Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra etologie a zaijmovych chovi

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroju

Obcanska véda v ornitologii: vyhodnoceni vlivu
klimatickych zmén na migra¢ni chovani vybranych
zastupci avifauny CR

Diplomova prace

Autor prace: Be. Jakub Marek

Obor studia: Zajmové chovy zvirat

Vedouci prace: Ing. Tomas BuSina, Ph.D.
Konzultant: Dr. Quanxiao Liu

© 2023 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Obc¢anska véda v ornitologii: vyhodnoceni vlivu
klimatickych zmén na migraéni chovani vybranych zastupct avifauny CR" jsem vypracoval
samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich
informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.
Jako autor uvedené diplomové prace dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim
neporusil autorska prava tietich osob.

V Praze dne 14. 4. 2023




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval Ing. Tomasi Businovi, Ph.D., za jeho ¢as a ochotu se
vénovat problematice této diplomové prace. Rovnéz mu dekuji i1 za cenné diskuse, rady a
napady kterymi mé pii vedeni prace inspiroval. Dale bych rad podékoval Dr. Quanxiao Liu za
pomoc a konzultace pfi statistickém Setfeni. Dale bych rad podékoval své rodiné a blizkym za
neutuchajici podporu v pribéhu celého mého studia.

V neposledni fadé nalezi mj dik i v§em prispévateliim obcanské védy, diky jejichz
praci a zajmu o prirodni bohatstvi jsem mél pfilezitost pracovat na tématu této prace.



Obcanska véda v ornitologii: vyhodnoceni vlivu
klimatickych zmén na migracni chovani vybranych
zastupci avifauny CR

Souhrn

V podminkach Ceské republiky dochazi v disledku klimatickych zmén az k dvakrat
rychlej§imu oteplovani, nez je tomu v porovnani globalnich zmén. Riziko spojené
s nespravnym na¢asovanim migraéniho chovani taznych druhd hnizdicich na uzemi Ceské
republiky je tak velmi vysoké a predstavuje pfimé ohrozeni druhové pestrosti naSeho tizemi.

Potencial obCanské védy pii zkoumani ekologickych procest je znacny a mnozstvi dat
sesbiranych pomoci dobrovolniki presahuje ¢asové i financni prostiedky profesionalnich
vyzkumnikd. Vyuziti takto rozsahlych datovych soubori ma tedy obrovsky presah nejen ve
smyslu sbéru dat, ale i propojovani védy s vefejnosti a edukaci spolecnosti.

Cilem této prace bylo urcit schopnost ¢eskych taznych druhti uzptisobit na¢asovani tahu
s ohledem na lokélni podminky na hnizdistich Ceské republiky. K analyze vlivu klimatickych
zmeén bylo vyuzito faunistickych dat ziskanych participanty projektti obanské védy mezi lety
1990 az 2020.

Byla prokazana casteCné nespravna interpretace migrujicim ptakim dostupnych
ukazatelt klimatické zmény. Nespravné naCasovani doby piiletu bylo ale kompenzovano
postupnym prodluzovanim doby odletu souvisejiciho s vy§simi teplotami v druhé poloviné
roku. Celkova délka setrvani taznych druh@l na Gzemi Ceské republiky se dle zde
prezentovanych vysledki ve sledovaném obdobi prodlouzila.

I pies trendy ziejmé ze souhrnnych vysledk této prace, je nutné brat v potaz
mezidruhovou variabilitu, ktera spolu s migracni vzdalenosti hrala pfi naasovani migrace
zasadni roli. Hlubsi poznani vlivu klimatickych zmén na jednotlivé skupiny zivocichd, v tomto
pfipadé vlivu klimatu na nacasovani migrace, je stézejni pro zmirnéni dopadti klimatické krize
na svétové, ale i lokalni ekosystémy.

Klicova slova: citizen science, fenologie, migrace, ptaci, zména klimatu



Citizen science in ornithology: the effect of climate change
on the migration behaviour of selected representatives of
the Czech avifauna

Summary

In the conditions of the Czech Republic, as a result of climate change, warming is
occurring up to twice as fast as compared to global changes. The risk associated with the
incorrect timing of migratory behavior of migratory species nesting in the territory of the Czech
Republic is therefore very high and represents a direct threat to the species diversity of our
territory.

The potential of citizen science in investigating ecological processes is considerable,
and the amount of data collected with the help of volunteers exceeds the time and financial
resources of professional researchers. The use of such extensive datasets therefore has a huge
impact not only in terms of data collection, but also in connecting science with the public and
educating of community.

The aim of this work was to determine the ability of Czech migratory species to adjust
the timing of their migration with regard to local conditions at the nesting sites of the Czech
Republic. Faunistic data obtained by participants in citizen science projects between 1990 and
2020 were used to analyze the impact of climate change.

A partial misinterpretation of available climate change indicators by migrating birds has
been demonstrated. However, the incorrect timing of the arrival time was compensated by the
gradual extension of the departure time related to higher temperatures in the second half of the
year. According to the results presented here, the total length of stay of migratory species in the
Czech Republic increased in the monitored period.

Despite the trends evident from the summary results of this work, it is necessary to take
into account the interspecific variability, which together with the migration distance played a
crucial role in the timing of the migration. A deeper understanding of the effect of climate
change on individual groups of animals, in this case the effect of climate on the timing of
migration, is crucial for mitigating the effects of the climate crisis on global and local
ecosystems.

Keywords: citizen science, phenology, migration, birds, climate change
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1 Uvod

Siroka skala zivo&isnych skupin, od bezobratlych aZ po vy$si obratlovce, &eli v soudasné
dobé novym tlakiim zapficinénych klimatickymi zménami. Tyto nové tlaky na dané skupiny
pusobi nepfiznive a ovliviiuji jejich biomechanické procesy. Konkrétni jedinci, ale i populace
tak stoji vstfic ohroZeni, které muze vyustit ve zmény v chovani, genetické variabilité,
konkurenceschopnosti, schopnosti mnozit se ¢i dokonce miize zapficinit zmény strukturalni
(Hahn et al. 2016; Domenici et al. 2020). V piipadé Ceské republiky dochazi v poslednich
letech k extrémnim klimatickym zménam (CHMU 2020), které mohou zavinit zasadni zmény
v chovani zdejsi fauny.

Meénici se podminky Ceské republiky usti ve zmény v biologii taznych druht a zasadnim
zpusobem tak ohrozuji biodiverzitu (Reif et al. 2022). Nejvyraznéjsi riziko pro tazné druhy tak
plyne z nespravného nacasovani migrace vzhledem k fenologickym procesim na hnizdistich
(Saino et al. 2009; Emmenegger et al. 2016; Dinsbergs et al. 2023). Moznost uzpusobeni
naCasovani migrace je ale omezena celou fadou faktort (Visser 2008; Schmaljohann & Both
2017; Schmaljohann 2018). Mezi jeden z nejvyznamnéjSich faktord limitujicich schopnosti
ptaka uzplusobovat nacasovani migrace je vzdalenost, kterou béhem tahu museji prekonavat
(napt. Jenni & Kéry 2003; Both et al. 2006; van Wijk et al. 2016). Pravé rozdéleni migrantt
podle vzdalenosti, kterou museji béhem migrace piekonavat je tradi¢né vyznamnym kritériem
posuzovani flexibility ruznych ptaCich skupin. Nelze ale opomijet ani vnitroduhovou
variabilitu, ktera hraje vyznamnou roli pii naasovani migrace. At uz na urovni individualni
(Eichhorn et al. 2017; Athamnia et al. 2022; Schumm et al. 2022), tak 1 na urovni geograficky
oddélenych populaci (Minias et al. 2010; Panuccio et al. 2013).

Mocnym nastrojem pii zkoumani fenologickych procest, tedy procest podléhajicich
globalnim, ale 1 lokalnim zméndm, se stava obcanska véda (Newson et al. 2016; Kolecek et al.
2020; Frigerio et al. 2021). Pravé velké mnozstvi dat o pfirodnich procesech, které obcanska
veéda produkuje (Chandler et al. 2017), muze poslouzit k lep§imu pochopeni zmeén spojenych
s klimatickou krizi. Zaroveni tento pfistup umoziuje dalSi propojeni vefejnosti s touto
problematikou a vede tim padem k jejich edukaci (Dosemagen & Parker 2019).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv klimatickych zmén, konkrétné pak srazek a teploty, na
naGasovani migrace vybranych zastupcll ptactva reprezentujicich vétsinu avifauny Ceské
republiky, a to mezi lety 1990 az 2020. Pro reflektovani téchto zmén bylo nutné stanoveni
dil¢ich cild.

I.  Stanoveni zmény klimatu na zaklad& udaji o teplot& a srazkach na uzemi Ceské
republiky.
II.  Urceni datumu jarniho ptiletu na hnizdisté a podzimniho odletu z n¢;.

Hypotézy:

I) V disledku klimatickych zmén reprezentovanymi teplotou a srazkami v poslednich
ttech dekadach jsou nynéj§i navraty ze zimovist u migracnich druhii reprezentovanymi
cilovymi druhy dfivéjsi oproti navratim ze zacatku sledovaciho obdobi.

IT) SoucCasna délka setrvani migra¢nich druht reprezentovanymi cilovymi druhy na
hnizdisti je oproti délce pobytu ze zacatku sledovaciho obdobi v disledku klimatickych zmén
prodlouzena.

IIT) Druhy migrujici na kratsi vzdalenosti dokazou sviyj pfilet na hnizdisté nacasovat lépe
s ohledem na sezonni vykyvy pocasi oproti druhiim migrujicim na dlouhé vzdalenosti.



3 Literarni reSerse
3.1 Obcanska véda

Vyznam obcanské védy (citizen science) a jejich vystupt je v soucasnosti na vyrazném
vzestupu souvisejicim s rozvojem technologii. Teprve nedavné pojmenovani a vymezeni
obcanskeé veédy jako uceleného principu sbéru dat miiZze na prvni pohled vyloucit diivéjsi studie
zalozené na téchto principech. z celkového obrazu tohoto odvétvi védy. Je tedy na misté brat
ohled na metody sbéru dat, které znaci pravé zapojeni verejnosti. Mohou jimi byt pojmy jako
jsou dobrovolnici, krouzkovatelé, birding, ptispévatelé, vetejnost a dalsi (Cooper et al. 2014).
Pohled do hlubsi historie obcanské védy nesvéd¢i ale pouze o problematice pojmenovani, nybrz
1 0 samotné pristupnosti a pilifich jejiho moderniho pojeti. To, jak je obCanska véda dnes
definovana napftiklad Evropskou asociaci obcanské védy (ECSA — European Citizen Science
Association 2015) neodpovida historickému predobrazu amatérského badani. Predevsim pak
z toho duvodu, ze osvicenska badatelska Cinnost nalezela spiSe bohatsi vrstveé spolecnosti, coz
je pfimo v rozporu s definici obCanské védy dle ECSA (Haklay et al. 2020) 1 se zjednodusenymi
Deseti principy obCanské védy. Dostupnost jak piimé participace, tak 1 nasledna zaruka
veédeckého zpracovani nasbiranych dat je uvadéna vicero autory jako zasadni pro odliSeni
moderné chapané obCanské veédy od jejich historickych predchidct (Silvertown 2009; Haklay
et al. 2020; Rudy 2021).

Znéni oficialniho prekladu Deseti principt obcanské védy dostupného na internetovych
strankach Evropské asociace obCanské védy je nasledujici:

1. Diky projektim obcanské védy se obcané mohou aktivné zapojovat do védeckého
zivota a prispivat tak k rozvoji poznani a rozs§ifovani védomosti. Obcané se mohou
stat pfispévateli, spolupracovniky i vedoucimi projektu a jejich role by méla byt
vyznamna.

2. Projekty ob¢anské védy maji skutecny védecky vystup. Mohou fesit nejriznéjsi
vyzkumné otazky ¢i vytvatet podklady pro ochranafské zasahy, managementova
rozhodnuti nebo pro politiku zivotniho prostiedi.

3. Spoluprace je ptinosna jak pro profesionalni, tak pro obcanské védce. Mezi
piinosy mohou patfit publikace vystupt vyzkumu, moznosti dal$iho vzdélavani,
osobni potéSeni ¢i pfinosy v mezilidskych vztazich. Obcansti védci ziskavaji
zadostiucinéni, ze piispéli k védeckému badani, které je Casto zaméfeno na mistni,
narodni i mezinarodni problémy, a mohou tak nepfimo ovliviiovat i zpusoby jejich
feSeni.

4. Obcansti védci se mohou ucastnit vice fazi védeckého procesu. To muze
zahrnovat formulaci vyzkumné otazky, navrh metod, shromazd’ovani a
vyhodnocovani dat i prezentovani vysledkd.

5. Obcansti védci dostavaji zpétnou vazbu, naptiklad jak byla jejich data vyuzita a
jaké jsou védecke, politické a spoleCenské vystupy.

6. Obcanska véda je vyzkumnym piistupem jako kterykoli jiny, vCetné omezeni a
zkresleni, ktera je potfeba brat v uvahu a pfislusné oSetfit. Na rozdil od tradi¢nich
vyzkumnych pfistupti vytvaii obCanska veéda prilezitosti pro vétsi zapojeni
vefejnosti a pro demokratizaci védy.



7. Vyzkumna data a metadata obCanské védy jsou verejné pfistupna a, pokud je to
mozné, vysledky jsou publikovany s otevienym piistupem. Data jsou sdilena v
prubéhu projektu nebo po jeho ukonceni, pokud tomu nebrani davody
bezpecnostni povahy nebo ochrany soukromi.

8. Zapojeni obcCanskych védct je uvedeno v pode€kovani jak u vysledkl, tak v
publikacich.

9. Programy obcCanské védy mohou byt hodnoceny na zakladé jejich védeckych
vystupt, kvality dat, zkuSenosti ucCastniki a SirSiho dopadu na spoleCnost a
politiku.

10. Vedouci projektd obcanské védy dbaji na pravni a etické aspekty tykajici se
autorského prava, ochrany prav duSevniho vlastnictvi, smluv o sdileni dat,
divérnosti dat, uvadéni autorstvi a dopadti aktivit na zivotni prostiedi.

3.1.1 Historie a vyznam obcanské védy v biologii

Povolani profesionalniho védeckého pracovnika, tak jak jej chapeme v dnesni dobé, je
z historického hlediska pomémeé novym jevem, jehoz vznik miZeme pozorovat az v pozdnim
19. stoleti. Velka cast historicky vyznamnych védct a badatelt se totiz realné zivila jinymi
povolanimi a véda pro né predstavovala spiSe zalezitost volného Casu (Silvertown 2009;
Strasser et al. 2019). S rozvojem amatérského badani v Evropé se mizeme setkat jiz v obdobi
renesance (Vohland et al. 2021). Nicméné€ mozna nejvetsim milnikem byla prace Némky Marii
Sibylly Merian. Tato zena prostého puvodu bez jakéhokoliv formalniho vzdélani vydala vlastni
herbat psany v némcing jiz v roce 1675. Praveé jazyk, tedy pouziti némciny nikoliv latiny, je
v tomto sméru pravdépodobné Evropskou prvotinou (Frigerio et al. 2021).

Rozhodné nejdilezitéjsi historickou érou pro rozvoj obCanské védy minimalné na
evropské urovni bylo Viktoridnské obdobi. Pfedevsim rozvoj parniho knihtisku oteviel novy
prostor pro propojovani vetejnosti s do té doby exkluzivnim svétem privilegované vzdelané)si
vrstvy. Jako jeden z prukopnickych projektd propojujici komunikaci mezi svétem
profesionalnich védci a védci amatért lze oznacit Casopis ,,Hardwicke’s Science-Gossip®
vychazejici mezi lety 1865-1893, jehoz ustfednim motivem byla komunikace na urovni
rozhovoru mezi védeckym pracovnikem a Ctenafi, potazmo dopisovateli tohoto periodika
(Dawson et al. 2015). Skrz védecka a popularné nauc¢na periodika mnohdy dochazelo v historii
i k pfimym zadostem o participaci vefejnosti. Za priklad lze uvést vicero takovych zadosti ze
strany Charlese Darwina, ¢i pfibéh Eleanor Anne Ormerod — ptivodni amatérské participantky,
ktera se postupné propracovala k vytvoreni vlastni sit¢ amatérskych spolupracovniki, s jejiz
pomoci nastartovala svoji védeckou kariéru na poli entomologie (Dawson et al. 2015; Frigerio
et al. 2021).

Postupny rozvoj technologii nicméné€ neznamenal v historii vzdy pouze piinos pro
ucastniky obcanské védy. Prikladem muze byt zasadni rozdil mezi experimentalnimi
amatérskymi badateli a klasickymi , pozorovateli a sbérateli” dat ¢i ptirodnin (Strasser et al.
2019; Frigerio et al. 2021). Experimentalni badani se pod hlavi¢kou statnich organizaci
presunuly do profesionalniho prostfedi laboratofi, kterému nemohli amatérsti badatelé
z hlediska financovani konkurovat. Pfedev§im pak povalecné obdobi dvacatého stoleti
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s profesionalizaci experimentalni védy znamenalo pro rozvoj obCanské védy nejvétsi obdobi
stagnace (Strasser et al. 2019). Pfi¢inou byl i razny historicky a politicko-spoleCensky vyvoj
evropskych stati predevSim pravé v povalecné éfe zpusobil ziejmou diverzi mezi dostupnosti
védy vefejnosti mezi zemémi Zapadniho a Vychodniho bloku (Vohland et al. 2021). Tato
historicka skutecnost se promita i do soucasné diverze obcanské védy (Hecker et al. 2018;
Frigerio et al. 2021). Z pfirodnich véd je to patrné napiiklad na znaéném rozdilu v poctu
projektt, ale i participantti v oborech jako jsou astronomie nebo vyzkum biodiversity oproti
zapojeni obCanské védy v chemii (Frigerio et al. 2021).

3.1.2 Soucasna podoba obcanské védy

Pocatek samotného pouziti pojmu obcanské véda, ve smyslu, jak jej chapeme dnes, se
datuje do roku 1996 a je pricitan Ricku Bonneyovi, ktery tento pojem spolu s Narodni védeckou
nadaci (National Science Foundation — NSF) poprvé zacal vyuzivat ve spojeni tradi¢ni
amatérské ornitologie a védeckého badani (Strasser et al. 2019). Pfesto se i po témér tficeti
letech nedafi najit vSeobecnou shodu na presné definici obCanské védy. Ani na Evropské trovni
neni uplna shoda v legislativé, utady Ceské republiky se obvykle fidi principy ECSA (Haklay
et al. 2021).

Prostfedky dnesni doby nabizi projektim obcanské védy zasadni vyhody. Nejvyraznéjsi
vliv mé& rozhodné rozvoj internetu a s tim souvisejici vznik novych platforem urcenych
k uceliim obcanské védy. Jako prvni internetova platforma vznikl v roce 2007 projekt Galaxy
Zoo, ktery se zabyval klasifikaci vesmirnych téles (Lintott & Reed 2013; Liu et al. 2021).
Projekt Galaxy Zoo je 1 nadale vlajkovou lodi portdlu Zooniverse, nejvétSiho serveru
propojujiciho celou skalu oborti od pfirodnich az po humanitni védy (Simpson et al. 2014).
Dalsi takové platformy vznikaji jak na Grovni nérodni, tak i nadnarodnich. V ptipadé Evropskeé
unie jsou to Joint Research Centre (JRC) a EU-Citizen.Science (Liu et al. 2021). Mozna
prekvapivym smérem v rozvoji obCanské védy muize byt propojeni videohry a vyzkumu
(Newman et al. 2012). Efektivniho spojeni obCanské védy, pocitacové hry a mediciny dosahl
projekt Foldit (Lintott & Reed 2013). Tento projekt se zaméfuje na hledani a vytvareni proteina
pomoci online pocitacové hry, které jsou nadale vyuzivany ve vyzkumu a vyvoji medikamenta
(McGrath 2020). V soucasnosti se dale rozviji i vyuziti chytrych mobilnich zafizeni. Vlastni
aplikace pro mobilni telefony maji napfiklad projekty eBird, iSpot, iNaturalist (Chandler et al.
2017), ale 1 Nalezova databaze ochrany piirody (zkr. NDOP) se svou aplikaci BioLog (Havlicek
2019).

Vice nez 80 % projektd obCanské védy se v Evropé vénuje pfirodnim védam (Hecker et
al. 2018). Mnozstvi dat, které dnes obCanska véda produkuje je enormni. To dokazuje 1 50%
podil veskerych dat v databazi GBIF (Global Biodiversity Information Facility) ziskanych diky
projektim obcanské védy (Chandler et al. 2017). Vysledky vyplivajici z prace zapojenych
obCanti mohou tak pfispét napiiklad k managementovym a regula¢nim opatienim, edukaci ¢i
vyzkumu (Chandler et al. 2017; Dosemagen & Parker 2019).

V Ceské republice v soulasnosti proziva oblanska véda rozkvét pravé predevsim
v oborech spojenych s pfirodnimi védami (Vohland et al. 2021). Pravdépodobné nejdelsi
nepierusenou tradici ve sbéru dat za Ucasti verejnosti ma na naSem uzemi krouzkovatelska
cinnost. Aktivita, kterd byla poprvé uzita v roce 1899 v Dansku, ma u nas tradici jiz od roku
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1910. Od roku 1934 zahajila svou ¢innost Krouzkovaci stanice Ceskoslovenské ornitologické
spoleCnosti (Klapsteé 2004). Vyznamnou roli v propojovani vefejnosti s védeckym prostredi
maji nadale v Ceské republice nevladni organizace pravé jako Ceska spolegnost ornitologicka
& Cesky svaz ochranci piirody (Vohland et al. 2021). Coz nase prostiedi ponékud odliguje od
zbytku Evropy, kde z 45 % ptevazuji projekty koordinované védeckymi organizacemi, ze 14
% vzdélavacimi institucemi a teprve z 11 % nevladnimi organizacemi (Hecker et al. 2018).
Rozvoj obéanské védy v Cechach dokazuje i nartist poétu novych registrovanych projekta.
V soucasné dobé je v databazi na strankach citizenscience.cz evidovano pres Sedesat
probihajicich ¢i probéhlych projekta.

Participace v projektech obCanské védy je mozna pouze za predpokladu dostatku volného
Casu ucastnika. Tento fakt tak mize znacné omezit rozlozeni nasbiranych dat v case. Vyrazny
podil dat ziskanych béhem vikenda tomu je dikazem (Sparks et al. 2008). Znacnou roli v rizné
urovni zapojeni vetrejnosti hraji i taxonomické skupiny, kterych se jednotlivé projekty tykaji.
Mezi celkové nejvice sledované skupiny rozhodné patii ptaci €i savci, naopak vyrazny
nedostatek projektti a dobrovolnikii se vénuje vyzkumu skupin jako jsou ryby, lisejniky ci
houby (Schmeller et al. 2009).

Velky objem dat, kterym vétSina projektt obanské védy disponuje, je nutné pro spravnou
implementaci validovat. Moznych zptsobu, jak validity docilit je vicero. Hlavni déleni 1ze vSak
shrnout jako validace komunitou nebo validace odborniky (Silvertown et al. 2013; Chandler et
al. 2017). Kontrola vérohodnosti ze strany odbornych pracovnikd tak probiha napfiklad
v NDOP (Havlicek 2019). Validace ¢leny komunity je vyuzivana napiiklad u projektd iSpot ¢i
iNaturalist (Silvertown et al. 2019). Zajimavou kombinaci dvou pfistupti vyuziva eBird.
Veskera data projdou nejprve automatickym ttidénim, které hodnoti pravdépodobnost vyskytu
daného druhu v misté a Case pozorovani. V pripadé, ze se v této fazi objevi pochybnost prechazi
hlubsi pfehodnoceni zadznamu do rukou regionadlniho editora ¢i dobrovolného recenzenta
(Chandler et al. 2017; eBird 2023). Také plati, ze zkuSené&jsi uzivatelé maji pravo zpochybnit
uznané urceni ¢i validitu zdznam (eBird 2023).

3.2 Migrace ptactva

Dle znéni Umluvy o ochrané st&hovavych druht voln& Zijicich Zivo&icht (Bonnska
umluva) jsou stéhovavé druhy definovany jako ,celd populace nebo kterdkoli zemépisné
oddélena cast populace jakéhokoli druhu nebo nizsiho taxonu voln€ zijicich Zivocichd, pro néz
plati, ze vyznamna Cast jejich prislusnikt cyklicky a predvidatelné prekracuje jednu nebo vice
hranic jurisdikce statu“ (CMS 1979). Jednoznacnd a vSeobecné ustalend definice migrace
z biologického hlediska neni ale tak jednoduSe definovatelna, jelikoz lze tzv. klasické typy
migrace, tedy i1 ty které popisuje Bonnska umluva, oznalit spiSe za extrémni piiklady
migra¢niho chovani, jez pak opomiji migraci v mensich méfitkach, jakou provadi mnohé
skupiny zivocichll napftic taxony (Dingle & Drake 2007). Presné&ji se pokusil migraci definovat
Southwood (1962) na zaklad€ srovnani pohybové aktivity. Pojmenoval pohyb jako trividlni,
tedy pohyb v ramci jiz obsazeného teritoria €i habitatu, a migraéni ¢ili pohyb mimo takové
uzemi.
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Moznych divodu k migraci ze stanovisté je cela fada, zakladni déleni je obvykle uvadéno
jako migrace z duvodu nepiiznivych podminek (unik pied predatory, nedostatkem zdroja,
nevhodnym klimatem) a migrace za G¢elem reprodukce. U vétSiny ptacich druht se ale jedna o
kombinaci vice faktor (Shaw & Couzin 2013). Vyvoj migracniho chovani u jednotlivych
druht je obvykle pfisuzovan snaze o zvyhodnéni v kompetici o zdroje (Southwood 1962). Tato
teorie v moderni dobé prevazila teorii o historickém vyvoji migrace, jez pracovala piedevsim
s geografickymi udalostmi, jako jsou doby ledové ¢i kontinentalni drift (Lack 1968).

Déleni migrace do riznych kategorii 1ze pak srovnavat na nékolika tirovnich — na Grovni
organismu se jedna o migranty obligatni (migrace je nevyhnutelna a migruje cela populace),
fakultativni (jedinec rozhoduje o vlastni migraci), ¢aste¢né (migruje pouze cCast populace), Ci
diferencialni (migruje pouze urcita skupina urcend napiiklad pohlavim ¢i vékem). Na urovni
prostorové rozliSujeme , to-and-fro® (migrace z bodu A do bodu B a zpét), ,,loop* (kruhova
migrace, tedy nedochazi k opakovani stejné trasy pifi zpétném pohybu), jednocestna, vyskova
¢i nomadicka. V ptipadé casového déleni rozliSujeme migraci sezonni a irruptivni (Dingle &
Drake 2007; Runge et al. 2014). Irruptivni migrace je typ tahu, ke kterému dochazi pti kolisani
dostupnosti potravy v ramci ro¢niho cyklu (Svardson 1957).

Zasadnim hlediskem déleni migrace ptaku je vzdalenost, kterou béhem tahu prekonavaji.
Déleni druhi na migranty na kratkou vzdalenost a dlouhou vzdalenost vSak neni presné
definovano. Navic migrace ve vodnim prostfedi a vzduchem dosahuje oproti terestrickym
presuntim nasobné vyssich hodnot, vzajemné srovnani a nasledné déleni tedy neni pfili§ vhodné
(Alerstam et al. 2003). Nejdelsi tahové vzdalenosti ze vSech obratlovci dosahuje rybak
dlouhoocasy (Sterna paradisaea Pontoppidan, 1763) s vice nez 19 000 km dlouhou trasou,
pficemz nejdelsi nepretrzity usek pres Atlantsky ocean dosahuje délky pies 3 000 km
(Salomonsen 1967). Obvyklé kritérium déleni migrace je kromé méfitelné vzdalenosti 1
podminka pfekonavani vyznamné migracni bariéry, jakymi mohou byt vodni plochy, pohofi ¢i
pousté (Alerstam et al. 2003). Vztazeno na druhy dalkovych migranti Ceské avifauny, 1ze pak
za nejvyznamnéjsi piekazky oznacit Stfedozemni mote a Saharu (Cepék et al. 2008).

Zvlastni migracni strategie jsou typické prave pro ptaci fisi. Patfi mezi né migrace typu
leapfrog®, tedy migrace, kdy severni populace zimuji jiznéji nez sedentarni ¢i jizni populace
téhoz druhu, a migrace fetézova, coz je migrace, pii které severni populace zimuji severnéji nez
migrace popsanym pouze u ptaku je ,,moult” migrace, tedy pohyb, jehoz GCelem je pfesun na
stanovi$té s vhodnéjSimi podminkami pro piepefeni (Salomonsen 1968).

3.2.1 Mechanismy rizeni migrace

Zakladni podminkou vzniku migra¢niho chovani je existence periodicky ménicich se
sezonnich podminek v misté hnizdéni druhu, jenz mé za néasledek omezeni ¢i stfednédobou
absenci nékterého ze zdroju potiebnych pro preziti daného druhu (Shaw & Couzin 2013).
Takové podminky pak tizce souvisi s existenci cirkanualniho rytmu u st€hovavych druhd, tedy
vnitfnim systémem fidicim sezonni zmény typické pro danou cast roku, které se projevuji
napfiklad jako pelichani, vyvoj gonad, ¢i tahovy neklid. Nicméné tento rytmus je dale vazan na
cirkadialni rytmus, pro jehoz spravné fungovani je zasadni fotoperioda, ktera urcuje konkrétni
faze cirkadialniho rytmu (Sokolov & Tsvey 2016). Tento zptsob naCasovani migrace nabyva
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na vyznamnosti, ¢im blize k rovniku se nachazi zimovis§té daného druhu. Environmentalni
zmeny jsou totiz v takovych zimovistich minimalni a jejich vyvoj tak nemize poslouzit k uréeni
spravného momentu k iniciaci migrace (Gwinner 1996).

Endogenni fizeni migrace bylo nejcasteji zkoumano na modelu pénice cernohlavé
(Sylvia atricapilla Linné, 1758), jejiz jednotlivé populace napti¢ Evropou voli rizné strategie
preckani zimy. Jednim z takovych pokust bylo napfiklad kfizeni sedentarni a tazné populace.
Zjistilo se, ze 40 % potomkt bylo taznych, coz poukazuje na geneticky zaklad migracniho
chovani (Berthold 2010). Predispozice k migraCnimu chovani jsou tedy pravdépodobné
ovlivnény geneticky, nicméné vznik ¢i zanik migra¢niho chovani je pod vlivem ekologickych
okolnosti a podléha moznym mikroevolu¢nim procestim v ramci populaci (Piersma et al. 2005).

Endogenni procesy, fotoperioda, ale i environmentalni ukazatele jsou tedy zdrojem
informaci ovlivilyjici centralni nervovou soustavu, konkrétn€ hypotalamo-hypofyzarni
komplex, v tvorbé hormont iniciyjicich spusténi migracniho syndromu (Ramenofsky 2011;
Sokolov & Tsvey 2016). Hormont podilejicich se na iniciaci migrace je pravdépodobné velké
mnozstvi, nicméné nejcasté]i skloiovanym byva kortikosteron, jehoz hladiny jsou ale nejvyssi
pouze tésné pred zaCatkem migrace a béhem ni (Cornelius et al. 2013). Mezi dalsi hormony
spojované s migraci patii leptin a prolaktin (oba souvisi s tukovymi zdsobami), dale hormony
trijodtyronin (T3) a tyroxin (Ts), ¢i melatonin, jenz je spojovan s fotoperiodou (Ramenofsky
2011; Cornelius et al. 2013).

Nacasovani migrace

Vyznamnym aspektem migrace ptactva je ruznici se rychlost samotného tahu a rovnéz
pak i rozdily mezi rychlosti migrace na zimovisté a na hnizdisté napfi¢ taxonomickymi
skupinami. VétSina ptacich rada vykazuje vyssi celkovou rychlost migrace pii tahu na hnizdiste,
¢imz se pravdépodobné zvysuje jejich fitness diky moznosti 1épe naCasovat vlastni prilet
s ohledem na sezonni vykyvy v misté hnizdéni a v migracnich koridorech (Nilsson et al. 2013;
Schmaljohann 2018). Opakem jsou pak fady vrubozobi (Anseriformes), trubkonosi
(Procellariiformes), sovy (Strigiformes) a dropi (Otidiformes). Jejich tah je rychlejsi ve sméru
na zimovisté, coz je zpusobeno charakterem podzimniho tahu té€chto skupin, kdy obvykle
dochézi k nizkému nebo nulovému poctu mezipfistani po dobu vlastni migrace (Dias et al.
2012; Kolzsch et al. 2016; Schmaljohann 2018). Vyznamny vliv ma pfi migraci obéma sméry
charakter migrace a pfiprava ¢i pfipravenost migrujicich jedinct na tah — tedy napiiklad pocet
mezipfistani, migrace denni ¢i noc¢ni a environmentalni podminky, ¢i vek, zkuSenosti a
konkurenceschopnost jednotlivca (Lack 1968; Kokko 1999; Nilsson et al. 2013; Schmaljohann
2018; Vigants et al. 2023). Schopnost urcit vhodny okamzik k migraci na zakladé
environmentalnich zmeén je zdsadné omezena mistem aktualniho vyskytu daného jedince nebo
jedincl. Zmeény v cirkadiannim rytmu a dennich teplotach jsou zna¢né omezeny zemépisnou
polohou. Mnoho skupin ptakd migrujicich k oblasti rovniku nemohou tedy na zakladé téchto
udaju migraci nacasovat, jelikoz jsou v misté jejich zimovani tyto diference zcela minimalni
(Visser et al. 2009; Ambrosini et al. 2011; Sokolov & Tsvey 2016). Nacasovani migrace na
zakladé environmentalnich zmén lze pozorovat predevsim u migranti na kratkou vzdalenost
napii¢ ekologickymi nikami, kdy naptiklad mnozstvi srazek ovliviiuje insektivorni druhy jako
je sluka lesni (Scolopax rusticola Linné, 1758) (Birtsas et al. 2013), ale i druhy zavislé na
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obilninach jako je u nas hnizdici kfepelka polni (Coturnix coturnix Linné, 1758) (Puigcerver et
al. 1999).

Prilet na hnizdist€ je rovnéz pohlavné, ale i vékové specificky. Obvyklé je, ze samci
migruji diive, protoze musi na hnizdi§ti zaujmout teritorium, na kterém se budou schopni pafit.
Stejné tomu pak je pro jedince starsi a tim padem i zkuSenéj$i a konkurenceschopnéjsi
(Tryjanowski & Sparks 2008; Zduniak & Yosef 2008; Matyjasiak 2013). Trade-off situace mezi
diivéj§im pfiletem na hnizdi§t€¢ a rychlejsi migraci za rizika ztizenych podminek hraje ve
prospéch starSich a zkuSenych samcu, jelikoz jedinci, ktefi na hnizdisté dorazi pozdéji, jsou
obvykle v horsi kondici, riziko ztraty jiz obsazeného teritoria na ukor pozdejsi migrantu je nizké
(Kokko 1999). V pripadé¢ dalkovych migrantti se dle Miles et al. (2017) prodluzuje i interval ve
kterém se na hnizdistich objevuji prvni a posledni migrujici jedinci, kdezto hlavni ¢ast
populace, zda se, dodrzuje pomémé striktni datum. Tomu castecné odporuje situace zjisténa
v Severni Americe, kde dle van Buskirk et al. (2009) dochazi v disledku klimatickych zmén
k diivéjSimu pfiletu prvnich 10-50 % populace, ale migrace poslednich 10 % zistala neménna.
Takova diverzifikace mize do budoucna predznamenat vyraznéjsi déleni subpopulaci (van
Buskirk et al. 2009) a iniciovat tak mikroevolu¢ni procesy (Helbig 1991; Berthold et al. 1992;
Hahn et al. 2016).

Obecné lze tvrdit, ze nafasovani migrace je snaz§i pro druhy migrujici na kratsi
vzdalenosti, které jsou nasledné schopny 1épe vyuzivat sezonni podminky v misté hnizdéni,
jakymi muaze byt napfiklad mirna zima, ¢i rychly nastup vyssich teplot (napt. Hubalek 2004; et
al. 2008; Sokolov & Gordienko 2008; Biadun et al. 2009; Visser et al. 2009; Newson et al.
2016; Schmaljohann & Both 2017).

Klimatické zmény a migrace ptactva

V roce 2018 vydal mezi vladni védecky organ IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) Zvlastni zpravu IPCC ke globalnimu otepleni o 1,5 °C. Tato zprava varuje pred
rizikem navyseni globalnich teplot mezi lety 2030-2052 a zaroveti uvadi podil lidské ¢innosti
na tomto procesu. Od dob industrializace po souCasnost Zprava uvadi navySeni teplot
zpusobené lidskou cinnosti o 0,8-1,2 °C (IPCC 2018). Vyvoj klimatologického konsenzu o
antropogenné zavinéném globalnim oteplovani se od roku 1991 do roku 2015 znacné vyvijel.
Nejnizs§i mira shody o antropogennim puvodu klimatické krize byla v 1996 (40 %), naopak na
konci tohoto Setfeni panovala shoda 97 % klimatologt (Cook et al. 2016). Jak vyrazn€ ovliviiuje
lidska Cinnost klimatické zmeény, je dobfe srovnatelné na produkci sklenikovych plyna
s ohledem na globalni ekonomické udalosti. Naptiklad rok 2020, kdy vrcholila zdravotnicka
krize zptisobena pandemii COVID-19, znamenal pro mnoha odvétvi lidské Cinnosti vyrazné
obdobi stagnace. Tato stagnace se projevila na celkovém poklesu produkce sklenikovych plyna
0 3,7 % (Olivier 2022).

Klimatické zmeény ssebou mnohdy pifind§i rizika spojena s extrémnimi
meteorologickymi jevy, které mohou zasadné ovlivnit migraci jiz v pribéhu samotného tahu
(ptikladem mohou byt boufe, mlhy, pise¢né boute, protivitr a dalsi), v dobé zimovani, ¢i na
hnizdistich. Pfi nespravné interpretaci lokalnich podminek béhem rozhodovani o nacasovani
migrace hrozi jak riziko pfili§ brzkého pfiletu na hnizdist€ za nevhodnych podminek, tak i
nevyuziti moznosti vice reprodukcnich pokust. VSechny tyto udalosti mohou vést ke smrti
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jedince, ale i k ohrozeni zivotaschopnosti celych populaci (Gordo et al. 2005; Newton 2007;
Runge et al. 2014). V piipadé Ceské republiky se pak klimaticka zména projevuje az dvakrat
rychlejsim oteplovanim proti svétovému praméru (Fakta o klimatu 2022), z cehoz nejvyraznéjsi
otepleni se tyka mésici Cervna, Cervence a srpna (Zahradnicek et al. 2021). Roky 2015-2019
byly v Cechach extrémné suché. Toto obdobi bylo vyzna&né i abnormalné vysokymi teplotami
nad pramér let 1981-2010. Dlouhotrvajici obdobi sucha bylo ale nahle zakon¢eno dal§im
nadnormalnim jevem v roce 2020, tedy zvySenim rocnim uhrnem srazek na 112 % normalu.
Zaroveri byl rok 2020 vyrazné nadnormalni 1 v teplotach, kdy prekonal normal 1981-2010 0 1,2
°C (CHMU 2020).

Nacasovani pocatku migrace trans-saharskych migranti na zakladé environmentalnich
ukazatel muze do budoucna pro tyto druhy pfedznamenat zasadni problém. Studie Gordo et
al. (2005) uvadi zasadni vliv sezonnich srazek a teploty v zimovistich na nac¢asovani tahu tii
druht $panélskych dalkovych migranti; kukacky obecné (Cuculus canorus Linné, 1758),
vlastovky obecné (Hirundo rustica Linné, 1758) a slavika obecného (Luscinia megarhynchos
Brehm, 1831). Ve vSech ptipadech doslo u pozorovanych druht v prubéhu let 1952-2003 ke
zpozdéni doby priletu na hnizdi§té. Opacny vliv ve stejné studii mély tyto indikatory pouze na
jediny druh, a to na dudka chocholatého (Upupa epops Linngé, 1758), ktery naopak inklinoval
k diivéjSimu priletu na hnizdisté. AvSak v populacich nasich dalkovych migranta je
v poslednich letech ¢im dal vyrazn€jsi vztah mezi vyS$Simi teplotami a diivejSim névratem na
hnizdisté, coz mize byt zptisobeno naptiklad pfiznivej§imi podminkami v ramci samotného
tahu (Kolarova et al. 2017). Tomu napovidaji 1 diivéjsi prilety dalkovych migrantt v jinych
castech Evropy, napfiklad posunu o deset a vice dni dosahlo mezi lety 1967-2010 minimalné
Sesti takovych druhi hnizdicich na izemi Velké Britanie (Newson et al. 2016). Lehikoinen et
al. (2019) uvadi jako mozna lepsi hlediska srovnani fenologie ptacich taxonu, vzajemnou
fylogenetickou piibuznost a ekologické vazby. Klasické déleni migrantt dle délky migrace
(migrace na kratkou/dlouhou vzdalenost) se v dané studii neukéazalo jako opodstatnéné pro
vysvétleni zmén v nacasovani migrace. Podobné pak spiSe vliv habitatu na migraci popisuje
Visser et al. (2009).

Vyznamnym fenoménem souvisejicim s lokalnimi zménami klimatu je 1 synantropizace
nékterych druhl, jejichz migracni chovani se pravé v dusledku pfizpasobeni k Zivotu ve
meéstech zmeénilo €1 zcela vymizelo a doslo tak sedentarizaci (Bonnet-Lebrun et al. 2020).
V nasich podminkéach je tento proces asi nejvyznamnéjsi u kosa ¢erného (Turdus merula Linné,
1758), pavodné spise lesniho druhu, u kterého vSak doslo k zasadnimu pfeorientovani na zivot
v silné urbanizovanych oblastech a postupnému vymizeni migraéniho chovani (Bejcek et al.
1995). Dals§im druhem s potencialem k budouci sedentarizaci je i holub hiivna¢ (Columba
palumbus Linné, 1758), jehoz zapadoevropské populace spojené s antropogennim prostfedim
nemigruji (Bejcek et al. 1995; Cepak et al. 2008). V Severni Americe se tento proces uplatiiuje
i v pfipad€ v zamoii neptivodniho Spacka obecného (Sturnus vulgaris Linné, 1758), jehoz
invazni americké populace maji mnohem siln€jsi vazbu na antropogenni prostredi, nez je tomu
u evropskych populaci (Bonnet-Lebrun et al. 2020). Jak jiz bylo zminéno Cast evropské
populace pénic zmeénila své migra¢ni chovani. S touto zménou pravdépodobné souvisi i
synantropizace pénic zimujicich ve Velké Britanii a jejich prikrmovani na krmitkach (Plummer
et al. 2015).
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Jako mozny nasledek klimatickych zmén piedpoklada do roku 2070 Howard et al. (2018)
zvySeni vzdalenosti kterou budou muset dalkovi migranti urazit pii cest€ mezi hnizdistém a
zimovi§tém presahujici v extrémnich piipadech vice nez 1 000 km navic oproti soucasnému
stavu. Za takového predpokladu pak autofi uvadi i nutné zvyseni po¢tu mezipfistani a poctu dni
samotného tahu. Oproti tomu u migrantd na kratkou vzdalenost se jiz nyni projevuje zkracovani
migracni vzdalenosti s inklinaci k zimovani v severnéSich polohach (Visser et al. 2009;
Howard et al. 2018). Tato zména zimovis§té znamena i zménu fotoperiody, které jsou ptaci
vystaveni a ovliviiuje tim padem i naCasovani migrace (Visser et al. 2009). Otazkou tak zlstava,
dle jakého mechanismu a v jaké mife budou dalkovi migranti schopni uzpuasobit trvani vlastni
migrace. Environmentéalni ukazatele béhem mezipfistani se zdaji byt jako zavadéjici,
minimaln€ do piekonani Stfedozemniho mofte jakozto posledni migracni bariéry spole¢né pro
vSechny dalkové migranty. Po tomto pfechodu k pfizptsobeni nepochybné dochazi. Ale i za
predpokladu, ze ptaci zkrati dobu mezipfistani v posledni etape€ o 50 %, stale se jejich celkova
délka migrace zkrati o pouhého 3,1 dne (Schmaljohann & Both 2017). Oproti tomu fenologicky
nastup jara se v Evropé zkratil mezi lety 1922-2017 o 17,1 dne (Dinsbergs et al. 2023).

Z historického srovnavani zaznamd prvnich piiletd na tzemi Ceské republiky mezi lety
1828 az 2010, které sledovalo z osmnacti druhti sedmnact shodnych taxont zvolenych pro ucely
této prace, vypliva historické kolisani v naCasovani navratu na hnizdisté migrujicich ptaka. Na
pocatku devatenactého stoleti bylo nacasovani jarniho tahu dfivejsi nez v dne$ni dobé, aby se
pozdéji na pocatku dvacatého stoleti naopak migrace zpozd'ovala. Az od sedmdesatych let
dochazelo k rapidnimu narastu diivejsi migrace (Kolafova et al. 2017). Klimaticka zména
ovliviiuje i populaéni dynamiku nasi avifauny. Pfedevsim pak na tizemi Ceské republiky ubyva
druht se severnim arealem rozsifeni ¢i druhd potravné specializovanych (Reif et al. 2008).
Naopak u potravnich generalist jako je napfiklad tuhyk obecny (Lanius collurio Linné, 1758)
se vliv klimatu na distribuci nepredpoklada (Reif et al. 2008; Pedersen et al. 2020).

3.2.2 Migrace cilovych druhu

Kvakos$ no¢ni (Nycticorax nycticorax Linné, 1758)

Tento druh na nafem uzemi hnizdi prokazateln& v jiznich Cechach a na jizni Moravé,
odkud pochazi rovné€z vétsina pozorovani kvakosa noc¢nich na naSem uzemi. Nase populace je
striktné tazna a pfi mapovani zimniho rozsifeni v letech 1982-1985 byl zaznamenan jediny
vyskyt kvakoSe v prosinci roku 1982 a nésledné pak v lednu 1983, kdy se patrné jednalo o
nahodné podminény vyskyt stejného jedince (Bejcek et al. 1995). Podzimni tah, jehoz cilem
v pripadé Ceskych kvakosu je oblast tropické zapadni Afriky a povodi Nilu, probiha v rozmezi
srpna az zafi, navrat na hnizdisté pripada na konec biezna az duben (Cepak et al. 2008).

Migrace tfech jedinct opatfenych vysila¢i GPS/GSM z jizniho Polska v roce 2012 byla
zahajena mezi zafim patého az fijnem tficatého a trvala minimalné dva meésice po dosazeni
zimovisteé, pfiCemz tah té€chto jedinci probihal predevs§im v nocnich hodinach (Ledwon &
Betleja 2015).
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Cap bily (Ciconia ciconia Linné, 1758)

Populace ¢apa bilého hnizdi na vétsing uzemi Ceské republiky a jeji vyskyt na nasem
uzemi pocina koncem bfezna, vyjimecné jiz v prubéhu tnora, a konc¢i odletem na zimovisté
v prubéhu srpna az zafti (Cepak 2008). Pozorovani vyskytu v zimnich mésicich v letech 1982—
1985 se tyka priblizné Ctyf az deseti jedinct, jejichz matetska populace nebyla znama (Bejcek
et al. 1995).

Prestoze se ¢ap bily fadi mezi typické migranty na dlouhou vzdalenost, neni neobvyklé,
ze néktefi jedinci jsou schopni prezimovat v Evropé. Ze skupiny 54 rocnich jedinc pivodem
z Némeckeé spolkové republiky Sasko-Anhaltsko oznacenych v letech 2011 az 2014 se Sest capu
v prvni zimni sezoné zdrzovalo po celou zimu na tzemi pevninské Evropy, samotny zptsob
jejich prezimovani byl pak diametralné odlisny od zbylych 48 jedincti. Jejich areal na zimovisti
byl vyrazn€ mensi, pfesuny mezi jednotlivymi stanovisti kratsi a jejich vyskyt byl vazan na
antropogenni prostiedi — tedy kulturni krajinu a skladky. VSech Sest jedinci zimujicich
v Evropé prezilo oproti pouhym 18 jedincim zimujicim v Africe. Zasadni rozdil ve sméru
migrace byl zapficinén rozdilnym obdobim lihnuti jedincti — ¢api ktefi zimovali v Evropé se
vylihli pozdéji oproti jedincim zimujicim v Africe, a i jejich odlet z hnizdisté byl opozdén
(Rotics et al. 2017).

Rychlost a nacasovani migrace Capu bilych je mimo jiné ovlivnéna vékem jedince
(Berthold et al. 2004; Rotics et al. 2016; Athamnia et al. 2022). Pficinou rozdilu v migraci
dospélct a juvenilnich jedinct je nejspiSe zptusob, kterym ¢api migruji ¢ili migrace v hejnech
s minimem zastavek a prevazné za pomoci klouzavého letu nebo plachténi. Tento zpisob je pro
mladé a nezkuSené jedince energeticky naro¢néjsi, coz muze zpusobit jejich opozdéni vici
hejnu a nutit je tak k zimovani mimo africka zimovisté (Rotics et al. 2016).

Kiepelka polni (Coturnix coturnix Linngé, 1758)

Tah kiepelek je pomérn€ nendpadny a probiha predevsim v nocnich hodinach. Znacnym
rizikem je pro tento druh urbanizace, ktera souvisi se svételnym smogem, ktery omezuje
migracni dovednosti ptakd, ¢i stietem kiepelek s civilizaci a moznym pienosem chorob z ptaka
na Clovéka (Nadal et al. 2022). Dle udaju odchycenych jedinci béhem jejich tahu pres uzemi
jizniho Izraele se veékové slozeni migrujicich jedinci mezisezoné rizni, coz muze byt
zaprtiinéno naroCnosti migracni trasy, vlivem pocasi ¢i rozdilnym statutem kfepelek jakozto
lovného ptactva v ramci jimi obsazovanymi staty (Zduniak & Yosef 2008).

Jako vyznamny aspekt ovliviiujici migraci kiepelek se projevuje sezonnost souvisejici
s mnozstvim srazek v ramci hnizdniho obdobi, kdy za destivych let doba zrani obilnin, jez jsou
hlavni slozkou potravy kiepelek, byva delsi, ¢imz se imérné prodluzuje i doba pobytu na
hnizdisti a zaroven jsou timto jevem i pozitivné ovlivnény pocty dospivajicich jedinca
(Puigcerver et al. 1999). Vlivem ruznici se rychlosti dozravani obilnin lze rovnéz pozorovat
zmény v chovani kiepelek, kdy dochazi k nomadickému zptsobu Zivota za ucelem hledani
potravnich zdroja (Rodriguez—Teijeiro et al. 2012).

Odlet kiepelek jiznim smérem zahajuji v polovin€ srpna adultni samci nasledovani
samicemi v zafi a az po nich dochazi k tahu mlad’at, jez muze probihat i zacatkem fijna. Prvni
kiepelky se pak na tzemi Ceské republiky objevuji koncem dubna & v kvétnu. JakoZto trans-
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saharsky migrant vyuziva kiepelka k zimovani pfedevs§im oblast Sahelu mezi Sudanem a
Senegalem (Cepak et al. 2008).

Lzic¢ak pestry (Spatula clypeata Linné, 1758)

Pocty u nas hnizdicich ptaka tohoto druhu se v pribéehu let snizuji (Bejcek et al. 1955;
Cepak et al. 2008), jejich vyskyt na tizemi Ceské republiky v zimnich mé&sicich dle mapovani
z let 19821985 byl pak prokazan v deseti kvadratech z celkovych 611 kvadrata ptipadajicich
na uzemi Ceské republiky (Bejéek et al. 1995).

Zimovani 1zi¢akt na uzemi Evropy je prokazatelné, ale vykazuje znaCnou obménu
v pohlavnim slozeni zimujicich populaci, kdy z ptivodniho 65% samciho zastoupeni v zimni
sezoné€ 1968/69 vzrostl pomeér samct zimujicich na uzemi Velké Britanie na celkovych 84 %
v zim€ 2019/20 (Wood et al. 2021). Sezénni vykyvy teplot ovliviiuji charakter migrace v daném
roce, za nizSich teplot stoupa pocet jedinci na obvyklych zimovistich, nicméné v piipadé
delsich zim na obvyklych zimovistich je mozné pozorovat ubytek 1zicakt. Takovy jev souvisi
se snizenou dostupnosti potravy pii zamrzani vodnich ploch (Sokos et al. 2016).

Podzimni tah 1zicaku startuje jiz v srpnu, vrcholem prochazi v zafi a fijnu, ale trva az do
poloviny listopadu. Jarni tah naSich 1zicakd spada na bfezen az duben. Obvykla zimovisté
vyuzivand nasi populaci spadaji na Uzemi zdpadni az jihozapadni Evropy ¢i vyjimecné
severozapad Afriky (Cepék et al. 2008).

Rorys obecny (Apus apus Linné, 1758)

Rorys obecny travi na nasem uzemi ze vSech migrujicich ptakd nejkrats$i dobu —
pfiblizné tii a pal meésice, jejich pfilet na hnizdisté stfedni Evropy lze vyjimecné zaznamenat
jiz od poloviny bifezna, obvykly piilet vSak pfipada spiSe na konec dubna az zacatek kvétna
(Cepak et al. 2008). Podil migrace v rocnim cyklu roryse tvoii celkem 27 % roku, 19 % casu
travi rorysi na hnizdisti a zbylych 54 % na zimovistich (Akesson et al. 2012). Rychlost migrace
roryst je znaéna, ale vykazuje rozdilnosti s ohledem na jeji smér. Dle vyzkumu Akesson et al.
(2012) dosahovali rorysi pfi jarni migraci rychlosti 469 km/den oproti podzimnim 344 km/den,
navic byl pak 1 vyrazné€ nizsi pocet mezipfistani pii jarnim tahu, a to v poméru 8 ku 39.

Zajimavym ukazem opozdéni podzimni migrace rorysii na izemi Evropy, konkrétné
Finska a Svédska, pfipada na rok 1986 kdy doslo k jaderné havarii v Cernobylské elektramé a
v témze roce pak byly pozorovany stovky jedinci tohoto druhu jesté v prubéhu fijna.
Lehikoinen & Lindstrom (1988) vSak uvadi né€kolik dikazu, které vyvraceji ptimy vliv této
udalosti na opozdéni migrace, mezi kterymi je i podobné pozorovani rorysu z let 1918 a 1957.
Ve vSech zminénych pfipadech, tedy v letech 1918, 1957 a 1986, bylo pravdépodobné hlavni
pficinou opozdéni migrace nepfiznivé pocasi konkrétnich sezon. Kvili ¢emuz nebyli rorysi
schopni vCasného odletu a nasledné byli nuceni prfepelichat na hnizdisti k Cemuz obvykle
dochazi az v misté zimovani (Kolunen & Peiponen 1991).

Dukaz o diivejsi jarni migraci rorysu v disledku vysSich lokalnich teplot je znam
z Gzemi Italie. Je ale nutné brat v potaz zemé€pisnou polohu vici zimovisti tohoto uzemniho
celku (Rubolini et al. 2007).
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Kukacka obecna (Cuculus canorus Linné, 1758)

Migraéni vzorce kukacek obecnych jsou vzhledem k jejich solitérnimu a no¢nimu
zpusobu tahu fixovany v genetické vybaveé jednotlived, zvlastnim ukazem je pak i jejich
vyuzivani pomeérné striktné primych tahovych cest, kdy pfedevsim oblast Sttedozemniho mote
prekonavaji 1 nezkuSeni ptaci v uzkych migrac¢nich koridorech za pomérné kratkou dobu
(Willemoes et al. 2014).

Rozmnozovani kukacek obecnych je véazano na fenomén hnizdniho parazitismu,
k Cemuz se vaze i existence takzvanych ekologickych ras (gentes). V prabéhu let se v dasledku
fenologickych zmeén v rozmnozovani hostitelskych druht, zplisobenych globalnim
oteplovanim, snizil pomeér kukacCich vajec pokladanych do hnizd stalych ptaki ¢i ptaku
migrujicich na kratkou vzdalenost z piivodni frekvence 0.429 do roku 1990 na 0.299 do roku
2009 (Mgller et al. 2011). Zasadni rozdil ve zméne FAD (first arrival date) migrantt na kratkou
vzdalenost vylu¢uje moznost vyuziti takovych druhd jako hostitelskych, kdy posun FAD
migrant na kratkou vzdalenost dle Saino et al. (2009) predstavuje 14,6 dne oproti 5,3 dne u
kukacek. Takovyto posun ale mize do budoucna znamenat i vyhynuti ekologickych ras
vazanych na tyto hostitele predevsim kvuli neschopnosti dalkového migranta, jakym kukacka
je, uzpusobit nacasovani migrace s ohledem na posun v rozmnozovani stalych a na kratkou
vzdalenost migrujicich ptakt (Saino et al. 2009; Meller et al. 2008) a zaroven pak nepfiznive
ovlivnit 1 populace ptakd migrujicich na dlouhou vzdalenost, jichz budou kukacky vyuzivat
jako hostitelskych rodin ve vyssich frekvencich (Saino et al. 2009). Dalsi dikaz o nedostatecné
schopnosti zménit nacasovani migrace kukacek pfinesly 1 data obCanské védy z uzemi Velké
Britanie, kde kukacka patfila k pouhym tfem druhlim z celkovych 14, ktefi neprokazovali
signifikantni zmény v pfiletech na hnizdisté (Newson et al. 2016).

Dle vysledka telemetrického pozorovani jedinca kukacek obecnych z uzemi Mad’arska
zacCinal v letech 2014 a 2015 tah téchto jedincti mezi Sestym Cervencem a devatenactym srpnem,
migrace téchto zastupci ve sméru na hnizdisté koncila v zavéru dubna (Ban et al. 2018).
Podobné jako v piipadé mad’arské populace je vrcholem piiletu na hnizdist€ obdobi dubna i pro
chorvatské kukacky, u kterych byl ale mezi lety 1989 az 2016 zaznamenan drivéjsi prilet az o
sedm dni, tento posun pak koreluje s vyssi prumérnou teplotou v obdobi dubna (Dolenec 2017).
Prilet kukacek na naSe izemi probiha obvykle v posledni dubnové dekadé, odlet na zimovisté
zahajuji mladi jedinci nejpozdéji na konci zafi (Cepak et al. 2008).

Motak pochop (Circus aeruginosus Linné, 1758)

Evropské populace motaka pochopa jsou prevazné tazné, kdy je zimovani na hnizdisti
prokazano u severnéjsich populaci tohoto druhu, na nasem tzemi byl pak zaznamenan vyskyt
v celkovém poctu péti kvadrat (Bejcek et al. 1995).

Nacasovani migrace motakl je ovlivnéna vékem, dospéli jedinci zahajuji tah pozdéji,
obvykle v obdobi srpna. Motaci vyuzivaji jako zimovisté jak africka zimovisté severné od
rovniku, tak 1 lokality kolem Stfedozemniho mofe (Cepak et al. 2008), populace stiedni Evropy
zimuje oproti severoevropskym populacim na vyrazné rozsahlej§im uzemi, ale nedosahuje tak
velkych migracnich vzdalenosti jako pravé severska populace, ktera je pravdépodobné kvuli
obsazenosti zimovist nucena vykonavat tzv. leapfrog migraci (Panuccio et al. 2013). To
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potvrzuje i pozdéjsi zahajeni podzimni migrace severskych populaci jehoz median byl v letech
2004 az 2007 8. zafi (Strandberg et al. 2008). Piesné nacasovani pocatku migrace je u motaka
individualni zalezitost, kterd se projevuje jako repetitivni (Vardanis et al. 2011). Navrat na
hnizdisté v Ceské republice lze pozorovat jiz koncem biezna (Cepak et al. 2008).

Chrastal vodni (Rallus aquaticus Linné, 1758)

Zimovistém Ceskych chrastala vodnich je oblast zapadni Evropy, tedy Francie, Velké
Britanie a severu Italie. Na tyto lokality vyrazi nasi chrastali pravdépodobné v zafi a vraci se
od poloviny bfezna az do pulky dubna. U tohoto druhu byla prokazana vysoka mira filopatrie,
stejné tak se prfedpoklada i vyrazna veérnost zimovisti (Cepak et al. 2008). Hart (2020) prokazal
vysokou koncentraci zimujicich chfastali vodnich (minimaln€ 34 kusi v obou zimach
2018/2019 a 2019/2020 na 7,5 km? ostrova Alderney) na zakladé vokalizace chiastal
v odpovédi na prehravany zvuk volani vlastniho druhu.

Populace u nas hnizdicich chrastalti vodnich se trvale snizuje. Jejich vyskyt v zimach
let 198285 byl omezen na celkem 33 kvadratd, u téchto jedinci nebyl zjistén jejich pavod
(Bejcek et al. 1995). Mozné prezimovani chrastalti vodnich v podminkach stfedni Evropy je
zasadn€ vazano na nezamrzajici vodni toky. S postupujici zimou a zamrzanim vodnich zdroja
v prubéhu ledna let 2017 a 2018 dochazelo dle Polak et al. (2019) k absenci chfastali na
v prosinci obsazenych teritoriich. Zda doslo k pfesunu k jinému nezamrzlému zdroji ¢i
opozdéné migraci nebylo ale mozné ovéfit.

Chrastal polni (Crex crex Linné, 1758)

Narozdil od chiastala vodniho je chiastal polni migrant dalkovy se zimovi§tém v oblasti
rovnikové az jizni Afriky s pravdépodobnou hlavni oblasti vyskytu na uzemi Tanzanie,
Mosambiku a Zambie (Cepak et al. 2008). Piesné urCeni zimovist' zatim neni mozné kvuli
riznicim se podminkam mapovani v ramci Gzemnich celki Afriky, ze statd, které nabizi
chrastalim idealni podminky pro zimovani tak neni dostatek dat o realném vyskytu tohoto
druhu napfiklad i z politickych divoda (Walther et al. 2013). Vyraznou roli nejspi§ hraji i
sezonni podminky a prelety v ramci zimovisteé (Cepak et al. 2008; Walther et al. 2013).

Tah chrastalti polnich na zimovisté zacina v srpnu, prvni prilety na nasem uzemi lze
dolozit jiz v puli dubna, vétsina populace ale dorazi obvykle az v druhé poloviné kvétna (Cepak
et al. 2008). Rodi¢ovske pary evropskych chtastalt polnich jsou b€hem hnizdni sezony schopny
vyvést dvé snusky mlad’at, u pozdéjsi snisky je vSak zvysSené riziko jejich uhynu kvuli
pozdnimu zahajeni migrace a imrti pii seceni luk, které pfipada na 20. srpen az polovinu zafi
(Donaghy et al. 2011). Chrastali Celi vyraznému riziku predace nebo uloveni lidmi i v prabéhu
chovani az na primeérnych 2,8 metru pfi piiblizeni lovce, coz z nich Cini velmi snadnou kofist
(Arbeiter et al. 2017).

Cejka chocholata (Vanellus vanellus Linné; 1758)

Cejky chocholaté pres Gizemi Ceské republiky pravidelné protahuji pii obou tazich a
rovnéz zde pravidelné hnizdi. Jejich odlet na zimovisté se obvykle protahne az do zacatku
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prosince (Bejcek et al. 1995). Vrcholem podzimni migrace je ale hlavné obdobi od zafi do
prelomu fijna a listopadu (Cepak et al. 2008).

Hlavnim cilem ¢eskych cejek v obdobi podzimniho tahu je predev§im oblast zapadni
Evropy — Francie, Spanélska, Velké Britanie, Belgie a Nizozemi u mladgich jedinct pak i Italie.
Typické je zimovani Cejek v pfimoiskych oblastech, mimo jiné i v severozapadni Africe (Cepak
et al. 2008). U Cejek byla prokazana velka individualni variabilita nacasovani migrace i v ramci
jedné hnizdi kolonie kdy zaroven vsSichni jedinci zistavali svému zimoviSti vérni i
v nasledujicich sezonach. Vzdalenost zimovisté¢ ovlivnila 1 nacasovani migrace — jedinci
migrujici na delsi vzdalenosti zahajovali migraci diive a na hnizdi$té se nasledné vraceli pozdéji
(Eichhorn et al. 2017).

Prvni jedince vracejici se na nase hnizdis§té lze pozorovat jiz v prvni poloviné Uinora
(Cepak et al. 2008), v druhé poloving unora byly ¢ejky zaznamenany i pfi zimnim mapovani
v letech 1982-1985 (Bejcek et al. 1995). Posuny v ro¢nim cyklu €ejek jsou ziejmé z jejich o
prumérnych sedm dni dfivéjsiho kladeni vajec pozorovaného na uzemi Danska (Meltofte et al.
2018), praimérného posunu prvniho krouzkovani tohoro¢nich mlad’at na uzemi Nizozemska o
8,5 dne (Musters et al. 2010), nebo vyrazné diivejsiho priletu Cejek na hnizdisté v okoli ruského
meésta Miass (Sokolov & Gordienko 2008).

Bekasina otavni (Gallinago gallinago Linné, 1758)

Podty bekasin otavnich hnizdicich na izemi Ceské republiky se trvale snizuji. Jejich tah
pfes naSe uzemi v jarnich meésicich pfipada na brezen az kvéten, podzimni tah probihd od
Cervence do zacatku listopadu. Prokazano bylo zimovani ptakt pivodem z Moskevské a Tulské
oblasti na tzemi Ceské republiky. Celkové bylo v letech 1982-85 potvrzen vyskyt v 43
kvadratech (Bejcek et al. 1995).

Zimovisteé naSich bekasin neni presné znamo kviali castéjSimu krouzkovani
protahujicich jedinct oproti jedincim u nas hnizdicich. Lze vSak pfedpokladat zimovani nasi
populace v §iroké oblasti od Belgie, Francie, sever Spanélska, Italii az po vychodni pobiezi
Jaderského morte. Navrat bekasin zacina byt patrny v druhé poloving€ bfezna s vrcholem piileta
v obdobi dubna (Cepak et al. 2008).

Migraéni strategie bekasin jsou znacné specifické pro dané populace, u kterych je
obvyklé jejich geografické oddéleni jak v ramci obdobi hnizdéni, tak i v obdobi zimovani.
Jednotlivé populace se pak od sebe vzajemné odde€luji jak pomoci paralelni migrace v ramci
zemepisné délky, tak 1 v ramci leapfrog migrace kdy vznika rozdil v zemépisné Sirfce (Minias
et al. 2010). Typicky je pak pomaly tah ve sméru na zimovisté s vicero zastavkami, hlavnim
divodem této strategie je pravdépodobné vyrazn€jsi intraspecificky tlak na tizemi zimovist
(Wtodarczyk et al. 2007).

Sluka lesni (Scolopax rusticola Linné, 1758)

Skandinavsky a stiedorusky ptivod sluk lesnich zastizenych na izemi Ceské republiky
v zimnich mésicich byl prokdzan na zakladé krouzkovani. Obsazeni Sesti kvadrati
v prosincovych mésicich v letech 1982—85 nejspiSe nalezi dozvukim podzimniho tahu (Bejcek
et al. 1995).
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Hlavnim obdobim ptesunu nasich sluk na zimoviste jihozapadniho a jizniho Stfedomoti
je fijen a navrat spada na polovinu bfezna (Cepak et al. 2008). Nejvétsi podil u nas
krouzkovanych jedinct sluky je hlasen z tizemi Francie (Lucan et al. 2016).

Podobn¢ jako u jinych druhti bahnakt je i migrace sluk lesnich pomémé zdlouhavym
procesem, prumérna délka migrace na hnizdisté byla dle Tedeschi et al. (2020) 42 dndg,
v opacném smeéru pak trvala dokonce 70 dnt. Sluky prokazuji pfi naCasovani migrace silnou
navaznost na sezonni podminky — v teplejsich letech bylo prokazano pozdrzeni jejich migrace,
¢i v piipadé nizkého uhrnu srazek dochazelo k vétsi mife disperze v ramci zimovist (Birtsas et
al. 2013). Male mnozstvi srazek a nizké teploty zapfi¢inuji omezeni dostupnosti zizal jakozto
jejich hlavniho zdroje potravy, ¢imz lze takové jevy vysvétlit (Birtsas et al. 2013; Sokos et al.
2016).

Rybak obecny (Sterna hirundo Linné, 1758)

Hnizdni roz§ifeni rybaka na nasem Uzemi je soustfedéno predevsim do Jihoceského,
Jihomoravského a Moravskoslezského kraje a je limitovdno na oteviené vodni plochy
s dostate¢né prehlednym okolim, coz je zarover silné limitujici kritérium. Nicméné schopnost
rybaki obsazovat nova hnizdist€é antropogenniho plivodu byla prokazana jak historicky
v piipadé€ jejich zahnizdéni na lokalitach vzniklych zbudovanim Vodniho dila Nové Mlyny
(Chytil & Machacek 2000), tak i recentné v piipadé plovoucich ostrovii na Lipné (Mikes et al.
2021).

Podobne¢ jako je tomu u ¢apu 1ze i populaci nasich rybaku rozd€lit na zakladé€ migracnich
tras, kdy Cast populace vyuziva jihovychodni migracni trasu, vétS§ina nasi populace ale voli
jthozapadni trasu vedouci pres zapadni Stredomoii smérem k zimoviStim na pobfezi zapadni
Afriky (Cepak et al. 2008). Podobné rozdéleni mistnich populaci neni na uzemi stfedni Evropy
v piipadé rybakt nic neobvyklého, podobné je tomu tak naptiklad u Némecké populace, kde
rovnéz pievlada zapadni migracni trasa (Piro & Schmitz Ornés 2022).

Odlet Ceskych rybakid na zimovisté probiha v srpnu, nejpozdéji vSak v zafi. Navrat na
nase uzemi probiha v dubnu a vrcholi na jeho konci (Cepak et al. 2008). Primérné datum
zahajeni migrace na zimovisté 25 jedinca ze sousedniho Némecka bylo mezi lety 2009 a 2010
stanoveno na 4. srpen, dalSich 24 jedinct vybavenych geolokatory v hnizdni sezoné roku 2019
pak zahajovalo migraci primérné 13. srpna a v piipad€ studie provedené mezi sezonami 2017—
2020 bylo primérné datum iniciace migrace 64 rybaku stanoveno na 4. zafi (Kurten et al. 2022).
Shodné vSechny zminéné studie pak uvadi primérny datum navratu sledovanych jedinct na 20.
dubna.

Holub doupnak (Columba oenas Linné, 1758)

Vyskyt jedinct holuba doupiiaka v zimnich mésicich let 1982-85 se vaze predevsim
k mé&sici Gnoru, coz lze povazovat za diivej§i navrat ze zimovisté — autofi dale uvadi odhad
zimujicich jedinct na 30 az 60 kust (Bejcek et al. 1995). Skupinovy tah doupnaki pocina jiz
na konci srpna a jejich pfilet na hnizdisté jihozapadni Evropy pfipada na zacatek fijna, kdy lze
ale stale jesté pozorovat tahnouci hejna i na naSem uzemi. Navrat naSich douprniakd spada na
posledni dekadu unora az konec biezna (Cepak et al. 2008).
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Holub hiivna¢ (Columba palumbus Linné, 1758)

Pocty zimujicich jedinct tohoto druhu se v navaznosti na postupujici synantropizaci
mohou zvySovat, predev§im pak za predpokladu mirnych zim, ¢ehoz je dikazem i prosincové
pozorovani z roku 1983 kdy bylo pocitano 70 exemplatt. Prilet ze zimovist 1ze pozorovat jiz
od poloviny unora (Bejcek et al. 1995). U sledovanych jedinct hnizdicich na uzemi Némecka
byla prokazéna individudlni wvariabilita i mezi jednotlivymi zimnimi sezonami, coz
pravdépodobné potvrzuje schopnost tohoto druhu reagovat na aktualni klimatické podminky
(Schumm et al. 2022). O 11,5 dne dfiv€jsi navrat holubd hfivnaci na hnizdist€é na uzemi
Chorvatska byl zaznamenam v prabéhu let 1983—-2007 (Dolenec & Dolenec 2010). Hlavnim
obdobim zacatku podzimni migrace je druha dekada fijna, jejim cilem je jithozapadni Evropa
(Cepék et al. 2008).

Hrdlicka divoka (Streptopelia turtur Linné, 1758)

Presné zimovisté naSich hrdli¢ek neni znamo. VétSina evropské populace zimuje jizné
od Sahelu, nicméné na zakladé krouzkovacich dat ¢eskych hrdli¢ek I1ze pfedpokladat i mozné
zimovani nasi populace v oblasti jithovychodniho Mediteranu, konkrétné pak predev§im na
tizemi Recka (Cepak et al. 2008).

Skupinové migrace z tzemi Ceské republiky zahajuji obvykle hrdlicky v prabéhu srpna
az zafi (Cepak et al. 2008). Median odletu hrdlicek vybavenych satelitnimi vysilaci mezi lety
20162020 patticich k némecké, bulharské, slovenské a italské populaci byl stanoven na 30.
srpna (Schumm et al. 2021). Evropské populace hrdlicek divokych vyuzivaji pfi migraci
pravdépodobng¢ tfi hlavni trasy — zépadni, centralni a vychodni. Na zakladé zpétnych hlaseni
ptakt krouzkovanych na tzemi Ceské republiky se piedpoklada vyvazené rozdéleni mezi
vychodni (53 % a centralni (47 %) migracni trasy nasi populace (Marx et al. 2016). Navrat na
naSe uzemi je pak obvykly od poloviny bfezna (Cepak et al. 2008).

I pres pomérné bohaté znalosti migracnich strategii zapadoevropskych populaci hrdlicek
divokych neméame, mimo informaci ziskanych diky krouzkovani, dostatek informaci o tahu
sttedoevropskych a vychodoevropskych populaci. Vysoké pocty hrdlicek béhem migrace
tahnou ve velkych vyskach, coz znemoziuje vyuziti krouzkovacich programu k presnéjsimu
poznani charakteru migrace tohoto druhu (Dimaki & Alivizatos 2014).

Dudek chocholaty (Upupa epops Linné, 1758)

Evropska populace dudkti vykazuje nizkou miru vzajemné genetické diference, coz ma
zasadni vliv na migracni chovani, pfedevsim pak ve variabilité tahovych cest (Reichlin et al.
2009; Bachler et al. 2010; van Wijk et al. 2018), kterych bylo pro evropské dudky urceno pét,
z ¢ehoz zéstupci nasi populace vyuzivaji minimaln€ tfi z nich (van Wijk et al. 2018). Obecny
nedostatek informaci o zimovistich dudkt podtrhuje jediné zpétné hlaseni ze Subsaharskych
zimovist jedinct krouzkovanych v zemich Evropy mezi lety 1914-2005 (Reichlin et al. 2009).

Migrace dudkl z naSich hnizdist' je ziejma jiz v prub€hu srpna ale mize trvat az do
fijna, obdobné je siroké obdobi priletu na izemi Ceské republiky — bfezen az kvéten (Cepak et
al. 2008). Pramérné datum odletu ¢eskych jedinct vybavenych geolokatory smérem k zimovisti
v roce 2013 bylo 26. Cervence, v opacném sméru byl jejich navrat na hnizdisté stanoven na 13.
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dubna (van Wijk et al. 2018). Individualni nacasovani migrace dudkia vykazuje vétsi variabilitu
pfi tahu na hnizdist€ nez pfi podzimnim tahu. Lze tedy predpokladat moznost
environmentalnich vlivi pravé na jarni tah oproti nejspise endogennimu opodstatnéni
podzimniho nacasovani (van Wijk et al. 2016). Dudek chocholaty byl historicky na uzemi
Ceskoslovenska v zimnich mé&sicich zastizen pouze dvakrat, a to vzdy v prosinci v letech 1984
a 1969, oba pfipady lze tedy pokladat za zcela vyjimecné (Bejcek et al. 1995).

Krutihlav obecny (Jynx torquilla Linné, 1758)

Presna cilova destinace migrace Ceskych krutihlavii obecnych neni znama, hlavni
zimovisté evropské populace je vSak vymezeno Sirokym pasem od Senegalu az po vychodni
Keriu. Tah je obvykle zahajen v pozdnim 1ét€, ale vyskyt jednotlivca na na§em Gizemi je mozné
dolozit jeste v listopadu. Néavrat na nase izemi obvykle byva datovan na duben (Cepak et al.
2008). Dle van Wijk et al. (2013) v piipadé jedinct ptivodem z Némecka a Svycarska nedoslo
u zadného ze sledovanych krutihlavii k dosazeni Sahelu, naopak vSichni jedinci zimovali bud’
na Pyrenejském poloostroveé nebo v Maroku. Stejna studie pak uvadi naméfené rozdily v délce
ktidel stfedoevropské a severoevropské populace, coz 1ze povazovat za ditkaz mozného vzorce
leapfrog migrace tohoto druhu.

Skiivan polni (Alauda arvensis Linné, 1758)

Vétsina Evropskych populaci skifivana polniho je tazna, naSi ptaci pak vyuzivaji
k zimovani oblast Stfredomoii, kam vyrazi z nasich kon¢in obvykle v zafi az fijnu. Skiivani jsou
schopni velmi dobfe reagovat na zmény pocasi, a predevSim v sezonach s kratkodobou
sn¢hovou pokryvkou a slabymi mrazy se mohou pokusit o diivéj§i navrat ze zimovisté, Ci
dokonce 1 o pfezimovani (Cepéak et al. 2008). Sezonni vykyvy teplot nemaji sice vliv na
pocetnost skfivant na zimovistich, ovliviuji ale délku jejich zimovani, ktera se za nizkych
teplot prodluzuje (Sokos et al. 2016).

Jaké je skute¢né mnozstvi zimujicich jedinct skiivana polniho na nasem uzemi lze tézko
odhadovat kvili skrytému zptusobu zivota tohoto druhu, ktery je jesté vyraznéjsi v zimnich
mesicich. Vysoké obsazeni 222 kvadrati pifi mapovani v letech 1982-85 ale nejspiSe
zaznamenava jiz pocinajici tah na hnizdisté, ktery 1ze pozorovat od poloviny tnora (Bejcek et
al. 1995).

Konipas bily (Motacilla alba Linné, 1758)

Obsazenost 137 kvadrati pfi zimnim scitani v letech 1982-85 je rozporuplné pro
nedostatek dat, ktera by mohla urcit ptivod téchto jedinca, pro jejichz vyskyt bylo navic typické
obsazovani spiSe kvadratt vyznaénych dostatkem vodnich ploch a toka (Bejcek et al. 1995).
Zimovistém vétsiny populace naSich konipast bilych je jizni Evropa a sever Afriky,
v extrémnich pfipadech az po rovnik, odkud se obvykle vraci v pribéhu brezna (Cepak et al.
2008). Drivéjsi prilety na hnizdisté souvisejici s vys§Simi teplotami byly u konipasti potvrzeny
v oblasti Jizniho Uralu (Zakharov 2016).
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Rehek zahradni (Phoenicurus phoenicurus Linné, 1758)

Hlavnim zimovi§tém rehka zahradniho je sahelové pasmo subsaharské Afriky, presné
urCeni mista zimovani nasi populace ale neni dosud znamo (Cepék et al. 2008). Zimovisté
Danskych & Svycarskych populaci se koncentruji do statd v okoli Mali (Kristensen et al. 2013;
Gersten & Hahn 2016).

Rehci z Danské populace vybaveni geolokatory v letech 2010-2011 vyréazeli na
zimovisté okolo 28. srpna, zpét na hnizdist€ se pak stejni jedinci vratili ptiblizn€ 22. dubna.
Vyrazny rozdil 22 dnt pfi nacasovani odletu na hnizdisté¢ mezi dvéma zimnimi sezonami byl
v tomto pfipadé pficten vyrazné€ nehostinnym podminkam na zimovisti (Kristensen et al. 2013).
Pii studii migrace rehkd ptivodem ze Svycarska v letech 2012 a 2013 byl doloZen pramérny
navrat na hnizdisté¢ na 28. dubna (Gersten & Hahn 2016). Nacasovani migrace na hnizdisté
pravdépodobné nepodléha klimatickym podminkam na zimovisti, v ptipadé vyskytu drivejSich
prilet na hnizdisté 1ze tak predpokladat, ze rehci jsou schopni ovlivnit samotnou délku migrace
na zakladé environmentalnich ukazateld v prabéhu tahu (Gersten & Hahn 2016). Lokalni klima
mé nasledn& vliv i na zah4jeni reprodukce rehkéi na hnizdistich prokazateln& i v ramci Ceské
republiky (Porkert et al. 2014).

Jedinym zaznamem rehka zahradniho pfi mapovani zimniho vyskytu let 1982-85 je
unorovy zaznam zroku 1983 (Bejcek et al. 1995). Posledni jedinci tohoto druhu opousti
obvykle naSe konciny na zacatku zafi. Prvni pfilety zpét na Ceska hnizdisté je mozné pozorovat
koncem biezna (Cepék et al. 2008).

Drozd zpévny (Turdus philomelos Linné, 1758)

Vliv regionalnich zmén klimatu na migraci drozda zpévného neni zcela jasny. Redlisiak
et al. (2018) uvadi sice prodlouzeni hnizdniho obdobi dolozené pozd€jsim nacasovanim
podzimniho tahu, av§ak na rozdil od Tettrup et al. (2006) a Sinelschikova et al. (2007)
nedoklada dfivéj§i jarni migraci. Dfivejsi iniciace jarniho tahu tak mozna souvisi
s klimatickymi zménami v oblastech zimovani drozdu (Sinelschikova et al. 2007), nicméné
nevhodné lokalni klimatické podminky na migracnich trasach mohou nasledné nepiiznivé
ovlivnit samotny pfilet na hnizdisté (Redlisiak et al. 2018).

Na zimovisté zapadniho Mediteranu vyrazi nasi drozdi zpévni na pielomu zafi a fijna,
zpét na hnizdisté Ceské republiky se vraceji v prabéhu biezna (Cepak et al. 2008). Pro
evropskou populaci drozdu zpévnych byla popsana vysoka mira fidelity vici hnizdisti, ktera
dosahuje az 90 % (Milwright 2006). Vyskyt drozda zpévného v zimnich mésicich na naSem
uzemi byl v letech 198285 prokazan v celkem 135 kvadratech vyznacnych niz§i nadmotskou
vyskou. Puvod téchto jedinct nebyl ovéfen (BejCek et al. 1995).

Zluva hajni (Oriolus oriolus Linné, 1758)

Presné zimovisté nasi populace zluv hajnich neni znamé, typicky ale pro tento ucel
Evropské populace vyuzivaji staty jihovychodni Afriky disponujici destnymi horskymi lesy
(Cepak et al. 2008). Na zaklad¢ analyzy stabilnich izotopt per Zluv obsazenych ve sbirkach
némeckych muzei bylo rovnéz urCeno zimovisté této populace v oblasti jithovychodni a
centralni Afriky, predevsim pak na uzemi Demokratické republiky Kongo a okolnich stata
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(Milano et al. 2021). Tah timto smérem obvykle zacind nejpozdéji v srpnu. Prvni zluvy se
k nam vraceji na prelomu dubna a kvétna (Cepak et al. 2008).

Prestoze je zluva hajni fazena mezi dalkové migranty, u kterych lze oCekavat nizsi
adaptabilitu na zmény prosttedi, byl u chorvatské populace tohoto druhu mezi lety 1991 az2016
zjistén posun diivéjsiho priletu na hnizdisté o Sest dni, tedy primérmy roc¢ni posun o 0,23 dne
(Dolenec 2022). Dtivejsi piilet zluvy byl zaznamenan 1 na uzemi Polska, kde vSak tento posun
byl prokazatelné signikfikantni v ptipad€ lesniho prostiedi vychodni ¢asti zeme a dosahoval
rozdilu 7 dni (Biadun et al. 2011) ale jinak tomu bylo v pfipadé méstké populace Lubliné kde
posun nebyl signifikantni (Biadun et al. 2009).

Pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla Linné, 1758)

V populaci evropskych pénic Cernohlavych dochazi v nedavné dobé k vyznamnym
zmeénam v migracnich strategiich, kdy se ¢ast stfedoevropské populace preorientovala
k zimovani na zapadé Evropy, tedy ve Francii a Velké Britanii, coz néktefi autofi prikladaji za
vinu mikroevoluci uvniti evropské populace (Helbig 1991; Berthold et al. 1992). Tato nova
migracni strategie ma zasadni vliv i na fitness jedinci obou migracnich skupin, pénice
vyuzivajici nova zimovisté na zapadé Evropy jsou totiz v disledku krat$i migracni vzdalenosti
schopny 1épe nac¢asovat navrat na hnizdisté, coz se projevuje az o 10 dni diivejSim navratem pri
jarnim tahu (Rolshausen et al. 2010). Pénice jsou pfi vyzkumu migrace Casto vyuzivanym
druhem, jejich Siroké rozSifeni spolu se zastoupenim sedentarnich, migrujicich 1 smiSenych
populaci z nich ¢ini jeden z nejlepSich modelovych druhi (Berthold 2010). Zaroveri je z mnoha
mist kontinentalni Evropy pozorovan vyrazny posun v nacasovani jarniho tahu, ktery na
prikladu polské populace dosahuje az 17 dni (Biadun et al. 2009).

Tah smérem ke Stfedozemnimu mofi a severni Africe za€ina u nasich pénic od srpna az
do zafi ¢i fijna. Navrat na nase hnizdisté 1ze pozorovat na zacatku dubna (Cepak et al. 2008).
V piipadé némeckych jedinct sledovanych v letech 2006 a 2007 byl pak navrat na hnizdisté
hlaSen mezi polovinu bfezna az konec dubna (Rolshausen et al. 2010). Jako hlavni tahové trasa
nasi populace byva uvadéna jihovychodni cesta vedouci ptes uzemi Recka, Kypru a Stiedniho
vychodu (Helbig 1991). Neni vyjimkou vyuzivani riznych zimovist vzajemné vzdalenych vice
nez 2000 kilometrua jedinci jedné populace (Hiemer et al. 2018). Pozorovani pénic Cernohlavych
v letech 1982-85 v zimnich mésicich je omezeno na celkem Sest pripadu, kdy se pét pozorovani
tykd zimy 1982/83 a jedno pak zimy 1984/85, kdy doSlo k pozorovani pénic ve Ctyfech
ptipadech v prosinci, ve dvou pak v lednu (Bejcek et al. 1995).

Moudivlacek luzni (Remiz pendulinus Linné; 1758)

Odlet moudivlackt z Ceské republiky smérem k zimovistim v Italii a jizni Francii
probiha nejpozdéji na konci fijna, zpétny tah se projevi obvykle na pfelomu biezna az dubna
(Cepak et al. 2008). V tizemni distribuci evropskych moudivlacka probiha dle udaju ziskanych
diky krouzkovani vyznamna expanze v zapadnim sméru, kdy nejprve dochazelo k obsazovani
novych lokalit v ramci zimovani, na coz postupné navazala i expanze hnizdnich lokalit (Valera
et al. 1993). Dukazem postupujici expanze tohoto druhu je dokazana i zvySujici se frekvenci
pravidelného zimovani moudivlacka na uzemi Maroka, tedy oblasti, ktera historicky tento druh
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vubec nehostila (Amezian et al. 2011). Stfedoevropské populace moudivlacka jsou prevazné
tazné, jejich vyskyt na uzemi Ceské republiky v zimach 1982-85 byl omezen pouze na &tyii
rizna pozorovani ve dvou odli§nych kvadratech (Bejcek et al. 1995).

Tuhyk obecny (Lanius collurio Linné, 1758)

Evropsti tuhyci zimuji obvykle v jizni Africe, naSe populace se z téchto zimovist vraci
obvykle na konci dubna. V opa¢ném sméru pak vétSinove vyrazi v srpnu, ojedinéle az v zafi
(Cepak et al. 2008). Migrace tuhykt se zda byt silné ovlivnéna endogennim zptisobem,
dikazem tomu je zna¢né repetitivni na¢asovani podzimni migrace, naopak tah na hnizdisté zda
se byti vice variabilnim, coz vSak pravdépodobné lze vysvétlit ptizptisobenim rychlosti tahu na
zaklade lokalnich ukazateld v priabéhu samotné migrace (Pedersen et al. 2018). Samotné
nacasovani podzimniho tahu je napti¢ Evropskymi populacemi jednotné (Pedersen et al. 2020),
stejn€ tomu tak je 1 s migracni trasou, ktera vede i pro zapadoevropské populace skrze stfedni
az vychodni Mediteran na podzim a Arabsky poloostrov na jafe — jedna se tedy o kruhovou
migraci (Tettrup et al. 2012; Pedersen et al. 2020). Zmény ve fenologii nasi populace tuhyka
ziejmé z diivéjsiho hnizdéni o primeémé 3—4 dny jsou, zda se, zapfiinény pravé lokalnimi
klimatickymi podminkami, které podstatné ovliviiuji 1 ispéSnost hnizdéni (HusSek & Adamik
2008).

Spacek obecny (Sturnus vulgaris Linné, 1758)

Populace Spack zapadni a jizni Evropy jsou stalé, smérem na sever a vychod ale vzrista
podil taznych populaci. Zimovani $packil na naSem tGzemi bylo v letech 1982-85 vyjimecné.
Vysoky pocet obsazenosti kvadratl, tedy celkem 195, 1ze vysvétlit brzkym jarnim tahem téchto
ptaka, ktery lze pozorovat jiz v druhé puli tinora (Bejcek et al. 1995).

Pravy tah §packul z naseho Uzemi sice zacina jiz v zaii, jeho vrcholem je vSak predevsim
fijen, jeho cilem je Italie, Francie, Spanélsko, Portugalsko a severni Afrika. Pfilet na nase
hnizdisté je velmi brzky, probih4 jiz v inoru a zaCatkem bfezna. Zvlastnosti je pfisna Casova i
geograficka separace Evropskych populaci v ramci migrace (Cepak et al. 2008). Dalsi
zajimavosti je i existence dvou riznych migracnich strategii, které se vyskytuji i v ramci stejné
populace $packd, tedy bud’ obvykly systém jarné-podzimni migrace anebo moult migrace, ktery
byl nové popsan prave u Spackt (Tonra & Reudink 2018; Vigants et al. 2023).

Na zakladé relokaci Spacki z Nizozemska se ukazalo, ze vérnostzimovisti je
pravdépodobné vysledkem socidlniho u€eni a znalosti prostredi. Dospélci, ktefi jiz v minulosti
migrovali se 1 pfes relokaci vraceli na stejna zimoviste, kdezto juvenilni jedinci sice migrovali
ve spravném sméru, ale zimovi§té matei'ské populace pielétli (Perdeck 1958). Spacka obecného
lze obecné fadit mezi druhy migrujici na kratkou vzdalenost, nicméné dle dlouhodobé studie
Dinsbergs et al. (2023) vznikl mezi lety 1922-2017 nesoulad mezi naasovanim migrace na
hnizdisté a zacatkem meteorologického jara, kdy se ve zmifiovaném obdobi v oblasti vychodni
Evropy uspisil navrat Spackt o 4,7 dne, nastup jara se ale ve stejném useku posunul o celych
17,1 dne.
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Biehule ti¢ni (Riparia riparia Linné, 1758)

Podzimni migrace ¢eskych biehuli, zainajici v srpnu az zafi, ma za cil oblast jizni
Afriky, konkrétné predevsim oblast vychodni subtropické a tropické Africky na uzemi statt
Sudanu, Senegalu, Nigérie, Zairu, Ugandy, Etiopie, Keni, Zambie a JAR (Cepak et al. 2008).
Zda je skutecny areal zimovist' naSich biehuli takto Siroky vSak nent jisté, napifiklad mad’arska
populace vyuziva vét§inové k zimovani vyrazné mensi oblast vymezenou piedeviim Cadskou
panvi (Szép et al. 2017). Prvni bfehule na nasem uzemi lze pozorovat od poloviny kvétna
(Cepék et al. 2008).

Spolecné tfazeni biehuli, vlastovek a jifi¢ek do Celedi Hirundinidae a zaroven podobné
migracni chovani vCetné tras a naCasovani nabizi mnoho Grovni srovnani téchto tfech druhd.
Jednim takovym muze byt napiiklad situace s piilety biehuli a vlastovek na Gzemi Velké
Britanie, kdy historicky platné poradi priletu téchto dvou druhd svédcilo o diivéjsim navratu
vlastovek. V prabéhu let 1950-2005 se vsak tento vztah obratil a ac se pfilet obou druhl uspisil,
vyrazngj$i posun byl zaznamenan pravé u biehuli a doslo 1 ke zméné v poradi piiletu obou
druht (Sparks & Tryjanowski 2007). Dal§im piikladem pak maze byt srovnani migrace biehuli
a jificek zuzemi Madarska, kde bylo zaznamendno pomémé synchronni nacasovani
podzimniho tahu obou druhd, ale zpétna migrace na hnizdisté byla zasadné odlisna jak v délce,
tak i nacasovani (Szép et al. 2017). Pro porovnani schopnosti pfizpisobit se klimatickym
zmeénam je, soud¢ dle srovnani diivéjSich navrati na hnizdiste€, v ramci této Celedi prave biehule
nejprizpusobivéjsi (Sparks et al. 2007).

Vlastovka obecna (Hirundo rustica Linné, 1758)

Ceska populace vlastovek obecnych vyrazi na podzimni cestu za zimovisti stiedni a jizni
Afriky od konce srpna az poloviny zafi. Zpétna migrace se projevuje obvykle az v druhé
poloving dubna, vyjimeéné se vSak u nas vlastovky mohou zacit objevovat jiz na konci bfezna
(Cepék et al. 2008). Vlastovka je typickym druhem vyuzivajicim tzv. loop migraci, ktera
v tomto piipadé dosahuje extrémni variability 1 v rdmci jedné hnizdni kolonie, s ¢imz pak
souvisi 1 vyrazna disperze v ramci zimovist (Klvana et al. 2018). Nezanedbatelnou roli
v individualnim nacasovani navratu na hnizdisté ma v ptipad¢ vlastovek prokazatelné i fyzicka
zdatnost jedince nezéavisle na zbytku hnizdni kolonie (Matyjasiak 2013).

Zmény v nacasovani priletu vlastovek na hnizdist€¢ az o 18 dni byly zaznamenany
z oblasti vychodniho Polska (Biadun et al. 2011). Piekvapive opacny trend byl vSak pozorovan
v letech 1961-2000 na tzemi Slovenska, kde nejenze dochazelo k pozdéjsim navratim na
hnizdisté, ale rovnéz bylo zaznamenano i zkraceni doby, kterou vlastovky na pozorovanych
lokalitach travily. Toto zjisténi pravdépodobné souvisi s vlivem lokalnich klimatickych
podminek na migraci (Sparks & Braslavska 2001).

Jificka obecna (Delichon urbicum Linné, 1758)

Posledni jedinci jifiek opousteji nasi republiku vyjimecné az na pocatku listopadu,
obvykly odlet byva ale iniciovan jiz ke konci zafi. Cilova destinace nasi populace neni znama,
dalsi evropské populace se vSak zdrzuji v Nigérii, Kongu, Zambii a ve statech jizni Afriky
(Cepék et al. 2008), stejné jako ve statech vychodni Afriky jako jsou Uganda a Etiopie (Szép
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et al. 2017). Zpétny tah je na tzemi Ceské republiky ziejmy pocatkem dubna (Cepak et al.
2008). Miles et al. (2017) uvadi tendenci dfivéjsiho pfiletu jificek na hnizdiste€ a zaroven jejich
delsiho setrvani.

Vazba mezi diivéjSimi pfrilety jifiCek na hnizdisté a stoupajici lokalni teplotou na izemi
Chorvatska byla prokazana za sledovaci obdobi 1981-2008 (Dolenec & Dolenec 2011).
Naopak vliv globalni zmény vyjadiené pozitivnimi indexem Severoatlantické oscilace (NAO)
byl potvrzen u italské populace jifiek, coz lze pficitat vlivu tohoto jevu na migracni trasy
vedouci pres Sttedozemni mote (Rubolini et al. 2007).

Slavik obecny (Luscinia megarhynchos Brehm, 1831)

Na naSem uzemi se slavici pravidelné objevuji v druhé puli dubna. Posledni slavici
obecni pak opousti Ceskou republiku v poloving fijna. Pfesné zimovi§té nasi populace neni
doposud znamo, evropské populace vSak k tomuto ucelu vyuzivaji zapadni a stfedni Afriku
(Cepék et al. 2008).

Drivéjsi navrat na hnizdisté€ o 11 dni byl u slavika prokazan na tzemi Chorvatska (Kralj
& Dolenec 2008). A¢ nesignifikantni, jistd vazba mezi indexem NAO a posunem k diivéj§im
navratim slavik( spolu s dal§imi druhy dalkovych migrantt (Cap bily, krutihlav obecny,
vlastovka obecna, hrdlicka divoka a rorys obecny), byla prokdzéana i pro ¢eskou populaci
v dlouhodobé studii prvnich zaznaml (FAD) téchto druhti (Hubalek 2004). Jako u vétSiny
dalkovych migranti jsou i1 pii migraci slaviki neopomenutelnym ukazatelem pro spravné
uzpusobeni migrace fenologické procesy v prubéhu samotného tahu. Jak ale ukazala nedavna
studie Emmenegger et al. (2016), slepé nasledovani téchto voditek muze na prikladu slaviki
zpusobit nespravné nacasovani individualni migrace, predev§im pak toto riziko hrozi pro jiz
v soucasné¢ dobé klesajici zapadoevropskou populaci. Jako pravdépodobnym hlavnim
spoustéCem migrace se zda byt fotoperioda, vliv fenologickych zmény na zimovistich totiz
nebyl prokazan (Emmenegger et al. 2014).

Trendy ve zménach nacasovani migrace jsou, zda se, odliSné napfi¢ evropskymi
populacemi. Dikazem tomu jsou Spanélsti slavici, tedy jedna z populaci, ktera musi na
zimoviste v oblasti Sahelu urazit nejkratsi vzdalenosti a u niz do§lo mezi lety 1995-2014 ke
zpozdéni navratu na hnizdist€¢ o pramérnych 10,9 dne (Remacha et al. 2020). Pozitivni vazba
mezi prvnimi pfilety na hnizdiste slavika a vydatnymi sezonnimu srazkami byla pozorovana u
italské populace (Rubolini et al. 2007).

Rovnéz zajimavym dikazem rozdilnosti zapadnich a vychodnich populaci tohoto druhu
jsou s migraci pravdépodobné souvisejici morfologické rozdily obou regiont ziejmé z rozdilné
délky kridel, ktera je u zapadnich populaci mensi v porovnani s vychodnimi (Hahn et al. 2016).
Zjisténi Remacha et al. (2020) o postupném zkracovani kiidel zastupct zapadoevropské
populace muze pak byt dikazem mikroevolu¢nich procesu.
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4 Metodika
4.1 Vybér druhu a sbér dat

Pro ugely prace bylo vybrano celkem 31 druht v Ceské republice hnizdicich taznych
ptaka napfic fady, z ¢ehoZz nejvétsi skupinu s 13 druhy tvofi pévci. Ptaci byli voleni na zakladé
téchto kritérii:

1. Na zaklad& dat z Atlasu zimniho rozsifeni ptakt v Ceské republice 1982—1985
(Bejcek et al. 1995) byly voleny pouze druhy s procentualnim obsazenim kvartala
do 40 %. Nejvyssi zastoupeni ve sledovacim obdobi 1982-1985 dosahoval
skfivan polni s 36,3 % kvadrath, nicméné takto vysoky percentil souvisel
s brzkym tahem (viz samostatna kapitola Literarni reSerSe). 12 druhti nebylo
v letech 1982-1985 na naSem uzemi zaznamenano vubec, jsou jimi kiepelka
obecna, rorys obecny, kukacka obecna, hrdlicka divoka, chrastal polni, rybak
obecny, krutihlav obecny, zluva hajni, bfehule fi¢ni, vlastovka obecna, jificka
obecna a slavik obecny.

2. Minimalni celkovy pocet zaznamu na jeden druh dosahoval souctu 5 000.
Nejnizsiho poctu celkovych zaznamt dosahoval dudek chocholaty (n = 5 045),
nejvyssiho poctu zaznamu bylo ziskano u holuba hfivnace (n = 87 321).

3. Druhy jsou vz4jemné dobfte rozlisitelné. Z vybéru byly proto vytazeny naptiklad
rody rakosnik, budnicek ¢i racek.

4.1.1 Stanoveni migracni vzdalenosti

Programem pouzitym pro veskeré prace s mapovymi podklady byl QGIS verze 3.22.7.
Zimovis§te pro konkrétni druhy bylo urceno na zakladé€ informaci dostupnych v Atlasu migrace
ptakt Ceské a Slovenské republiky (Cepak et al. 2008). Pro druhy s dostatednym mnozstvim
informaci o zimovistich a odpovidajicim poctem zpétnych hlaseni krouzkovanych jedinca byly
k ureni pfiblizné migracni vzdalenosti vyuzity v Atlasu dostupné mapy zimniho rozsifeni.
Tyto mapy byly zpracovany funkci georeferencovani na podkladovou vrstvu Google Maps za
pouziti Pluglnu QuickMapServices (Obr. 1).
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Obr. 1: Georeferencovana mapa zimniho rozsiteni ¢ejky chocholaté
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U druhd, pro které nebylo na zakladé dat ze zpétnych hlaseni mozné urcit presné misto
zimovani Ceské populace, byly vyuzity mapy rozsireni dostupné na webovych strankach IUCN
Red List of Threatened Species (2017). Z téchto podklada byly vylouceny oblasti, kde nase
populace nezimuji (napf. zimovisté ¢apa bilého v Indii).

V obou piipadech byla uréena vzdalenost (km) mezi geometrickym stfedem Ceské
republiky a centroidem polygonu zimovisté. V pripadé georeferencovanych map byl polygon
vytvoren na zakladé spojeni boda zpétnych hlaseni.

4.1.2 Data o vyskytu ptaku

Jako zdrojové databaze byly vyuzity NDOP (Nalezova databaze ochrany pfirody a krajiny)
(AOPK CR 2022) a databaze GBIF (Global Biodiversity Information Facility) (GBIF.org
2023). Extrahovany byly vSechny zaznamy o vyskytu cilovych druh mezi lety 1990-2020 na
tizemi Ceské republiky. Z databaze GBIF byly vyuZity pouze zaznamy projektt ob&anské védy
eBird, iNaturalist a naturgucker.de.

Oba datasety byly slouceny pro kazdy druh do jednoho souboru. Nasledné byly odstranény
duplicitni zaznamy (NDOP obsahuje Cast zaznama iNaturalist a eBird) a rovnéz byly
odstranény zdznamy s del§im ¢asovym intervalem, nez je jeden den (tedy zdznam o vyskytu
obsahujici rozdilné datumy ve sloupcich ,, datum od*“ a , datum do*). Data pozorovani byla
pfevedena na Cislodne vroce (1.1.=1,2.1.=2...).

Casto pouzivanou metodou srovnavajici fenologické zmény souvisejici s navraty taznych
ptakt na hnizdisté je FAD (First arrival date) (napf. Sparks 1999; Tryjanowski & Sparks 2001,
Ptaszyk et al. 2003; Biadun et al. 2009; Both et al. 2010; Tomotani et al. 2021). Nicmén¢ uz
Sparks (1999) ve své praci na prikladu hrdlicky divoké poukazuje na vliv velikosti populace na
FAD a zpochybiiuje tak vyuziti tohoto ukazatele pro porovnani zmén v migraénim chovani
ptactva. Podobné tvrzeni pak uvadi i studie zamétena na FAD tuhyka obecnych (Tryjanowski
& Sparks 2001). Ve srovnavacim Setfeni uvadi Moussus et al. (2010) vyuziti FAD jako
nevhodné a snadno ovlivnitelné vnejSimi faktory, jako je napfiklad pravé populacni dynamika.
Jako lep$i varianty pro presnéjsi urCeni fenologickych zmén uvadi tato studie MAD (Mean
arrival date, nékdy také MFAD — Mean first arrival date), ¢i vyuziti urcitého procenta prvnich
pozorovani.

Vétsina vySe jmenovanych praci vyuziva pifimo fenologickd pozorovani zamétujici se
vyhradné na obdobi tahu, navic ¢asto omezeného na konkrétni studijni misto (Biadun et al.
2009; Tomotani et al. 2021). Coz je odliSuje od datového souboru vyuzitého pro ucely této
prace. Data vyuzivana v této praci pochazi z vice zdroju zalozenych na obCanské véde€, pouziti
FAD je tudiz nesluditelné s charakterem tohoto datového souboru, ktery neni v ramci Ceské
republiky omezen Casové ani prostoroveé. Pro vyhodnoceni navratu na hnizdisté tak bylo pouzito
prvnich 5 % zaznami konkrétniho druhu v daném roce, z cehoz byl vyuzit median vSech hodnot
obsazenych v tomto intervalu. Podobné byl stanoven median posledniho zaznamu na uzemi
Ceské republiky. Takovyto postup dovoluje omezeni vlivu extrémnich pozorovani ze zagatku
¢i konci rocniho cyklu, které mohou byt zplsobeny individualnimi extrémy konkrétnich
jedinca. Zaroven se do jisté miry do vysledkt promita i meziro¢ni kolisani populace diky
zahrnuti kompletniho datového souboru daného roku. Na vysi procenta zastupujiciho prilet na
hnizdisté neni obecna shoda, pouziva se obvykle s ohledem na datovy soubor 5, 10 nebo 25 %.
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Jelikoz se tato prace soustfedi na urCeni navratu, vyuziti 5 % se jevi jako adekvatni.
S pribyvajicim mnozstvim jedincG na hnizdisti totiz stoupa jejich zjistitelnost souvisejici se
zpévem a obranou teritoria, takové projevy jsou typické az po dosazeni cilové destinace
(Tryjanowski & Sparks 2001).

4.1.3 Udaje o teplotich a srazkach

Pro adekvatni stanoveni klimatickych ukazatelti bylo zvoleno 14 meteorologickych stanic
Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU 2022) reprezentujicich jednotlivé kraje Ceské
republiky. Voleny byly stanice, které byly co nejblize geometrickému stfedu daného kraje a
zaroven disponovaly nepferusenou sadou dat o primérnych meésic¢nich teplotach a celkovém
meési¢nim thrnu srazek mezi lety 1990-2020 (Tab. 1). VSech 14 hodnot primérnych teplot a
celkového uhrnu srazek za jednotlivé mésice ze vSech stanic byly zprimérovany pro konkrétni
mésice. Tedy naptiklad primér vSech 14 hodnot pro leden 1990. Pro dalsi vyhodnoceni
schopnosti ptakd nacasovat migraci byly pouzity meteorologické udaje konkrétniho mésice, ve
kterém byl pfilet ¢i odlet stanoven.

Tab. 1: Meteorologické stanice

Kraj Stanice
Praha Karlov
Stfedocesky Neumétely
Jihocesky Borkovice
Plzefisky Nepomuk
Karlovarsky Ol3ova Vrata
Ustecky Zatec
Liberecky Jablonné v Podjestédi
Kralovehradecky Holovousy
Pardubicky Pardubicky
Vysocina Hubenov
Jihomoravsky Troubsko
Olomoucky Prerov
Moravskoslezsky Vitkov
Zlinsky Vizovice

4.1.4 Statisticka analyza

Ke statistickému Setteni byly vyuzity programy STATISTICA verze 12 a RStudio verze
2022.7.2.576. Normalita meteorologickych dat byla testovana pomoci Shapirova-Wilkova
testu. Normalizace dat o migracni vzdalenosti byla v RStudiu docilena pomoci funkce ,,scale®,
ktera stfedni hodnotu pfevadi na nulovou (Obr. 2). Normalizované rozlozeni dat priletu a odletu
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na zéaklade¢ logaritmu zobrazuje Obr. 3. Pro srovnani vyvoje fenologickych zmén byly métené
hodnoty z roku 1990 pouzity jako vychozi, na jejichz zakladu se srovnaval pozdéjsi vyvo;j.
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Obr. 2: Histogram normalizované migracni vzdalenosti (funkce Skalovani). X = 0; Me =
0,2193; Min = -1.2241; Max = 1.7354
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S Vysledky

Informace o migrac¢ni vzdalenosti cilovych druht véetné zdroje pouzitého k jejimu
meéfeni obsahuje Tab. 2. Normalita meteorologickych dat jednotlivych mésicti dle Shapirova-
Wilkova testu byla potvrzena (p > 0,05).

Tab 2: Migracni vzdalenosti cilovych druhi. Zdroj: The [IUCN Red List of Threatened
Species; Atlas migrace ptakt Ceské a Slovenské republiky

Mig. vzdalenost Mig. Vzdalenost

Druh (IUCN) Druh (Atlas)

Chrastal polni 7569,60Motak pochop 2710,38
Rorys obecny 6890,00[Kvako$ noéni 2622,10
Zluva hajni 6786,50|Dr02d Zpévny 1456,60
Tuhyk obecny 6714,00Konipas bily 1454,10
Vlastovka obecna 6468,89|H01ub hiivnaé 1435,30
Rybék obecny 6234.90/Spacek obecny 1381,53
Kukacka obecna 6161,10Holub doupnak 1348.50
Jificka obecna 5879,5()'@ejka chocholata 1285,30
Cap bily 5851,60|Skiivan polni 1268,03
Biehule fiéni 5425,00[Pénice ¢ernohlava 1173,39
Slavik obecny 4748,50/Sluka lesni 1150,10
Krutihlav obecny 4563,50[Lzi¢ak pestry 1059,11
Kiepelka polni 4409,80|Bekasina otavni 1041,20
Rehek zahradni 4337,50|Chféstal vodni 967,60
Dudek chocholaty 4302,10Moudivlacek luzni 799,92
Hrdli¢ka divoka 4101,60]

Popisné statistiky zakladniho souboru a souhrnné srovnani mezi vychozimi hodnotami
vroce 1990 a nasledujicimi roky zobrazuje Tab. 3, ze které vypliva zpozdéni pfiletu na
hnizdisté v priméru o 2,31 dne, avSak median piiletu je roven nule. Naopak tento souhrn
ukazuje primérny posun odletu z hnizdisté k pozdéjsimu datu o 12,11 dne (median = 8 dni).

Tab. 3: Popisné statistiky priletovych a odletovych podminek a jejich srovnani
s vychozi hodnotou roku 1990

Prilet Odlet
Datum  Teploty  Srazky Datum  Teploty  Srazky
Min 8 -5,36 4,33 Min 137 -4,61 0,79
Celkovy soubor Me 95 7,51 34,89 Me 257 13,22 53,58
X 92,4 7,03 38,3 X 259,5 12,56 58,79
Max 143 16,86 125,17 Max 362 21,83 204
Min -67 -11,80 -54,32 Min -186 -14,64 -65,52
Rozdil od roku Me 0 0 -3,12 Me 8 1,08 1,60
1990 X 2,31 -0,49 -3,58 X 12,11 0,79 6,00
Max 68 9,03 86,77 Max 131 17,8 170,00
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5.1 Prilet na hnizdiSté a meteorologické vlivy

Pro vyhodnoceni vztahu rozdilu v teplotach a datu pfiletu na hnizdisté byl pouzit linearni
smiSeny model pomoci funkce ,lmer”, jehoz pevnymi efekty jsou rozdil v priletech a
normalizovand vzdalenost. Nahodnym efektem jsou pak jednotlivé druhy. Vybér nejlep§iho
modelu probéhl na zakladé Akaikova informacniho kritéria (AICc) za pouziti funkce , dredge”.
Jako hodnotici kritérium pro vybér modelu byla zvolena hodnota delta, ktera znaci nejlepsi
model na zakladé nejnizsi hodnoty. Stejné efekty byly pouzity i pfi sestavovani modelu pro
popis rozdilu v thrmu srazek v dob¢ priletu na hnizdisté. Normalita rezidui obou modeld jsou
graficky znazornény v Obr. 4. Testovana normalita rezidui pro model zmén v teplotach pomoci
Shapirova-Wilkova testu znaci normalni rozdéleni (p = 0,1994). Naopak rozdéleni rezidui pro
srazky v dobé priletu na hnizdisté normalniho rozde€leni nedosahuji (p = 5,825e-16).
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Obr. 4: Rezidua modelu vlivu teplot (A) a srazek (B) na piilet

Analyza provedena metodou ANOVA uvadi vazbu proménnych na rozdil v teploté
v dobé priletu. Hodnota F pro rozdil v datu pfiletu je velka (164,76) a pravdépodobnost, ze by
byla takto extrémni, pokud by nulova hypotéza byla pravdiva, je méné nez 2,2e-16, coz
znamena, ze existuje silny vliv rozdilu v pfiletu na vyvoj teplot od roku 1990. Hodnota F pro
normalizovanou vzdalenost je také statisticky vyznamna s hodnotou 14,44 a pravdépodobnosti
0.00068, coz ukazuje, ze vzdalenost mezi lokalitami ma také vyznamny vliv na rozdil v teploté
v dobé piiletu. Souhrn modelu uvadi odhad koeficientu pro rozdil v pfiletu ve vysi 0,091. Pro
normalizovanou vzdalenost pak ve vysi 1,26. Vysledky nahodnych efekti ukazuji
vnitrodruhovou smérodatnou odchylku v pfiletovych teplotach s hodnotou 2,28 a mezidruhovy
rozptyl ve vysi 3,24.

V pripadé vysledkit ANOV A pro vztah srazek na hnizdisti a rozdilu v na¢asovani migrace
je zfejma interakce mezi normalizovanou vzdalenosti migrace a rozdilem v nacasovani migrace
vzhledem k roku 1990. Vysledny efekt je statisticky vyznamny (F (13,5781) p = 0,0002419).
Samostatny vliv vzdalenosti v§ak vyznamny neni (F (0,0127) p = 0,911), naproti tomu vliv
rozdilu v naCasovani sam o sobé je statisticky vyznamny (F (18,4854) p = 1,895e-05).
Vnitrodruhovad smeérodatnad odchylka v uhrmu srazek je vtomto piipadé 17,63 mm,
mezidruhovy rozptyl je ve vysi 6> = 310,70.

36



5.2 Odlet z hnizdisté a meteorologické vlivy

Stejné jako v pfipadé srovnani nacasovani priletu s meteorologickymi zménami byl pro
tah v opa¢ném sméru vyuzit linearni smiSeny model. Vybér modelu taktéz probihal stejné, tedy
pomoci AICc. Normality rezidui obou modeld jsou obsazeny v Obr. 5. Testovana normalita
rezidui modelu zmén v teplotach pii odletu nebyla dosazena (p = 1,03e-10). Normalita nebyla
potvrzena ani v piipadé€ rezidui pro model vlivu srazek na odlet z hnizdisté (p = 2,2e-16).

Analyza ANOVA provedend na modelu pro vztah mezi teplotou v dobé odletu a
nacasovani migrace uvadi interakci mezi migracni vzdalenosti a zménou v na¢asovani migrace.
Tato interakce je statisticky vyznamna (F (17,9431) p =2,506e-05). Samostatny vliv nacasovani
migrace je také signifikantni (F (596,0624) p = 2,2e-16). Oproti tomu normalizovana migracni
vzdalenost signifikantni neni (F (2,4749) p = 0,1263). Zaroven byla zji§téna signifikantni
vnitrodruhova variabilita v teplotach SD = 2,32 a mezidruhovy rozptyl o = 5,37. Vysledky
ukazuji, ze rozdil teploty pii odletu ma vliv na vzdalenost migrace ptaku a ze tento vliv se mize
li§it mezi jednotlivymi druhy.

Vysledky ANOVA pro vliv rozdilu srazek na nacasovani odletu z hnizdisté potvrzuji vliv
na zmény v nacasovani migrace (F (34,942) p = 4,975e-09). Migra¢ni vzdalenost nehraje
s ohledem na srazky pfi nacasovani odletu z hnizdist€ vyznamnou roli (F (1,5707) p = 0,2207).
Vysledky ukazuji vnitrodruhovou odchylku tthrnu srazek v dobé€ odletu ve vysi SD = 22,90.
Rozptyl mezidruhové variability dosahuje v tomto piipadé 6> = 524,60.

Frekvence
Frekvence

10 5 0 5 50 o

Rezidua modelu viivu teplot na odlet Rezidua modelu vlivu sraZek na odlet

Obr. 5: Rezidua modelu vlivu teplot (A) a srazek (B) na odlet z hnizdisté
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Vsechny vysledné modely vlivu teplot a srazek na jednotlivé fenologické procesy jsou
pfedmétem Obr. 6 a Obr. 7. Jak jiz bylo zminéno v textu, interakce mezi vzdalenosti a
meteorologickym ukazatelem byla dosazena ve dvou piipadech modela.
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Obr. 6: Modely vlivu teplot pti priletu (A) a odletu (B) na zmény v nacasovani migrace.
Bod 0 predstavuje vychozi stav z roku 1990. Linie DV (dlouhé vzdalenost) a KV (kratka
vzd.) sdileji barevné znaceni s jednotlivymi ptipady (body)
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Obr. 7: Modely vlivu srazek pfi ptiletu (A) a odletu (B) na zmény v naasovani migrace.
Ukazatele jsou shodné jako v Obr. 6

5.3 Délka pobytu na izemi Ceské republiky
K analyze zmén v délce pobytu v ramci hnizdni sezony byl rovnéz vyuzit linearni

smiSeny model. Jako fixni faktor byl pro model pouzit rok, nahodnym faktorem jsou pak
jednotlivé druhy.
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Vysledky ANOVA ukazuji, Ze rozdil mezi datem odletu a datem pfiletu ptaka se
statisticky vyznamné li§i v z&vislosti na roce pozorovani (F = (113,23) p =2,2e-16). Konkrétné
bylo zjisténo, ze s kazdym rokem pozorovani se rozdil mezi daty odletu a pfiletu zvySuje
pramérné o 0,95 dne (SE = 0,089). Vliv druhi ptaka byl také zahrnut do modelu a vysledky
ukazuji, ze existuji vyznamné rozdily v této charakteristice mezi druhy ptaka (SD = 55,13).
Celkoveé lze tedy interpretovat, ze existuje statisticky vyznamny trend zvySovani rozdilu mezi
datem odletu a datem pfiletu ptakt v prabéhu let a Ze tento trend se mize lisit v zavislosti na
druhu ptaka. Grafické znazornéni souhrnného vyvoje délky hnizdni sezony zobrazuje Obr 8.
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Obr. 8: Vyvoj délky hnizdni sezony od roku 1990. Jednotlivé body reprezentuji konkrétni
hnizdni sezonu jednoho z druhti

Variabilita je v ramci tohoto zkouméani vysoka jak na urovni druhové, tak i v migracnich
strategiich. Tyto faktory ovliviuji vyrazné délku pobytu. Piestoze lze ocekavat u ptakta
migrujicich na dlouhou vzdalenost mensi variabilitu, souhrnny vysledek piesto popisuje
postupny trend prodluzovani hnizdni sezony. Mezidruhov4 variabilita je zifejma z Obr. 9.
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Obr. 9: Vyvoj délky pobytu na uzemi Ceské republiky od roku 1990. Na ose y je
vyznacen rozdil v délce pobytu od vychozi hodnoty z roku 1990
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6 Diskuze

Vysledky prezentované v predeslé kapitole naznacuji vyznamny potencial ob¢anské védy
pii zkoumani fenologickych procesi. Mnozstvi dat, kterymi disponuji databaze spojené
s obCanskou veédou, nabizi nové pfilezitosti zkoumani ekologickych procesti a uplatiiovani
novych pohled na zmény lokalnich podminek v disledku klimatické krize. V této praci bylo
vyuzito vicero zdroju dat obcCanské védy, jejichz pavodnim ucelem nebylo sledovani
fenologickych zmén. Pravé komplexnost vyuzité databaze umoziuje porovnani migracnich
procesu v kontextu celé nasi populace.

Notna ¢ast praci zabyvajicich se popula¢ni dynamikou migrujicich druhti se shoduje na
vyrazngj$im riziku pro dalkové migranty a jejich populacni hustotu (napt. Both et al. 2006;
Gienapp et al. 2007; Both et al. 2010). Nicméné lokalni podminky se mohou snadno stat
opomijenym faktorem ovliviiujicim zivotaschopnost populaci (napi. Brown & Brown 2000;
Sparks & Braslavska 2001; Reif et al. 2006; Ellwood et al. 2010; Tomotani et al. 2021). Ale
praveé lokalni podminky jsou hlavnim hybatelem tahu, pfedev§im pak za predpokladu, ze
evolu¢ni podstatou migrace je pohyb zdivodnény kompetici o zdroje (Southwood 1962).
Podstatna Cast taznych druhti, predev§im pak téch potravné specializovanych a insektivornich,
tak pfimo zavisi na spravném nacasovani migrace s ohledem na lokalni variabilitu (Puigcerver
et al. 1999; Saino et al. 2007; Rodriguez—Teijeiro et al. 2012; Reif 2022).

Cela fada autori uvadi globalni ukazatele jako je NAO jako vyznamnéjs§i prvek
klimatické zmény ovliviiujiciho na¢asovani tahu dalkovych migrantt (napt. Hiappop & Huppop
2003; Hubalek 2004; Jonzén et al. 2006; Gienapp et al. 2007; Reif et al. 2022; Remisiewicz &
Underhill 2022). Zaroven Remisiewicz & Underhill (2022) uvadi 1 vétsi carry-over efekt
globalnich procesti. Nepochybné vyznamna vzdalenost mezi zimovisti omezuje schopnost
uzpusobit migraci, vliv globalnich faktora by tedy vysvétloval pozorované zmény v na¢asovani
migrace pravé u dalkovych migrantd. Za zamySleni urCit€ stoji i mozny vliv zkuSenosti i
moznost uceni (Visser 2008), které maji vliv na modifikaci tahu u migranti na kratkou
vzdalenost (Perdeck 1958; Visser 2008).

6.1 Zmény klimatu a migrace

Z vysledka vypliva razny vliv zmén lokalnich teplot na nacasovani migrace. Nesoulad
nacasovani migrace ve smeéru na hnizdisté (Obr. 6 A) s idealnimi teplotnimi podminkami lze
vysvétlit nékolika zptisoby. Prvni moznosti je snaha predevsim samci Casti populace o diivéjsi
obsazeni teritorii 1 ptes riziko pfiletu za nevhodnych podminek (Tryjanowski & Sparks 2008;
Zduniak & Yosef 2008; Matyjasiak 2013). V takovém piipadé¢ by se ale dalo ocekavat ze se i
uspisi pramérné datum priletu. To se ale dle zde prezentovanych vysledkt nestalo.

Dalsi moznosti, jak tento jev vysvétlit je mozna dezinterpretace fenologickych ukazatelt
behem tahu (Gienapp et al. 2007; Visser 2008; Ellwood et al. 2010; Emmenegger et al. 2016;
Schmaljohann & Both 2017). Takovou moznost uvadi prace Tomotani et al. (2021) ve které byl
pozorovany podobny jev nespravného nacasovani priletu na hnizdisté. U tohoto vysvétleni 1ze
také oznacit klimatické zmény jako pficinu nespravného nac¢asovani (Visser 2008). V této praci
jsou zohlednény meteorologické ukazatele v dob& konkrétniho tahového jevu. Je tedy mozné,
ze k nacasovani piiletu dochézi na zakladé teplot piedchazejici pfiletu (Kolecek et al. 2020).
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Nelze také opomenout moznost vlivu lokality, tedy v tomto piipadé Ceské republiky.
Lokalni klima mélo naptiklad prokazatelné vliv na zpozdéni migrace vlaStovek obecnych na
Slovensku (Sparks & Braslavska 2001). Zaroveii v ramci Ceské republiky dochazi v soudasné
dobé k vyrazné homogenizaci ptaci populace (Reif et al. 2022), coz mize naznaCovat mozné
zmeény ve fidelit€ vic¢i nasim hnizdistim. Takovy jev by pak vysvétloval predevsim podil
migrantl na kratkou vzdalenost na zde popsany trend.

Naopak vliv teplot na pozdéjsi termin odletu z hnizdisté je ziejmy (Obr. 6 B). Posun
odletu z hnizdisté o pramémych 12,11 dne k pozdéjSimu datu a zaroven i vys§i primeérna
teplota béhem odletu 0 0,79 °C pomérné€ dobte vykresluji extrémni teplotni zmeény. Tento fakt
navic umociuji i body znazorfiujici druhy migrujici na kratkou vzdéalenost (Obr. 6 B) u nichz
dochazi v nékterych ptfipadech k extrémnimu oddaleni odletu na zimovisté¢ (viz Tab 4).
Oddaleni migrace ve sméru k zimovisti u dalkovych migrant bylo jiz popsano napfiklad u
ptaka z Velké Britanie (Sparks et al. 2007; Newson et al. 2016). Naopak ve studii Jenni & Kéry
(2003) popisuji u dalkovych migrantii tendenci k dfivéjsSimu tahu ve sméru na zimovisté, u
kterého predpokladaji motivaci vnitrodruhovou konkurenci na zimovistich. Nepatrné oddaleni
migrace dalkovych migranti oproti migrantim na kratkou vzdalenost uvadi Tettrup et al.
(2006). Z prodluzovani hnizdni sezony ale plynou zfejmé vyhody naptfiklad v moznosti vice
pokust o rozmnozeni (Gordo et al. 2005; Newton 2007; Lehikoinen & Jaatinen 2012; Runge et
al. 2014).

Dle zde prezentovanych vysledku je soucasnym trendem piilet ptaka na nase hnizdisté za
niz§iho pramémeého uhrnu srazek, nez tomu bylo vroce 1990, coz je v souladu se studii
Schaefer et al. (2007), ktera uvadi niz§i mnozstvi srazek jako prediktor dfivejsi migrace.
Zarovern je pak z vysledka ziejmé, Ze délka migrace nesouvisi se schopnosti cilovych druha
odhadnout vhodné podminky k nacasovani tahu s ohledem na srazky na nasem uzemi. Vliv
srazek na naCasovani migrace je pravdépodobné velmi komplexni a druhové specificky.
Mnozstvi srazek se muze stat limitujicim faktorem migra¢niho chovani. Pfikladem muze byt
vliv srazek v pribéhu migrace, kdy za jejich poklesu dochazi k uspiseni migra¢niho chovani
(Haest et al. 2019). Nebo pozdrzeni migrace v dasledku nadnormalné vysokého mnozstvi
srazek braniciho bezpecné iniciaci tahu (Kolunen & Peiponen 1991). Oproti tomu vliv srazek
na africkych zimovistich signalizuje zahgjeni jarniho tahu ve sméru do Evropy (Saino et al.
2007; Aloni et al. 2017), nebo muze mit pfiznivy vliv na migracni zastavky, kde se s mnozstvim
srazek umérné zvySuje 1 urodnost a tim padem i mira prezivani migrujicich ptaka (Haest et al.
2018). Neopomenutelna je i role srazek na dostupnost potravnich zdrojia. Predev§im druhy
granivorni a insektivorni jsou na pfiméreném mnozstvi srazek zavislé (Puigcerver et al. 1999;
Rubolini et al. 2007; Jaksic & Farifia 2010; Birtsas et al. 2013). Zarover vSak extrémni mnozstvi
srazek snizuje populacni hustotu 1étajictho hmyzu, coz nasledné zasadné ovliviiuje druhy
zavislé na tomto zdroji potravy. V pfipadé nasi avifauny jsou to predevsim zastupci Celedi
Hirundinidae (Bryant 1975).

6.2 Zmény v délce hnizdni sezony

Priméma délka setrvani na hnizdisti se v prabéhu testovanych let pomérné zasadné
zménila. Primérny nardst o 0,95 dne svéd¢i o pomérné jasném trendu. Nicméné pfi
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podrobngjdim pohledu na trend délky pobytu na uzemi Ceské republiky (Obr. 9) je zfejma
mezidruhova diverze.

Jak vypliva z Obr. 9, déleni migrantd na zakladé migracni vzdalenosti nelze oznacit jako
vysvétleni prodluzovani pobytu na nasem tzemi. Dikazem tomu je pomémeé stabilni trend
prodluzovani pobytu chrastala polniho, jehoz migracni vzdalenost byla zde pouzitymi
metodami urCena jako vubec nejdelsi. Pohledem na graf vyvoje délky pobytu tohoto druhu se
pak predev§im v posledni dekadé tento trend ustalil. Bohuzel malé mnozstvi informaci o
migraci tohoto druhu, a pfedevSim o presné lokalizaci jeho zimovist (Cepak et al. 2008;
Walther et al. 2013) v soucasné dob¢ limituje mozna dalsi vysvétleni tohoto jevu.

Vzajemné porovnani délky setrvani zastupct Celedi Hirundinidae vykazuje dle zjisténych
dat vyrazné kolisani tohoto ukazatele pro nasi populaci vla§tovky obecné, podobny jev je pro
tento druh znam 1 z izemi Slovenska (Sparks & Braslavska 2001). Naopak jificka obecna zda
se nejvice inklinuje k prodluzovani doby stravené na nasem Uzemi. Zajimavé je pak srovnani
s vysledky Sparks et al. (2007), ktefi oznacuji biehuli fi¢ni za druh, ktery je ze zmifiovanych
zastupcu Celedi Hirundinidae, nejvice schopen uzpusobit ¢asovou délku migrace dle podminek
v prabéhu tahu. V piipadé zde uvadénych vysledkd se ale zda délka pobytu na tzemi Ceské
republiky jako pomérné stabilni. Moznym vysvétlenim by pak bylo uspiSeni jak pfiletu, tak 1
odletu tohoto druhu, které by se do délky pobytu na naSem uzemi nepromitalo. Ekologicka
podobnost této Celedi s rorysem obecnym nabizi i srovnani délky pobytu tohoto druhu. Délka
setrvani rorysdl na naem tizemi je obecné velmi kratka (Cepak et al. 2008; Akesson et al. 2012)
a jak ukazuji zde prezentované vysledky, délka setrvani ma navic i1 trend se zkracovat.
S ohledem na to, Ze rorysi podnikaji i jedny z nejdelSich migracnich pfesunt, 1ze oznacit roryse
za ohrozené moznym nesouladem v na¢asovani migrace.

Neopomenutelna skupina dalkovych migrantd béhem sledovaného obdobi uspésné
prodlouzila délku setrvani na naSich hnizdistich. Jsou jimi kiepelka obecna, krutihlav obecny,
tuhyk obecny a slavik obecny. Pro ktfepelku obecnou lze vysvétlit tento jev znadmym
nomadickym chovanim tohoto druhu, které bylo popsano v dalSich ¢astech pevninské Evropy
(Rodriguez—Teijeiro et al. 2012). Toto chovani souvisi s dostupnosti potravy a nomadickymi
presuny kiepelek v ramci Evropy. Je tak mozné, ze se na naSem uzemi objevuji 1 jedinci jinych
populaci. Oduvodnéni prodluzovani doby pobytu zbylych tfech zastupct dalkovych migranta
se pfimo nabizi z jejich potravni ekologie. VSechny tfi druhy jsou pfevazné insektivorni, coz
naznacuje, ze by prave faktor potravni nabidky mohl hrat vyznamnou roli pro vysvétleni tohoto
vysledku. Nutno vSak podotknout, Ze znalosti o naCasovani migrace a jejim charakteru u
evropskych krutihlavt jsou spise sporadické (Reichlin et al. 2009).

Pro zbylou skupinu dalkovych migrantt, u kterych je znatelné spise kolisani délky
pobytu, se tézko hleda spoleCny jmenovatel. Jsou jimi kukacka obecna, cap bily, kvakos nocni,
zluva hajni, rehek zahradni, rybak obecny a hrdlicka divoka. Mozné vysvétleni je tak i
individualni variabilita pfi na¢asovani migrace ptipadné neovéfitelny vliv meteorologickych a
fenologickych ukazatelt dostupnych béhem tahu. U téchto druhti je tak mozna vétsi plasticita
prave v ramci tahu nez v ramci hnizdni sezony. Pon¢kud odli$ny je pfipad dudka chocholatého,
pro kterého je typicka nizkéa hnizdni fidelita a diference v ramci evropskych populaci (Reichlin
et al. 2009; Béachler et al. 2010; van Wijk et al. 2018). Podobné je tomu 1 v pfipadé pénice
cernohlavé, u které dochazi pribézné k narastu doby setrvani na hnizdisti, ale pticiny tohoto
procesu nejsou z divodu zmén v evropskych populaci ovéfitelné z divodu mikroevolucnich
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procesu a jejich vlivu na smér migrace (Helbig 1991; Berthold et al. 1992; Rolshausen et al.
2010). Pro odhaleni dal§ich zmén v migracnim chovani tohoto druhu je tak nutné ziskani
ptimych dikazt o skladbé nasi populace a jejich migracnich strategii.

Pro vysvétleni raznych trendd délky setrvani migranti na kratkou vzdalenost je nutné
zohlednit znalosti dostupné o vyvoji téchto druht v ramci Evropy. Moznym diavodem kolisani
délky pobytu konipasi a Cejek lze prisuzovat napiiklad homogenizaci naseho prostiedi
souvisejici s intenzifikaci zemédélské produkce v dobé pred rokem 1989. Tato homogenizace
vede prave u ptaka oteviené krajiny k nizsi konkurenceschopnosti oproti druhtim lesnim (Reif
et al. 2022). Dal$i dva druhy, u kterych ke kolisani délky pobytu dochazi, jsou drozd zpévny a
sluka lesni. Neni zde jasné, co by mohlo byt pfi¢inou tohoto trendu. Jako mozné vysvétleni se
nabizi omezujici vliv hnizdni fidelity drozdi (Milwright 20006), ktera v pfipadé klimatické
nepfizn€ muze omezit reprodukcni Gspésnost drozdu a tim zkratit dobu pobytu na hnizdisti.
V pripadé sluky se pak mize jednat o vliv sezonnich vykyvi, které mohou tento pomérné
specializovany druh vyrazné ohrozit (Birtsas et al. 2013).

Spacek obecny je z migrantd na kratkou vzdalenost jediny, ktery vyrazné zkratil dobu
setrvani na hnizdisti. Pfesné vysvétleni tohoto jevu nelze presné urcit. Urcitou roli vS§ak muze
hrét jiz zminovand homogenizace nasich hnizdist, ktera by pro tohoto ptaka kulturni krajiny
mohla znamenat snizeni konkurenceschopnosti (Reif et al. 2022). Dal§im moznym vysvétlenim
je i rozvinuti moult migrace, které by zapficifiovalo diivejsi iniciaci podzimniho tahu (Vigants
et al. 2023).

Zbyla skupina ptakd migrujicich na kratkou vzdalenost vykazuje dle ocekavani
prodluzovani délky pobytu na hnizdisti. Pfimy vliv klimatickych zmén 1ze predpokladat u druhti
vazanych na nezamrzajici vodni télesa. V tomto pripadé se jedna konkrétné o bekasinu otavni
(Cepék et al. 2008), 1zicaka pestrého (Sokos et al. 2016) a chrastala vodniho (Polak et al. 2019;
Hart 2020). Co nejdelsi setrvani na hnizdistich je pak naptiklad pro bekasiny stézejni z divodu
vys§§iho vnitrodruhového tlaku v ramci zimovist' (Minias et al. 2010).

Stejné tak pfimym vlivem klimatické zmény muze byt prodluzovani doby pobytu na
naSem uzemi 1 v pfipad¢ skiivana polniho. Pro tento druh je typicka velka plasticita migracniho
chovani v ramci celého roc¢niho cyklu (Bejcek et al. 1995; Cepak et al. 2008; Sokos et al. 2016).
U tohoto druhu Ize za predpokladu trvalého oteplovani Ceské republiky pogitat s postupnou
sedentarizaci, ktera je znatelna u jinych evropskych populaci tohoto druhu (Bejcek et al. 1995;
Cepék et al. 2008).

Mozné zmény populacni distribuce v ramci Evropy dalSich dvou druhii mohou
vysvétlovat prodluzovani ptritomnosti té€chto zastupct na nasem uzemi — moudivlacka luzniho
(Valeraet al. 1993; Amezian et al. 2011) a motaka pochopa (Lensink 1997). Evropské populace
moudivlacka luzniho vykazuji znaky redistribuce jak v ramci hnizdniho arealu (Valera et al.
1993), tak i v ptipadé zimovist (Amezian et al. 2011).

Jako posledni moznym divodem zmény migra¢niho chovani je synantropizace holubt
hiivnaca pozorovana v ramci evropskych populaci souvisejici s postupnou sedentarizaci téchto
populaci (Cepak et al. 2008). AC nemame piimé dikazy o sedentarizaci nasich hfivnacu, jejich
postupné propojovani s urbanizovanymi oblastmi nasi republiky je znatelné (Bejcek et al.
1995). Zaroven nelze ani opomenout zna¢nou variabilitu hfivnact pfi naCasovani migrace
v ramci evropskych populaci (Schumm et al. 2022).
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Z.avér

Cilem prace bylo vyhodnotit zmény v migra¢nich charakteristikach nasi avifauny
reprezentované 31 cilovymi druhy. Zamétreni na klimatické podminky umoznilo
srovnani historického vyvoje reprezentovanych druhii pfizpusobit se klimatickym
zmeénam.

Jako zdrojova data byly pouzity zaznamy o pozorovani cilovych druhi pochazejicich
z volné dostupnych projektti ob¢anské védy. Tato prace prinesla mozny novy nahled
na bohat4 nalezova data exkluzivni pro tizemi Ceské republiky. Vyuziti nalezovych
dat obCanské védy se jiz v minulosti ukazalo jako relevantni pro srovnani
fenologickych zmén v ptacich populacich. Je vSak nutné mit na paméti mozna rizika
spojena s daty pochézejicimi z databazi obclanské védy, predevsim tedy pocitat
s moznou chybovosti dat. V ptipad€ ptaka je typicka i nizsi detekovatelnost zimujicich
jedinca.

Predpoklad o dfivéjsim piiletu taznych druhtt v disledku klimatickych zmén
reprezentovanymi srazkami a teplotou v dobé pfiletu nebyl potvrzen. Naopak ale
dochazelo ve sledovaném obdobi k oddaleni data odletu z hnizdisté. Tento jev spojeny
predevsim s nartstem teplot v druhé poloviné ro¢niho cyklu pak vyznamnou mérou
ptispél k prodluzovani doby stravené na hnizdistich Ceské republiky. Pii¢inou mohla
byt nespravna interpretace podminek béhem samotného tahu, ktera u ¢asti druhti mohla
vést k nespravnému nacasovani fenologickych procesu.

Mezidruhova a ekologicka variabilita mize byt do budoucna lepsim hlediskem déleni
taznych druha nez vyuziti délky migrace jako hlavniho déliciho kritéria.

Dalsi moznosti budouciho srovnani vlivu klimatickych zmén piedstavuji pfedevsim
vzajemné srovnavani globalnich ukazatell, lokalnich klimatickych podminek v dobé
priletu konkrétnich druhti a klimatickych podminek predchazejicich priletu na
hnizdisté. Takova srovnani by umoznila dal§i prohloubeni znalosti o schopnosti
taznych druht modifikovat vlastni migraci.
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