto noveé nabytych znalosti 1ze efektivné vyuzit pti cilené ochrané riiznych ptacich

druhti (napt. Salewski et al., 2013) a management ochrany pfirody by z nich mél do budoucna vice téZit.
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