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predchazejicich zacatek migrace. Ovlivnéni kfepelky jako dalkového migranta
NAO indexem je pfekvapujici a duvod neni jasny. Druhy zalétajici dale do
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Odletova data se v pribéhu ¢asu znatelné méni, ale zmény neni mozné
obecné prfifadit ke klimatickym proménnym pouzivanym ke studiu jarni
fenologie, napt. NAO indexu. Casnéjsi pfilet a hnizdéni umozni budto rychlejsi
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krepelku (odléta drive priblizné o 15 dni). Dostupna literatura neni tak bohata

jako v pripadeé priletovych dat.
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1. Uvod

Pfirodni déje a jevy v pfirodé probihajici jsou jednim z nejcastéjSich
motivli, jimiz se védecky vyzkum zabyva. V této praci se piSe o dé&jich
fenologickych. Fenologie je védecka disciplina, ktera se zabyva priibéhem
periodicky se opakujicich Zivotnich projevll zivocichtl a rostlin se vztahem k
pocasi a podnebi. Pozorovatelné obdobi v zivotnim cyklu organismu, které lze
vymezit zacatkem a koncem, a cCasto se cyklicky opakuje, je tzv. fenologicka
faze (fenofaze). Tematicky se v biologii ptakt jedna napf. o jarni prilet a
podzimni odlet ptacich druhu nebo nacasovani hnizdéni.

Béhem dvacatého stoleti se celosvétové zvysSila teplota zemského
povrchu o 0,6 + 0,2°C. Narust teplot neni postupny a lze zaznamenat dvé
obdobi silnéjs§iho rastu - priblizné mezi lety 1910-1945 a od sedmdesatych let
20. stoleti dodnes. Teplota sousSe roste vyrazné rychleji nez teplota povrchu
oceanu. Vzrust teploty se predpoklada i nadale (Trenberth et al. 2007, IPCC
2007).

Takové zmény klimatu maji celou fadu ekologickych dopadu, predevSim
posuny fenologie rostlin a zivoCichti vyskytujicich se v mirném pasmu na
severni polokouli (Root et al. 2003). Béhem posledni dekady se stala
fenologicka pozorovani rostlin a zivoCichti dulezitym a nezastupitelnym
nastrojem pfi studiu zmén podnebi, coz dokazuji mnohé védecké staté. Zvlaste
rostliny reaguji na zmény podnebi velice citlivé a témeér vSechny jarni fenofaze
rostlin vykazuji na riznych mistech Evropy negativni korelaci (dfivéjsi nastup)
s vy§Simi teplotami v pfedchozich 1-3 meésicich (Sparks et al. 2009). U
migrujicich druhti ptak se zavislost na zméné podnebi a pocasi projevuje
variabilitou v nacasovani jednotlivych fenologickych fazi, zejména napt. prilet
na hnizdisté a odlet na zimovisté (Crick & Sparks 1999, Forchhammer et al.
2002, Tryjanowski et al. 2002, Huppop & Huppop 2003, Hubalek 2004,
Lehikoinen et al. 2004, Vahéatalo et al. 2004, Adamik & Pietruzskova 2008,
Biadun et al. 2009), zacatek a velikost snti§ky (Przybylo et al. 2000, Both and
Visser 2001, HuSek & Adamik 2008, Najmanova & Adamik 2009), a dalsi.
Vyse uvedené prace potvrzuji trend k ¢asné€j§imu priletu vétsiny ptacich druht
na hnizdiSté pfi jarni migraci, zejména od sedmdesatych let 20. stoleti.
Nacasovani fenofazi vSak neni stejnomérné a mezi regiony vykazuje
rozkolisanost, od ¢asnéjSiho pfiletu po pozd€;jsi prilet (Visser et al. 1998).

Nejcastéji zkoumanym faktorem v souvislosti s dlouhodobymi zménami

fenologickych fazi jsou klimatologické charakteristiky, predevSim teplota



(Gordo 2007). Jsou li jarni teploty v mirném pasu nadprimérné, ptaci reaguji
bezobratlych, coz vytvari prfihodné ekologické podminky na migracni cesté a
na hnizdisti (Happop & Huppop 2003, Vahatalo et al. 2004, Menzel et al.
2006). Pozitivni vliv na rychlost migrace ma i pocasi, predevSim sila a smér
vétru (Sinelschikova et al. 2007) a srazky (Boyd 2003, Gordo et al. 2005,
Zalakevicius et al. 2006, Kalvane 2009). Naopak nepfiznivé podminky — nizka
teplota, srazky a protivitr - prilet ovliviiuji nepfiznivé z dtivodu snizené
schopnosti letu a fyzické kondice (Richardson 1990). Uvedené mechanismy
nemohou mit vliv na dalkové migranty ze subsaharské Afriky hnizdici v jizni
Evropé, ktefi také prilétaji drive (Gordo & Sanz 2005, Gordo et al. 2005,
Jonzén et al. 2006, Saino et al. 2007, Gordo 2007), protoZe nejsou béhem
migrace na sever ovlivnény podminkami v mirném pasu.

Primétem komplexu aktualnich klimatologickych charakteristik
(teplota, tlak, vitr, slunecni svit, vlhkost, srazky) je pocasi. Tyto zminované
proménné vykazuji na pomérné velkém uUzemi vysoky stupen shody.
Dlouhodobé tyto klimatické charakteristiky vytvari index severoatlanticke
oscilace (NAO, North Atlantic Oscillation). NAO je jednim z nejlépe
prostudovanych velkoprostorovych klimatickych fenomént, ktery udava
klimatickou variabilitu od vychodniho pobfezi USA po Sibif a od Arktidy po
subtropicky Atlantik (Hurrell et al. 2001). Ovliviiyje tedy klima Evropy a casti
Afriky. NAO index je odvozovan na zakladé rozdilt tlakt na moiské hladiné
mezi tlakovou nizi nad Stykkisholmurem, Reykjavik (Island) a tlakovou vysi
nad Ponta Delgada na Azorskych ostrovech (Portugalsko). Pro ticely zjiStovani
vlivu NAO indexu na migraci ptaki se pouziva index bud jednotlivych mésicu
predchazejicich jarni migraci, nebo zimni NAO index (primér za mésice
prosinec az bfezen). (Forchhammer et al. 2002, Huppop & Huppop 2003,
Stenseth et al. 2003, Hubalek 2003, 2004, Vahatalo et al. 2004, Jonzén et al.
2006).

Pfi negativni severoatlantické oscilaci proudi chladny a sussi vzduch ze
severovychodu do Evropy a tim je pribéh zimy studenéj$i. Pfi pozitivni
severoatlantické oscilaci silné jihozapadni proudéni pfinasi vlh¢i vzduch nad
zapadni a severni Evropu, coz béhem zimy a jara zpusobuje vyssi teploty a vice
srazek (Hurell et al. 2001); kolem stfedozemniho mofe a na uzemi
severozapadni a jihovychodni Afriky je zima a jaro naopak susSi, coz ma za

nasledek mensi produktivitu rostlinné biomasy a to muze zpomalit prelet



subsaharskych migrantua pfes tyto oblasti na evropska hnizdisté (Jonzen et al.
2006). Zimni NAO index od roku 1864 je volné pfistupny na strankach
http:/ /www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/nao.stat.winter.html, které publikuje
Jim Hurrell. V Ceské republice teplota vzduchu vyrazné koreluje se zimnim
NAO indexem (r = +0.78) (Tkadlec et al. 2006).

Casny prfilet na hnizdisté ma zasadni vyznam pro stéhovavé ptaky a
obecné pro zivocCichy se sezonni reprodukci. Z divodu soupefeni samcti o
pfistup k samicim c¢asto samci prilétaji dfive nez samice, a to i za cenu
negativniho vlivu na jedince samotného. Soupefeni o opacné pohlavi a doba
priletu jedince vykazuji nepfimou umeéru, a proto ¢im lepsi ma jedinec kondici,
tim ma lepsi predpoklady v kompetici obstat (Mgller 1994, Kokko 1999).
Hnizdéni ptaku je nacasovano tak, aby mohli co nejvétsi mérou vyuzit vrchol
potravni nabidky. Pokud se druh nepfizptisobi ¢asnéjSimu nastupu jara, mtize
to mit na prabéh hnizdéni negativni efekt (Visser et al. 2004). VétSina pévcu
hnizdicich v mirném pasmu patii mezi tazné druhy, nac¢asovani migrace ma
tak zasadni vliv na pocatek hnizdéni (Both & Visser 2001). Tazné druhy
migrujici na kratkou vzdalenost (Evropa, severni Afrika) mohou, diky spojitosti
klimatu zimovi§té a hnizdi§té, pfimo pfizpusobit nacasovani migrace
klimatickym zménam probihajicim na hnizdiSti a reagovat tak okamzité
(Jonzén et al. 20006).

U dalkovych migrantt na sebe klimaticka korelace hnizdisté a zimovisté
nenavazuje a presto v letech s pozitivnim NAO indexem prilétaji dfive, i kdyz
ne tak znatelné jako druhy migrujici na kratkou vzdalenost (Forchhammer et
al. 2002, Tryjanowski et al. 2002, Stervander et al. 2005). Slabsi korelace
s NAO muze byt dana v priméru pozdéjSim priletem dalkovych migranti na
hnizdisteé, protoze pfimy ucinek NAO indexu v dubnu a kvétnu je vyrazné
slabsi nez v inoru a bfeznu (Hubalek 2004). Nepfimo muze pozitivni NAO
index zpusobit casnéjsi prilet zlepSenim ekologickych podminek na tahu, napf.
vétsi abundanci potravy (HUppop & Huppop 2003). Dalsi vysvétleni je, ze odlet
ze zimovisté je kontrolovan endogenné (fyziologicky) a synchronizace tahu s
vnéjSimi podminkami se uplatnuje az ve druhé casti tahové cesty pfi praletu
Evropou (Huin & Sparks, 2000, Zalakevicius et al. 2005). Jak uvadi Jonzén et
al. (2006), casng€jsi prilet do severni Evropy (Skandinavie) nemutize byt
vysvétlen pouze rychlejSim pritahem kontinentalni Evropou za piihodnych
klimatickych podminek, jelikoz drivejsi prilet zaznamenal uz na ostrové Capri

(Italie), tedy jeSté na zacatku oblasti ovliviiované pozitivhim NAO indexem. To

10


http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/nao.stat.winter.html

pratahu pres africky kontinent. Obé alternativy jsou projevem odpovédi
fenotypu na podminky na zimovisti v Africe, kdy rok s pfiznivéjSimi
podminkami pusobi pozitivné na stav jedince pfed migraci, na migraci
samotnou a naopak. U dalkovych migrantu je tedy produktivita na evropskych
hnizdiStich do znac¢né miry ovlivnéna podminkami na africkych zimovistich.
Zhorsujici se podminky v africkych stanovistich tedy mohou castecné vysvetlit
negativni populacni trendy nékterych ptacich druhti v Evropé (Saino et al.
2004). Jonzén et al. (2006) uvadi, ze zvySeni teploty v Africe snizuje
produktivitu na stanovistich (Gordo et al. 2005). Casnéjsi pfilet na hnizdisté
neni tedy zpusoben pouze fenotypovou odpovédi na zlepSené zivotni podminky.
lep§iho vyuziti potravni nabidky na hnizdisti) u pévci mohou diky rychlému
obratu generaci patrné rychlé evolu¢ni zmény (Both & Visser 2001, Both et al.
2006, Jonzén et al. 2006). Spatné nacasovani hnizdéni s vrcholem potravni
nabidky ma negativni vliv na reprodukéni ispéch a mutize zplisobit populacni
pokles (Both et al. 2006).

Fenologicka data maji na ceském tuzemi dlouhou tradici. Jednu
z nejdel§ich ¢asovych fad v ptaci fenologii publikoval Hubalek & Capek (2008)
— 109 let z izemi Moravy. Diky prof. Novakovi byla v Ceskoslovensku v roce
1923 vytvorena jedna z prvnich fenologickych sluzeb na svété, zameérena
hlavné na zemeédélské plodiny. Vykonavali ji dobrovolni pozorovatelé a méla
mimoradné velky rozsah, rocné se Ucastnilo i pfes 400 pozorovateli. Data
vychazela v podobé kazdorocni fenologické rocenky. Od roku 1939
fenologickou sluzbu vykonaval Ustfedni meteorologicky tustav, dnes Cesky
hydrometeorologicky ustav (Kr§ka 2006). Z téchto fenologickych zaznamt

pochazeji i data pro tuto praci.
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2. Cile prace

Cilem diplomové prace je zjistit spojitost mezi priletovymi a odletovymi
daty 8 druht béznych ptaka z raznych skupin s indexy NAO na tzemi Ceské
republiky mezi lety 1923 — 2009. Soucasné bude proveden pfepis priletovych a
odletovych dat z fenologickych rocenek a extrakce fenologickych pozorovani
osmi druht ptakt z meteorologickych stanic do roku 2002, se zahrnutim ¢asti
fenologickych dat od ¢lentit CSO v dobé 2004-2009, celkova kolektivizace dat a
vytvofeni ¢asovych fad, které se daji do spojitosti se zimnim NAO indexem pro

stejné roky. Data budou porovnana s domaci i zahraniéni literaturou.
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3. Material a metody

Pro tuto praci bylo nutné nashromazdit co mozna nejvétsi pocet
fenologickych dat (pfilet a odlet) v co mozna nejdelSi casové rfadé. Celkove je
v této praci pokryto obdobi od roku 1923 do roku 2009 (87 let) z celého tizemi
Ceské republiky. Data pro roky 1923 az 2002 pochazeji z meteorologickych
roéenek vydanych Hydrometeorologickym tistavem Praha a z archivu CHMU.
Rocenky a data poskytl Peter Adamik a Jifi Nekovaf. Udaje od roku 1994 do
nasledujicich osm v CR bézné hnizdicich druht, kterymi jsem se v praci
nadale zabyval: skfivan polni (Alauda arvensis), S$pacek obecny (Sturnus
vulgaris), drozd zpévny (Turdus philomelos), vlastovka obecna (Hirundo rustica),
obecna (Cuculus canorus) a rorys obecny (Apus apus). Dostupna a v praci
pouzita priletova a odletova data jsou pozorovani prvnich respektive
poslednich jedinct daného druhu, které amatérsky pozorovatel v oblasti
zaznamenal. V této praci udaje o mistech pozorovani zahrnuty nejsou. Data
typu gregorianského kalendare jsem pfevedl na dny v roce (tj. 1. leden je den
1, 10. unor den 41). Pfrestupné roky jsou zohlednény, od 1. bfezna je hodnota
dne o jednotku vétsi oproti nepfestupnému roku.

Zimni NAO index (=primér indexu meésici od prosince do bfezna) byl
ziskan ze zdroje http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/nao.stat.winter.html
pro obdobi 1923 — 2009.

K vyjadfeni vztahu hodnot NAO indexu a fenologickych dat jsem pouzil
regrese a zakladni statistické vypocty. Statistika byla provedena v programu
JMP a Excel 2007. Roky s poc¢tem fenologickych udaji pfiletu/odletu mensim
péti nejsou do statistiky zahrnuty. Pro kazdy rok a druh jsem vypocital Sest
hodnot: pocet zaznamu priletu, pocet zaznamuti odletu, pramér pfiletu, median
priletu, prumér odletu a median odletu; celkové jsem pak pro kazdy druh
vypocital primér a median priletu/odletu za celé sledované obdobi. Pro kazdy
druh jsem vytvoril dva bodové grafy, pfiletovy a odletovy, ve kterém jsem
vynesl zavislost priméru a medianu priletu/odletu na case. V grafu jsem
empiricky podle distribuce bodu vynesl vzdy co nejjednodussi regresi, tj.
linearni nebo polynomickou regresi druhého nebo tfetiho fadu. Rovnici kiivky
a statistické hodnoty jsem vynesl do tabulky. Dale jsem spocital vztah hodnoty
NAO indext a primérti/medianti pfiletovych/odletovych ¢asovych rad.
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4. Vysledky
Zakladni statistické idaje druht jsou uvedeny v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1. Fenologické tdaje osmi druhdi ptakd z tzemi CR, 1923-2009.

prilet odlet

druh prdmé&r  median N primé&r  median N
Drozd zpévny 83,5 83,3 5570 277,2 278,0 500
Jificka obecna 113,8 1141 5195 260,0 260,0 3159
Krepelka polni 135,0 133,5 2287 255,4 256,0 158
Kukacka obecna 118,5 118,4 13112 230,4 232,0 226
Rorys obecny 125,0 123,9 3609 234,9 231,0 2011
Skfivan polni 59,0 60,6 12650 282,8 279,0 1894
Spacek obecny 63,0 65,3 13819 282,0 281,0 5018
VlaStovka obecna 105,0 105,8 13796 261,5 261,0 10448
5 70038 23414

N = celkovy pocet zadznamU pro druh za sledované obdobi. = soucet vSech zaznam.

Obecny trend v priletovych datech za sledované obdobi 1923 — 2009 je
nasledujici. Z grafti (Priloha 2, Obr. 1 — 16) mtizeme vycist tfi typy pfiletovych
kfivek: konvexni (4 druhy), sinusoidni (3 druhy) a mirné linearné rostouci (1
druh). V sedmdesatych az osmdesatych letech lze pozorovat vyrazny trend
k dfivéjsimu priletu u sedmi z osmi sledovanych druhti. Vyjimku tvofi skfivan
polni, jehoz prilet se velice mirné opozduje.

Vliv NAO indexu na jarni fenologii je prikazny (p<0,05) u ¢tyf druht:
drozd, skfivan, Spacek a castecné krepelka. Korelace je negativni (Pfiloha 1,
Tab. 2).

Dlouhodoby trend odletu doklada vSechny tfi moznosti zmén odletové
fenologie: silné rostouci trend (drozd zpévny, od devadesatych let skfivan a

klesajici trend (kfepelka a rorys).

Pfiletova a odletova data podrobnéji
Drozd zpévny, Pfiloha 2, Obr. 1 a 2:

Priletova kfivka ma elipsoidni tvar, zhruba do roku 1960 se prilet
opozduje a od devadesatych let rapidné kfivka klesa o 15-20 dni. Za celé
obdobi je prtikazny rozdil priblizné 8 dni. Trend odletu lze i pfes kratkou
casovou fadu (25 let) odecist, nebot data jsou distribuovana na zacatku,
uprostfred i na konci sledovaného obdobi. Odlet se znacné posunul
k pozdéj§im termintim, prtikazné o 25-30 dni. Vliv indexu NAO na prilet je

prukazné pozitivni (negativni vztah).
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Jiricka obecna, Priloha 2, Obr. 3 a 4:

Rozkolisanost v priletovych datech nejlépe vyjadril polynom tretiho
fadu. Od padesatych let se prilet opozduje a od devadesatych let rapidné
kfivka klesa na pocateéni hodnoty, pfiblizné o deset dni. Druh vykazuje
tendenci k pozdéjSimu priletu pfiblizné o 4 dny, prukazny je median. NAO

index vykazuje slabé pozitivni, nepriikaznou korelaci.

Krepelka polni, Priloha 2, Obr. 5 a 6:

Hodnoty jsou nejednotné. Pfilet na obou poélech sledovaného obdobi je
obdobny. Budeme li tyto hodnoty brat jako primérné, pak od ctyficatych do
Sedesatych let se prfilet prudce opozduje (od - 10-15 dni do + 8) a poté
pozvolna klesa. Trend odletu lze i pres kratkou ¢asovou fadu (21 let) odecist,
nebot data jsou v ¢ase vhodné distribuovana. Druh odléta prukazné dfive, o

15-20 dni. NAO index slabé koreluje s prumérnymi pfiletovymi daty.

Kukacka obecna, Priloha 2, Obr. 7 a 8:

Kfivka ma podobny prubéh jako u jificky obecné. Rozkolisanost
v priletovych datech nejlépe vyjadrfil polynom tretiho fadu. Od padesatych let
se prilet opozduje a od devadesatych let rapidné kfivka klesa priblizné na
uroven pocatku. Odletova data se v ¢ase priikazné neméni, stejné tak vliv NAO

indexu nebyl prokazan.

Rorys obecny, Priloha 2, Obr. 9 a 10:

Priletova kfivka ma konvexni tvar, do pocatku devadesatych let se prilet
opozduje a poté kfivka rapidné klesa zpét na pocatecni hodnoty. Od pocatku
odletovych dat (Ctyficata léta) vykazuje krivka znatelné klesajici tendenci,
datum odletu druhu se priikazné uspiSilo o 20-25 dni. Vliv NAO indexu nebyl

statisticky prokazan.

Skfivan polni, Priloha 2, Obr. 11 a 12:

Druh se v priletu velice mirné opozduje (ca 2 dny za 87 let). Zména neni
statisticky vyznamna a prilet lze tedy brat jako neménny. Rozkolisanost
v odletovych datech nejlépe vyjadril polynom tfetiho fadu. Trend je do
devadesatych let sestupny od 10-15 dni, poté je skok v datech o 20-30 dni

k pozdéjs§im odlettim.
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Spacek obecny, Pfiloha 2, Obr. 13 a 14:
pfiletu. Trend je do devadesatych let setrvaly, poté je skok v datech o 15-20
dni k pozdé€jsSim odletiim. Vice v diskuzi. V uskocené datové radé (16 let) je

znatelny trend k opozdovani odletu.

Vlastovka obecna, Ptriloha 2, Obr. 15 a 16:

Priletové datum vlastovky obecné vykazuje béhem studovaného obdobi
znacnou nestalost. Od 40. do 80. let se prilet opozdoval a od 80. let je znatelny
prudky pokles k dfivéjSimu priletu. Odlet vlastovky je v pribéhu c¢asu staly a
nevykazuje statisticky signifikantni trend. NAO index nema na pfilet prakazny

vliv.
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5. Diskuze

Zmény jarni a podzimni fenologie migrujicich ptac¢ich druhu se
v poslednim desetileti staly pfedmétem mnoha studii probihajicich predevSim
v evropskych zemich. Prevladajicim trendem je tendence k ¢asnéjSim priletiim
u priletovych dat, zejména od sedmdesatych let. U odletovych dat jsou posuny
ve fenologii rtizné, bez pfevladajiciho trendu a spiSe druhové specifické.
S témito zjiSténimi, ze vSechny druhy v poslednich letech svuij prilet uspisili,
se shoduji i vysledky mé prace probihajici na uzemi Ceské republiky v letech
1923-2009. Vyjimkou je pouze skrivan polni, jehoz priletova data jsou
viceméné konstantni. Jak také dokazuji, podzimni odlety nevykazuji zadny
spolec¢ny trend.

Tyto Casové posuny ve fenologii jsou reakci predevSim na probihajici
zménu klimatu. Velkoprostorovym fenoménem ovliviujicim v zimé€ a na jafe
klima nad Evropou je severoatlanticka Oscilace (NAO); pozitivni ¢i negativni
vliv je vyjadfovan kladnym respektive zapornym indexem. Béhem poslednich
Ctyticeti let je trend NAO indexu pozitivni (Hurrell et al. 2001). Hodnoty NAO
indexu a priletovych dat negativné koreluji pfedev§im u druht migrujicich na
kratkou vzdalenost, tj. se zimoviStém ve stfedomofi a v severni Africe (Jonzén
et al. 2002, Stervander et al. 2005, Rainio et al. 2006, Zalakevicius et al. 2006,
Hubalek & Capek 2008, Palm et al. 2009). Tento typ migrantt je v mé praci
zastoupen drozdem zpévnym, skfivanem polnim a Spackem obecnym, ktefi
rovnéz prukazné negativné reaguji na NAO index (Tab. 2). To znamena, Ze
v roce s pozitivni hodnotou NAO indexu prilétaji nadprimérné dfive a naopak.
U druht tadhnoucich na velkou vzdalenost do africkych zimovist vliv NAO
indexu nebyl prukazny (az na kfepelku, viz nasledujici odstavec), coz doklada
u 26 druht i Hubalek a Capek (2008) z naseho tizemi (vyjimkou je pozitivni
vztah NAO a cvréilky ficni; u bahnakl zjistil Adamik & Pietruszkova (2008)
negativni souvislost s NAO). Vysledky ze severni Evropy dokladaji pusobeni
NAO v podobné mife i na tyto druhy (Forchhammer et al. 2002, Huppop &
Huppop 2003, Vahatalo et al. 2004, Jonzén et al. 2006). Jak podotyka
Hubalek a Capek (2008), sledovana obdobi zacinaji po roce 1960, v dobé
pocatku nadprumeérné teplé periody. Stervander et al. (2005) udava, ze i ve
vychodni Evropé je migrace ovlivnéna variabilitou v NAO, ale mechanismy jsou
neznamé. Pozitivni NAO index je charakterizovan mirnym pribéhem zimy a
jara, a proto ptaci zimujici ve stfedomorfi, v oblasti ovlivnéné NAO, mohou

reagovat na casnéjSi pfichod jara pfimym tahem smérem na hnizdisté. Pri
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zaporné NAO je toto obdobi studenéjsi a ptaci tah na sever odkladaji oproti
rokim s primérnou NAO.

Zajimavym a zatim nevysvétlenym zjiSténim je korelace primérného
priletu kfepelky obecné a NAO indexu. Kiepelka jako druh ma velice
komplikovany ro¢ni cyklus. Vychodoevropské (tedy i nasSe) populace patfi mezi
dalkové migranty. Rodriguez-Teijeiro et al. (2005) predpoklada, ze zimoviStém
je Sudan a Etiopie. Z téchto stati migruji na sever a v druhé poloviné tinora se
prvni ptaci objevuji v zemich severni Afriky a néktefi pokracuji i dale, jak
uvadi Munteanu & Maties (1974) (European Communities 2009). Je mozné, ze
v pripadé pozitivni faze NAO mohou ktepelky vyuzit zlepSenych ekologickych
podminek v severnéjSich Sitkach a pokracovat v migraci.

Zména priletovych a odletovych dat je proces, ktery se neustale vice ¢i
méné meéni, Casto ma klesajici charakter a poté zase roste. Fazi nebo trend
priletu a odletu, které pravé pozorujeme, zavisi na délce ¢asové rfady. Napf.
Mpgller (2008) ve své studii publikuje graf primérného priletu vlastovky obecné
mezi lety 1971-2003. Regresni krivka ma stejny tvar jako priletova kfivka
vlastovky v mém grafu.

Z dat jsem zjistil tfi typy odletové fenologie. Pozdéji odléta drozd zpévny,
Neutralni trend jsem zjistil u kukacky. Odlet uspiSila kfepelka a velmi
znatelné rorys. Napadny posun v datech po devadesatém roce u skfivana a
Spacka mohou souviset se zménou skupiny pozorovatelll — data jsou od ¢lenu
Ceské spolecnosti ornitologické. Napadné vsak je, Ze i v ramci patnactileté
periody je znatelny rust dat vzhuru, tedy ze druhy déle ztustavaji na nasem
uzemi. Odletova data jiz nejsou pfimo ovlivhovana NAO indexem a trend je
individualni bez bez spole¢ného patternu.
urceno Casem potfebnym k vyhnizdéni a u nékterych druht k prepefeni do
nového Satu pred migraci. Jestlize druh pfileti na hnizdisté dfive, zacne dfive
hnizdit a poté a) hnizdéni skonci dfive a druh odleti, b) druh vyuzije delSiho

obdobi k vice sntiskam, c) druh se déle zdrzuje na hnizdisti.
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prilet

odlet

pfilet

odlet

prilet

odlet

prilet

odlet

Seznam pfiloh
Priloha 1: Tabulka 2
Priloha 2: Obr. 1 az 16

Priloha 1:
Tab. 2. Trendy priletu a odletu a vztah pfiletu s NAO indexem u osmi druhd ptak{ na Gzemi Ceské republiky, 1923-2009.

rok rok?
Proménna Rovnice t P t P
Drozd zpévny
Primér y = 230,67982 - 0,0715862 x rok - 0,0114707 x rok® -2,57 0,012 -9,04 <0,0001
Median y = 223,73166 - 0,0683884 x rok - 0,0118957 x rok® -2,02 0,047 -7,68 <0,0001
NAO prdimér y = 83,438582 - 1,3506576 x NAO w -2,81 0,006 - -
NAO median y =82,552296 - 1,486326 x NAO w -2,76 0,007 - -
Primér y = -447,8285 + 0,3657996 x rok 9,18 <0,0001 - -
Median y = -459,8863 + 0,37133 x rok 6,71 <0,0001 - -
JifiCka obecna
Primér y = -363,36 + 0,2438111 x rok - 0,0034203 x rok® - 0,0001745 x rok® 7,89 <0,0001 -6,08 <0,0001
Median y = -432,4185 + 0,2791773 x rok - 0,0043138 x rok® - 0,0001911 x rok® 6,94 <0,0001 -5,89 <0,0001
NAO prdmér y = 114,06175 + 0,0254771 x NAO w 0,11 0,914 - -
NAO median y = 114,02487 + 0,0525589 x NAO w 0,18 0,858 - -
Prlmér y =221,26751 + 0,0196772 x rok 1,38 0,172 - -
Median y =181,62215 + 0,0398793 x rok 2,61 0,011 - -
Krepelka obecna
Prlmér y = 39,50123 + 0,0491035 x rok - 0,004602 x rok’ 1,27 0,209 -2,85 0,006
Median y = 30,547815 + 0,0537725 x rok - 0,0047493 x rok’ 1,34 0,185 -2,83 0,006
NAO pramér y =133,48399 - 1,0797842 x NAO w -2,17 0,034 - -
NAO median y =133,64317 - 0,9349515 x NAO w -1,79 0,078 - -
Prlmér y =611,43139 - 0,1813476 x rok -2,40 0,027 - -
Median y = 716,41368 - 0,2358866 x rok -2,62 0,017 - -
Kukacka obecna
Prlmér y = -282,8162 + 0,2044578 x rok - 0,0009436 x rok® - 0,0001213 x rok® 6,96 <0,0001 -1,82 0,072
Median y = -232,4567 + 0,1788476 x rok - 0,0010127 x rok” - 0,0001095 x rok® 5,45  <0,0001 -1,75 0,008
NAO primér y =118,3731 - 0,1423073 x NAO w -0,72 0,475 - -
NAO median y = 118,35478 - 0,0798361 x NAO w -0,40 0,693 - -
Prdmeér y = 140,97353 + 0,0455606 x rok 0,44 0,662 - -

Median y = 80,346255 + 0,0772654 x rok 0,75 0,463 - -

-6,65
-5,60

5,13
4,14

rok®

<0,0001
<0,0001

<0,0001
<0,0001

RZ

0,55
0,46
0,09
0,09
0,79
0,66

0,57
0,53
0,00
0,00
0,02
0,08

0,13
0,14
0,07
0,05
0,23
0,26

0,44
0,32
0,00
0,00
0,00
0,02

80
80
80
80
25
25

82
82
82
82
78
78

64
64
64
64
21
21

83
83
83
83
27
27



prilet

odlet

pfilet

odlet

prilet

odlet

pfilet

odlet

Rorys obecny
Primér
Median

NAO prdmér
NAO median
Primér
Median
Skfivan polni
Primér
Median

NAO pramér
NAO median
Primér
Median
Spacek obecny
Primér
Median

NAO pramér
NAO median
Primér

Median

Vlastovka obecna

Primér
Median
NAO prdmér
NAO median
Primér

Median

y = 53,645989 + 0,0369376 x rok - 0,0041857 x rok’
y = 111,53314 + 0,0081426 x rok - 0,0048919 x rok?
y =123,86061 - 0,104874 x NAO w

y =124,70485 - 0,1977285 x NAO w

y = 818,02232 - 0,296058 x rok + 0,0055725 x rok®
y = 916,27987 - 0,3477875 x rok + 0,0089034 x rok’

y =-2,77664 + 0,032241 x rok

y =1,7841 + 0,0299446 x rok

y =60,858783 - 1,1458655 x NAO w
y =60,955942 - 1,380844 x NAO w

y = 450,53278 - 0,0879293 x rok + 0,0107846 x rok? + 0,0002107 x

rok®

y = 548,5921 - 0,1389129 x rok + 0,0135565 x rok” + 0,0002613 x rok®

y = 77,029055 - 0,0048271 x rok - 0,003509 x rok®

y = 98,176283 - 0,0164003 x rok - 0,003224 x rok’
y = 65,47738 - 0,8111846 x NAO w
y = 64,123341 - 1,1874506 x NAO w

y = -125,2584 + 0,2044562 x rok + 0,0088277 x rok®
y =-199,1362 + 0,2427523 x rok + 0,0084439 x rok®

y = -337,7789 + 0,2269425 x rok - 0,003911 x rok® - 0,0001816 x rok®
y = -337,5555 + 0,2270652 x rok - 0,0043734 x rok” - 0,0001785 x rok®

y = 105,74057 + 0,2745825 x NAO w

y =105,913 + 0,2860279 x NAO w

y = 227,02348 + 0,0172511 x rok + 0,0011512 x rok®
y = 202,00831 + 0,0300142 x rok

2,31
0,53
-0,43
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Priloha 2:

Obr. 1. Casova proménlivost pfiletu drozda zpévného na tzemi Ceské republiky, 1927-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky primér pfiletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 2. Casova proménlivost odletu drozda zpévného na tizemi Ceské republiky, 1929-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky pramér priletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 3. Casova proménlivost pfiletu jificky obecné na tizemi Ceské republiky, 1924-2009.

Spojnici trendu je polynomicka regrese 3. fadu. Den v roce: den 1 = 1. leden.
(®) aritmeticky pramér pfiletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 4. Casova proménlivost odletu jificky obecné na tizemi Ceské republiky, 1927-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky pramér pfiletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 5. Casova proménlivost pfiletu kfepelky polni na tizemi Ceské republiky, 1927-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (@) aritmeticky primér pfiletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 6. Casova proménlivost odletu kiepelky polni na tizemi Ceské republiky, 1928-2006.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky pramér priletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 7. Casova proménlivost pfiletu kuka&ky obecné na tizemi Ceské republiky, 1923-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky prameér pfiletu, (A) median pfiletu.
Spojnici trendu je polynomicka regrese 3. radu.
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Obr. 8. Casova proménlivost odletu kukacky obecné na tzemi Ceské republiky, 1928-2007.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky pramér pfiletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 9. Casova proménlivost pfiletu roryse obecného na tizemi Ceské republiky, 1924-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky pramér priletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 10. Casova proménlivost odletu roryse obecného na tizemi Ceské republiky, 1930-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky pramér pfiletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 11. Casova proménlivost pfiletu skfivana polniho na tizemi Ceské republiky, 1923-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky pramér priletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 12. Casova proménlivost odletu skfivana polniho na tizemi Ceské republiky, 1927-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky pramér priletu, (A) median pfiletu.
Spojnici trendu je polynomicka regrese 3. fadu.
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Obr. 13. Casova proménlivost pfiletu §packa obecného na tizemi Ceské republiky, 1923-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky pramér priletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 14. Casova proménlivost odletu §packa obecného na tizemi Ceské republiky, 1923-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky pramér priletu, (A) median pfiletu.
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Obr. 15. Casova proménlivost pfiletu vlastovky obecné na tizemi Ceské republiky, 1923-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (@) aritmeticky primér pfiletu, (A) median pfiletu.
Spojnici trendu je polynomicka regrese 3. fadu
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Obr. 16. Casova proménlivost odletu §packa obecného na tizemi Ceské republiky, 1923-2009.
Den v roce: den 1 = 1. leden. (®) aritmeticky pramér priletu, (A) median pfiletu.
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