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Abstrakt 
Tato diplomová práce je zaměřená na popsání fidelity a filopatrie druhu kulíka říčního 

(Charadrius dubius) v rámci vhodného hnízdního habitatu. Analyzované období j e v rozmezí 

let 2016 - 2021 v průběhu hnízdní sezóny trvající od března do června. Celkově bylo 

analyzováno 56 meziročních přesunů . Z toho se u 50 jednalo o opakované zahnízdění (fidelita) 

a u 6 o zahnízdění se známým místem narození (filopatrie). Dále jsou v práci popsány proporce 

a dynamický vývoj hnízdního habitatu modelového druhu v zájmové oblasti Českobudějovické 

pánve za využití dostupných satelitních dat. Využitá satelitní data pocházejí ze satelitu Sentinel 

- 2. Vhodný hnízdní habitat je rozdělený na celkovou vhodnou plochu, vhodnou plochu na orné 

půdě a míru vhodného hnízdního habitatu na rybnících. 

V práci je nejprve popsána dynamika vývoje habitatu v zájmové oblasti. Za celé sledované 

období je pro modelový druh k dispozici průměrně 20,11 % z celého zájmového území. Z této 

proporce vhodného habitatu je poté 21,66 % na orné půdě a 10,4 % na vodní ploše. Pokles 

vhodného habitatu mezi měsíci je celkově 10,76 %. Úbytek vhodného hnízdního habitatu na 

orné půdě j e v průměru 11,17%. Pokles vhodného habitatu na vodních plochách činí průměrně 

8,18 %. Z počtu 56 hnízd se nacházelo 86,34 % na orné půdě a 13,66 % na vodní ploše. Pokud 

samci zahnízdí na j iném místě, zahnízdí nejčastěji do vzdálenosti 2 000 m. Samice znovu 

nejčastěji zahnízdí do vzdálenosti 1 000 m. 

V práci je statistickou analýzou prokázán vysledovatelný trend vyšší míry fidelity u samců 

modelového druhu. Samice vykazují větší disperzi v prostoru. Samci poté dále vykazují vyšší 

míru přesunu s ohledem na změnu lokality, není4i v místě původního hnízda vhodný habitat. 

Samci projevují trend k vyšší míře přemístění se na novou lokalitu, pokud nemají na původním 

místě vhodný habitat. U filopatrie je možné i z malého vzorku dat vysledovat trend, který 

souhlasí sp la tnými teoriemi ohledně filopatrie. Tudíž, že tito jedinci hledají vhodný habitat 

v širším okruhu od svého rodiště. 

Klíčová slova: fidelita, filopatrie, kulík říční, bahňáci, habitatové preference, orná půda, 

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 ti l l 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 České Budějovice 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 i f 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 
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1. Úvod 
Fidelita a filopatrie je u ptáků často studovaný jev. Jedná se o druh chování, kdy se jedinci 

vrací do blízkosti svého předchozího hnízdiště (fidelita), či do blízkosti svého narození 

(filopatrie) (Greenwood, 1980). 

Obecně platí, že vyšší míru fidelity prokazují mezi ptáky samci {Murray, 1969; 

Greenwood, 1980; Drilling & Thompson, 1988; Williams & Rodwell, 1992). Dle autorů je to 

z důvodu hájení známých teritorií, kde byli samci úspěšní v minulých letech a které j i m 

vyhovují svými podmínkami. Není to však platným pravidlem pro všechny ptačí druhy. V e 

výzkumu zabývajícím se fidelitou u vrubozobých (Rohwer & Anderson, 1988) je uvedeno, že 

vyšší míru fidelity vykazují samice. V dalším výzkumu na konkrétním druhu kachny divoké 

(Anas platyrhynchos) bylo též poukázáno na vyšší míru fidelity u samic než u samců. Druhy, 

které fidelitní a filopatrické chování proj evuj í, j sou dle mnoha autorů zvýhodněné, a to zej ména 

dobrou znalostí svého stálého habitatu. Tato úzká habitatová adaptace však zabraňuje druhu 

reagovat na náhlé změny (Jackson, 1994). 

Různé druhy projevují fidelitní a filopatrické chování v různé míře. Ta se odvíjí od 

spolupůsobících faktorů, které mají na vývoj chování vl iv . Například je to dostupnost potravy, 

předchozí úspěšnost, teritorialita a další. S fidelitou a filopatrií úzce souvisí disperze, tedy jeho 

rozptyl v prostoru. Ten zaručuje, že se fidelitní a filopatrické druhy budou nadále šířit 

v prostoru a vyhledávat nová hnízdiště, zimoviště a podobně (Lidicker, 1975; 

Greenwood, 1980). 
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1.1. Fidelita a filopatrie 

Pojmem fidelita se rozumí věrnost hnízdišti. Druhy, které vykazují fidelitu, se navrací na 

hnízdní lokality, na kterých hnízdily v minulých letech (Houston, 1974; Greenwood, 1980). 

Pojem filopatrie znamená věrnost rodišti, kdy se mladí jedinci navrací na místo svého narození 

{Greenwood & Harvey, 1982; Berthold 2001; Newton, 2008). Filopatrie ale nutně nemusí 

znamenat pouze návrat jedince na rodiště v kontextu jeho první hnízdní sezóny. Jedinci se na 

své rodiště mohou vrátit i s několikaletým odstupem, a i v tomto případě je to považováno za 

projev filopatrie (Reeve 1989). Základní pochopení fidelity a filopatrie, jejich fungování 

a samotného zjišťování jejich míry je jedním ze stěžejních komponentů správné a dostatečné 

ochrany živočišných druhů (Saunders et al. 1991; Fahrig andMerriam 1994). 

Věrnost druhů vůči hnízdišti a rodišti je zejména dobře zdokumentována právě u ptáků 

(Greenwood, 1980). Zkoumáním tohojevu se j iž věnovalo mnoho studií napříč různými ptačími 

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 etal. 2021). Fidelita i filopatrie je velmi různorodájak napříč druhy, tak i v rámci 

populací jednoho rodu a druhu. Například u druhu jespáka mořského (Calidris maritima) byla 

zjištěna velmi vysoká míra věrnosti svým hnízdním habitatům a zimovištím, v kontrastu 

s druhem jespáka rezavého (Calidris canutus). U toho byla naopak zjištěna nízká míra věrnosti, 

což znamená, že se na původní místo vrátí malá část jedinců. Toto reprezentuje míru 

diferenciace v rámci rodu. Rozdíl ve fidelitním chování se liší i mezi monogamními 

a polygamními druhy. Monogamní druhy vykazují vyšší míru fidelity než druhy polygamní 

(Saalfeld & Lanctot, 2015). Studie Kempenaers & Valcu (2017) zkoumala tuto problematiku 

na druhu jespáka skvrnitého (Calidris melanotos). Samci tohoto druhu jsou polygamní a jsou 

schopní během hnízdní sezóny pokrýt celý svůj hnízdní habitat. Dle autorů se jedná o 

vzdálenost 13 045 km. Což znamená, že samci nemají žádnou cílovou destinaci během sezóny 

a nejsou tudíž vázáni na konkrétní lokality. Doba, během které zůstávali na jednom místě, silně 

korelovala s počtem přítomných samic na jednotlivých lokalitách. 

Věrnost druhů vůči hnízdišti a rodišti je dle Greenwood (1980) a Part (1991) výhodná 

vzhledem ke znalosti místa, jeho zdrojů a potencionálních predátorů. Naopak nižší míra fidelity 

či filopatrie snižuje závislost druhů na specifických habitatech, na které jsou adaptováni. 

Vzhledem k faktu, že fidelitní a filopatrické chování není totožné napříč ptačími taxony a už 
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vůbec nejsou tyto typy chování jednotnou strategií všech druhů. Je jisté, že fidelita/filopatrie 

a naproti nim stojící různá míra disperzního chování, jsou obě z určitých hledisek výhodnými 

strategiemi. Jedna zvýhodňuje jedince, kteří těží ze svých znalostí, druhý zvýhodňuje jedince 

z hlediska vyšší míry schopnosti rozptylu druhu, z důvodu hledání stále nových kvalitních 

habitatů. 

Fidelitu a filopatrii ovlivňuje mnoho faktorů. Tyto formy chování a jejich míru ovlivňuje 

dostupnost hnízdních lokalit, jejich vhodnost a kvalita {Bollinger & Gavin, 1989). Dále je toto 

chování výrazně ovlivněno úspěšností hnízdění v předcházejících sezónách 

(Oring & Lank, 1982; Thompson & Hale, 1989). Důvod pro toho specifické chování a jeho 

upřednostňování namísto rozptyluje například dle Yoder et al. (2004) minimalizace náročnosti 

vynaložené energie a snížení rizika predace na neznámém místě. 

Tyto dvě formy chování spolu nemusí nutně korelovat. Mnoho druhů projevuje filopatrické 

chování, avšak menší část druhů poté dále prokazuje fidelitní chování. U druhů, které se 

nevracejí do svých hnízdišť dochází místo toho k rozptylu populací (Haig & Oring, 1988). 

Samotné fidelitní chování má dle Greenwood (1980) a Rowley (1983) dobré důvody. Za 

významné výhody fidelitního chování u ptáků lze považovat dobrou adaptaci na dané hnízdní 

habitaty (Greenwood, 1980; Part, 1991). S každou úspěšnou hnízdní sezónou tyto znalosti 

ptáků rostou a ti jsou poté zvýhodněni vůči mladším jedincům vzhledem k větší úspěšnosti ve 

vybrání správné hnízdní lokality s dostupnými potravními a vodními zdroji (Grotto etal. 1985; 

Drilling & Thompson, 1988; Thompson & Hale, 1989; Fournier & Arlettaz, 2001; Coulson, 

2016). Dalším faktorem je úspěšnost hnízdění. Jedinci mají větší tendenci k návratu na místo, 

kde úspěšně vyvedli mladé (Harvey et al. 1979; Oring & Lank, 1982, Gratto et al. 1985; 

Drilling & Thompson, 1988). Z větší části ptačích druhů jsou to podle Lack (1968) samci, kteří 

jsou silně vázáni na své hnízdní habitaty. Jako důvod uvádí hájení svých teritorií a s tím 

související lákání samic. Avšak je nutné zmínit, že ne všechny výzkumy hypotézu, že hnízdní 

úspěšnost hraje ve fidelitním chování roli, potvrdili (Haig & Oring, 1988; Wiens & Cuthbert, 

1988). 

Newton (2008) uvádí, že adaptace na hnízdní lokality a z toho vyplývající evoluční výhody 

jsou jedním z hlavních důvodů, proč se ptáci vracejí v průběhu svého života na stejná hnízdiště. 

Autoři Robertson & Cooke (1999) se ve své studii zaměřovali na sociální vazby mezi jedinci 

téhož druhu. Uvádějí, že fidelita je do značné míry pomáhá udržovat a rozvíjet. 
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Výlučně fidelitní chování nemá pouze výhody. Je jisté, že druhy, které se vracejí na svá 

hnízdiště, jsou dobře adaptována na daná prostředí. Je třeba podotknout, že jsou tyto druhy 

a jej ich populace zranitelné vůči náhlým změnám v jej ich hnízdních habitatech (Jackson, 

1994). S trváním fidelitního a filopatrického chování hraje roli i zvyšující se množství 

izolovaných populací. To následně může vést k zániku těch populací, které jsou buďto početně 

menší, nebo které se nedokáží adaptovat na náhlou změnu vhabitatu (Levins, 1970; Gadgil, 

1971). Následně je tu otázka genetické variability. Druh musí určitou měrou vykazovat krom 

fidelitního chování i schopnost rozptylu. To je důležitým faktorem pro tok genů v populacích 

(Greenwood, 1980). 

1.1.1. Mechanismy a evoluce fidelity 

Mechanismy, jež ovlivňují samotnou fidelitu, rozdělili Weatherhead & Forbes (1994) do 

dvou primárních kategorií. Jedná se o kategorie ekologických a genetických mechanismů. 

V kontextu ekologických mechanismů se jedná o názor, že se jedinci vracejí na známá místa 

za předpokladu, že dokáží lépe využít svou znalost prostředí. Nejčastěji přijímanou hypotézou 

v oblasti ekologických mechanismů dle Newton (2008) je hypotéza „Local Knowledge" -

Znalosti místa. Tento přístup vysvětluje návrat jedinců do svých stálých lokalit z důvodu dobré 

znalosti prostředí. Tudíž jsou jedinci schopni pozitivně využívat své znalosti, které získali 

v minulých hnízdících sezónách (Greenwood, 1980; Part, 1991; Newton, 2008). M e z i tyto 

znalosti lze zařadit vědomí o lepších místech pro stavbu hnízda. S tím souvisí i znalost lokality 

z kontextu kompetičního boje s j inými jedinci při hájení teritoria. Kompetiční boj o teritorium 

z pohledu zkušenějších jedinců popisují Brodsky & Weatherhead (1985) a Pattenden & Boag 

(1989). T i uvádějí, že zkušenější jedinci na hnízdiště dorazí dříve, a tudíž se i drive spáří 

s jedinci v lepší kondici. Dále jsou zvýhodněni z hlediska znalosti místních potravních zdrojů 

(Rohwer & Anderson, 1988). Ekologické mechanismy se však netýkají pouze hnízdišť a rodišť, 

nýbrž i j iných lokalit na migrační trase (Verdanis et al. 2011; Senner et al. 2014) a zimoviště 

(Ankney & Maclnnes, 1978; Nichols & Hines, 1987; Raveling & Heitmeyer, 1989). Další 

přijímanou hypotézou je „Social-cohesion", čili že se fidelitní a filopatrické chování vyvinulo 

z důvodu udržení sociálních vazeb (Raveling, 1969). Další verzí této hypotézy je, že se jedná 

spíše o systém partnerských vztahů. Funkci partnerských vztahů popisují například Haig & 

Oring (1988) ve své studii na druhu kulíka hvízdavého (Charadrius melodus). Zjisti l i , že po 
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zničení hnízda si 34 z 52 párů zachovaly partnera, ale změnily lokalitu hnízda. Tyto stálé páry 

měly poté dle autorů studie více přeživších mláďat než páry nové. 

Genetické mechanismy poté uvádějí, že určitý souboru genů umožňuje jedincům spářit se 

s partnery, se kterými sdílí určitý soubor podobných genů {Robertson & Cooke, 1999). 

V krajních případech do genetických mechanismů zasahuje příbuzenské křížení (Inbreeding) 

a křížení signifikantně odlišných jedinců (Outbreeding) (Greenwood et al. 1978). A to 

vzhledem k tomu, že si jedinci hledají na genetické úrovni sobě podobné protějšky. 

Příbuzenským křížením (Inbreeding) se rozumí křížení vzájemně příbuzných jedinců. To vede 

z genetického hlediska k degeneraci genofondu. Křížení odlišných jedinců (Outbreeding) 

naopak znamená, že se kříží jedinci, kteří si jsou ale svými vlastnostmi tak odlišní, že jejich 

potomci nezdění výhodné vlastnosti ani jednoho ze svých rodičů, které j im pomáhají přežít ve 

svých nikách {Thornhill, 1993). Potomci poté nemají schopnosti přežít v žádném habitatu, který 

obývají jeho rodiče. Zde nastupuje teorie optimálního příbuzenského křížení (Optimal 

Inbreeding). Teoreticky by se tedy míra příbuzenského křížení měla vyvinou tak, že se 

maximalizuje množství genů, které souvisí s adaptací na danou lokalitu (Shields, 1983; 

Bateson, 1983; Greenwood, 1987). Následně by se měly tyto geny postupem času prolnout do 

subpopulací druhu (Rockwell & Barrowclough, 1987). Efekty těchto depresí poté zmírňuje 

disperze jedinců v prostoru (Newton, 2008). 

1.2. Faktory ovlivňující fidelitu a filopatrii 

Návrat na známé lokality je zřejmě evolučně výhodné chování (Hepp & Kennamer, 1992). 

Výhodné je nejen u ptáků, ale i u dalších zástupců živočišné říše, například u savců 

(Greenwood, 1980). Toto chování ovlivňuje znatelné množství faktorů. K e správnému 

pochopení fidelity afilopatrie je nutné chápat všechny tyto faktory a jejich spolupůsobení 

(Hinde, 1956). 

1.2.1. Předchozí hnízdění 

Za nej obecnější faktor, který ovlivňuje tento typ chování, lze považovat v l iv přechozího 

hnízdění. Právě jeho úspěšnost či neúspěšnost určuje míru tohoto chování a následně j i 

ovlivňuje (Hass, 1998; Doligez et al. 1999; Pasinelli et al. 2007). Toto velmi dobře uvedla 

studie Hepp & Kennamer (1992). Autoři se věnovali určení míry fidelity u druhu kachničky 

karolínske (Aixs sponsa). Zkoumaná populace se nacházela ve státě Jižní Karolína v U S A . 
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Vl ivem úspěšnosti přechozího hnízdění bylo zjištěno, že se 47,2 % samic po předchozím 

úspěšném hnízdění vrátilo na místo. Kdežto na stejné místo se po neúspěšném hnízdění vrátilo 

samic výrazně méně, a to 10,8 %. Dá se tedy obecně předpokládat, že jedinci, kteří zahnízdí 

a úspěšně vyvedou mláďata, se poté s větší pravděpodobností vrátí na totožnou lokalitu. U 

neúspěšných jedinců tato tendence klesá (Greenwood & Harvey, 1982; Hass, 1998). Za další 

příklad lze považovat výzkum Štýrsky (2005). Jedinci druhu mravenčíka tečkoprsného 

(Helophylax naevioides) prokázali vyšší míru věrnosti úspěšným lokalitám než těm 

neúspěšným. Poté studie Harvey et al. (1979) prokázala významnou korelaci mezi úspěšností 

hnízdění v předchozích letech a následnému návratu na stejnou lokalitu. U zástupců druhu 

sýkorky koňadry (Parus major) bylo ve studii dokázáno, že jedinci i páry po neúspěšném 

hnízdění často změnili místo pro další hnízdo. 

1.2.2. Úspěšnost 

Jak bylo stanoveno, úspěšnost hraje v tomto chování klíčovou roli. Dle Greenwood & 

Harvey (1982) platí, že fidelitní chování zvyšuje reprodukční úspěchy v následující sezóně, a 

to vzhledem k získaným zkušenostem. U jedinců, kteří mají vysoký reprodukční úspěch, lze 

tedy často vypozorovat daleko vyšší míru fidelity v následujících letech {Gavin andBollinger 

1988; Paton and Edwards 1996; Haas 1998). S úspěšností úzce souvisí velikost snůšky. 

Samice, která se na hnízdiště dostaví dříve a dříve zahnízdí, mívá větší snůšky (Owen & Black, 

1990). To následně vede k tomu, že tyto samice mají možnost mít více snůšek za sezónu, či 

mohou snůšku nahradit po zániku té původní (Kennamer & Hepp, 1987). Celková úspěšnost 

pak souvisí dle Kear (2005) na datu snesení prvního vejce, poté na celkovém počtu vajec v dané 

snůšce. To vše vyvrcholí počtem úspěšně vyvedených mláďat. S jedinci, kteří na hnízdiště 

dorazí dříve a mají vyšší úspěšnost, souvisí dle Greenwood (1980) a Part (1991) právě adaptace 

a znalost lokality a jejího blízkého okolí. 

1.2.3. Prostředí a klima 

Dalším důležitým faktorem ve vztahu k fidelitě a filopatrii je přirozeně prostředí 

a klimatické podmínky. Prostředí jako takové má vůči fidelitě a filopatrii v l iv zejména 

v případě jeho náhlých změn či disturbančních antropogenních činností (Jackson, 1994). 

K tématu prostředí náleží i reakce na počasí a predáci. Haig & Oring (1988) ve studii zaměřené 

na druh kulíka hvízdavého (Charadrius melodus) zjistili, že páry spíše měnily lokality z důvodu 

zničení hnízda nepříznivým počasím než kvůli predáci. U klimatických podmínek je 
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podmiňující skutečností jeho proměnlivost. Dlouhodobé nepříznivé klimatické podmínky mají 

v l iv na úspěšnost snůšek a úmrtnost mláďat. Jsou-li klimatické podmínky dlouhodobě 

nepříznivé, tak můžou jedinci během další hnízdní sezóny danou lokalitu nahradit jinou 

(Cramp, 1985). Klimatické podmínky mají v l iv i na potravní zvyky. Během dlouhodobě 

trvajícího nepříznivého počasí se mění i dostupnost potravy, to pak ovlivňuje přímo druhy 

v závislosti na jejich preferovaném typu potravy (Veistola et al. 1997; Rad/ord et al. 2001; 

Arlettaz et al. 2010). 

1.2.4. Denzita populace na lokalitě 

Hustota populace, nebo-li denzita, má jako spolupůsobící faktor na věrnost hnízdní lokalitě 

také potvrzený vl iv . V podstatě se v tomto případě jedná zejména o teritoriální chování, 

kompetice o zdroje, o reprodukční partnery a nejlepší možné místo pro zahnízdění daného 

jedince. Například autoři studie Pyle et al. (2001) prokázali u druhu alkouna aleutského 

(Ptychoramphus aleuticus) v l iv denzity na fidelitu. Výsledkem výzkumu je signifikantní 

negativní vztah mezi fidelitou a denzitou. Autoři uvádějí, že čím nižší je denzita, tím vyšší je 

pravděpodobnost párování jedinců na stejných lokalitách jako v předchozích letech. 

1.2.5. Pohlaví 

Pohlaví má na fidelitu velmi signifikantní v l iv {Williams & Rodwell, 1992). Z pohlaví j sou 

to právě samci, kteří prokazují vyšší míru fidelitního chování (Harvey et al. 1984; Drilling & 

Thompson, 1988; Part & Gustafsson, 1989). Dle zmíněných studií je větší věrnost u samců 

zapříčiněna snížením rizika s ohledem na nalezení vhodného místa k úspěšnému zahnízdění. 

V porovnání s nimi samice mají vyšší šanci k nalezení nového vhodného partnera i v případě, 

rozhodnou-li se zahnízdit jinde. Není to však pravidlem. V e studii Doherty et al. (2002) 

prováděné na populaci druhu kachny divoké (Anasplatyrhynchos) bylo nalezeno málo důkazů 

o rozdílech ve filopatrii v rámci pohlaví. B y l a však potvrzena vyšší míra fidelity u dospělých 

samic, což dokazuje rozmanitost tohoto chování napříč druhy, kde obecně platí, že vyšší míru 

fidelity prokazují samci. Jako další příklad platnosti hypotézy, že vyšší míru fidelity prokazují 

samci, lze uvést v j iž zmíněném výzkumu Pyle et al. (2001) na populaci druhu alkouna 

aleutského (Ptychoramphus aleuticus). 
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1.2.6. Věk 

V l i v věku jedinců na míru jejich fidelity i filopatrie se dle Newton (2008) projevuje silnější 

vazbou k lokalitě u starších jedinců. Fidelita tedy narůstá se stářím {Pyle et al. 2001). Příkladem 

je studie Newton & Marquiss (1982), kde je u druhu krahujce obecného (Accipiter nisus) 

prokázána klesající tendence v kontextu změny lokality s přibývajícím věkem. U filopatrie platí 

dle Newton (2008) hypotéza, že jedinci urazí signifikantně větší vzdálenost mezi místem 

narození a místem jejich prvního zahnízdění. Důvodem pro tento větší rozptyl je zřejmě snaha 

o určitou disperzi v rámci druhu a také jisté znevýhodnění mladých jedinců z hlediska 

zkušeností. Právě zkušenosti přicházející s přibývajícím věkem jsou dle Greenwood & Harvey 

(1982) velmi signifikantním faktorem. Zkušenější jedinci obsazují lepší teritoria a mladší jsou 

proto nuceni migrovat do větší vzdálenosti. 

1.3. Modelový druh 

Modelovým druhem pro tuto diplomovou práci j e kulík říční (obrázek č. 1). Jedná se o ptáka 

z podřádu bahňáků (Charadrii). 

Obrázek, č.l: kulík říční, Foto: Bc. Jan Griinwald 

1.3.1. Popis modelového druhu 

Jedná se o malého ptáka. Dle Robinson, R . A . (2005) se jeho velikost pohybuje v rozmezí 

1 4 - 1 8 cm. Rozpětí křídel je 30 - 35 cm. Váhově se druh pohybuje mezi 25 - 50 g. Je velmi 

snadno rozpoznatelný díky kombinaci hnědé, černé a bílé barvy. Jeho nej výraznějším rysem je 

žluté lemování okolo očí (Hudec a Šťastný, 2005). 
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V průběhu mimo hnízdní sezóny a tahu je kulík říční převážně samotářský druh. 

Příležitostně utváří malá hejna, kde počet jedinců zpravidla nepřesahuje deseti kusů {Cramp 

and Simmons 1983; Hayman et al. 1991; del Hoyo et al. 1996). Během hnízdění též není ve 

velkých skupinách. Hnízdí sám, či v řídkých společenstvech, která jsou od sebe vzdálena od 7 

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

Kulík je druhem masožravým. Jeho potrava se skládá zejména z hmyzu, dále například 

z červů, plžů a korýšů (Johnsgard, 1981; Urban et al. 1986; del Hoyo et al. 1996). Cramp 

a Simmons (1983) uvádějí, že vegetace zejména ve formě semínek je pozřena náhodně během 

konzumace živočišné potravy. 

1.3.2. Rozšíření a migrace modelového druhu 

Kulík říční je druh s takzvaným palearktickým rozšířením (obrázek č. 2). Je to tedy druh 

severní polokoule. Jedná se zpravidla o tažný druh, vyjma populací v severovýchodní A s i i , 

Indii, Filipínách a Nové Guinei, kde populace kulíka zůstávají po celý rok. 
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A N T A R C T I C A A JN J A K L 1 1 L A 

• - Druh ae zde vyskytuje s lá] e - Druh zde zimuje 

- Druh s ľ zde rozmnožuje - Přechodné sLanoviblě 

Obrázek č. 2: Rozšíření modelového druhu (kulík říční), 

Zdroj: IUCN 

Evropské populace kulíka říčního zimoviště v tropických částech Afriky opouští v průběhu 

března. Hnízdní sezóna trvá od dubna do června. Evropské populace po konci rozmnožovací 

sezóny opouštějí hnízdiště v průběhu června a července (delHoyo et al. 1996). 

Severoafrické populace zimují v tropických částech kontinentu od srpna až do začátku tahu 

v březnu. Hnízdní sezóna trvá od března do května (delHoyo et al. 1996). 

Asijské populace zimují v j ihovýchodní A s i i a Indii či vůbec na zimoviště nemigrují (del 

Hoyoetal. 1996). 
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1.3.3. Hnízdní habitat a hnízdění 

Pro kulíka říčního jsou přirozeným habitatem břehy vodních toků a vodních ploch. 

Preferenčně si druh vybírá místa bez či s řídkou vegetací. Jako podloží preferuje písčitou půdu 

s přítomností malých kamenů a oblázků (Johnsgard, 1981, Cramp and Simmons 1983, 

delHoyo et al. 1996, Grimmett et al. 1998). Často jeho hnízda nalezneme i na ostrůvcích 

v říčním toku či stojaté vodní ploše (Johnsgard, 1981, del Hoyo et al. 1996). Zahnízdí i ve 

vyschlých korytech řek čí vádí (Cramp and Simmons 1983). Druhu se i velmi daří v člověkem 

pozměněné krajině. Jedná se o štěrkovny (Ratcliffe, 1974), dále pískovny či vypuštěné nádrže 

(Cramp & Simmons 1983, Hagemeijer & Blair 1997). Hnízda byla nalezena i v post těžebních 

a těžebních oblastech a v blízkosti kanálů na odtok splaškových vod (Cramp and Simmons, 

1983, Hayman et al. 1986, del Hoyo et al. 1996). Johnsgard (1981) začal poukazovat na 

využívání orných půd coby hnízdišť. Kulík začal využívat i člověkem intenzivně 

obhospodařovanou část krajiny, jako je orná půda (Hayman et al. 1986). Tématu hnízdění na 

orné půdě se pak intenzivně věnovaly výzkumy Cepáková et al. (2007) a Vozabulová et al 

(2019). Studií Vozabulová et al. (2019) bylo prokázáno nejen zahnízdění na orné půdě, ale též 

schopnost úspěšně vyvést mláďata. Hnízda se zvě t š í části nacházela na polích, která jsou 

v blízkosti vodních ploch s dobrou dostupností potravy. Zároveň autoři poznamenávají, že 

zájmový druh vykazoval toleranci vůči limitnímu či chybějícímu přístupu k vodě 

v bezprostřední blízkosti. By lo zjištěno, že se kulík říční vyhýbá stavbě hnízda v okrajových 

částech zemědělské půdy. Hnízdní jamky byly převážně nalezené v těsné blízkosti přirozených 

útvarů, jako jsou kameny nebo pozůstatky rostlin. Důležitým faktorem pro samotné zahnízdění 

na orné půdě je nižší predace oproti hnízdům v přirozených hnízdních lokalitách (Cepáková et 

al. 2007). 

Autoři studie Cepáková et al. (2007) uvádějí, že na polích druh těží z vyšší úspěšnosti 

v kontextu vyvedení mláďat. N a hodnocených lokalitách uvádějí úspěšnost 60,4 %. Míra 

úspěšnosti dosahuje takové hodnoty i s přihlédnutím k faktu, že byla malá část hnízd zničena 

zemědělskou technikou v průběhu hnízdění. Z toho vyplývá, že i když se kulík hnízdící na orné 

půdě těší nižší predáci, j e na něj z druhé strany vyvíj en větší přímý tlak ze strany člověka. Oproti 

celkové úspěšnosti hnízdění na polích, která byla j iž zmíněných 60,4 %, činila úspěšnost 

hnízdění mimo zemědělskou půdu 15,4 %. Hlavními faktory v menší úspěšnosti mimo 

zemědělskou půdy bylo zaplavení hnízd a vyšší predace. 
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V bakalářské práci Janoušek (2019) byl pomocí satelitních technologií a statistických metod 

popsán preferovaný stav habitatů na orné půdě pro zahnízdění. Jednalo se o popis území 

z hlediska vegetace, zamokrení a vlhkosti půdy ve svrchních pěti cm. Dle výzkumu 

v bakalářské práci se preference v kontextu vegetačního pokryvu nemění po celou hnízdní 

sezónu. B y l a zjištěna preference pro plochy méně zarostlé vegetací. To je potvrzené i 

výzkumem Cepáková et al. (2007), kde autoři uvádějí, že kulík říční nemá problém zahnízdit 

na úplně holé půdě. Jeho preference pro stav zamokrení indikuje vyšší preference pro 

zamokrenej ší místa. To koreluje s jeho typickými habitatovými preferencemi v přirozených 

lokalitách (del Hoyo et al. 1996). V neposlední řadě je tu faktor vlhkosti půdy v její svrchní 

části. Z téhož výzkumu vyplynulo, že přestože kulík říční přirozeně hnízdí v blízkosti vody, 

a tedy na půdě, která je ve svrchní části půdy zpravidla vlhčí, byla v práci prokázána 

dispreference pro vlhkost půdy ve svrchních pěti cm půdy. 

Modelový druh má po celé období stejné habitatové preference pro vegetační pokryv 

a zamokrení. N a vlhkosti půdy ve svrchních 5 cm nezáleží (Janoušek, 2019). 

Časně po příletu ze zimoviště se kulící začínají párovat. Nej častějším typem hnízdaje jamka 

v zemi, která se velikostně pohybuje mezi 7 - 1 2 cm. Hnízda však nacházíme také na rovné 

zemi bez jakéhokoli vyhloubené jamky. Hnízda se často nachází v blízkosti kamenitých útvarů 

či na kamenech samotných (Johnsgard, 1981, Urban et al. 1986; Vozabulová et al. 2019). 

Po založení hnízda snese samička snůšku, která se skládá ze 3 - 4 malých vajec, jež jsou 

charakteristická svou skvrnitostí (Bejček a Šťastný, 2001). Snůšce se věnují oba rodiče. 

Bul la et al. (2006) uvádí, že se samec a samička zhruba po jedné hodině střídají. Inkubační doba 

trvá 3 - 4 týdny. Mláďata jsou aktivní a ihned po vylíhnutí následují své rodiče (Dierschke, 

2009). Modelový druh se dle Hudce a Šťastného (2005) dožívá devíti let. 

1.3.4. Ohrožení, ochrana a populační trend 

Dle dat Birdlife International (2022) a Wetlands International (2022) je populační trend 

stálý. Početnost Evropské populace je odhadována na 269 000 - 524 000 dospělých jedinců 

(Birdlife International, 2015). 
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Přirozené habitaty kulíka říčního za poslední dobu v různé míře napříč Evropou ubývají 

hlavně v důsledku antropogenního tlaku (Baumann, 2006). Jednou z nej významnějších činností 

v souvislosti s úbytkem přirozeného habitatu v minulosti byly vodohospodářské úpravy (Hudec 

a Šťastný, 2005). Dále se na úbytku přirozených habitatů podepsala například přeměna krajiny 

za účelem různých forem turismu (del Hoyo et al. 1996). V závislosti významného využívání 

orné půdy jako habitatu pro hnízdění (Vozabulová et al. 2019) ohrožují populace kulíka i 

zemědělské úpravy a další procesy, které jsou spojeny s úpravami zemědělské půdy (Galbraith, 

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

Z hlediska ohrožení je dle I U C N (IUCN, 2022) kulík říční zařazený v kategorii L C - málo 

dotčený. V České republice není druh veden jako zvláště chráněný. Z pohledu legislativy 

podléhá obecné ochraně. 

1.4. Satelitní technologie 

Od počátku fenoménu Vesmírného závodu mezi U S A a tehdejším SSSR (Mann, 2019) 

se satelitní technologie začala z čistě vojenského účelu využívat i v dalších odvětvích, a to 

zejména ve vědě. Prvním komplexním řešením pro dostupné satelitní technologie veřejnosti je 

program Landsat. Program byl zahájen roku 1972 a spadá pod „NationalAeronautics andSpace 

Administration" - N A S A . (Landsat, 2022). Pro Evropu a Evropskou unii se takovýmto 

nástrojem stala společnost „European Space Agency" - E S A . Konkrétně jde o její program 

„Copernicus" (ESA, 2022). 

Stěžejní jsou pro program „Copernicus" satelity „Sentineľ (tab. č. 1). B y l spuštěn v roce 

2013. Jeho primární využití je v oblasti monitoringu stavu životního prostředí. M e z i to patří 

monitoring ekosystémů, ovzduší, vodních ploch a využití krajiny (land-use). Každá jednotlivá 

mise má j iný primární cíl. Satelit snímá zemský povrch několika senzory. Jejich počet, metoda 

měření a rozlišení závisí na typu satelitu. Výsledná data následně tvoří fotografické výstupy. 
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Mise Sentinel organizace E S A 

Mise Start Využití 

Sentinel - 1 3.4.2014 Monitoring Moří a pevniny 

Sentinel - 2 23.6.2015 Monitoring půdy a pokryvu 

Sentinel - 3 16.2.2016 Monitoring teploty 

Sentinel - 4 2023 a 2030 Složení atmosféry 

Sentinel - 5 13.10.2017 Monitoring atmosféry 

Sentinel - 5P 13.10.2017 Doplněk k Sentinel - 5 

Sentinel - 6 21.11.2020 Monitoring klimatu 

Tabulka č. 1 - Přehled misí satelitů Sentinel 

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

1.4.1. Sentinel-2 

Soustavu mise Sentinel - 2 tvoří dvojice satelitů s označením Sentinel - 2 A a Sentinel - 2B. 

Platforma 2 A byla spuštěna 23.06.2015 a platforma 2B 07.03.2017 (Copernicus: Sentinel, 

2016). Oběma satelitům trvá deset dní, než oběhnou naši planetu. Nepohybují se na oběžné 

dráze současně, ale v rozpětí pěti dnů. To znamená, že je totožný úsek planety snímán každých 

pět dní. Satelity se nachází ve výšce 786 km. Jejich dráha je polárně slunečně synchronní 

s inklinací 98,8° vůči zemskému povrchu. 

Mise Sentinel - 2 byla navržena a je využívána na detailní mapování pokryvu zemského 

povrchu. Hodí se proto pro monitoring vegetace, vodních ploch a vývoje územních celků. 

Satelity jsou vybaveny senzory M S I (Multi Spectral Instrument). Tyto senzory měří celkem ve 13 

spektrálních pásmech (tab. č. 2). Rozmezí měření je 443 - 2190 nm (Sentinel, 2020). Jeden snímek 

pořízený satelitem má záběr 290 km a snímky snímá pod úhlem 20,6°. V závislosti na senzoru je 

rozlišení pořízených snímků v rozmezí od 10 m do 60 m. Velikost jednoho snímku je 

lOOkmx lOOkm2). 

Samotná data jsou poskytována ve třech typem. Jsou to data S2MSI1C (LÍC) , S2MSI2A 

(L2A) a S2MSI2Ap (L2Ap). Data se od sebe liší technologií zpracování. Měnila se v průběhu 

času společně s tím, jak se platforma vyvíjela. První data typu L Í C neobsahují atmosférickou 
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korekci (viz. kapitola 2.5.2. a obr č. 3). Následující typ dat L 2 A a L 2 A p už atmosférickou 

korekci zahrnuje. Data s atmosférickou korekcí jsou dostupná od března roku 2018 (Sentinel 2 

- Data products, 2022). 

Spektrální pásma platforem Sentinel - 2 

Měřené pásmo Rozlišení Vlnový délka Charakteristika pásma 

(Band) pásma pásma 

B l 60 m 443 nm Modrá barva (aerosol) 

B 2 10m 490 nm Modrá barva (B) 

B3 10m 560 nm Zelený barva (G) 

B4 10m 665 nm Červená barva (R) 

B5 20 m 705 nm V N I R (viditelná a infračervená) 

B6 20 m 740 nm V N I R (viditelná a infračervená) 

B 7 20 m 783 nm V N I R (viditelná a infračervená) 

B8 10m 842 nm V N I R (viditelná a infračervená) 

B 8 A 20 m 865 nm VNTR (viditelná a infračervená) 

B 9 60 m 940 nm SWIR (krátkovlnná infračervená) 

BIO 60 m 1375 nm SWIR (krátkovlnná infračervená) 

B i l 20 m 1610 nm SWIR (krátkovlnná infračervená) 

B12 20 m 2190 nm SWIR (krátkovlnná infračervená) 

Tabulka č. 2 - přehled měřených spektrálních pásem platformou Sentinel - 2 

Zdroj: https://gisgeography.com/sentinel-2-bands-combinations/ 
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Obrázek č. 3 - Starší typ dat typu LÍC bez atmosférické korekce (vlevo) a novější typ L2A 

s atmosférickou korekcí (vpravo). 

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

1.4.2. Atmosférická korekce 

Atmosférickou korekcí se rozumí odstranění části atmosférického znečištění. Za znečištění 

se v případě korekce rozumí odraz půdy, oblačnost, mlha a j iný aerosol v atmosféře. Při užívání 

starších dat se jedná o nezbytnou součást procesu studia krajiny za pomocí satelitů a proces 

zároveň slouží k přesnějším výsledkům (Manatsa et al, 2008). 

Konkrétně j e nutné provádět atmosférickou korekci při kombinaci dat typu L 1 C a L 2 A ve 

společných analýzách. K tomu slouží algoritmus Sen2Cor integrovaný do softwaru S N A P 

(Main-Khorn etal. 2015). V procesu se jedná o odstranění části oblačnosti, upravení světelných 
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odrazů a eliminaci mlhy a aerosolů, které jsou na snímku přítomny. Tyto faktory 

atmosférického znečištění signifikantně zkreslují výsledky (Main-Knorn et al. 2015). 

1.4.3. Indexy 

Výstupy satelitních dat se vyhodnocují buď samostatně, či je možné je kombinovat do 

„indexů". (GisGeography, 2020). Indexů pro platformu Sentinel - 2 existuje mnoho. Různé 

specifické kombinace poté poskytnou j iný výstup. Tvorba mapových indexů je pro další 

analýzy nezbytným krokem. Pokud by se snímky nekombinovaly do indexů, nebylo by možné 

provést a vyhodnotit požadované výstupy, j ako j sou například vegetační pokryv, množství vody 

v půdě, vodní plochy a změna území. Výčet možných kombinací pásem za tvorby indexů je 

dostupný na webové stránce „Custop-scripts" (Collection of custom scripts - Sentinel-Hub  

custom scripts, 2022). Mez i nej používanější indexy v ekologii se řadí L A I , L C I , L C C , N D V I , 

M N D V I , N D W I a M N D W I . V bakalářské práci Janoušek (2019) byly použity indexy N D V I 

(Normalized Difference Vegetation Index), N D W I (Normalized Difference Water Index) a S M I 

(Soil Moisture Index). Za pomoci těchto indexů byla dále za pomocí „in-situ" dat a statistických 

metod zpracována analýza na vyhodnocení proporcí a vlastností vhodného habitatu pro druh 

kulíka říčního v Českobudějovické pánvi. 

Index N D V I , je nej rozšířenější vegetační index pro mapování vegetačního pokryvu. 

Výstupy udávají přítomnost/nepřítomnost vegetace a hustotou vegetace (Jiang et al, 2006). 

Index N D W I se využívá k měření obsahu tekuté vody ve vegetaci (Gao, 1996) a k měření 

množství vody v oblasti (McFeeters, 1996). Index neřeší obsah vody v půdě, pouze na ní. N a 

půdu je určený index SMI, udává rozsah vlhkosti ve svrchní vrstvě půdy do 5 cm. 

(Huntetal, 2009). 

1.4.4. Využití v ekologii a u studia ptáků 

Satelitní technologie jsou dobrým nástrojem pro komplexnější zkoumání druhových 

habitatů a monitoring vývoje přírody. Je nicméně důležité umět se satelitními daty správně 

pracovat a volit vhodné metody jejich úprav, jelikož jsou zatíženy charakteristickými chybami 

(Kerr & Ostrovsky, 2003). Tyto chyby jsou způsobené samotnou podstatou funkčnosti satelitů 

a jejich snímání. Než se odražená data ze senzorického měření vrátí zpět do satelitu, jsou 

ovlivněnajiž zmíněným atmosférickým znečištěním ve dvou úrovních. První úrovní je samotný 

povrch země a druhou jsou jevy atmosféry a její vrstvy (Richards 1993). Ve lmi rozšířeným 

tématem ve výzkumu satelity j e zemský pokryv a využití krajiny (Defries & Townshend, 1999; 
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Hurtt et al. 2001). V ekologii slouží pak primárně k výzkumu habitatů (Franklin & Wulder, 

2002). Jsou velmi přínosné i u studií populací a jejich pohybů (Jennings 2000; Saveraid et al. 

2001), a to hlavně v nepřístupných oblastech (Kerr et al. 2001). 

Co se týče využití v ekologii ptáků, jedná se právě o monitoring a studium habitatů. 

Autorům studie Sáder et al. (1991) se například podařilo v dlouholetém výzkumu s úspěšností 

70 % zmapovat habitaty migrujících ptáků v Kostarice. Další práce autorů Cole et al. (2015) se 

zabývala reakcemi populace sýkorek (Parus spp) na měnící se prostředí. V bakalářské práci 

Janoušek (2019) se autor zabýval studiem hnízdního habitatů na orné půdě druhu kulíka říčního 

v Českobudějovické pánvi v letech 2016 - 2019 za pomoci dat ze satelitu Sentinel - 2. Podařilo 

se zmapovat stav a proporce vhodného habitatů na orné půdě v průběhu hnízdní sezóny. Ta 

činila průměrně 12,2 %. Dále byla zjištěna preference druhu ve vztahu k vegetačnímu pokryvu, 

vlhkosti půdy a míry zamokrení v oblasti. 
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2. Cíle práce 

Hlavním cílem této diplomové práce je popsání fidelity a filopatrie u modelového druhu, 

kterým je kulík říční (Charadrius dubius) v kontextu dostupného vhodného hnízdního habitatu 

v zájmové oblasti Českobudějovické pánve. Hnízdní data byla získána vletech 2016 - 2021 

během výzkumů prováděných v zájmové oblasti. Satelitní data byla získána z platformy 

Sentinel - 2. 

Habitaty budou mapovány pomocí tvorby indexů N D V I (Normalized Difference 

Vegetation Index) a N D W I (Normalized Difference Water Index). V rámci těchto analýz 

prováděných pomocí satelitních dat budou stanoveny proporce vhodného habitatu v zájmové 

oblasti. Bude popsána dynamika vývoje dostupného hnízdního habitatu na orné půdě a vodní 

ploše. 

Následně budou tato data použita pro statistickou analýzu míry fidelity a filopatrie 

populace modelového druhu v zájmové oblasti. Poté bude testováno, zda habitat v novém místě 

je pro hnízdění vhodnější než habitat v místě předešlého zahnízdění a je-li habitat důvodem 

k přesunu jedinců. 
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3. Metodika 

3.1. Sběr dat „in - Situ" 

Sběr dat a značení hnízd probíhal v letech 2016 - 2021 v období hnízdní sezóny od března 

do června. Sběr byl prováděn v zájmové oblasti Českobudějovické pánve v České republice 

(obr č. 5). Sběru dat se věnuje i práce Vozabulová et al. (2019). Nejprve byly vybrány plochy, 

kde byla zaznamenána přítomnost modelového druhu. Hnízda byla hledána dle přítomnosti 

dospělců za pomocí dalekohledů za účelem detekce inkubujících či pohybujících se jedinců. 

Posléze byly souřadnice nalezených hnízd zaznamenány pomocí GPS. Počátek inkubace byl 

zjištěn flotačním testem (van Páássen et al. 1984). B y l a zaznamenávána data ohledně 

opakujících se výskytů konkrétních jedinců, čímž vznik přehled o opakovaném hnízdění či 

prvním hnízdění. 

Obrázek č. 4 - Zájmové území v kontextu České republiky. Zdroj: ArcGis pro 

Měřítko: 1: 1 300 000 
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Obrázek č. 5 - Detailní mapa zájmové oblasti zobrazující „Land-use" krajiny. 
Světle žlutá barva: Zemědělské plochy; Modrá barva: Vodní plochy a toky; Červená barva: Cesty 

Zdroj: Mapa - ArcGis pro; polygonové vrstvy: Ing. Eva Vozabulová 
Měřítko: 1:230 000 
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3.2. Akvizice satelitních dat 

Data pro praktickou část této práce byla získána z internetové platformy 

https://scihub.copernicus.eu. Jedná se o společnou datovou platformu pro všechny mise 

Sentinel. Data starší než dva roky, byla získána z úložiště https://sobloo.eu. Data je potřeba 

vybírat velmi důkladně, neboť se na platformě scihub.copernicus nachází veškeré nezpracované 

snímky, tudíž i ty s velmi vysokým procentem oblačnosti. Pro statisticky relevantní výsledky 

byly vybrány snímky pro každý měsíc s nej menším % oblačnosti. Po zadání požadovaných 

parametrů (obr. č. 6) jsme dále schopni satelitní data stáhnout a můžeme s nimi dál pracovat. 
= Insert search criteria... Q 

A Advanced Search 

» Sort By: » O r d e r By: 

S e n s i n g Date Descend ing 

s S e n s i n g period 

i» n c e s i c n per icd 

O Mission: Sentinel-1 

Satel l i te Platform Product Type 

Polar isat ion 

Relat ive Orbit Number (from 1 to 175) 

ß Mission: Sentinel-2 

Satel l i te Platform 3 r o d u c t T y p e 

S2MSI2A 

Rela t ive Orbit Number (from 1 to 143) C l o u d C o v e r % (e.g.[D T O 9.4]) 

Obrázek č. 6: Základní kritéria požadavků na satelitní data 

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

3.3. Příprava dat 

Jak bylo j iž zmíněno v kapitole 1.4.2., neupravená data je výrazně doporučeno upravit. 

Autoři Manatsa et al. (2008) kladou důraz na provedení atmosférické korekce dat za účelem 

eliminace chybovosti. Tyto chyby v datech zapříčiněné samotnou podstatou principu měření 

satelity by na konci procesu silně ovlivňovali výsledky. E S A pro úpravu dat ze satelitů mise 

Sentinel poskytuje vlastní software S N A P . V tomto programu byla provedena korekce všech 

snímků, které používaly starý formát dat L Í C . Korekci zajišťuje algoritmus Sen2Cor ve verzi 

2.10.01. Výsledné produkty atmosférické korekce jsou zobrazeny v obrázku číslo 7. Po korekci 

byla data pretransformovaná na jednotný formát rozlišení lOxlOm (obr č. 8) z důvodu 

zvolených indexů pro tuto práci. Zvolené indexy jsou N D V I a N D W I . 
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Obrázek č. 7: Data před korekcí (vlevo) a data po korekci (vpravo). 

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

i f " Resampling 

File Help 

I/O Parameters Resampling Parameters 

Source Product 

Name: 

[ 1] S 2A_MSIL 1C_Z0 Z 104Z3T1010 Z 1_N0 300_RO ZZ_T3 3UVQ_Z0 Z104Z3T110306 

Target Product 

Name: 

5ZA_M5IL 1C_Z0Z104Z3T1010Z1_N0300_ROZZ_T33UVQ_ZOZ104ZJT110306_resampled 

0 B a * e a s : j BEAM-DIMAP 

Directory: 

D: Diplomka \20 ZOjesčirnpled 

0 Open in SNAP 

f ' Resampling 

File Help 

I/O Parameters Resampling Parameters 

Define srre of resampled product 

"ft 3y rete'ence ; a r j trcm scares deduct: |t*l -

O By target width and height: 

Q BY pixel resolution [in rn): 

Define re-samp ng £got thni 

Upsampling method: 

Downsampling method: 

Flag down samp ling method: 

| | Advancer Method Defln lion by Band 

Resulting target width: 10930 

Resulting target height: 10930 

Target width: | 10,980 t- \ 

Target height; C 
Width /heightratio: 1.00000 

Ľ 
-••Ťí-, ; Í - C £ ; V "th: i330 

Resulting target height: 1830 

|Frst 

r~| ^S Í Í ' "3 e on pyramid evel; (for faster imaging) 

I Run j Close 

Obrázek č. 8: postupný proces resamplingu dat na rozlišení 10x10m 

Zdroj: SNAP software 

3.4. Mapové podklady pro statistické analýzy 

Připravená a upravená satelitní data byla poté nahrána do programu ArcGis pro. Dále byly 

nahrány polygonové vrstvy, které definují územní celky. Následně bylo zapotřebí vytvořit 

rastrové vrstvy ze satelitních dat. Vzhledem ke zvoleným indexům N D V I (Rouse et al. 1973; 

Tarpley et. at 1984; Kogan et al. 1995; Jiang et al, 2006) a N D W I (Gao, 1996; McFeeters, 

1996) byly vytvořeny rastry z pásem B4, B8 , B 8 A a B i l . Všechny rastry byly převedeny do 

rozlišení lOxlOm. Rastrové mapy byly vytvořeny pomocí procesu výpočtu rastrových hodnot 
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(raster calculator). Indexové mapové podklady byly vytvořeny pro měsíce březen, duben, 

květen a červen pro roky 2016, až 2021. 

Rastrové mapy byly vytvořeny za pomoci těchto vzorců: 

5 8 (VNIR) - 5 4 (RED) 
NDVI = - - -

5 8 (VNIR) + 5 4 (RED) 

5 3 (GREEN) - 5 8 (VNIR) 
NDWI = -

5 3 (GREEN) + 5 8 (VNIR) 

Rovnice zadané do programu ArcGis pro měly tuto podobu: 

Index N D V I = Float("B8.img" - "B4.img") / Float("B8.img" + "B4.img") 

Index N D W I = Float("B3.img" - "B8.img") / Float("B3.img" + "B8.img") 

3.5. Zpracování dat v R a statistická analýza 

V programu R (R Core Team, 2022) následně pokračovala další úprava dat, aby bylo 

možné je statisticky analyzovat. K přípravě dat byly použity balíčky „rgeos" (Bivand & Rundel, 

2018), „raster" (Hijmans 2019). B y l a přiřazena hnízda dle odpovídajících souřadnic 

k rastrovým podkladům korespondující k času nalezení hnízd. 

Následně byly zjištěny proporce vhodného hnízdního habitatu v rámci hodnot N D V I 

a N D W I na místě hnízd. Vzhledem k různým datům nalezení hnízd, které nekorespondují 

s dátumy pořízení satelitních snímků, byl ke každému hnízdu přiřazen vhodný snímek. Snímky 

byly k hnízdům přiřazovány následujícím způsobem. B y l vybrán snímek s přijatelnou mírou 

oblačnosti a časově odpovídají nejbližšímu datu nalezení hnízda. Habitat považovaný za 

vhodný pro zahnízdění byl v každém měsíci vybrán na základě následujících kritérií. N a orné 

půdě byl použit 95% kvantil N D V I v rámci známých hnízd. Kvanti l 95% byl zvolen z důvodu, 

aby byla z následujících analýz eliminována hnízda, která se j iž nachází na ploše s vyšším 

vegetačním pokryvem. Spodní hranice kvantilu stanovena nebyla. A to vzhledem ke 

skutečnosti, že dle Cepáková et al. (2007) modelový druh zahnízdí i na úplně holé půdě. Pro 

rybník byla limitem holá půda. Což byla v tomto případě jeho vypuštěnou část. 
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Výsledky analýzy vhodného N D V I a N D W I pod hnízdy sloužily jako referenční hodnoty 

udávající vhodný habitat. Z dat byla vytvořena proporce vhodného habitatu napříč měsíci 

v rámci korespondujících sezón. Během výpočtu proporcí se vycházelo z hypotézy, že 

v průběhu sezóny nové vhodné plochy již nevznikají. Pro všechny měsíce v sezóně byly v rámci 

proporcí dále vyhodnocovány pouze ty plochy, které byly dle výsledků vhodné v měsíci 

předchozím. Pro začátek sezóny v březnu toto neplatí, neboť se jednalo o první měsíc, ve 

kterém se určovala proporce vhodného hnízdního habitatu. 

Dále bylo zjištěno procentuální rozložení hnízd. A to, zda se nachází na orné půdě či na 

vodní ploše. Posléze byly určeny vzdálenosti mezi hnízdy označených jedinců mezi hnízdními 

sezónami. V analýze nebyla řešena hnízda, která byla označena jako hnízda náhradní v průběhu 

té samé sezóny. B y l y tedy vyloučeny z dalších analýz. 

Metodou Gaussova kernelu bylo odhadnuto empirické neparametrické pravděpodobnostní 

rozdělení vzdáleností mezi předchozím a současným hnízdem. Zvlášť pro samce a zvlášť pro 

samice. Rozložení v prostoru bylo provedeno funkcí "density" se šíří zhlazovacího pásu 

(bandwidth) 500 m. 

V další části byly spočítány vzdálenosti mezi předešlým a novým hnízdem, a mezi hnízdem 

narození a prvním hnízdem. Dále byla vytvořena zóna (buffer) s vhodnými parametry N D V I 

a N D W I v okolí 500 m od hnízda korespondující s minulými a současnými pozicemi hnízd. 

Tím byla zjištěna míra vhodného habitatu v okolí 500 m na místě předešlého a současného 

hnízdění v době, kdy byl jedinec zaznamenán na novém hnízdě. B y l a tedy porovnána míra 

současného dostupného habitatu v lokalitě starého hnízda v kontrastu s hnízdem novým v rámci 

jedné sezóny. Tím bylo porovnáno, kolik má v současnosti jedinec dostupného vhodného 

habitatu v okolí svého starého hnízda. 

Další na řadě bylo statistické určení samotná míry fidelity a filopatrie v závislosti na 

pohlaví a habitatu. Fidelita byla v kontextu této práce definována jako vzdálenost mezi 

současným a minulým hnízdem na lokalitě napříč sezónami. Filopatrie byla definována jako 

vzdálenost prvního známého hnízda od hnízda narození. Při analyzování dat byla vynechána 

náhradní hnízda v rámci jedné sezóny, jelikož nesouvisí s definicí fidelity a filopatrie použitou 

pro tuto práci. 
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B y l a testována vzdálenost od předchozího hnízda zahnízdění (fidelita) a místa prvního 

známého místa od hnízda narození (filopatrie). Dále byly testovány rozdíly mezi proporcemi 

vhodného habitatu okolo minulých a současných hnízd. Vše bylo otestováno wilcoxovým 

testem. 

Nakonec byly vytvořeny patřičné grafické výstupy proporcí habitatů, fidelity, filopatrie a 

v l ivu habitatu a pohlaví na fidelitu a filopatrii. Nakonec byl vytvořen model lineární regrese 

(lm) závislosti fidelity na pohlaví, habitatu a interakci mezi pohlavím a habitatem. 
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4. Výsledky 
V zájmové oblasti bylo z počtu 56 hnízd celkem 13,67 % hnízd na rybníce. Zbylých 

86,33 % hnízd se nacházelo na orné půdě. Poté byla provedena statistická analýza na fidelitu 

a filopatrii druhu. Dále byla provedena analýza ve vztahu fidelity a filopatrie modelového druhu 

s vhodným habitatem. 

4.1. Proporce vhodného habitatu 

Tabulka č. 3 udává detailní proporce meziročně dostupného vhodného hnízdního habitatu 

v zájmové oblasti. Celkový průměr vhodného hnízdního habitatu z celkové plochy je 20,11 %. 

Minimální průměrná hodnota vhodného hnízdního habitatu je 1,09 % a maximální 63,81 %. 

Pro podíl vhodné plochy na orné půdě z celkové plochy je průměr 21,61 %, minimum 1,17 % 

a maximum 66,96 %. Pro podíl vhodné plochy na rybnících je meziroční průměr 10,43 %, 

minimum je 0,45 % a maximum činí 44,23 %. 

Pro jednotlivé měsíce je průměr celkové vhodné plochy pro měsíc březen meziročně 

39,08 % (24,02 % - 63,81 %). Měsíc duben má pak průměr 20,20 % (15,75 % - 26,64 %). 

U května je meziroční průměr 14,35 %, (6,09 % - 23,21 %). Pro poslední měsíc červen je poté 

meziroční průměr 6,80 %. (1,09 % - 11,80 %) (Tabulka č. 3; graf č. 1; graf č. 4). 

Pro změny proporcí vhodné plochy na orné půdě je průměr za březen 41,26 % 

(24,86 % - 66,96 %). Měsíc duben vykazuje průměr 21,86 % (16,69 % - 29,46 %). Meziroční 

průměr u měsíce květen je 15,78 % (6,61 % - 25,76 %). V posledním měsíci červu je meziroční 

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

Změny v proporcích vhodného dostupného hnízdního habitatu na rybnících jsou meziročně 

za měsíc březen v průměru 25,51 % (15,47 % - 44,23 %). Pro měsíc duben je pak meziroční 

průměr 9,85 % (6,42 % - 16,99 %). Meziroční průměr v měsíci květen je poté 5,43 % 

(2,75 % - 9,44 %). Pro poslední měsíc červen je průměr 0,96 % (0,45 % - 2,19 %) (tabulka č. 3; 

graf č. 3; graf č. 6). 

Mapy zobrazující měnící se proporce jsou na obrázku č. 9. Pro přehledné znázornění je 

zobrazen rok 2019. Zbylé roky 2016, 2017, 2018, 2020 a 2021 jsou v části přílohy (1. - 5.). 
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Rok Měsíc Celková Vhodná Vhodná Proporce Z celkové Z celkové 

vhodná plocha na plocha celkové vhodné vhodné 

plocha orné půdě na vhodné plochy na plochy na 

rybnících plochy v orné půdě rybnících 

% v % v % 

2016 Březen 482691 404970 77722 26,84 26,13 31,20 

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

2016 Květen 239176 231817 7359 13,30 14,96 2,95 

2016 Červen 143633 142520 1113 7,99 9,20 0,45 

2017 Březen 702939 643464 59476 39,08 41,53 23,88 

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

2017 Květen 342630 319115 23515 19,05 20,59 9,44 

2017 Červen 177360 174855 2505 9,86 11,28 1,01 

2018 Březen 1147797 1037621 110176 63,81 66,96 44,23 

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

2018 Květen 220826 213971 6855 12,28 13,81 2,75 

2018 Červen 20356 18180 2176 1,13 1,17 0,87 

2019 Březen 432007 385202 46806 24,02 24,86 18,79 

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

2019 Květen 109563 102477 7086 6,09 6,61 2,84 

2019 Červen 19610 18093 1517 1,09 1,17 0,61 

2020 Březen 821471 772996 48476 45,67 49,88 19,46 

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

2020 Květen 219027 201006 18021 12,18 12,97 7,24 

2020 Červen 160606 155151 5455 8,93 10,01 2,19 

2021 Březen 630162 591623 38539 35,04 38,18 15,47 

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

2021 Květen 417432 399177 18255 23,21 25,76 7,33 

2021 Červen 212093 210553 1540 11,79 13,59 0,62 

Tabulka č. 3: Celkové proporce a vývoj vhodného habitatu v zájmové oblasti. 
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Graf č. 1: Celkový úbytek vhodných hnízdních habitatů skrze měsíce březen, duben, květen a 

červen v rozmezí let 2016 až 2021. 
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Graf č. 2: Úbytek vhodných hnízdních habitatů na orné půdě v rámci proporcí vhodného habitatu 

skrze měsíce březen, duben, květen a červen v rozmezí let 2016 až 2021. 
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Graf č. 3: Úbytek vhodných hnízdních habitatů na rybnících v rámci proporcí vhodného habitatu 

skrze měsíce březen, duben, květen a červen v rozmezí let 2016 až 2021. 
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Graf č. 4: Úbytek celkových proporcí vhodné plochy mezi měsíci v rámci let. 
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Úbytek habitatu na orné půdě 

Graf č. 5: Úbytek proporcí vhodného habitatu na orné půdě mezi měsíci v rámci let. 

Úbytek habitatu na rybnících 

Graf č. 6: Úbytek proporcí vhodného habitatu na rybnících mezi měsíci v rámci let. 
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Obrázek č. 9: Vývoj proporcí vhodného habitatu v roce 2019. 

Zelená barva - Orná půda; Oranžová barva - Vodní plocha. 
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4.2. Fidelita a filopatrie 

Celkem bylo analyzováno 56 hnízd. Z toho bylo 50 s opakovaným zahnízděním (fidelita) 

a 6 byla první známá nalezená hnízda (filopatrie). Výsledky analýzy znázorněné v grafu č. 7 

nám udávají rozložení hnízd v rámci fidelity a filopatrie v prostoru. Hnízda byla od místa 

zahnízdění v minulém roce (fidelita) rozmístěna průměrně do vzdálenosti 3,9 km (1,4 km -17,8 

km). U prvně nalezených hnízd (filopatrie) činila průměrná vzdálenost 5,4 km (1,3 km - 5,4 

km). Výsledky byly otestovány Wilcoxovým testem s výslednou p-hodnotou = 0,0721. 
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Graf č. 7: Vzdálenost mezi hnízdy vyjádřená v metrech v rámci fidelity a filopatrie. 
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Dále byla provedena analýza na vzdálenosti od předcházejícího hnízdiště v rámci pohlaví 

(graf č. 8). Samci a samice se ve vzdálenostech neliší (p - hodnota = 0,5274, Wilcoxonův test). 
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Graf č. 8: Vzdálenost mezi hnízdy vyjádřená v metrech v rámci pohlaví. 

Analýza pravděpodobnosti rozdělení vzdáleností samců (graf č. 9) a samic (graf č. 10) 

v prostoru udává, že samci vykazují nej větší hustotu do 2 000 metrů. Následný trend je výrazně 

klesající. U samic je nej vyšší hustota okolo 1 000 metrů. Vysoká hustota je dále pozorovatelná 

až k hranici 2 500 metrů. Následuje rychlý pokles s mírným zvýšením ve vzdálenosti 5 000 

metrů. Dále je viditelný nárůst hustoty v okruhu 10 000 metrů. U samic je tedy na rozdíl od 

samců více patrný druhý vrchol okolo vzdálenosti 10 km. 
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Pravděpodobnostní rozděleni samců v prostoru 

Graf č. 9: Pravděpodobnostní rozdělení samců v prostoru v rámci vhodného habitatu. 

Graf č. 10: Pravděpodobnostní rozdělení samic v prostoru v rámci vhodného habitatu. 
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4.3. Vliv habitatu na fidelitu a filopatrii 

Výsledky analýzy míry vhodného habitatu během předešlého a současného hnízdění jsou 

zobrazeny v grafu č. 11. Jedná se o srovnání habitatu v nově zvoleném místě pro zahnízdění 

(now) s vhodností habitatu v případě návratu jedinců na předešlé místo hnízdění (bef). 

Analyzovaný byl prostor o rozloze 500 m v okolí hnízd. Wilcoxonův test měl výslednou p-

hodnotu = 0,0275. 
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Graf č. 11: Rozdíl v proporci vhodného hnízdního habitatu v okolí 500 metrů od předešlého a 

současného hnízda. 

Dále byla srovnána fidelita samců (graf č. 12) a samic (graf č. 13) v prostoru za 

předpokladu, nacházehli se na místě předešlého hnízdění stále vhodný habitat. Z výsledků 

vyplývá, že samci se v době výběru lokality pro hnízdo přemisťují na lokality s vyšší proporcí 

vhodného habitatu, pokud v přechozím místě pro ně j iž vhodný habitat není (p4iodnota=0,0114, 

Wilcoxonův test). U samic byla stejně jako u samců porovnávána vhodnost habitatu na místě 

současného zahnízdění s habitatem v místě minulého zahnízdění (p - hodnota = 0,668, 

Wilcoxonův test). Samice se zřejmě přesouvají za samcem bez ohledu na to, zda na místě 

předešlého hnízda je vhodný habitat. 
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Rozdíl v proporci vhodného habitatu v rámci výběru lokality u samců 
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Graf č. 12: Chování samců v rámci výběru lokality pro zahnízdění v rámci dostupnosti 

vhodného habitatu v předešlém a současném hnízdění. 
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Graf č. 13: Chování samic v rámci výběru lokality pro zahnízdění v rámci dostupnosti 

vhodného habitatu v předešlém a současném hnízdění. 
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V konečné části statistické analýzy byl vytvořen model závislosti fidelity na pohlaví 

a habitatu (tabulka č. 4). Z výsledků modelu vyplývá, že není prokázána závislost fidelity na 

pohlaví, habitatu a ani na interakci pohlaví a habitatu. Jedná se však o malý vzorek dat. Splněné 

předpoklady modelu jsou zobrazené v příloze č. 6. 

Efekt Odhad Střední chyba průměru P - hodnota 

Pohlaví -0.5594 0.3917 0.161 

Habitat 0.5204 0.9774 0.597 

Pohlaví a habitat 0.5557 1.4447 0.703 

Tabulka č. 4: Výsledky modelu závislosti jednotlivých proměnných na fidelitu. 
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5. Diskuse 
Z dostupného vzorku dat pro tuto diplomovou práci lze vypozorovat určité trendy, které se 

řídí obecnými teoriemi ohledně fidelity a filopatrie u ptáků (Greenwood, 1980; Newton, 2008). 

Obecně je míra fidelity poměrně signifikantní. Většina jedinců zahnízdí relativně blízko od 

svého předchozího hnízda. V rámci pohlaví jsou vzdálenosti podobné. U samců je 

zaznamenaný trend k vyšší míře věrnosti. Pro filopatrii je možné vypozorovat trend k vyšší 

vzdálenosti prvního nalezeného hnízda od hnízda narození. Při počtu 6 hnízd nelze toto tvrzení 

s jistotou potvrdit. 

Vše bylo analyzováno v rámci proporcí vhodného habitatu a jeho změn v průběhu 

hnízdních sezón. 

Z výsledků práce lze usuzovat určité závěry v případě fidelity. Celkový vzorek pro fidelitu 

činí 50. Z toho je 28 samců a 22 samic. Obecně mají obě pohlaví obdobnou míru fidelity, ale u 

samic pozorujeme více případů větších vzdáleností. Samci projevují jistou tendenci k vyšší míře 

fidelity v rámci zájmové oblasti. Samice se projevovaly vyšší mírou disperze v prostoru, než 

samci (graf č. 8). Je zajímavé, že v práci je u samců (graf č. 12) statisticky prokázána vyšší míra 

změn lokality pro zahnízdění než u samic (graf č. 13). Změny místa zahnízdění lze u samců 

vysvětlit změnami v dostupnosti vhodného habitatu. Pokud samec vyhodnotí místo svého 

předchozího hnízda jako nevyhovující, přesune se na vhodnější místo. Samice se 

pravděpodobně soustředí na nalezení vhodného samce. Po výběru vhodného samce se za ním 

následně přesune. Vysvětlovalo by to, proč je u samic trend k větší vzdálenosti mezi hnízdy. 

Celkově to lze interpretovat tak, že samci potřebují pro svůj úspěch vyhovující místo pro 

zahnízdění k nalákání samice, jak uvádí i Harvey et al. (1984), Dri l l ing & Thompson (1988) 

a Part & Gustafsson (1989). Kdežto přesun samice za samcem souhlasí s menší náročností pro 

samici při hledání partnera. Dle Greenwood (1980) se samice tímto chováním vystavuje 

vyššímu riziku nižší úspěšnosti, menší snůšky a potencionálně i nižší míry rodičovské péče ze 

strany svého partnera. Filopatrie je zatížena malým vzorkem dat, jenž činí 6 hnízd z celkového 

počtu 56. B y l vypozorován trend, který prokazuje tvrzení ohledně vyšší vzdálenosti mezi 

prvním hnízdem a hnízdem narození. Počet dat pro filopatrii není statisticky signifikantní, 

přesto to souhlasí s tvrzením Newton (2008). Autor uvádí, že jedinec projevující filopatrii urazí 

při výběru vhodné lokality signifikantně větší vzdálenost mezi místem narození a místem jeho 

prvního zahnízdění. To souvisí s faktory jako jsou v první řadě zkušenosti a následně snaha o 

disperzi v rámci druhu. 
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V konečné části analýzy výsledků nebyla modelem prokázána závislost fidelity a filopatrie 

na habitatu, pohlaví a interakcí habitatu s pohlavím. 

Důležité je zmínit skutečnost, že v této práci nebyly do analýzy zahrnuly náhradní hnízda 

v rámci jedné sezóny z důvodu zkreslení analýzy fidelity a filopatrie v rámci různých hnízdních 

sezón. Pro potvrzení předložených výsledků je vhodné provést další studie. 

N a výpočet míry vhodného habitatu v okolí minulého a současného hnízda byla použita 

vzdálenost do 500 metrů. Důvodem pro tuto hodnotu bylo zmapovat široký úsek oblasti okolo 

hnízd vzhledem k velikosti polí. Otázkou je, zda použití šíře pásma 500 metrů jako rozsahu 

oblasti pro vyhodnocení habitatu je adekvátní. Pokud by vzdálenost byla nižší (například 

200 m), existuje zde možnost, že měření by bylo přesnější. Vzdálenost 200 m použili ve své 

práci autoři Koma et al. (2022). Ti jako důvod pro volbu 200 m uvádějí znalosti ohledně 

známého rozsahu hnízdního teritoria modelových druhů. Modelovými druhy byly rákosník 

velký (Acrocephalus arundinaceus) a cvrčilka slavíková (Locustella luscinioides). Je důležité 

zmínit, že autoři se nezabývali mapováním habitatu v jakékoli spojitosti s fidelitou či filopatrií. 

Šlo pouze o snahu kvantifikovat dostupné metody v rámci mapování. 

Vedlejším tématem práce bylo zmapování celkového vhodného habitatu pro druh kulíka 

říčního. Tento habitat byl dále rozdělen na proporce orné půdy a vodní plochy. Výzkumem 

vhodného hnízdního habitatu modelového druhu v Českobudějovické pánvi se j iž zabývala 

bakalářská práce Janoušek (2019). Při mapování byla využita satelitní data pořízená satelitem 

Sentinel - 2. Analyzovanými veličinami byly míra zamokrení (NDWI) a vegetační pokryv 

(NDVI) a jeho změna v průběhu sezón v rámci let. Kombinací těchto indexů a analýzou 

provedenou podle metodiky v bakalářské práci Janoušek (2019) byl vyhodnocen optimální 

rozsah hodnot pro zahnízdění. Tato data dále sloužila jako referenční bod, podle kterého byl 

určován vhodný habitat. Proporce vhodného habitatu na orné půdě v rozmezí let 2016 až 2021 

byla meziročně v průměru 21,66 %. Proporce vhodného habitatu na rybnících (vodní plochy) 

činí v průměru meziročně 10,4 %. Celkové míra vhodného habitatu je v průběhu sezón 

meziročně 20,11 % z celkové plochy Českobudějovické pánve. Hnízda byla proporčně 

rozmístěna z 86,34 % na orné půdě a z 13,66 % na vodní ploše. 

Úbytek celkové vhodné plochy je mezi měsíci březen a duben průměrně 18,88 %. Z toho je 

průměrný úbytek vhodné plochy na orné půdě mezi měsíci březen a duben 19,40 %. Dále je 
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z celkové proporce vhodného habitatu průměrný úbytek vhodné vodní plochy mezi měsíci 

březen a duben 15,66 %. M e z i měsíci duben a květen je průměrný úbytek celkové plochy 

5,85 %. Z té činí průměrný úbytek orné půdy z měsíce duben na měsíc květen 6,08 %. 

Průměrný úbytek vhodného hnízdního habitatu na vodní ploše mezi měsíci duben a květen je 

4,42 %. Změny mezi měsícem květen a posledním měsícem červen j e z hlediska celkového 

habitatu průměrně 7,55 %. Z toho je průměr úbytku u orné půdy 8,04 % a u vodní plochy je 

průměr úbytku 4,47 %. 

Existuje zde určitý vysledovatelný trend v rámci každoročního vývoje v zájmové oblasti. 

Dle údajů z Českého úřadu zeměměřického a katastrálního má míra podílu orné půdy na 

Českobudějovicku velmi mírný klesající trend. V roce 2016 se jednalo o podíl 37,26 % 

z celkové rozlohy a v roce 2021 se jednalo o 37 %. Průměrná proporce orné půdy v oblasti za 

roky 2016 až 2021 je 37,15 %. Lze usuzovat, že nenastane-li radikální změna, bude mít 

modelový druh i v budoucnu k dispozici svůj hnízdní habitat na orné půdě. Co se týče rybniční 

soustavy, dostupnost habitatu závisí na způsobu jejich využívání a na managementu, zejména 

z hlediska letnění rybníků a dalších vodohospodářských činností. 

Tyto změny v průběhu hnízdní sezóny jsou dle Green & Griffiths (1994) signifikantním 

limitujícím faktorem úspěšného vyvedení mláďat. Není-li v blízkosti hnízda vhodná plocha, 

z hlediska jejího úbytku v rámci sezóny, je zde výrazně vyšší riziko ztráty mláďat. Modelový 

druh pro tuto práci má dle del Hoyo et al. (1996) při výběru lokality pro zahnízdění stále stejné 

specifické preference pro svůj habitat. Je zde proto zvýšené riziko vzhledem k zahnízdění 

v pozdějších fázích sezóny z hlediska rychlého úbytku habitatu zejména z důvodu jeho 

zarůstání vegetací. Právě rychlé zarůstání vegetací v průběhu hnízdní sezóny může vést ke 

snížení schopnosti detekovat potencionální nebezpečí. Zarůstání vegetací sebou ovšem nenese 

pouze negativa. Vhodný habitat sice ubývá, ale jsou-li mláďata j iž vylíhlá, mohou dle Winter 

et al. (2005) rodiče využít tento jev pro ochranu mláďat. Rodiče jsou tedy díky vyšší a hustší 

vegetaci schopni lépe schovávat své potomky. 
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V neposlední řadě je důležité zmínit satelitní data. Jak bylo j iž nastíněno v této práci, 

satelitní data jako taková nejsou dokonalá. Jsou zatížené signifikantním množstvím chyb, se 

kterými je zapotřebí správně pracovat. V analýze satelitních snímků vykazovala data z měsíce 

květen 2017 a květen 2019 velmi silné atmosférické znečištění zejména z důvodu zvýšené míry 

oblačnosti v těchto měsících. Zbylá data tento problém neměla. Veškerá data byla zpracována 

dle principů atmosférické korekce. Tento proces je však sám o sobě určitým zkreslením dat. 

V nižší míře není dopad tohoto procesu signifikantní, avšak pro zmíněné měsíce představovala 

samotná atmosférická korekce problém z důvodu, že nebylo možné snímky zcela „vyčistit". 

Toto je dle autorů Manatsa et al. (2008) primárním problémem satelitních dat. 

Z hlediska této práce se jedná o zanedbatelný problém. Vyjma zmíněných měsíců květen 

2017 a 2019 byla ostatní data v pořádku. Podávají nám tudíž velmi přesný popis habitatu na 

zájmovém území. Relevantnost výsledků za použití satelitu Sentinel - 2 potvrzuje práce Koma 

et al. (2022). Autoři zkoumali samotný proces mapování habitatů za pomoci různých metod. 

B y l y j imi například satelity Sentinel - 1 a Sentinel - 2. Dle závěrů zjejich práce je Sentinel - 2 

jednou z nej přesnějších metod měření vlastností habitatu. Dle autorů se dá měření vylepšit 

například kombinací dat ze satelitu s daty poskytnutými L i D A R e m . 
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6. Závěr 
Primárním tématem této práce bylo zjistit míru fidelity a filopatrie u modelového druhu, 

kterým byl kulík říční . Vedlejším tématem bylo určení proporcí vhodného hnízdního habitatu 

v průběhu hnízdních sezón během let 2016 - 2021 za pomocí satelitních dat poskytnutá 

satelitem Sentinel - 2. Následně bylo cílem určit míru vhodného habitatu v okruhu 500 metrů 

na místě minulého a současného zahnízdění. 

B y l a zjištěna tendence k vyšší míře fidelity u samců než u samic. U samců byla zjištěna 

vyšší míra změny lokality do 500 metrů pro zahnízdění na vhodné lokalitě, změní-li se proporce 

vhodného habitatu na místě starého hnízda. U samic toto prokázáno nebylo. 

B y l zaznamenán trend v rámci filopatrie, kde jedinci projevující toto chování hledají 

vhodné místo ve větší oblasti. Nicméně z důvodu nízkého počtu dat nelze filopatrii patřičně 

statisticky prokázat. I přes to tento trend koresponduje s platnými teoriemi ohledně filopatrie u 

ptáků. 

Celkově byla fidelita a filopatrie zjišťována u 56 hnízd (50 pro fidelitu a 6 pro filopatrii). 

Hnízda byla celkově proporčně rozmístěná z 86,34 % na orné půdě a z 13,66 % na vodní ploše. 

Dále byla zjišťována míra proporcí vhodného habitatu v Českobudějovické pánvi. Ročně 

je průměrně celkové vhodné plochy pro zahnízdění 20,11 %. Z toho je roční průměr vhodné 

orné půdy jako hnízdní habitat 21,66 %. Z celkové vhodné plochy je poté hnízdního habitatu 

na vodních plochách 10,4 %. S postupem sezóny se proporce celkového vhodného habitatu 

změní průměrně o 10,76 %. Proporce orné půdy o 11,17 % a proporce vodních ploch o 8,18 %. 
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Příloha č. 1: Vývoj proporcí vhodného habitatu v roce 2016. 

Zelená barva - Orná půda; Oranžová barva - Vodní plocha. 

60 



Březen 2017 Duben 2017 

" ŕ* 

i- 'Kt 

• ^ .J v j * ' 

Květen 2017 Červen 2017 

Příloha č. 2: Vývoj proporcí vhodného habitatu v roce 2017. 

Zelená barva - Orná půda; Oranžová barva - Vodní plocha. 
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Příloha č. 3: Vývoj proporcí vhodného habitatu v roce 2018. 

Zelená barva - Orná půda; Oranžová barva - Vodní plocha. 

62 



Březen 2020 Duben 2020 

V * 

Í.] 
•1 i*A -

Květen 2020 Červen 2020 

• ** 

Příloha č. 4: Vývoj proporcí vhodného habitatu v roce 2020. 

Zelená barva - Orná půda; Oranžová barva - Vodní plocha. 
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Příloha č. 5: Vývoj proporcí vhodného habitatu v roce 2021. 

Zelená barva - Orná půda; Oranžová barva - Vodní plocha. 

64 



Residuals vs Fitted Normal Q-Q 

M CM _ 
1 o71 

—\ 1 1 1 1 1 r — i 1 1 1 r 
6.3 7.2 7.6 8.0 -2 -1 0 1 2 

Fitted values Theoretical Quantiles 

Scale-Location Residuals vs Leverage 
710 

0 3 5 510 
0 Or 

O O 
§ o o 

o 
o o 

-——__o 
° o 

o o 
o o 
o o o o 

o o o 
o o 

o o 

.S 7.2 7.6 S.O 

Fitted values 

o j n 

T3 

D 
N 

C 
a: 
55 

0.00 

Príloha č. 6: Splnění předpokladů modelu 


