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Uvod:

Migrace je definovana jako piesun z jednoho mista na druhé. V uzs$im pojeti pak jde o pfesun
Z hnizdisté na zimovisté a zpét (Berthold, 2001). Divodem k podniknuti takovéto narocné
cesty je vyssi reprodukéni Uspéch v misté hnizdisté. K tomu dochazi z divodu snizeni
konkurence o potravu. Ve vysSich zemépisnych Siikach je v 1été diky del$im dntim vice
potravy a dale i niz8i predacni tlak. Migranty nachazime jak u zastupcti hmyzu, ryb, moiskych
zelv a savci. Nejdale se vSak v migraci dostali ptaci. Diky schopnosti letu dokazi za pomérné
kratkou dobu pieletét z jednoho kontinentu na druhy. Let je pak energeticky nejvyhodnéjsi
zpusob piepravy na dlouhé vzdalenosti V porovnani s chtlizi, nebo plavanim. Roc¢né tak
ze severni polokoule na své zimovisté v Africe a Jizni a Stfedni Americe odléta vice jak osm
miliard ptdki. Nejvyznamnéjs$imi tahovymi systémy jsou paleakrticko-afrotropicky,

neoarkticko-neotropicky a asijsko-australskoasijsky (Newton, 2008; Trnka a Grim, 2014).

K migraci mize dochazet pravidelné kazdy rok, kdy po hnizdnim obdobi ptaci odlétaji
na zimovisté. Neni vSak vhodné hovofit o podzimnim a jarnim tahu, nebot spousta druhli
ptiléta na zimovisté jeSté v pribchu zimy, a naopak odlétd v 1ét¢ (Berthold, 2001). V této
praci vsak téchto termint pouzivam, nebot’ se jednd o zavedené a bézn¢ pouzivané pojmy.
Tazné druhy pak rozdélujeme na migranty na kratké a dlouhé vzdalenosti. Migranti na kratké
vzdalenosti 1étaji v ramci tahu stovky kilometri v rdmci jednoho kontinentu, naopak migranti
na dlouhé vzdalenosti migruji tisice kilometrii a ptelétaji z jednoho kontinentu na druhy
(Newton, 2008). K migraci vSak nemusi dochazet kazdy rok pravidelné. Iruptivni migranti
reaguji na aktualni podminky a pfi nedostatku potravy na hnizdisti ve velkych poctech odlétaji
zimovat na jiné lokality. Tento typ migrace pak mizeme pozorovat napiiklad u pénkavy
jikavce (Fringilla montifringilla), nebo u brkoslava severniho (Bombycilla garrulus).
Podobné 1 u nomédismu reaguji ptaci na aktualni podminky v misté vyskytu. Pfi nedostatku
potravy také odlétaji na jiné misto, avSak na téchto mistech se zdrzuji tak dlouho, jak
je to mozné a dokonce zde i hnizdi. Typickym piikladem nomadistického druhu je pak kiivka
obecna (Loxia curvirostra) (Berthold, 2001; Newton, 2008).

V této bakalatské praci se snazim popsat hlavni vlivy, které mohou mit na nacasovani migrace
vliv. Jedna se jak o vné&jsi spoustéCe, mezi které patii zejména délka dne a teplota, tak i
samotné¢ vnitini vyladéni jedince, na kterém se mimo jiné podili genetické a hormonalni vlivy.
V obou piipadech se zabyvam jak podzimnim tahem na zimovisté, tak také jarnim odletem

na hnizdiste.



Vnéjsi vlivy ovliviujici migraci:

Spravné nacasovani migrace je fizeno zejména vné&jSimi vlivy, které spousti kaskadu vnitinich
pochodl. Environmentalni podminky také ovliviiuji nacasovani migrace prostiednictvim
dostupnosti zdroji. A to zejména u migranti na kratké vzdalenosti. Ti naptiklad svoji dobu
odletu z hnizdisté upravuji hlavné v zavislosti na tomto faktoru. Naopak na dobé¢ pfiletu

se vyznamn¢ podili teplota na hnizdisti i podél celé migra¢ni trasy.

1. Délka dne:

vvvvvv

okamzik k odletu. Pfi jarnim tahu jsou ve zvyhodnéné pozici migranti na krat§i vzdalenosti,
nebot’ dokdzi aktudlné reagovat na ménici se podminky na zimovisti. Ty jsou diky kratsi
vzdalenosti vice ¢i méné podobné podminkdm na hnizdisti. Migranti na dlouhou vzdalenost
tuto moznost nemaji. Proto spravné nacasovani odletu zavisi na urcité fotoperiod¢. Spravna
fotoperioda pak spousti cyklus endogennich pochodii, které ovlivituji jak samotnou migraci,

tak i pfipravu na ni (Remanofsky a Wingfield, 2007).

Pfesny mechanismus ovliviiujici nacasovani podzimni migrace neni dosud zcela objasnén.
Velkou roli zde budou jisté hrat i environmentalni podminky. Je vSak ziejmé, ze dlouhé jarni
podzimni migraci (Dawson et al., 2001) Ale i samotnd délka dne muZze mit na podzimni
migraci vliv. Napiiklad strnadec bélokorunkaty (Zonotrichia leucophrys), ktery byl v zajeti
vystavovan dvanéactihodinovému svételnému dni, vykazoval migracni chovani (Moore et al.,
1982). Avsak u strnadce zimniho (Junco hyemalis), ktery byl drzen pod stalym svétlem (1-3
Lux) a stalou teplotou dochazelo v pribéhu tii let k opakovanému ristu gonad, pelichani,

jarnimu a podzimnimu migra¢nimu neklidu (Holberton a Able, 1992).

Tato stalost migra¢niho neklidu, kterd neni zplisobena fotoperiodou, ukazuje, Ze migranti do
zna¢né miry vyuzivaji pti svém rozhodovani k odletu i vnitinich hodin. Jedinci, kteti zimuji
V oblasti rovniku, jsou vystaveni po celou dobu zimovéani obdobné fotoperiod€ a i ostatni
environmentalni podminky se vyrazné neli§i. Migranti tedy spoléhaji na své vrozené vnitini
hodiny. Tito ptaci svoji citlivost pro fotoperiodu nechavaji po vétSinu ¢asti roku vypnutou a
zapinaji ji pouze k spravnému sefizeni vnitinich hodin podle environmentalnich podminek

(Newton, 2008). Cirkaanualni rytmy fizené fotoperiodou vsak mohou vykazovat vysoky
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stupent plasticity, coz dovoli jedinclim piizptsobit odlet mistnim ekologickym podminkam
(potravni nabidka) na zimovistich (Saino et al., 2004). Fotoperioda je tady u mnoha migrantt
diilezitym spoustécim mechanismem, ktery iniciuje nebo synchronizuje podiizené endogenni

rytmy (Cornelius et al., 2013)

2. Teplota:

Teplota je faktor, ktery také ovliviiuje migraci. V Severni Americe je z celkové ptaci populace
0 17% vice druht letici na podzim ze severu na jih za G¢elem piezimovani, nez je tomu ve
stejnych zemépisnych Sitkach v Evrop€. Tomuto rozdilu odpovida i vyssi teplota v Evropé
béhem zimy, kterd je zptisobena golfskym proudem (Berthold, 2001). Teplota se dale podili
na nacasovani jarniho odletu migrantii na kratké vzdalenosti ze zimovisté. Tamni teploty tizce
souvisi s teplotami na hnizdisti. Dfive pfilétd z jihozapadni Evropy na své hnizdisté
v zapadnim Polsku naptiklad cejka chocholata (Vanellus vanellus), nebo skiivan polni
(Alauda arvensis), ktery zimuje ve sttedomofii (Tryjanowski et al., 2002) Teplota je tady pro
vzdalenosti vSak nemohou na zimovistich védét, jaka je teplota na druhé polokouli. Avsak
i U téchto jedincti mize mit teplota na dobu pfiletu zna¢ny vliv. A to jak piimo, nebot’ vyssi
teplota znaci lepsi podminky pro let a tim 1 rychlej$i pfesun na hnizdiste. Nebo nepiimo, kdy
je cela migracni cesta piithodnéj$i pro zisk potravy a tim se také rychlost zvysi. Avsak
nejvyssi ovlivnéni teplotou a dalSimi klimatickymi faktory je zaznamenano u prvnich vin

prilett (Tettrup et al., 2010).

Podobny vliv teploty nachdzime u druhil hnizdicich v urbannich oblastech, které jsou oproti
rurdlnim povazovany za teplejSi. Napiiklad Tryjanowski et al. (2013) dokladaji posun
Pozdéjsi migranti jsou pod vétSim vlivem ostatnich faktorti (endogenni kontrola), nez

lokalnich podminek (Tettrup et al., 2010). Naopak pti podzimni migraci mlze nizka teplota a

vvvvvv

vvvvvv

odlet o Ctyfi dny oproti rokim s vysokou hnizdni GspéSnosti (Meissner, 2014). Samotna
teplota pak muize béhem migra¢ni cesty ovlivnit, zda pokracovat v migraci, ¢i nikoliv.
Napriiklad drozdi Catharus, migrujici ptes stiedozapad USA, svyssi pravdépodobnosti
odlétali z tahovych zastavek (stopover sites), pokud teplota pies den byla alespon 21°C

(Cochran a Wikelski, 2005). Je vSak tfeba si uvédomit, Ze teplota neplsobi na ptaky
9



samostatn¢, ale vcelém souboru vlastnosti prostiedi. Na druhou stranu migranti
pravdépodobné mnohem vice reaguji na jednotlivé faktory pocasi jako teplota, vitr nebo dést,

nez na dobré nebo Spatné pocasi jako celek (Berthold, 2001).

3. NAO

Severoatlantickd oscilace (North Atlantic Oscilation, NAO) je komplexni systém
klimatickych jevi, které vysvétluji pocasi na severni polokouli. Je charakterizovan zménami
tlaku vzduch mezi Ponta Delgada v Azorach a Stykkisholmur na Islandu. Pozitivni NAO
index znamena, ze atmosféricky tlak nad subtropickou c¢asti severniho atlantického oceanu je
vysS§i nez normalné€, zatimco nad severni ¢asti oceanu je tlak naopak nizsi. Rozdil tlakii mezi
témito dvéma oblastmi pfinasi vice boufi nad atlanticky ocean a dale teplé a suché pocasi nad
severni a centralni Evropu (Hurrell, 1995). Opakem je pak negativni NAO index. Mensi
tlakovy rozdil pak pfindsi méné a slabsi bouiky nad ocean. Nad stiedni Evropou se pak

nachdazi studeny vzduch a vlhky, ¢asto studeny vzduch nad mediteranem (Hubalek, 2004)

Pozitivni NAO hodnota tedy odkazuje na lepsi ekologické podminky na severni polokouli.
To vyvold posunuti jarni fenologie, ptaci tedy budou pii migraci pies Evropu postupovat
rychleji. Kladna NAO hodnota je dale spojena s jihovychodnimi vétry, coz velice usnadiuje

tah do severni Evropy (Sinelschikova et al., 2007)

Velikou vyhodou NAO pro pouziti pii studiu ptaci migrace je fakt, ze sumarizuje klimatické
podminky do jediné hodnoty. To je také diivod, pro¢ je spousta studii zalozena praveé na
NAO. Napiiklad Hubalek (2004) pii rozsdhlé studii 37 migrantd ukazal, Ze vSichni
Z vybranych migranti na kratké vzdalenosti pfilétli signifikantné diive pfi kladné NAO
hodnoté. Naopak druhy, které zimuji v Africe, NAO hodnota nijak neovlivnila. AvSak
podobna studie dokazuje, Ze 1 trans-sahar§ti migranti mohou reagovat na positivni NAO

hodnotu (Hiippop a Hiippop, 2003)

4. Zmeéna klimatu

Klimatické podminky na severni polokouli prodélaly ve dvacatém stoleti nejveétsi zménu za
poslednich 500 let (Solomon et al., 2007). Takova rapidni zména klimatu samoziejmé& ptinasi
veliké zmény v jednotlivych Zivotnich etapach vSech Zivocichil a rostlin. Jednou z nejlépe
prostudovanych otdzek je zména pftiletd migrantli na hnizdist€. Vhodnou pomtickou pro tyto

studie jsou dlouhodobé zaznamy jarnich pfiletd. Naptiklad na jedné z nejvyznamnéjSich
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tahovych zastavek Eliat v Izraeli. Toto misto je jednim z prvnich mist po naro¢nych bariérach,
které ptestavuji jednotny 2 000 kilometrovy tsek skladajici se ze Sahelu, Sahary a Sinaiské
pousti (Yosef a Tryjanovski, 2002). Pfi porovnavani prvnich pozorovani v obdobich 1984-
1993 a 1994-2003 doslo v priméru k posunu o tfi dny diive (Yosef a Markovets, 2009).
Podobné studie jsou provadény na ostrové Helgoland v Severnim mofti. Zde bylo od roku
1909 okrouzkovano vice nez 800 000 ptakti (Newton, 2008; Hiippop a Hiippop, 2011). Pfi
jarnim tahu timto ostrovem posunuli dobu pieletu trans-sahar$ti migranti od roku 1960 az

0 17,4 dne (pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla) (Hiippop a Hiippop, 2011).

Globalni oteplovani mé vsak negativni dopad na pocetnost migranti na dlouhé vzdalenosti.
Posunuti doby pfiletu na hnizdisté, jenz se vyskytuje u vétSiny druhi, plné¢ nekompenzuje
fenologické zmény na hnizdistich. Jelikoz jsou dny, v kterych jedinci pfilétaji, mnohem

teplejsi nez diive, dochazi k ekologickému nesouladu (Saino et al., 2010)

U studovanych populaci nizozemskych lejski ¢ernohlavych (Ficedula hypoleuca) nedoslo
mezi lety 1980-2000 k posunu jarniho pfiletu na hnizdisté. Naopak se zkratila doba mezi
ptiletem a kladenim vajec o 10 dni (Both a Visser, 2001). Diky vy$§im jarnim teplotdm
lejsci krmi mlad’ata. V pozdéjsi praci bylo dokazano, Ze tato zména na zachyceni potravniho
piku v dobé lihnuti mlad’at nestac¢i. U téchto populaci doslo i diky tomuto ekologickému

nesouladu k poklesu pocetnosti o0 90% (Both et al., 2006).

K zvySovani primérné ro¢ni teploty vSak nedochdzi jen na severni polokouli. Migranti musi
celit vy$§im teplotdm i na zimovistich v Africe. Pravé podminky na zimovistich jsou jednim
ze spoustécich mechanismi, které odstartovani jarni migrace znaéné ovlivituji. Gordo et
al.(2005) ukazal, Ze pro migranty pfilétajici na NE Iberia jsou mnohem lep$im prediktorem
klimatické podminky v sub-saharské Africe nez v Evropé. Je-li je v Africe vysoka teplota,
jarni pfilet do mediteranu je opozdén a naopak pii destivém pocasi v Africe jsou ptilety
Casngjsi (Both et al., 2006). Oteplovani v Africe s sebou pfinasi i problém desertifikace.
Z tohoto dtivodu jsou jedinci nuceni zimovat vice na jihu nez obvykle. V tomto novém
prostiedi pak celi delsi jarni fotoperiod€, coz miize zplsobit zpozdéni pii jarnim tahu (Both et
al., 2006).

Pii podzimni migraci také dochazi k upravé doby odletd. Trans-sahar$ti migranti se snazi

odletét co nejdiive, aby se vyhnuli suchému obdobi na Sahelu (Jeni a Kéry, 2003). Naopak
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dlouhy pfiznivy podzim dovoluje migrantim na krat$i vzdalenosti odlétnout pozdé¢ji a tim
I stihnout vice snisek (Jeni a Kéry, 2003). U vybranych vodnich ptakt hnizdicich na severu
Evropy bylo také pozorovano opozdéni podzimniho pfiletu na zimovisté. Nejvyraznéjsi posun
byl zaznamenan u polaka chocholacky (Aythya fuligula), jenz sviij odlet z hnizdisté za

poslednich 31 let opozdil vice nez o mésic. (Lehikoinen a Jaatinen, 2012).

5. Vitr

Vitr je jednim z nejvyznamnéjSich faktorti ovlivitujicich rychlost migrace. Proto nékteré
druhy vyckavaji s odletem na zadni vitr, ktery jim pii piekonavani ptekazek znacné¢ pomuze.
Avsak je dulezité si uvédomit, ze néklady spojené s odlozenim letu na dobu spravného vétru
jsou veliké. Coz znamena, ze strategie silné preference k zadnimu vétru nemusi byt optimalni,
v porovnani s mensi, nebo zadnou preferenci pro zadni vitr, VSe ovSem =zavisi na
pravdépodobnosti, ze se Vv dané oblasti zadni vitr vyskytne (Alerstam, 2011). Jestlize vane
staly vitr, je pro jedince vhodnéjsi plnd kompenzace tim, ze se snazi doletét na hnizdisté co
nejkrat§i cestou. Naopak pfi proménlivém sméru a intenzité¢ vétru je vhodnéjsi nechat se
casteCné unaSet a postupné zvySovat kompenzaci sméru vétru oproti sméru k hnizdisti
(Alerstam, 1979). Strategie vyuziti vétru se vSak 1i§i i prostorové. Pévci migrujici prevazné
ptes noc radéji pockaji na zadni vitr, v oblastech kde je jeho vyskyt ¢astéjsi. Naopak je tomu
ve Skandinavii, kde jsou bo¢ni a opaéné vétry nejcastéj$i a migranti tak museji 1état i za méné
ptiznivych vétrnych podminek (Alerstam,2011). Trans-sahar$ti migranti obecné odlétaji brzy
na podzim a pfilétaji pozdé na jate, kdy je pocasi mnohem stabilnéjs$i nez v pozdéjSim
podzimu a ¢asnéjSim jatfe. Proto nejsou migranti na dlouhou vzdalenost az tolik citlivi na silu
a smér vétru (Alstream, 1979). Z dlouhodobé studie pfileti migrantd na Island vyplyva, ze
mnohem pravdépodobnéjsi je pfilet jedinci v obdobi, kdy vanou slabsi vychodni vétry.
Severozapadni vétry se v dob& migra¢niho vrcholu vyskytovaly jen fidce (Boyd, 2003).
Beélotit Sedy (Oenanthe oenanthe) pfi podzimni migraci Castéji odlétal za nizSich teplot
a slabsich vétrii, zatimco pii vyssSi teploté a vétrného pocCasi vyuZzival tahovych zastavek
(Schmaljohann et al., 2012). Eikennar a Schmaljohann (2015) potvrdili na stejném druhu
vys8i migracéni neklid nasledujici noc po odchyceni, pokud v dobé odchytu vanul piiznivy
zadni vitr. Sila a smér vétru béhem jarni migrace u lesnacka zlutého (Setophaga petechia) ma
vliv jak na pfezivani jedinci, tak 1 na dobu pfileti samci, ale i na zacatek inkubace samic,

¢imz je ovlivnéna pocetnost celé populace (Drake et al., 2014).
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6. NDVI

Normalizovany diferenéni vegeta¢ni index ( Normalized difference vegetation index, NDVI)
je metoda, ktera udava miru fotosyntetické aktivity na planeté¢ Zemi. Tento index je zalozen
na druzicovych senzorech, které porovnavaji odrdzené vilny cerveného a blizce-
infracerveného zareni. Zelené plochy povrchu Zemé pak dosahuji vysSich hodnot, nebot
aktivni zelend plocha absorbuje celé spektrum viditelného zatfeni, zatimco zareni infracervené
odrazi (Schariatinajafabadi et al., 2014). Vyss§i primarni produktivita pak vede k vyssi
abundanci dalSich trofickych vrstev, jako jsou cClenovci, ktefi jsou potravou pro mnoho

migrantl (Gordo, 2007).

Ovlivnéni migranti NDVI neni jesté plné prozkoumano. Ale je jiz ziejmé, ze NDVI pozitivné
pusobi na piezivani vlastovky obecné (Hirundo rustica) pifimo na zimovistich (Sczép et al.,
2006). Vyssi NDVI na zimovistich také pozitivné plisobi na dobu piiletd starSich jedincii
vlastovky obecné (Hirundo rustica) na hnizdisté a to u obou pohlavi. Zpozdéni jednoletych
jedincti je pak pravdépodobné zplsobeno mensi toleranci vici nepfiznivym podminkam

béhem migrace (Saino et al., 2004).

U herbivornich druhi (berneska bélolici (Branta leucopsis)) bylo zjisténo, Ze svoji jarni
migraci prizpisobuji tzv. ,,zelené viné* kdy se s postupné pfichazejicim jarem stavaji uzivné
i severni oblasti. NejvysSich nutri¢nich hodnot dosahuji mladé rostlinky, u kterych jesté
nenachazime zvySené mnozstvi sekundarnich metaboliti. Studované bernesky pomérné
piesné odhadly, kdy se zacala potrava vyzivove zhorSovat a odlétly na dalsi tahovou zastavku

(Shariatinajafabadi et al., 2014).

7. Vnitrodruhové a mezidruhové vztahy:

Zmény v nacasovani migrace nékterych druhii nemusi byt primérné zpisobeny jen zménou
klimatu. Mira predace byla hlavnim faktorem ovliviiujicim nacasovani podzimni migrace jak
u samcu tak i samic jespaka ktivozobého (Calidris ferruginea). Diky zmén¢é klimatu ubyva
v tundrach mnozstvi lumikt (Lemmini) a proto jsou néktefi predatofi jako naptiklad liska
polarni (Alopex lagopus) nebo sovice snézna (Bubo scandiacus) nuceni vice predovat vajicka
a mlad’ata bahnakl. Coz vyvola mensi hnizdni GispéSnost. Pokud pér pfijde o snasku, dalsi jiz
nezakladaji. Proto dospélci odlétaji pifi zhorSenych hnizdnich podminkach diive. Naopak

vysoka predace prvnich sntisek vyvold pozdéjsi tah juvenilii. Protoze pokud jsou prvni snliisky

e vy
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data migrace dospélych ptakti byl signifikantné pozd¢jsi v uspesnych hnizdnich rocich
hnizdnim roce a naopak pozd&jsi pii horSich hnizdnich podminkach (Barsheb et al., 2011).
Pozd¢&jsi podzimni tah krahujce amerického (Accipiter striatus) o ¢tyfi dny za 35 let studie
(1974-2009) je také spojovan s odlozenim migrace nékterych pévci, jeho nejcastéjsi potravy.
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potravy rozhodujicim faktorem (Rosenfield et al., 2011).

Opaény posun podzimni migrace, tedy k diivéjSim terminiim, byl pozorovan u krahujce
obecného (Accipiter nisus). Tento posun ma vSak negativni dopad na trans-saharské migranty,
u kterych dochéazi k vyssimu predacnimu tlaku. Naopak migranti na krat$i vzdalenosti
posunuli své nacasovani na pozd¢jsi dobu i proto, aby se co nejvice tomuto preda¢nimu tlaku

vyhnuli (Lehikoinen, 2011).

K vzajemné interakci druhi tedy nedochazi pouze na hnizdisti, ale i po celou dobu migrace
ana zimovistich. V pribé¢hu migra¢niho tahu se pak predaéni tlak naptiklad u lesnacka
modrohibetého (Dendroica caerulescenc) zvysi az 15krat, oproti fazim, kdy setrvavaji na
zimovisti nebo hnizdisti (Lind a Cresswell, 2006). Ptaci tomuto zvySenému tlaku celi né€kolika
zpisoby. Mohou Iétat ve vétSich hejnech, zménit misto nebo vice investovat do
antipreda¢niho chovani (ostrazitost). Predace vSak neovliviiuje rozhodnuti k zméné odletu
ptimo. U bélofita Sedého (Oenanthe oenanthe) bylo zjisténo, ze vyssi predacni tlak snizuje
mnozstvi tukovych zasob, avSak neméni dobu setrvani na tahovych zastavkach. V disledku
casové minimalizace je vSak lepSi mista, kde k pravdépodobnému navyseni tukovych zasob
dojde jen nepatrng, pteskocit. Nebot’ je vysoce pravdépodobné, Ze se v pritbé¢hu tahu objevi

lepsi misto (Schmaljohan a Dierschke, 2005).

Mezidruhové vztahy vSak nemusi mit jen negativni charakter. Pro migranty je naptiklad
komplikované nachazet potravu v novém prostiedi, které se nékolikrat béhem tahu méni.
Proto vyuzivaji znalosti rezidentnich jedinct a jedinct, kteti ptiletéli diive (Németh a Moore,
2007). Tohoto socidlniho uceni vyuzivaji pfedevSim migranti na kratkou vzdalenost, nebot’
nejsou omezeni striktni endogenni kontrolou, jako trans-saharsti migranti (Németh a Moore,
2014). Socialniho uceni pévci vyuzivaji zejména v nezndmém prostiedi, nebot’ se 1 zkuSeni
jedinci dostavaji diky nizké vérnosti tahovym zastavkam na nova mista (Catry et al., 2004).

Na zimovistich pak dochazi ke kompetici o potravu s tamnimi druhy. Palearkti¢ti migranti se
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pak jevi jako mnohem flexibiln€j$i ve zpiisobu zisku potravy. Tato flexibilita umoznuje
migrantim rozdéleni zdroji s rezidentnimi druhy a tak spolu vzdjemné na zimovistich

koexistovat (Salewski et al., 2003).
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Vnitrni vlivy ovliviujici nacasovani migrace:

Environmentéalni podminky urcuji spusténi migrace v ramci populace, zatimco fyziologické
naklady spojené s migraci jsou urcujicim faktorem ovliviiyjici asynchronitu v dobé pfilett
(Ninni et al., 2004). Vedle hormonélnich vlivii, u kterych je hlavnim spoustééem délka
svételného dne, jsou dalSimi faktory vek, pohlavi, tucnost a dalsi morfologické vlastnosti.

Préavé vliv hormonil naznacuje tzky vztah vnitinich a vnéjSich vlivi.

1. Stari

VéEk a zkuSenosti jedince jsou dalSim dilezitym aspektem pro pochopeni nacasovani ptaci
migrace. Star$i jedinci, ktefi jiz ziskali zkuSenosti minimalné z jednoho migra¢niho tahu,
odlétaji na zimovisté v jinou dobu neZ jedinci bez zkuSenosti. U migranti na krat$i a stfedni
vzdalenosti odlétaji juvenilové z hnizdist' diive nez dospélci. U téchto migrantl je Casté Gplné
pfepefovani jesté na hnizdisti. Juvenillové vSak vyménuji pouze pera na téle, proto jsou
k odletu ptipraveni dfive. (Berthold, 2001; Newton, 2008). Napiiklad juvenilové krahujce
amerického (Accipiter striatus) star$i jak jeden rok pfilétaji pfi podzimni migraci na
pozorovaci misto v Minnesoté o 2 tydny pted dospélymi (Rosenfield et al., 2011). Naopak
star§i a zkuSené¢jSi migranti na dlouhé vzdélenosti odlétaji diive neZ mladi a nezkuSeni
(Berthold, 2001). Napiiklad na lokalité v jiznim Svédsku, pfilétali dospélci jespaka
ktivozobého (Calidris ferruginea) i o vice nez mésic pted juvenily (Barsheb et al., 2011).
Naopak Meissner (2014) zjistil tento vztah u jespaka obecného (Calidris alpina) pouze pfi
vysoké a stfedni hnizdni Uspé&Snosti. Jestlize je hnizdni sp&Snost nizkd, pak odlétaji mladi
jedinci pred starymi. Stejnd dobu tahu obou vékovych skupin byla zaznamenana u slavika
modracka (Luscinia s. svecica), avSak migracni doba adultii byla synchronngjsi (Ellegren,
1991). A to pravdépodobné proto, ze dospélci diky zkuSenostem preferuji migraci
V nejpiithodnéj§i dobu. DalSi mozné vysvétleni spocivd v omezeni dospélcii po-hnizdnim
pelichanim, kdy se vyménuji dilezité kiidelni a ocasni letky. Dospélci tedy cekaji na

dokonceni pfepeteni, zatimco se juvenilové jiz vydavaji na cestu.

Mladi nezku$eni jedinci se vSak od starSich neli$i jen dobou odleti. Diky své nezkuSenosti

jsou Casto podiizeni adultim a vyuzivaji tak ne Upln¢ idedlni prostiedi pro zisk potravy na
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piipadnych tahovych zastavkach. Coz zpisobi vétsi mortalitu téchto jedinct béhem migrace a
delsi setrvavani na téchto zastavkach pro obnoveni tukovych zasob. Ptaci, kteti podnikaji sviyj

prvni migracni let, také Castéji chybuji pii orientaci (Németh a Moore, 2014).

Stari vSak v mnoha ptipadech neovliviiuje jen dobu na¢asovani migrace, ale i misto zimoviste.
U trans-saharskych migrantii se misto zimovisté nijak vyznamné nelisi, avSak u migranti na
kratSi vzdalenosti jsou ve vétSin¢ piipadi dospélci mnohem blize hnizdisti, nez juvenilové.
Dospélci mnohem 1épe snaseji hor§i podminky na severnéji polozenych zimovistich a diky
tomu ziskavaji vyhodu byt difive na hnizdiSti. Toto mizeme pozorovat napiiklad u kosa
¢erného (Turdus merula) nebo u pénkavy obecné (Fringilla coelebs (Berthold, 2001).
Naopak mladi plamenaci ruzovi (Phoenicopterus roseus) zimujici na africkych zimovistich
mnohem hiife pfekondvaji zimni obdobi nez ti, kteti zimuji blize hnizdisti, tedy severngji
(Pyrenejsky poloostrov, Itdlie a Francie). Pro star$i ptaky je mnohem vyhodnéjsi odletét na
jsou mnohem lepsi podminky pro zdroje potravy, ale ndklady spojené s migraci jsou pro
mladé ptaky natolik vysoké, ze je pro né vyhodnéjsi zimovat v Evropé (Sanz-Aguilar et al.,
2012).

2. Pohlavi

Nejveétsi rozdily v nacasovani migrace samct a samic jsou patrné v jarnim obdobi, kdy jsou
na hnizdisti nejcastéji prvni samci. Tento fenomén je oznacovan jako protandrie. Ackoliv je
protandrie podrobné zkouméana, ptesnou piicinu tohoto jevu zatim neznadme. Existuje vSak pro

ni nékolik moznych vysvétleni:

a) Mate opportunity hypothesis: podle této pfedstavy je protandrie vyhodna pro ziskani
vétsStho mnozstvi sexualnich partnerti. Tato teorie je vSak omezend na dostupnost
partnerek a mirou pfeZivani na hnizdisti za nevhodnych podminek. Pokud samce ¢eka na
hnizdisti vysoka mortalita, pak pfileti pozdéji, a tim padem budou mit na hledani
partnerky méné Casu. V opacném ptipad¢, kdy jsou podminky na hnizdisti mirnéjsi, budou

vvvvvv

V sezoné a tim piipadné stihnout i vice snisek (Morbey a Ydenberg, 2001).

b) Rank advantage hypothesis: doba pfileti na hnizdisté je ovlivnéna silnou kompetici

0 nejkvalitnéjsi teritorium (Morbey et al., 2012). Tato teorie je silné¢ podporovana vyssi
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protandrii u vice teritoridlnich druhd, zatimco stejnd doba piileti samcli a samic je

pozorovana u druhti se snizenou kompetici o teritoria (Morbey a Ydenberg, 2001).

c) Susceptibility hypothesis: jelikoz jsou samci zpravidla vétsi nez samice a Iépe tedy
snaseji horsi klimatické podminky, tak mohou pfilétat na hnizdist¢ diive (Morbey et al.,
2012) Samice tedy pouze ceka na zlepseni klimatickych podminek. Tato teorie vSak nema

silnou podporu.

d) Constraint hypothesis: tato teorie vychazi ze samotného zimovani samcti a samic
Vv raznych zemépisnych Sitkadch. Samci jsou zpravidla vétsi a 1épe tedy sndseji horsi
klimatické podminky, mohou si tedy dovolit zimovat severnéji. Proto i kdyby vylétali se

samicemi ve stejnou dobu, tak budou na hnizdisti diive (Morbey et al., 2012).

U néekterych migrantl je zndma prostorova diversifikace oblasti zimovani na zéklad¢ pohlavi
a véku jedincl. Nejblize hnizdisté¢ zimuji stafi samci, dale pak mladi samci a staré samice a
nejdale od hnizdisté zimuji mladé samice (napiiklad u pénkavy obecné (Fringilla coelebs)).
Toto rozliSeni zimovist miize zplisobovat vySe zminénu protandrii a dale pravdépodobné

snizuje intraspecifickou kompetici na zimovistich (Berthold, 2001).

Mira protandrie v§ak nemusi byt stale stejna. U vlaStovky obecné (Hirundo rustica) hnizdici
v Dénsku protandrie signifikantné vzrostla od roku 1971. Tato zména je pozitivné korelovana

s délkou rydovacich per, coZ je sexudlni znak samctli. Dlouhd rydovaci pera pak naznacuji

vvvvvv

Rozdilna doba nacasovani migrace v zavislosti na pohlavi je zaznamenana 1 u podzimni
migrace. Napftiklad u krahujce amerického (Accipiter striatus) pfedchazi samice samce v dobé
tahu o jeden tyden (Rosenfield et al., 2011). Naopak samci jespaka kiivozobého (Calidris
ferruginea) tahnou v obdobi dobrych hnizdnich podminek az o mésic diive, nebot’ samice se
jesté staraji o mlad’ata. V piipadé zhorSenych podminek pro hnizdéni je jejich migrace
relativné spolec¢na (Barshep et al., 2011). U jespaka obecného (Calidris alpina) se o mlad’ata
staraji prevazné samci. Coz opét vede k vyraznému opozdéni samci pii podzimnim tahu po
pfedchozim dobrém hnizdnim obdobi (Meissner, 2014). U slavika modracka (Luscinia
svecica svecica) protahujici jiznim Svédskem nebyla zaznamenana jakakoliv rozdilnost v
dobé podzimniho tahu, ani v dobé setrvani na tahovych zastdvkach (Ellegren, 1991),
Pravdépodobné proto, ze se ob¢ pohlavi staraji o mlad’ata podobn¢ a tak mohou tahnout

spole¢né.
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3. Zdravi

Zdravotni stav kazdého migrujiciho jedince ovliviiuje jak jeho samotny dolet na hnizdisté, tak
orientovand migrace a prilet na hnizdisté¢ (Buehler et al., 2010). Béhem migrace se
metabolismus zna¢né zrychluje. Béhem aktivniho letu muze dosdhnout az tficetinasobku
bazalni hodnoty (Berthold, 2001). Tato vysoce namdhava fyzickd aktivita spojend s vyssi
télesnou teplotou stimuluje imunitni systém stejné, jako by organismus poskozovala infekce.
Tato imunopatologicka reakce muze byt jednou z pii¢in, pro¢ jsou migranti v uré¢itém obdobi
odolnéjsi vici patogenim (Buehler et al., 2010). Aktivni imunitni systém je také velice
nakladny z hlediska spotieby energie. Béhem roku se tak plné zapina jen v pfipadé
dostate¢ného mnozstvi potravy, kdy zisky pievazuji nad ndklady. ZvySend nespecificka
imunita a zanéty se tedy vyskytuji nejcastéji napiiklad béhem piipravy na migraci. Naopak
béhem pelichani jsou potlacovany (Buehler et al. 2008). Navzdory rizné kvalitni potraveé
funguje urcitd zakladni imunita béhem celého roku. Nespecifické zanéty, horecka ¢i letargie
jsou zékladni obranou proti novému patogenu. Avsak jsou také striktné regulovany, nebot
jsou vysoce ndkladné z hlediska Zivin, energie, ¢asu a zvySené imunopatologické reakce

(Buehler et al., 2010).

Velka fyzickd namaha béhem letu zvySuje mnozstvi produkovanych volnych radikald. Ty
jsou béznym produktem metabolismu, ale také aktivovanou imunitni reakci. Pro jejich
vysokou reaktivitu se mohou volné¢ kombinovat s enzymy a receptory a tak zplsobovat
pifimou oxidaci nékterych molekul. PoSkozeni dulezitych molekul jako DNA, proteinl
alipidi mutze vést vnékterych piipadech az ksmrti jedince (Ninni et al., 2004).
K vychytavani skodlivych volnych radikali slouzi v téle karotenoidy. Jsou to pigmenty, které
ptaci piijimaji prostiednictvi potravy, protoze je dokazi syntetizovat pouze rostliny, fasy,
houby a nékteré bakterie. Karotenoidy jsou jednim z determinantl zbarveni pefi, dale je
nachazime ve svalech ale i vjatrech, krvi ¢1 v tukovych zéisobach, odkud mohou byt
mobilizovany. Pro jejich Siroké spektrum uplatnéni mize rozhodnuti, zda jedinec pouzije
karotenoidy pro vyrazng€j§i zbarveni pefi ¢i jako ,,vychytdvace® volnych radikdli po
namahavém letu, ovlivnit jeho fitness (Ninni et al., 2004). Pozdé&ji pfilétajici vlastovky obecné
(Hirundo rustica) mely vétsi podil karotenoidt v krvi, coz naznacuje vétsi naklady spojené
S oxidativnim stresem. Zatimco jedinci, jenz priletéli diive, si mohli dovolit mensi koncentraci

téchto antioxidantt v krvi (Ninni et al., 2004).
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Zdravotni stranku jedinct dale ovliviiuje vnitini a vnéjsi parazitace. Pfi zkouméni vnitinich
ptacich paraziti rodt Plasmodium, Fallisia, Haemoproteus a Leucocytozoon se nepotvrdil
vztah mezi mirou parazitace a dobou pfiletu na hnizdisté (Santiago-Alarcon et al., 2013). Ani
vnéjsi parazité v podobé klistat prokazatelné neovliviiuji dobu pftiletd (Morris et al., 2007).

Parazitace tedy nema az tak velky vliv, jak by se dalo pfedpokladat.

4. Tucnost

Tukové zasoby jsou pii migraci dilezitym zdrojem energie. Vyhodou tuki je jejich snadna
oxidace bez nutného dodani vody. CimZ jsou tuky idealni zasoba energie na migra¢ni tah.
Nejvice tukl nalézdme v podkozi, zejména v oblasti claviculi a coracoidu. Dalsi tukové buiiky
nachazime v bfi$ni duting, jatrech ¢i ve velkém a malém prsnim svalu. Napiiklad u strnadce
bélokorunkatého (Zonotrichia leucophrys) se obsah tukd v jatrech pfed migraci téméf
zdvojnasobi (Berthold, 2001).

Samotny zacatek tvofeni tukovych zasob spociva v tzv. hyperfagii. V tomto obdobi
zvySeného piijmu potravy se zvySuje mnozstvi dodané energie v praméru o 20-30%
(Berthold, 1996 cited by Berthold, 2001). Mnozstvi samotnych tukovych zasob je ovlivnéno
nékolika faktory. Vétsi druhy, jako jsou capi (Ciconia), husy (Anserinae) nebo jetabi
(Gruidae) si nemohou dovolit vytvofit stejny pomér tukovych zasob jako pévci
(Passeriformes), protoze by zdvojnasobili svoji vahu, coz by velice znesnadilovalo samotny
let. Na druhou stranu tito velci migranti létaji pomoci plachténi, ¢imZz Setii energii
a nepotiebuji tedy takové tukové zasoby. Dal§im faktorem ovliviiujicim mnozstvi tukovych
zasob je délka piedeslého letu. Bélotiti Sedi (Oenanthe oenanthe), ktetiy absolvovali dlouhy
let nad mofem, vytvaieli po pfistani rychleji tukové zasoby, nez ti jedinci, kteti na vyzkumnou
plochu doletéli z kratsi vzdalenosti. Ob& pohlavi tvofila svoje tukové zasoby stejné rychle
(Eikenaar et al., 2014). Rozdilnost ve tvorbé tukovych zasob u obou pohlavi nepotvrdila ani
studie slavika modracka (Luscinia svecica svecica) (Ellegren, 1991). V obou pfipadech se ale
setkdvame S paradoxnim poklesem mnoZstvi tuku jesté néasledujici den po pftiletu. K tomuto
dochazi z diivodu ne Upln€ vhodnych podminek k zisku potravy bezprostfedné po pfistani.
Jedinec musi nejprve vhodné prostiedi objevit. Dalsi pfi¢inou mize byt zmenSeni traviciho
traktu a del$i doba jeho znovunastartovani, ¢cimzZ se prodlouZzi faze pistu (Eikenaar et al.,
2014). Pro migrujici ptaky je také dilezité odhadnout mnozstvi tukovych zasob, které budou
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Starsi jedinci vyuzivaji zejména svych zkuSenosti z ptedeslych cest. Nezkuseni jedinci mohou
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tukové zasoby zvySovat na zakladé vrozenych klich, které naznacuji blizici se piekazku na
tahu. Takovym klicem mulze byt tieba lokdlni magnetické pole. Jednolety slavik tmavy
(Luscinia luscinia), ktery tedy nemé&l zadné zkuSenosti z predeslé migrace, byl vystaven
magnetickému poli, na které by narazil pfed Saharou. Jedinci vystaveni tomuto plisobeni
magnetického pole signifikantné zvétsili svoji hmotnost oproti kontrole (Fransson et al.,
2001).

5. Pelichani

Vymeéna peti v priabehu roku je, kviili jeho opottebovavani béhem letu a piisobeni slunecniho
zéafeni, nezbytna. Opotiebené pefi nema potiebné acrodynamické a termoregulacni vlastnosti.
Tvorba nového pefi je vSak energeticky vysoce naro¢nd. Proto se ptaci snazi piepefovat
v méné naro¢nych obdobich, nez je migrace ¢i samotné hnizdéni. Ptaci tedy nejCastéji
vyménuji pefi ithned po hnizdéni nebo po podzimni migraci na zimovisti. Pfi¢emz panuje
pravidlo, ze ¢im vzdalengjsi je zimovisté, tim vétsi tendence druhu pfepetfovat az na zimovisti
(Hedenstrom, 2007). Spousta druhii vSak také za¢ne prepetovat jiz na hnizdisti, zejména pak
ocasni pera a kiidelni letky, poté pelichani pierusi a dokon¢i jej az na zimovisti. Mnozstvi per
vyménénych jeSté na hnizdiSti pak zavisi na délce obdobi mezi ukoncenim hnizdéni a
zacatkem migrace (Berthold, 2001). Vétsi druhy €asto méni peti po cely rok v né€kolikaletych
cyklech, avSak opét mimo migraci. Na druhou stranu se vSak naptiklad husice 1is¢i (Tadorna
tadorna) kazdorocné v pocetnosti az 100 000 kus shromézdi ze zapadni Evropy a jizni
Francie do oblasti Waddenzee v Nizozemi, aby zde ptepetili (Berthold, 2001). Zastavky na
vyménu pefi na jednom konkrétnim misté (tzv. pelichanis§té) délaji i néktefi dalsi migranti
napft. rakosnik velky (Acrocephalus arundinaceus)(Hedenstrom, 2007). Jsou to mista, kde je
mensi predacni tlak a jedinci si tak mohou dovolit na chvili v disledku kompletniho piepefeni

omezit svoji schopnost letu.

V disledku snahy o vyhnuti se pelichani v obdobi hnizdéni jsou ptaci ¢asové omezeni na
kratké obdobi mezi migracemi. Naptiklad nepecujici samci jespaka kiivozobého (Calidris
ferruginea) odkladaji svoje pelichani, pokud jsou ¢ervnové teploty na hnizdisti nizké. Zatimco
samice opozd'uji svoje piepefovani v disledku vyssi hnizdni uspésnosti (Barsheb et al., 2013).
Toto omezeni samic, které se pievazné staraji o mladata, ma i své negativni dopady.
V disledku vyssiho stresu vyvolaného nedostatkem Casu sice pefi roste rychleji, avSak méné
kvalitni, coZ ma vliv na pozd&jsi hnizdéni, ¢i samotné piezivani (Hedenstrom, 2007; Barsheb

et al., 2013). Proto také nckteré samice zacinaji castecné piepefovat jiz v obdobi hnizdéni
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(Berthold, 2001). Nacasovani migrace je vSak v nékterych ptipadech silné spjato s ukoncenim
pelichani a ani posunuti fotoperiody a tim dodani vice Casu pro piipravu na migraci

nezabranilo ¢astecnému piekryvu migrace a piepefovani. (Pulido a Coppak, 2003).

6. Rodicovska péce

Starost o potomky je ndroc¢nd aktivita, kterd ovliviiuje fitness jak rodict, tak i potomk.
Rodicovska péce je narocna zejména z hlediska Casu. Pokud par zahnizdi pozdé¢ji a sntsku
uspésné dokonci, pak mu jiz nezbyva dostatek Casu nutny k pfipravé na podzimni migraci
(Berthold, 2001). U nékterych druhti ptebira vétSinu péce o potomky bud’ samec, nebo
samice. V takovém piipadé je pak nepeCujici pohlavi ovlivnéno pii naCasovani odletu
zejména teplotou. AvsSak nacasovani odletu pecujiciho zrodict je ovlivnéno uspéSnosti
hnizdéni. Pokud je hnizdéni uspésné, dochazi k pozd¢jSim odletim na zimovisté nez
Vv pfipadech, kdy rodi¢e o sntiSky ptisli kvili momentalni vyssi predaci (Barshep et al., 2011;
Wojczulanis-Jakubas et al., 2013; Meissner 2014). Na druhou stranu vsak existuj druhy, které
svoji rodicovskou péci prodluzuji i do obdobi na zimovisti. Naptiklad bernesSka bélolici
(Branta leucopsis) migruje na podzim spole¢né se svymi potomky na zimovisté¢ a zde se
spole€né pasou. ZajiStuje jim timto zpiisobem vysSi ochranu pifed predatory a diky
zkuSenostem 1 zisk kvalitnéj$i potravy. Rodina se pak rozpada pied jarni migraci. Studovana
populace vSak odlozila sviij jarni odlet na hnizdi$t¢ o jeden mésic, avSak ukonceni ,,rodinné
spoluprace® je pofad ve stejnou dobu. Z tohoto je patrné Zze nacasovani jarniho tahu
a ukonceni péce o potomky je ovlivnéno riznymi mechanismy (Jonker et al., 2011). Samotny
vliv délky péce o potomky po vyvedeni na jejich pfezivani neni zcela prozkouman. Avsak pti
prodlouZeni pohnizdni rodiovské péce ze standartnich Sesti dnil na ¢trnact dnti se zvysilo
prezivani mlad’at vlaStovky obecné (Hirundo rustica) 2,5 krat (Griibler a Naef-Daenzer,
2010). Toto prodlouZeni péfe vSak piindsi i nevyhody. Neni jiZz ¢as zaloZit druhou sntsku
aikdyz ji hnizdni par zalozi, pfezivani mlad’at je Casto velmi slabé. Rodice také nemaji
zpravidla Cas na dostate¢nou piipravu na podzimni migraci zahrnujici napiiklad pfepefovani,

které je disledkem stresu sice rychlejsi, avSsak mén¢ kvalitni (Berthold, 2001).

7. Hormony

Ptesny vliv hormonl na nacasovani pta¢i migrace neni jesté zcela objasnén. Jeden jasny
hormon, ktery ovlivni odlet, pravdépodobné ani neexistuje (Berthold, 2001). Je viak zfejmé,
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ze hormony maji podil na fyziologickych procesech, které jsou soucasti pripravy na migracni
let. Hormony naptiklad ovliviiuji hyperfagii a tim tedy zvySuji tukové zdsoby. Dale zvySuji
hematokrit, vysSi procento Cervenych krvinek pak usnadni okyslicovani svalii béhem letu.
A nakonec hormony meéni denni aktivitu no¢nich migranti na no¢ni (Newton, 2008).
Ovlivnéni jarni a podzimni migrace hormony je odlisné z diivodu rizné aktivity gonad. Pti
jarnim tahu jsou alesponi caste¢né¢ gonddy aktivovany a tim uvolnuji pohlavni hormony
(testosteron). Naopak pted podzimnim tahem je aktivita pohlavnich organli utlumena, ¢imz
nedochazi k uvolfiovani gonadoidnich hormonut. Naptiklad lejsek ¢ernohlavy (Ficedula
hypoleuca) po umélém dodani testosteronu po hnizdnim obdobi nezacal podzimni migraci,

dokud hladina testosteronu nepoklesla (Silverin, 2003).

Béhem migrace nemaji hormony $titné zlazy odlisny ucinek, nez v pribéhu zbytku roku.
Mnohem vétsiho vyznamu nabyvaji thyreotropni hormony béhem piepefovani. Béhem jarni
migrace vSak hormony S§titné zlazy blokuji spermatogenezii. Tim odkladaji riist varlat az na
hnizdisté. Spole¢né s ristovymi hormony pravdépodobné ovliviiuji mnoZstvi tukovych zasob
a rast svalové hmoty ptfed zahdjenim migrace (Berthold, 2001; Newton, 2008). Prolaktin je
dalsim z hormonti, ktery ovliviluje tukové zasoby, spole¢né s hormony nadledvinek
pravdépodobné ovliviiuji migracni neklid. Jeho ptfesny ucinek vSak neni doposud zcela
objasnén. Dal$im z hormont, které se uplatiiuji pii piipravé, ¢i samotné migraci, jSou
glukokortikoidy. Jejich hlavnim ptedstavitelem je kortikosteron. Ten jednak spole¢né
S prolaktinem ovliviiuje tukové zasoby, ale také je hlavnim hormonem, ktery slouzi k lep§imu
zvladnuti stresového obdobi (Berthold, 2001; Newton, 2008; Cornelius et al., 2013).
Naptiklad ve §védské populaci sykory modfinky (Cyanistes caeruleus) se vyskytuji tazni a
rezidentni jedinci. U taZnych zéastupcl byla pfed zaCatkem migrace zjiSténa zvySeni hladina

kortikosterontl. To naznacuje hormonalni ptipravu na migraci (Nilsson a Sandell, 2009).

Na mnozstvi uloZzenych tukovych zasob se dale podili hormony pankreatu. Pfedpoklada se, ze
slinivka bfiSni uvoliiuje specialni enzymy, které se podili pfi ukladani tuki (Ramenofsky a
Boswell, 1994 cited by Berthold, 2001). Na zaklad€ délky slune¢niho dne se rozviji aktivita
systému epifyza-melatonin. U tazné pénice ¢ernohlavé (Sylvia atricapillia) byla jisténa nizka
nocni hodnota melatoninu béhem té fadze migrace, kdy pénice létaji pfevdzné v noci
VvV porovnani se zbytkem roku. Naopak u rezidentnich populaci zddny sezonni pokles hladiny
melatoninu zaznamenan nebyl (Newton, 2008). AvSak piimy vliv hladiny melatoninu na
migracni neklid prokazan nebyl. Experiment, ve kterém byl pénici slavikové (Sylvia borin)
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dodavan tento hormon, ukazal, Ze vyssi hladina tohoto hormonu zvysi pfijem potravy. Tim se
zlepsi 1 kondice jedince, coz vyvola vétsi migracni neklid a pokles hladiny melatoninu v noci.
Tato nizka hladina melatoninu je pravdépodobné zplsobena zvySenou nocni aktivitou, ¢imz
jsou jedinci vystaveni svétlu i v noci. Dale pak méné melatoninu pravdépodobné zptisobi lepsi
piizpiisobeni ménicim se zemépisnym délkdm. Melatonin také ovliviiuje télesnou teplotu.
Nizsi hladina tuto teplotu snizuje, ¢imz se snizuji i energetické naroky béhem letu (Fusani et

al., 2011).

8. Geny

Genetickd vybava jedince také ovliviiuje nacasovani migrace. Wingfield a Jacobs (1998)
(cited by Berthold, 2001) ptedpokladaji, ze sekvence nacasovani riznych udalosti béhem roku
jsou endogenné a geneticky kontrolovany. Ale exogenni faktory pak ovliviiuji pfechod jedné
faze do druhé. Vliv genli na migracni programy je tedy ovlivnén exogennimi podminkami
(Berthold, 2001). Pravé diky puasobeni vnéjSich vlivli se geneticky vliv obtizn¢ zkouma.
Ptesnéjsiho odhadu lze dosahnout v laboratornich podminkach, kde je udrzovano stabilni
prostiedi, které proto nema na individualni variabilitu v migra¢nim chovéni takovy vliv
(Newton, 2008). Podil genetické variability na celkové fenotypické variabilit¢ udéva
heritabilita (d&divost, h?) (Pulido, 2007). Napiiklad u vlastovky obecné (Hirundo rustica) byla
a geneticky korelovan s délkou rydovacich per (sekundarni sexualni znak), coZ potvrzuje, ze
i doba priletu je kondiéné zavisla (Meller, 2001). U pénice Cernohlavé (Sylvia atricapilla)
byla heritabilita nadasovani podzimni migrace odhadnuta na h?= 0,34-0,45. Stejna studie
navic ukdzala, ze vhodnou selekci jedinci se mize podzimni migrace opozdit o vice nez
tyden za dvé generace (Pulido et al., 2001). Podobna selekce ale mize prob&hnout
i v pfirozenych podminkach. V kvétnu roku 1996 zasahly oblast Velkych planin v Severni
Americe velmi nizké teploty. Z tohoto divodu vétSina ¢asné piilétajicich vlastovek pestrych
(Petrochelidon pyrrhonota) nepiezila. Dalsi roky pak tento druh pfilétal signifikantné pozdéji
a to nejen jedinci, ktefi prezili, ale 1 jejich potomci (Brown a Brown, 2000). Diky klimatickym
zménam jsou ve vyhod¢ jedinci, kteti zimuji co nejblize hnizdisti a nemigruji tedy daleko
nebo vibec. V pfipadé, Ze je populace Castecné taznd, jako napiiklad pénice Cernohlava
(Sylvia atricapilla), dochazi k negativnimu ovlivnéni migrantli. Coz muze vést k naprostému
vymizeni migrujicich jedinci (Pulido a Berthold, 2010). Geneticky vliv na spravné
nacasovani migrace je selekéné vyhodny zejména pro mens$i pévce, kteii se nedozivaji
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vysokého véku. Z tohoto divodu nemohou ziskat tolik zkuSenosti béhem opakovanych

migracnich letq.

U pénice Cernohlavé byl dokonce nalezen gen, ktery migracni neklid zptisobuje. Jedna se gen
ADCYAPI, ktery zodpovida za 2,5 procent migraéni tendence. PfiCemz ¢im je delsi kratsi

z obou alel, tim vyssi je migra¢ni aktivita (Mueller et al., 2011).

Alespon ¢asteény vliv genetické vybavy byl nalezen také na smér tahu. Evropské populace
migrant zimujici v Africe mohou volit ze dvou ruznych cest. Ta prvni vede zapadni Evropou
a pres Gibraltar do Afriky. Ta druha potom vychodnim smérem pifes Turecko. Dilkaz
0 geneticky fixované preferenci pro jednu z tras pfinesla naptiklad studie pénice ¢ernohlavé
(Sylvia atrcapilla). Jeden z rodict pozorovanych mlad’at preferoval vychodni a druhy pak
zépadni migracni trasu. Mlad’ata téchto rodicti pak preferovala smér mezi témi, které
vykazovali rodice (Helbig, 1996). Tato mlad’ata by pak v ptirod¢ pravdépodobné migrovala
pres Alpy a Stfedozemni mote, coz by byla velice naro¢na cesta. V piirod¢ v§ak v hybridnich
oblastech dochazi k miSeni genii pro tahové sméry vzacné. Mlad’ata pak voli prevazené
zapadni cestu (Helbig, 1996). Podobné studie na ¢apu bilém (Ciconia ciconia) ukazaly, ze
¢api maji vrozeny smér migrace, avSak pfesnou trasu kopiruji podle starSich a zkuSené¢jSich

jedinct (Chernestov et al., 2004).
Zaveér a moznosti dalSiho vyzkumu:

Dilezitym faktorem ovliviiujicim tspé$nost migrace je jeji spravné nacasovani a tim i
ptizptsobeni vnitfnich ro¢nich cykli environmentalnim podminkdm. Diky evolu¢nim
procesim se ptaci naucili odhadnout, kdy pfi jarnim tahu odlétat, aby na hnizdisté ptilétli
tésné pied zacatkem vrcholu potravni nabidky. Diky globalnimu oteplovani vSak dochazi
k posunu jarni fenologie a tim padem i k ¢asovému nesouladu mezi vrcholem potravy a
lihnuti mlad’at (Both a Visser,2001).

vvvvvv

diky hypotalamu spousti aktivaci hormont, které se na samotném odletu také vyznamné
podili. Avsak druhy zimujici v rovnikové Africe jsou v pribéhu zimovani vystaveny po celou
dobu zimovani stejné fotoperiod€. V takovém piipad€ ptaci spoléhaji na své vnitini hodiny.
DalSim z ukazatelli pro spravnou dobu odletu je predevSim u migrant na kratké vzdalenosti

teplota. U téchto kratko-migracnich druht pak vyssi teplota na zimovisti znaci i lepsi
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podminky na hnizdisti, nebot’ migra¢ni vzdalenosti dosahuji pouze stovky kilometra.
Podobny ukazatel celkovych klimatickych podminek je hodnota NAO, avSak i ta vice koreluje
s dobou priletu pro migranty na kratkou vzdalenost (Hubalek, 2004). U podzimni migrace
dochazi u nékterych druhtt k ovlivnéni nacasovani prostiednictvim predace. Diky vyssi
predaci sniiSek se nemusi rodi¢ nebo rodiCovsky par starat o mlad’ata a tim padem 1 muze
odlétnout diive (Meissner, 2014). Jarni tah je pak doprovéazen snahou o ziskani co nejlepsiho
teritoria pro hnizdéni. Proto se samci snazi o co nejdiivejsi prilet na hnizdisté. Z tohoto
davodu se i1 snazi zimovat co nejblize hnizdisti, nebot’ zkracenim migrac¢ni trasy dojde 1 ke

zkraceni doby letu.

Trans- Sahar$ti migranti jSOu omezeni v moznosti rychle reagovat na zménu klimatu a proto
je mozné, ze v budoucnosti dojde Kk jejich znaénému pocetnimu ubytku (Both et al., 2006).
Dale se diky zvySené zimni teploté setkdvame se stale bliz§imi zimovisti, avSak to, ze se
Z migrantl na dlouhé vzdélenosti stanou rezidentni druhy, je velice nepravdépodobné.

vvvvvv

smér migrace ¢i jeji délku (Helbig, 1996).

Ke zkoumani migra¢niho chovani muzeme pouzit n€kolik metod, které se s rozvojem
a minimalizaci elektrotechniky rozriistaji o nové moznosti. Vedle samotného pozorovani
ptakd je asi nejznaméj$im zpusobem, ktery umoznuje odhalit rychlost a smér migrace,
krouzkovéani ptak. Diky tomuto systému identifikace ptakidl zjiStujeme migracni trasy
konkrétnich druhti, délku pobytu na tahovych zastdvkach a podobné. Nevyhodou vsak je
nutnost odchytit a okrouzkovat velké mnozstvi jedincii. Nebot’ na zimovistich neni zpravidla
tak rozvinutd ornitologie jako v Evropé nebo severni Americe a tim padem je jen mala
pravdépodobnost zpétného hlaseni. Alespon ¢astecnou informaci o mistech vyskytu daného
jedince v prib&hu zimovani mize ptinést studium stabilnich izotopt uhliku, dusiku a vodiku
ziskanych z pefi. Ke zjisténi smérové orientace jedincti se vyuzivaji Emlenovy trychtyfe.
V této specialni kleci se pii tahovém neklidu ptaci orientuji na preferovany tahovy smér a toto
pocinani je v soucasnosti jiz pocitacové zaznamenavano. U vétSich migrantd, jako jsou
napiiklad ¢api, se vyuziva k ur¢eni aktualni polohy v pribéhu tahu radiovy vysilac. AvSak
jeho nevyhodou je prave jeho vaha. Pro sledovani migrace mensSich druhti se v soucasné dobé
zaCind vyuzivat geolokatori. Tyto pfistroje zaznamendvaji délku svételného dne a diky
tomuto idaji se d4 poméerné presné odhadnout misto vyskytu. Podminkou je zpétny odchyt

sledovaného jedince a stazeni dat. (Giunchi a Baldaccini, 2004; Chernestov et al., 2004,
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Newton, 2008; Jahn et al., 2013). Geolokatory vSak mohou najit vyuziti ve vice oblastech
zkoumani migrace. Napfiklad bylo pomoci geolokatorii zjisténo ze americky datel zlaty
(Colaptes auratus) vyuziva dutin nejen k hnizdéni, ale i jako tkryt béhem migrace (Gow et
al., 2014).

Pro svoji diplomovou praci bych rad vyuzil dat z geolokatord, které jsem spolecné
s vyzkumnym tymem v roce 2014 nasazoval lejskim bé&lokrkym (Ficedula albicollis) na
lokalité Velky Kosit. V nastavajici sezon¢ budeme opét provadét intenzivni odchyty dospélcti
a snazit se tak ziskat zp€t co nejvice z nasazenych geolokatort. V diplomové praci bych se rad
zamgéiil na naCasovani podzimni migrace v zavislosti na mife rodicovského tusili. Dale by mé
zajimala korelace mezi datem odletu ze zimovisté, datem pieletu pres Saharu a dobou piiletu

zpét na hnizdiste.
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