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Abstrakt

Sledovaci zafizeni nam pomahaji ziskavat nové informace o biologii a ekologii
raznych zivocichid, zejména o ptacich, ktefi travi pohybem podstatnou ¢ast svého
zivota. Velky technicky pokrok a stim spojena miniaturizace zafizeni umoziiuje
sledovat stale mensi druhy. Pfi zvySujicim se po¢tu pouzivani téchto zafizeni je vSak
zadouct, aby byl hodnocen 1 pfipadny negativni efekt na sledované jedince. Cilem této
préace bylo zhodnotit vliv téchto zafizeni na ptaky a ozkousSet novy typ miniaturniho
dataloggeru na hnizdicim brhliku lesnim (Sitta europaea) a dvé rizné zatéze na sykore
konadte (Parus major). Bylo potizeno nékolik videozaznam pied a po nasazeni, které
byly nasledné ru¢né analyzovany. Oznacena samice brhlika travila déle ¢asu v budce,
m¢éla problémy prolézt vietovym otvorem a prodlouzily se i jeji Casové intervaly mezi
jednotlivymi navstévami budky oproti situaci bez zatéze. Samec sykory koradry ve
voliéfe po nasazeni sledovaciho zafizeni téméf celou dobu experimentu stravil na
zemi, prestoze béhem pobytu ve voliéfe bez zatéze na zem nesedl ani jednou.
Z poznatkl vyplyva, zZe je zapotiebi dalsi miniaturizace zafizeni a ovéfeni, zda zptsob
pfipevnéni je opravdu vhodny i pro malé druhy ptakd.

Klicova slova: ptaci, vliv, sledovaci zarizeni, datalogger, kondice

Abstract

Tracking devices help us gain new information about the biology and ecology of
various animals, especially birds that spend a substantial part of their lives in motion.
Great technical progress and associated miniaturisation of the device makes it possible
to track ever smaller species. However, with the increasing number of uses of these
devices, it is desirable that any negative effect on the monitored subjects should also
be assessed. The aim of this work was to evaluate the impact of these devices on birds
and to test a new type of miniature datalogger on the Eurasian Nuthatch (Sitta
europaea) and two different loads on the Great Tit (Parus major). Several pre- and
post-deployment videos were taken, which were then manually analysed. The marked
female Nutchatch spent longer time in the nest box, flew through the entrance hole
with difficulty and extended her time intervals between visits to the nest box compared
to the no-load situation. The male Great Tit in the aviary after putting on the tracking
device spent almost whole time of the experiment on the ground, although he didn’t
sit on the ground even once during his stay in the aviary without the load. The findings
indicate that further miniaturisation of the device and verification of whether the
attachment method is suitable for small species of birds is needed.

Keywords: birds, impact, tracking devices, datalogger, condition
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1 Uvod

Cela desetileti se védci snazi co nejpiesné€ji odpovidat na otazky tykajici se zivota
zvirat. Na ty nelze odpovedét, aniz bychom prohlubovali znalosti o pohybu a rozsiteni
jednotlivych skupin zivocicha. A prave sledovaci zafizeni nam mohou poskytnout
obrovské mnozstvi dat, ktera jsou dilezita pro pochopeni zivota daného druhu, jeho
biologie i ochrany. Je mnoho zafizeni a zpusobu k ziskavani téchto dat a jejich vyvoj
jde neustale kuptedu. Nové technologie, jimz se vénuje i tato prace, jsou s rostouct
presnosti a zaroveni miniaturizaci stale vhodnéjsi pro sledovani mensich druhi zvifat.
Studium migrace, ale i celé Skaly jinych pohybu a interakci ptakt, by bez tohoto
pokroku nebylo mozné. Pocetné skupiny malych druht ptaku, jako naptiklad pévci
(Passeriformes), jsou velice aktivni a pohyblivi. Nektefi z nich migruji na velké
vzdalenosti, béhem hnizdéni krmi mlad’ata a obhajuji teritoria. Sledovaci zafizeni
(dataloggery) ovSem mohou ovlivnit chovani ¢i kondici oznaceného jedince. Proto
soucasti této prace je 1 vyzkousSeni nové vyvinutého miniaturniho dataloggeru na
nékolika jedincich pévci, abychom ovéfili, zda kratkodobé pripevnéni dataloggeru ma
vliv na jejich kondici (Gauthreaux 1996; Bridge et al. 2011; Kays et al. 2015)

2 Cile prace

Tato prace ma za cil ve své reSersni Casti poskytnout zakladni historii a prehled
sledovacich zafizeni vyuzivanych na ptaky, jejich zplsob pfipevnéni a souhrn
materiald, které k pripevénni mohou byt pouzity. Dale popisuje, jaké vlivy mohou
zatizeni vyvolat na chovani ¢i kondici ptakd. Na zavér zaznivaji i zakladni informace
o ekologii a etologii modelovych druhi brhlika lesniho (Sitta europaea) a sykory
konadry (Parus major). V praktické Casti je ozkouSen noveé vyvinuty miniaturni
datalogger (DAL 2), pfipevnény pomoci postroje na zminéné modelové druhy, a
zhodnocen jeho vliv na chovani oznaenych jedinct.

3 Literarni reSersSe

3.1 Historie

Nebyvaly pokrok v technologiich vyvinutych k sledovani ptaki nam umoziuje
dozvédet se nové prekvapivé informace a zaroven zodpovidat otazky, které si védci
kladli po dlouha desetileti. V roce 1899 H. CH. C. Mortensens pfipevnil na nohy ptakt
prvni kovové krouzky. Tato metoda postupné umoznila ucinit velky posun v chapani
ekologie, chovani zvirat, ochrany ptakt, a dokonce i jejich evoluce. Prispéla také ke
zjisténi mnoha dalSich poznatki o migraci, biologii, populacni dynamice,
rozmnozovani a potravnim chovani ptaka (Lopez-Lopez, 2016). Dalsi vyznamny
pokrok ve sledovani pohybu zvitat pfiSel s pouzivanim radiotelemetrie na konci 50. let
minulého stoleti (viz LeMunyan et al. 1959). V 80. letech se tato metoda stala pomérné
roz§itenou (Whitney, 2022) a zarovei se zacala objevovat nova technologie — satelitni
telemetrie. Prvni uspé$né sledovani ptaka pomoci satelitniho vysilace, konkrétné
albatrose stéhovavého (Diomedea exulans), probéhlo ve studii Jouventin a
Weimerskirch roku 1990. Tato technologie poskytla dalsi informace ohledné migrace.

1



Diky zaclenéni piijimacu GPS, zlepSeni pfenosu, zvySeni kapacity dat a prodlouzeni
doby provozu baterie (i diky solarnimu napajeni) znamenaly satelitni vysilace revoluci
ve studiu pohybu zvitat (Lopez-Lopez, 2016). Pes tento znaCny posun je tato metoda
stale vhodna jen pro maly zlomek zkoumanych druht (Whitney, 2022). V 90. letech
prichazeji na scénu svételné geolokatory. Relativné lehka a levna alternativa pro
sledovani malych druhti ptaki, ktera umozinuje vypocitat geografickou polohu za
pomoci vychodu a zapadu Slunce. Stale dochazi kjejich zlepSovani kombinaci
s ruznymi senzory (GPS, akcelerometr, tep, video apod.) a moznosti vzdaleného
odesilani dat prostfednictvim GSM (Lo6pez-Lopez, 2016).

3.2 Typy sledovacich zafizeni

3.2.1 Pasivni integrované Cipy (PIT)

PIT je miniaturni Cip, ktery se pouziva ke sledovani zivych organismi od poloviny 80.
let 20. stoleti (Gibbons a Adrews, 2004). Mize byt pfipevnén na krouzek Cci
implantovan pod kazi sledovaného zvifete. Aby nedoslo k poskozeni samotného ¢ipu,
pfipadn€ 1 tkéni, umistuje se do ochranného pouzdra z biokompatibilniho skla
(Gibbons a Andrews, 2004). Kdyz se takto oznaCeny jedinec pohybuje okolo ¢teciho
zafizeni, které ve své blizkosti vytvari elektromagnetické pole, doda ¢ipu energii pro
odeslani identifikagniho &isla. Cteci zafizeni toto &islo zaznamena a ulozi. Jedinci jsou
tak automaticky zaznamenavani a identifikovani (Gibbons a Andrews, 2004; Fiedler,
2009).

Vzhledem k tomu, ze Cip nevyzaduje staly zdroj energie, nemusi sledovany jedinec
nést baterii. Vaha samotného PIT je tedy nizkd, okolo 0,1 gramu, ale i méné (0,03g).
Zarove 1 jeho velikost se pohybuje od 7 mm délky a 1,5 mm Sitky (BIO-EQUIP,
©2024), coz nabizi Siroké vyuziti i u mensich druha ptakt (napf. Bandivadekar et al.
2018). Zbytnost baterie souc¢asné umoziiuje dlouhou zivotnost PIT a umoziluje pouziti
1 v déle trvajicich studiich (napfiklad u Skov et al. 2020, kde v nekterych ptipadech
byl PIT tag nesen rybami i témeért 9 let). Dalsi vyhodou je jeho nizka cena, a to obzvlasteé
pfi oznaCeni vétSiho mnozstvi jedinct (jak zminuji napt. Hammer a Lee Blankenship,
2001). Zna¢na nevyhoda pasivnich integrovanych Cipt je nutnost malé vzdalenosti
mezi Cipem a Ctecim zafizenim pro identifikaci Cipu, a to maximalné okolo 35 cm
(Fuller et al. 2008). Nicméné¢ je hojn€ vyuzivan napf. pii vyzkumu inkubacnich rytma
a pomaha k ziskani konkrétnich informaci o stfidani partnerd na hnizd€, Casu
straveném inkubaci, délky absence rodi¢i na hnizdé apod. (napf. Bulla et al. 2016;
Sladecek et al. 2021)

3.2.2 Radiotelemetrie (very high frequency (VHF) radio
tracking)

Sledovani pomoci radiotelemetrie se pouziva od 60. let 20. stoleti (Cochran a Lord,
1963). Pozorovany jedinec ma na sobé pripevnén vysilac, ktery vysila radiovy signal.
Lokalizace probiha pomoci pfijimace s anténou, ktery umoziuje urcit smér signalu
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pfichéazejiciho z vysilace. Informace o sméru mohou byt velice piesné, ale vzdalenost
oznaceného jedince nikoli. Proto je nutné se po sméru signalu co nejvice pfiblizit (tzv.
homing) (Fiedler, 2009) nebo zpracovavat signal soucasn¢ z n¢kolika mist najednou.
Vysledna poloha jedince se urci pomoci praseciku usecek vedenych z pfijimacich mist
(tzv. triangulace) (Boddington, 2017). Vysila¢ vysila signaly na urcité frekvenci
radiovych vin. Pomoci riznych frekvenci lze rozlisit konkrétni vysilace a oznacit tedy
vice jedinct v jedné oblasti. Prijimac se musi nachazet v okruhu nékolika kilometrt
od vysilact v zavislosti na vybaveni a typu prostiedi. Proto neni vhodné pouzivat
zpusob radiotelemetrie pro sledovani ptaki na velké vzdalenosti (Bridge et al.
2011). Rozmérove se nejmensi z vysilaci pohybuji okolo 0,3 g. Tento typ pouzili
napiiklad Hadley a Betts (2009) na kolibfiky. V zavislosti na velikosti jedince mohou
tyto jednotky vysilat signal nékolik dni az let (Fiedler, 2009).

3.2.3 Satelitni sledovani (Satellite tracking)

Metodou satelitniho sledovani je jedinec pozorovan pomoci satelitnich vysilact
umisténych ve vesmiru. Coz umoziiuje sledovat ptdky na mnohonéasobné vétsi
vzdéalenost nez u VHF sledovani (Fiedler, 2009) jako napiiklad Gill et al.
(2009). Jedinec nese vysilag, ktery vysila signaly ptijimané témito satelity. Pokud je
vysila¢ napajen solarni energii, ma potencial fungovat po cely zivot sledovaného
jedince (Fiedler, 2009). Dlouha zivotnost vysilace byla vyuzita naptiklad ve studii
Berthold et al. (2004), kde jeden z oznaCenych capt bilych (Ciconia ciconia) byl
sledovan na 12 migracnich trasach v pribéhu 10 let. Signal vysilace musi prekonat
znacnou vzdalenost (cca 2300 km k satelitu), a to vyzaduje velké mnozstvi energie.
Nejlehéi vysilace se proto pohybuji okolo 5 g, z Cehoz vétSinu vahy tvoii baterie
(Bridge et al. 2011).

3.2.4 GSM (Global System for Mobile Communication)
sledovani

GSM vysilace funguji na principu mobilni sité, na kterou je napojen kazdy uzivatel
mobilniho telefonu. Zvife je vybaveno GSM vysilatem, ktery komunikuje
s celosvétovou infrastrukturou pro mobilni komunikaci (Fiedler, 2009). Vysila¢
prenasi zpravy do piijimaciho zafizeni. Dfive byla data odesilana skrze SMS (2G).
Dnesni technologie (4G/LTE, 5G) a soucasné celosvétové pokryti mobilni siti
umoziuji posilani vyrazné vét§iho mnozstvi dat (GPS soufadnice, akceleraci,
magnetické pole, teplotu, atmosféricky tlak, intenzitu svétla apod.) do aplikace, ktera
je dekoduje a ulozi. Zaroven je mozna obousmérna komunikace (jak z vysilace na
pfijimac, tak z pfijimace na vysilac), coz umoziiuje meénit frekvenci sbéru dat a dalSich
parametrd dle aktualni potfeby (napf. vysilate od ANITRA System s.r.0.). Vysilaci
GSM zatizeni vyzaduji méné energie, tudiz jsou leh¢i nez GPS vysilace. Nevyhodou
vSak je jejich mensi presnost (Matos et al. 2015).

GSM zatizeni se proto Casto pouzivaji v kombinaci s GPS, kdy jsou souradnice
sledovaného jedince stanoveny pomoci GPS a tyto soutadnice jsou odesilany pomoci
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GSM. Timto zpusobem zafizeni vyuzili napiiklad Ledwon a Betleja (2015). Pii
pouziti solarniho dobijeni baterie dojde k prodlouzeni funk¢nosti vysilace a snizeni
hmotnosti baterie (viz Ledwon a Betleja, 2015).

3.2.5 Svételné geolokatory

Svételné geolokatory jsou pouzivany od 90. let 20. stoleti. Jejich nizkd hmotnost (<
0,5 g) a relativné nizka cena (v porovnani se satelitnimi vysilaci) je ¢ini dostupnymi
pro velké mnozstvi studii (Lisovski et al. 2020).

Geolokator je zafizeni, které uklada data na pamétovou jednotku. Tato data musi
byt nasledné nactena externim Ctecim zafizenim. Soucasti zafizeni je fotoreceptor
spojeny s pfesnymi hodinami. Na zakladé zaznamenané délky denniho svitu mizeme
vypocitat zeméepisnou §itku a z Cast vychodu a zapadu slunce zemépisnou délku. Tato
zafizeni spotfebovavaji mnohem méné energie nez GPS a GSM vysilace, a proto
mohou byt mnohem mensi a leh¢i. Je vSak ale potieba dany geolokator opét ziskat a
stahnout z néj data, ktera nashromazdil. Proto je tato metoda vhodné pouze pro druhy
(¢i jedince), které se vraceji opakované na stejna mista (Fiedler, 2009). Dalsi
nevyhodou je znaCna nepfesnost, ktera muze byt jest€é umocnéna napi. zhorSenym
poCasim, hustou vegetaci, v které se jedinec pohybuje, ro¢nim obdobim nebo
topografii (Lisovski et al. 2020). Chyba ve stanoveni polohy muze byt i nékolik stovek
kilometrti (napt. Shaffer et al. 2005; Fudickar et al. 2012)

3.3 Zplsoby piipevnéni sledovacich zatizeni

Sledovaci zafizeni je nutné k sledovanému jedinci pfipevnit vhodnym zptsobem tak,
aby doslo kco nejmensimu omezeni jedince a zaroven byla zajiSténa spravna
funkc¢nost zafizeni. Vyuzivame pfipevnéni na nohu, na krk ¢i na ocas jedince a zptsob
pfipevnéni pomoci lepidla, implantace, prisiti ¢i upevnéni pomoci riiznych postroju.

3.3.1 Na nohu

U sledovacich zafizenich typu GPS vysilace a jemu podobnych se, z divodu vétsi
vahy, zpusob pfipevnéni na nohu vyuZziva pouze u vétsich druhti. Pomoci kovového ¢i
plastového pasku a pfilepenim epoxidovou pryskyfici je zafizeni pfipevnéno ke
krouzku (napf. jetab, ¢apu, hus; viz Ellis et al. 2001). V pfipadé mensich druht (napf.
bahnaci, pévci; viz Minton et al. 2010 a Farr et al. 2021) se voli leh¢i sledovaci zatizeni
jako jsou PIT ¢i geolokatory. Tato zafizeni je mozno pripevnit na odecitaci vlajku
pomoci epoxidové pryskyfice s niti z para-aramidového vlakna. Mohou byt zapustény
v plastovych krouzcich (obr. 1). Minton et al. (2010) tuto metodu doporucuji u
bahnakt (konkrétné kamenacka pestrého Arenaria interpres), jelikoz narozdil od
postroji pfipevnéni na nohu neomezuje ptaky pii nabirani tukovych zasob pred
migraci.



Leg Band PIT Tag

Obr. 1: Sledovaci zarizeni (v tomto pripadé PIT tag) umisténé v plastovém krouzku na noze
sykory cernohlavé (Poecile atricapillus), autor: Gail Kozun (prevzato z: Farr et al. 2021).

3.3.2 Na krk

Ptipevnéni sledovaciho zafizeni na krk se vyuziva u vétsich vodnich ptaks, napf. husy,
labuté (Demers et al. 2003; Kolzsch et al. 2016), u kterych je bézné pouzivano
barevnych odecitacich limct. Dale u druht, které vétSinu Casu travi na zemi (bazanti,
tetfivei apod. (Venturato et al. 2009, Fremgen et al. 2017)). Sledovaci zafizeni muaze
byt v limci z plastu se zaoblenymi okraji, které jsou poté umistény na krk (Demers et
al. 2003; Ornitela, UAB © 2016). U bazantq, tetfeva, kiepelek ¢i koroptvi je pouzivan
obojek z ohebné oceli se sledovacim zafizenim v plastovém ochranném krytu. U
mensich druhti 1ze pouzit obojek z polyesterového vlakna s vysilatem zapouzdienym
v epoxidové pryskyfici (obr. 2).
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Obr. 2: (A) Obojek z ohebné oceli pokryty PVC gumou, na kterém je sledovaci zarizeni v
plastovém krytu (Advanced Telemetry System © 2024). (B) Obojek z polyesterového vidkna
pokryty PVC gumou s vysilacem v epoxidové pryskyrici (Perdix Wildlife Supplies © 2024).



Pfipevnéni na krk vSak muze v nékterych piipadech ovlivnit chovani ptaka.
Fremgen et al. (2017) zjistili, ze sledovaci zafizeni mize mit vliv na tok u samct
tetfivka pelynikového (Centrocercus urophasianus). Zatizeni vokaliza¢nich vaku, na
kterych spocivalo sledovaci zatizeni, zapficinilo jejich nasledny netspéch pii zaujmuti
samic. Venturato et al. (2009) vypozorovali vliv na reprodukcni uspésnost samic
bazanta obecného (Phasianus colchicus) pti zatizeni nad 2 % hmotnosti t€la. OvSem
obojek se sledovacim zatfizenim leh¢i 1,5 % hmotnosti jedince se zdal byt v téze studii
jako bezpecné aplikovatelny.

3.3.3 Na ocas

Dalsi moznosti je umistit sledovaci zafizeni na ocas. Vysila¢ mize byt uvazan na bazi
rydovacich per provazkem, ktery je nasledné zajistén lepidlem (Wiktander et al. 2001).
Nebo lze vysila¢ s uzptisobenym otvorem nasunout na brk pera, zakapnout lepidlem a
poté opét zajistit provazkem c¢i dentalni niti (Hansbauer a Pimentel, 2008). U vétSich
druht 1ze vysilacku k rydovacim perim piimontovat (viz Harmata, 2016). Vysilac byl
pfipevnén Cepem (délka 3,2 mm a pramér 2 mm). Brky byly na Cepu zajistény matici
(ktera byla zajisténa lepidlem) a oddéleny od sebe plochymi podlozkami (obr. 3).
Zaroven s pfipevnénym zafizenim bylo mozné volné roztazeni ocasu. Pfipevnéni na
ocas neni vhodné pro pouziti v dobé pelichani ptaka, z divodu ztraty per a tim i
vysilaCe (Wiktander et al. 2001). Nicméné v nékterych piipadech je doporucovana
jako nejvhodnéjsi metoda (napf. sledovani papouskt kakadu v Le Souef et al. 2013).

Obr. 3: GPS vysilac pripevnén k rydovacim perium orla skalniho (Aquila chrysaetos)
pomoci Cepu do vytvorenych otvorit v brku. Brky byly na cepu zajistény matici a oddéleny od
sebe plochymi destickami. Na distdlni strané je vysilac pFisit k ostniim (rhachis) per (prevzato
z: Harmata, 2016).

3.3.4 Pomoci lepidla/ Ptilepenim

Vysila¢ muze byt na télo sledovaného ptaka pfilepen. A to piimo na pefi nebo na
predem pfipravené misto (ostfihanim ¢i zastfihnutim per). Pomoci rychleschnouciho a
neSkodlivého lepidla je vysilac prilepen ¢asto do mezilopatkového prostoru ¢i na zada
(Diemer et al. 2014). Béhem aplikace zafizeni na jedince musi byt vysila¢ pfitisknut
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po dobu, nez lepidlo zaschne (vétsinou 3-6 minut, zalezi na typu pouzitého lepidla,
Sykes Jr. et al. 1990; Diemer et al. 2014). Mezi vysilac a t€lo mize byt vlepena latka
(Sifon, bavlna, gaza, ptipadné i vinyl (napf. Schulz et al. 2001)). V nékterych studiich
byl k pfipevnéni zafizeni pouzit suchy zip. Jedna ¢ast je nalepena na sledovaného
jedince a druha na vysilac (Sykes Jr. et al. 1990).

Doba, po kterou vydrzi vysilac piipojeny k ptakovi se lisi mezi riznymi taxony (viz
napt. Diemer et al. 2014). Ve studii porovnavajici nékolik typa pfipevnéni (zadovy
postroj, lepeni na pefi, pfipevnéni na ocas, lepeni na kizi pomoci latexového a
bezlatexového lepidla) u tropickych pralesnich pévci, byla jako nejvhodnéjsi metoda
vyhodnocena lepeni lepidlem na latexové bazi (Hansbauer a Pimentel, 2008).

3.3.5 Implantace

Implantace je metoda, pfi které je sledovaci zafizeni chirurgicky zavadéno pifimo do
téla sledovaného jedince. Proces vyzaduje uspani zvifete, sterilizaci vpravovanych
zafizeni, jeho nasledné chirurgické zavedeni do téla, poptipadé vyvedeni antény od
vysilace ven z téla a poté uzavieni otvoru zasitim (Schulz et al. 1998) ¢i zalepenim
chirurgickym lepidlem (Small et al. 2004). Sledovaci zafizeni by mélo byt uzavieno
v pouzdru (jako u Sheppard et al. 2017). Implantat se umist'uje do té€lni dutiny ¢i pod
kGzi (Small et al. 2004). Pfi pouziti PIT (obr. 4) neni nutné uspani jedince a sterilni
mikroCip v pouzdie je zaveden pod kiizi pomoci implantacni jehly. Rana po vpichu je
nasledné zalepena vhodnym lepidlem (Nicolaus et al. 2008).

Nevyhodou tohoto zptisobu je moznost pohybu nékterych (obzvlasté podkoznich)
implantati, moznost vzniku zanétd (Small et al. 2004) a narocnost chirurgického
vykonu. Metoda implantace je pouzivana obzvlasté pii zkoumani vodnich ptakt
(Sheppard et al. 2017).

Implant PIT Tag

Obr. 4: PIT tag implantovany po kiiZi sykory cernohlavé, Foto: Gail Kozun a Jan Wijmenga
(prevzato z: Farr et al. 2021).



3.3.6 Ukotveni vysilace do klize, priSiti

Vysila¢ mize byt ukotven do kiize pomoci ocelové , kotvy“ (vyrobena z ocelového
dratu). Kotva je zavedena do kozni vrstvy na zadech ptaka. Maze byt pouzita jedna
kotva v kombinaci se stehy ¢i lepidlem (kotva v predni Casti vysilaCe, v zadni Casti
stehy ¢i lepidlo) nebo dvé kotvy (zejm. pfi vétsi hmotnosti vysilace). Dvojita kotva se
ovSem jevi jako lepsi feSeni, jelikoz vydrzi déle néz upevnéni stehy ¢i lepidlem (Lewis
a Flint, 2008).

Dalsi moznosti je vysila¢ pfipevnit pouze pomoci stehi na zada sledovaného
jedince. U nékterych skupin ptakt (kiepelky, koroptve apod.) se musi dbat na umisténi
vysilaCe, aby nedo§lo k zachytavani o vegetaci. Ve studii zkoumajici metody
pfipevnéni u kurat kiepela virginského (Colinus virginianus), je technika pfiSiti
v porovnani s postrojem a lepenim doporucena jako nejvhodnéjsi (Terhune et al.
2020).

3.3.7 Postroje

Pfipevnéni sledovaciho zafizeni za pomoci postroje muzeme provést nekolika
zpusoby. Obecné se jedna o popruhy uvazané bud’ za nohy anebo okolo kiidel pres
hrud’. Postroj by nemél byt moc pfiléhavy, aby neomezoval chuzi ¢i let jedince,
zaroven ani prili§ volny, kvili mozné ztraté postroje. Proto pied nasazenim postroje
na jedince je potfeba ozkouSet vhodnou velikost smycek. Vysila¢ lze pfilepit
epoxidem, lepidlem, ¢i piivazat (Rappole a Tipton, 1991). Vyhodnost tohoto zptisobu
je moznost rychlého nasazeni. Jde o pomérné rozSifeny zptsob pfipeviiovani
sledovacich zafizeni.

Ptéaci po nasazeni zafizeni do vysilate mohou klovat a snazit se ho sundat. Je nutné
dbat opatrnosti, aby nedoslo k zamotani zobaku ¢i jazyka do postroje a podobnym
nezadoucim reakcim (viz Bowman a Aborn, 2001), které by mohly sledovaného
jedince usmrtit. U metody pfichyceni postrojem hraji dulezitou roli také zmény ve
velikosti v oblasti stehen, respektive hrudniku (Buck et al. 2021).

3.3.7.1 Postroj pies nohy (leg-loop)

Velmi rozsifeny zptisob pfipevneéni je tzv. leg-loop harness (obr. 5). Postroj je tvoren
dvéma smyckami ve tvaru lezaté osmicky ¢i dvéma oky na kazdé strané vysilace.
Smycky jsou vyrobeny z nedrazdivého materialu (viz kapitola materialy). Velikost
smycky zavisi na velikosti studovaného druhu. U pfipraveného postroje s vysilaCem,
provlékneme postupné ob€ nohy smyckami az na proximalni konec stehna (Rappole a
Tipton, 1991).



ANTENNA TRANSMITTER

Obr. 5: Postroj pres nohy - leg-loop harness (prevzato z: Rappole a Tipton, 1991).

3.3.7.2 Postroj na zada

Postroj, ktery nese sledovaci zafizeni mize byt pfipevnén na zada v mezilopatkové
oblasti. Tento druh pfipojeni ma dva typy (obr. 6). Prvni ma jednu smycku pfipevnénou
v predni Casti vysilace a vedenou pred kiidly okolo hrudi. Druhou smyc¢ku v zadni ¢asti
vysilaCe vedenou za kiidly taktéz okolo hrudi. Obé smyCky jsou umistény paralelné,
tudiz se nekfizi. V oblasti hrudni kosti jsou smycky spojeny a zajistény paskem (o cca
stejné délce jako hrudni kost; viz Thaxter et al. 2015). U druhého typu jsou k piedni
Casti zafizeni pfipevnény dvé pasky, které jsou vedeny pied kiidly na hrudni ¢ast téla.
Zde se kfizi a jsou vedeny za kiidly k zadni ¢asti zafizeni, kde jsou upevnény. V misté
kiizeni mohou byt pasky zauzlovany (viz Thaxter et al. 2015). Pfedpfipraveny postroj
se nejprve nasadi pfes hlavu jedince a poté se zadnimi smyckami prostrci jeho kiidla.

Reef knot
in tracheal
pit

Obr. 6: (A) Postroj na zdda okolo kiidel, kde jsou smycky umistény paralelné (nekrizi se) a
Jjsou spojeny na hrudi pdskem. (B) Postroj na zdda okolo k¥idel, kde jsou smycky vedeny z
predu dozadu. Na hrudi se smycky krizi (v misté krizeni miize byt udélan uzel) (prevzato z:
Thaxter et al. 2015).



3.4 Materialy pro pfipevnéni

3.4.1 Postroje

Vliv na sledovaného jedince nema jenom vaha a zpusob pifipevnéni sledovaciho
zafizeni, ale také material, z kterého je postroj sestaven (Buck et al. 2021). Smycky
postroji mohou byt vyrobeny z katetru, baviny (Rappole a Tipton, 1991) nebo z
elastického materialu pokrytym syntetickym vldknem ¢i bavlnou (Hansbauer a
Pimentel, 2008). Jako vhodné se jevi pouziti teflonové pasky z PFTE ¢i pasky z
elastického materialu. Zajimavou variantou je také paska vyti§téna na 3D tiskarné (z
plastu s kyselinou polymlé¢nou; Buck et al. 2021). Paska by méla mit pramér asi 1
mm. Mensi pramér by mohl zptisobit podrazdéni. Smycky lze k vysilaci pfipevnit
pomoci epoxidu, lepidla (viz Rappole a Tipton, 1991), pfisit, pfivazat nebo
provléknout pfipravenymi oky na vysilaci.

3.4.2 Pfipevnéni na ocas

Pfi pfipevnéni na ocas jsou pro zajiSténi vysilae vyuzivana lepidla v kombinaci
s riznymi provazky, nylonovym vlascem (Le Souef et al. 2013) ¢i dentalni niti
(Hansbauer a Pimentel, 2008). V nékterych piipadech se pouzivaji 1 Cepy
namontované v brku rydovacich per (Harmata, 2016).

3.4.3 Lepidlo

Pti zpusobu lepeni jsou pouzivany nejraznéjsi typy lepidel v kombinaci s latkami a
podobnymi materialy, které mizZou byt vlepeny mezi té€lo ptaka a vysilac, jako napf.
Sifon, bavlna, gaza, vinyl apod. (Schulz et al. 2001; Hansbauer a Pimentel, 2008).
Pouzité lepidlo by mélo byt nedrazdivé. Zaroven je vSak nutné s nim zachéazet opatrné,
aby nedosSlo k zalepeni zbytecné velké plochy pefi ¢i uropygidlni zlazy ptéka.
Nejcasteji se vyuzivaji lepidla na bazi kyanoakrylatové a lepidla pro lepeni umeélych
fas (latexové, bezlatexové). Lepidla jsou razné aspé€sna, co se tyCe délky pripevnéni
vysilate (Hansbauer a Pimentel, 2008). Pti konkrétni volbé typu lepidla je tedy
dulezité brat ohled na dobu po kterou chceme daného jedince sledovat.

3.4.4 Implantace

Pti implantaci zafizeni jsou vyuzivany predevsim chirurgické pomiicky, dezinfekce a
anestetika (napf. bupivakain-hydrochlorid; Sheppard et al. 2017). Pouzdro na vysila¢
by mélo byt vyrobeno z nedrazdivého a netoxického materialu, ktery je odolny vici
zniCeni (napf. biokompatibilni sklo; Gibbons a Andrews, 2004).
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3.5 Vliv sledovacich zatizeni na ptaky

3.5.1 Chovani
3.5.1.1 Komfortni chovani

Pripevnéni sledovaciho zafizeni na jedince mize byt Casto spojeno se zvySenim ¢isténi
pefi a celkové Castéj§im komfortnim chovanim ptak. Toto chovani mize byt jeste
vice iniciovano v piipade, kdy je pro piipevnéni sledovaciho zafizeni pouzit postroj.
Jako naptiklad ve studii Hooge (1991), kde jedinci datla sbérace (Melanerpes
Jformicivorus) s ptilepenym radiovysilacem travili méné¢ asu tpravou pefi nez ti, ktefi
méli postroj pfidélan za pomoci postroje. V piipad¢, kdy je zafizeni vybaveno anténou,
muize ptakim vadit jeji zasah do pefi. Husy snézné (Anser caerulescens) vybavené
klasickym sledovacim limcem neprojevovali vétsi miru Cisténi pefi. Naopak jedinci
vybaveni obojkem s radiovysilacem a anténou, ktera zasahovala do pefi, travili
Gisténim pefi vice Casu a nékdy i za anténu tahali (Demers et al. 2003). Casto se viak
jedna o dobu nékolika dni (¢i tydnd) po nasazeni, kdy se jedinci snazi zafizeni
odstranit. Zajimavé bylo pozorovani flétnakt australskych (Gymnorhina tibicen)
oznacenych GPS vysilacem, jemz neoznaceni jedinci pomahali (a ¢asto uspesn¢)
odstranit zafizeni (Crampton et al. 2022).

3.5.1.2 Inkuba¢ni chovani

V nékterych pfipadech muaze byt pfipevnénym sledovacim zafizenim ovlivnéna
inkubace. U tuc¢naku krouzkovych (Pygoscelis adeliae) inkubaci zahajuji samci a tato
faze je jedna z nejkritictéjSich pro embryonalni vyvoj. U part, kde byli samci oznaceni
dataloggerem, byly pozorovany vyrazné vyssi problémy s inkubaci. Vejce sice méla
idealni teplotu i délku inkubace, ale frekvence otaCeni vajec byla vétsi nez u samct
bez dataloggeru. Samci tak zfeymé reagovali na stres vyvolany vysilaCem. Nasledkem
vy§siho poctu otaceni vajec se Uspésnost lihnuti snizila téméf na polovinu (Beaulieu
et al. 2010). K projevu negativniho vlivu mtze dochazet az v nasledujici hnizdni
sezon€. Vlastovky obecné (Hirundo rustica) byly oznaceny geolokatorem s kratkou
tyCinkou, na které byl pfipevnén senzor pro zaznamenavani intenzity svétla. Oznaceni
jedinct neovlivnilo krmeni mlad’at, jejich hmotnost ani uspé$nost hnizdéni. V pfisti
sezoné vsak zacali pozdéji s reprodukci (o 12 dni) a ozna¢ené samice mély o 30 %
mensi snisku (o 1,5 vejce mén€). V tomto pripade€ ziejme nebyl negativni ucinek
zpusoben vahou geolokatoru, ale délkou tyCinky pro pfipevnéni svételného senzoru
(Scandolara et al. 2014).

3.5.1.3 PécCe o potomstvo

Péce o mlad’ata (pokud se u daného druhu vyskytuje) ma velmi zasadni vliv na kondici
mladéte a pravdépodobnost jeho preziti do dospélosti. Toto chovani zahrnuje krment,
zahfivani, ochranu pfed prehfatim a predatory, ale i udrzovani Cistoty hnizda
(Veselovsky, 2001). Je proto dulezité, aby péce rodiCe nebyla negativné ovlivnéna
nasazenim sledovaciho zafizeni.
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Negativni dopady jsou zminovany v nékolika studiich mofskych druhi ptak. Ve
studii Chivers et al. (2016) byly samice racka tiiprstého (Rissa tridactyla) vybaveny
GPS vysilaem s akcelerometrem (5,2 % hmotnosti téla) anebo pouze akcelerometrem
(1 % hmotnosti téla). Samice s GPS provedly o0 30 % mén¢ lett a v hnizdé travily o 33
% vice Casu nez samice vybavené pouze akcelerometrem. Neoznaceny partner naopak
stravil vice Casu vypravami za potravou. Ziejmeé tak tlumil ucinek oznacené samice,
jelikoz hmotnost mlad’at oznaCenych a neoznacCenych samic se mezi sebou vyznamneé
nelisila.

Nasazeni GPS vysila¢e muze vyvolat prodlouzeni doby stravené shanénim potravy.
Hmotnost mlad’at negativné koreluje s délkou zasobovacich cest. Vzhledem k horsi
télesné kondici oznaCenych jedinci muze vést takové chovani k méné Castému ¢i méné
efektivnimu krmeni. Misto péce o potomstvo rodiCe upiednostni svoje vlastni preziti
(Heggoy et al. 2015). U alkouna tlustozobych (Uria lomvia), oznaCenych
dataloggerem o vaze 3 % hmotnosti t€la, se u samcu také prodlouzilo trvani cest za
potravou. Navic se snizila i jejich hmotnost. Mlad’ata oznaCenych jedinct byla méné
krmena neZ u neoznacenych kontrolnich part (Paredes et al. 2005).

Ve studiich, kdy byl oznaCen pouze jeden z partnert, Casto neoznaceny jedinec
kompenzoval niz§i vykonost oznaCeného partnera (viz Paredes et al. 2005; Hoggoy et
al. 2015; Chivers et al. 2016). Neni to ale pravidlem. U para papuchalka chocholatého
(Fratercula cirrhata), byl jeden z paru oznafen implantovanym radiovysilatem o
mensi hmotnosti nez 1,2 % hmotnosti jedince. Oznaceni jedinci vkladali méné energie
do péCe o potomstvo, jejich partnefi vSak nebyli schopni ¢i ochotni kompenzovat
snizené usili svého oznaCeného partnera. Mlad'ata téchto pari tak méla nizsi
prumérnou rychlost ristu. Neni ovSem ziejmé, zda méla vétsi vliv manipulace béhem
oznacovani jedincu ¢i zafizeni samotné (Whidden et al. 2007).

3.5.2 Kondice
3.5.2.1 Zména hmotnosti

Jednim z dulezitych ukazatelt, ktery muze poukazovat na negativni vliv sledovacich
zafizeni je zména t&lesné hmotnosti. Ubytek hmotnosti miize byt zapii¢inén vy$sim
energetickym vydajem, ktery je zpuisoben nesenym sledovacim zafizenim. Ztrata vahy
muze byt doCasna, béhem nékolika dni se opét vrati do normalnich hodnot (viz
Garrettson et al. 2000). Naopak studie provadéna na poStovnich holubech (Columba
livia f. domestica) chovanych v zajeti, na které byl falesny datalogger opakované
pridélan, prokéazala ztratu hmotnosti odpovidajici hmotnosti zatizeni. Ziejmé tak
dochazelo ke kompenzaci vahy zafizeni, kterou mél jedinec na sobé navic (Portugal a
White, 2022). Ubytek vahy se nemusi tykat jenom sledovaného jedince. Dospéli
buffiaci temni (Puffinus griseus), ktefi nesli sledovaci zafizeni, netrpéli ubytkem
hmotnosti. Jejich mlad’ata v§ak byla prokazateln€ leh¢i a mensiho vzristu nez mlad’ata
od kontrolnich neoznacenych dospélcti. Tento efekt byl jesté vyraznéjsi v ptipad€, kdy
byly oznaceni oba jedinci z paru. Dospélci tak zménili své chovani, aby si udrzeli
vlastni télesnou kondici, na tkor svych mlad’at (Adams et al. 2009). Zména hmotnosti
se vSak neprojevuje jenom jejim ubytkem. Samci sykory konadry, na které byl pfipojen
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postroj s t€zsi zatézi (5% hmotnosti téla) vazili po roce piipevnéni vice nez jedinci s
leh¢i zatézi (0,5 % hmotnosti téla). Neni proto ziejmé, zda by se nartist hmotnosti mél
interpretovat jako znameni, ukazujici, zda je ptak v lepsim ¢i hor§im stavu (Atema et
al. 2016).

3.5.2.2 Fyzicka zranéni

Zatizeni ¢i postroj, ktery je pridélan na télo sledovaného ptaka, miize zpusobit i jeho
zrandni nebo dokonce uhyn. Casto dochazi k porandni kiize v misté kontaktu s
postrojem. Vliv mize byt nepatrny nebo nemusi byt spojen s dopadem na kondici ¢i
chovani jedince. Jespaci obecni (Calidris alpina), sledovani pomoci geolokatort
ptipevnénych na nohy, méli po roce v mistech pfipevnéni zafizeni slabsi a svétlejsi
kazi. Avsak nebylo pozorovano, ze by tim byla poznamenana jejich kondice (Pakanen
et al. 2015). V nékterych pfipadech ale mize dojit k mnohem zavaznéj$im zranénim.
Byly popsany situace, kdy jedinci, sledovani pomoci zafizeni pridélanych na postroj —
,batoh® — pfes kiidla, méli zranéni Casto vedouci az k jejich uhynu. Pfes odérky,
odreniny (Foster et al. 1992), 1éze, zanéty, ztraty kize (Peniche et al. 2011) az k
deformacim kosti a zlomeninam (Michael et al. 2013). Pokud je postroj pfipevnén
nevhodné, muze se do n¢j jedinec zamotat a zahynout (Foster et al. 1992). Opatrnost
je na misté i v pripadé, ze zafizeni disponuje anténou. Nekteti Satovnici zlutokapi
(Loxioides bailleui), sledovani radiovysilaem, uvizli pravé anténou ve vegetaci a
zahynuli (Dougill et al. 2000).

3.5.3 Vliv v zavislosti na pohlavi

V nékterych pfipadech se reakce na zafizeni lisi v zavislosti na pohlavi. U alkount
aleutskych (Ptychoramphus aleuticus) byl u hnizdicich parti oznacen vzdy jen jeden z
partnerd. Kdyz byl oznaCen samec, tak uspés$nost vylétnuti mladat byla 50 %. V
ptipadé oznacCeni samice se UspéSnost zvysila na 77 %. Autofi studie proto doporucuji
oznacovat spiSe samice z divodu minimalizace nezadoucich ucinkl na reprodukéni
uspésnost paru (Ackerman et al. 2004). Muze se nabizet jednoduché vysvétleni, ze u
druht s rozdilnou velikosti samct a samic, je vétsi vliv dan mensi velikosti, vahou ¢i
kombinaci obojiho u mensiho pohlavi. U vlastovek obecnych (Hirundo rustica),
oznacenych geolokatory, byly opravdu vice ovlivnény samice. Oproti samctim jsou
celkové mensi a maji kratsi kiidla, coz zptsobuje vétsi zatizeni kiidel (viz Scandolara
et al. 2014). Ve studii Pakanen et al. (2020) byly geolokatory o vaze 1,5 % az 2 %
hmotnosti t€la pfipevnény na nohy jespaki obecnych (Calidris alpina). NoSeni
zafizeni snizovalo Sanci na preziti, ktera klesala s dobou, kdy jedinec geolokator nesl.
Tento fakt naznaCuje kumulaci negativnich vliva. PrestoZe u jespaka obecného jsou
samice veét§i nez samci, 1 v této studii byly vice ovlivnéné samice. Autofi nabizeji
vysvétleni, ze samice mohou byt béhem hnizdniho obdobi vice namahané, a to z
divodu kladeni vajec. Zarover zahajuji migraci diive nez samci, tudiz maji kratsi dobu
na doplnéni zasob pied tahovou cestou.
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3.6 Ekologie a etologie modelovych druhti
3.6.1 Sykora konadra (Parus major)

Sykora konadra se fadi mezi pévce (Passeriformes). Obyva nejriznéjsi typy lest,
beézné se vyskytuje v parcich, zahradach, stromoradich a v riznych typech rozptylené
zelené. Je 1 Castym navstévnikem ptacich krmitek. Jedna se o jednoho
z nejrozsitenéjsich evropskych druha ptakia (Keller et al. 2020). Celkova délka sykory
konadry je 13,5 az 15 cm (od S$picky zobdku po konec ocasu) jeji rozpéti kiidel
dosahuje 18 az 20 cm a hmotnost se pohybuje mezi 14,5 az 24,5 gramy (Svensson,
2012; Sfastny a Kristin, 2021; Hume et al. 2023). Hnizdi velmi &asto v budkach,
dutinach stromq, ale i v riznych jinych vhodnych mistech (kovové trubky, postovni
schranky, dutiny ve zdich a dal.). Misto vybira zpravidla samice, ktera stavi 1 hnizdo.
Dutinu obhajuje samec. Snusku samice zahajuje jiz na konci biezna, nejCastéji vSak
v prvni poloviné dubna. Druhé hnizdéni je bézné, vzacné hnizdi 1 tfikrat. V jedné
sntsce je prumémeé 9,16 vajec, ktera inkubuje samice a to 12 az 17 dni. Po vylihnuti
jsou mlad’ata krmeny ob&ma rodici a po 14 az 23 dnech opousteji hnizdni dutinu. Jeji
potravu tvoii rizné druhy hmyzu (napf. motyli, brouci, blanokfidli), pavouci, semena
a plody. Byly zaznamenany 1 pfipady kanibalismu, zabiti a zrani jiného druhu pévce.
Mlad’atim jsou pfinaSeny hlavné housenky motylt, dvouktidli, blanokiidli, brouci,
nékdy i semena borovic. Je Eastym navitévnikem ptadich krmitek (Stastny et al. 2011).

Pro studium tohoto druhu se Casto vyuzivad znaceni barevnymi krouzky (viz
Hollander et al. 2008). U mlad’at se provadi znaCeni barvou na rizné ¢asti t€la, jako
jsou drapy, tarsus a kiidlo (Quesada a Senar, 2012). I kdyz vyuziti gelokatorti pro
sledovani sykory kofladry neni jesté tak roz§irené, vliv ptipevnéni sledovaciho zafizeni
(¢i jeho atrapy) na dospélé jedince je pravé u tohoto druhu zkouméan (viz Atema et al.
2016, Snijders et al. 2017)

3.6.2 Brhlik lesni (Sitta europaea)

Brhlik lesni je pévec (Passeriformes) obyvajici predev§im prostedi listnatych ¢i
smiSenych lesti. Méné pak obyva lesy jehli¢naté. Je rozsifen po celé Evrop€, kromé
severu Skandinavie. Jeho délka (od $picky zobaku po konec ocasu) je 12 az 14,5 cm,
rozpéti kiidel se pohybuje v rozmezi od 22,5 do 27 cm a hmotnost od 19 do 29 grama
(Svensson, 2012; ét’astny a Kristin, 2021; Hume et al. 2023). Jedna se o dutinového
ptaka, ktery obsazuje 1 budky. Po zvoleni vhodné dutiny, samice za¢ne vymazavat
spary smési hliny a slin. Vletovy otvor upravuje podobnym zptisobem a upravi ho na
velikost odpovidajici jejich télu. Nekteré pary zahajuji snusku jiz v poloviné biezna,
nejCastéji vSak zaCatkem dubna. Primérny pocet vajec v uplnych snuskach se
pohybuje okolo 7,15 vajec. Inkubuje pouze samice a to vét§inou 14 az 16 dni. Brzo po
vylihnuti jsou mlad’ata krmena obéma rodici a hnizdni dutinu opoustéji obvykle po 23-
24 dnech (Stastny et al. 2011). Zivi se hmyzem, zvlasté brouky (Coleoptera),
housenkami motyli (Lepidoptera) a dal§imi ¢lenovci. Mlad’ata jsou krmena prevazné
brouky a housenkami, v men§i mife semeny. Na podzim a v zim¢ je jeho potrava
tvofena pievazn€ semeny a ofechy, zejména lisky (Corylus) a buku (Fagus). Je i
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Castym hostem na ptacich krmitkach (Harrap et al. 2023). Vzhledem k jeho nizké
hmotnosti byl tento druh doposud sledovan prevazné pomoci znafeni barevnymi
krouzky (viz Pravosudov, 1993; KaSova et al. 2014).

4 Metodika

4.1 Studované uzemi

V praktické casti byl zkouman dopad pouziti sledovacich zafizeni na ptaky. Jako
modelové druhy byli vybrani sykora konadra (Parus major) a brhlik lesni (Sitta
europaea). Samotnému nasazeni zafizeni predchazela pfipravna cast.

Pred zacatkem hnizdni sezony bylo vycisténo pres 200 ptacich budek. Na lokalitach
Dablicky haj, Cimicky h4j a obora Hvézda se jednalo o tizemi vétsiho souvislého
smiSeného lesniho porostu s pievahou listnatych stromt. V pomérné hojné mire, zde
byly zastoupeny oba modelové ptaéi druhy. V piipadé Suchdolu — arealu CZU,
Ruzyné, Krée a Ladvi Slo o roztrousené stromy v zastavbé (s pfevahou jehlicnatych
stromil), kde byla z obou druhti zaznamenana pouze sykora korniadra. Budky na téchto
lokalitach byly pravidelné kontrolovany a postupné byli vybirani vhodni jedinci pro
nasazeni dataloggeru.

4.2 Upevnéni dataloggeru

V sezoné 2020 bylo odzkouseno né€kolik typt pfipevnéni dataloggeru — lepeni
vtefinovym lepidlem, uvaz pres kiidla (,,batoh®) a postroj ,,leg-loop harness. Tyto
zpusoby byly testovany jak v terénu, tak nasledné i ve voliéfe na sykofe koradie a
brhliku lesnim. V nasledujici sezoné byl pro piipevnéni dataloggeru na jedince vyuzit
uvaz ,leg-loop harness* (obr. 5, Rappole a Tipton, 1991), jenz se jevil jako
nejvhodnéj§i. Dale byla v sezoné 2020 z buzirky, pleteného hedvabného lanka,
teflonové nit¢ a PTFE teflonové pasky vybrana pravé PFTE teflonova paska jako
vhodny material na popruh pro pfipevnéni postroje (z divodu vydrze a minimalniho
tfeni tohoto materialu). Paska se uvazala mezi stehenni kost a télo jedince, a to na obou
stranach. Jako podklad pro datalogger byla vyuzita pénova podlozka, pro jeji
schopnost zabranit otlakim na zadech, které by mohl datalogger potencionalné
zpusobit. Pouzity datalogger DAL 2 (obr. 7) (Koleskova et al. 2023) mél vahu 1,2 g a
velikost 20,6 x 19,0 mm. Mohl soucasné zaznamenavat teplotu, vlhkost, uroven
osvétleni, zrychleni a magnetické pole. Nasazeni dataloggeri probéhlo ve vSech
ptipadech stejné a v danou denni dobu (mezi 11-17 hod.). Po pfiletu jedince do hnizdni
budky, byl ucpan vletovy otvor, celo budky bylo opatrné pootevieno a vyndan
ptitomny hnizdici dospélec. Jedinec byl zvazen, bylo uréeno pohlavi a mnozstvi tuku
jedince, pfipadné€ byl okrouzkovan a nasledné mu byl nasazen postroj (viz vyse
zminiovana metoda). Na pfedem pfipraveny uvaz s dvéma oky zteflonové pasky
(pramér 3 mm) byl po jeho nasazeni s pomoci vtefinového lepidla pripevnén
datalogger. Poté byl ptak vypustén.
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Obr. 7: Datalogger DAL 2 pouzivany pri této studii. Foto: L. PeSkovd

4.3 Chovani jedinct s nasazenym dataloggerem

V pribéhu kvétna 2021 bylo nasazeno pét funkénich dataloggert (tii v Dablickém haji
a dva v Cimickém haji) na hnizdici jedince (i samice, dva samci). V jednom piipadé
byli postupné oznafeni oba partnefi, u ostatni oznaCenych vzdy jen jeden z paru.
Kromé¢ funk¢nich dataloggerti byl pouzit i jeden faleSny datalogger (kamen o stejné
velikosti a vaze — tzn. 1,0 gram; Dablicky haj, samice, téz hnizdici jedinec). Ve vech
ptipadech se jednalo o brhlika lesniho (Sitta europaea). U piredem vybraného paru
brhlik (budka ¢. 199) byl den pied odchytem a nasazenim zafizeni pofizen (mezi 14
a 15 hodinou) 54minutovy videozaznam. Velkou vyhodou byla skutecnost, ze samec
mél na hrudi tmavou skvrnu, kterou samice postradala (pfiloha 1). Diky tomuto znaku
byli oba jedinci od sebe na zaznamech snadno rozpoznatelni. Nasledujici den (20. 5
2021), byl postroj s atrapou dataloggeru (obr. 8 a ptiloha 2) o celkové hmotnosti 1,0 g,
nasazen na samici o vaze 21,4 g, zatéz tedy Cinila 4,7 % vahy oznaceného jedince. Den
po nasazeni, byl pofizen (mezi 13 a 14 hodinou) dal§i 54minutovy videozdznam. U
obou nahravek byly spocteny navstévy, prumérny Cas straveny v budce a pramérné
intervaly mezi jednotlivymi navstévami hnizda, a to pro kazdého z partnerd.
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Obr. 8: Samice brhlika lesniho (budka ¢ 199) s pridélanou atrapou dataloggeru. Foto: J.
Tomas

Na konci listopadu (24. 11. 2021) bylo provedeno pozorovani ve voliéfe na
odchyceném samci sykory kofiadry (Parus major). Samec byl odchycen v arealu CZU
(Praha 6, Suchdol), zm&fen, zvazen a umistén do voliéry na pokusném pozemku FZP.
Spodni ¢ast voliéry byla tvofena travnatym porostem a plechovymi boky. Horni ¢ast
byla tvorena sedlovou stfechou z pletiva, zakrytou z jedné poloviny fidkou maskovaci
siti. Dale bylo ve voliéfe postaveno nékolik kment s vétvemi, které sméfovaly kolmo
vzhiru. Na jedné z vétvi v horni poloviné voliéry bylo zavéSeno krmitko se slunecnici.
Odchyceny samec byl nejprve po dobu 1 hodiny umistén do voliéry bez jakéhokoliv
ptipevnéného zatizeni. Po uplynuti ¢asu byl odchycen podbérdkem s narazovou siti a
byl mu na 1 hodinu nasazen nefunkcni datalogger s postrojem o celkové vaze 1,0 g,
coz odpovidalo 5,2% vahy tohoto jedince. Postroj byl stejny jako v ptipad€ brhlik.
Poté byl datalogger vyménén za lehci atrapu dataloggeru (kamen) (obr. 9) a celkova
vaha vcetné postroje Cinila 0,7 g, tedy 3,7 % vahy jedince. Takto vybaveny ptak byl
opét umistén do voliéry na 1 hodinu. Po skonceni experimentu byl jedinec
zkontrolovan a vypustén zpét do volné prirody. Béhem pozorovani bylo potizeno
nekolik nahravek, které zaznamenavaly chovani jedince pfed a po nasazeni postroje s
dataloggerem (vétsi vaha) a atrapou dataloggeru (mensi vaha). Po celou dobu byl
samec sykory sledovan pozorovatelem, ktery zaznamenaval jeho chovani.
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Obr. 9: Postroj s atrapou dataloggeru (kamenem). Postroj s atrapou byl pridéldn na sykoru
konadru ve voliére béhem pokusu s lehcim zatizenim. Foto: L. PeSkovd

4.4 Analyza dat

Pfi ruéni analyze videozaznamu pied a po nasazeni dataloggeru na samici z budky ¢.
199, bylo ziskano pro kazdého partnera zvlast: pocet piiletd na budku, délky intervalt
mezi nav§tévami budky a délky jednotlivych intervalG stravenych v budce. Pro
testovani, zda pfipevnéné zafizeni na samici souviselo se zménou poctu piilett jedinct
do budky, byl zvolen chi kvadrat (x?) test nezavislosti. Pro ovéfeni vlivu sledovaciho
zafizeni na Cas straveny v budce byl zvolen linearni regresni model. Dale byly
vytvoreny krabicové grafy pro Casy stravené v budce a pro intervaly mezi navstévami
budky, a to pro kazdého z partnerd. Zminéné testy a grafy byly vytvofeny v programu
R verze 4.1.1. (R Core Team, 2021). Videozaznamy z pokusu se sykorou konadrou ve
voliéfe byly také ru¢né€ analyzovany a doplnény poznamkami pozorovatele, ktery
béhem celého pokusu zaznamenaval veskeré jeji chovani. Byly ziskany intervaly
neaktivity (jedinec setrvaval témer nehybné na jednom misté) a ¢as straveny na zemi.
Z casu stravenych na zemi byl vytvofen sloupcovy graf se sloupci pro jednotlivé
pokusy (bez zatéze, téz§i zatézi, leh¢i zatézi). Pro jeho vytvoreni bylo opét vyuzito
programu R verze 4.1.1. Skript tvorby testd a graft je v pfilohach 3 az 4. Autorem
grafii na obr. 10 az 14 je autor této prace.
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5 Vysledky
5.1 Osazeni brhliku hnizdicich v budkach

U prvniho experimentu (budka ¢. 216), byl nejprve (4. kvétna) datalogger nasazen na
samce, kterého se po dvou dnech nepodarilo odchytit, ale dle vizualni kontroly na sobé
jiz zafizeni nemél. Proto byl datalogger nasazen i1 na samici hnizdici v této budce (7.
kvétna). Pti kontrole, ktera probéhla o 2 dny pozdéji (9. kvétna), bylo hnizdo opusténé
a uvnitf byla téla mrtvych mlad’at ve staii min. 12 dni. Dospélce ani dataloggery se
dohledat nepodafilo. 4. kvétna byla také naproti budce na strom pfipevnéna
bezpecnostni kamera s fotobuitkou se zaznamem spoustéjicim se na pohyb (Reolink
Argus 2). Tento zpusob sledovani ovSem neposkytl zadna relevantni data, nebot
zaznam se spoustél spiSe v reakci na pohyb vétvi, nikoliv vSak na pohyb samotnych
brhlik.

Po zkuSenosti s parem z budky ¢. 216 se od nasazeni zafizeni na druhého jedince z
paru upustilo. Funkéni datalogger byl dale nasazen jedné samici (budka ¢. 270) a
jednomu samci (budka ¢. 229). Oznacen byl vzdy pouze jeden z paru. Pfi nasledné
kontrole (2-4 dny po nasazeni) datalogger neméli, a 1 pfes hledani v budce a jejim
Sirokém okoli se jej nepodafilo nalézt. Tyto pary dale pokracovaly v hnizdéni. Dalsi
funkéni zafizeni bylo 10. kvétna pfipevnéno na samici z budky ¢. 176. Oznacenou
samici se i pes nékolik pokust nepodafilo odchytit. Dle pozorovani vSak datalogger
pravdépodobné ztratila.

Vzhledem ke skutecnosti, ze vS§echny predchozi dataloggery byly ztraceny, jsme u
paru brhlikt z budky ¢. 199 pouzili jako nahradu falesny datalogger o stejné vaze a
podobné velikosti jako datalogger DAL2. Nasazeni prob&hlo klasickym zptisobem
jako u predchozich experimenti. V nasledujici tabulce (tab. 1) je kvantifikovano
vybrané chovani samce a samice den pied osazenim (bez zatéze) a den po osazeni (se
zatézi) samice.

pfitomnost zatéZe s

postrojem Bez zatéze Se zatézi

samice
pohlavi samice samec (se zatézi) | samec
pocet navstév budky 11 9 2 13
prumérny Cas straveny v
budce (pramér £ s.d.) 15+4 17£11 338+ 11 11+7
prumeérné intervaly mezi
navstévami budky (pramér
+s.d.) 284+ 138 | 278+ 180 | 922+ NA | 247+ 203

Tab. 1: Kvantifikované chovdni samce a samice brhlika pred nasazenim a po nasazeni
zdtéZe na samici. U priuméri casii je uvedena smérodatnd odchylka.
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Vysledky linearni regresni analyzy ukazaly, ze zatéz v rodiné ma na jedince vliv
v interakci s pohlavim. Zatimco u samce vedla zatéz vrodin€ ke snizeni délky
intervalt stravenych v budce (obr. 10), u samice doslo naopak k prodlouzeni téchto
intervalt (t = 48,972; p-value <0,001), coz Ize vidét i na obr. 11.
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Obr. 10: Krabicovy graf intervalii (v sekunddach) stravenych v budce samcem brhlika
lesniho, budka ¢. 199. (“M pred” - intervaly samce pred nasazenim dataloggeru na samici;

“M po” - intervaly samce po nasazeni dataloggeru na samici)
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Obr. 11: Krabicovy grafiintervalii (v sekunddch) stravenych v budce samici brhlika lesniho,
budka ¢ 199. (“F pred” - intervaly samice pred nasazenim dataloggeru na samici; “F po” -
intervaly samice po nasazeni dataloggeru na samici)

Dale doslo ke snizeni pocti priletd v ptipadé samice (y2 = 4,7141; df = 1; n = 35;
p-value = 0,03). Také se u ni zvy§il ¢as intervalti mezi jednotlivymi navstévami budky
(obr. 12). Navic samice m¢la zjevné problémy prolézt vletovym otvorem. Pfi piiletu
na budku se dovnitt skrz otvor protédhla vzdy, avSak opustit budku se ji podatilo az po
nekolika pokusech (poprvé pét, podruhé dva netaspéchy). Samec pak snizil intervaly
mezi jednotlivymi navs§tévami budky oproti situaci, kdy samice na sobé datalogger
nemela (obr. 13). Nutno poznamenat, ze chovani v dobé, kdy méla samice na sobé
zateéz, bylo v poslednich deseti minutach zaznamu ovlivnéno pohybem lasice (Mustela
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sp.) vokoli hnizda (cca 3 m od stromu na kterém ve vySce 2,5 m visela budka
s hnizdem). Samec brhlika na jeji pfitomnost reagoval varovnym volanim, zvySenou
opatrnosti a ziejmé tim byla ovlivnéna i délka poslednich dvou intervali mezi
navstévami hnizda. Od cca poloviny zdznamu se na ném oznacena samice neukazala,
otazkou proto zistava, zda jeji nepfitomnost nebyla zptisobena taktéz lasici. O dva dny
pozdéji (23. kvétna) pfi kontrole budky nebyli dospéli jedinci nalezeni a ani v budce
nebyly zadné stopy po mlad’atech. Vzhledem k véku mlad’at v dobé experimentu (max.
14 dni) se jevi jako nejpravdépodobnéjsi varianta, ze hnizdo bylo predovano.
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Obr. 12: Krabicovy graf intervalii (v sekunddch) mezi navstévami budky samici brhlika
lesniho, budka ¢&. 199. (“F pred” - intervaly samice pred nasazenim dataloggeru na samici;
“F po” - intervaly samice po nasazeni dataloggeru na samici)
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Obr. 13: Krabicovy graf intervalil (v sekunddch) mezi navstévami budky samcem brhlika
lesniho, budka ¢. 199. (“M pred” - intervaly samce pred nasazenim dataloggeru na samici;
“M po” - intervaly samce po nasazeni dataloggeru na samici)
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5.2 Osazeni sykory konadry ve voliére

Samec po vypusténi do voliéry (bez zatéze) 1étal bez znamek néjakého omezeni Ci
handicapu. Béhem této doby ani jednou nesedl na zem, zpocatku podrazdéné
vokalizoval, ale po cca 15 minutach se jevil klidnéjsi (déle setrvaval na jednom misté,
vokalizace nebyla tak intenzivni). Po hodin€ byl samec odchycen a byl mu piidélan
postroj s t&zsi zatézi. Po vpusténi do voliéry letél se zjevnym obtizemi do zadni Casti,
kde dosedl na pletivo, z které byla tvofena stfecha voliéry a po deseti sekundach usedl
na zem, kde poskakoval. Po jedné minuté se pokusil dvakrat vzlétnou, ale v obou
ptipadech se mu to povedlo jen do vySe cca 30 cm a hned dopadl zpét na zem. Poté
pokracoval ve skakani po zemi v zadni casti voliéry. Po necelych dvou minutach usedl
do travy, kde nehybné sed€l po celou dobu. Po jedné hodiné byl opét odchycen. Pri
vstupu do voliéry vzlétl a zacal tézkopadné létat v horni poloving voliéry. Nasledné
byla téz§i zat€z vymeéneéna za postroj s leh¢i zatézi a samec byl vypustén zpét do
voliéry. Podobné jako v pfedchozi situaci s obtizemi dosedl na spodni vétve uprostied
voliéry a po 3 sekundach slétl na zem do vysoké travy v zadni ¢asti voliéry. B€hem
této doby trikrat popolezl pokazdé o cca 10 cm, jakykoliv dalsi pohyb po celou hodinu
nebyl pozorovan. Pfi vstupu do voliéry stale setrvaval nehybné na misté. Vzlétl az pri
rozhrnuti vysoké travy, kde sed¢€l. Létal opét s velkymi obtizemi, tentokrat ve spodni
casti voliéry. Po odchytu mu byl odstranén postroj a byl zkontrolovan, zda neutrpél
néjaké zranéni. Pfipevnéné zafizeni mu zadné pozorovatelné fyzické zranéni
nezpusobilo. V tab. 2 je shrnuto chovani samce béhem celého experimentu.

leh¢i zatéz (3,7 % tézsi zatez (5,2 %
postroj se zatézi bez z4téze | hmotnosti jedince) hmotnosti jedince)

prumérné délky intervala
stravenych neaktivitou

(promér + s.d.) 273 +316 893 + 651 1680 + 2362
Cas straveny na zemi

(promér + s.d.) 0 3595 3590
Cas straveny pohybem po

zemi (s) 0 23 230

Tab. 2: Chovani samce sykory korniadry béhem experimentu s riiznou zatézi ve voliére. U
pruméru casii jsou uvedeny smérodatné odchylk).
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Nejvyrazn€jsi je zména doby stravené na zemi (obr. 14). Vysoky pramér délky
intervall stravenych neaktivitou u t€z$i zatéze je zpusoben tim, ze jedinec zpocatku
prvni cca 3,5 minuty poskakoval, ale po zbytek doby neprojevil zadnou aktivitu. U
leh¢i zatéze jedinec nestravil tak dlouhou dobu pohybem po zemi, ale intervaly mezi
pohyby (vétSinou kratké poposkoceni o cca 10 cm) byly kratsi.
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Obr. 14: Sloupcovy graf zndzornujici cas straveny na zemi samcem sykory koriadry béhem

vy

pokusu ve voliére. Pri pokusu bez zdtéze na zem ani jednou nedosedl. Pri tez§i a lehci zdatézi
na zemi stravil naopak témér celou dobu pozorovani.

6 Diskuse

Vysledky této studie prokazaly vliv pfipevnéného dataloggeru na chovani brhlika
lesniho a sykory konadry. V tab. 1 mizeme vidét, ze samice brhlika po nasazeni atrapy
datallogeru s mnohem mensi frekvenci nosila mlad’atim potravu, travila v budce o
dost vice Casu a prodlouzila i intervaly mezi nav§tévami budky. Tyto skutecnosti
naznacuji, ze do§lo k snizeni péCe o potomstvo ze strany oznacené samice. To mohlo
nastat z davodu navyseni hmotnosti jedince zafizenim (o 4,7 %), zpisobem pfipevnéni
(postroj leg-loop harness) ¢i pouzitym materialem. V piipadé, ze by negativni dopad
byl zpiisoben zatizenim, se tato studie neshoduje s mata-analyzou ucinki vysilaci na
chovani a ekologii ptakti od Barron et al. (2010). Obecné je pro ptaky dodrzovano
pravidlo zatizeni do 5 % hmotnosti jedince, n€kdy téz 3 %. Pravé Barron et al. (2010)
nasli jen malo dukazl, ze by negativni uCinky zesilily nad 3% hranici a zaroven
neprokazali ani vétsi vliv nad 5 % hranici. V dal$i meta-analyze, tentokrat ucinkt
aplikace geolokatori na ptaky (Costantini a Meller, 2013), shledali postroj “/eg-loop
harness” jako zpusob, ktery muze snizit negativni u¢inky na ptaky. OznaCena samice
v nasi studii méla potize protahnout se vletovym otvorem, coz mize naznacovat
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omezeni z divodu zvétSeni jejiho téla dataloggerem, nebot” brhlici si pfizpisobuji
velikost vletovych otvort k velikosti svého téla pomoci blata a slin (Wesotowski a
Rowinski, 2010). Dale mohl datalogger zpusobit i vétsi energeticky vydej, ktery by uz
v tak narocném obdobi hnizdéni mohl zpiisobovat problémy. Kdyby tomu tak bylo,
mohlo by v ptipadé, ze by byl datalogger ptfidélan k jedinci hnizdicimu v pfirozené
dutiné (ne budce) dojit k jeste vét§imu vlivu. Dle Mo et al. (2023), ktery zkoumal
ptibuzné brhliky nagaské (Sitta nagaensis), méli jedinci hnizdici v pfirozenych
dutinach otvory upraveny na jes§té mensi velikost nez ti, co hnizdili v budkach. OvSem
k potvrzeni téchto domnének by bylo zapottebi dalSiho zkoumani.

U paru brhlikd v budce ¢. 216 byla po samci (ktery ziejmé datalogger ztratil)
oznaCena 1 samice. Pii dal§i kontrole bylo vSak zjisténo, ze sledovani jedinci od
hnizdéni v této budce upustili i pres to, ze v budce bylo 7 mlad’at ve stafi min. 12 dni.
Otazkou zistava, zda hnizdo opustili z divodu pfipevnéného zafizeni, ¢i z duvodu
stresu zpusobeného dvojim odchytem. To se shoduje se Snijders et al. (2017), ktefi
testovali radiovysilac na sykote konadfe. Pary v chladnéjSich letech (a zarover i méné
bohatych na potravu) opustili své potomstvo s vétsi pravdépodobnosti, kdyz byli
oznaceni oba jedinci nez v piipadé, kdy byl oznaCen jen jeden. Z tohoto diivodu neni
vhodné znacit oba jedince béhem jedné hnizdni sezony a vystavovat je tak zvySenému
riziku neuspéchu.

Zajimavé bylo pozorovani samce ve voliéfe se zatizenim. Zména jeho chovani po
nasazeni dataloggeru byla az prekvapive zietelna (viz tab. 2). Prokazatelny vliv mohl
byt umocnén faktem, ze pokus probihal na konci listopadu (24.11), v dob€, kdy ptaci
snizuji své energetické vydaje z divodu chladu a nedostatku potravy (Veselovsky,
2001). Atema et al. (2016) zjistili ucinky na samce sykory kofiadry nesouci zatéz
(kratsi rucni letky, negativni korelace s vdhou zatizeni a mlad’at oznaceného samce v
letech s men§im mnozstvi potravy, mensi pravdépodobnost pfenocovani v budce v
zimnim obdobi). Pfi zatézi 0,5 % a 5 % hmotnosti jedince, avSak takto razantni vliv
nepozorovali. Vliv pfipevnéného zafizeni je v nasi studii zfejmy, avSak k porovnani
vlivu vahy zatizeni by bylo vhodné provést experiment Iépe. V nasi studii byl samec
po odchytu umistén do voliéry a po hodiné¢ mu byl ptfidélam postroj s tézsi atrapou
dataloggeru, ktery byl po dalsi hodin€ vymeénén za leh¢i. Takto byl nejspise zkreslen
vliv leh¢i atrapy, jelikoz byl jedinec vysileny z t&€zsi zatéze. Vhodné&jsi by vSak bylo,
kdyby mél jedinec moznost delsi aklimatizace ve voliéfe a mezi riznymi zatézemi
delsi prestavky bez zafizeni.

7 Zavér

Sledovaci zafizeni se zaCala pro studium zvifat pouzivat na konci padesatych let
(LeMunyan et al. 1959). Obecné se stale dataloggery pouzivaji spise ke studiu vétSich
druht ptaka. Avsak neustaly pokrok, jak v presnosti, tak i ve snizovani vahy a objemu
umoziiuje zafizeni pfipojit i na mensi druhy ptaki. Ze vseho, co je v této praci uvedeno
vyplyva, ze obecné uznavana hranice max. zatizeni 3 az 5 % hmotnosti jedince neni
zdaleka pravidlem univerzalnim, které se da aplikovat na vSechny skupiny ptaka. V
metaanalyze Barron et al. (2010) neprokazali, Ze by i1 nad touto hranici dochazelo k
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vyznamnému ovliviiovani ptakd. Je vSak dilezité zminit, ze jsou studie, kde byl
prokazan vliv jiz nad 2 % zatizeni (Venturato et al. 2009). Vaha neni jediny faktor,
ktery mize oznacené jedince ovliviiovat. Dulezita je také velikost, zptisob pfipevnéni
a tvar zafizeni. Pokud je ptak vybaven zafizenim s anténou ¢i v piipadé svételného
geolokatoru stopkou pro neseni svételného cidla, mize tento prvek snizovat kondici
jedinc. Obzvlasté pak v pfipad€, kdy se jedna o vlastovky (Hirundo) a druhy s
podobnou ekologii (Scandolara et al. 2014). Dal§im aspektem, ktery hraje roli v mife
vlivu, je 1 zkuSenost Cloveéka, ktery zafizeni piipeviuje. V pripadé piipevnéni pomoci
postroji muze mit vliv i skute¢nost, jak je postroj volny. Kdyz je postroj piilis volny,
muze spadnout nebo se do ného muze jedinec, pfi poCateni snaze pristroj odstranit,
zamotat a v nejhorsim pripadé i zahynout (Foster et al. 1992). Naopak, pokud je postroj
pfilis na tésno, muze ptakiim znesnadiniovat pohyb (Haramis a Kearns, 2000).

Pokusy, provedené v ramci této prace na brhliku lesnim a sykote koriadie s nové
vyvinutym miniaturnim dataloggerem (DAL 2), prokazaly pomémé velky vliv na
chovani jedinct. Pro zjisténi, zda stézejni vliv zptsobila vaha, tvar, velikost zafizeni
nebo zpusob pfipevnéni, by bylo zapotiebi dal§iho zkoumani. Autor prace si
uvédomuje nedostatky, jaké tato studie ma. Pfi pozorovani hnizdicich brhlika by bylo
vhodnéj$i ziskat vétsi pocet nahravek pred a po nasazeni dataloggeru. Nebo v pripade
pokusu se sykorou konadrou ve voliére, ktery by mél byt prodlouzen o minimalné
hodinové pauzy mezi jednotlivymi zatézemi a nésledné pro vyhodnocovani pohybu a
k analyze vzorct chovani by bylo vhodn€jsi pouzit naptiklad software BORIS (Friard
et al. 2016).

Z poznatka této prace o vlivu sledovacich zafizeni na chovani a kondici ptakt
vyplyva, Ze pro sledovani mensich druht ptaku je zadouci dalsi miniaturizace zafizeni
zejména za UCelem sniZeni stresu, jez piipevnéné zafizeni zpusobuje. Dale by bylo
vhodné zlepsit funkénost postrojui a provést vice sofistikovanych testti pro ovérovani
spolehlivosti zafizeni i1 jeho upevnéni v terénu (aby nedochazelo ke ztraté zatizeni).
Zam¢étit se také na interpretaci dat, ktera mohou byt zkreslena, jak stresem z
nasazeného zafizeni, tak odchytem a manipulaci pfi aplikaci pfistroje.
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9 Pilohy
Priloha 1: Foto brhliku z budky ¢. 199

Priloha 1: Foto brhlikii z budky ¢. 199. Vievo je samec (s tmavou skvrnou na hrudi). Vpravo
Jje samice (bez tmavé skvrny na hrudi), na kterou byla pridélana atrapa dataloggeru. Autor: J.
Tomas

Priloha 2: Foto samice brhlika lesniho s atrapou dataloggeru

Priloha 2: Foto samice brhlika lesniho prilétajici do budky (¢ 199) s pFidélanou atrapou
dataloggeru. Na obrdzku lze vidét zelenou cdst postroje. Autor: J. Tomds
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Priloha 3: Skript RStudio - statistické testy

V RStudiu byly vytvofeny listy proménnych, které obsahovaly hodnoty casu
stravenych v budce, intervaly mezi navstévami budky a poCty pfiletd pro obdobi
pred/po nasazeni dataloggeru a zvlast' pro kazdé pohlavi:

M pocet priletu bezACM =9
F pocet priletu bezACM = 11
M pocet priletu SACM = 13
F pocet priletu sSACM =2
# bez ACM
M casy v budce bezACM = ¢(17, 12, 11, 10, 22, 11, 12, 15, 44)
F casy v budce bezACM = ¢(14, 11, 25, 12, 18, 16, 16, 10, 14, 19, 14)
M intervaly bezACM = ¢(201, 557, 89, 349, 243, 129, 136, 522)
F intervaly bezACM = c(424, 504, 318, 117, 51, 258, 235, 312, 222, 403)
#s ACM
M casy v budce SACM = ¢(20, 6, 12, 13, 12,28, 9, 11, 8,2, 9, 5, 6)
F casy v budce sACM = c(346, 330)
M intervaly SACM = c(190, 59, 132, 364, 175, 224, 259, 128, 220, 57, 816, 351)
F intervaly SACM = c(922)
Chi kvadrat test nezavislosti.
Byla vytvorena kontingencni tabulka s fadky pohlavi a sloupci pted/po zatizeni:
prilety = matrix(c(M_pocet priletu_bezACM, F_pocet priletu bezACM,
M pocet priletu sSACM, F_pocet priletu sACM), nrow = 2,
dimnames = list(c("samec", "samice"), c("pred", "po")))
Byl proveden test:

chisq.test(prilety)

Pearson's Chi-squared test with Yates' continuity correction

data: prilety
X-squared =4.7141, df = 1, p-value = 0.02992
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Linearni regresni model.
Vytvoren univerzalni zapis pro vytvoreni dat, pro tvorbu datového ramce:

zatez_pocet = length(M_casy v budce sACM) +
length(+F casy v _budce sACM)

zatez =rep(1,zatez_pocet)

bez zateze pocet=length(M casy v_budce bezACM) +
length(F _casy v budce bezACM)

bez zateze =rep(0, bez_zateze pocet)

M bez = rep("samec", length(M_casy v budce bezACM))
F bez =rep("samice", length(F_casy v _budce bezACM))
M s =rep("samec", length(M_casy v budce sACM))

F s=rep("samice", length(F_casy v _budce sACM))

Nasledné byl vytvoren datovy ramec, ktery obsahoval Cas, pfitomnost zatéze v
rodin¢ a pohlavi:

data = data.frame(cas =c(M_casy v budce bezACM, F casy v budce bezACM,
M casy v _budce SACM, F casy v budce sACM),
zatez v_rodine = c(bez_zateze, zatez),
pohlavi = ¢(M_bez,F bezM s, F s))
Vytvoteni linearniho regresniho modelu:
mod<-lm(cas~zatez v rodine* pohlavi, data)
Sumarizace vysledkt linearniho regresniho modelu:
summary(mod)
Call:

Im(formula = cas ~ zatez_v_rodine * pohlavi, data = data)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-8.846 -4.979 -1.364 1.654 26.889
Coefficients:
Estimate Std. Error tvalue Pr(>ft|)
(Intercept) 17.111 2537 6.746  1.5e-07 ***
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zatez v_rodine -6.265 3.300 -1.899 0.067.
pohlavizena -1.747 3420 -0.511 0.613
zatez v_rodine:pohlavisamice 328.901 6.716 48.972 <2e-16 ***

Signif. codes: 0 “***70.001 “**70.01 “*>0.05°°0.1 "1

Residual standard error: 7.61 on 31 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.991, Adjusted R-squared: 0.9902
F-statistic: 1140 on 3 and 31 DF, p-value: <2.2e-16

Priloha 4: Skript RStudio — krabicové grafy brhlici

Byly nahrany data (viz Prvni krok v pfiloze 3).

Nasledné byly vytvoreny jednotlivé grafy:

#samec budka

boxplot(M_casy v budce bezACM, M _casy v budce sACM,
notch =F, col = c("darkblue", "lightblue"),

— nx

ylab = "Cas (s)", names = c¢("M pred", "M po"),
main = "Brhlik lesni, M, Casy v budce")

#samice budka

boxplot(F_casy v budce bezACM, F casy v budce sACM,
notch =F, co I= ¢("darkred", "pink"),

— nx

ylab = "Cas (s)", names = c("F pted", "F po"),
main = "Brhlik lesni, F, ¢asy v budce")

#samec intervaly

boxplot(M intervaly bezACM, M _intervaly sACM,
notch =F, col = c("darkblue", "lightblue"),

— nx

ylab = "Cas (s)", names = c¢("M pred", "M po"),

main = "Brhlik lesni, M, intervaly")

# samice intervaly
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boxplot(F_intervaly bezACM, F_intervaly sACM,
notch = F, col = c("darkred", "pink"),
ylab = "Cas (s)", names = c("F pfed", "F po"),

main = "Brhlik lesni, F, intervaly")

Priloha 5: Skript RStudio — sloupcovy graf, sykora konadra, voliéra

Byly vytvofeny proménné s Casem stravenym na zemi pro kazdé zatizeni (bez
zatéze, lehci a tez$i zatéz):

bez=0
lehci = 3595
tezsi = 3590

Nasledné byl vytvoren sloupcovy graf:
barplot(c(bez, lehci, tezsi),
main = "Sykora konadra, Cas straveny na zemi",

ylab = "Cas (s)",
col = "lightblue",

names.arg = c("bez zatéze", "lehli zatéz", "tézsi zatéz")
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