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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfend na popsani fidelity a filopatrie druhu kulika fi¢niho
(Charadrius dubius) v ramci vhodného hnizdniho habitatu. Analyzované obdobi je v rozmezi
let 2016 - 2021 v pribéhu hnizdni sezény trvajici od bfezna do cervna. Celkové bylo
analyzovano 56 meziro¢nich pfesunt . Z toho se u 50 jednalo o opakované zahnizdéni (fidelita)
au 6 o zahnizdéni se zndmym mistem narozeni (filopatrie). Déle jsou v praci popsany proporce
a dynamicky vyvoj hnizdniho habitatu modelového druhu v zajmové oblasti Ceskobudgjovické
panve za vyuziti dostupnych satelitnich dat. Vyuzitd satelitni data pochazeji ze satelitu Sentinel
- 2. Vhodny hnizdni habitat je rozd¢leny na celkovou vhodnou plochu, vhodnou plochu na orné

pudé a miru vhodného hnizdniho habitatu na rybnicich.

V praci je nejprve popsana dynamika vyvoje habitatu v zdjmové oblasti. Za celé sledované
obdobi je pro modelovy druh k dispozici primérné 20,11 % z celého zdjmového Gzemi. Z této
proporce vhodného habitatu je poté 21,66 % na orné pidé a 10,4 % na vodni ploSe. Pokles
vhodného habitatu mezi mésici je celkové 10,76 %. Ubytek vhodného hnizdniho habitatu na
orné pude je v priméru 11,17 %. Pokles vhodného habitatu na vodnich plochach ¢ini primérné
8,18 %. Z poctu 56 hnizd se nachazelo 86,34 % na orné pide¢ a 13,66 % na vodni plose. Pokud
samci zahnizdi na jiném misté, zahnizdi nejcastéji do vzdalenosti 2 000 m. Samice znovu

nejcastéji zahnizdi do vzdalenosti 1 000 m.

V praci je statistickou analyzou prokazan vysledovatelny trend vyssi miry fidelity u samcti
modelového druhu. Samice vykazuji vétsi disperzi v prostoru. Sameci poté dale vykazuji vyssi
miru pfesunu s ohledem na zménu lokality, neni-li v misté ptivodniho hnizda vhodny habitat.
Samci projevuji trend k vy$si mife premisténi se na novou lokalitu, pokud nemaji na ptivodnim
misté¢ vhodny habitat. U filopatrie je mozné 1 z malého vzorku dat vysledovat trend, ktery
souhlasi s platnymi teoriemi ohledné filopatrie. Tudiz, ze tito jedinci hledaji vhodny habitat

v $ir§im okruhu od svého rodiste.

Kli¢ova slova: fidelita, filopatrie, kulik ficni, bahnaci, habitatové preference, ornd piida,

Sentinel-2



Abstract

This diploma thesis is focused on describing fidelity and philopatry behaviour of the little
ringed plover (Charadrius dubius) species in context of his suitable breeding habitat. Data are
analysed for years 2016 - 2021 during breeding season lasting from March till June. In total
there were 56 nests to analyse. 50 were for fidelity and 6 for philopatry. Further are described
dynamics and proportions of breeding habitat in the zone of interest in Ceské Bud&jovice basin
belonging to the model species using remote sensing data. Data were acquired from Sentinel —
2 satellite platform. Suitable breeding habitat is further divided into total size of suitable habitat,

portion of suitable habitat on arable land and portion of suitable habitat on ponds.

From the habitat analysis there can described a progression of changes in breeding habitats
of the model species. For whole period of breeding season there is 20,11 % on average parts of
habitat which are suitable on the total scale of zone of interest. From this total proportion is
then 21,66 % on average located on arable soil and 10,4 % on ponds. Decrease of total suitable
habitat between months is 10,76 % on average. Decrease of suitable arable land is 11,17 % on
average and on ponds it is 8,18 on average between moths. From total count of 56 nests 86,64
% were on arable land and 13,66 % were on ponds. Males tends to build new nest up to 2 000

m from the old one. Females tends to build new nest up to 1 000 m.

Then there was proven traceable trend in male fidelity among analysed population through
statistical analysis. Females show greater dispersion tendencies than males. Males also show
certain tendency to find a new spot for nest if the past spot is no longer suitable for them. In the
case of philopatry even with few data there can be also traceable certain trend for longer
distances travelled within habitat for search of the spot for their first nest in the wider location

of their birth.

Key words: fidelity, philopatry, little ringed plover, habitat preferences, arable land,

Sentinel - 2



Obsah

L VO ettt 1
1.1, Fidelita @ fllOPALIIC ...ccueeeuiieiieeiieeiie ettt ettt et e s eseeenae e 2
1.1.1. Mechanismy a evoluce fidelity .........cccoevieriiiiiieniiiiieieeee e 4

1.2.  Faktory ovliviiujici fidelitu @ fillopatrii ......ceeeveeriieeiieiieeie e 5
1.2.1.  Piedchozi RIZAENT ......oouiiiiiiiiieiiee s 5
1.2.2. USPBENOSE .ot 6
1.2.3. Prostiedi @ KIma........cooiiiiiiiie e 6
1.2.4.  Denzita populace na loKalit€ ............cccuvieiiiiiiiiieiiieeeeeeece e 7
12,5, PORIAVI...cuiiiiieee ettt e 7
0 T V) QTSRS 8

1.3, Modelovy druh .......ooiiiiiee et 8
1.3.1.  Popis modelovEého druh............cooiiiiiiiiiiiiii e 8
1.3.2. Rozsifeni a migrace modelového druhu...........ooceeiiiiiiiiiiiniiie, 9
1.3.3.  Hnizdni habitat @ hnizd@ni..........ccccoooriiiiiiiiiiee e 11
1.3.4.  OhroZeni, ochrana a populacni trend...........cccecoeeriienieniiienienieeieee e 12

1.4, Satelitni teChNOLOZIC .....ccvieiiieiieiie ettt e aee e 13
L4l Sentinel - 2 ..o 14
1.4.2.  AtmOSTEricka KOTEKCE ...ooviriiiiiiiieieieeee e 16
L3, INACXY eiiiiiiiiieiieeite ettt ettt ettt e b e e bt e s aaeesbaesabeesbeeesseesaeenaeesseesnseenraens 17
1.4.4. Vyuziti v ekologii a u studia ptakill..........cceeeviiieiiiiniiieeieecee e 17

N O 1 S o) ¢ ol SRR 19
B MELOAIKA. ..ttt sttt st b e st ebee 20
3.1. SBET dat ;N = STEU™ ..ot ettt nee e 20

3.2, AKVIZICE SAEIINICH QAL o.eeenieeee e e e e e e e e e e eeeaeaens 22



330 PHPIAVA dal...eieiiiiiiciiecie ettt ettt sttt sabeebeeenneenneens 22

3.4. Mapové podklady pro statistick€ analyzy ..........ccceceeeeiieiiiiiiiiniieeieeeceeeee e 23
3.5. Zpracovani dat v R a statistickd analyza ..........c.cceeeeviiiiiiniiiinieeee e 24
A, VYSIEAKY ..ottt s e et et ab e bt e st e ebeenabeenbeenneas 27
4.1. Proporce vhodného habitatu.........c.cccvieiieiiiiiiieiiicieeceecteee e 27
4.2, Fidelita @ flloPatri.......ccccuiiiiiiieiiieeiie ettt et 33
4.3.  Vliv habitatu na fidelitu a fillopatril .......cceeeeuieeeiiieeiiieeee e 36
S DHSKUSE .t ettt sttt eaee 39
LT /< SRS 43
T ZLATOJC et et h e et e ht e et e e bt e et e e teeenteebteenteeneen 44



1. Uvod

Fidelita a filopatrie je u ptakt ¢asto studovany jev. Jedna se o druh chovani, kdy se jedinci
vraci do blizkosti svého predchoziho hnizdiste¢ (fidelita), ¢i do blizkosti svého narozeni

(filopatrie) (Greenwood, 1980).

Obecné plati, ze vy$§i miru fidelity prokazuji mezi ptaky samci (Murray, 1969;
Greenwood, 1980, Drilling & Thompson, 1988; Williams & Rodwell, 1992). Dle autori je to
z divodu hgjeni znamych teritorii, kde byli samci UspéSni v minulych letech a které jim
vyhovuji svymi podminkami. Neni to vSak platnym pravidlem pro vSechny ptaci druhy. Ve
vyzkumu zabyvajicim se fidelitou u vrubozobych (Rohwer & Anderson, 1988) je uvedeno, zZe
vys$si miru fidelity vykazuji samice. V dalSim vyzkumu na konkrétnim druhu kachny divoké
(Anas platyrhynchos) bylo téz poukazano na vyssi miru fidelity u samic nez u samcii. Druhy,
kter¢ fidelitni a filopatrické chovani projevuji, jsou dle mnoha autorti zvyhodnéné, a to zejména
dobrou znalosti svého stalého habitatu. Tato uzkd habitatova adaptace vSak zabranuje druhu

reagovat na nahlé zmény (Jackson, 1994).

Razné druhy projevuji fidelitni a filopatrické chovani v rtizné mife. Ta se odviji od
spolupiisobicich faktori, které maji na vyvoj chovani vliv. Napftiklad je to dostupnost potravy,
predchozi Gispés$nost, teritorialita a dalsi. S fidelitou a filopatrii tizce souvisi disperze, tedy jeho
rozptyl v prostoru. Ten zarucuje, ze se fidelitni a filopatrické druhy budou nadale Sifit
v prostoru a vyhleddvat novd hnizdisté, zimovist¢ a podobné (Lidicker, 1975;

Greenwood, 1980).



1.1. Fidelita a filopatrie

Pojmem fidelita se rozumi vérnost hnizdisti. Druhy, které vykazuji fidelitu, se navraci na
hnizdni lokality, na kterych hnizdily v minulych letech (Houston, 1974; Greenwood, 1980).
Pojem filopatrie znamena vérnost rodisti, kdy se mladi jedinci navraci na misto svého narozeni
(Greenwood & Harvey, 1982; Berthold 2001; Newton, 2008). Filopatrie ale nutné nemusi
znamenat pouze navrat jedince na rodisté v kontextu jeho prvni hnizdni sezény. Jedinci se na
své rodiSté mohou vratit 1 s nékolikaletym odstupem, a i v tomto piipad¢ je to povazovano za
projev filopatrie (Reeve 1989). Zakladni pochopeni fidelity a filopatrie, jejich fungovani
a samotného zjistovani jejich miry je jednim ze stéZejnich komponenti spravné a dostate¢né

ochrany zivocisnych druhl (Saunders et al. 1991; Fahrig and Merriam 1994).

Vérnost druhlt vici hnizdisti a rodisti je zejména dobfe zdokumentovana pravé u ptaka
(Greenwood, 1980). Zkouméanim toho jevu se jiz vénovalo mnoho studii napti¢ riznymi pta¢imi
taxony (Lenington & Mace, 1975, Greenwood & Harvey, 1976, Harvey et al. 1979; Greenwood
& Harvey, 1982; Newton & Marquiss, 1982; Bollinger & Gavin, 1989; Hoover, 2003, Coulson,
2016, Donald et al. 2021). Fidelita i filopatrie je velmi riiznoroda jak napfi¢ druhy, tak i v rdmci
populaci jednoho rodu a druhu. Naptiklad u druhu jespaka moiského (Calidris maritima) byla
zjisSténa velmi vysokd mira vérnosti svym hnizdnim habitatim a zimoviStim, v kontrastu
s druhem jespaka rezavého (Calidris canutus). U toho byla naopak zji§téna nizka mira vérnosti,
coz znamend, Ze se na puvodni misto vrati mala cast jedincti. Toto reprezentuje miru
diferenciace vramci rodu. Rozdil ve fidelitnim chovani se li§i i mezi monogamnimi
a polygamnimi druhy. Monogamni druhy vykazuji vyssi miru fidelity nez druhy polygamni
(Saalfeld & Lanctot, 2015). Studie Kempenaers & Valcu (2017) zkoumala tuto problematiku
na druhu jespaka skvrnitého (Calidris melanotos). Samci tohoto druhu jsou polygamni a jsou
schopni béhem hnizdni sezény pokryt cely svij hnizdni habitat. Dle autorti se jednd o
vzdalenost 13 045 km. CoZ znamena, ze samci nemaji zadnou cilovou destinaci béhem sezony
a nejsou tudiz vazani na konkrétni lokality. Doba, béhem které zistavali na jednom misté, siln¢

korelovala s poctem pfitomnych samic na jednotlivych lokalitach.

Vérnost druhti vici hnizdisti a rodisti je dle Greenwood (1980) a Part (1991) vyhodna
vzhledem ke znalosti mista, jeho zdrojti a potencionalnich predatorti. Naopak nizsi mira fidelity
¢i filopatrie snizuje zavislost druhli na specifickych habitatech, na které jsou adaptovani.

Vzhledem k faktu, ze fidelitni a filopatrické chovani neni totozné napfi¢ ptac¢imi taxony a uz
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viibec nejsou tyto typy chovani jednotnou strategii vSech druhti. Je jisté, ze fidelita/filopatrie
a naproti nim stojici rizna mira disperzniho chovani, jsou ob¢ z urcitych hledisek vyhodnymi
z hlediska vyS$$i miry schopnosti rozptylu druhu, z divodu hleddni stale novych kvalitnich
habitati.

Fidelitu a filopatrii ovliviiuje mnoho faktort. Tyto formy chovani a jejich miru ovlivituje
dostupnost hnizdnich lokalit, jejich vhodnost a kvalita (Bollinger & Gavin, 1989). Dale je toto
chovani  vyrazn€¢ ovlivnéno  GspéSnosti  hnizdéni v pfedchazejicich  sezdnach
(Oring & Lank, 1982; Thompson & Hale, 1989). Diivod pro toho specifické chovani a jeho
upfednostiiovani namisto rozptylu je naptiklad dle Yoder et al. (2004) minimalizace naro¢nosti
vynalozené energie a sniZeni rizika predace na neznadmém miste.

Tyto dvé formy chovani spolu nemusi nutné korelovat. Mnoho druhii projevuje filopatrické
chovani, avSak mensi ¢ast druhii poté dale prokazuje fidelitni chovani. U druhi, které se

nevraceji do svych hnizdist' dochazi misto toho k rozptylu populaci (Haig & Oring, 1988).

Samotné fidelitni chovani ma dle Greenwood (1980) a Rowley (1983) dobré divody. Za
vyznamné vyhody fidelitniho chovéni u ptdkl 1ze povazovat dobrou adaptaci na dané hnizdni
habitaty (Greenwood, 1980, Pdrt, 1991). S kazdou uspéSnou hnizdni sezonou tyto znalosti
ptakd rostou a ti jsou poté zvyhodnéni vi¢i mladSim jedincim vzhledem k véts$i GspésSnosti ve
vybrani spravné hnizdni lokality s dostupnymi potravnimi a vodnimi zdroji (Grotto et al. 1985;
Drilling & Thompson, 1988; Thompson & Hale, 1989; Fournier & Arlettaz, 2001, Coulson,
2016). Dalsim faktorem je uspé$nost hnizdéni. Jedinci maji vEtsi tendenci k navratu na misto,
kde uspésné vyvedli mladé (Harvey et al. 1979; Oring & Lank, 1982, Gratto et al. 1985;
Drilling & Thompson, 1988). Z vétsi ¢asti ptacich druhti jsou to podle Lack (1968) samci, kteti
jsou silné vazani na své hnizdni habitaty. Jako divod uvadi hajeni svych teritorii a s tim
souvisejici lakani samic. AvSak je nutné zminit, Ze ne vSechny vyzkumy hypotézu, Ze hnizdni
uspésnost hraje ve fidelitnim chovani roli, potvrdili (Haig & Oring, 1988, Wiens & Cuthbert,
1988).

Newton (2008) uvadi, Ze adaptace na hnizdni lokality a z toho vyplyvajici evolu¢ni vyhody
jsou jednim z hlavnich diivodd, proc se ptaci vraceji v prubéhu svého Zivota na stejnd hnizdiste.
Autofi Robertson & Cooke (1999) se ve své studii zamérovali na socialni vazby mezi jedinci

téhoz druhu. Uvadéji, Ze fidelita je do znacné miry poméha udrZovat a rozvijet.



Vyluéné fidelitni chovani nema pouze vyhody. Je jisté, ze druhy, které se vraceji na sva
hnizdisté, jsou dobie adaptovana na dana prostiedi. Je tfeba podotknout, ze jsou tyto druhy
a jejich populace zranitelné vic¢i nahlym zméndm v jejich hnizdnich habitatech (Jackson,
1994). S trvanim fidelitniho a filopatrického chovani hraje roli i zvySujici se mnozstvi
izolovanych populaci. To nasledné mize vést k zaniku téch populaci, které jsou bud'to pocetné
mensi, nebo které se nedokazi adaptovat na ndhlou zménu v habitatu (Levins, 1970; Gadgil,
1971). Nasledné je tu otdzka genetické variability. Druh musi ur€itou mérou vykazovat krom
fidelitniho chovani i schopnost rozptylu. To je dilezitym faktorem pro tok genti v populacich

(Greenwood, 1980).

1.1.1. Mechanismy a evoluce fidelity
Mechanismy, jez ovlivituji samotnou fidelitu, rozdélili Weatherhead & Forbes (1994) do

dvou primarnich kategorii. Jedna se o kategorie ekologickych a genetickych mechanismu.

V kontextu ekologickych mechanismt se jedna o nazor, Ze se jedinci vraceji na zndma mista
za predpokladu, ze dokazi 1épe vyuzit svou znalost prostiedi. Nejcastéji ptijimanou hypotézou
v oblasti ekologickych mechanismii dle Newton (2008) je hypotéza ,,Local Knowledge* —
Znalosti mista. Tento pfistup vysvétluje ndvrat jedinct do svych stalych lokalit z divodu dobré
znalosti prostfedi. Tudiz jsou jedinci schopni pozitivné vyuzivat své znalosti, které ziskali
v minulych hnizdicich sezoénach (Greenwood, 1980, Pdrt, 1991; Newton, 2008). Mezi tyto
znalosti Ize zafadit védomi o lepSich mistech pro stavbu hnizda. S tim souvisi 1 znalost lokality
z kontextu kompeti¢niho boje s jinymi jedinci pti hjeni teritoria. Kompeti¢ni boj o teritorium
z pohledu zkuSengjsich jedinct popisuji Brodsky & Weatherhead (1985) a Pattenden & Boag
(1989). Ti uvadeji, ze zkuSenéjsi jedinci na hnizdisté dorazi drive, a tudiz se i diive spafi
s jedinci v lepsi kondici. Dale jsou zvyhodnéni z hlediska znalosti mistnich potravnich zdroji
(Rohwer & Anderson, 1988). Ekologické mechanismy se vSak netykaji pouze hnizdist’ a rodist,
nybrz 1 jinych lokalit na migracni trase (Verdanis et al. 2011; Senner et al. 2014) a zimovisté
(Ankney & Maclnnes, 1978, Nichols & Hines, 1987; Raveling & Heitmeyer, 1989). Dalsi
ptijimanou hypotézou je ,,Social-cohesion®, ¢ili ze se fidelitni a filopatrické chovani vyvinulo
z diivodu udrzeni sociadlnich vazeb (Raveling, 1969). Dalsi verzi této hypotézy je, ze se jedna
spiSe o systém partnerskych vztaht. Funkci partnerskych vztahti popisuji naptiklad Haig &
Oring (1988) ve své studii na druhu kulika hvizdavého (Charadrius melodus). Zjistili, ze po
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zni¢eni hnizda si 34 z 52 parh zachovaly partnera, ale zménily lokalitu hnizda. Tyto stalé pary

mély poté dle autorti studie vice prezivsich mlad’at nez pary nové.

Genetické mechanismy poté uvadéeji, Ze urcity souboru genit umoZiluje jedincim spafit se
s partnery, se kterymi sdili urCity soubor podobnych gent (Robertson & Cooke, 1999).
V krajnich ptipadech do genetickych mechanismii zasahuje piibuzenské kiizeni (Inbreeding)
a ktizeni signifikantné odlisnych jedinct (Outbreeding) (Greenwood et al. 1978). A to
vzhledem ktomu, Ze si jedinci hledaji na genetické urovni sobé podobné protéjsky.
Ptibuzenskym kiizenim (Inbreeding) se rozumi kiizeni vzajemné ptibuznych jedinct. To vede
z genetického hlediska k degeneraci genofondu. Kiizeni odlisnych jedinct (Outbreeding)
potomci nezdéni vyhodné vlastnosti ani jednoho ze svych rodi¢i, které jim poméhaji ptezit ve
svych nikach (Thornhill, 1993). Potomci poté nemaji schopnosti piezit v zddném habitatu, ktery
obyvaji jeho rodie. Zde nastupuje teorie optimalniho ptibuzenského kiizeni (Optimal
Inbreeding). Teoreticky by se tedy mira piibuzenského kiizeni méla vyvinou tak, Zze se
maximalizuje mnozstvi genl, které souvisi s adaptaci na danou lokalitu (Shields, 1983;
Bateson, 1983; Greenwood, 1987). Nasledné by se mély tyto geny postupem casu prolnout do
subpopulaci druhu (Rockwell & Barrowclough, 1987). Efekty téchto depresi poté zmiriuje

disperze jedinct v prostoru (Newton, 2008).

1.2. Faktory ovliviwujici fidelitu a filopatrii

Navrat na znamé lokality je zfejm¢e evoluéné€ vyhodné chovani (Hepp & Kennamer, 1992).
Vyhodné je nejen u ptakd, ale i u dalSich zastupcl Zivocisné fiSe, napiiklad u savcl
(Greenwood, 1980). Toto chovani ovliviiuje znatelné mnozstvi faktord. Ke spravnému
pochopeni fidelity a filopatrie je nutné chapat vSechny tyto faktory a jejich spoluptisobeni
(Hinde, 1956).

1.2.1. Ptedchozi hnizdéni

Za nejobecnéjsi faktor, ktery ovliviiuje tento typ chovani, Ize povazovat vliv ptechoziho
hnizdéni. Pravé jeho uspesnost ¢i neuspéSnost uréuje miru tohoto chovani a nasledné ji
ovlivituje (Hass, 1998, Doligez et al. 1999, Pasinelli et al. 2007). Toto velmi dobfe uvedla
studie Hepp & Kennamer (1992). Autofi se vénovali uréeni miry fidelity u druhu kachnicky

karolinské (4ixs sponsa). Zkoumana populace se nachéazela ve staté Jizni Karolina v USA.
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Vlivem uspéSnosti prechoziho hnizdéni bylo zjisténo, ze se 47,2 % samic po predchozim
uspésném hnizdéni vratilo na misto. Kdezto na stejné misto se po neuspésném hnizdéni vratilo
samic vyrazné meén¢, a to 10,8 %. D4 se tedy obecné ptedpokladat, Ze jedinci, ktefi zahnizdi
a uspésné vyvedou mlad’ata, se poté s vétsi pravdépodobnosti vrati na totoZnou lokalitu. U
neuspésnych jedincil tato tendence klesa (Greenwood & Harvey, 1982; Hass, 1998). Za dalsi
priklad 1ze povazovat vyzkum Styrsky (2005). Jedinci druhu mravencika teCkoprsného
(Helophylax naevioides) prokazali vyS§i miru vérnosti UspéSnym lokalitam nez tém
neuspéSnym. Poté studie Harvey et al. (1979) prokazala vyznamnou korelaci mezi tispé$nosti
hnizdéni v pfedchozich letech a naslednému navratu na stejnou lokalitu. U zastupcti druhu
sykorky konadry (Parus major) bylo ve studii dokazano, Ze jedinci i pary po netspéSném

hnizdéni ¢asto zmenili misto pro dalsi hnizdo.

1.2.2. Uspé&snost

Jak bylo stanoveno, UspéSnost hraje v tomto chovani klicovou roli. Dle Greenwood &
Harvey (1982) plati, ze fidelitni chovéani zvySuje reprodukéni uspéchy v nasledujici sezoné, a
to vzhledem k ziskanym zkuSenostem. U jedinct, kteti maji vysoky reprodukéni tspéch, Ize
tedy Casto vypozorovat daleko vyssi miru fidelity v nasledujicich letech (Gavin and Bollinger
1988; Paton and Edwards 1996; Haas 1998). S GspéSnosti uzce souvisi velikost snlsky.
Samice, ktera se na hnizdisté dostavi diive a dfive zahnizdi, miva vétsi snasky (Owen & Black,
1990). To nasledné vede k tomu, Ze tyto samice maji moznost mit vice sniSek za sezénu, €i
mohou snisku nahradit po zaniku té¢ piivodni (Kennamer & Hepp, 1987). Celkova Gspésnost
pak souvisi dle Kear (2005) na datu sneseni prvniho vejce, poté na celkovém poctu vajec v dané
sniiSce. To vSe vyvrcholi poctem UspéSné vyvedenych mlad’at. S jedinci, ktefi na hnizdisté
dorazi dfive a maji vyssi GspéSnost, souvisi dle Greenwood (1980) a Pért (1991) prave adaptace

a znalost lokality a jejiho blizkého okoli.

1.2.3. Prostiedi a klima

Dalsim dutlezitym faktorem ve vztahu k fidelit¢ a filopatrii je pfirozené prostiedi
a klimatické podminky. Prostiedi jako takové ma vici fidelit¢ a filopatrii vliv zejména
v pfipad€ jeho nahlych zmén ¢i disturbancnich antropogennich Cinnosti (Jackson, 1994).
K tématu prostiedi nalezi i reakce na pocasi a predaci. Haig & Oring (1988) ve studii zam¢étené
na druh kulika hvizdavého (Charadrius melodus) zjistili, Ze pary spiSe ménily lokality z divodu

zni¢eni hnizda nepfiznivym pocasim nez kvili predaci. U klimatickych podminek je
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podminujici skutecnosti jeho proménlivost. Dlouhodobé neptiznivé klimatické podminky maji
vliv na uspéSnost snisek a umrtnost mlad’at. Jsou-li klimatické podminky dlouhodobé
nepfiznivé, tak muzou jedinci béhem dalSi hnizdni sezony danou lokalitu nahradit jinou
(Cramp, 1985). Klimatické podminky maji vliv i na potravni zvyky. Béhem dlouhodobég
trvajictho neptiznivého pocasi se méni i dostupnost potravy, to pak ovliviiuje pifimo druhy
v zavislosti na jejich preferovaném typu potravy (Veistola et al. 1997; Radford et al. 2001,
Arlettaz et al. 2010).

1.2.4. Denzita populace na lokalité

Hustota populace, nebo-li denzita, ma jako spolupiisobici faktor na vérnost hnizdni lokalité
také potvrzeny vliv. V podstaté¢ se vtomto piipadé¢ jedna zejména o teritoridlni chovani,
kompetice o zdroje, o reprodukéni partnery a nejlep$i mozné misto pro zahnizdéni daného
jedince. Napriklad autofi studie Pyle et al. (2001) prokazali u druhu alkouna aleutského
(Ptychoramphus aleuticus) vliv denzity na fidelitu. Vysledkem vyzkumu je signifikantni
negativni vztah mezi fidelitou a denzitou. Autofi uvadeji, ze ¢im nizsi je denzita, tim vyssi je

pravdépodobnost parovani jedincl na stejnych lokalitach jako v pfedchozich letech.

1.2.5. Pohlavi

Pohlavi mé na fidelitu velmi signifikantni vliv (Williams & Rodwell, 1992). Z pohlavi jsou
to praveé samci, ktefi prokazuji vyssi miru fidelitniho chovani (Harvey et al. 1984, Drilling &
Thompson, 1988; Pdrt & Gustafsson, 1989). Dle zminénych studii je vétsi vérnost u samcu
V porovnani s nimi samice maji vys$si Sanci k nalezeni nového vhodného partnera i v ptipad¢,
rozhodnou-li se zahnizdit jinde. Neni to vSak pravidlem. Ve studii Doherty et al. (2002)
provadéné na populaci druhu kachny divoké (Anas platyrhynchos) bylo nalezeno malo diikkaza
o rozdilech ve filopatrii v ramci pohlavi. Byla vSak potvrzena vys$si mira fidelity u dospélych
samic, coz dokazuje rozmanitost tohoto chovani napti¢ druhy, kde obecné plati, ze vy$si miru
fidelity prokazuji samci. Jako dalsi priklad platnosti hypotézy, ze vyssi miru fidelity prokazuji
samci, lze uvést vjiz zminéném vyzkumu Pyle et al. (2001) na populaci druhu alkouna

aleutského (Ptychoramphus aleuticus).



1.2.6. Vek

Vliv véku jedincti na miru jejich fidelity i filopatrie se dle Newton (2008) projevuje silngjsi
vazbou k lokalité u starSich jedinct. Fidelita tedy narasta se statim (Pyle et al. 2001). Piikladem
je studie Newton & Marquiss (1982), kde je u druhu krahujce obecného (Accipiter nisus)
prokazana klesajici tendence v kontextu zmény lokality s ptibyvajicim vékem. U filopatrie plati
dle Newton (2008) hypotéza, ze jedinci urazi signifikantné vétsi vzdalenost mezi mistem
narozeni a mistem jejich prvniho zahnizdéni. Diivodem pro tento vétsi rozptyl je zfejmé snaha
o urcitou disperzi vramci druhu a také jisté znevyhodnéni mladych jedinct z hlediska
zkuSenosti. Praveé zkuSenosti prichdzejici s pribyvajicim vékem jsou dle Greenwood & Harvey

(1982) velmi signifikantnim faktorem. Zkusengjsi jedinci obsazuji lepsi teritoria a mladsi jsou

proto nuceni migrovat do vétsi vzdalenosti.

1.3. Modelovy druh
Modelovym druhem pro tuto diplomovou praci je kulik ficni (obrazek €. 1). Jednd se o ptdka

z podiadu bahnakt (Charadrii).

Obrazek. ¢.1: kulik #i¢ni, Foto: Bc. Jan Griinwald

1.3.1. Popis modelového druhu

Jedna se o malého ptaka. Dle Robinson, R.A. (2005) se jeho velikost pohybuje v rozmezi
14 - 18 cm. Rozpéti kiidel je 30 — 35 cm. Véhove se druh pohybuje mezi 25 — 50 g. Je velmi
snadno rozpoznatelny diky kombinaci hnédé, cerné a bilé barvy. Jeho nejvyraznéj$im rysem je

7luté lemovani okolo o&i (Hudec a Stastny, 2005).



V pribéhu mimo hnizdni sezéony a tahu je kulik ficni prevdzné samotaisky druh.
Ptilezitostné utvari mala hejna, kde pocet jedinct zpravidla neptesahuje deseti kusi (Cramp
and Simmons 1983; Hayman et al. 1991, del Hoyo et al. 1996). Béhem hnizdéni téZ neni ve
velkych skupinach. Hnizdi sam, ¢i v fidkych spolecenstvech, kterd jsou od sebe vzdalena od 7

do 200 m (del Hoyo et al. 1996).

Kulik je druhem masozravym. Jeho potrava se skladd zejména z hmyzu, dale naptiklad
z ¢ervi, plzl a korySa (Johnsgard, 1981; Urban et al. 1986; del Hoyo et al. 1996). Cramp
a Simmons (/983) uvadéji, ze vegetace zejména ve form¢e seminek je pozfena ndhodné béhem

konzumace zivoc¢isné potravy.

1.3.2. Rozsifeni a migrace modelového druhu
Kulik fi¢ni je druh s takzvanym palearktickym rozsifenim (obrazek ¢. 2). Je to tedy druh
severni polokoule. Jedna se zpravidla o tazny druh, vyjma populaci v severovychodni Asii,

Indii, Filipinach a Nové Guinei, kde populace kulika ziistavaji po cely rok.
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Obrazek €. 2: Rozsifeni modelového druhu (kulik fi¢ni),

Zdroj: IUCN

Evropské populace kulika ti¢niho zimovisté v tropickych ¢astech Afriky opousti v pribéhu
biezna. Hnizdni sezdéna trva od dubna do ¢ervna. Evropské populace po konci rozmnozovaci
sezony opousteji hnizdisté v pribéhu Cervna a Cervence (de/ Hoyo et al. 1996).

Severoafrické populace zimuji v tropickych ¢astech kontinentu od srpna az do zacatku tahu
v bieznu. Hnizdni sezona trva od biezna do kvétna (del Hoyo et al. 1996).

Asijské populace zimuji v jihovychodni Asii a Indii ¢i vitbec na zimovisté nemigruji (de/

Hoyo et al. 1996).
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1.3.3. Hnizdni habitat a hnizdéni

Pro kulika fi¢niho jsou pfirozenym habitatem biehy vodnich tokti a vodnich ploch.
Preferencné si druh vybird mista bez ¢i s fidkou vegetaci. Jako podlozi preferuje pisc€itou piidu
s pfitomnosti malych kameni a oblazkt (Johnsgard, 1981, Cramp and Simmons 1983,
del Hoyo et al. 1996, Grimmett et al. 1998). Casto jeho hnizda nalezneme i na ostriivcich
v fiénim toku ¢i stojaté vodni ploSe (Johnsgard, 1981, del Hoyo et al. 1996). Zahnizdi i ve
vyschlych korytech tek ¢i vadi (Cramp and Simmons 1983). Druhu se i velmi dafi v ¢lovékem
pozménéné krajin€. Jedna se o Stérkovny (Ratcliffe, 1974), dale piskovny ¢i vypusténé nadrze
(Cramp & Simmons 1983, Hagemeijer & Blair 1997). Hnizda byla nalezena i v post tézebnich
a tézebnich oblastech a v blizkosti kanalti na odtok splaskovych vod (Cramp and Simmons,
1983, Hayman et al. 1986, del Hoyo et al. 1996). Johnsgard (/981) zaCal poukazovat na
vyuzivani ornych pid coby hnizdist. Kulik zacal vyuzivat i1 clovékem intenzivné
obhospodatovanou ¢ast krajiny, jako je ornd pida (Hayman et al. 1986). Tématu hnizdéni na
orné piid¢ se pak intenzivné vénovaly vyzkumy Cepakova et al. (2007) a Vozabulova et al
(2019). Studii Vozabulova et al. (2019) bylo prokdzano nejen zahnizdéni na orné pidé, ale téz
schopnost Uspésné vyvést mlad’ata. Hnizda se z vétsi Casti nachdzela na polich, kterd jsou
v blizkosti vodnich ploch s dobrou dostupnosti potravy. Zaroveil autofi poznamenavaji, ze
z4jmovy druh vykazoval toleranci vic¢i limitnimu ¢i chybéjicimu pfistupu k vodé
v bezprostiedni blizkosti. Bylo zjisténo, ze se kulik fi¢ni vyhyba stavbé hnizda v okrajovych
castech zemédélské ptidy. Hnizdni jamky byly pfevazné nalezené v tésné blizkosti ptirozenych
utvart, jako jsou kameny nebo pozistatky rostlin. Dulezitym faktorem pro samotné zahnizdéni
na orné pude¢ je nizsi predace oproti hnizdlim v pfirozenych hnizdnich lokalitach (Cepdkova et
al. 2007).

Autofi studie Cepakova et al. (2007) uvadéji, ze na polich druh tézi z vyssi GispéSnosti
v kontextu vyvedeni mlad’at. Na hodnocenych lokalitich uvadéji uspéSnost 60,4 %. Mira
uspésnosti dosahuje takové hodnoty i s pfihlédnutim k faktu, ze byla maléd ¢ast hnizd znicena
zemédélskou technikou v prubéhu hnizdéni. Z toho vyplyva, ze i kdyz se kulik hnizdici na orné
pudé tesi nizsi predaci, je na né€j z druhé strany vyvijen vétsi piimy tlak ze strany clovéka. Oproti
celkové uspéSnosti hnizdéni na polich, kterd byla jiz zminénych 60,4 %, Cinila GspéSnost
hnizdéni mimo zeméde€lskou pidu 15,4 %. Hlavnimi faktory v mens$i GspéSnosti mimo

zemédélskou pudy bylo zaplaveni hnizd a vyssi predace.
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V bakalaiské praci Janousek (2019) byl pomoci satelitnich technologii a statistickych metod
popsan preferovany stav habitati na orné pidé¢ pro zahnizdéni. Jednalo se o popis uzemi
z hlediska vegetace, zamokieni a vlhkosti pidy ve svrchnich péti cm. Dle vyzkumu
v bakalatské praci se preference v kontextu vegetacniho pokryvu neméni po celou hnizdni
sezonu. Byla zjisténa preference pro plochy méné zarostlé vegetaci. To je potvrzené i
vyzkumem Cepakova et al. (2007), kde autoii uvadéji, ze kulik #i¢ni nema problém zahnizdit
na uplné holé pudé. Jeho preference pro stav zamokieni indikuje vysSsi preference pro
zamokfen¢j$i mista. To koreluje s jeho typickymi habitatovymi preferencemi v pfirozenych
lokalitach (del Hoyo et al. 1996). V neposledni fadé¢ je tu faktor vlhkosti ptidy v jeji svrchni
¢asti. Z t¢hoz vyzkumu vyplynulo, ze pfestoze kulik fi¢ni ptirozen¢ hnizdi v blizkosti vody,
atedy na pude¢, kterd je ve svrchni casti pudy zpravidla vlh¢i, byla v praci prokdzéna
dispreference pro vlhkost ptidy ve svrchnich péti cm ptdy.

Modelovy druh ma po celé obdobi stejné habitatové preference pro vegetaéni pokryv

a zamokfteni. Na vlhkosti pidy ve svrchnich 5 cm nezélezi (Janousek, 2019).

Casné po piiletu ze zimovisté se kulici za¢inaji parovat. Nejéast&jsim typem hnizda je jamka
v zemi, ktera se velikostné pohybuje mezi 7 — 12 cm. Hnizda vSak nachazime také na rovné
zemi bez jakéhokoli vyhloubené jamky. Hnizda se ¢asto nachazi v blizkosti kamenitych utvart

¢1 na kamenech samotnych (Johnsgard, 1981, Urban et al. 1986, Vozabulova et al. 2019).

Po zalozeni hnizda snese samicka sntsku, kterd se skldda ze 3 — 4 malych vajec, jez jsou
charakteristicka svou skvrnitosti (Bejcek a Stastny, 2001). Snisce se vénuji oba rodice.
Bulla et al. (2006) uvadi, ze se samec a samicka zhruba po jedné hodin¢ stiidaji. Inkuba¢ni doba
trva 3 — 4 tydny. Mlad’ata jsou aktivni a thned po vylihnuti nésleduji své rodice (Dierschke,

2009). Modelovy druh se dle Hudce a Stastného (2005) doziva deviti let.

1.3.4. Ohrozeni, ochrana a popula¢ni trend

Dle dat Birdlife International (2022) a Wetlands International (2022) je popula¢ni trend
staly. Pocetnost Evropské populace je odhadovana na 269 000 — 524 000 dospélych jedinct
(Birdlife International, 2015).
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Pfirozené habitaty kulika fi¢niho za posledni dobu v rizné mife napii¢ Evropou ubyvaji
hlavné v dusledku antropogenniho tlaku (Baumann, 2006). Jednou z nejvyznamnéjSich ¢innosti
v souvislosti s ubytkem ptirozeného habitatu v minulosti byly vodohospodaiské upravy (Hudec
a Stastny, 2005). Déle se na tibytku pfirozenych habitati podepsala napiiklad pfeména krajiny
za ucelem rtiznych forem turismu (del Hoyo et al. 1996). V zavislosti vyznamného vyuzivani
orné pudy jako habitatu pro hnizdéni (Vozabulova et al. 2019) ohrozuji populace kulika i
zemédelské upravy a dalsi procesy, které jsou spojeny s upravami zemédélské pudy (Galbraith,

1988, Zamecnik et al. 2017, Santangeli et al. 2018).

Z hlediska ohrozeni je dle IUCN ({UCN, 2022) kulik fi¢ni zatazeny v kategorii LC - malo
dotéeny. V Ceské republice neni druh veden jako zvla§té chranény. Z pohledu legislativy

podléha obecné ochrané.

1.4. Satelitni technologie

Od pocatku fenoménu Vesmirného zdvodu mezi USA a tehdejSim SSSR (Mann, 2019)
se satelitni technologie zacCala z Cist¢ vojenského tcelu vyuzivat 1 v dalSich odvétvich, a to
zejména ve védé. Prvnim komplexnim feSenim pro dostupné satelitni technologie vefejnosti je
program Landsat. Program byl zahajen roku 1972 a spada pod ,,National Aeronautics and Space
Administration” — NASA. (Landsat, 2022). Pro Evropu a Evropskou unii se takovymto
nastrojem stala spolecnost ,,European Space Agency* — ESA. Konkrétné jde o jeji program

»Copernicus® (ESA, 2022).

StéZejni jsou pro program ,,Copernicus‘ satelity ,,Sentinel* (tab. ¢. 1). Byl spustén v roce
2013. Jeho primarni vyuziti je v oblasti monitoringu stavu zivotniho prostfedi. Mezi to patii
monitoring ekosystémil, ovzdusi, vodnich ploch a vyuziti krajiny (land-use). Kazda jednotliva
mise ma jiny primarni cil. Satelit snimé zemsky povrch nékolika senzory. Jejich pocet, metoda

méfeni a rozliSeni zavisi na typu satelitu. Vysledna data nésledn¢ tvoti fotografické vystupy.
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Mise Sentinel organizace ESA
Mise Start Vyuziti

Sentinel — 1 3.4.2014 Monitoring Mofi a pevniny
Sentinel — 2 23.6.2015 Monitoring pudy a pokryvu
Sentinel — 3 16.2.2016 Monitoring teploty
Sentinel — 4 2023 a 2030 Slozeni atmosféry
Sentinel — 5 13.10.2017 Monitoring atmosféry
Sentinel — 5P 13.10.2017 Doplnék k Sentinel — 5
Sentinel — 6 21.11.2020 Monitoring klimatu

Tabulka ¢. 1 — Prehled misi sateliti Sentinel

Zdroj: https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions

1.4.1. Sentinel - 2

Soustavu mise Sentinel - 2 tvoti dvojice sateliti s oznacenim Sentinel - 2A a Sentinel - 2B.
Platforma 2A byla spusténa 23.06.2015 a platforma 2B 07.03.2017 (Copernicus: Sentinel,
2016). Obéma satelitiim trva deset dni, nez obéhnou nasi planetu. Nepohybuji se na ob&zné
draze soucasné, ale v rozpéti péti dnli. To znamena, Ze je totozny usek planety sniman kazdych
pet dni. Satelity se nachdzi ve vysce 786 km. Jejich draha je polarné slune¢né synchronni

s inklinaci 98,8° vii¢i zemskému povrchu.

Mise Sentinel - 2 byla navrzena a je vyuzivana na detailni mapovani pokryvu zemského
povrchu. Hodi se proto pro monitoring vegetace, vodnich ploch a vyvoje tizemnich celku.
Satelity jsou vybaveny senzory MSI (Multi Spectral Instrument). Tyto senzory méfi celkem ve 13
spektralnich pasmech (tab. €. 2). Rozmezi méteni je 443 - 2190 nm (Sentinel, 2020). Jeden snimek
pofizeny satelitem ma zabér 290 km a snimky snima pod thlem 20,6°. V zavislosti na senzoru je
rozliSeni pofizenych snimkd vrozmezi od 10 m do 60 m. Velikost jednoho snimku je

100km x 100km?).

Samotna data jsou poskytovana ve tfech typem. Jsou to data S2MSI1C (L1C), S2MSI2A
(L2A) a S2MSI2Ap (L2Ap). Data se od sebe 1isi technologii zpracovani. Ménila se v priab&hu

casu spolecné s tim, jak se platforma vyvijela. Prvni data typu L1C neobsahuji atmosférickou
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korekei (viz. kapitola 2.5.2. a obr €. 3). Nésledujici typ dat L2A a L2Ap uz atmosférickou

korekci zahrnuje. Data s atmosférickou korekci jsou dostupna od biezna roku 2018 (Sentinel 2

- Data products, 2022).

Spektralni pasma platforem Sentinel - 2
Meéiené pasmo Rozliseni Vlnovy délka Charakteristika pasma
(Band) pasma pasma

Bl 60 m 443 nm Modré barva (aerosol)

B2 10 m 490 nm Modra barva (B)

B3 10 m 560 nm Zeleny barva (G)

B4 10 m 665 nm Cervena barva (R)

BS 20 m 705 nm VNIR (viditelna a infracervend)

B6 20m 740 nm VNIR (viditelna a infracervenad)

B7 20 m 783 nm VNIR (viditelna a infracervena)

B8 10 m 842 nm VNIR (viditelna a infracervend)
BSA 20m 865 nm VNIR (viditelna a infracervenad)

B9 60 m 940 nm SWIR (kratkovlnna infracervena)
B10 60 m 1375 nm SWIR (kratkovInna infracervena)
B11 20 m 1610 nm SWIR (kratkovlnna infracervend)
B12 20 m 2190 nm SWIR (kratkovlnna infracervena)

Tabulka €. 2 - prehled méfenych spektralnich pasem platformou Sentinel - 2

Zdroj: https://gisgeography.com/sentinel-2-bands-combinations/
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Obrazek €. 3 - Starsi typ dat typu L1C bez atmosférické korekce (vlevo) a novejsi typ L2A

s atmosférickou korekci (vpravo).

Zdroj: https://earth.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/product-types/level-2a

1.4.2. Atmosféricka korekce

Atmosférickou korekci se rozumi odstranéni ¢asti atmosférického znecisténi. Za znecisténi
se v ptipadé¢ korekce rozumi odraz ptidy, obla¢nost, mlha a jiny aerosol v atmosféte. Pfi uzivani
starSich dat se jednd o nezbytnou soucést procesu studia krajiny za pomoci satelitii a proces
zaroven slouzi k ptesnéjsim vysledktim (Manatsa et al, 2008).

Konkrétné je nutné provadét atmosférickou korekci pii kombinaci dat typu L1C a L2A ve
spolecnych analyzach. K tomu slouzi algoritmus Sen2Cor integrovany do softwaru SNAP

4

(Main-Khorn et al. 2015). V procesu se jedné o odstranéni ¢asti oblac¢nosti, upraveni svételnych
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odrazli a eliminaci mlhy a aerosold, které jsou na snimku pfitomny. Tyto faktory

atmosférického znecisténi signifikantné zkresluji vysledky (Main-Knorn et al. 2015).

1.4.3. Indexy

Vystupy satelitnich dat se vyhodnocuji bud’ samostatng, ¢i je mozné je kombinovat do
Hindext“. (GisGeography, 2020). Indexti pro platformu Sentinel - 2 existuje mnoho. Riizné
specifick¢é kombinace poté poskytnou jiny vystup. Tvorba mapovych indexi je pro dalsi
analyzy nezbytnym krokem. Pokud by se snimky nekombinovaly do indexti, nebylo by mozné
provést a vyhodnotit pozadované vystupy, jako jsou napiiklad vegetacni pokryv, mnozstvi vody
v pud¢, vodni plochy a zména tzemi. Vycet moznych kombinaci pasem za tvorby indexu je

dostupny na webové strance ,,Custop-scripts “ (Collection of custom scripts - Sentinel-Hub

custom scripts, 2022). Mezi nejpouzivanéjsi indexy v ekologii se fadi LAI, LCI, LCC, NDVI,
MNDVI, NDWI a MNDWI. V bakalatské praci Janousek (2019) byly pouzity indexy NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), NDWI (Normalized Difference Water Index) a SMI
(Soil Moisture Index). Za pomoci téchto indext byla dale za pomoci ,,in-situ® dat a statistickych
metod zpracovana analyza na vyhodnoceni proporci a vlastnosti vhodného habitatu pro druh
kulika ¥i¢niho v Ceskobudgjovické panvi.

Index NDVI, je nejrozsifenéjsi vegetacni index pro mapovani vegetacniho pokryvu.
Vystupy udévaji pfitomnost/neptitomnost vegetace a hustotou vegetace (Jiang et al, 2006).
Index NDWI se vyuziva k méfeni obsahu tekuté vody ve vegetaci (Gao, 1996) a k méteni
mnozstvi vody v oblasti (McFeeters, 1996). Index netesi obsah vody v pudé, pouze na ni. Na
pudu je uréeny index SMI, uddva rozsah vlhkosti ve svrchni vrstvé pidy do 5 cm.

(Hunt et al, 2009).

1.4.4. Vyuziti v ekologii a u studia ptaka

Satelitni technologie jsou dobrym ndstrojem pro komplexnéjs$i zkoumani druhovych
habitatl a monitoring vyvoje piirody. Je nicmén¢ diilezit¢ umét se satelitnimi daty spravné
pracovat a volit vhodné metody jejich uprav, jelikoz jsou zatizeny charakteristickymi chybami
(Kerr & Ostrovsky, 2003). Tyto chyby jsou zptsobené samotnou podstatou funk¢nosti satelitii
a jejich sniméni. Nez se odrazena data ze senzorického méfeni vrati zpét do satelitu, jsou
ovlivnéna jiz zminénym atmosférickym znecisténim ve dvou tirovnich. Prvni trovni je samotny
povrch zemé a druhou jsou jevy atmosféry a jeji vrstvy (Richards 1993). Velmi rozsifenym

tématem ve vyzkumu satelity je zemsky pokryv a vyuziti krajiny (Defries & Townshend, 1999,
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Hurtt et al. 2001). V ekologii slouzi pak primarné k vyzkumu habitatd (Franklin & Wulder,
2002). Jsou velmi ptinosné i u studii populaci a jejich pohybi (Jennings 2000, Saveraid et al.
2001), a to hlavn¢ v neptistupnych oblastech (Kerr et al. 2001).

Co se tyce vyuziti v ekologii ptaktli, jednd se pravé o monitoring a studium habitatd.
Autorim studie Sader et al. (1991) se naptiklad podatilo v dlouholetém vyzkumu s Gispé$nosti
70 % zmapovat habitaty migrujicich ptaki v Kostarice. Dalsi prace autorti Cole et al. (2015) se
zabyvala reakcemi populace sykorek (Parus spp) na ménici se prostiedi. V bakalarské praci
Janousek (2019) se autor zabyval studiem hnizdniho habitatu na orné ptidé druhu kulika fi¢niho
v Ceskobudgjovické panvi v letech 2016 - 2019 za pomoci dat ze satelitu Sentinel - 2. Podafilo
se zmapovat stav a proporce vhodného habitatu na orné pidé v pribéhu hnizdni sezony. Ta
¢inila primérné 12,2 %. Dale byla zjiSténa preference druhu ve vztahu k vegeta¢nimu pokryvu,

vlhkosti piidy a miry zamokieni v oblasti.
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2. Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je popsani fidelity a filopatrie u modelového druhu,
kterym je kulik ficni (Charadrius dubius) v kontextu dostupného vhodného hnizdniho habitatu
v zajmové oblasti Ceskobudg&jovické panve. Hnizdni data byla ziskéna v letech 2016 - 2021
béhem vyzkumii provadénych v zajmové oblasti. Satelitni data byla ziskdna z platformy

Sentinel - 2.

Habitaty budou mapovany pomoci tvorby indexi NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) a NDWI (Normalized Difference Water Index). V rdmci téchto analyz
provadénych pomoci satelitnich dat budou stanoveny proporce vhodného habitatu v zajmové
oblasti. Bude popsdna dynamika vyvoje dostupného hnizdniho habitatu na orné ptdé a vodni

plose.

Nésledné budou tato data pouzita pro statistickou analyzu miry fidelity a filopatrie
populace modelového druhu v zajmové oblasti. Poté bude testovano, zda habitat v novém misté
je pro hnizdéni vhodnéjsi nez habitat v misté piedeslého zahnizdéni a je-li habitat divodem

k pfesunu jedinci.
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3. Metodika

3.1. Sbér dat ,,in - Situ*

Sbér dat a znaceni hnizd probihal v letech 2016 - 2021 v obdobi hnizdni sezény od biezna
do &ervna. Sbér byl provadén v zajmové oblasti Ceskobudgjovické panve v Ceské republice
(obr €. 5). Sbéru dat se vénuje 1 prace Vozabulova et al. (2019). Nejprve byly vybrany plochy,
kde byla zaznamenana ptfitomnost modelového druhu. Hnizda byla hleddna dle ptitomnosti
dospélcti za pomoci dalekohledll za uc¢elem detekce inkubujicich ¢i pohybujicich se jedinct.
Posléze byly soutfadnice nalezenych hnizd zaznamendny pomoci GPS. Pocatek inkubace byl
zjistén flotacnim testem (van Pddssen et al. 1984). Byla zaznamenavana data ohledné
opakujicich se vyskytti konkrétnich jedincti, ¢imz vznik ptrehled o opakovaném hnizdéni ¢i

prvnim hnizdéni.
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Obrazek ¢&. 4 - Zajmové tzemi v kontextu Ceské republiky. Zdroj: ArcGis pro
Meétitko: 1: 1 300 000
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Obrazek ¢. 5 - Detailni mapa zajmové oblasti zobrazujici ,,Land-use* krajiny.
Svétle zluta barva: Zemé&délské plochy; Modra barva: Vodni plochy a toky; Cervena barva: Cesty

Zdroj: Mapa - ArcGis pro; polygonové vrstvy: Ing. Eva Vozabulova
Meéfitko: 1:230 000
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3.2. Akvizice satelitnich dat

Data pro praktickou cast této prace byla =ziskdna zinternetové platformy
https://scihub.copernicus.eu. Jedna se o spole€nou datovou platformu pro vSechny mise
Sentinel. Data star$i nez dva roky, byla ziskana z ulozisté https.//sobloo.eu. Data je potieba
vybirat velmi diikladng, nebot’ se na platformé scihub.copernicus nachazi veskeré nezpracované
snimky, tudiz 1 ty s velmi vysokym procentem obla¢nosti. Pro statisticky relevantni vysledky
byly vybrany snimky pro kazdy mésic s nejmenSim % oblacnosti. Po zadani poZadovanych

parametrt (obr. €. 6) jsme dale schopni satelitni data stdhnout a mtizeme s nimi dal pracovat.

S w a
b P B T e e Y =
S X
A Advanced Search Clear
» Sort By » Order By
Sensing Date v Descending v
» Sensing period
2016/03/01 = 2021/06/30 =
» Ingestion period
B =
u] Mission: Sentinel-1
Satellite Platform Product Type
| |
Polarisation Sensor Mode

‘ "| | "|

Relative Orbit Number (from 1 to 175)

<4 Mission: Sentinel-2
Satellite Platform Product Type

V| | S2MSI2A V|
Relative Orbit Number (from 1 to 143) Cloud Cover % (£.9.[0 TO 9.4])

Obrazek €. 6: Zakladni kritéria pozadavki na satelitni data
Zdroj: https://scihub.copernicus.eu/dhus/

3.3. Piiprava dat

Jak bylo jiz zminéno v kapitole 1.4.2., neupravena data je vyrazn¢ doporuceno upravit.
Autofi Manatsa et al. (2008) kladou diiraz na provedeni atmosférické korekce dat za ucelem
satelity by na konci procesu siln¢ ovliviiovali vysledky. ESA pro upravu dat ze sateliti mise
Sentinel poskytuje vlastni software SNAP. V tomto programu byla provedena korekce vSech
snimki, které pouzivaly stary format dat L1C. Korekci zajistuje algoritmus Sen2Cor ve verzi
2.10.01. Vysledné produkty atmosférické korekce jsou zobrazeny v obrdzku ¢islo 7. Po korekei
byla data pfetransformovana na jednotny format rozliSeni 10x10m (obr ¢. 8) z divodu

zvolenych indext pro tuto praci. Zvolené indexy jsou NDVI a NDWI.
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Obrazek €. 7: Data pted korekci (vlevo) a data po korekei (vpravo).

Zdroj: https://scihub.copernicus.eu/dhus/

B Resampling
File Help

1j0 Parameters Resampling Parameters

E Resampling
File Help

1/0 Parameters  Resampling Parameters
Source Product

Name:

[1] 52A_MSIL1C_20210423T101021_NO300_R022_T33UVQ_20210423T 110806

Target Product
Name:

$2A_MSIL1C_20210423T101021_NO300_R022_T33UVQ_20210423T 110806 _resampled
[ Bave asi BEAM-DIMAP w

Directory:

D:\Diplomka'2020_resampled

Open in SNAP

L

Define size of resampled product

(®) By reference band from source product: B4

Resulting target width: 10980
Resulting target height: 10980

() By target width and height: Target width: 10,980 5
Target height: 10,980 =
width [ heightratio: ~ 1.00000
(O) By pixel resolution (in m): 60 %
Resulting target width: 1830
Resulting target height: 1830
Define resampling algorithm
Upsampling method: Nearest ~
Downsampling method: First v
Flag downsampling method: First ~
[] Advanced Method Definition by Band
Resample on pyramid levels (for faster imaging)

Obrazek €. 8: postupny proces resamplingu dat na rozliSeni 10x10m

Zdroj: SNAP software

3.4. Mapové podklady pro statistické analyzy

Ptipravend a upravena satelitni data byla poté nahrana do programu ArcGis pro. Dale byly

nahrany polygonové vrstvy, které definuji zemni celky. Nasledné bylo zapotiebi vytvofit

rastroveé vrstvy ze satelitnich dat. Vzhledem ke zvolenym indexim NDVI (Rouse et al. 1973;

Tarpley et. at 1984, Kogan et al. 1995, Jiang et al, 2006) a NDWI (Gao, 1996, McFeeters,
1996) byly vytvoteny rastry z pasem B4, BS, B8A a B11. VSechny rastry byly pievedeny do

rozliSeni 10x10m. Rastrové mapy byly vytvofeny pomoci procesu vypoctu rastrovych hodnot
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(raster calculator). Indexové mapové podklady byly vytvofeny pro mésice brezen, duben,
kvéten a Cerven pro roky 2016, az 2021.

Rastrové mapy byly vytvofeny za pomoci téchto vzorcti:

B8 (VNIR) — B4 (RED)

NDVI =
B8 (VNIR) + B4 (RED)

B3 (GREEN) — B8 (VNIR)

NDWI =
B3 (GREEN) + B8 (VNIR)

Rovnice zadané do programu ArcGis pro mély tuto podobu:

Index NDVI = Float("B8.img" - "B4.img") / Float("B8.img" + "B4.img")
Index NDWI = Float("B3.img" - "B8.img") / Float("B3.img" + "B8.img")

3.5. Zpracovani dat v R a statistickd analyza

V programu R (R Core Team, 2022) nasledné pokracovala dalsi uprava dat, aby bylo
mozné je statisticky analyzovat. K ptipraveé dat byly pouzity balicky ,,rgeos (Bivand & Rundel,
2018), ,raster” (Hijmans 2019). Byla ptitazena hnizda dle odpovidajicich soufadnic

k rastrovym podkladiim korespondujici k ¢asu nalezeni hnizd.

Nasledn¢ byly zjistény proporce vhodného hnizdniho habitatu v rdmci hodnot NDVI
a NDWI na misté hnizd. Vzhledem k riznym datim nalezeni hnizd, které nekoresponduji
s datumy pofizeni satelitnich snimk, byl ke kazdému hnizdu pfifazen vhodny snimek. Snimky
byly k hnizdim piifazovany nasledujicim zptisobem. Byl vybran snimek s pfijatelnou mirou
oblac¢nosti a Casové odpovidaji nejblizS§imu datu nalezeni hnizda. Habitat povazovany za
vhodny pro zahnizdéni byl v kazdém mésici vybran na zéklad€ nasledujicich kritérii. Na orné
pude byl pouzit 95% kvantil NDVI v ramci znamych hnizd. Kvantil 95% byl zvolen z divodu,
aby byla z nésledujicich analyz eliminovana hnizda, ktera se jiz nachdzi na plose s vysSim
vegetatnim pokryvem. Spodni hranice kvantilu stanovena nebyla. A to vzhledem ke
skutecnosti, Ze dle Cepédkova et al. (2007) modelovy druh zahnizdi i na Gplné€ holé ptid€. Pro

rybnik byla limitem hol4 ptada. Coz byla v tomto ptipadé jeho vypusténou cast.
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Vysledky analyzy vhodného NDVI a NDWI pod hnizdy slouzily jako referen¢ni hodnoty
udavajici vhodny habitat. Z dat byla vytvofena proporce vhodného habitatu napti¢ mésici
vramci korespondujicich sezon. Béhem vypoctu proporci se vychazelo zhypotézy, ze
v pribehu sezony nové vhodné plochy jiz nevznikaji. Pro v§echny mésice v sezoné€ byly v ramci
proporci dale vyhodnocovany pouze ty plochy, které byly dle vysledki vhodné v mésici
predchozim. Pro zaCatek sezony v bfeznu toto neplati, nebot’ se jednalo o prvni mésic, ve

kterém se urovala proporce vhodného hnizdniho habitatu.

Dale bylo zjisténo procentudlni rozlozeni hnizd. A to, zda se nachdzi na orné ptdé ¢i na
vodni plose. Posléze byly ur¢eny vzdalenosti mezi hnizdy oznacenych jedincii mezi hnizdnimi
sezonami. V analyze nebyla feSena hnizda, kterd byla oznacena jako hnizda nahradni v prabéhu

té samé sezony. Byly tedy vylouceny z dalSich analyz.

Metodou Gaussova kernelu bylo odhadnuto empirické neparametrické pravdépodobnostni
rozdeleni vzdalenosti mezi predchozim a soucasnym hnizdem. Zvlast pro samce a zvlast' pro
samice. Rozlozeni v prostoru bylo provedeno funkci “density” se Sifi zhlazovaciho pasu

(bandwidth) 500 m.

V dalsi ¢asti byly spocitany vzdalenosti mezi predeslym a novym hnizdem, a mezi hnizdem
narozeni a prvnim hnizdem. Déle byla vytvotena zona (buffer) s vhodnymi parametry NDVI
a NDWI v okoli 500 m od hnizda korespondujici s minulymi a soucasnymi pozicemi hnizd.
Tim byla zjiSténa mira vhodného habitatu v okoli 500 m na misté ptfedeslého a soucasného
hnizdéni v dobé&, kdy byl jedinec zaznamendn na novém hnizd¢. Byla tedy porovnana mira
soucasné¢ho dostupného habitatu v lokalité starého hnizda v kontrastu s hnizdem novym v ramci
jedné sezény. Tim bylo porovnano, kolik mé v soucasnosti jedinec dostupného vhodného

habitatu v okoli svého starého hnizda.

Dalsi na tadé bylo statistické urceni samotna miry fidelity a filopatrie v zavislosti na
pohlavi a habitatu. Fidelita byla v kontextu této prace definovéna jako vzdalenost mezi
soucasnym a minulym hnizdem na lokalité napti¢ sezonami. Filopatrie byla definovana jako
vzdalenost prvniho zndmého hnizda od hnizda narozeni. Pii analyzovani dat byla vynechana
nahradni hnizda v rdmci jedné sezony, jelikoz nesouvisi s definici fidelity a filopatrie pouZitou

pro tuto préci.
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Byla testovana vzdalenost od piedchoziho hnizda zahnizdéni (fidelita) a mista prvniho
znamého mista od hnizda narozeni (filopatrie). Dale byly testovany rozdily mezi proporcemi
vhodného habitatu okolo minulych a soucasnych hnizd. VSe bylo otestovano wilcoxovym

testem.
Nakonec byly vytvofeny patiicné grafické vystupy proporci habitatd, fidelity, filopatrie a

vlivu habitatu a pohlavi na fidelitu a filopatrii. Nakonec byl vytvoien model linearni regrese

(Im) zavislosti fidelity na pohlavi, habitatu a interakci mezi pohlavim a habitatem.
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4. Vysledky

V z4jmové oblasti bylo z poctu 56 hnizd celkem 13,67 % hnizd na rybnice. Zbylych
86,33 % hnizd se nachazelo na orné pudé. Poté byla provedena statisticka analyza na fidelitu
a filopatrii druhu. Déle byla provedena analyza ve vztahu fidelity a filopatrie modelového druhu

s vhodnym habitatem.

4.1. Proporce vhodného habitatu

Tabulka €. 3 udava detailni proporce mezirocné dostupného vhodného hnizdniho habitatu
v zajmové oblasti. Celkovy primér vhodného hnizdniho habitatu z celkové plochy je 20,11 %.
Minimélni primérna hodnota vhodného hnizdniho habitatu je 1,09 % a maximalni 63,81 %.
Pro podil vhodné plochy na orné ptidé z celkové plochy je primér 21,61 %, minimum 1,17 %
a maximum 66,96 %. Pro podil vhodné plochy na rybnicich je mezirocni primér 10,43 %,

minimum je 0,45 % a maximum ¢ini 44,23 %.

Pro jednotlivé mésice je primér celkové vhodné plochy pro mésic biezen mezirocné
39,08 % (24,02 % - 63,81 %). Mésic duben ma pak pramér 20,20 % (15,75 % - 26,64 %).
U kvétna je meziro¢ni pramér 14,35 %, (6,09 % - 23,21 %). Pro posledni mésic Cerven je poté

mezirocni pramér 6,80 %. (1,09 % - 11,80 %) (Tabulka ¢. 3; graf €. 1; graf ¢. 4).

Pro zmény proporci vhodné plochy na orné pidé je primér za biezen 41,26 %
(24,86 % - 66,96 %). M¢ésic duben vykazuje prumér 21,86 % (16,69 % - 29,46 %). Meziro¢ni
pramér u mésice kvéten je 15,78 % (6,61 % - 25,76 %). V poslednim mésici €ervu je mezirocni

pramér 7,74 % (1,17 % - 13,59 %) (tabulka €. 3; graf €. 2; graf €. 5).

Zmény v proporcich vhodného dostupného hnizdniho habitatu na rybnicich jsou mezirocné
za mé&sic bfezen v priméru 25,51 % (15,47 % - 44,23 %). Pro mésic duben je pak meziro¢ni
primér 9,85 % (6,42 % - 16,99 %). Meziroéni primér v mésici kvéten je poté 5,43 %
(2,75 % - 9,44 %). Pro posledni mésic Cerven je priimeér 0,96 % (0,45 % - 2,19 %) (tabulka €. 3;
graf €. 3; graf €. 6).

Mapy zobrazujici ménici se proporce jsou na obrazku €. 9. Pro pfehledné znazornéni je

zobrazen rok 2019. Zbylé roky 2016, 2017, 2018, 2020 a 2021 jsou v c¢asti ptilohy (1. - 5.).
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Rok M¢ésic | Celkova | Vhodna | Vhodna | Proporce | Z celkové | Z celkové
vhodna plocha na | plocha celkové | vhodné vhodné
plocha orné pudé | na vhodné | plochy na | plochy na

rybnicich | plochy v | orné pud¢ | rybnicich
% v % v %

2016 Biezen | 482691 404970 77722 26,84 26,13 31,20

2016 Duben | 308975 292033 16942 17,18 18,85 6,80

2016 Kvéten | 239176 231817 7359 13,30 14,96 2,95

2016 Cerven | 143633 142520 1113 7,99 9,20 0,45

2017 Biezen | 702939 643464 59476 39,08 41,53 23,88

2017 Duben | 359985 335437 24548 20,01 21,65 9,86

2017 Kvéten | 342630 319115 23515 19,05 20,59 9,44

2017 Cerven | 177360 174855 2505 9,86 11,28 1,01

2018 Biezen | 1147797 | 1037621 | 110176 | 63,81 66,96 44,23

2018 Duben | 296517 280531 15986 16,49 18,10 6,42

2018 Kvéten | 220826 213971 6855 12,28 13,81 2,75

2018 Cerven | 20356 18180 2176 1,13 1,17 0,87

2019 Biezen | 432007 385202 46806 24,02 24,86 18,79

2019 Duben | 283366 258641 24725 15,75 16,69 9,93

2019 Kvéten | 109563 102477 7086 6,09 6,61 2,84

2019 Cerven | 19610 18093 1517 1,09 1,17 0,61

2020 Biezen | 821471 772996 48476 45,67 49,88 19,46

2020 Duben | 451983 409669 42315 25,13 26,44 16,99

2020 Kvéten | 219027 201006 18021 12,18 12,97 7,24

2020 Cerven | 160606 155151 5455 8,93 10,01 2,19

2021 Biezen | 630162 591623 38539 35,04 38,18 15,47

2021 Duben | 479086 456436 22650 26,64 29,46 9,09

2021 Kvéten | 417432 399177 18255 23,21 25,76 7,33

2021 Cerven | 212093 210553 1540 11,79 13,59 0,62

Tabulka ¢. 3: Celkové proporce a vyvoj vhodného habitatu v zajmové oblasti.
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Graf ¢. 1: Celkovy ubytek vhodnych hnizdnich habitatii skrze mésice biezen, duben, kvéten a

¢erven v rozmezi let 2016 az 2021.

Ubytek vhodné plochy na orné pudé

m - T
= !
1
1
I
= = .
5 © ] '
O
=
§=]
@ o
et =
z
2 o -'
£ o — 1
') i
= -
o -
(= i
S
=T
o | T | |
03 04 05 06
Mésic

Graf ¢. 2: Ubytek vhodnych hnizdnich habitatt na orné ptidé v ramei proporci vhodného habitatu

skrze mésice biezen, duben, kvéten a Cerven v rozmezi let 2016 az 2021.
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Ubytek vhodné plochy na rybicich
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Graf ¢&. 3: Ubytek vhodnych hnizdnich habitati na rybnicich v ramci proporci vhodného habitatu

skrze mésice biezen, duben, kvéten a Cerven v rozmezi let 2016 az 2021.
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Ubytek habitatu na orné pudé
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Graf ¢&. 5: Ubytek proporci vhodného habitatu na orné ptidé mezi mésici v ramei let.
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Graf ¢&. 6: Ubytek proporci vhodného habitatu na rybnicich mezi mésici v ramei let.
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Brezen 2019
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Kveten 2019

Cerven 2019

Obrazek €. 9: Vyvoj proporci vhodného habitatu v roce 2019.

Zelena barva - Orna ptida; Oranzova barva - Vodni plocha.
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4.2. Fidelita a filopatrie

Celkem bylo analyzovano 56 hnizd. Z toho bylo 50 s opakovanym zahnizdénim (fidelita)
a 6 byla prvni znamé nalezena hnizda (filopatrie). Vysledky analyzy znidzornéné v grafu €. 7
nam udéavaji rozlozeni hnizd v rdmci fidelity a filopatrie v prostoru. Hnizda byla od mista
zahnizdéni v minulém roce (fidelita) rozmisténa primérné do vzdalenosti 3,9 km (1,4 km - 17,8
km). U prvné nalezenych hnizd (filopatrie) Cinila primérna vzdalenost 5,4 km (1,3 km - 5,4

km). Vysledky byly otestovany Wilcoxovym testem s vyslednou p-hodnotou = 0,0721.
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Graf €. 7: Vzdalenost mezi hnizdy vyjadfend v metrech v ramci fidelity a filopatrie.
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Dale byla provedena analyza na vzdalenosti od pfedchazejiciho hnizdisté v rdmci pohlavi

(graf €. 8). Samci a samice se ve vzdalenostech nelisi (p - hodnota = 0,5274, Wilcoxontv test).
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Graf €. 8: Vzdalenost mezi hnizdy vyjadrena v metrech v ramci pohlavi.

Analyza pravdépodobnosti rozdéleni vzdalenosti samci (graf ¢. 9) a samic (graf ¢. 10)
v prostoru udava, ze samci vykazuji nejvétsi hustotu do 2 000 metrti. Nasledny trend je vyrazné
klesajici. U samic je nejvyssi hustota okolo 1 000 metri. Vysoka hustota je dale pozorovatelna
az k hranici 2 500 metrii. Nasleduje rychly pokles s mirnym zvySenim ve vzdalenosti 5 000
metrt. Déle je viditelny nérust hustoty v okruhu 10 000 metrii. U samic je tedy na rozdil od

samcu vice patrny druhy vrchol okolo vzdalenosti 10 km.
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Graf ¢. 9: Pravdépodobnostni rozdéleni samct v prostoru v ramci vhodného habitatu.
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Graf ¢. 10: Pravdépodobnostni rozdé¢leni samic v prostoru v ramci vhodného habitatu.
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4.3.  Vliv habitatu na fidelitu a filopatrii

Vysledky analyzy miry vhodného habitatu béhem predesi¢ho a soucasného hnizdéni jsou
zobrazeny v grafu €. 11. Jednd se o srovnédni habitatu v nové zvoleném misté pro zahnizdéni
(now) s vhodnosti habitatu v pfipadé névratu jedincl na prede$lé misto hnizdéni (bef).
Analyzovany byl prostor o rozloze 500 m v okoli hnizd. Wilcoxontv test mél vyslednou p-

hodnotu = 0,0275.

Rozdil v proporci vhodného habitatu do 500 metru
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Graf €. 11: Rozdil v proporci vhodného hnizdniho habitatu v okoli 500 metrti od piedeslého a

souc¢asného hnizda.

Dale byla srovnana fidelita samctu (graf ¢. 12) a samic (graf ¢. 13) v prostoru za
piedpokladu, nachazel-li se na misté pfedesSlého hnizdéni stale vhodny habitat. Z vysledka
vyplyva, Ze samci se v dob€ vyberu lokality pro hnizdo pfemist'uji na lokality s vyS$si proporci
vhodného habitatu, pokud v pfechozim misté pro né€ jiz vhodny habitat neni (p-hodnota=0,0114,
Wilcoxonuv test). U samic byla stejné jako u samcli porovnavana vhodnost habitatu na misté
soucasn¢ho zahnizdéni s habitatem v misté¢ minulého zahnizdéni (p - hodnota = 0,668,
Wilcoxontiv test). Samice se zfejmé piesouvaji za samcem bez ohledu na to, zda na misté

predeslého hnizda je vhodny habitat.
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Rozdil v proporci vhodného habitatu v ramci vybéru lokality u samcu
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Graf ¢. 12: Chovani samct v ramci vybéru lokality pro zahnizdéni v ramci dostupnosti

vhodného habitatu v piedeslém a sou¢asném hnizdéni.

Rozdil v proporci vhodného habitatu v ramci vybéru lokality u samic
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Graf ¢. 13: Chovani samic v ramci vybéru lokality pro zahnizdéni v ramci dostupnosti

vhodného habitatu v piedeslém a sou¢asném hnizdéni.
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V kone¢né Casti statistické analyzy byl vytvofen model zavislosti fidelity na pohlavi
a habitatu (tabulka ¢. 4). Z vysledki modelu vyplyva, Ze neni prokazana zavislost fidelity na
pohlavi, habitatu a ani na interakci pohlavi a habitatu. Jedna se vSak o maly vzorek dat. Splnéné

ptedpoklady modelu jsou zobrazené v piiloze €. 6.

Efekt Odhad Stfedni chyba priméru P - hodnota
Pohlavi -0.5594 0.3917 0.161
Habitat 0.5204 0.9774 0.597
Pohlavi a habitat | 0.5557 1.4447 0.703

Tabulka ¢. 4: Vysledky modelu zévislosti jednotlivych proménnych na fidelitu.
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5. Diskuse

Z dostupného vzorku dat pro tuto diplomovou praci Ize vypozorovat urcité trendy, které se
idi obecnymi teoriemi ohledné¢ fidelity a filopatrie u ptakt (Greenwood, 1980; Newton, 2008).
Obecné je mira fidelity pomérné signifikantni. VétSina jedinct zahnizdi relativné blizko od
svého pifedchoziho hnizda. V ramci pohlavi jsou vzdalenosti podobné. U samch je
zaznamenany trend k vy$s$i mife vérnosti. Pro filopatrii je mozné vypozorovat trend k vyssi
vzdalenosti prvniho nalezeného hnizda od hnizda narozeni. Pii po¢tu 6 hnizd nelze toto tvrzeni
s jistotou potvrdit.

V8e bylo analyzovdno v ramci proporci vhodného habitatu a jeho zmén v prib&hu

hnizdnich sezon.

Z vysledkt prace Ize usuzovat urcité zavery v piipad¢ fidelity. Celkovy vzorek pro fidelitu
¢ini 50. Z toho je 28 samci a 22 samic. Obecné maji ob¢ pohlavi obdobnou miru fidelity, ale u
samic pozorujeme vice ptipadll vétSich vzdalenosti. Samci projevuji jistou tendenci k vysSi mife
fidelity v ramci zajmové oblasti. Samice se projevovaly vyssi mirou disperze v prostoru, nez
samci (graf €. 8). Je zajimavé, ze v praci je u samci (graf ¢. 12) statisticky prokazéana vyssi mira
zmén lokality pro zahnizdéni nez u samic (graf ¢. 13). Zmény mista zahnizdéni lze u samct
vysvétlit zménami v dostupnosti vhodného habitatu. Pokud samec vyhodnoti misto svého
pfedchoziho hnizda jako nevyhovujici, pfesune se na vhodngj$i misto. Samice se
pravdépodobné soustiedi na nalezeni vhodného samce. Po vybéru vhodného samce se za nim
nasledn¢ piesune. Vysvétlovalo by to, pro¢ je u samic trend k vétsi vzdalenosti mezi hnizdy.
Celkové to lze interpretovat tak, Ze samci potfebuji pro svilj tspéch vyhovujici misto pro
zahnizdéni k naldkéni samice, jak uvadi i Harvey et al. (1984), Drilling & Thompson (1988)
a Part & Gustafsson (1989). Kdezto pfesun samice za samcem souhlasi s mensi naro¢nosti pro
samici pii hledani partnera. Dle Greenwood (1980) se samice timto chovanim vystavuje
vy$§imu riziku nizsi spéSnosti, mensi sniiSky a potencionalné i nizs$i miry rodi€ovské péce ze
strany svého partnera. Filopatrie je zatizena malym vzorkem dat, jenz ¢ini 6 hnizd z celkového
poctu 56. Byl vypozorovan trend, ktery prokazuje tvrzeni ohledné vyssi vzdalenosti mezi
prvnim hnizdem a hnizdem narozeni. Pocet dat pro filopatrii neni statisticky signifikantni,
piesto to souhlasi s tvrzenim Newton (2008). Autor uvadi, Ze jedinec projevujici filopatrii urazi
pii vybéru vhodné lokality signifikantné vétsi vzdalenost mezi mistem narozeni a mistem jeho
prvniho zahnizdéni. To souvisi s faktory jako jsou v prvni fad¢ zkuSenosti a nasledné snaha o

disperzi v rdmci druhu.
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V konecné ¢asti analyzy vysledkii nebyla modelem prokazéana zavislost fidelity a filopatrie
na habitatu, pohlavi a interakci habitatu s pohlavim.

Diilezité je zminit skutecnost, ze v této praci nebyly do analyzy zahrnuty nahradni hnizda
v ramci jedné sezony z diivodu zkresleni analyzy fidelity a filopatrie v ramci riznych hnizdnich

sezon. Pro potvrzeni piedlozenych vysledki je vhodné provést dalsi studie.

Na vypocet miry vhodného habitatu v okoli minulého a sou¢asné¢ho hnizda byla pouzita
vzdalenost do 500 metri. Divodem pro tuto hodnotu bylo zmapovat Siroky isek oblasti okolo
hnizd vzhledem k velikosti poli. Otadzkou je, zda pouziti §ife pasma 500 metrt jako rozsahu
oblasti pro vyhodnoceni habitatu je adekvatni. Pokud by vzdalenost byla nizsi (naptiklad
200 m), existuje zde moznost, ze méteni by bylo piesnéjsi. Vzdalenost 200 m pouzili ve své
praci autofi Koma et al. (2022). Ti jako diivod pro volbu 200 m uvadéji znalosti ohledné
znamého rozsahu hnizdniho teritoria modelovych druhii. Modelovymi druhy byly rakosnik
velky (Acrocephalus arundinaceus) a cvrcilka slavikova (Locustella luscinioides). Je dulezité
zminit, Ze autofi se nezabyvali mapovanim habitatd v jakékoli spojitosti s fidelitou ¢i filopatrii.

Slo pouze o snahu kvantifikovat dostupné metody v ramci mapovani.

Vedlejsim tématem prace bylo zmapovani celkového vhodného habitatu pro druh kulika
ficniho. Tento habitat byl déle rozd€len na proporce orné pidy a vodni plochy. Vyzkumem
vhodného hnizdniho habitatu modelového druhu v Ceskobudgjovické panvi se jiz zabyvala
bakalarska prace Janousek (2019). Pfi mapovani byla vyuZita satelitni data pofizena satelitem
Sentinel - 2. Analyzovanymi veli¢inami byly mira zamokieni (NDWI) a vegetacni pokryv
(NDVI) a jeho zména v prubéhu sezon v ramci let. Kombinaci téchto indexd a analyzou
provedenou podle metodiky v bakalafské praci Janousek (2019) byl vyhodnocen optimalni
rozsah hodnot pro zahnizdéni. Tato data dale slouZila jako referen¢ni bod, podle kterého byl
uréovan vhodny habitat. Proporce vhodného habitatu na orné pid¢ v rozmezi let 2016 az 2021
byla meziro¢né v priméru 21,66 %. Proporce vhodného habitatu na rybnicich (vodni plochy)
¢ini v priméru meziro¢né 10,4 %. Celkové mira vhodného habitatu je v pribéhu sezon
meziroéné 20,11 % zcelkové plochy Ceskobudé&jovické panve. Hnizda byla proporéné

rozmisténa z 86,34 % na orné pud¢ a z 13,66 % na vodni plose.

Ubytek celkové vhodné plochy je mezi mésici bfezen a duben primémé 18,88 %. Z toho je

primérny ubytek vhodné plochy na orné piidé mezi mésici biezen a duben 19,40 %. Déle je
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z celkové proporce vhodného habitatu primérny tbytek vhodné vodni plochy mezi mésici
bfezen a duben 15,66 %. Mezi mésici duben a kvéten je primérny ubytek celkové plochy
5,85 %. Zté Cini primérny uUbytek orné pudy z mésice duben na mésic kvéten 6,08 %.
Primérny ubytek vhodného hnizdniho habitatu na vodni ploSe mezi mésici duben a kvéten je
4,42 %. Zmény mezi mésicem kvéten a poslednim mésicem Cerven je z hlediska celkového
habitatu pramérné 7,55 %. Z toho je pramér ubytku u orné pudy 8,04 % a u vodni plochy je
pramér ubytku 4,47 %.

Existuje zde urcity vysledovatelny trend v ramci kazdoro¢niho vyvoje v zajmové oblasti.
Dle tdajii z Ceského tifadu zeméméfického a katastralniho ma mira podilu orné pidy na
Ceskobudgjovicku velmi mirny klesajici trend. V roce 2016 se jednalo o podil 37,26 %
z celkové rozlohy a v roce 2021 se jednalo o 37 %. Primérna proporce orné plidy v oblasti za
roky 2016 az 2021 je 37,15 %. Lze usuzovat, Ze nenastane-li radikdlni zména, bude mit
modelovy druh i v budoucnu k dispozici sviij hnizdni habitat na orné ptid€. Co se tyce rybni¢ni
soustavy, dostupnost habitatu zavisi na zptisobu jejich vyuzivani a na managementu, zejména

z hlediska letnéni rybnik a dalSich vodohospodatskych ¢innosti.

Tyto zmény v pribéhu hnizdni sezony jsou dle Green & Griffiths (1994) signifikantnim
limitujicim faktorem uspéSného vyvedeni mlad’at. Neni-li v blizkosti hnizda vhodna plocha,
z hlediska jejiho ubytku v rdmci sezony, je zde vyrazné vyssi riziko ztraty mlad’at. Modelovy
druh pro tuto praci ma dle del Hoyo et al. (1996) pii vybéru lokality pro zahnizdéni stale stejné
specifické preference pro svij habitat. Je zde proto zvysené riziko vzhledem k zahnizdéni
v pozdéjsSich fazich sezony z hlediska rychlého ubytku habitatu zejména z diivodu jeho
zarustani vegetaci. Pravé rychlé zarstani vegetaci v prubéhu hnizdni sezény muze vést ke
sniZzeni schopnosti detekovat potencionalni nebezpeci. Zaristani vegetaci sebou ovSem nenese
pouze negativa. Vhodny habitat sice ubyva, ale jsou-li mlad’ata jiz vylihla, mohou dle Winter
et al. (2005) rodi¢e vyuzit tento jev pro ochranu mlad’at. Rodice jsou tedy diky vyssi a hustsi

vegetaci schopni Iépe schovavat své potomky.
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V neposledni fadé je dilezité zminit satelitni data. Jak bylo jiz nastinéno v této praci,
satelitni data jako takova nejsou dokonala. Jsou zatizené signifikantnim mnozstvim chyb, se
kterymi je zapotiebi spravné pracovat. V analyze satelitnich snimka vykazovala data z mésice
kvéten 2017 a kvéten 2019 velmi silné atmosférické znecisténi zejména z divodu zvysené miry
oblacnosti v téchto mésicich. Zbyla data tento problém neméla. VeSkera data byla zpracovana
dle principt atmosférické korekce. Tento proces je vSak sam o sob¢ ur€itym zkreslenim dat.
V niz$i mife neni dopad tohoto procesu signifikantni, avSak pro zminéné mésice piedstavovala
samotnd atmosférickd korekce problém z diivodu, Ze nebylo mozné snimky zcela ,,vycistit®.

Toto je dle autorti Manatsa et al. (2008) primarnim problémem satelitnich dat.

Z hlediska této prace se jednéd o zanedbatelny problém. Vyjma zminénych mésict kvéten
2017 a 2019 byla ostatni data v potfadku. Podavaji nam tudiz velmi piesny popis habitatu na
zajmovém uzemi. Relevantnost vysledki za pouziti satelitu Sentinel - 2 potvrzuje prace Koma
et al. (2022). Autofi zkoumali samotny proces mapovani habitati za pomoci riznych metod.
Byly jimi naptiklad satelity Sentinel - 1 a Sentinel - 2. Dle zavért z jejich prace je Sentinel - 2
jednou z nejpiesnéjSich metod méteni vlastnosti habitatu. Dle autorti se da méfeni vylepsit

napiiklad kombinaci dat ze satelitu s daty poskytnutymi LiDARem.

42



6. Zaver

Priméarnim tématem této prace bylo zjistit miru fidelity a filopatrie u modelového druhu,
kterym byl kulik fi¢ni . Vedlej$im tématem bylo urceni proporci vhodného hnizdniho habitatu
v pribéhu hnizdnich sezon béhem let 2016 - 2021 za pomoci satelitnich dat poskytnuté
satelitem Sentinel - 2. Nasledné bylo cilem urcit miru vhodného habitatu v okruhu 500 metri

na misté minulého a souc¢asného zahnizdéni.

Byla zjisténa tendence k vyssi mife fidelity u samct nez u samic. U samct byla zjiSténa
vy$§i mira zmény lokality do 500 metra pro zahnizdéni na vhodné lokalité, zméni-li se proporce
vhodného habitatu na misté starého hnizda. U samic toto prokdzano nebylo.

Byl zaznamenan trend v rdmci filopatrie, kde jedinci projevujici toto chovani hledaji
vhodné misto ve vétsi oblasti. Nicméné z divodu nizkého poctu dat nelze filopatrii patfiéné
statisticky prokézat. I ptes to tento trend koresponduje s platnymi teoriemi ohledné filopatrie u
ptakd.

Celkové byla fidelita a filopatrie zjiStovana u 56 hnizd (50 pro fidelitu a 6 pro filopatrii).

Hnizda byla celkové proporéné rozmisténa z 86,34 % na orné pude a z 13,66 % na vodni plose.

Dale byla zjistovana mira proporci vhodného habitatu v Ceskobudgjovické panvi. Ro¢né
je prumérné celkové vhodné plochy pro zahnizdéni 20,11 %. Z toho je ro¢ni primér vhodné
orné pudy jako hnizdni habitat 21,66 %. Z celkové vhodné plochy je poté hnizdniho habitatu
na vodnich plochach 10,4 %. S postupem sezony se proporce celkového vhodného habitatu

zméni primérné o 10,76 %. Proporce orné piidy o 11,17 % a proporce vodnich ploch o 8,18 %.
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Ptilohy

Brezen 2016

Duben 2016

Kvéten 2016

Cerven 2016

ol

Ptiloha ¢. 1: Vyvoj proporci vhodného habitatu v roce 2016.

Zelena barva - Orna ptuda; Oranzova barva - Vodni plocha.
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Brezen 2017 Duben 2017

i,

Kvéten 2017 Cerven 2017

Ptiloha €. 2: Vyvoj proporci vhodného habitatu v roce 2017.

Zelena barva - Orna ptida; Oranzova barva - Vodni plocha.
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Brezen 2018 Duben 2018

3 L A o
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Kvéten 2018 Cerven 2018

Ptiloha €. 3: Vyvoj proporci vhodného habitatu v roce 2018.

Zelena barva - Orna ptida; Oranzova barva - Vodni plocha.
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Brezen 2020 Duben 2020

Kvéten 2020 Cerven 2020

Ptiloha ¢. 4: Vyvoj proporci vhodného habitatu v roce 2020.

Zelena barva - Orna ptuda; Oranzova barva - Vodni plocha.
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Brezen 2021
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Duben 2021

Kvéten 2021

Cerven 2021

Ptiloha €. 5: Vyvoj proporci vhodného habitatu v roce 2021.

Zelena barva - Orna ptuda; Oranzova barva - Vodni plocha.
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