CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

Vymezeni oblasti migra¢niho rozhrani u rakosnika
obecného (Acrocephalus scirpaceus)

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci prace: Mgr. Vojtéch Brlik
Konzultant prace: RNDr. Petr Prochazka, Ph.D
Diplomant: Bc. Boris Prudik

2023



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostfedi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Boris Prudik

InZenyrska ekologie
Ochrana pfirody

Nazev préce

Vymezeni oblasti migracniho rozhrani u rakosnika obecného (Acrocephalus scirpaceus)

Néazev anglicky

Delineation of migratory divide zone in the Eurasian Reed Warbler

Cile prace

Hlavnim cilem prace je vymezit oblast tahového rozrani mezi dvéma migracnimi fenotypy rakosnika

uuuuu

Metodika

Student primarné vyuZije nové vytvofené mapy distribuce stabilnich izotopa siry k uréeni tahovych feno-
typl jedincd. Jedincim hnizdicim na lokalitach v predpokladané oblasti tahového rozhrani odebere vzorky
per. Tyto vzorky s pGvodem na africkych zimovistich nasledné podrobi analyze stabilnich izotop( siry (d34S).
Pfifazenim d34S hodnot jednotlivych vzorkd do izotopové mapy uréi zimovisté a tahovy fenotyp jedinca,
Poté vypocte proporci téchto dvou fenotypl na vzorkovanych lokalitach. V poslednim kroku student uréi
oblast tahového rozhrani v Evropé a take sirku oblasti, kde se sympatricky vyskytuji oba fenotypy.

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycks 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporudeny rozsah prace
20 stran

Kli¢ova slova
ekologie, ptaci, migrace, distribuce, fenotyp

Doporucené zdroje informaci

Bearhop, S., Fiedler, W,, Furness, R. W., Votier, S. C., Waldron, S., Newton, J., Bowen, G. J., Berthold, P. and
Farnsworth, K. 2005. Assortative mating as a mechanism for rapid evolution of a migratory divide.
Science 310: 502-504.

Delmore, K. E. and Irwin, D. E. 2014. Hybrid songbirds employ intermediate routes in a migratory divide.
Ecol. Lett. 17: 1211-1218.

Delmore, K. E., Fox, J. W. and Irwin, D. E. 2012. Dramatic intraspecific differences in migratory routes,
stopover sites and wintering areas, revealed using light-level geolocators. — Proc. R. Soc. B 279:
4582-4589.

Mgller, A. P., Garamszegi, L. Z., Peralta-Sanchez, J. M. and Soler, J. J. 2011. Migratory divides and their
consequences for dispersal, population size and parasite-host interactions. — J. Evol. Biol. 24:
1744-1755.

Prochazka, P, Brlik, V., Yohannes, E., Meister, B., llieva, M. and Hahn, S. 2018. Across a migratory divide:
divergent migration directions and non-breeding grounds of Eurasian reed warblers revealed by
geolocators and stable isotopes. — J. Avian Biol. 49: e01769.

Prochazka, P, Hahn, S., Rolland, S., Jeugd, H. Van Der, Csérgé, T., Jiguet, F., Mokwa, T., Liechti, F.,
Vangeluwe, D. and Korner-Nievergelt, F. 2017. Delineating large-scale migratory connectivity of reed
warblers using integrated multistate models. — Divers. Distrib. 23: 27-40.

Predbéiny termin obhajoby
2022/23 LS - FZP

Vedouci prace
Vojtéch Brlik

Garantujici pracovisté
Katedra ekologie

Konzultant
RNDr. Petr Prochazka, Ph.D.

Elektronicky schvaleno dne 24. 2. 2022 Elektronicky schvaleno dne 25. 2. 2022
prof. Mgr. Bohumil Mandak, Ph.D. prof. RNDr. Vladimir Bejéek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 27. 02. 2023

Oficialni dokument * Cesk3 zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



CESTNE PROHLASENTI

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci na téma Vymezeni oblasti migracniho
rozhrani u riakosnika obecného (Acrocephalus scirpaceus) vypracoval samostatné
a citoval jsem vSechny informacni zdroje, které jsem v praci pouzil a které jsem
rovnéz uvedl na konci prace v seznamu pouzitych informacnich zdroja.

Jsem si védom, ze na moji diplomovou praci se pln¢ vztahuje zdkon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nekterych
zakonl, ve znéni pozd¢jsSich predpist, predev§im ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto
zakona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védom, ze odevzdanim diplomové prace souhlasim s jejim zvefejnénim
podle zadkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich
zakont, ve znéni pozd¢jsich predpist, a to i bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, ze elektronicka verze prace je totozna s verzi
ti§ténou a ze s udaji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

podpis: ......................



Podékovani

Hanu§, za nekonecnou psychickou podporu a vlastni psychickou vydrz, predevsim
pak tésné pred odevzdanim této prace. Bez ni bych praci jen tézko odevzdal.
“Protoze i kdyby bylo télo muze naprosto vycerpdno, staci na moment oprit celo
o hrud milované osoby a hned ma zase plno sil - Jack London - Morsky vik”.

Neskonalé diky patii také mému Skoliteli Vojtéchu Brlikovi, ktery byl 1 pfes vlastni
vytizeni schopen se mnou projit styl psani kazdé z kapitol znova a znova, nez jsem
nakonec snad pochopil, jak se diplomova prace pise. Také dékuji, ze mi
zprosttedkoval nahled do fascinujiciho svéta védecké ornitologie. Povazuji nase
seznameni za velké Stésti.

V neposledni fadé€ bych rad podékoval mnohym dal§im, ktefi méli vyznamny vliv na
odevzdani této prace. Jmenovité: Petru Prochazkovi za cenné rady a konzultace, své
rodiné - Vojtéchu, Soné a Viktorovi Prudikovym, Ze nade mnou nezlomili hul,
Vlastovi HanuSovi za korekturu a pfipominky, Tereze Gelnarové za psychickou
podporu a konzultace, Twitch/Youtubovému kanalu Cheshbrah za hudebni playlisty,
které me doprovazeli pii zpracovavani této prace a mnoha dalSim.



Abstrakt

Migraéni rozhrani je oblast, ve které se prekryvaji hnizdni aredly dvou populaci
s rozdilnymi zimovisti a migra¢nimi trasami. Tento fenomén je znamy u mnoha
druht ptakd a v oblasti migraéniho rozhrani muze Casto dochazet k hybridizaci
a naslednému vzniku reprodukénich bariér, které mohou mit dopad na fitness
jedinci a dynamiku populaci. Geografické vymezeni migra¢niho rozhrani je proto
zasadnim pfedpokladem pro studium ekologie a evoluce taznych druhd. Zkoumani
pfitomnosti migracniho rozhrani je s pouzitim piimych sledovacich metod v mnoha
ohledech néaro¢né, a proto se Casto piistupuje k metodam nepiimym. V této praci
byla pouzita metoda analyzy stabilnich izotopd siry spolu s nové vytvorenou
izotopovou mapou siry pro oblast subsaharské Afriky k identifikaci zimovist' jedinct
rakosnika obecného Acrocephalus scirpaceus. Informace o zimovistich 280 jedincti
z deseti hnizdnich lokalit ve stfedni Evropé byly nésledné vyuzity ke geografickému
vymezeni oblasti migra¢niho rozhrani a uréeni Sitky této oblasti. Migracni rozhrani
bylo potvrzeno na tzemi Slovenska a Madarska, a jeho Sitka byla odhadnuta na
170-280 km. Vysledky této prace zptesiuji zjiSténi predchozich praci, rozsituji
znalosti o ekologii rakosnika obecného, a v neposledni fadé poslouzi jako podklad ke
studiu vliva pfitomnosti migracniho rozhrani na zmény velikosti populaci.

Kli¢ova slova: migra¢ni fenotyp, stabilni izotopy, sira, & **S, migrace

Abstract

A migratory divide is an area where the breeding ranges of two populations with
distinct wintering grounds and migration routes overlap. This phenomenon is known
to occur in many bird species and can cause hybridization and reproductive barriers
that impact population dynamics and have consequences for conservation. The
geographical delineation of migratory divides is therefore an essential basis for
studying ecology and evolution of a given species. Investigating the presence of
a migratory divide is challenging with direct tracking techniques and thus indirect
tracking methods are often employed. In this study, we used stable sulphur isotopes
in feathers together with a sulphur isoscape for sub-Saharan Africa to identify the
wintering grounds of individual Common Reed Warblers Acrocephalus scirpaceus.
Information on the wintering grounds of 280 individuals from ten breeding sites in
Central Europe was subsequently used to geographically delineate the migratory
divide area and determine its width. The presence of the migratory divide was
confirmed in Central Europe and its width was estimated to be 170-280 km. The
results of this work thus refine the findings of previous studies, expand our
knowledge of the ecology of the Common Reed Warbler, and ultimately serve as
a basis for studying the effects of the presence of a migratory divide on changes in
population size.

Key words: migration phenotype, stable isotopes, sulphur, & **S, migration
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1 Uvod

Tazné druhy tvofi znacnou Cast diverzity avifauny severni polokoule (Somveille et
al. 2013). Zarovenl jsou citliv§jsi k hrozbam vyvstavajicim z Cinnosti Cloveka
a meéniciho se klimatu, nez druhy stalé (Both ef al. 2006; Kirby ef al. 2008; Bairlein
2016). Ochrana st€hovavych ptakd je vSak velmi slozita z divodu rozlohy jejich
areali a potieby specifického pfistupu pro kazdou z jeho casti, kterymi jsou:
hnizdisté, zimovisté, tahové zastavky a migracni trasy (UNEP 1979; UNEP 1995;
Faaborg ef al. 2010, Rung ez al. 2015). K tomu je potieba brat v potaz, ze populace
mohou vyuzivat rizna zimovisté, na ktera vedou rizné migracni trasy, coz je
oznacovano jako migracni fenotypy. Pokud dojde k prekryvu oblasti hnizdist
populaci s riznymi migra¢nimi fenotypy, oznaCujeme tento piekryv jako migracni
rozhrani (Mayr 1942; Berthold 1996). Dnes je znamé migra¢ni rozhrani u mnoha
druht, Meller et al. (2011) naptiklad uvadi, ze 26 % ze 103 zkoumanych evropskych
pévcu vykazuje znamky pfitomnosti migra¢niho rozhrani.

Vymezeni migracnich rozhrani mnoha druht je vétSinou ureno s velmi
nizkou presnosti - pouze na zakladé zpétnych odchytti (Reichlin ef al. 2008; Moller
et al. 2011, Marx et al. 2016;) nebo malého mnozstvi vzorki sledovacich zafizeni
(Viljoen et al. 2016; Prochazka ef al. 2018). V poslednich desetiletich se zacaly ve
vetsi mife pouzivat metody, které umoziuji ziskani informace o geografickém
puvodu jedince na zakladé specifické vlastnosti jeho tkan€. Hlavni vyhodou téchto
metod je pfedevsim ziskani informace z kazdého odchyceného jedince bez nutnosti
jej chytit znovu (Coiffait ez al. 2009). Z této skupiny metod je ke sledovani raznych
aspektd ptaci migrace ¢asto pouzivana metoda analyzy stabilnich izotopt (Hobson ef
Wassenaar 2008). Tato metoda je zalozena na existenci geografickych oblasti
s ruznymi poméry stabilnich izotopu jednoho chemického prvku. Hodnoty poméru
izotopu se po frakcionaci v prub€hu prichodu potravnim fet€zcem ukladaji do tkani.
S vyuzitim hmotnostni spektrometrie 1ze tyto hodnoty nasledné odhadnout. Jedinci
s rozdilnym migra¢nim fenotypem (u druhli s migra¢nim rozhranim) zimuji
v geograficky oddélenych oblastech. Tkané, které byly na téchto zimovistich

vytvoreny, pak nesou izotopovou stopu tohoto regionu. Na zakladé¢ této izotopové



stopy lze odli§it morfologicky identické ptaky z odliSnych populaci i v oblasti
migracniho rozhrani, kde se jedinci riznych migracnich fenotypt potkavaji.

Jednim z modelovych druh@l ptakti s migracnim rozhranim pro aplikaci
analyzy stabilnich izotopd k urCeni zimovisté a podrobnému vymezeni migracniho
rozhrani je rakosnik obecny (Acrocephalus scirpaceus). Poprvé bylo jeho migracni
rozhrani popsano v praci Bibby et Green (1981) a pozd¢ji byla upfesnéna jeho
poloha na zakladé€ zpétnych hlaSeni Prochazkou e al. (2008). V Evropé se vyskytuji
dvé populace rakosnika obecného s migraénim rozhranim v oblasti stfedni
a vychodni Evropy. Zapadni migracni fenotyp tdhne z hnizdis§t jihozapadnim
smérem do zapadni casti subsaharské Afriky a vychodni migrani fenotyp
jthovychodni tahovou cestou do vychodni a stfedni ¢asti subsaharské Africe (Zwarts
et al. 2009). Pro severni oblast subsaharské Afriky byla nedavno publikovana
izotopova mapa siry (& **S), ktera vykazuje gradient napfi¢ t€mito oblastmi a ma tak
potencial jedince s rozdilnymi zimovisti a tedy i migraénim fenotypem efektivné
rozlisit. Prvni aplikace této izotopové mapy také predstavuje zpusob, jak hodnoty
& *S a novou izotopovou mapu & **S vyuzit k uréeni migracnich fenotypt (Brlik ez
al. 2022). Za pomoci aplikace této nové metody ureni migracnich fenotypt by tedy
mohlo byt mozné detailn€ vymezit oblast migra¢niho rozhrani, zjistit rozsah

prekryvu a pribéh zmény pomérd migracnich fenotypu.



2 Cile prace
Tato prace ma dva hlavni cile:
1. Vymezit oblast migra¢niho rozhrani u rakosnika obecného ve sttedni Evropé.

2. Urcit Sitku tohoto migracniho rozhrani a znazornit prabéh zmén poméru

migracnich fenotypt v této oblasti.



3 Literarni resSerse

3.1 Ptaci migrace

V této praci se pod pojmem “ptaci migrace” rozumi pravidelny sezonni pohyb
ptadich druh® mezi hnizdi§tdm a zimovi§tém. Sir§i pojeti a dal§i vyznamy tohoto
vyrazu diskutuji naptiklad Baker (1978) nebo Berthold (2001). V ramci tohoto
pohledu muzeme migraci rozdélit na nasledujici Casti, které se opakuji s rocni
periodou: hnizdéni, pfiprava na podzimni tah, podzimni tah s migra¢nimi
zastavkami, zimovani, pfiprava na jarni tah a jarni tah (Newton 2008). Jednotlivé
roCni faze probihaji sousledné a to, jak se jedinci dafi v kazdé z t€chto fazi, mize byt
ovlivnéno udélostmi v nékteré z predchozich fazi (Harrison ef al. 2011). Naptiklad
nepiiznivé pocasi nebo nizkad kvalita habitatu zimovi§t€ mohou negativné ovlivnit
uspésnost hnizdéni (Marra et al. 1998; Smith et al. 2020).

Migrace je 1 pres energetickou naro¢nost (Wikelski et al. 2003) vyhodnou
Zivotni strategii, kterou mizeme nalézt napii¢ celym fylogenetickym stromem ptaci
fise u priblizné 19% druhi (Kirby ef al. 2008). Jedna z hlavnich teorii vzniku
migrace je, ze se vyvinula homoplazicky u rychle expandujicich druhd, které se za
dob meziledovych rozsifily z tropickych oblasti smérem k polim (Helbig 2003),
diky ¢emuz ziskaly vyhody, jakymi jsou volna nika pro hnizdéni, nizsi konkurence
o zdroje, nizs§i parazitismus a predace (Gilg e/ Yoccoz 2010). Tazné druhy ptaku
hnizdi nejcastéji v mirném pasmu, kde tvofi znacnou cast biodiverzity avifauny
(Someville ef al. 2013). V téchto oblastech ale zaroveri dochézi k nejvét§imu rozvoji
lidské Cinnosti, kterda ma za nasledek hrozby pro migrujici druhy (Zhang ez Ouyang
2019). Z téchto davodu jsou tazné druhy pfedmétem zajmu ochrany pfirody. Na
jejich ochranu byla uzaviena Bonnska umluva o ochrané stéhovavych druha
a v ramci ni také dohoda AEWA (z angl. Agreement on the Conservation of
African-Furasian  Migratory — Waterbirds) o ochrané africko-euroasijskych
migrujicich vodnich ptakd (UNEP 1979; UNEP 1995). Pro efektivni ochranu
taznych druhli ptakl je potfeba znat jejich zimovisté a trendy zmén pocetnosti
jednotlivych populaci s riznymi tahovymi strategiemi (Bibby 2003). Tyto informace
pro vétsinu migrujicich druhd nejsou znamy viubec nebo pouze okrajové z divodu
naroc¢nosti sledovani presunii mezi hnizdistém a zimovistém (O’ Sullivan ez al. 2008,

Faaborg et al. 2010).



3.2 Migrac¢ni rozhrani

Razné populace taznych druht mohou mit rozdilné polohy zimovist’ a trasy migrace.
U druht s odlisSnymi trasami a zimovisti mize dojit ke vzniku tzv. migracniho
rozhrani - oblasti prekryvu hnizdnich populaci s odliSnymi migracnimi fenotypy
(Mayr 1942, Berthold 2001). Pfi¢inou jeho vzniku je nejcastéji sekundarni kontakt
populaci pii zpétném osidlovani kontinenti z geograficky oddélenych refugii po
konci doby ledové. V oblasti migracniho rozhrani se pak potkavaji jedinci
parapatrickych populaci z nichz kazda ma jinou genetickou predispozici
k migracnimu chovani (Berthold 2001). Mezi témito populacemi muze migracni
rozhrani pusobit jako reprodukcni bariéra redukujici geneticky tok mezi populacemi.
Z dlouhodobého hlediska tak muze vést ke speciaci Cist€é na zakladé rozdilnosti
v migracnim chovani (Scordato ef al. 2020). Mezi kratkodob¢jsi efekty pritomnosti
migracniho rozhrani patii obecné vétsi arealy druht s migra¢nim rozhranim, veétsi
diverzita ekologickych prizpisobeni prostiedi, ale také vyssi prevalence vyskytu
parazitl a patogenu, niz$i geneticka variabilita zpisobena fragmentaci puvodni
populace a ztrata produktivity populaci vlivem pfitomnosti hybrida s nizsi zdatnosti
(Moller et al. 2011, Delmore et Irwin 2014). Hlavnim selek¢nim tlakem plsobicim
proti hybridim z migracniho rozhrani je vyuziti suboptimalnich migracnich tras,
které Casto vedou pifes migracni bariéry a snizuji pravdépodobnost preziti jedince
(Delmore er Irwin 2014). Hybridi v migranim rozhrani vyuzivaji nevhodné
migracni trasy, protoze migracni chovani je podminéno dédic¢nou informaci rodict
(Berthold 1991) a bylo dokazano, ze rozdilné sméry tahu rodi¢i mohou vést
k primérovani tohoto chovani u potomka (Berthold 1996). Hybridni jedinci tedy
tahnou intermedialnim smérem (Delmore ef Irwin 2014).

Migracni rozhrani bylo identifikovano u mnoha druhti ptakt. Mazeme jej
nalézt napiiklad u pénice Cernohlavé Sylvia atricapilla (Helbig 1992), budnicka
vétsiho Phylloscopus trochilus (Bensch et al. 1999), vlastovky obecné Hirundo
rustica (Ambrosini et al. 2009) nebo drozda zapadniho Catharus ustulatus (Delmore
et al. 2012). Prokézani a ptipadné lokalizace migracniho rozhrani ov§em zavisi na
moznostech identifikovat tahové trasy a pripadné zimovis§té u vétsiho mnozstvi
jedinca. Sledovani migrace malych druht ptaka je ovSem zna¢né€ komplikované -
predevsim pak migranti na dlouhou vzdalenost. Prvni skupinou metod sledovani
migracniho chovani jsou zpiisoby pifimého ziskavani informaci pomoci unikatnich

identifikatort (nejCastéji krouzkt) a nasledném odectu (Spina et al. 2022). Moller et



al. (2011) dokazali diky zpétnym hlasenim krouzkovanych jedinct nalézt znamky
pfitomnosti migracniho rozhrani u 26 % ze 106 evropskych migrujicich pévci.
Velkou nevyhodou téchto metod je vSak mala navratnost znacenych jedinct (Viljoen
et al. 2016, Prochazka et al. 2018). Dalsi moznosti je identifikace tahovych tras
a zimovist s pomoci sledovacich =zafizeni. S vyuzitim geolokatori ur¢il van
Bemmelen ef al. (2019) pftibliznou polohu migracniho rozhrani a popsal migracni
trasy a zimovis§té lyskonoha uzkozobého Phalaropus lobatus. Tento druh hnizdi
v arktické a subarktické tundie pficemz jedna jeho populace zimuje u Arabského
mofie a druhd u zapadniho pobfiezi stfedni a jizni Ameriky. V jiné praci byla pomoci
vysilacich zafizeni sledovana kompletni migrace obou migra¢nich fenotypa Capa
cern¢ho Ciconia nigra (Bobek et al. 2008).

Druhou skupinou metod je nepfimé ziskavani informace o migracnich
smérech, trasach a zimovistich. Jejich hlavni vyhodou je, ze informaci ziskame
z kazdého odchyceného jedince nezavisle na tom zda byl dfive znaCeny, coz je
spojeno s vyrazné vétSim objemem ziskanych dat v porovnani s metodami ptimého
sledovani pfi stejném usili. K ziskani informace je mozné pouzit Siroké spektrum
bézné se vyskytujicich vrozenych znacek jako naptiklad unikatni barevné vzory pefi
nebo pritomnost specifickych paraziti a nemoci (Hobson ez Noris 2008), mezi
univerzalngjsi z téchto metod patii také genetické Ci proteinové markery a stabilni
izotopy prvkd (Coiffait et al. 2009). Molekularni metody zkoumani genetické
informace zivoCicht patii mezi rapidné€ se rozvijejici smér. Pii studiu ptaci migrace
jsou vSak moznosti stile omezeny, jelikoz identifikace c¢asti genomu kodujici
informaci o migra¢nim chovani (zejména sméru) jsou znamy pouze pro par druht
(Sokolovskis ef al. 2023), coz limituje naSe schopnosti rozlisit jednotlivé populace
(Coftait et al. 2009). Stabilni izotopy se v ekologii zacaly pouzivat ve vétsi mife od
roku 1989 (Rundel ef al. 1989, Hobson ez Wassenaar 2008). Od té doby bylo pomoci
této metody popsano mnoho aspekti migrace ptaka. Kelly ez al. (2001) naptiklad
odhalili skokovou migraci u lesnidCka Cepicatého Cardellina pusilla. Jedinci ze
s jizn€ hnizdicimi populacemi. V ramci studia migracniho rozhrani byly stabilni
izotopy pouzivany samostatné (Hobson er al 2012; Scordato 2020), ale
1 v kombinaci s jinymi metodami (Chamberlain 2000; Clegg ef al. 2003; Prochazka
2018).



Analyza stabilnich izotopi je zalozena na existenci riznych forem prvki
bézné pritomnych v Zivoc¢isnych tkanich. Stabilni izotopy jsou ruzné formy téhoz
chemického prvku, které se lisi mnoZzstvim neutroni v jadie a tedy atomovou
hmotnosti. Diky rozdilné hmotnosti t€chto forem se rtzné chovaji v chemickych

procesech a ukladaji se do tkani v riznych pomérech, to se bézné vyjadiuje jako

zivoC€isnych tkani svym izotopovym pomérem v pozméneéné verzi odpovidaji
izotopovému slozeni potravy, ze které vznikly, stejné jako potrava odpovida
predchozim skladebnim materialim (Prochazka 2006; Martinez del Rio e al. 2010).
V migracni ekologii se stabilni izotopy vyuzivaji, protoze existuji geografické
rozdily v hodnotach poméru stabilnich izotopt mezi oblastmi. Ty vznikaji na zakladé
raznych environmentalnich podminek, jako jsou uhrny srazek, vzdalenost od
pobfiezi, geologické podlozi a mnoha dalSich (Rundel ez al. 1986; Prochazka 2006;
Hobson er Wassenaar 2008). Pro geografické pfifazeni pomeéra stabilnich izotopt v
tkanich je potieba znat geografické rozlozeni izotopu v prostiedi - izotopové mapy -
a pfipadné rozdily mezi izotopovymi hodnotami prostiedi a tkané pro pfipadnou
kalibraci (Hobson e al. 2012; Bowen et al. 2005). Geografické vzory izotopovych
map raznych prvka se v ramci jedné oblasti mohou lisit a vybér prvku je pro tspéch
rozlieni pavodu tkani zasadni. Mezi nejcastéji uzivané stabilni izotopy pro vyzkum
migrace patii vodik (*H/'H), uhlik (*C/**C), dusik ("N/*N), kyslik (**0/'°0), sira
(**S/*?S) a stroncium (*’Sr/**Sr; Hobson ef Noris 2008).

3.3 Rakosnik obecny

Rakosnik obecny je Siroce rozsifeny pévec, ktery hnizdi v Evropé, zapadni Asii a na
Blizkém vychod¢. Jednd se o dalkového migranta, ktery migruje na zimovisté
v subsaharské Africe. Nejpocetnéj§im a nejrozsifenéj§im poddruhem je
Acrocephalus scirpaceus scirpaceus, ktery hnizdi v Evrop€ a severni Africe (Obr. 1).
Jeho hnizdni pocetnost se odhaduje na 2-4 miliony pard (IUCN 2022), bez
vyraznych zmén velikosti populace za poslednich 40 let (Brlik ez al. 2021). Na uzemi
Evropy se nachazi migracni rozhrani a oblast, ve které se potkava zapadni populace
hnizdici od Pyrenejského poloostrova pfes Velkou Britanii az po Litvu a severni
Svédsko s vychodni populaci, ktera primarné hnizdni na Gzemi stiedni Evropy,

vychodni Evropy a Balkanu (Prochéazka ez al. 2008).



Hnizdnim biotopem rakosnika obecného jsou témeér vyhradné porosty rakosu
obecného Phragmites australis. NejCastéji se tedy vyskytuje v okoli rybnikd, podél
fek a kanald, v lagunach & ustich fek. Zivi se prevazn& hmyzem, ktery sbira
z vegetace nebo v letu mimo porosty rakosi, vzdy vSak v jeho okoli. Hnizdni
teritoria jsou pomérné mala ~300 m? a druh se tak Casto vyskytuje ve velkych
hnizdnich hustotach. Dospéli jedinci rakosnika obecného se Casto vraci na hnizdisté
vyuzivané v predchozich letech a podobnou vérnost vykazuje i na tahovych

zastavkach a zimovistich (Zwarts ef al. 2009; Kennerley ef Pearson 2010).

Obrazek 1: Aredl rozsifeni vSech tifi poddruhii rakosnika obecného. HnizdiSt¢ je zndzornéno
oranzovou, zimovi§t¢ modrou a oblasti stadlého vyskytu zelenou (pievzato z Kennerley ef Pearson
2010).



Na zimu létaji jedinci z obou evropskych populaci do subsaharské Afriky.
Zapadni migracni fenotyp zimuje v zapadni Africe a vychodni migracni fenotyp ve
sttedni a vychodni Africe (Prochdzka ef al. 2018). Po pfiletu na zimovisté ptaci
kompletné pelichaji - vymeénuji vesSkeré opefeni kiidel a ocasu. Na zimovistich
rakosnici obecni vyuZzivaji stejn€ jako na hnizdistich mokiadni biotopy, mizeme se
s nimi setkat ale 1 v susSich prostfedich jakymi jsou houstiny, vysoka trava a byliny,
okraje lesi a zahrady. Na hnizdisté vyrazi rakosnici obecni na pielomu biezna
a dubna a na hnizdi§té priletaji mezi koncem dubna, kdy pfilétaji prvni ptaci do jizni
Evropy, a prelomem kvétna a Cervna, kdy dorazi posledni jedinci do nejsevernéjsi
¢asti hnizdniho arealu ve Skandinadvii (Zwarts ef al. 2009; Kennerley et Pearson
2010). Migrac¢ni rozhrani rakosnika obecného bylo vymezeno v praci Prochazka et
al. (2008) na zaklade zpétnych hlaseni krouzkovanych jedincti. Pozd¢ji Prochazka et
al. (2018) rozsifil znalosti o migraénim rozhrani druhu s pomoci svételnych
geolokatoru, které umoznily detekovat priblizné polohy zimovisté evropskych ptaku
a pocatecni smeér migrace po odletu z hnizdisté. V roce 2022 publikoval Brlik ez al.
izotopovou mapu stabilnich izotopt siry (& **S) pro severni oblast subsaharské
Afriky, kterou vyuzil k vytvoreni nastroje pro urCeni migra¢niho fenotypu jedincu
rakosnika obecného. Na zakladeé vysledku této prace je mozné urcit migracni fenotyp

podle hodnot poméra stabilnich izotopu siry v pefi, které vyrostlo na zimovisti.

3.4 Souhrn reSerse

- Pro efektivni ochranu ptakt jsou zcela zasadni informace o geografické
rozloze a struktufe jejich arealt, ty vSak pro vétSinu migranti nejsou uplné.

- Migracni rozhrani je oblast, ve které se piekryvaji hnizdni aredly populaci
s rozdilnymi zimovisti a migra¢nimi trasami. Jeho piitomnost hraje zasadni
roli ve struktufe geografickych arealtt migrujicich druha.

- Stabilni izotopy jsou vhodny nastroj ke zkoumani geografickych aspektt ptaci
migrace véetné migra¢niho rozhrani.

- U rakosnika obecného byla prokdzana pfitomnost migra¢niho rozhrani ve
sttedni Evropé a pro urCeni migracniho fenotypu tohoto druhu byl vyvinut

pristup vyuzivajici nové izotopoveé mapy siry.
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4 Metodika

Prace spocivala v odebrani vzorka pefi dospélym jedincum rakosnika obecného,
ktefi priletéli z africkych zimovist na sva hnizdisté v Evropé. U odebranych vzorkt
byly stanoveny hodnoty poméra stabilnich izotopt a podle nich byl uréen migraéni
fenotyp kazdého jedince. Takto byla urena proporce migracnich fenotypt na
transektu lokalit v oblasti stfedni Evropy. Tim jsme geograficky vymezili oblast
migrac¢niho rozhrani (cil 1) urcili Sitku této oblasti a znazornili zmény v pomeérech

pocti migracnich fenotypt mezi jednotlivymi lokalitami (cil 2).

4.1 Zajmové tizemi a lokality

Pro vymezeni studijniho tGzemi byly pouzity prace Prochazky et al. (2008)
a Prochazky et. al (2018), ve kterych autofi naznacuji piibliznou polohu migracniho
rozhrani cilového druhu na zakladé zpétnych odchytt krouzkovanych jedinct a za
pomoci vyuziti svételnych geolokatori. Migracni rozhrani rakosnika obecného se

podle zminénych praci nachazi ve stfedni a vychodni Evropé (Obr. 2).
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Obrazek 2: Sipkami jsou vyznaceny jihovychodni nebo jihozapadni iniciaéni sméry migrace riznych
populaci rdkosnika obecného napii¢ Evropou. Otazniky zndzoriuji, Ze u dané populace smér neni
znamy (pievzato z Prochazka et al. 2008).
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Obrazek 3: Lokality sbéru vzorki pojmenované podle piilehlé obce napfic¢ tfemi Evropskymi staty:
Ceska republika (CZ), Slovensko (SK) a Mad-arsko (HU). K vytvofeni mapy byly pouzity R balicky
“maps” (Becker ef al. 2022) a “ggplot2” (Wickham 2016).

V této oblasti byly vybrany lokality na transektu, ktery prochéazel oblasti
ocekavaného migracniho rozhrani a protinal pomyslnou zénu styku obou fenotypu
kolmé. Linie transektu lokalit se nachézela v nizinnych oblastech stfedni Evropy
mezi zapadnim koncem Karpatského oblouku a severovychodni c¢asti Alp.
Nejseverozapadngjsi lokalita se nachazela ve stiednich Cechach pobliz obce Stragov,
dale transekt pokraCoval pies Moravu a zdpadni Slovensko do stfedniho Mad’arska.
Nejjihovychodnéjsi lokalita byla ve stfedu Panonské panve u mad’arského mésta
Kolon (Obr. 3). Primérna vzdalenost mezi lokalitami byla 59 km (n =9 , SD = 21
km). Prvni a posledni lokalita byly od sebe vzdaleny 530 km. Lokality byly pro
prehlednost pojmenovany podle piilehlé obce (Obr. 3).

4.2 Sbér dat

Sbér vzorkli probihal v rakosinach, které jsou primarnim hnizdnim prostiedim

studovaného druhu v obdobi od 1. do 29. ¢ervna 2020. V tomto obdobi probiha
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hlavni faze hnizdéni studovaného druhu a u odchycenych jedinci je velka
pravdépodobnost, Ze jsou lokalniho pavodu - na lokalité hnizdi. JelikoZz je v tomto
obdobi jiz po konci jarniho tahu a pohnizdni rozptyl a tah jeste nezacal, vysledky by
nemély byt ovlivnény jedinci, protahujicimi na jind hnizdisté s odliSnym pomérem
migracnich fenotypu.

Na kazdé lokalité bylo odchyceno 30 dospélych jedinca rakosnika obecného,
jimz byly odebrany vzorky. Odchyt probihal za pomoci narazovych siti, které byly
umistény do nejrozsahlej§i Casti rakosiny s predpokladem vysoké hnizdni hustoty.
Narazové sité byly pravidelné kontrolovany a vSichni odchyceni ptaci ze sité
vytazeni a preneseni v latkovych pytlich na misto odbéru vzorkti. Zde byli ptaci
okrouzkovani a byly jim zméfeny zakladni biometrické tidaje: délka kiidla, délka
tarsu, vaha, tucnost a pohlavi. Tu¢nost byla stanovena na stupnici 0-8 podle rozsahu
viditelné tukové tkane pres kiizi na bfise a hrudi, které je mozné odkryt rozfouknutim
pefi. VSechny zminéné zpisoby odbéru se shoduji s metodikou, ktera se vyuziva pfi
projektu CES (z angl. Constant Effort Sites; Jelinek 2023).

Kazdému jedinci byl odebran vzorek desaté rucni letky z levého kiidla (Obr.
4). Tento vzorek byl nasledné pouzit k analyze poméra stabilnich izotopu siry
a stanoveni migra¢niho fenotypu (viz kapitola 4.4). Tento typ pera byl zvolen,
protoze bylo potieba ziskat tkan, ktera v sob&€ nese informaci o izotopové stopé
oblasti, ve které jedinec zimoval. Rakosnik obecny obméfiuje veskeré opefeni na
zimovisti (Kennerley ef Pearson 2010) a desata ru¢ni letka (Obr. 4) je prvni letkou,
ktera je vyménéna. Pro jednotnost bylo kazdému jedinci odebrano pero z levého
kiidla. Vzorek pera byl odebran vytrhnutim, protoze tento zptisob spusti proces rastu
nového pera a minimalizuje mozné negativni efekty tohoto zakroku, které by
pretrvavaly az do obdobi pelichani, jak by tomu bylo po odbéru pouhé ¢asti pera jeho
zastfizenim. Pro odliSeni dospélcti od mladych ptaka bylo kontrolovano jejich stafi
na zakladé zbarveni duhovky, béhakt a skvrn na jazyce, podle (Demongin 2016).
Pohlavi bylo urCeno podle pfitomnosti inkubacni naziny u samic a kloakalni
protuberance u samcii.

Hned po zméfeni a odebrani vzorkd byli ptaci vypousténi. Vzorky pefi byly
uzavieny do plastovych zipovych sacki a popsany identifikacnimi udaji. Tyto vzorky
byly nasledné odeslany do italské laboratofe Traceability Unit v Research and
Innovation Centrena Fondazione Edmund Mach, ve které byly stanoveny hodnoty

pomért stabilnich izotopi siry.
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Obrazek 4: Oznaeni vnitini 10. ru¢ni letky na kiidle rdkosnika obecného. Upravena fotografie
z galerie Ondicje Kauzdla (Kauzdl 2022).

4.3 Analyza vzorku

Pred odeslanim vzorkd do zahrani¢ni laboratofe byly vzorky tkani oplachnuty
roztokem chloroformu a methanolu v pomeéru 2:1. Roztok rozpousti tuky a oleje na
povrchu, které by mohly ovlivnit hodnoty poméra stabilnich izotopt (Hobson et
Wassenaar 2008). Po vyjmuti vzorki z roztoku se t€kavy roztok nechal ze vzorka per
odpafit. Nasledné bylo ze vSech per ve stejném useku apikalni ¢asti navazeno po 300
ug (SD = 10 pg) tkang, ktera byla pro dalsi zpracovani zabalena do cinovych kapsli.
V laboratoti byly nasledné vzorky tkani pfevedeny do plynné formy v tepelné koloné
a z SO, plynt bylo pomoci hmotnostni spektrometrie stanoveno mnozstvi izotopu
S v poméru k atomim **S. Hodnoty se pievedly na delta notaci, ktera se uvadi jako
promile vzacnéjsiho (t€zsiho) prvku vici poméru téchto izotopti ve standardu
@ *Svepr = -0,3%0, *S/?*S = 22,64). Standard vyuzit v této praci byl troilit
z meteoritu kanonu Diablo (VCDT). Konecné vysledky byly tedy vyjadfeny jako
poméry hodnot vzorki oproti hodnoté standardu, od kterych bylo odecteno cislo
jedna [(pomér & **S/& **S ve vzorku/pomér & *S/& **S ve standardu-1)*1000].

Izotopové hodnoty jsou prezentovany v delta notaci jako & **S.



14

4.4 Analyza dat

Pfi analyze dat bylo pracovano s geografickou pozici lokalit a hodnotami poméra
izotopu ve vzorcich per. VypocCty byly provedeny v programu R (R Core Team 2021)
za pomoci software RStudio (RStudio Team 2020).

Celkove byly ziskany hodnoty stabilnich izotopt ze 280 vzorkd, jelikoz se
z Casti vzorkl nepodafilo ziskat izotopové hodnoty. Nejdiiv se na zaklade
pravdépodobnosti testu dobré shody otestovalo, jestli byly pocty vzorki napiic
lokalitami vyrovnané. Poté byly hodnoty pomért stabilnich izotopt vizualizovany
pomoci zakladnich popisnych statistik (Pfiloha 1) a pomoci boxplotu (Ptiloha 2).

K urceni migracniho fenotypu byl vyuzit postup publikovany Brlikem ez al.
(2022), na zakladé kterého je mozné urcit oblast, ve které vyrostlo pero podle
hodnoty & **S. Ve zminéné praci byla nejdiive vytvofena izotopova mapa siry pro
subsaharskou Afriku (Obr. 5) na zakladé hodnot pomeéra stabilnich izotopu z pefi
rakosnika velkého (Acrocephalus arundinaceus) se znamou geografickou pozici
zimovisté a environmentéalnich dat v téchto oblastech. Tato mapa byla nasledné
aplikovana k vyvoji dvou zplisobt urCeni migracniho fenotypu rakosnika obecného.
V této praci vyuzivam pravdépodobnostni zpiisob (v praci nazyvany “probabilistic
marker”) vzhledem k vys§i mife presnosti urCovani migracnich fenotypi na
kontrolnim vzorku (Brlik et al. 2022). Pravdépodobnostni zptuisob urCeni je zalozen
na vypocitani Sance, ze izotopova hodnota pochazi ze zimovisté vychodniho
fenotypu nebo zimovisté zapadniho fenotypu. Dosazenim této hodnoty do cviéného
datasetu jedinci se znamym puavodem se urCi migracni fenotyp. Detailni popis
metodiky je v kapitolce 2.2 v praci Brlik ez al. (2022).

Po ziskani informace o migracnim fenotypu kazdého jedince bylo otestovano
testem dobré shody, jestli jeho urCeni nebylo vychyleno ve prospéch nékterého
pohlavi, jelikoZz pomér samci a samic se mezi lokalitami mirn¢ lisil (Pfiloha 1). Pro
geografické vymezeni migra¢niho rozhrani byly poméry fenotypl jednotlivych
lokalit zobrazeny v podobé kolacovych grafii nad pfisluSnymi soufadnicemi
zemépisné Sitky a délky. Pro zobrazeni miry zmén proporci migracnich fenotypu
napfi¢ ocekavanym migracnim rozhranim byl pouzit sloupcovy diagram

s procentualnim zastoupenim kazdého z fenotypu na lokalitach od severozapadu na
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Obrazek 5: Izotopova mapa subsaharské Afriky pro & **S (pfevzato z Bilik et al. 2022).

jihovychod. Jelikoz neni mozné odliSit chybu urceni migracniho fenotypu od nizkého
procentualniho zastoupeni tohoto fenotypu, bylo migra¢ni rozhrani ureno na
zakladé absence dominantniho fenotypu na dané lokalité. Prevladajici migracni
fenotyp byl urCen pii hodnoté poméru migracnich fenotypt 2:1 a vysSich.

Sitka migraténiho rozhrani byla uréena dvéma hodnotami - minimalni
a maximalni Sitkou. Minimalni Sitka migracniho rozhrani byla vypocitana jako
vzdalenost mezi nejvzdalenéjSimi lokalitami, které se nachazely uvnitf rozhrani,
a maximalni Sitka byla vypocitana jako vzdalenost mezi obéma lokalitami
s prevladajicim migra¢nim fenotypem sousedicimi s lokalitou bez prevladajiciho
migracniho fenotypu. Vzdalenost byla vypocitana za pomoci Harvesinova vzorce

a zaokrouhlena na celé kilometry.
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S Vysledky

Pocet vzorki se mezi lokalitami statisticky vyznamné nelisil (32 = 2,9; df=9; p =
0,97). Pomér pohlavi jedinct byl na kazdé lokalité vychylen ve prospéch samct
(Pfiloha 1). Hodnoty poméra stabilnich izotopt & *S se v celém datasetu pohybovaly
mezi -3,9 po 20,7 (prumér = 8,55; SD = 2,97). Zakladni statistiky a vizualizaci
hodnot pomért za pomoci boxplott jsou v Priloze 1 a 2.

Na zakladé pravdépodobnostniho zptisobu urceni migra¢niho fenotypu byl
z celého datasetu zapadni migracni fenotyp identifikovan u 189 jedinct a vychodni
migracni fenotyp u 91 jedinct. Uréeni fenotypu nebylo ovlivnéno pohlavim jedinct
(x2 = 0,13; df = 1; p = 0,72). Na vSech lokalitdich byli zaznamenani ptaci obou
fenotypt (Obr. 6). Migracni rozhrani bylo dle pfistupu absence dominantniho
fenotypu potvrzeno na péti z deseti lokalit (Prievaly, Trnava, Topolniky, Nazsaly,
Csor) na uzemi zapadniho Slovenska a severozapadniho Madarska. Na
severozapadni i jihovychodni hranici migra¢niho rozhrani je vidét vyrazna zmeéna

v poméru migracnich fenotypt (Obr. 6).
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Obrazek 6: Poméry fenotypu na jednotlivych lokalitich znazornéné kolaCovym grafem. Pocet vzorku
na kazdé lokalit¢ se pohyboval v rozmezi 21-30 Pfiloha 1. K vytvofeni mapy byly pouzity R balicky
“maps” (Backer et al. 2022) a “ggplot2” (Wickham 2016).



Napfi¢ rozhranim byly na vSech lokalitaich poméry migracnich fenotypu
velmi vyrovnané, prumérné se jednalo o 58 % jedinci s urCenym zapadnim
fenotypem a 42 % jedinct s vychodnim fenotypem (SD = 4 %) (Obr. 7). Minimalni
Sitka migracniho rozhrani (vzdalenost lokalit Csor a Prievaly) je 170 km a maximalni
Sitka (vzdalenost lokalit Muténice a Kolon) je 280 km. Severozapadni hranice
migra¢niho rozhrani se vyskytuje v intervalu 36 km mezi lokalitou Muténice a

Prievaly a jihovychodni hranice v intervalu 94 km mezi lokalitou Csor a Kolon.
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Obrazek 7: Procentudlni zastoupeni migraCnich fenotypu napii¢ lokalitami. Fialova barva
reprezentuje zapadni fenotyp a oranzovd barva vychodni fenotyp. Lokality jsou sefazeny zleva
doprava od severozapadni po jihovychodni.
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6 Diskuse

V této praci byla potvrzena pfitomnost migra¢niho rozhrani u rakosnika obecného
v oblasti stiedni Evropy, konkrétné na uzemi jizniho Slovenska a severozapadniho
Mad’arska. Vysledky této prace také naznacuji, ze Sitka tohoto rozhrani je pfiblizné
200 km a v ramci oblasti migracniho rozhrani, zony kontaktu populaci s rozdilnym
migracnim chovanim, byly zaznamenany vyrovnané poCty jedinct obou migracnich

fenotypu.

6.1 Migracni rozhrani rakosnika obecného

Vysledky této prace ukazaly, ze migracni rozhrani rakosnika obecného se rozprostira
na uzemi jizniho Slovenska a severozapadniho Mad’arska. To odpovida vysledkim
pfedchozich praci, které vymezuji jeho polohu pomoci zpétnych hlaseni
krouzkovanych jedincii (Prochazka er al. 2008; Moller et al. 2011) a svételnych
geolokatort (Prochazka ef al. 2018). Tato prace vsak pfinasi komplexnéjsi informaci
o pfitomnosti migra¢niho rozhrani v této oblasti, vzhledem k mnozstvi zkoumanych
lokalit. Pfedchozi prace vychazely z malého poctu lokalit, na kterych byly vyuzity ke
sledovani migrace geolokatory, nebo naopak z velkého mnozstvi lokalit
rozmisténych na rozsahlém uzemi v pfipad€ zpétnych hlaseni krouzkovanych ptakta
(Spina et al. 2022). Identifikace migracniho rozhrani také naznacuje, ze vychodni
populace tahnouci do oblasti stfedni Afriky (Prochazka ez al. 2018) je vyrazné mensi
(velikost hnizdniho aredlu), nez zapadni populace, protoze pravdépodobné
(Prochazka et al. 2008) zahrnuje pouze oblast jihovychodni Evropy. Z rozdilnych
velikosti areald jednotlivych populaci a distribuce rakosu obecného v Evropé (Guo et
al. 2013) pak plynou mozné zavéry pro piipadné ochranaiské aktivity pro tento druh,
které by mély sméfovat zejména do oblasti jihovychodni Evropy.

Tato prace dokumentuje také Sitku migra¢niho rozhrani a jedna se o prvni
odhad tohoto parametru u rakosnika obecného. V porovnani se §itkou migracniho
rozhrani u motaka stepniho Circus macrourus, které se rozpina pres 1000 km
(Terraube et al. 2012), jsou naSe odhady vyrazné nizsi. Existence takto Siroké
hybridni zony je u motaka stepniho s velkou pravdépodobnosti podminéna nizkym
selekénim tlakem proti hybridim a vysokou mobilitou jedincu, ktefi jsou schopni
denné piekonavat velké vzdalenosti. Naopak velice uzké migracni rozhrani bylo

zaznamenano u pénice Cernohlavé, u které dosahuje Sitky priblizné 10-30 kilometrt
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(Delmore et al. 2020). U tohoto druhu bylo také zjisténo, ze hybridni jedinci
vyuzivaji intermedialni smér migrace (Helbig 1991), ktery muze zpusobit vysokou
miru mortality pfi prekonavani migracnich bariér a zimovani v suboptimalnich
podminkach (Delmore et Irwin 2014). Pénice Cernohlava a rakosnik obecny jsou oba
mali pévci s migraénimi rozhranimi ve stfedni Evropé a pocateCni sméry migrace
migracnich fenotypt u téchto druhi jsou znacné podobné. Jedinci zapadniho
fenotypu sméfuji u obou druhti jihozapadnim smérem a jedinci vychodniho fenotypu
jithovychodnim smérem (Delmore et al. 2020, Prochéazka et al. 2018), avSak Sitka
jejich migracnich rozhrani se vyrazné lisi. Divodem tohoto rozdilu by mohl byt
zpusob mezigeneracniho prenosu migra¢niho sméru, ktery u rakosnika obecného
nemusi vyustit v intermedialni smér migrace hybridnich jedinch. Takovy priklad
nalezneme u budnicka vétsiho, ktery ma migrani rozhrani srovnatelné Sitky
s rakosnikem obecnym. U hybridnich jedinct budniCka vétSiho uruje smér tahu
dominantni alela genu, ktery je zodpovédny za regulaci orientatniho mechanismu
jedince (Sokolovskis et al. 2023) a hybridni jedinci tedy nevyuzivaji intermedianni
tahové trasy jako tomu je u hybridnich jedinci pénice Cernohlavé (Helbig 1991).
Abychom ale mohli identifikovat mechanismy, které formuji migrac¢ni rozhrani
u rakosnika obecného, museli bychom sekvenovat DNA jedinci s rozdilnymi
trasami, jejich hybridy a sledovat dopady migracni trasy na prezivani. V obecné
rovin¢ se naSe vysledky Sitky migracniho rozhrani pohybuji v rozmezi hodnot
namétfenych u dalSich podobné velkych taznych ptaka, napt.: drozda zapadniho
Catharus ustulatus (Rueg 2007), vlastovky obecné Hirundo rustica (Scordato et al.
2020) a budnicka vétsiho Phylloscopus trochilus (Sokolovskis ef al. 2023).

Migraéni rozhrani rakosnika obecného bylo v této praci geograficky
vymezeno na zakladé vzorkd nasbiranych na jednom transektu. Pro podrobngjsi
vymezeni hranice zony kontaktu dvou populaci a urCeni Sitky této oblasti by bylo
vhodné sbirat vzorky tkani v rozsahlé siti bodu. Vysledky takového vzorkovani by
umoznily porovnat ménici se Sitku a pozici migracniho rozhrani vzhledem
k migra¢nim bariéram a dalSim topografickym vlastnostem krajiny. Méné narocné
a realistiCtej§i rozsifeni vysledkd této prace by mohlo prob€hnout na podobném
transektu lokalit napfic ocekavanou oblasti migracniho rozhrani v jiné Ccasti
hnizdniho arealu druhu (Scordato ez al. 2020). Tento transekt by mohl napiiklad
prochazet oblasti vychodni Evropy, ve které se o pritomnosti jedinca s rozdilnym

migra¢nim chovanim vi velice malo (Prochéazka ef al. 2008).
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6.2 Mapa stabilnich izotopu siry a jeji aplikace

Prvni aplikace izotopové mapy siry ukazuje moznosti vyuziti tohoto nastroje
k efektivnimu  odhalovani zimovis§t vysoce mobilnich taznych druha ptaka.
V porovnani s izotopovymi mapami vodiku, uhliku a dusiku tato mapa poskytuje
gradient izotopovych hodnot pies zemépisné délky a jevi se tedy jako idealni nastroj
pro identifikaci oblasti zimovis§t v zapadni a vychodni Africe. Pravé tyto dvé oblasti
Casto hosti rozdilné populace taznych druhti ptakt, nejen rakosnika obecného
(Berthold 2001). Tato pilotni studie vyuzivajici izotopovou mapu siry tedy napliiuje
proroctvi autord Coffait er al. (2009), ktefi odhadovali znacny potencial vyuziti

stabilnich izotopu siry pfi sledovani geografického puivodu tkani zivocichi.
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7 Zavér
Systematickym sbérem tkani a analyzou stabilnich izotopt siry v perech rakosnika
obecnych na uzemi stfedni Evropy tato prace ukazuje, ze migracni rozhrani
rakosnika obecného se rozprostira v panonské niziné na uzemi zdpadniho Slovenska
a severozapadniho Mad’arska a §itka této zony je piiblizné 200 km mezi obcemi
Prievaly (Slovensko) a Csor (Mad’arsko). Vysledky této prace tak do zna¢né miry
potvrzuji zjisténi predchozich praci, které naznacCovaly pfitomnost migra¢niho
rozhrani v této oblasti. Tato prace vSak pfinasi vyrazné detailn€jsi pohled a ukazuje
také, ze §itka migracniho rozhrani je srovnatelna s podobnymi pracemi zabyvajici se
malymi pévci. Pfestoze oblast migracniho rozhrani rakosnika obecného ve stredni
Evropé patii mezi nejlépe zkoumané oblasti tohoto typu, stale chybi informace
o jeho poloze ve vychodni Casti Evropy. V neposledni fadé je mozné vysledky této
prace vyuzit ke studiu dasledkd parapatrie dvou migracnich fenotypt pro
hybridizaci, funkce migra¢niho rozhrani jako reprodukéni bariéry a zejména pak jeho

dopadu na populacni dynamiku druhu s moznymi implikacemi pro cilenou ochranu.
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9 P¥ilohy

Priloha 1

Deskriptivni udaje o poctu vzorkd, poméru pohlavi a hodnotach & *S naméfenych na

jednotlivych lokalitach. Lokality jsou sefazeny sestupné od severozapadu po jihovychod.

. Pomér o o .. Smérodatnd Poéet Zapadni Vychodni
Lokalita pohlavi Prumér 5*S Median 8*'S odchylka vzorki fer?otyp f)énotyp
StraSov 1,9 11,6 11,16 2,33 29 27 2
Opatov 2,33 10,8 10,32 2,17 30 26 4
Tovacov 2,38 9,1 9,05 1,65 27 23 4
Muténice 1,1 9,4 10,17 2,11 21 19 2
Prievaly 2,11 7,95 7,44 3,26 28 15 13
Trnava 1,73 8,2 7,8 2,9 30 19 11
Topolniky 2,75 7,9 8,12 1,56 30 17 13
Naszaly 1,73 8,1 7,28 3,07 30 18 12
Csor 1,73 7,95 7,56 3,7 30 17 13
Kolon 1,27 7,3 6,83 2,72 25 8 17
Priloha 2

Hodnoty poméra stabilnich izotopi & **S na jednotlivych lokalitach sefazenych

severozapadu po jihovychod napfi¢ migracnim rozhranim.
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