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Abstrakt

Migrace n¢kterych ptacich druhli prochéazi v poslednich desetiletich pomérné vyraznymi
zménami. U fady druh doSlo k posunu zimovist a zkradceni migracnich tras v dasledku
otepleni, u né€kterych druhii ale hraji roli i dalsi faktory. U pénice Cernohlavé (Sylvia
atricapilla), jakozto druhu s existenci migraéniho rozhrani na uzemi Ceské republiky, se za
n¢kolik malo generaci vytvofila novd migracni trasa a nové zimovisté na tizemi Britskych
ostrovil. Kromé zkraceni tahové trasy umoziuje tato destinace 1 diivej$i navrat na hnizdisté a
obsazeni kvalitnéjSich teritorii, coz zfejmé vede k rapidnimu nartstu pocti zde zimujicich
jedincl. Zkraceni migraéni trasy je dale doprovazeno zménami v morfologii (napt. délka kiidla
a zobaku, zbarveni aj.) a dalSimi ekologickymi a etologickymi zménami (dfivéjs$i hnizdéni
doprovadzené asortativnim pdrovani aj.). Cilem této prace bylo analyzovat data ziskana
krouzkovanim a data sebrana v terénu a ziskané vysledky porovnat s publikovanymi vysledky,
potvrdit existenci tohoto chovani u naSi hnizdici populace a ziskat informace k ovéteni
nékterych dalSich souvisejicich hypotéz. Vysledky této prace potvrzuji existenci této migracni
trasy u na$i hnizdici populace. Analyza zpétnych hlaseni z let 1934-2020 ukazuje na zmény
v migracni strategii zvySovanim zastoupeni zaznamil z tahové trasy na Britské ostrovy od 70.
let minulého stoleti a potvrzuje uspésné prezimovani naSeho hnizdiciho jedince na tomto novém
zimovisti. Vysledky také potvrzuji prodluzovéani hnizdni sezony a diivéjsi navraty jedincti na
hnizdisté. Analyza dat nepotvrdila rozdil v primérné délce kiidla mezi ¢eskou a moravskou
subpopulaci s odliSnou polohou vii¢i migracnimu rozhrani, ukézala vSak rozdily v primérné

délce ocasu a zobaku.

Klic¢ova slova: ptaci migrace, pénice Cernohlava (Sylvia atricapilla), krouzkovaci data, hnizdici

populace, Britské ostrovy






Abstract

Avian migratory behaviour has changed recently due to several factors including climate
change. In many species of birds their wintering areas have become to move and their migratory
paths have shortened. The Blackcap (Sylvia atricapilla), species with migratory divide located
in the Czech Republic, established a new migratory path and a new wintering area on The
British Isles within a few generations. This shorter route provides many benefits such as sooner
return to breeding ground and occupying better territories, and lead to rapid growth of the
number of individuals wintering there. Other changes in morphology (e.g. length of wings and
bill, colouring etc.), ecology and ethology (e.g. earlier nesting accompanied by assortative
mating etc.) are linked to this new migratory behaviour. The aim of this thesis is to analyse the
ringing and mist netting data and compare the results with the published data, confirm existence
of this migratory behaviour in our breeding population and obtain support of some related
hypotheses. My results confirmed the existence of this new behaviour in our breeding
population of blackcaps. During the period 1934-2020 Czech blackcaps changed their
migratory behaviour in favour of a new route to The British Isles. Number of wintering
blackcaps in these areas started to increase in the 1970s. I found evidence of successful
wintering of individuals from the Czech Republic on The British Isles. The results indicate
prolonging of the breeding season and sooner arrival to breeding grounds from wintering areas.
The mist netting data did not bring evidence for differences in wing length between the
populations from Bohemia and Moravia regions located at both sides of the migratory divide

but indicated differences in tail and bill lengths.

Key words: bird migration, blackcap (Sylvia atricapilla), ringing data, breeding population,
The British Isles
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Seznam pouzitych zkratek

ZH — zpétné hlaseni

pull. — nevzletné mlad¢€ okrouzkované na hnizdé

1K — tohoro¢ni/mlady jedinec, ptdk narozeny v daném kalendainim roce

+1K — stary/dospély jedinec, ptak narozeny diive nez v daném kalendainim roce
CES — Constant Effort Sites Scheme

RAS — Retrapping Adults for Survival



1. Uvod

Migraéni chovani ptaki je relativné proménliva charakteristika druhu, ktera miize dobte odrazet
meénici prostiedi, jako je mnozstvi potravy ¢i nacasovani jeji dostupnosti (Crick 2004;
Lehikoinen & Sparks 2010). V poslednich nékolika desetiletich navic dochéazi ke vzestupu
prumérnych ro¢nich teplot napfi¢ vSemi kontinenty. Tento fenomén méa mnoho pficin a také
nasledki a je zndm pod pojmem globalni oteplovani a jednim z hlavnich piivodctl tohoto déje
je jisté lidska populace (Houghton 2005). Dopad téchto zmén na druhy rostlin a zivoc¢icht je
vSudypfitomny a mutize vézt k destrukci piirozeného habitatu, zmén v pocetnosti nékterych
druhti ¢i k dalSim etologickym, morfologickym ¢i ekologickym zménam, které tyto druhy

charakterizuji (Root et al. 2003).
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2021) a tisi zivoc¢ichli od ryb (Mohseni et al. 2003; Rijnsdorp et al. 2009), ptes obojzivelniky a
plazy (Janzen 1994; Blaustein et al. 2010; Foufopoulos et al. 2011; Duan et al. 2016) po savce
(Barnosky et al. 2003; Hetem et al. 2014; Albouy et al. 2020) a v neposledni fad¢ po ptaky
(Crick 2004). U ptacich druhit miZou zmény primeérnych rocnich teplot a dal$i zmény s tim
spojené vést napt. ke zménam v télesné hmotnosti, velikosti a hmotnosti sniisky nebo posunu
hnizdicich oblasti na nova uzemi (Jarvinen 1994; Yom-Tov 2001; Hitch & Leberg 2007; Weeks
et al. 2020). U ptac¢ich druht je nejvice studovan vliv zmén klimatu na pta¢i migraci (Root et
al. 2003; Sanderson et al. 2006; Wilcove & Wikelski 2008; Lehikoinen & Sparks 2010; Pulido
& Berthold 2010).

1.1. Vliv zmén klimatu na fenomén ptaci migrace

Zvysovani prumérnych ro¢nich teplot kromé destrukce n€kterych habitat a s tim spojenym
ubyvanim vhodného prostfedi, zejména pro zimovani a migrani zastavky pro dalkové
migranty (Root et al. 2003; Wilcove & Wikelski 2008), méni selek¢ni tlaky pusobici
v populacich migrujicich druhti ptaka. Vysledky mnoha studii poukazuji na vyssi miru selekce
v neprospéch migrantli na dlouhou vzdélenost, coZ jsou v nasich zemépisnych sitkadch druhy
zimujici na uzemi subsaharské Afriky, a zvyhodinovani druhti migrujicich na kratsi vzdalenosti
na uzemi Mediteranu a pfilehlych oblasti (Sanderson et al. 2006; Wilcove & Wikelski 2008;
Lehikoinen & Sparks 2010). Tyto piedpoklady potvrzuji vyraznéjsi poklesy v
pocetnosti populaci dalkovych migrantli (Sanderson et al. 2006; Wilcove & Wikelski 2008).



Podle studie Pulida & Bertolda (2010) je toto zjevné selekéni znevyhodnéni déno
selekci v prospéch snizovani migracni aktivity, ktera imérné urcéuje délku migracéni trasy. Smér,
rychlost, cilové misto a ptipadné zastavky béhem migrace jsou fizeny geny a migracni aktivita
u fadu pévcti je pravdépodobné déna expresi velkého poctu gent malého ucinku, které ovliviuji
intenzitu migracniho chovéani (Pulido 2007; De Zoeten & Pulido 2020). Specidlné¢ gen
s oznacenim ADCYAPI hraje vyznamnou roli ve snizovani migracni aktivity a ptipadného
pirechodu mezi migrujicimi a stdlymi populacemi (Mueller et al. 2011). Pro tyto zmény
v migraci tedy nemusi bezpodmine¢né dojit k utvofeni nového fidicitho genu, staci pouze
zmeénit miru exprese u genu tuto aktivitu fidicich (Pulido et al. 1996). Migranti na dlouhou
vzdalenost maji smér a intenzitu migrace zakédovanou v genetické vybave, hiife u nich dochazi
k ptipadnym zménam v genové expresi a jsou tedy vice ovlivnény zménami v ptisobeni selekce

(Alerstam et al. 2003; Pulido 2007; Lehikoinen & Sparks 2010).

Diky zvySovani primérnych ro¢nich teplot se z mnoha dfive nevhodnych mist na
preckani zimy stavaji nové vhodna zimovist¢ pro mnoho druhd. Tyto nova potencionalni
zimovisté povétSinou lezi blize hnizdnimu aredlu a casto se s nim navzajem piekryvaji
(Doswald et al. 2009; Van Doren et al. 2021). Dle Pulida (2007) ptisobi selekce v prospéch
kratSich tahovych cest, ze kterych plyne diivej$i navrat na hnizdisté, obsazeni kvalitnéjSich
teritorii a s tim spojend vyssi GspéSnost hnizdéni. Diive vyvedend mléd’ata maji delSi dobu na
to se pfipravit na svou prvni migraci, pravdépodobné&ji béhem ni pfeziji a vrati se zpét na své
hnizdi§té. Usp&snost potomki je tedy dana tspé&snosti rodi¢ (Akesson et al. 2017). Druhy
migrujici na kratkou vzdalenost navic dovedou Iépe pfizplsobit nacasovani migrace diky
podobnym podminkdm na zimovistich lezicich bliZze hnizdisti. Dale maji schopnost 1épe
odhadnout momentalni podminky na hnizdisti a dokaZzou se diive vratit zpét, coz je vyhodné
prizptsobit i odlet zpét na zimovisté¢ vzhledem k momentalnim podminkam a pfipadné vyuzit
delsi dostupnost potravy na hnizdisti a Iépe se piipravit na pribéh migrace (Pulido et al. 2001,
pozdéjsi odlety jsou tedy ovlivnény mnoha faktory a jsou patrné€j$i u populaci migranti na
kratkou vzdalenost (Coppack & Pulido 2004; Hubalek 2005; Both & te Marvelde 2007;
Askeyev et al. 2009; Lehikoinen & Sparks 2010; Gunnarsson & Témasson 2011; Usui et al.

2017).



1.2. Pénice Cernohlava (Sylvia atricapilla)

Pénice Cernohlava (Sylvia atricapilla) je jednim z nejrozsifenéjSich a nejbéznéjSich ptacich
druhti vyskytujicich se na uzemi Evropy. Hnizdni aredl se tdhne od severnich oblasti
Skandinavie po jizni oblasti Mediteranu. NejvysSich hustot dosahuje populace tohoto druhu
v oblasti stfedni a zapadni Evropy (Keller et al. 2020). V poslednich letech je patrny trend
posunu hnizdniho arealu vice na sever, pravdépodobné diky zvySovani primérnych rocnich
teplot (Doswald et al. 2009; Keller et al. 2020). Tento druh navic patii k t¢ém nejpocetnéjSim
vyskytujicich se na naSem uzemi (Cepak et al. 2008), cozZ potvrzuji pocty okrouzkovanych
jedinct, kdy spolecné s vlastovkou obecnou (Hirundo rustica) a sykorou konadrou (Parus

major) patii mezi nejvice krouzkované druhy pévctl (Klvaia & Cepak 2008-2021).

U tohoto druhu existuje pozvolné migracni rozhrani okolo 14° E, které zasahuje na
tizemi Ceské republiky (Cepék et al. 2008; Mettler et al. 2013; Delmore et al. 2020). Pénice
cernohlavé migruji na dlouhou i kratkou vzdalenost. Populace na zdpad od migra¢niho rozhrani
tdhnou jihozapadnim smérem a zimuji na izemi Pyrenejského poloostrova a piilehlych zemi
v severozapadni Africe. Vychodni populace tdhnou jihovychodnim smérem s cilovou destinaci
v oblasti Blizkého vychodu a severovychodni Afriky (Helbig et al. 1989; Berthold & Helbig
1992; Busse 1992; Helbig 1996; Delmore et al. 2020). Existence migracniho rozhrani je dana
kolonizaci Evropy po posledni dobé ledové z odliSnych refugii. Ke kontaktu populaci doslo
prav€ v oblasti tohoto rozhrani. Pénice béhem své podzimni migrace kopiruji smér
rekolonizace. Rozdily v genomu znaci ¢asovou separaci téchto populaci a jejich nezavislou

diverzifikaci béhem dob ledovych a nasledné kolonizace (Tris et al. 2004).

Jak je typické pro pevce, migracni chovani se u tohoto druhu dédi a jeho smér a
vzdalenost jsou zakodovany v genetické vybave kazdého jedince (Helbig 1991b; Helbig 1996).
Potomci rodi¢ii s rozdilnym migraénim chovanim vykazuji béhem migrace sttedni hodnotu
sméru mezi témi rodicovskymi (Helbig 1991b; Helbig et al. 1994). Dle Helbiga (1991a) existuje
selekéni tlak proti takovémuto kiizeni. Takto vznikli hybridi jsou vedeni jizni tahovou cestou
pies obtizné prekonatelné Alpy, Apeninsky poloostrov a Sttedozemni mote do severni Afriky,
coz zvySuje miru mortality. Dle Delmora et al. (2020) vSak piekvapiveé velky pocet téchto
hybridi se stfedni migracni cestou uspésné¢ piekond tyto piekazky a vrati se zpét na sva
hnizdisté, coz potvrzuje 1 znacné zastoupeni takto migrujicich jedincti v ¢eské populaci (Cepak

et al. 2008).
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U pénic ¢ernohlavych byl zaznamenan posun oblasti zimovist’ vice na sever (Mokwa
2009). Nové potenciondlni zimovisté kromé tradi¢nich vySe zminénych lezi nové na tzemi
zéapadni Evropy (Francie, Nizozemsko, Belgie) a izemi Skandinavie (Helbig 1991a; Tengholm
et al. 2018). V piipadé Skandinavie pochazi vétsina jedincii z izemi stfedni Evropy. Pocty zde
zimujicich pénic zacaly rast mezi lety 1960 az 1980 a je u nich patrnd vysoka mortalita béhem
zimniho obdobi. Jedinci zde zimujici se zivi v zahradach na krmitcich a na vysezenych ketich
s bobulemi a pozorovani z tohoto obdobi ukazuji na vyssi pocetnost samct. To mize byt dano
vy$$i mortalitou samic, ptipadné vyhodou tohoto zimovisté pro sam¢i pohlavi, jelikoz lezi blize

hnizdisti (Fransson & Stolt 1993; Fransson & Stolt 1994; Bengtsson et al. 2009).

1.2.1. Vznik nového zimovisté na Britskych ostrovech

Nejnapadnéjs$i zmeénou v migraéni strategii je vSak u tohoto druhu vznik nové severozapadni
migracni trasy a zimovisté na uzemi Britskych ostrovii béhem kratkého Casového tiseku 30 let
stoleti a od 70. let zacaly pocty rapidné nartstat (Langslow 1978; Langslow 1979; Leach 1981,
Berthold & Terrill 1988). Populace vykazujici toto migrac¢ni chovani jsou po izemi Evropy
nerovnomérné rozmistény a pochazi z pomérné Sirokého tizemi (2000 km) a Ziji v sympatrii
s populaci migrujici jihozdpadnim smérem na a ptes Pyrenejsky poloostrov (Delmore et al.
2020). Starsi studie uvadéji v nékterych castech stiedni Evropy zastoupeni téchto jedincti mezi
7 az 11 % (Berthold et al. 1992; Helbig 1994; Helbig 1996). Pozdé&jsi studie vSak ukazaly, ze
mnoho jedinct zde zimujicich pochézi i z dalSich ¢asti Evropy, ptekvapivé z Pyrenejského
poloostrova a z nékterych mist zapadni Evropy (Delmore et al. 2020; Van Doren et al. 2021).
Vznik tohoto zimovisté byl podpofen mnoha faktory a jedna se o ptipad velice rychlé zmény
migraéniho chovani v ramci n€kolika malo generaci doprovazené sniZovanim migracni aktivity

(Berthold et al. 1992; Pulido & Berthold 2010).

Zimovani na tzemi Britskych ostrovl je vyhodné z mnoha diivodi, které odpovidaji
vyse uvedenym diivodiim dle Pulida (2007) a Akessona et al. (2017). Dfiv&jsi navrat a
zahnizdéni jedincl z tohoto zimovisté bylo potvrzeno mnoha studiemi (Rainio et al. 2007;
Biadun et al. 2009; Dolenec & Dolenec 2010; Rolshausen et al. 2010; Dolenec & Dolenec 2011;
Ozarowska & Zaniewicz 2015; Newson et al. 2016; Delmore et al. 2020). Samci s timto

migracnim chovanim pfiletéli diive nez samice a dfive nez samci z ostatnich migrujicich

vvvvvv
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nez samice zimujici na jinych mistech (Bearhop et al. 2005). Dalsi vyhodou tohoto zimovisté
se zdaji byt drsnéjsi podminky oproti ostatnim zimovistim vyuzivanych timto druhem, diky
kterym jsou pénice zde zimujici odoIn€j$i a 1épe pieziji ptipadné zhorSené podminky béhem
jara na hnizdisti, které mohou byt spojeny s diivejSim piiletem (Berthold & Terrill 1988). Toto
vyrovnani s drsnéj§imi podminkami u severnéji zimujicich jedincti bylo zjiSténo napf. u

biehouse ¢ernoocasé¢ho (Limosa limosa islandica; Gill et al. 2019).

Pénice Cernohlava je typickym piikladem druhu, u kterého 1 lidské aktivita zcela jisté
napomohla ke zméné v jeho migraénim chovani. Pfikrmovéani zimujicich ptakii na tzemi
Britskych ostrovii napomohlo ke vzniku tohoto nového zimovisté (Rolshausen et al. 2009;
Plummer et al. 2015; Van Doren et al. 2021). Tento ptedpoklad potvrzuji vyssi pocty jedinct
zimujicich na jihu Britanie a vychodé Irska, kde je kromé mirnéj$i zimy vy$$i mira urbanizace,
a tedy vice zahrad s krmitky. Pénice navic vyuzivaji i bobulonosné kete vysazené na anglickych
zahradach (Leach 1981; Plummer et al. 2015; Van Doren et al. 2021). Pénice krmitka navstévuji
hlavné béhem chladného a destivého pocasi a béhem zimy se zdrzuji na jednom mist¢ a na toto
misto se 1 dalsi roky vraceji, coZ naznacuje vysokou miru vérnosti zimovisti. Jedinci, ktefi
navstévuji krmitka Castéji, jsou béhem zimovani stabilné v lepsi kondici. Pfikrmovani vSak dle
novodobych studii neni natolik zasadni. Ukéazalo se, Ze nékteti ptaci je navsStévuji pouze

ptilezitostng, mladi jedinci mén¢ Castéji nez dospelci (Van Doren et al. 2021).

Dle ptivodnich teorii je existence této populace s rozdilnym migracnim chovanim
udrzovéna asortativnim parovanim. Jedinci ze zimoviSté na uzemi Britskych ostrovi se
z diivodu krat$i migracni trasy diive vrati na sva hnizdisté a ptfednostné tvoii pary mezi sebou
(Helbig 1996), coz je dokdzano studii Bearhopa et al. (2005). Britské populace vykazuje mensi
miru genetické diverzity a vysSi miru inbreedingu, coz by potvrzovalo tuto teorii. Tato
skutec¢nost je ditkazem, ze k vznik tohoto migracniho schématu je nedavnou zalezitosti. Toto
chovani nejspiSe vzniklo u n¢kolika vzdalengjSich mensich populaci z riznych oblasti v okoli
migra¢niho rozhrani (Mettler et al. 2013; Rolshausen et al. 2013). Néekteré novodobéjsi studie
vsak snizuji vyznam asortativniho parovani a vyzdvihuji vyznam vySe zminéné selekce
v prospech migrantl na kratkou vzdéalenost pro udrzovani pocetnosti této populace (De Zoeten

& Pulido 2020; Delmore et al. 2020).

Zmény v migraci jsou doprovazeny i zménami v morfologii. Jedinci tdhnouci smérem
na Britské ostrovy se vyznacuji kratS$imi a oblejSimi kiidly, uzsim a del§im zobakem a tmavsim
zbarvenim. VSechny tyto zmény jsou zplsobeny adaptaci na nové zimovisté a krat$i migracni
trasu. Rozdily ve zbarveni jsou dany rozdilnym zplsobem pelichani a rozdilnou expresi
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melaninu. Nebyl zaznamenan rozdil v délce béhaku (Rolshausen et al. 2009; Van Doren et al.
2021). Jedinci tahnouci na delsi vzdalenosti maji naopak kitidla delsi a Spicatéjsi. Tento rozdil
existuje 1 v ramci pohlavi, kdy samci maji kiidla delsi nez samice, coz jim umoziiuje se rychleji
vratit na hnizdisté a obsadit kvalitngjsi teritorium (Ozarowska et al. 2021). Od 80. let zacaly
pocCty pénic s kratSimi kiidly na nekterych uzemi Evropy stoupat, coz by ukazovalo zvySovani
podilu této subpopulace a pozitivni selekci v prospéch kratSich tahovych tras (Ozarowska et al.

2016).

1.3. Cile prace

Jak je z vySe uvedeného patrné, pénice ¢ernohlava je druhem, u kterého je patrny vliv zmén
prosttedi na migraéni strategii. Vysledky publikované v Atlase migrace ptaki Ceské
a Slovenské republiky (dale jen ,,Migra¢ni atlas; Cepak et al. 2008) naznacuji vznik nové
migracni trasy na Britské ostrovy. Analyzovana vsak byla pouze data do roku 2002. Cilem této
diplomové prace je analyza migracniho chovani naSich hnizdicich pénic cernohlavych na
zaklad¢ vysledki ziskanych krouzkovanim rozsifenych o krouzkovaci data z poslednich dvou
desetileti. Tato data jsou ddle obohacena o terénni data, na kterych jsou demonstrovany rozdily
v morfologii. Pfedev§im bych chtéla nalézt odpovédi na dalsi otdzky spojené s touto migracni
trasou a potvrdit existenci nekterych vyse uvedenych skutecnosti a dale porovnat vysledky

s vysledky v Migra¢nim atlase. Otazky jsem si stanovila nasledovné:

e Jaka je mira filopatrie a fidelity u toho druhu?

e Jaké tahové cesty vyuzivaji béhem jarni a podzimni migrace naSe hnizdici pénice
¢ernohlavé? Do jaké miry je mezi témito trasami zastoupena i zapadni tahova trasa na
Britské ostrovy?

e Existuji rozdily v migraénim chovani mezi pohlavimi a v€kovymi skupinami? Je zde
patrny n¢jaky rozdil v preferenci tahové trasy na Britské ostrovy?

e Existuji rozdily v nacasovani jarni (pfilet na hnizdist€) a podzimni (odlet z hnizdiste)
migrace?

e Jakad zimovist¢ naSe pénice vyuzivaji? Existuje zdznam jedince patficiho do naSi
hnizdici populace z Gzemi Britskych ostrovii?

e V jakém obdobi doslo u nasi hnizdici populace ke vzniku nové migracni trasy na Britské

ostrovy?
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Lisi se preference tahovych cest mezi subpopulacemi z Cech a Moravy, zejména
v piipad¢ tahové cesty na Britské ostrovy?

Existuji odliSnosti v morfologickych parametrech mezi Ceskou a moravskou

subpopulaci?

14



2. Material a metodika

2.1. Data ziskana krouzkovanim

Krouzkovaci data mi poskytla Krouzkovaci stanice Narodniho muzea v podobé dvou databazi.
Prvni obsahuje celkové pocty okrouzkovanych pénic ¢ernohlavych na naSem uzemi z obdobi
1934-2020 a druha udaje o vSech okrouzkovanych jedincich ve stejném ¢asovém obdobi s
evidovanym zpétnym hlasenim (dale jen ,,ZH®). Zpétnym hlaSenim se rozumi ziznam
okrouzkovaného jedince, ktery byl po svém oznaceni znovu kontrolovan nebo byl nalezen
mrtev. ZH se mohou tykat jedincti okrouzkovanych na uzemi Ceské republiky, ktefi byli
nasledné chyceni v jiny ¢as a €asto na jiném misté na naSem Uzemi ¢i na uzemi jiného statu.
Dale se miize jednat také o jedince, ktefi jsou zp&tné odchyceni na tzemi Ceské republiky,

avSak jsou opatieni krouzkem s oznacenim zahranicni krouzkovaci stanice.

Databaze celkovych pocth okrouzkovanych jedincii na nasem tizemi obsahuje pocty
oznacenych jedinct v jednotlivych letech. Od roku 1981 jsou tyto pocty rozdéleny na pocty
okrouzkovanych nevzletnych mladd’at na hnizd¢ (déle jen ,,pull.”) a ostatnich vékovych skupin.
Od roku 2002 jsou v databdzi navic uvedeny pocty zpétnych hldseni z jednotlivych let.
Databaze dale obsahuje do roku 2002 také pocty okrouzkovanych jedincti na uzemi Slovenské
republiky, kde do tohoto roku organizovala odchyty pravé ceska krouzkovaci stanice (Cepak et
al. 2008). Tyto zaznamy nelze z databaze vy¢lenit, tudiz jsou n¢které vysledky (napf. ndvratnost

krouzku) pocitany i se slovenskymi daty.

Databaze zpétnych hldseni mé podobu tabelarniho ptehledu vSech okrouzkovanych jedincti
s evidovanym zpétnym hlaSenim. Do roku 2002 obsahuje také ZH jedincti okrouzkovanych na
uzemi Slovenské republiky nebo zde odchycenych. Kromé ¢isla kovového krouzku, ktery je
unikatni pro kazdého okrouzkovaného jedince a umozni jej pifi zpé€tném odchytu identifikovat,
obsahuje také zakladni udaje o kazdé oznacené pénici, napf. stari, pohlavi a hlavni biometrické
znaky (napft. délka kiidla). Mezi dalsi uvedené informace patii datum a misto krouzkovani ¢i
zpétného odchytu. Dale byla u ne€kterych zpétnych hlaSeni uvedena hodnota topografického
azimutu, jehoz hodnota znacila polohu odchytu jedince ku poloze hnizdisté. K urceni smér tahu
na zaklad¢ primérné hodnoty azimutu byla pouzita rozmezi dle Cepaka et al. (2008). U téch
hlaseni, u kterych bylo tfeba azimut dodate¢né vypocitat, jsem pro vypocet ze soufadnic mista
krouzkovani a mista zpétného odchytu pouzila webovou aplikaci G-mapa

(http://zhola.com/vychodySlunce/Gmapa.php).
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2.1.1. Urceni hnizdici populace

Nejprve jsem si stanovila kritéria urcujici hnizdici populaci na nasem uzemi, jelikoz databaze
obsahuje i ZH pénic, které pies nase uzemi pouze protahuji. Hlavnim kritériem pro toto urceni
je datum okrouzkovani ¢i datum zpétného hlaseni. Pénice okrouzkované ¢€i zpétné odchycené
mezi 1. kvétnem a 15. srpnem (V—15.VIII) jsem pro ucely této prace povazovala za ptisluSniky
hnizdici populace. Toto rozmezi je §ir§i neZ interval, ktery charakterizuje hnizdici populaci (V-
VIII) v Migra¢nim atlase (Cepak et al. 2008). K jeho rozsifeni doslo na zaklad¢ vysledk
pravidelnych dlouhodobych odchytti pénic ¢ernohlavych, které na lokalité¢ Chote¢ (okres Praha
zéapad) probihaji od roku 2012. Data od pelichajicich jedinct ukazuji, ze ptaci z prvni poloviny

srpna jesté patii k nasi hnizdici populaci (nepublikovana data).

Mezi dal$i upfesiiyjici kritéria pro urceni hnizdici populace jsem zatadila vek pfi
krouzkovéni, pfitomnost hnizdni naziny a velikost tukovych zasob znacici fazi migrace. Do
hnizdici populace jsem automaticky zatadila jedince oznacené jako nevzletnd mlad’ata (pull.).
Hnizdni nazina se utvari béhem hnizdéni v oblasti bficha u vSech samic a také u nékterych
samctl (netplnd ve stadiu 1-2). Podle jejiho vzhledu jsme schopni ur€it, v jakém stadiu hnizdéni
se jedinec pravé nachazi. Jiz prvni stadium, pfi kterém jedinec pfichazi o prachové pefi v dané
oblasti, znaci sndsSeni vajec a miizeme takového jedince povazovat za hnizdiciho (Hromadko et
al. 1993 a 1998; Demongin 2016). V piipad¢ tucnosti se jednotliva stddia posuzuji podle
mnozstvi zlutého podkozniho tuku v oblasti bficha a furkuly (stddium 0-9; Demongin 2016).
Vyssi stadium (4-9) vypovida o stale probihajicim tahu a takovito jedinci nejsou prislusniky
na$i hnizdici populace (Erciyas et al. 2010). Upfesnujici kritéria jsou kli¢ova zejména pti
uréovani jedincli okrouzkovanych ¢i zpétné odchycenych mimo ptipadné z kraje urceného
casového rozmezi, které charakterizuje hnizdici populaci. Dal§im kritériem pro zatazeni do
hnizdici populace je opakovany odchyt jedince v ramci jednoho roku ¢i n€kolika dalSich let na

stejném misté (na potencionalnim hnizdisti).

2.1.2. Urceni intervali pro dalsi analyzu

V dal$im kroku jsem si definovala jednotliva kritéria pro dalsi tfidéni dat a naslednou analyzu.
V ptipad¢ stanovenych cili této prace jsou klicovd zejména Casova rozmezi urCujici rok

odchytu a fazi ro¢niho cyklu, dale poloha mista krouzkovéni a zafazeni jedince do subpopulace
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a také vek a pohlavi jedince. Pro tvorbu tahovych map je dilezita také vzdalenost mista nalezu

a mista krouzkovani.

Casovd rozmezi

Pro rozdéleni jednotlivych ZH a dat z krouzkovani do obdobi reflektujicich jednotlivé faze
ro¢niho cyklu jsem ur¢ila, kromég intervalu urcujiciho hnizdni obdobi (V-15.VIII, viz kapitola
2.1.1.), nésledujici intervaly — (a) 16.VIII — XI — podzimni tah, (b) XII — II — zimovani, (c) III

— IV —jarni tah. Pfi jejich stanoveni jsem vychazela z Migra¢niho atlasu (Cepak et al. 2008).

Vzhledem k ¢asovému rozmezi poskytnutych dat, po¢tim okrouzkovanych jedincl a
poctim zpétnych hlaseni v jednotlivych letech jsem si urcila tyto intervaly: (a) 1934—1970, (b)
1971-1980, (c) 1981-1990, (d) 1991-2000, (e) 20012010, (f) 2011-2020. Interval (a) byl na
rozdil od urceni dle Cepaka et al. (2008) zvolen §irsi z divodu nizkych pocti okrouzkovanych

jedincii a evidovanych zpétnych hlaseni. Ostatni Casova rozmezi se v délce (10 let) shoduji.

Rozdéleni podle vzdalenosti

V piipad¢ zpétnych hlaSeni a vzdalenosti mista zpétného odchytu od mista krouzkovani jsem
si ur€ila Ctyfi intervaly: (a) 0 km, (b) 1-10 km, (c) 11-100 km, (d) 101-1000 km, (e) nad 1000
km. Intervaly jsem si stanovila opét podle Migrac¢niho atlasu (Cepak et al. 2008). ZH z intervalu
(a) jsou oznac¢ovana za ZH z mista krouzkovani. V piipadé piesidleni jedinct na nova hnizdisté
se za presidleni na del$i vzdalenost povazuji takova, ktera jsou zatazena do intervali (c) az (e).
Ptesidleni z intervalu (b) jsou oznafovana jako pfesidleni ¢i zména hnizdiSt€ oproti rodisti na

velmi kratkou vzdalenost.

Uréeni pohlavi a staii

Samec (M) se odliSuje od samice (F) ¢erné zbarvenym temenem hlavy (tzv. ,,Cepickou®),
samice ma naopak temeno zbarvené do rezavohnéda. Problém pfi urCovani pohlavi nastava u
mladych jedinci, ktefi byli odchyceni v obdobi po opusténi hnizda do tzv. postjuvenilniho
pelichani. Tito jedinci jsou zbarvenim podobni samicim a nelze u nich na zéklad¢ barvy ¢epicky

spolehlivé urcit pohlavi (Hromadko et al. 1993; Demongin 2016).

U jedinct okrouzkovanych jako pull. se pohlavi ur¢ené pti krouzkovani (pokud bylo
uréeno) vzhledem k vySe zminénému nebere jako smérodatné. V ptipad€ urceni pohlavi pfi

zpétném odchytu, plati pro tyto jedince kritéria uvedend v dalsich odstavcich.
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Pokud bylo pohlavi ur¢eno pti krouzkovani, a nikoliv pfi zpétném odchytu, bere se u samic
za smérodatné v ptipad¢, jedna-li se o jedince nenarozeného v kalendainim roce krouzkovani
(déle jen ,,dospély jedinec* nebo souhrnné ,,+1K*) nebo o tohoro¢niho ptéka (dale jen ,,mlady
jedinec* nebo ,,1K*) odchyceného po ukonceni obdobi pelichani, které je podle Demongina
(2016) ukonceno k 15.X. V piipade, kdy byl mlady jedinec urcen jako samice pii zpétném
odchytu, ktery je zaznamenan v témze roce jako krouzkovani a pochazi ze stejné¢ho mista, jsem
pouzila stejné kritérium spolehlivého urceni pohlavi az po ukonceni pelichani. Dle vysledka
z vyzkumu, ktery se zabyval na¢asovanim mezi pelichanim a po¢atkem migrace u tohoto druhu
je totiz zfejmé, ze u vétSiny jedinci se naplno projevuje migracéni neklid az po ukonceni
pelichani (Pulido & Coppack 2004). Z tohoto divodu jsem u pull. a mladych jedinct urceni
pohlavi pii zp€tném odchytu, ktery spadéa svym datem do stejného roku jako krouzkovani, avSak
pochazi jiz z jiného mista, nez byl jedinec oznacen, brala za smérodatné i v ptipad¢, Ze je samice

zpétné odchycena jesté pred datem, které znaci konec pelichani u tohoto druhu.

V piipadé samct z ditvodl patrného pohlavniho dimorfismu jsem vySe uvedena kritéria
nepouzila, jelikoZ je Casto jiz pfi rannych stadiich pelichani patrnd vymeéna jednotlivych
juvenilnich rezavych per na temenu za ¢ernd (Hromadko et al. 1993). V tomto ptipad¢ jsem
pohlavi brala za smérodatné 1 v ptipad¢, pokud byl takto jedinec urcen jako samec jiz ve véku

1 K jak pti krouzkovéani, tak pti zpétném odchytu pied ukoncenim vyse uréené doby pelichani.

U jedince, u kterého se liSilo pohlavi uréené pii okrouzkovani a pohlavi urené pfi
nasledném zpétném odchytu, jsem brala za smérodatné pohlavi uréené pii zpétném nélezu u
jedince ve stafi +1K nebo 1K po ukonceni obdobi pelichani v ptipad€ obou pohlavi za splnéni

vySe zminénych kritérii. Pokud toto kritérium nelze pouzit, ma se pohlavi za neurcené (U).

Urceni ceské a moravské subpopulace

Rozd¢leni Ceské (zapadni) a moravské (vychodni) subpopulace jsem si stanovila na zékladé
historického rozdéleni Cech a Moravy obdobné jako v Simova et al. (2015). Toto rozdéleni
jsem zvolila vzhledem k poloze migra¢niho rozhrani od severu k jihu (polednikovy smér).

Ptevedeni na jednotlivé kraje je ndsledovné (Obr. 1):

o Ceska subpopulace — Kraj Karlovarsky, Ustecky, Liberecky, Plzetisky, Jihogesky,
StredoCesky, Hlavni mésto Praha, Kralovehradecky, severozdpadni cast Kraje

Vysocina, severozapadni ¢ast Pardubického kraje
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e moravska subpopulace — Moravskoslezsky kraj, Olomoucky kraj, Zlinsky kraj,
Jihomoravsky kraj, jihovychodni ¢&ast Kraje Vyso€ina, jihovychodni cast

Pardubického kraje, zapadni cip Jihoceského kraje

Trutnov

Hradec
Kralové

Praha

Klatowvy

Obr. 1: Hranice definujici ¢eskou a moravskou subpopulaci pénice ¢ernohlavé.

2.1.3. Tvorba tahovych map

Po vyclenéni zpétnych hlaseni, které se tykajici hnizdni populace tohoto druhu na nasem tzemi,
jsem znékterych zdznamu tvofila tzv. tahové mapy. Pouzité zdznamy pochdzi z vyssi
vzdalenosti od mista krouzkovani a spadaji do intervald (d) 101-1000 km a (e) nad 1000 km
obdobné jako v Cepakovi et al. (2008; viz kapitola 2.1.2). Tyto ZH tvoii Ptilohu I této prace
s nazvem ,,Tabulky ZH pouzitych na tvorbu tahovych map®.

Tahové mapy tvoii jeden z vystupl této prace a slouzi jako vizualizace vysledki a odpovédi
na stanovené cile. Tahové mapy jsem vytvofila v programu ArcGIS. Dalsi upravy (napf.
vyznaceni tahovych tras) jsem provedla v aplikaci Malovani 3D. Jednotliva zpétna hlaSeni jsou
v téchto mapach barevné rozliSena a misto krouzkovani a misto zpétného odchytu jsou

navzajem propojena carou. Cervené jsou oznacena mista krouzkovani ¢i mista zpétného
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odchytu, na kterém byl jedinec zastizen béhem hnizdniho obdobi, zluté v obdobi podzimniho

tahu, modfe béhem zimovani a zelen¢ v obdobi jarniho tahu.

Zpétna hlaSeni, kterd svym datem spadaji do hnizdniho obdobi, ale vykazuji znaky
zacinajiciho podzimniho ¢i doznivajiciho jarniho tahu, jsou oznacena v piipadé mozného
pocinajiciho podzimniho tahu oranzov¢, v ptipadé mozného doznivajiciho jarniho tahu fialove.
Pti tvorbé tahovych map jsem pro Ucely vizualizace jednotlivych tahovych tras nepouzila ta
hlaseni, kterd vykazuji znaky mozného ptesidleni jedince na nové hnizdist€. Tahova trasa
vyuzivana pénicemi béhem migrace je ur€ena pouze v piipadé, ze ji vyuzil béhem tahu vice jak

jeden jedinec.

Pro vizualizaci rozdilti mezi ¢eskou a moravskou subpopulaci jsem si ve stejném programu
vytvotila mapy s body, které znadzoriiuji misto zpetného hlaseni ¢i misto krouzkovani hnizdicich
jedincti na izemi Ceské republiky. Body piedstavuji misto predpokladaného hnizdisté kazdého
jedince se ZH pouzitym na tvorbu tahovych map. Kazdé hnizdisté je v map¢ vyznaceno jako
jeden bod bez ohledu na pocet zde odchycenych nebo okrouzkovanych jedincti. Pokud bod lezi
na délici hranici mezi obéma subpopulacemi, pfifadi se k té subpopulaci, na jejichz strané lezi

jeho vetsi cast.

2.1.4. Statisticka analyza

Vzhledem k velkému poctu ZH v souboru jsem pro tfidéni dat, zakladni statistickou analyzu
(napf. urceni priméru, medidnu u vzdalenosti), tvorbu tabulek a né&kterych grafii pouzila
program Microsoft Excel 2016. V ném jsem pracovala ptedevsim s funkci Filtr a funkci Tvorba
grafi. Tento program jsem dale vyuzila pfi vypoctu data piiletu na hnizdist€¢ a odletu a
ptipadnych rozdilli mezi casovymi intervaly. Pouzila jsem zdznamy jedinct, u kterych bylo na
zaklad¢ vysledkl z analyzy ZH ur€eno misto hnizdéni na naSem tzemi. Aby se dalo urcit
ptiblizné datum pfiletu reprezentované prvnim zastizenim na hnizdni lokalité a datum odletu
dle posledniho zastizeni, musi zde jedinec byt opakované odchycen. Pouze tato ZH jsem
pouzila za predpokladu vysledkii dle Cepaka et al. (2008), kde na zaklad¢ analyzy
krouzkovacich dat byla u tohoto druhu stanovena vysoka mira filopatrie a fidelity, tedy vérnost
hnizdisti a rodisti. U kazdého takto odchyceného jedince jsem vybrala datum prvniho ¢i
posledniho odchytu na lokalité, které jsem pirevedla na poradové ¢islo dnu v roce. Z kazdého
casového rozmezi jsem urcila 10 nej¢asnéjSich a nejpozdé¢jsich zastizeni, které jsem nasledné

zprimérovala. Na stanoveni piipadnych rozdill mezi ¢asovymi intervaly jsem pouZzila
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jednofaktorovou analyzu rozptylu (one — way ANOVA). V piipad¢ zjisténi vzajemného vztahu
hodnoty azimutu a polohy hnizdisté, ktera byla dana soufadnici Y piedstavujici zemépisnou
délku, jsem pomoci funkce Korelace vypocitala korelacni koeficient (r) a koeficient
determinace (R?). Zemé&pisnou délku jsem si zvolila z diivodu rozdéleni naseho uzemi na

¢eskou moravskou ¢ast, pomysin¢ tedy na ¢ast zapadni a vychodni.

Dalsi statistické vystupy jsem dale tvofila vjazyku R (verze 3.6.0) pomoci softwaru
RStudio, ve kterém jsem krom¢ zakladnich funkci pracovala s balicky ,.circular a ,,bpDir*.
Smér tahu je znazornén tzv. ,,primérnou hodnotou azimutu“, coz je hodnota cirkuldrniho
medianu vypoc€itand z azimutli u jednotlivych ZH v dané skupin€ napf. u podzimniho tahu.
Hodnotu cirkularniho medianu jsem zvolila proto, Ze je pro mé vzhledem k povaze dat klicova
nejcasteji zastoupena hodnota v souboru, tedy hodnota azimutu, kterou pii své migraci svirali
jedinci nejcastéji. Pii vypoctu této hodnoty jsem z vypoctu vyradila duplicitni hodnoty vzniklé
opakovanymi odchyty jedince na hnizdni lokalité v ramci jednoho roku nebo po nékolik let za
sebou. Tedy u jedince okrouzkované¢ho béhem podzimniho tahu mimo nase izemi a nasledn¢
opakovanég zpétn¢ odchyceného v misté svého hnizdisté¢ bude hodnota azimutu sméru migrace

pro vypocet prumérného azimutu pouzita pouze jednou.

Pro stanoveni rozdili vyuzivanych migra¢nich tras (zndzornéno hodnotou azimutu) mezi
vékovymi skupinami a v rdmci uréenych casovych rozmezi jsem vzhledem k poctu vékovych
skupin (n = 3) a urenych ¢asovych rozmezi (n = 6) pouzila cirkularni jednofaktorovou analyzu
rozptylu (cirkularni one-way ANOVA). Ke stanoveni rozdilu v migracni strategii mezi
pohlavimi (M, F) jsem pouzila Watson-Williams test, coz je obdoba t testu pro cirkuldrni data.
Pro mnohonasobné porovnani (post hoc test) jednotlivych skupin pii prikazné analyze jsem
pouzila Watson-Williams testy pro jednotlivé dvojice, jelikoz pro cirkularni data neni

definovana funkce pro provedeni mnohonasobného porovnani.

2.2. Terénni data

Dale byla vyuzita terénni data, kterd jsem shromdaZzdila od hnizdicich jedinci b&éhem
krouzkovaci ¢innosti. Jedna se o data, ktera jsem ziskala samostatn¢ a ve spolupraci s dalSimi
krouzkovateli a Krouzkovaci stanici Narodniho muzea. K dispozici mam data od 50 jedinct. U
kazdého jedince bylo kromé¢ ¢isla krouzku zaznamenéno misto a datum odchytu, vék, pohlavi

a u n€kterych také biometrické znaky, zejména délka kiidla, ocasu, zobdku a délka b&éhaku.
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Data pochézi z n&kolika mist z izemi Ceské republiky (Obr. 2). Celkem se jedna o 5 lokalit.
Jedinci z téchto mist jsou zatfazeni do Ceské piipadn€ moravské subpopulace hnizdicich pénic
dle polohy téchto mist viic¢i délici hranici (viz kapitola 2.1.2.). Rozd¢leni lokalit a pocty jedincii
zde odchycenych véetné poméru pohlavi jsou nésledujici:
e Lokalita &. 1 — Tachov, vychodni Cechy — ¢eska subpopulace,n=11, 8 M: 3 F,
e Lokalita &. 2 — Chote¢ u Prahy, stfedni Cechy — &eska subpopulace, n =17, 10 M:7
F
e Lokalita &. 3 — LuZnice na Ttebonsku, jizni Cechy — ¢eska subpopulace, n = 8,
S5M:3F
e Lokalita &. 4 — souhrnné nékolik lokalit v severnich Cechach (odchytova lokalita
Dubék, Jablonec nad Nisou, obora Zidlov) — &eska subpopulace, n =7, 6 M:1 F
e Lokalita ¢. 5 — Hlohovec a Lednice na Bfeclavsku, jizni Morava — moravska

subpopulace,n=7,4 M:3 F

Jedinci byli krouzkovéni v rozmezi let 2019-2020 mezi 11. dubnem a 18. kvétnem.
Jedinci okrouzkovani v pribehu dubna (n = 4) byli zafazeni do zkoumaného souboru hnizdicich
jedincii na zékladé vyskytu hnizdni naziny. Jelikoz se jedna o jedince odchycené po svém

navratu ze zimovisté, jedna se vzdy o pénice souhrnné ve staii +1K.

2.2.1. Metodika sbéru terénnich dat

K odchytu jedinct jsme pouzili narazové sit€¢ urcené k odchytu pévci (Ecotone Mist Nets
1014/10). Jedinci byli ldkani na teritoridlni hlas vlastniho druhu. Po odchyceni byl kazdy
jedinec opatfen krouzkem (série T) a byly u néj ureny a zméfeny dalsi kritéria jako pohlavi,
stafi, vyskyt hnizdni naZiny a tukové zasoby dle Demongina (2016). V ptipad€ méfeni délky
kiidel a ocasu byla pouzita specialni ornitologickd métidla (Ecotone Versatile Ornitological
Ruler 15 cm). Délka zobdku a béhaku byla méfena pomoci posuvného méftitka (digitalni
métitko KMITEX). V ptipadé zobaku jsme zvolili méfeni délky od $picky ke konci ¢elniho
opeteni, v pfipadé¢ délky béhaku se meéfila celd jeho délka od kloubni jamky po posledni
nedéleny Stitek na svrchni strané beéhaku. Prislusné hodnoty u délky kiidla a ocasu byly méfeny

s presnosti na milimetry, délka zobaku a béhdku s piesnosti na desetiny milimetru.
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Obr. 2: Mapa Ceské republiky s vyznacenymi misty sbéru terénnich data a hranici znacici
rozdéleni na Ceskou a moravskou subpopulaci (Cernd ¢ara) a vyznaCenim zemépisné Sitky
ptedpokladané polohy migracniho rozhrani mezi JZ a JV populaci okolo 14 ° (modra cara;

Cepak et al. 2008; Mettler et al. 2013; Delmore et al. 2020).

2.2.2. Statisticka analyza

Pro tvorbu statistickych vystupt z této ¢asti prace jsem opét pouzila program Microsoft Excel
2016, funkci Analyza dat, v kombinaci s programem RStudio. V pfipadé terénnich dat mé
zajimaly pfipadné morfologické rozdily mezi jedinci z jednotlivych lokalit. Jelikoz nebyly
studované morfologické znaky méfeny na vSech lokalitach, nebylo v nékterych ptipadech
mozné provadét porovnani na celém souboru dat. Vyznaceni lokalit s pocty odchycenych

jedincii a piipadné absence dat u kazdého mnou sledovaného znaku je uvedena v Tab. 1.
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Tab. 1: Pocty jedinch se sledovanymi biometrickymi tdaji na jednotlivych lokalitach (X =

absence dat; 0 = pfitomnost dat).

Nazev lokality Pocet Délka Délka Délka Délka
jedincu kridla ocasu zobaku béhaku
Lokalita ¢. 1 - zapadni Cechy 11 0 0 X X
Lokalita ¢. 2 - stiedni Cechy 17 0 X X X
Lokalita ¢. 3 - jizni Cechy 8 0 0 0 0
Lokalita &. 4 - severni Cechy 7 0 0 X X
Lokalita €. 5 - jizni Morava 7 0 (uvedena 0 0
pouze u 6
jedincti)

Ke zjisténi pripadného rozdilu mezi jednotlivymi lokalitami v délce kiidel a ocasu jsem
pouzila jednofaktorovou analyzu rozptylu (one-way ANOVA). V pifipadé mnohonasobného
porovnani pii prukazné analyze jsem pouzila Tukey HSD test. U délky zobaku a béhaku bylo
piipadny rozdil mozné stanovit pouze u dvou lokalit (viz Tab. 1). Z tohoto diivodu jsem pro
analyzu pouzila dvoufaktorovy t-test s nerovnosti rozptylu vzhledem k rozdilnému poctu
jedinct v kazdém souboru. Ziskané vysledky zaroven reprezentuji i rozdil mezi ceskou a
moravskou subpopulaci. V ptipadé rozdili mezi t€émito subpopulacemi v délce kiidel a ocasu
nelze vzhledem k vyraznému nepoméru jedincti v obou souborech (43:7) zjistit rozdil na celém
souboru dat. Tuto analyzu jsem nahradila dvoufaktorovym t-testem na datech z lokalit ¢. 1 a €.

5, které jsou od sebe vzdaleny v ramci naseho uzemi nejvice (viz Obr. 2).
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3. Vysledky

3.1. Krouzkovaci data

Nasledujici kapitoly obsahuji vysledky analyzy krouzkovacich dat. Nejprve jsem provedla
zakladni analyzu vSech zpétnych hlaSeni a nasledné podrobnéjsi analyzu jiz uréené hnizdici

populace dle stanovenych cilu této prace.

3.1.1. Celkové pocty okrouzkovanych pénic cernohlavych a ZH

V rozmezi let 19342020 bylo na tzemi Ceské a do roku 2002 i Slovenské republiky
okrouzkovano celkem 394 449 jedinct pénice Cernohlavé. Mezi lety 1934—1980 se jednalo
celkové o 34 118 jedinct. V letech 1981-2020 bylo okrouzkovano 360 331 jedinct (Obr. 3 a
Obr. 4). Z Obr. 4 je patrny stoupajici trend poctu okrouzkovanych jedincii tohoto druhu,
v piipad¢ mlad’at na hnizdé€ (pull.; Obr. 3) je patrny trend opacny.

V databazi ZH je od roku 1934 do roku 2020 celkové evidovano 8780 zpétnych hlaseni
7016 jedinch, coz odpovida 1,25 hlaseni na kontrolovaného jedince. Navratnost (podil

celkového poctu zpétnych hlaseni ku celkovému poctu okrouzkovanych jedinct) je 0,022 %.
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Obr. 3: Pocty jedinci okrouzkovanych jako pull. v obdobi 1981-2020 (n = 7664).
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Obr. 4: Pocty jedinct okrouzkovanych ve véku 1K a +1K v obdobi 1981-2020 (n =
352 667).

3.1.2. Hnizdici populace

Podrobné jsem analyzovala krouzkovaci data jedincl, které jsem dle kritérii uvedenych
v kapitole 2.1.1 urcila jako pfisluSniky hnizdici populace. Z celkového poctu se jedna o 7038
ZH (80,1 %) od 5382 pénic. V databazi ZH tedy jasné pievazuji jedinci plivodem z naSeho
uzemi. Tento pocet zahrnuje jak jedince okrouzkované na nasem uzemi, tak ptaky zde zpétné
odchycené béhem hnizdni sezony. Nékteré jedince jsem do hnizdici populace urcila dle dalSich

zptesnujicich kritérii (viz kapitola 2.1.1).

Vétsina (95 %) ZH pochézi ze vzdalenosti do 10 km od mista krouzkovani (Obr. 5).
Rozdéleni jednotlivych ZH do ¢asovych intervald je nasledovné — (i) 19341970, 77 ZH; (ii)
1971-1980, 121 ZH; (ii1) 1981-1990, 309 ZH; (iv) 1991-2000, 302 ZH; (v) 2001-2010, 1722
ZH; (vi) 2011-2020, 4507 ZH, a vykazuje stoupajici trend. V ptipade vékovych skupin pochézi
100 ZH (1,5 %) od jedinct okrouzkovanych jako pull, 2891 ZH (41 %) od mladych jedincii a
nejvice zdznami - 4047 (57,5 %) od dospélych jedinct. Nejvice ZH, konkrétné 4206 (59,7 %)
pochézi z obdobi hnizdéni, 1517 ZH (21,6 %) z obdobi podzimniho tahu, 1292 ZH (18,4 %)

z obdobi jarniho tahu a pouze 23 ZH (0,3 %) ze zimovisté.
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V ptipad€ zdznamul pouzitych na tvorbu tahovych map (nad 100 km) se jedna o 215 ZH
(107 ZH do 100 km, 108 nad 1000 km) a jejich rozdéleni dle vékovych skupin je nasledovné —
37 ZH (17,2 %) jedinct ve véku pull., 97 ZH (45,3 %) ve veéku 1K, 81 ZH (37,5 %) souhrnné
ve véku +1K (viz ptiloha I - ,,Tabulky ZH pouZitych pro tvorbu tahovych map*). Dalsi rozdéleni
téchto ZH dle dalsich zptesnujicich kritérii (viz kapitola 2.1.2) jsem uvedla v dalSich kapitolach.

107:1% _108; 2%

HO0-1km ®1-10km ®10-100 km 100-1000 km HE nad 1000 km

Obr. 5: ZH hnizdicich jedinct rozdélena dle vzdalenosti od mista krouzkovani (n = 7038).

3.1.3. Obdobi hnizdéni

Kapitola obsahuje vysledky z analyzy zpétnych hlaseni jedinct, ktefi byli pii zpétném odchytu
zastizeni béhem hnizdniho obdobi, z diivodu stanoveni miry filopatrie a fidelity. Zpétna hlaseni

jsou rozdélena dle ur¢eného véku jedincii.

Nevzletna mlad’ata okrouZkovana na hnizdé (pull.)

23 ZH (1 M: 22 neurceno, vSechna do 10 km) z celkového poctu pochéazelo z t¢hoz hnizdniho
obdobi, ve kterém byl dany jedinec krouzkovan, dalSich 22 (8 M :3 F: 11 neurceno) z obdobi
nasledujicich - 14 ZH (63,7 %) z mista krouzkovani, 5 ZH (22,8 %) ze vzdalenosti do 10 km,
1 ZH (4,5 %) nad 100 km, 2 ZH (9 %) nad 1000 km. Dalsi 3 ZH pochazeji od mlad’at z pozdni
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snisky, ktera byla okrouzkovana v obdobi podzimniho tahu. Jedno ZH pochdzi z hnizdniho
obdobi z mista krouzkovani z dalsich let po okrouzkovani, dalsi dvé ze vzdalenosti nad 1000
km z kraje kvétna, jedna se pravdépodobné o doznivajici jarni tah. Procentuélni zastoupeni ZH
z dalsich sezon z minimalni vzdalenosti od mista krouzkovani naznacuji vysokou miru
filopatrie.

V ptipadé dat okrouzkovani téchto jedinci Z4dné nespadd do casového intervalu
urcujiciho jarni tah. Kromé vyse zminénych jedincti z obdobi podzimniho tahu byla vSechna
ostatni mlad’ata okrouzkovana béhem obdobi hnizdéni. Nejcasnéji bylo okrouzkovdno mlade
na hnizd¢ dne 5. 5. 1968 (M547685), nejpozdéjsi zaznam je z 10. 9. 2018 (TV35028). Kromée
jiZz zminéného zaznamu z roku 2018 byla vSechna ostatni mlad’ata s pozdnich snisek (n = 8)
okrouzkovana pied rokem 1972. Souhrnné ziskané vysledky nenaznacuji Casnéjs$i zacatek
hnizdéni ¢i prodluzovani hnizdniho obdobi na podzim. Primérna vzdalenost ptesidleni je 4,98
km (medidn = 5,1, s.d. = 2,98, n = 5), jednd se prevazn¢ o piesidleni na velmi kratkou

vzdalenost.

Mladi ptaci (1K)

700 zpétnych hlaSeni (182 M: 2 F: 516 neurceno) pochazi ze stejné hnizdni sezony, ve které
byl jedinec okrouzkovan - 686 ZH (98 %) z mista krouzkovani, 11 ZH (1,6 %) do 10 km, 2 ZH
(0,3 %) do 100 km, jediny zaznam (0,1 %) nad 100 km (M221983, 15. srpna, 703 km, severni
Dénsko). U ZH nad 10 km se jednd o odchyty mezi 12. a 15. srpnem. S velikou

pravdépodobnosti se tedy také jedna o jiz probihajici podzimni tah.

917 ZH (662 M: 234 F: 21 neurceno) je z nasledujicich hnizdnich obdobi od data
okrouzkovani - 798 ZH (87 %) z mista krouzkovani, 101 ZH (11 %) do 10 km, 10 ZH (1,1 %)
do 100 km, 7 ZH (0,8 %) do 1000 km, 1 ZH (0,1 %) nad 1000 km (N233515, Syrie, 15. srpna
— zfejmé Casny podzimni tah). Vysoké procentudlni zastoupeni ZH z minimalni vzdalenosti od
mista krouzkovani, které by se u této vékové kategorie dalo povazovat za misto narozeni,
naznacuje vysokou miru filopatrie. Tento predpoklad potvrzuje i zastoupeni ZH (98 %) z mista
krouzkovani (ptedpokladaného hnizdist€) u zdznami ze stejné hnizdni sezony (viz pfedchozi

odstavec).

Priikkazné zmény hnizdisté oproti predpokladdanému rodisti ve vyssi vzdalenosti jsou
uvedeny v Tab. 2. V ostatnich piipadech se mohlo, vzhledem k datu ZH, jednat o doznivajici

jarni ptipadné podzimni tah, nebo nejsou u téchto zdznamil uvedeny okolnosti, které by znacily
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odchyt zivého jedince. Jako piiklad uved'me samce TK75115, ktery byl nésledujici rok po

krouzkovani 1.5. zastizen téméf 24 km od mista krouzkovani.

Tab. 2: Piehled jedincti urcenych pii krouzkovani jako 1K s nejvyrazn&j$Sim hnizdnim

rozptylem (vzdalenost rodisté-hnizdisté; primérna vzdalenost = 145,2 km, median = 102, s. d.

=114,58).
Cislo Pohlavi Misto a datum Misto a datum ZH Vzdalenost Azimut
krouzku krouzkovani
TN10289 M 26.6.2012, 2.6.2015, 14,8 km 4,68 °
Stiedocesky kraj Stfedocesky kraj
TS27054 M 30.7.2015, 11.06.2017, 72 km 2994 °
Moravskoslezsky kraj Kralovehradecky kraj
26.06.2017, 72 km 2994 °
Kralovehradecky kraj
23.07.2017, 72 km 2994 °
Kralovehradecky kraj
S248676 M 30.7.2004, 16.6.2007, 82,6 km 170,7 ©
Moravskoslezsky kraj Zlinsky kraj
TRI7516 U 16.7.2017 10.6.2019 102 km 311,5°
Moravskoslezsky kraj Polsko
TE76577 M 18.7.2007, 15.7.2008, 233 km 138 °
Stredocesky kraj Jihomoravsky kraj
TJ52398 M 5.7.2009, 14.5.2011 293,8 km 92,7°
Stredocesky kraj Moravskoslezsky kraj

Dospéli ptaci (souhrnné +1 K)

1037 ZH (589 M: 435 F: 13 neurceno) je evidovano ze stejného hnizdniho obdobi, ve kterém
byl jedinec krouzkovan - 959 ZH (92,5 %) z mista krouzkovani, 70 ZH (6,7 %) do 10 km, 7
ZH (0,7 %) do 100 km, 1 ZH (0,1 %; S281975, Némecko, 19. cervna) nad 1000 km. U této
vekové skupiny je zajimavych nékolik ZH samcii, kteti byli okrouzkovani béhem hnizdniho
obdobi a nasledné v téze hnizdni sezoné zastizeni o nékolik kilometrii dale. Piikladem je samec
TP64495, ktery byl 14. 6., po 21 dnech zastizen 41 km od mista krouzkovani. Mohlo se jednat
o doznivajici jarni tah, pfipadné o netspéSny pokus o zahnizdéni a nasledné hledani nové

hnizdni lokality.

1504 ZH (1109 M: 364 F: 31 neurceno) pochazi z dalSich hnizdnich obdobi - 1273 ZH
(84,7 %) z mista krouzkovani, coZ znaci vysokou miru fidelity (v€rnosti hnizdisti). DalSich 212
ZH (14,1 %) do 10 km, 11 ZH (0,8 %) do 100 km, 5 ZH (0,3 %) do 100 km, 2 ZH (0,1 %) nad
1000 km. Pfesidleni na delsi vzdalenost jsou uvedena v Tab. 3. U ostatnich ZH nebyly opét
uvedeny dal$i udaje znacici odchyt zivého jedince, nebo se jednd o zdznamy hranicni, které
pochazeji ze zacatku ¢i konce hnizdni sezony. Jedna se tedy o spiSe mozny zacinajici nebo

doznivajici tah.
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Tab. 3: Prikkazna ptesidleni jedinct ur¢enych jako +1K (primérna vzdalenost = 134,27 km,

median = 116,4, s.d. = 99,9) nevykazuji preferenci sméru piesidleni (Rayleightiv test: zio =

0,254, p > 0,05).

Cislo Pohlavi Misto a datum Misto a datum ZH Vzdalenost Azimut
krouzku krouzkovani
TT45089 M 13.7.2016, 26.5.2018, 10,24 km 97,5°
Stiedocesky kraj Sttedocesky kraj
M691599 M 11.5.1976, 2.7.1977, 31,5 km 280,3 °
Stiedocesky kraj Sttedocesky kraj
TL78553 M 27.7.2013, 14.6.2014, 41,6 km 1353°
Jihocesky kraj Jihocesky kraj
T457625 M 30.6.1986, 6.6.1987, 42,3 km 213,9°
Kralovehradecky kraj Kralovehradecky kraj
TJ63032 F 29.5.2009, 7.6.2013, 67,6 km 65,4°
Pardubicky kraj Kralovehradecky kraj
23.6.2013, 68 km 67,3°
Kralovehradecky kraj
29.6.2013, 68 km 67,3°
Kralovehradecky kraj
T746601 M 10.7.1994, 29.7.1997, 78 km 205,5°
Stiedocesky kraj Jihocesky kraj
TJ42572 M 14.7.2011, 2.7.2013, 101 km 8,1°
Jihocesky kraj Stiedocéesky kraj
6.7.2014, 101 km 8,1°
Stfedocesky kraj
TN8427 F 15.6.2012, 17.7.2014, 148 km 155,7°
Pardubicky kraj Jihomoravsky kraj
M574464 F 1.6.1969, 14.5.1970, 230,9 km 306,9 °
Stredocesky kraj Halle, Némecko
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3.1.4. Podzimni tah

V této kapitole jsem pro potieby zjiSténi migracniho chovani naSich pénic béhem podzimni
migrace analyzovala zpétna hlaseni, ktera jsem pouzila pro tvorbu tahovych map (ZH nad 100
km). Z celkového poctu ZH se jednd o 141 ZH (2 % z celkového poctu, 9,29 % z podzimniho
tahu) 132 jedincii. Opakovana ZH se tykala 7 jedinct a jsou evidovana z hnizdniho obdobi
z mista predpokladaného hnizdiste. U ostatnich ZH pochdzejicich z obdobi podzimniho tahu se
jednd ve vétsiné pripadd o zdznamy z mista krouzkovani, v dalSich ptipadech z menSich
vzdalenosti (celkoveé 78 % ZH z podzimniho tahu), u kterych nelze prikazné urcit zvoleny smér
migrace a volbu tahové trasy. Vysoké zastoupeni ZH z tohoto obdobi z mista krouzkovani

ukazuje na znacny piekryv téchto dvou fazi zivotniho cyklu.

96 jedinct bylo oznaceno ¢eskym krouzkem, 36 krouzkem zahrani¢nim. 90 ZH pochazi
od jedinct, ktefi byli okrouzkovani na nasem uzemi a zpétné¢ odchyceni béhem podzimni
migrace. 50 ZH piedstavuji jedinci, ktefi byli okrouzkovéani béhem podzimniho tahu, ve vétSing
piipadii mimo nase tizemi, a zpétné odchyceni v hnizdnim obdobi na naSem tzemi. V piipadé¢
jednoho zaznamu (TS15448) se jedna o samici zafazenou do této databdze na zéklad¢ vyskytu
hnizdni naziny pfi zpétném odchytu ke konci dubna na naSem uzemi, kdy tato samice byla

krouzkovana v obdobi podzimniho tahu.

4 ZH jedinct okrouzkovanych béhem hnizdni sezony vykazuji datem a povahou
zpétného odchytu zacinajici brzky podzimni tah a jsou uvedena v tabulce (viz pfiloha I -
,»Tabulky ZH pouzitych na tvorbu tahovych map*) v ptiloze této diplomové prace. 2 ZH patii
jedinciim okrouzkovanym jako pull., kdy datum krouzkovéni spada datem jiz do podzimniho
tahu. Jedna se tedy o velice pozdni snisku. Zpétné hlaseni u téchto dvou jedincti pochazi

z obdobi podzimniho tahu.

Do intervalu vzdalenosti nad 100 km patii 87 ZH, zbylych 54 ZH pochazi ze vzdalenosti
nad 1000 km. Primérny azimut (viz kapitola 2.1.4) znazornujici polohu mista, na kterém byl
jedinec zastizen béhem podzimniho tahu a mista pfedpokladaného hnizdisté, je v ptipadé
podzimniho tahu 203,51 ° (s.d. = 63,93, min = 3,5, max = 346,5), coz predstavuje jihozdpadni

smér migrace.
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VyuZivané tahové trasy

Hnizdici pénice ¢ernohlavé vyuzivaji béhem své podzimni migrace celkem pét tahovych tras

(Obr. 6). Celkové c¢islo n udava pocet jedinct, od kterych pochazi ZH z dané trasy. Mezi témito

urCenymi tahovymi trasami jsem zjistila prukazny rozdil v primérné hodnoté azimutu

(cirkularni one-way ANOVA, df =4, n =130, p<0,01).

Jihozépadni tahovd trasa (A) — Jedinci vyuzivajici tuto tahovou trasu se béhem migrace

orientuji jithozapadnim smérem na Pyrenejsky poloostrov. ZH pochdzi z Gzemi jizniho
Némecka, Svycarska, Francie piipadné SZ Itilie. Ze zpétného hlaseni z oblasti AlZiru
je patrné, ze nékteti jedinci pokracuji az na uzemi severni Afriky. Dle dalSich zpétnych
hlageni zjizniho Spanélska k piekonani Stfedozemniho mofe vyuZivaji primarné
Gibraltarsky priplav. ZH zostrova Mallorca naznaCuje, ze né&ktefi jedinci
pravdépodobné piekonavaji Stfedozemni motfe i touto cestou. Primérny azimut je
238,01 ° (s.d. = 11,49, min. = 218,33, max. = 263,4). Z této tahov¢ trasy je evidovano
15 ZH 15 jedinct.

Severozépadni tahova trasa (B) — DalSim vyuzivanym smérem béhem podzimni
migrace je smér severozapadni ptes Némecko, Belgii a Nizozemsko. VéEtSina zpétnych
hlaseni pochazi z blizkosti pobiezi Severniho mote z oblasti Lamansského priplavu.
Zpétné hlaSeni zuzemi Spojené¢ho kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska
napovida, Ze néktefi jedinci ptekondvaji Lamanssky praliv a pokracuji dale na Britské
ostrovy. Jak je z mapy patrné, z této tahové cesty spolecné s tahovou cestou D pochazi
nejvice ZH (39 ZH, n = 36). Primérny azimut je dan hodnotou 287,4 ° (s.d. = 10,71,
min. = 267,3, max. = 308,4).

Jizni tahova trasa (C) — Tato trasa vede ptfes Apeninsky poloostrov a zapadni Cast

Slovinska. Jedinci pfi svém tahu sviraji vzhledem k poloze naSeho tizemi jizni smér
migrace. Primérny azimut jedinct (11 ZH, n = 11) vyuzivajicich tuto tahovou cestu je
201,05 ° (s.d. = 13,29, min = 177,8, max = 221,1).

Jihovychodni tahova trasa (D) — Spolecné strasou B je tato trasa zastoupena v

zaznamech nejvice (65 ZH, n = 62). Jedinci mohou zvolit dvé varianty. V prvnim
ptipadé mohou let&t pies Chorvatsko smérem do Recka a dale pokradovat pres Krétu na
uzemi severni Afriky. V druhém piipadé se mohou ptes Bulharsko dostat do Turecka a

dale po pobiezi pokraCovat na uzemi Syrie, Izraele a Libanonu a dale do severni Afriky,
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pfipadné mohou do stejnych mist dorazit ptes uzemi Kypru. Primérny azimut je 146,3
°(s.d. = 24,82, min = 121,7, max = 213,9).

e Severoseverozapadni tahovéa trasa (E) — Existenci této tahové trasy dokladaji ZH

z uzemi Danska a Norska. Z této tahové trasy je k dispozici nejméné ZH (9 ZH, n = 6).

Priimérny azimut je 332,7° (s.d. = 11,72, min = 312,97, max = 346,5).
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Obr. 6: Tahové trasy vyuzivané naSimi hnizdicimi pénicemi v pribéhu podzimni migrace

vyznacené dle analyzy ZH z tohoto obdobi (n = 132).

Dva zaznamy smérem migrace a hodnotou azimutu nezapadaji ani do jedné stanovené
tahové trasy. Samec TC93945 vykazoval béhem své migrace severni smér s azimutem 3,5 ° a
byl zpétné odchycen na tizemi Svédska. Samec TV40401, ktery byl krouzkovan b&hem
podzimniho tahu na Néachodsku, byl kontrolovan v JihoCeském kraji (azimut 48°). V piipadé
data odletu z pfedpoklddaného hnizdisté jsem zjistila prikazny rozdil mezi casovymi intervaly
(one-way ANOVA, df =5, n =60, p <0,01; Obr. 7), mezi kterymi je patrny stoupajici trend

pramérného dne odletu z hnizdisté.
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Obr. 7: Porovnani primérnych dnti odletu (1 = 1. ledna) v jednotlivych obdobich ziskanych z
pramérd deseti poslednich zastizeni jedincli na hnizdni lokalité¢. Primérny den odletu je

znazornén poradovym ¢islem dnu v roce (Julian day; n = 60 — pocet ZH, p < 0,01).

Tahové trasy dle vékovych skupin

V této kapitole jsem zaznamy z obdobi podzimniho tahu rozdélila do v€kovych skupin. Tahové
trasy jsou oznaceny obdobng¢, jako v pfedchozi kapitole zabyvajici se jejich uréenim. V ptipadé
podzimni migrace jsem zjistila vyznamny rozdil mezi jednotlivymi v€kovymi skupinami
(cirkularni one-way ANOVA, df=2,n=131, p<0,01; Obr. 8) v hodnoté primérné¢ho azimutu.
Z vysledkit mnohonasobného porovnani vyplyva, Ze se signifikantné lisi jedinci ve vékové
kategorii pull. od mladych jedincii (Watson-Williams test, df =1, n =97, p <0,01) a dale mladi
jedinci od téch dospélych (Watson-Williams test, df = 1, n = 108, p < 0,01). Pfi porovnani
vekové kategorie pull. s dospélymi jedinci nebyl zjistén signifikantni rozdil (Watson-Williams

test, df=1,n=57, p >0,05).
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Obr. 8: Hodnota primérného azimutu sméru podzimni migrace v zavislosti na véku jedince —

a) pull —n = 23; b) mladi jedinci (1K) — n = 74; ¢) dospéli jedinci (+1K) —n =34 (p < 0,01).

Nevzletna mlad’ata okrouZkovand na hnizdé (pull.)

Z obdobi podzimniho tahu je k dispozici 23 ZH (16,3 % z celkovych 141) 23 jedincii. 13 ZH
pohazi z podzimniho tahu ze stejného roku, ve kterém byl jedinec okrouzkovéan, 10 ZH
z dalSich let. VSichni tito jedinci byli oznaceni Ceskym krouzkem. Bylo zjisténo pét
vyuzivanych tahovych cest (Obr. 9a). Jihovychodni trasou (D), ze které pochazi nejvice ZH (n
= 16), jedinci letéli pies Turecko a Kypr a dal na uzemi Libanonu a Syrie. Dal§i vyuZivanou
tahovou trasou je jizni trasa (C) (n = 2) pies Apeninsky poloostrov a dale jihozapadni trasa (A)
(n = 3) ptes Pyrenejsky poloostrov dale na izemi severni Afriky. Jediny zdznam vypovida o
vyuziti severoseverozapadni trasy (E). U ZH jedince z uzemi Némecka 1ze na zakladé hodnoty

azimutu (300,9°) predpokladat, ze se nejspiSe jedna o ptaka tdhnouciho severozapadni cestou
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(B). Primérny azimut je dan hodnotou 148,79 ° (jizni smér) (s.d. = 48,4, min. = 122,7, max =

333,1).

Mladi ptaci (1K)

80 zaznamu (56,7 %) 74 jedinct pochazi z obdobi podzimniho tahu. 38 zdznami je evidovano
v témze roce, kdy byl jedinec krouzkovan, dalSich 42 zaznamu z let dalSich. Tato vékova
skupina béhem svého podzimniho tahu dle ZH vyuziva vSechny stanovené tahové trasy (Obr.
9b). Nejvice ZH je k dispozici z tahové¢ trasy (B) (n = 30) pies Némecko, Belgii a Nizozemsko
az na uzemi Britskych ostrovi. V pifipadé jihozdpadni tahové trasy (A) existuji ZH osmi
jedinci, u jizni trasy (C) péti jedinct, v ptipadé severoseverozapadni (E) Ctyt jedinct. V ptipadé
jihovychodni tahové cesty (D) (n = 25) vyuzivaji jedinci obé mozné varianty a ZH z této tahové
trasy jsou druha nejpocetnéjsi. Hodnota primérného azimutu mi vysla 247,05° (jihozapadni
smer) (s.d. = 61,24, min. = 3,5, max = 346,6). Do této v€kové skupiny spadaji obé ZH bez

uréené tahové trasy.

Dospéli ptaci (souhrnné +1K)

37 zaznamia (27 %) 34 jedinct takto urCenych pochazi z obdobi podzimniho tahu. 17 ZH
z ptimého tahu, zbylych 20 zdznami z dalSich let po okrouZkovani. Dospéli jedinci béhem
podzimni migrace vyuzivaji vSechny tahové trasy (Obr. 9¢). Nejvice ZH je z tahové trasy (D)
(n = 21). ZH z tahové trasy (B) je u této v€kové skupiny celkem pét, u jihozépadni trasy (A)
Ctyfi, u jizni cesty (C) tfi a u severoseverozapadni cesty (E) existuje zaznam jediného jedince.

Priimérny azimut je ddn hodnotou 178,5° (jizni smér) (s.d. = 54,95, min. = 124,1, max. = 322,2).

Jedinci bez uréeného véku
Soubor dat obsahuje pouze jediny zdznam bez uréené¢ho v€ku pii krouzkovani a pfi zpétném
odchytu. Jedna se o samce C16372 oznaceného zahraniénim krouzkem (GREAT BRITAIN)

zpétné odchyceného na nasem uzemi (azimut 273,5°).
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Obr. 9: Tahové trasy vyuzivané béhem podzimni migrace dle v€kovych skupin — a) pull. (n =

23); b) mladi jedinci (1K; n = 74); c¢) dospéli jedinci (+1K; n = 34).

Podzimni migracni trasy a pohlavi jedince

Z celkového poctu 132 jedinct je u 92 (69,7 %) uvedeno pohlavi. V ptipadé samct se jedna o
61 jedinct (67 ZH), v ptipadé samic o 31 (34 ZH). Zjistila jsem vyznamny rozdil v migracni
strategii béhem podzimniho tahu mezi pohlavimi (Watson-Williams test, df = 1, n = 92, p <
0,01; Obr. 11). V piipadé samct je prumérny azimut podzimni migrace dan hodnotou 247,32°
(zdpadni smér) (s.d. = 58,14, min = 121,7, max = 346,58) a u samic hodnotou 199,7° (jizni
smér) (s.d. = 56,4, min = 127,1, max = 322,2). Pocty hldSeni dle jednotlivych tahovych cest
jsou uvedeny v Tab. 4 a vyobrazeny v Obr. 10. U tahové cesty B (severozapadni) je zajimava

prevaha samctl vyuzivajicich tuto migrac¢ni trasu.
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Obr. 10: Urcené tahové trasy vyuzivané jedinci béhem podzimni migrace rozdélené dle pohlavi

—a) samci (n = 61); b) samice (n = 31).

b)

Obr. 11: Hodnota primérného azimutu sméru tahu béhem podzimni migrace v zavislosti na

pohlavi jedince — a) samci —n = 61; b) samice —n =31 (p < 0,05).
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Tab. 4: Zastoupeni pohlavi u jednotlivych migracnich tras vyuzivanych béhem podzimni

migrace. Cerveng je zvyraznén rozdil u tahové trasy B.

Jihozapadni  Severozapadni  JiZni trasa Jihovychodni Severoseverozapadni
trasa (A) trasa (B) © trasa (D) trasa (E)
samci 9 26 2 20 4
samice 3 6 5 15 2

3.1.5. Jarni tah

V databazi je uvedeno celkové 34 zdznami (0,48 % z celkového poctu, 2,6 % ze ZH z obdobi
jarniho tahu) 34 jedinct odchycenych béhem svého navratu na hnizdisté v obdobi jarniho tahu.
U ostatnich ZH z tohoto obdobi se jednd ve vétsing€ piipadi o zdznamy z mista krouzkovani,
v dalSich ptfipadech z menSich vzdalenosti, u kterych nelze prikkazné urcit smér migrace a

tahovou trasu.

21 zédznaml pochazi od jedinci okrouzkovanych na naSem tzemi b&hem obdobi
hnizdéni, dalSich 10 zdznami patii jedincim zpétn€ odchycenych na naSem tizemi taktéz béhem
hnizdéni, ztoho osm bylo opatfeno krouzkem zahrani¢ni krouzkovaci stanice. Zbylé tfi
zdznamy tvoii jedinci okrouzkovani na hnizdé (pull.), kteti byli zpétn€¢ odchyceni v obdobi
jarniho tahu, dva jedinci vykazovali pozdni jarni tah ptesahujici do hnizdniho obdobi (oznaceni
fialové, viz ,,Tabulky ZH pouZitych na tvorbu tahovych map*). Do intervalu vzdalenosti nad
100 km patii 18 zaznamil, dalSich 16 zaznamii pochazi ze vzdalenosti nad 1000 km. Primérny
azimut je v ptipad¢ jarniho tahu 174,5 ° (s.d. =41,12, min = 36,6, max = 236,1), coZ ptedstavuje

JiZni smér.

ZH z jarni migrace urCuji tfi tahové trasy (Obr. 12). Mezi témito tahovymi trasami jsem
zjistila prikazny rozdil v hodnoté primérného azimutu (cirkuldrni one-way ANOVA, df =2, n
=33, p <0,01). Jediny zdznam samce s krouzkem N436428 okrouzkovaného jako pull. nelze
na zaklad¢ hodnoty azimutu pfifadit k uréenym tahovym trasam. Tento jedinec vykazoval

behem své jarni migrace azimut 36,6 °, coz znaci severovychodni smér migrace.

e Jihozédpadni tahovd trasa A — Obdobné, jako v pfipadé podzimni migrace, pochézeji

nékterd ZH z jarniho ndvratu na hnizdisté z jihozapadni tahové trasy pies Pyrenejsky
poloostrov, Francii, Némecko, piipadné Svycarsko (n = 8). ZH naznacuji, Ze néktefi
jedinci vyuzivaji pfi navratu z Afriky trasu pies Gibraltarsky priplav a néktefi pies
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ostrov Mallorca a déle na pevninu. Primérny azimut sméru migrace je 227,5 ° (s.d. =
6,63, min = 219,8, max = 236,1).

e Jizni tahova trasa B — Tato trasa vede obrobn¢ jako trasa C u podzimni migrace pies

Apeninsky poloostrov. Nékteti jedinci (n = 7) migruji pies ostrov Malta, dalsi ptes
Sardinii a Korsiku. Priimérny azimut vysel 200,63 ° (s.d. = 9,17, min = 189, max =
212,35).

e Jihovychodni tahové trasa C — Z jihovychodni tahové trasy pochazi nejvice ZH (n = 18).

Tato trasa koresponduje s podzimni tahovou trasou D. N¢ktefi jedinci vyuzivaji ke
svému navratu do Evropy trasu pfes Izrael, Libanon a Syrii. Nékteti se vraci pies ostrov
Kypr. Dal§i vyuZiji trasu pfes Recko, Chorvatsko a dale do vnitrozemi. Pramérny

azimut nabyvé hodnoty 144,34 ° (s.d. = 15,44, min = 199,5, max = 172,45).

V ptipad¢ jarniho tahu jsem nezjistila prikazny rozdil v migracni strategii mezi
jednotlivymi v€kovymi kategoriemi, do kterych bylo rozdéleno vSech 34 zaznamu (cirkularni
one-way ANOVA, df =2, n =34, p > 0,05; Tab. 5) ani mezi pohlavimi, které bylo uvedeno u
27 zaznamu (Watson-Williams test, df = 1, n =27, p > 0,05; Tab. 5). V piipad¢ ¢asu priletu na
hnizdisté jsem zjistila vyznamny rozdil mezi ¢asovymi intervaly (one-way ANOVA, df =5, n
=60, p <0,01; Obr. 13). Z Obr. 13 je patrny klesajici trend v nacasovani navratu na hnizdiste.
Z celkového poctu 60 jedinct, kteti priletéli nejcasnéji, byl pomér pohlavi 53 M: 4 F: 3 U, coz
naznacuje vyraznou prevahu samcl. Z celkového poctu pochazelo 49 jedinci z ceské

subpopulace.

Tab. 5: Pocty zdznam u vékovych skupin a pohlavi rozdélené dle tahové trasy.

Jihozapadni trasa (A) JiZni trasa (B) Jihovychodni trasa (C)
pull. 3 0 3
mladi (1K) 2 1 3
stafi (+1K) 3 6 12
samci 2 4 9
samice 2 3 6
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Obr. 12: Zjisténé tahové trasy vyuzivané béhem jarni migrace na zakladé analyzy ZH (n = 34).
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Obr. 13: Porovnani primérného data ptiletu (1 = 1. ledna) ziskaného z priimért deseti prvnich
zastizeni jedince na hnizdni lokalité. Primérné datum pfiletu je zndzornéno poradovym cCislem

dne v roce (Julian day; n = 60 — pocet ZH, p < 0,01).
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3.1.6. Zimovisté

V databazi je uvedeno celkové 23 zdznaml 22 jedincl zastizenych krouzkovatelem na
zimovisti. 19 zpétnych hldseni pochazi od jedincti okrouzkovanych na nasem tGzemi béhem
obdobi hnizdéni. Jedno zpétné hlaSeni se tyka okrouzkovaného pull., kdy datum krouZkovani
spada do ¢asového intervalu znacici podzimni tah. Jedna se tedy o mlad¢ z pozdni snisky.
Zbyvajici tfi hldSeni pochéazeji od pénic oznacenych zahrani¢nim krouzkem okrouzkovanych

v pribéhu zimy a zpétné odchycenych na nasem tizemi v hnizdnim obdobi.

Do intervalu vzdalenosti nad 100 km patii 2 zaznamy, dalSich 21 zaznamt pochézi ze
vzdalenosti nad 1000 km. Primérny azimut je v ptipad¢ polohy zimovisté ku poloze hnizdisté
183,5° (s.d. = 43,9, min = 127,1, max = 282,01), coz ptedstavuje jizni smér. BohuZzel se pouze
u 3 zdznamu jednad o prokazatelny odchyt zivého jedince na zimovisti. Tyto tfi zdznamy
pochézeji z izemi Spanélska, Izraele a Britskych ostrovil. U ostatnich zaznami nelze s jistotou

fict, zda se opravdu jednd o zaznamy z obdobi zimovani.
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Obr. 14: Zimoviste nasich pénic urcena na zakladé¢ ZH ze zimniho obdobi (n = 22).
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Jak je patrné z Obr. 14, na zékladné krouzkovacich zdznamtl jsem identifikovala sedm

Zimovist’.

e Zimovi§té A — Pyrenejsky poloostrov a piilehlé oblasti, izemi Portugalska, Spanélska
a jizni Francie

e Zimovisté B — Britské ostrovy

e Zimovisté C — Apeninsky poloostrov

e Zimoviité D — jizni Recko

e Zimovisté E — Kypr

e Zimovisté F — Syrie, Libanon a Izrael

e Zimovisté G — severni Afrika (Alzir)

3.1.7. Rozdily v migraci mezi obdobimi

Po stanoveni jednotlivych tahovych tras a zimovist’ vyslo najevo, ze v pfipad¢ tahové trasy na
Britské ostrovy, ktera mé v rdmci této prace u pénic zajima nejvice, jsou zaznamy z této trasy
pouze u podzimniho tahu. Jelikoz mé z Casového hlediska zajimé vznik migracni trasy na
Britské ostrovy, bude se tato kapitola zabyvat pouze t€émito zdznamy, které jsem rozdélila do
jednotlivych obdobi. Pocty zpétnych hlaseni a dals$i specifika jsou uvedeny v Tab. 6 a
vyobrazena v Obr. 16. Pro tvorbu map byla pouzita vSechna ZH bez ohledu na vé&k ¢i pohlavi.
V Tab. 6 je napadny stoupajici procentualni zastoupeni ZH z tahové trasy B a klesajici trend u
tahové trasy D. Vyvoj primérného azimutu koresponduje Obr. 15. Zjistila jsem pritkazny rozdil
v migraéni strategii (zndzornén hodnotou primérného azimutu) mezi ¢asovymi obdobimi

(cirkuldrni one-way ANOVA, df =5, n = 141, p < 0,01; Obr. 15).
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Tab. 6: Pocty jedinct a jejich zastoupeni v ramci jednotlivych obdobi a jejich rozdé€leni dle

vyuzivanych tahovych tras (* v téchto intervalech jsou zatazena ZH dvou jedincti uréena mimo

hlavni tahov¢ trasy, viz kapitola 3.1.4).

Casovy Pocet  Polet Jihozapadni Severozapadni  Jizni  Jihovychodni SSZ (E)
interval ZH  jedincu (A) (B) (®) D)
1934-1970 26 26 2(7,7 %) 0 2(71,7%) 21 (80,8 %) 1(3,8%)
1971-1980 13 13 2 (15,4 %) 1(7,7 %) 2(154 8 (61,5 %) 0
%)
1981-1990 16 16 2 (12,5 %) 531,3%) 0 6 (37,5 %) 3 (18,7
%)
1991-2000 5 4 1 (25 %) 3(75 %) 0 0 0
2001-2010  28* 28 3 (10,7 %) 9(32,1 %) 4(14,3 11 (39,3 %) 0
%)
2011-2020  53%* 46 5(10,8 %) 18 (39,1 %) 3(6,5%) 16 (34,7 %) 3 (6,5 %)
D
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S R?=0.5614
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Obr. 15: Primérny azimut podzimni migrace v rdmci jednotlivych obdobi (n = 132 — pocet

pouzitych ZH; p < 0,01).
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Obr. 16: Migracni trasy vyuzivané jedinci v prubéhu podzimni migrace v odbobi — a) 1934-
1970 (n = 26); b) 1971-1980 (n = 13); ¢) 1981-1990 (n = 16); d) 1991-2000 (n = 4); ) 2001—
2010 (n = 28); ) 2011-2020 (n = 46).

45



3.1.8. Poloha hnizdisté a smér migrace

Dalsi otazkou, na kterou se snazim nalézt odpovéd’, je existence rozdilu v tahovych zvyklostech
mezi ceskou a moravskou subpopulaci. Opét pracuji jen s daty, které se tykaji podzimni migrace
a to proto, Ze m& primarn¢ zajima piipadnd preference severozapadni tahové trasy na Britské
ostrovy jednou ze subpopulaci. Ze vSech zaznamii tykajicich se podzimni migrace byly vybrany
zaznamy, které¢ byly pfifazeny ke konkrétni tahové trase. V tomto piipad€ se jednalo o 139
zadznam, ze kterych bylo ur¢eno 125 predpokladanych hnizdist. Korelacni koeficient zavislosti
zemépisné delky polohy hnizdisté a hodnoty azimutu vySel r = - 0,149 — ¢im vyssi je hodnota
0,0225. Nebyl zjistén prikazny rozdil mezi obéma subpopulacemi v poméru zastoupeni
jednotlivych tahovych tras (df = 4) (x> = 6,407, n = 125, p > 0,05). Zastoupeni jednotlivych
tahovych tras je uvedeno v Tab. 7. Napadny pomér mezi poctem piedpokladanych hnizdist
jedincii vyuzivajicich tahovou cestu B u obou subpopulaci je zndzornén v ptimo v mapé (Obr.

17).

Tab. 7: Tahov¢ trasy jedinct ¢eské a moravské subpopulace.

JZ(A) SZ@B) J(@©) JV (D) SSZ(E) Celkem
Ceska subpopulace 10 34 8 44 5 101
Moravska subpopulace 3 2 3 15 1 24
Celkem 13 36 11 59 6 125

Obr. 17: Hnizdisté
_jedincii tdhnoucich
M T ey severozapadnim

Chemnitz

smeérem.

Mnichov ] Videl  prhisiava
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3.2. Terénni data

Délka kiidla

V ptipad¢ primérné délky kiidla jsem nezjistila prikazny rozdil mezi lokalitami (one-way
ANOVA, df =4, n =50, p> 0,05) ani mezi &eskou (zapadni Cechy) a moravskou (jizni Morava)
subpopulaci (t-test, df = 1, n = 18, p > 0,05; viz kapitola 2.2.2.). Priméry u jednotlivych lokalit
jsou vyobrazeny v Obr. 18.
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ZAPADNI CECHY STREDN/| CECHY JIZNi CECHY SEVERNI CECHY JIZNi MORAVA

Obr. 18: Primérna délka kiidla u jedincti z jednotlivych lokalit (n = 50 — pocet jedinct; p >
0,05).

Délka ocasu

V ptipadé délky ocasu jsem zjistila prukazny rozdil v hodnoté primérné délky ocasu mezi 32
zkoumanymi jedinci ze Ctyt lokalit (one-way ANOVA, df =3, n =32, p <0,01) i mezi ¢eskou
(stejné lokality jako u délky kiidla) a moravskou subpopulaci na vzorku dat od 17 jedinct (t-
test, df = 1, n = 17 p < 0,01; Obr. 19). Vysledky mnohonasobného porovnani (Tukey HSD)
jednotlivych lokalit jsou uvedeny v Tab. 8. Z vysledkl je patrné zvySovani naméfené prumérné

délky ocasu v zavislosti na zeméepisné délce.
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Délka zobdku

U zobaku byl sledovan rozdil v primémé délce mezi lokalitou v jiznich Cechach (Zeska
subpopulace) a na jizni Moravé (moravska subpopulace). I u délky zobaku jsem zjistila rozdil
mezi témito dvéma lokalitami, které byly reprezentovany celkem 15 jedinci (t test, df =1, n =
15, p < 0,05; Obr. 20). V ptipadé délky zobdku byl trend opac¢ny nez u délky ocasu, tedy ze u

zéapadni populace byla délka zobaku namétena delsi nez u té vychodni.
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Obr. 19: Primérna délka ocasu u odchycenych jedincti na jednotlivych lokalitach (n = 32 —

pocet jedinci; p < 0,01)

Tab. 8: Tabulka zobrazujici vysledky mnohonasobného porovnani (Tukey HSD) v ptipadée

pramérné délky ocasu jedincii z jednotlivych lokalit. Prikazné rozdily jsou oznaceny tucné.

diff Iwr upr p adj
jizni Morava - jizni Cechy 4.042 0.387 7.696 0.026
severni Cechy - jizni Cechy 4.045 0.944 7.948 0.009
zépadni Cechy - jizni Cechy 0.239 -2.905 3.383 0.997
severni Cechy - jizni Morava 0.405 -3.360 4.169 0.991
zapadni Cechy - jizni Morava -3.803 -7.237 -0.369 0.026
zépadni Cechy - severni Cechy -4.208 -7.479 -0.936 0.008
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Délka béhaku

U délky béhaku jsem nezjistila rozdil mezi studovanymi lokalitami (viz Délka zobaku), které

byly obdobné reprezentovany 15 jedinci (t test, df = 1, n= 15, p > 0,05; Obr. 21).
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Obr. 20: Primé&rma délka zobaku u jedincii piivodem z jiznich Cech a jizni Moravy (n = 15 —

pocet jedinct; p > 0,05).
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Obr. 21: Praméma délka béhaku u jedinct zjiznich Cech a jizni Moravy (n = 15 — podet
jedinct; p > 0,05).
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4. Diskuse

Zakladni analyza

Vysledky analyzy krouzkovacich dat ukazuji na zvySujici se po€ty okrouzkovanych jedinct
tohoto druhu od roku 1934, coz koresponduje se stoupajicimi pocty jedinci vyskytujicich se na
uzemi Evropy (Langslow 1978; Zaniewicz & Busse 2010; Wesotowski 2011) a jsou jisté dany
1 zvySujicim se krouzkovacim usilim v poslednich nékolika desetiletich (Cepak et al. 2008).
Pocty okrouzkovanych mlad’at na hnizdé¢ (pull.) vykazuji trend opacny. Tento trend je patrny i
v zastoupeni této veékové skupiny v celkovych poctech krouzkovanych jedincti v§ech druhti na
naSem uzemi v poslednich letech (Cepak et al. 2008). Na nizké pocty okrouzkovanych mlad’at
ma pravdépodobné vliv pouzivani narazovych siti, které krouzkovatelim umoziuji odchytit
je pro krouzkovatele jednodussi, nez pracné vyhledavani hnizd s mlad’aty (Cepék et al. 2008).
Pénice navic hnizdi skryt¢ v husté vegetaci a hledani hnizda je tedy pro krouzkovatele
budkéch, jejichz mlad’ata jsou spolecné s vlastovkou obecnou krouzkovéna nejvice (napf.
sykora konadra, sykora modfinka (Cyanistes caeruleus) nebo lejsek bélokrky (Ficedula

albicollis); Klvana & Cepak 2008-2021).

Pocty zpétnych hladSeni maji obdobné jako pocty okrouzkovanych jedinct vzestupny
trend. V ptipad¢ druhti s nejvys$im poctem zaznamenanych ZH v poslednich letech nefiguruje
pénice na prvnich tfech mistech, coz by se vzhledem k poctu okrouzkovanych jedincii dalo
ocekavat (viz kapitola 1.2). Kromé vlastovky obecné a sykory kofiadry na pfednich mistech
figuruji napt. rakosnik obecny (Acrocephalus scirpaceus) ¢i biehule tiéni (Riparia riparia;
Klvana & Cepak 2008-2021). Pénice cernohlava patii mezi migranty na kratkou az stiedné
dlouhou vzdalenost na rozdil od téchto dvou druhd, u kterych je vzhledem k jejich migracni
strategii (migranti na dlouho vzdalenost) predpokladana mortalita vyssi (Berthold et al. 1998).
V ptipadé€ tradi¢né vyuzivanych zimoviSt je zaznamenana i1 vyS$$i mira pifeZivani z divodu
vysoké navratnosti z téchto destinaci (Mokwa 2009). Vzhledem k t¢émto predpokladim nema
velmi pravdépodobné mortalita jedincii béhem migrace a nésledné na zimovisti vliv na vysledné
nizsi pocty ZH. Hlavni roli zde pravdépodobné hraje lidsky faktor. VétSina projektd, béhem
kterych dochézi k opakovanym odchytim v ramci tydnti i let (CES, RAS), probiha na lokalitach

v rakosinach, coz je typicky biotop pro rakosnika obecného, nebo jsou zaméteny praveé na druhy
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jako vlastovka obecnd ¢i biehule fi¢ni (Klvana & Cepak 2008-2021). Z tohoto diivodu lze

o¢ekavat vyssi pocty ZH u téchto druhi, kterym je vénovana vétsi pozornost.

Filopatrie a fidelita

Ziskané vysledky potvrzuji ty uvedené v Migracnim atlase (Cepak et al. 2008). U jedinct
oznacenych pii krouzkovani jako pull. potvrzuji silnou filopatrii, kterd byla zaznamenana u
dalSich druht z ¢eledi pénicovitych a u nékterych dalsich zastupcii z fadu pévct (Weatherhead
& Forbes 1994; Cepak et al 2008; Mér6 et al. 2018). V ptipadé fidelity jsou u dospélcti vysledky
obdobné a znaci vysokou fidelitu obdobné jako u dalSich druhti pévct (Shields 1984; Hoover
2003; Cepak et al. 2008). Piesidleni na vyssi vzdéalenost jsou u tohoto druhu spiSe vyjimkou
(Tab. 2 a 3). Po¢ty mohou byt u potencionalnich ptesidleni zkreslené nedostate¢nym zadavanim
upiesiiujicich informaci do krouzkovaci databaze, kdy nékteti krouzkovatelé neuvadéji vSechny
zjisténé informace o kazdém odchyceném jedinci. Takovyto jedinec mize byt nasledné Spatné
zatazen do neprikaznych ptesidleni. Z vysledkl je navic patrnd minimalni disperze mladych
jedinct do okoli po opusténi hnizda. VEtSina tohoro¢nich ptaki se zdrzovala v roce krouzkovani

v blizkosti svého pravdépodobného rodisté (mista krouzkovani).

Tahové trasy a podzimni migrace

U podzimni migrace bylo uréeno pét tahovych tras (Obr. 6), coz odpovidd vysledkim dle
Cepéka et al. (2008) a nelisi se od tras vyuzivanych dalSimi populacemi plivodem ze stfedni
Evropy (Berthold et al. 1992; Busse 1992; Bengtsson et al. 2009; Biadun et al. 2009; Hiemer et
al. 2018; Delmore et al. 2020). Data dale potvrzuji existenci migracniho rozhrani kolem 14° E
a ustanoveni migracni cesty smerem na Britské ostrovy i u nasi hnizdici populace (Helbig 1991;
Tris et al. 2004; Delmore et al. 2020). Z této cesty spole¢né s jithovychodni tahovou cestou na
uzemi Syrie, Libanonu a Kypru mame k dispozici nejvice ZH. V hodnot¢ primérného azimutu
se vysledek lisi od hodnoty urc¢ené ze ZH do roku 2002 v Migra¢nim atlase (Cepék et al. 2008),
kde byl smér urcen jako jizni. V této praci byl uréen z dostupnych ZH smér jihozapadni.
Hlavnim divodem jsou patrné stoupajici pocty ZH ze severozapadni tahové trasy na uzemi
Britskych ostrovli béhem poslednich 20 let (viz kapitola 3.1.7; Tab. 6), které¢ zvysSuji hodnotu

primérného azimutu (viz kapitola 3.1.4).

Zajimavym fenoménem je migrace Ceskych pénic severoseverozapadnim smérem na
uzemi Skandindvie (Obr. 6). Toto zjisténi obdobné jako vysledky studii Franssona & Stolta

(1994; 1993) a Bengtssona et al. (2009) naznacuje existenci tohoto nového zimovisté
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evropskych pénic na uzemi Skandindvie u nasi hnizdici populace. Z této tahové trasy jako
jediné neexistuje potencionalni zaznam z obdobi zimy (Obr. 14). Neni tedy jisté, jaky je cil
naSich jedincti migrujicich timto smérem a jaky je jejich osud. Vzhledem k severni poloze
spojené s tuz§i zimou a nizkymi teplotami se nabizi teorie velice nizkého az nulového piezivani
jedinct (Fransson & Stolt 1994; Mokwa 2009). Toto tvrzeni by potvrzovala absence ZH
z obdobi zimy ¢i absence ZH z tohoto sméru u dospé€lych jedinct. U tohoto druhu vSak existuji
doklady o UspéSném zimovani v této oblasti (Tengholm et al. 2018). Je tedy Sance, Ze se
v budoucnu doklad o pieziti nasi hnizdici pénice na tomto tizemi ¢i jejiho piipadného névratu
v zaznamech objevi. Dominance samct vyuzivajicich toto izemi jako své zimovisté naznacena

ve studii Franssona & Stolta (1994) neni z vysledka ziejma (Tab. 4).

Rozdily v migracni strategii mezi vékovymi skupinami a pohlavimi

U vékovych skupin jsem zjistila vyznamny rozdil ve vyuzivani jednotlivych tahovych cest
béhem podzimni migrace. Tyto vysledky opét odpovidaji vysledkim v Migra¢nim atlase
(Cepak et al. 2008). U mladych jedincii je patrné vétsi zastoupeni ZH ze severozapadni a
severoseverozapadni tahové trasy, coz potvrzuje 1 hodnota primérného azimutu u této vékové
kategorie (Obr. 8). U obou tahovych cest lze zcela jisté vyloucit zménu migracni strategie
v pribehu Zivota jedince v zavislosti na jeho veéku, jak je tomu napt. u ¢apa bilého (Ciconia
ciconia; Cheng et al. 2019). Jedna se o druh pévce, u kterého bylo potvrzeno zakdédovani sméru
a intenzity migrace v genetické vybavé, ktera se dédi se z generace na generaci (Berthold 1991;
Helbig 1991; Berthold et al. 1992). Tento rozdil je tedy pravdépodobné dan kombinaci dvou
faktori. Mladi jedinci mohou vykazovat vy$§i miru mortality béhem prvni migrace a
nasledného zimovani z divodu nezkusenosti, jak bylo potvrzeno u nékterych druhti dravca
nebo u ¢apa bilého (Cepak et. al. 2008; Oppel et al. 2015; Rotics et al. 2016). Dale ma;ji nizsi
rychlost béhem své prvni cesty na zimovisté a Castéji béhem migrace zastavuji, tudiz je zde
vy$§i pravdépodobnost zpétného odchytu (Ellegren 1993; Morris et al. 1996; Newton 2010).
V ptipadé severoseverozapadni trasy jsou vysledky u dospélych ptak dale ovlivnény vyse
zminénou vyS$§i mirou mortality béhem zimniho obdobi. V ptipad¢ mlad’at okrouzkovanych na
hnizd¢ (pull.) je déle nizké zastoupeni severozipadni tahové trasy na rozdil od ostatnich
vékovych kategorii ovlivnéno i sniZovanim pocti takto oznafenych jedincti v poslednich
n¢kolika desetiletich (Obr. 3), ve kterych se naopak zvysovalo zastoupeni ZH ze severozapadni

migracni trasy (Tab. 6).
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V ptipadé pohlavi je opét patrny rozdil v migracni strategii béhem podzimni migrace
mezi samci a samicemi (Obr. 11). Samci se hodnotou priimérmého azimutu vice blizi zapadnimu
sméru migrace nez samice. Velice napadna je naprosta prevaha samcu v piipadé severozapadni

tahové cesty na Britské ostrovy (Tab. 4). Diivodem by mohla byt vyhoda predpokladaného

vvvvvv

vvvvvv

kvalitnéjSiho teritoria, CasnéjSiho zahnizdéni a nasledné vyssi dostupnosti potravy, diky které
je mozné preziti vyssiho poctu potomkii (Berthold & Terrill 1988; Pulido 2007). Tato vyhoda
pro sam¢i pohlavi by z mého pohledu méla vyustit v jeho pocetni prevahu u populaci s timto
migra¢nim chovanim. To by vSak znamenalo existenci genetickych mechanismi, které by mély
za nasledek napi. dominanci samciho pohlavi ve sniisce pivodem od rodict migrujicich
severozapadnim smérem piipadné zavislost sméru migrace na pohlavi jedince. O existenci
téchto mechanismli v8ak prozatim nejsou Zadné doklady. Pfevaha samcii mize byt dana i
metodou odchytu, pfi kterém je pro naldkani jedincti do narazovych siti pouzivana nahravka

zpévu, kterd pfednostné naldka pravé samce.

Tahové trasy a jarni migrace

Z obdobi jarniho tahu chybi ZH ze severozapadni a severoseverozdpadni migracni trasy (Obr.
12), z tohoto diivodu je i primérny azimut niz$i nez v ptipadé podzimniho tahu. V ptipadé
severoseverozapadni migracni trasy je hlavnim diivodem pravdépodobné vyse zminéné nizké
az nulové prezivani jedinc béhem zimy (Fransson & Stolt 1994). U severozapadni tahové
cesty, u které je zaznamendna vyS$i mira prezivani jedincti béhem zimniho obdobi (Mokwa
2009), mtze byt divodem mensi vzdalenost zimovisté od hnizdisté. Jedinci tuto vzdalenost
piekonaji za kratky casovy usek (v priméru 5,5 dne) bez potieby vétSich zastdvek pro prekonani
vyraznéjSich migracnich bariér, které u této tahové cesty chybi (Van Doren et al. 2021). Je tak

nizsi pravdépodobnost odchytu jedince béhem jeho ndvratu na hnizdiste.

Pomérné vysoké Cislo u dospélych jedinct vyuzivajicich jizni migracni trasu (Tab. 5)
neodpovidd piedpokladu Helbiga (1996) o znevyhodnéni jedinct (hybridl) tuto cestu
vyuzivajicich z diivodu ptfekonani geografickych ptekazek pti cesté na africky kontinent, coz
ma za nasledek vys$si mortalitu. Tuto hypotézu vyvraceji i vysledky ziskané ve studii Delmora
et al. (2020). Pocty jarnich ZH zjizni migraéni cesty mohou pochazet i od jedinci, ktefi
zimovali na Apeninském poloostrove a prilehlych oblastech. Analyza ZH ze zimniho obdobi

vSak existenci tohoto zimovisté bezpecné nepotvrzuje (viz kapitola 3.1.6, Obr. 14).
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Nacasovani jarni a podzimni migrace

Z analyzy ZH jsem ziskala vysledky, které naznacuji trend diivéjSiho navratu na hnizdisté
v prubéhu studovaného obdobi (Obr. 13). Mezi priméry prvnich deseti zastizeni jedinct
v mist€ svého potencionalniho hnizdisté v asovych rozmezi 1934—1970 a posledniho desetileti
je rozdil témét 32 dni. Podobny trend byl zaznamenan i u dalSich populaci piivodem z tizemi
Evropy (Rainio et al. 2007; Biadun et al. 2009; Dolenec & Dolenec 2010; Ozarowska &

Zaniewicz 2015; Newson et al. 2016) a diivejsi navrat u tohoto druhu ze zimovisté odpovida i

vvvvvv

vvvvvv

Vliv vzristajicich poctli pénic z britského zimovisté by potvrzovala prevaha jedinci
s nejcasnéj$im zastizenim na hnizdisti i dominance ZH z tohoto sméru u jedinct zafazenych do
snasky (Terrill & Berthold 1990), coz hraje dulezitou roli v dostupnosti potravy a zvySuje
uspéSnost prezivani mladat, které jsou v lepSi kondici a lépe pfipravena na prvni migraci

(Pulido et al. 2001).

Z4dné mladé na hnizd& vsak nebylo okrouzkovéano v &asovém rozmezi jarniho tahu a
tohoto druhu hnizdici na izemi Chorvatska (Dolenec & Dolenec 2011). I vliv stoupajicich pocta
pénic migrujicich severozapadnim smérem, ktery je zvysledkll patrny a je zminén
v pfedchozim odstavei, mize ovlivnit u naSi populace primérné datum pfiletu, a stim
1992; Pulido et al. 2001; Rolshausen et al. 2010). V analyze hnizdnich karet u tohoto druhu ve
studii Remese (2003) se vSak vyskytuji zdznamy snlSek z obdobi dubna. Moje vysledky
ziskané z krouzkovacich dat mohou byt zkresleny nizkymi po¢ty ZH od jedinct urcenych jako
pull.

Podle Rainia et al. (2007) se samci vraci ze zimovisté diive neZ samice. Tuto hypotézu
zvolenou taktikou migrace, jelikoZ je pro né vyhodné vratit se diive a rychleji (Berthold &
Helbig 1992; Bearhop et al. 2005; Newton 2006; Pulido 2007; Rainio et al. 2007; Rolshausen
et al. 2010; Ozarowska et al. 2021) a 1 z vysledki patrného zvySujiciho se zastoupeni pénic
navracejicich se z Britskych ostrovii (viz pfedchozi odstavce). Urceni €asu jarniho pfiletu vSak

muze byt do jisté miry zkresleno mnoha faktory, jako napt. poctem krouzkovatelt (zde je patrny
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stoupajici trend, jak jiz bylo zminéno dfive), jejich rozmisténim (na naSem Uzemi je
rovnomérné), jarni prumérnou teplotou v konkrétni rok nebo smérem a silou vétrii vanoucich
béhem tohoto obdobi (Lehikoinen & Sparks 2010). Pro ptesnéjsi vysledky by bylo zddouci brat
v uvahu i tyto faktory a podrobné je zaznamenavat a zabyvat se pfilety v kratSich casovych

usecich (napf. jeden rok).

V nacasovani odletu z hnizdi$té jsem nalezla trend pozd¢jsiho odletu (Obr. 7), ktery
odpovida teorii zvySujicich se teplot a z toho plynoucich lepSich podminek na hnizdisti a
nasledného mozného pozdéjsiho odletu (Coppack & Pulido 2004). Za sledované obdobi doslo
k posunu témét o 52 dni. Posun téméf o dva mésice je vysoce nepravdépodobny. Vysledné ¢islo
na odchyty zejména v hnizdnim obdobi (Cepak et al. 2008). Urceni tohoto trendu mize byt dale
ovlivnéno mnoha faktory jako napft. kondici (nejdéle se zdrzuji jedinci ve Spatné kondici),
vékem (mladi jedinci migruji pozdéji) ¢i dostupnosti potravy na hnizdisti (ndvaznost na
hnizdéni, pelichani a tukové zasoby; Lehikoinen & Sparks 2010). PfesnéjSim a priikaznéjSim
vysledkiim by zcela jist¢ pomohlo sledovani vySe zminénych faktorG u kazdého takto
odchyceného jedince, které by umoznily 1épe posoudit mozné ditvody delSiho setrvani na

hnizdisti.

Az na jeden pfipad mladéte z pozdni snlsky okrouzkovaného na hnizdé v roce 2018
byla vSichna ostatni pull. z pozdnich snliSek okrouzkovana pfed rokem 1972. Neni zde patrny
trend prodluZzovani hnizdniho obdobi a pozdé¢jsSiho vyvedeni mlad’at z diivodu zvySujicich se
primérnych teplot a déletrvajicich piivétivych podminek na hnizdisti, ktery by se dal ocekéavat
(Coppack & Pulido 2004; Lehikoinen & Sparks 2010). Tyto nejednoznaéné vysledky jsou vsak
zcela jist¢ dany snizujicimi se pocty okrouzkovanych mlad’at na hnizd€, kterym by vSak
vzhledem k zajimavym vysledkiim m¢la byt vénovana do budoucna vétsi pozornost. Obnoveni
sbéru hnizdnich karet by zcela jisté bylo na misté vzhledem k patrnym posuniim v hnizdni

fenologii vlivem zmén klimatu.

Zimovisté

Urceni zimovist’ vyuzivanych ¢eskou populaci bylo v tomto ptipadé problematické z ditvodu
absence dostatku ZH prikazné odchycenych zivych jedinct. Datum ZH bez uvedenych
okolnosti nalezu nemusi odpovidat skutecnému datu, béhem kterého se na misté¢ nalezu

prokazatelné zdrzoval zivy jedinec. Pouze u 3 piipadl z celkového poctu 22 jedinct se jednalo

o odchyt zivého jedince. Na zéklad¢ toho byla spolehlivé ur€ena tfi zimovisté — tzemi
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Spanélska, Izraele a Britskych ostrovii (Obr. 14). Posledni zminéné je dokladem o Gisp&sném
zimovani ¢eskych pénic na tomto uzemi. U naSi populace potvrzuji ustanoveni nového
zimovisté na Britskych ostrovech 1 n¢které dalsi studie (Van Doren et al. 2021; Delmore et al.
2020). V ostatnim se zjiSténé vysledky nelisi od vysledkti v Migracnim atlase (Cepak et al.
2008). Vzhledem ke stoupajicim poctim ZH ze severozapadni migracni trasy Ize do budoucna
ocekavat dalsi zdznamy z obdobi zimy z Britskych ostrovii. RozSifeni zimovisté na tzemi
severozapadni kontinentdlni Evropy (Francie, Nizozemsko, Belgie) nelze ze ZH potvrdit
(Helbig 1991a; Mokwa 2009). Obdobné¢ stale chybi zaznam naSeho jedince z izemi vychodni
Afriky po pteletu Sahary, jak je prokdzdno mnoha studiemi (Helbig 1991b; Catry et al. 2006;
Delmore et al. 2020).

Zmény v migracni strategii 7 casového hlediska

Nalezla jsem rozdil v hodnotach primérného azimutu mezi ¢asovymi rozmezimi, coZ znaci
zménu v migracni strategii naSich pénic v pribéhu sledovanych 86 let (Obr. 15). Patrné je
zvySovani hodnoty primérného azimutu, coz koresponduje se zvySujicimi se pocty ZH ze
severozapadni migracni trasy na Britské ostrovy (Tab. 6, Obr. 16). Prvni zdznamy z této tahové
trasy se objevily mezi roky 1971 a 1980. Toto zjisténi koresponduje s obdobim, béhem kterého
zacaly riist pocty pénic pozorovanych zde béhem zimy (Langslow 1978; Berthold et al. 1992).
0d 70. let poéty ZH ze severozapadni tahové trasy stoupaji a v poslednim sledovaném desetileti
jsou ZH ztéto tahové trasy zastoupena nejvice. Tento vysledek by dokazoval zvySovani
zastoupeni populace s timto migraénim chovanim na uzemi stfedni Evropy diky mnoha
vyhodam tohoto nového zimovisté a potvrzoval by teorii selekéniho zvyhodnéni migranti na
kratkou vzdalenost (viz kapitola 1.2.1; Berthold & Terrill 1988; Berthold et al. 1992; Pulido
2007; Pulido & Berthold 2010).

V ptipad€ jihovychodni tahové trasy jsem zjistila klesajici trend jejiho zastoupeni
v zdznamech, ktery vSak v poslednich 20 letech ustal. Divodem tohoto klesajiciho trendu
mohou byt zmény v intenzit¢ lovu malych pévcl na uzemi Kypru, Syrie a Libanonu (zde se
pénice lovi nejvice), ktery ma zcela jisté znany vliv na pocty ZH z této migracni trasy. Podle
Migraéniho atlasu (Cepdk et al. 2008) patii u tohoto druhu stfeleni, uloveni ¢i jiné aktivni
zahubeni ¢lovékem mezi nej€astéjsi okolnosti nalezu. Dle Brocheta et al. (2016) vSak intenzita
lovu na tomto izemi stagnuje a v piipadé Kypru dokonce vykazuje stoupajici trend. McCulloch
et al. (1992) uvadi, ze diky ochran¢ nékterych druht migrujicich ptaka vSak klesa ochota

nahlaseni nalezeného krouzku. Tato skute¢nost mtize do jisté miry ovlivnit vysledné pocty ZH
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z jihovychodni tahové trasy. Tato zména preference mize mit i ekologické a evolu¢ni ditvody,
kdy v ptipad¢ migrantli na kratsi vzdalenost piisobi selekce z mnoha divodu v jejich prospéch
a zvysuje zastoupeni jedinct migrujicich na kratsi vzdalenosti (Wilcove & Wikelski 2008; De
Zoeten & Pulido 2020), coz by potvrzovalo 1 vy$si zastoupeni ZH ze severozapadni tahové

trasy v poslednich 20 letech.

Rozdily v migracni strategii mezi ¢eskou a moravskou subpopulaci

Nezjistila jsem rozdil mezi ceskou a moravskou subpopulaci v zastoupeni jednotlivych
tahovych tras (viz kapitola 3.1.8). Toto zjiSténi ukazuje v pfipadé¢ migracniho rozhrani na
piekryv populaci s odliSnou migraéni strategii na nasem uzemi. Na rozdil od druhil jako
vlastovka obecna, rakosnik obecny nebo biehule fi¢ni neni patrné zietelna hranice mezi obéma
populacemi (Cepék et al. 2008). Z vysledkt je vSak ziejma prevaha ZH ze severozapadni tahové
17). Tento trend odpovida teorii Mettlera et al. (2013) v plvodu populace migrujici
severozapadnim smérem z okoli migra¢niho rozhrani, jelikoZ se ¢eska subpopulace nachazi
migracnimu rozhrani blize (Obr. 2). Vysledek mize byt ovlivnén nerovhomérnym rozlozenim
krouzkovatelli na naSem tizemi. Dle Migra¢niho atlasu (Cepék et al. 2008) je vSak toto rozloZeni
az na nékteré lokality od roku 2000 téméi rovnomérné. Dalsi zkresleni vysledkd mohlo nastat
diky nerovnomérnému rozloZeni uréenych hnizdist' na nasem tzemdi, a i rozdilu v rozloze uzemi
definujiciho ¢eskou a moravskou subpopulaci. Pro pfesnéji vypovidajici vysledky bych ptiste
zvolila jinou hranici odd€lujici ¢eskou a moravskou subpopulaci posunutou vice na zapad
z divodu mensiho rozdilu v rozloze oblasti. Dale by posun hranice vice smérem na zapad
znamenal pfiblizeni se k zon¢ migra¢niho rozhrani a ptipadné vysledky by Iépe odpovidaly
skutecnému stavu. Hodnota korela¢niho koeficientu vSak napovida, Ze i pies tuto upravu by se

takto ziskané vysledky nemusely liSit od téch ziskanych v této praci.

Rozdily v morfologii mezi ¢eskou a moravskou subpopulaci

U délky kiidla jsem nezjistila prikazny rozdil mezi zkoumanymi lokalitami ani mezi
populacemi zastupujicimi moravskou a €eskou subpopulaci (Obr. 18). Z dat je vsak i pies
neprikaznou statistiku patrny stoupajici trend v primérné délce kiidla od zapadu k vychodu
republiky. V pfipadé migrantii na uzemi Britskych ostrovil je na zékladé genetiky prokazano
vysoké procentu zastoupeni téchto jedinct v populaci v okoli migra¢niho rozhrani (Mettler et
al. 2013). JelikoZ je zapadni populace svoji polohou migra¢nimu rozhrani nejblize, d4 se zde

o¢ekavat nejvyssi procentudlni zastoupeni téchto jedincii vyznacujicich se krat§imi a oblej$imi
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kiidly (Ozarowska et al. 2021; Rolshausen et al. 2009), coz by naznacovali i vysledky této prace
(Obr. 17). V ptipadé délky zobaku jsem zjistila rozdil mezi ¢eskou a moravskou subpopulaci
(Obr. 20). Delsi zobak u té ceské odpovida vysledkiim podle Rolshausena et al. (2009), ktery
ve své praci uvadi delsi zobdk u jedincl migrujicich severozapadnim smérem. Jeho vysledkiim

odpovida i absence rozdilu v délce béhaku.

Terénni vysledky mohly byt vSak do jisté miry zkresleny tim, Ze na n¢kterych lokalitach
terénni prace provade€ly ruzni krouzkovatelé¢ a vzorek odchycenych jedincii je z n€kterych
lokalit pomérné¢ maly. Pokud by sbér dat byl proveden jednim ¢lovékem, méfeni by bylo
zatizeno stejnou statistickou chybou a vysledky by byly tedy vice prikazné. Z davodu ztizenych
podminek pro cestovani na jaie 2020 vSak nebylo mozné, aby sbér dat provedl jeden ¢lovek.
Pro sbér dat pro podobnou analyzu bych do budoucna doporucovala ptizpasobit jejich sbér
moznostem jednotlivce tak, aby byl schopen vSechny lokality navstivit sam, do testovaného
vzorku zahrnul vice jedincl a byl schopen zméfit vSechny morfologické znaky u kazdého
jedince, coz se ukazalo byt pii vétSim poctu jedinct problematické. I vétsi zastoupeni samct,
kteti se vyznacuji obecné del§imi kiidly a ocasem nez samice (Demongin 2016; Ozarowska et
al. 2021), mohlo do jisté miry zkreslit vysledky. Pro pfisti praci by bylo na misté rovnomérné

zastoupeni dat u obou pohlavi.
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5. Zavér

Vysledky mé prace potvrzuji zmény v migraénim chovanim a vznik nového zimovisté na izemi
Britskych ostrovil u nasich hnizdicich pénic obdobné, jako u dalSich populaci z Gizemi stfedni
Evropy (Berthold et al. 1992; Busse 1992; Bengtsson et al. 2009; Biadun et al. 2009; Hiemer et
al. 2018; Delmore et al. 2020). U nasi populace jsem potvrdila ustanoveni této migracni trasy
za velmi kratky casovy usek. Tato skutecnost je dikazem o vysoké ptizplsobivosti tohoto
bézného druhu a jeho rychlé reakci na ménici se podminky na hnizdistich a v mimohnizdnich
oblastech, potencionalné také vlivem zvySovani primérnych rocnich teplot, které znacnym
zpusobem zmeénily ptisobeni selekce na migrujici druhy ptaki (Berthold 1992; Helbig 1996;
Pulido et al. 1996; Rolshausen et al. 2009; Guttal & Couzin 2010; Lehikoinen & Sparks 2010).
Tyto zmény zaroven poukazuji na vliv lidské Cinnosti na ptac¢i populace. Pfikrmovani na
krmitkach v oblasti Britskych ostrovii zdsadnim zpiisobem napomohlo ke vzniku této nové

severozapadni migracni trasy (Langslow 1979; Berthold 1992).

Prikazné zmény v Case pfiletu a odletu potvrzuji vliv zmén migra¢niho chovani na
délku hnizdniho obdobi a jeho prodluzovéni u nasi populace obdobné¢ jako u dalSich populaci
na Uzemi Evropy (Coppack & Pulido 2004; Rainio et al. 2007; Biadun et al. 2009). Pro
podrobné;jsi analyzu délky hnizdniho obdobi a robustnéjsi vysledky by v piipadé€ dalSich studii
bylo dobré znovu zavést sbér hnizdnich karet, obnovit zdjem o krouzkovani mlad’at na hnizdé
a podrobnéji se zaméfit na vSechny faktory, které mohou délku hnizdni sezony ovliviiovat

(napt. dlouhodobé vykyvy v pocasi).

Pénice cernohlava je idealnim druhem pro zkouméni zmén v migracnim chovani ptaka
a budouci analyzy nam mohou poskytnout dal§i zajimavé vysledky. Kromé analyzy dat
z krouzkovaci Cinnosti poskytuji zajimavé vysledky studie zaloZzené na analyze hladin
stabilnich izotopl v drapech tohoto druhu (Hera et al. 2012; Rolshausen et al. 2013) nebo
pouziti geolokatort (Hiemer et al. 2018; Delmore et al. 2020; Van Doren et al. 2021), které by
bylo vhodné aplikovat i na ¢eskou populaci pénic. Vysledky z analyzy hladin stabilnich izotopt
v drapech tohoto druhu mély byt soucasti této prace, z divodu covidové pandemie a omezeni

¢innosti laboratote vSak nebyly vysledky vcas k dispozici.

Na zavér musim dodat, ze pénice cernohlava dokazala vytézit z ménicich se podminek
na zemi Evropy maximum a zménou v migraénim chovéni dokazala rychle reagovat na ménici

se podminky (Berthold 1988). Jak ostatné¢ poznamenal i Doswald et al. (2009) ve své studii,
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tento evolu¢ni zavod vyhraje ten, kdo se dokéaze nejlépe ptizpusobit. Pénice cernohlava v tomto

smyslu zcela jisté patii mezi uspésné druhy.

60



Prehled pouzité literatury

Akesson, S., Ilieva, M., Karagicheva, J., Rakhimberdiev, E., Tomotani, B., & Helm, B.
(2017). Timing avian long-distance migration: from internal clock mechanisms to
global flights. Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences,
372(1734),20160252.

Albouy, C., Delattre, V., Donati, G., Frdlicher, T. L., Albouy-Boyer, S., Rufino, M., ... &
Leprieur, F. (2020). Global vulnerability of marine mammals to global warming.

Scientific reports, 10(1), 1-12.

Alerstam, T., Hedenstrom, A., & Akesson, S. (2003). Long-distance migration: evolution and

determinants. Oikos, 103(2), 247-260.

Askeyev, O. V., Sparks, T. H., Askeyev, 1. V., & Tryjanowski, P. (2009). Spring migration
timing of Sylvia warblers in Tatarstan (Russia) 1957-2008. Central European Journal of

Biology, 4(4), 595-602.

Barnosky, A. D., Hadly, E. A., & Bell, C. J. (2003). Mammalian response to global warming
on varied temporal scales. Journal of Mammalogy, 84(2), 354-368.

Bearhop, S., Fiedler, W., Furness, R. W., Votier, S. C., Waldron, S., Newton, J., ... &
Farnsworth, K. (2005). Assortative mating as a mechanism for rapid evolution of a

migratory divide. Science, 310(5747), 502-504

Bengtsson, D. A. N. I. E. L., Fransson, T., & Reer, J. E. (2009). Occurrence of continental
blackcaps Sylvia atricapilla in northern Europe. Ornis Svecica, 19(1), 41-49.

Berthold, P., & Terrill, S. B. (1988). Migratory behaviour and population growth of
Blackcaps wintering in Britain and Ireland: some hypotheses. Ringing & Migration,

9(3), 153-159.

Berthold, P. (1991). Spatiotemporal programmes and genetics of orientation. Orientation in

birds, 86-105.

Berthold, P., & Helbig, A. J. (1992). The genetics of bird migration: stimulus, timing, and
direction. Ibis, 134, 35-40.

Berthold, P., Helbig, A. J., Mohr, G., & Querner, U. (1992). Rapid microevolution of
migratory behaviour in a wild bird species. Nature, 360(6405), 668-670.

61



Berthold, P., Fiedler, W., Schlenker, R., & Querner, U. (1998). 25-year study of the
population development of Central European songbirds: a general decline, most evident

in long-distance migrants. Naturwissenschaften, 85(7), 350-353.

Biadun, W., Kitowski, L., & Filipiuk, E. (2009). Trends in the arrival dates of spring migrants
in Lublin (E Poland). Acta ornithologica, 44(1), 89-94.

Blaustein, A. R., Walls, S. C., Bancroft, B. A., Lawler, J. J., Searle, C. L., & Gervasi, S. S.
(2010). Direct and indirect effects of climate change on amphibian populations.

Diversity, 2(2), 281-313.

Both, C., & te Marvelde, L. (2007). Climate change and timing of avian breeding and
migration throughout Europe. Climate Research, 35(1-2), 93-105.

Brochet, A. L., Van den Bossche, W., Jbour, S., NDANG’ANG’A, P. K., Jones, V. R,,
Abdou, W. A. L. L., ... & Butchart, S. H. (2016). Preliminary assessment of the scope
and scale of illegal killing and taking of birds in the Mediterranean. Bird Conservation

International, 26(1), 1-28.

Busse, P. (1992). Migratory behaviour of Blackcaps (Sylvia atricapilla) wintering in Britain
and Ireland: contradictory hypotheses. Ring, 14(1-2), 51-75.

Catry, P., Lecoq, M., Conway, G., Felgueiras, M., King, J. M. B., & Hamidji, S. (2006). Are

blackcaps Sylvia atricapilla differential distance migrants by sex?. Ardeola, 31-38.

Cepék, J., Formanek, J., Hordk, D., Jelinek, M., Klvana, P., Schropfer, L., ... & Zarybnicky, J.
(2008). Atlas migrace ptaki Ceské a Slovenské republiky [Atlas of Migration of Birds
of the Czech and Slovak Republic]. Aventinum, Prague.[In Czech] Search in.

Coppack, T., & Pulido, F. (2004). Photoperiodic response and the adaptability of avian life

cycles to environmental change. Advances in Ecological Research, 35, 131-150.
Crick, H. Q. (2004). The impact of climate change on birds. Ibis, 146, 48-56.

De Zoeten, T., & Pulido, F. (2020). How migratory populations become resident. Proceedings
of the Royal Society B, 287(1923), 20193011.

Delmore, K. E., Van Doren, B. M., Conway, G. J., Curk, T., Garrido-Gardufio, T., Germain,
R. R., ... & Liedvogel, M. (2020). Individual variability and versatility in an eco-

62



evolutionary model of avian migration. Proceedings of the Royal Society B, 287(1938),
20201339.

Demongin, L. (2016). Identification guide to birds in the hand. Brit Birds, 109, 553-555.

Dolenec, Z., & Dolenec, P. (2010). Response of the blackcap (Sylvia atricapilla L.) to
temperature change. Polish Journal of Ecology, 58(3), 605-608.

Dolenec, Z., & Dolenec, P. (2011). Influence of the local spring warming on the breeding
phenology in blackcap (Sylvia atricapilla) in Croatia. Journal of environmental biology,

32(5), 625.

Doswald, N., Willis, S. G., Collingham, Y. C., Pain, D. J., Green, R. E., & Huntley, B.
(2009). Potential impacts of climatic change on the breeding and non-breeding ranges

and migration distance of European Sylvia warblers. Journal of Biogeography, 36(6),

1194-1208.

Duan, R. Y., Kong, X. Q., Huang, M. Y., Varela, S., & Ji, X. (2016). The potential effects of
climate change on amphibian distribution, range fragmentation and turnover in China.

Peerl, 4, €2185.

Ellegren, H. (1993). Speed of migration and migratory flight lengths of passerine birds ringed

during autumn migration in Sweden. Ornis scandinavica, 220-228.

Erciyas, K., Giirsoy, A., Ozsemir, A., & Baris, Y. (2010). Body mass and fat score changes in
recaptured birds during the autumn migration at the Cernek ringing station in

Turkey. The Ring, 32(1-2), 3.

Evans, N., Baierl, A., Semenov, M. A., Gladders, P., & Fitt, B. D. (2008). Range and severity
of a plant disease increased by global warming. Journal of the Royal Society Interface,

5(22), 525-531.

Foufopoulos, J., Kilpatrick, A. M., & Ives, A. R. (2011). Climate change and elevated
extinction rates of reptiles from Mediterranean islands. The American Naturalist,

177(1), 119-129.

Fransson, T., & Stolt, B. O. (1993). Is there an autumn migration of continental Blackcaps
(Sylvia atricapilla) into northern Europe. Vogelwarte, 37(2), 89-95.

63



Fransson, T., & Stolt, B. O. (1994). The wintering of blackcaps Sylvia atricapilla (L.) in
Sweden. Ornis svecica, 4(2-3), 105-123.

Gill, J. A, Alves, J. A., & Gunnarsson, T. G. (2019). Mechanisms driving phenological and
range change in migratory species. Philosophical Transactions of the Royal Society B,

374(1781), 20180047.

Gunnarsson, T. G., & Témasson, G. (2011). Flexibility in spring arrival of migratory birds at
northern latitudes under rapid temperature changes. Bird Study, 58(1), 1-12.

Guttal, V., & Couzin, I. D. (2010). Social interactions, information use, and the evolution of
collective migration. Proceedings of the national academy of sciences, 107(37), 16172-

16177.

Helbig, A. J., Berthold, P., & Wiltschko, W. (1989). Migratory Orientation of Blackcaps
(Sylvia atricapilla): Population-specific Shifts of Direction during the Autumn.
Ethology, 82(4), 307-315.

Helbig, A. J. (1991a). SE-and SW-migrating Blackcap (Sylvia atricapilla) populations in
Central Europe: Orientation of birds in the contact zone. Journal of Evolutionary

Biology, 4(4), 657-670.

Helbig, A. J. (1991b). Inheritance of migratory direction in a bird species: a cross-breeding
experiment with SE-and SW-migrating blackcaps (Sylvia atricapilla). Behavioral
Ecology and Sociobiology, 28(1), 9-12.

Helbig, A. J. (1994). Genetic base and evolutionary change of migratory directions in a

european passerine migrant sylvia atricapilla. Ostrich, 65(2), 151-159.

Helbig, A. J., Berthold, P., Mohr, G., & Querner, U. (1994). Inheritance of a novel migratory

direction in central European blackcaps. Naturwissenschaften, 81(4), 184-186.

Helbig, A. (1996). Genetic basis, mode of inheritance and evolutionary changes of migratory
directions in palaearctic warblers (Aves: Sylviidae). The Journal of experimental

biology, 199(1), 49-55.

Hera, I. D. L., Pérez-Tris, J., & Telleria, J. L. (2012). Habitat distribution of migratory and
sedentary blackcaps Sylvia atricapilla wintering in southern Iberia: a morphological and

biogeochemical approach. Journal of Avian Biology, 43(4), 333-340.

64



Hetem, R. S., Fuller, A., Maloney, S. K., & Mitchell, D. (2014). Responses of large mammals
to climate change. Temperature, 1(2), 115-127.

Hiemer, D., Salewski, V., Fiedler, W., Hahn, S., & Lisovski, S. (2018). First tracks of
individual Blackcaps suggest a complex migration pattern. Journal of ornithology,

159(1), 205-210.

Hitch, A. T., & Leberg, P. L. (2007). Breeding distributions of North American bird species

moving north as a result of climate change. Conservation Biology, 21(2), 534-539.

Hoover, J. P. (2003). Decision rules for site fidelity in a migratory bird, the prothonotary
warbler. Ecology, 84(2), 416-430.

Houghton, J. (2005). Global warming. Reports on progress in physics, 68(6), 1343.

Hromadko, M., Horacek, J., Chytil, J., Pithart, K., & gkopek, J. (1998). Prirucka k ur¢ovani

nasich pévci, ¢ast 3. Hradec Kralove.

Hromadko, M., Horacek, J., Chytil, J., Pithart, K., & Skopek, J. (1993). Ptirucka k urCovani

nasich pévci, ¢ast 2. Hradec Kralove.

Hubalek, Z. (2005). Co-fluctuation among bird species in their migration timing. FOLIA
ZOOLOGICA-PRAHA-, 54(1/2), 159.

Cheng, Y., Fiedler, W., Wikelski, M., & Flack, A. (2019). “Closer-to-home” strategy benefits
juvenile survival in a long-distance migratory bird. Ecology and evolution, 9(16), 8945-

8952.

Janzen, F. J. (1994). Climate change and temperature-dependent sex determination in

reptiles. Proceedings of the National Academy of Sciences, 91(16), 7487-7490.
Jarvinen, A. (1994). Global warming and egg size of birds. Ecography, 17(1), 108-110.

Jenni, L., & Kéry, M. (2003). Timing of autumn bird migration under climate change:
advances in long—distance migrants, delays in short—distance migrants. Proceedings of

the Royal Society of London. Series B: Biological Sciences, 270(1523), 1467-1471.

Keller, V., Herrando, S., Vorisek, P., Franch, M., Kipson, M., Milanesi, P., ... & Foppen, R. P.
B. (2020). European breeding bird atlas 2: Distribution, abundance and change.

Klvaia, P., & Cepak, J. KROUZKOVATEL 2008 - 2021.

65



Langslow, D. R. (1978). Recent increases of Blackcaps at bird observatories. Brit. Birds, 71,
345-354.

Langslow, D. R. (1979). Movements of Blackcaps ringed in Britain and Ireland. Bird Study,
26(4), 239-252.

Leach, 1. H. (1981). Wintering blackcaps in Britain and Ireland. Bird Study, 28(1), 5-14.

Lehikoinen, E., & Sparks, T. H. (2010). Changes in migration. Effects of climate change on
birds, 89-112.

McCulloch, M. N., TUCKERI, G. M., & Baillie, S. R. (1992). The hunting of migratory birds
in Europe: a ringing recovery analysis. Ibis, 134, 55-65.

Mettler, R., Schaefer, H. M., Chernetsov, N., Fiedler, W., Hobson, K. A., Ilieva, M., ... &
Segelbacher, G. (2013). Contrasting patterns of genetic differentiation among blackcaps
(Sylvia atricapilla) with divergent migratory orientations in Europe. PLoS One, 8(11),

e81365.

Méré, T. O., Zuljevié, A., Varga, K., & Lengyel, S. (2018). Reed management influences
philopatry to reed habitats in the Great Reed Warbler (Acrocephalus arundinaceus). The
Condor: Ornithological Applications, 120(1), 94-105.

Mohseni, O., Stefan, H. G., & Eaton, J. G. (2003). Global warming and potential changes in
fish habitat in US streams. Climatic change, 59(3), 389-409.

Mokwa, K. (2009). Wintering range of the Blackcap (Sylvia atricapilla) in Europe-stabilized
or changing?. The Ring, 31(2), 45.

Morris, S. R., Holmes, D. W., & Richmond, M. E. (1996). A ten-year study of the stopover
patterns of migratory passerines during fall migration on Appledore Island, Maine. The

Condor, 98(2), 395-409.

Mueller, J. C., Pulido, F., & Kempenaers, B. (2011). Identification of a gene associated with
avian migratory behaviour. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences,

278(1719), 2848-2856.

Newson, S. E., Moran, N. J., Musgrove, A. J., Pearce-Higgins, J. W., Gillings, S., Atkinson,
P. W., ... & Balillie, S. R. (2016). Long-term changes in the migration phenology of UK

66



breeding birds detected by large-scale citizen science recording schemes. Ibis, 158(3),

481-495.

Newton, L. (2006). Can conditions experienced during migration limit the population levels of

birds?. Journal of Ornithology, 147(2), 146-166.
Newton, I. (2010). The migration ecology of birds. Elsevier.

Oppel, S., Dobrev, V., Arkumarev, V., Saravia, V., Bounas, A., Kret, E., ... & Nikolov, S. C.
(2015). High juvenile mortality during migration in a declining population of a long-

distance migratory raptor. Ibis, 157(3), 545-557.

Ozarowska, A., & Zaniewicz, G. (2015). Temporal trends in the timing of autumn migration
of short-and long-distance migrating Blackcaps (Sylvia atricapilla). Ornis Fennica,

92(3), 144-153.7

Ozarowska, A., Zaniewicz, G., & Meissner, W. (2016). Blackcaps Sylvia atricapilla on
migration: a link between long-term population trends and migratory behaviour revealed

by the changes in wing length. Acta Ornithologica, 51(2), 211-219.

Ozarowska, A., Zaniewicz, G., & Meissner, W. (2021). Sex and age-specific differences in
wing pointedness and wing length in blackcaps Sylvia atricapilla migrating through the

southern Baltic coast. Current Zoology, 67(3), 271-277.

Plummer, K. E., Siriwardena, G. M., Conway, G. J., Risely, K., & Toms, M. P. (2015). Is
supplementary feeding in gardens a driver of evolutionary change in a migratory bird

species?. Global Change Biology, 21(12), 4353-4363.

Pulido, F., Berthold, P., & Van Noordwijk, A. J. (1996). Frequency of migrants and migratory
activity are genetically correlated in a bird population: evolutionary implications.

Proceedings of the National Academy of Sciences, 93(25), 14642-14647.

Pulido, F., Coppack, T., & Berthold, P. (2001). Genetic variation and phenotypic plasticity
may explain adaptive changes in the timing of autumn migration. Ring, 23(1-2), 149-

157.

Pulido, F., & Coppack, T. (2004). Correlation between timing of juvenile moult and onset of
migration in the blackcap, Sylvia atricapilla. Animal Behaviour, 68(1), 167-173.

67



Pulido, F. (2007). Phenotypic changes in spring arrival: evolution, phenotypic plasticity,
effects of weather and condition. Climate Research, 35(1-2), 5-23.

Pulido, F., & Berthold, P. (2010). Current selection for lower migratory activity will drive the
evolution of residency in a migratory bird population. Proceedings of the National

Academy of Sciences, 107(16), 7341-7346.

Rainio, K., Tettrup, A. P., Lehikoinen, E., & Coppack, T. (2007). Effects of climate change
on the degree of protandry in migratory songbirds. Climate Research, 35(1-2), 107-114.

Remes, V. (2003). Breeding biology of the Blackcap Sylvia atricapilla in the Czech Republic:

an analysis of nest record cards. Sylvia, 39, 25-34.

Rijnsdorp, A. D., Peck, M. A., Engelhard, G. H., M6llmann, C., & Pinnegar, J. K. (2009).
Resolving the effect of climate change on fish populations. ICES journal of marine

science, 66(7), 1570-1583.

Rolshausen, G., Segelbacher, G., Hobson, K. A., & Schaefer, H. M. (2009). Contemporary
evolution of reproductive isolation and phenotypic divergence in sympatry along a

migratory divide. Current Biology, 19(24), 2097-2101.

Rolshausen, G., Hobson, K. A., & Schaefer, H. M. (2010). Spring arrival along a migratory
divide of sympatric blackcaps (Sylvia atricapilla). Oecologia, 162(1), 175-183.

Rolshausen, G., Segelbacher, G., Hermes, C., Hobson, K. A., & Schaefer, H. M. (2013).
Individual differences in migratory behavior shape population genetic structure and

microhabitat choice in sympatric blackcaps (Sylvia atricapilla). Ecology and Evolution,

3(12), 4278-4289.

Root, T. L., Price, J. T., Hall, K. R., Schneider, S. H., Rosenzweig, C., & Pounds, J. A.
(2003). Fingerprints of global warming on wild animals and plants. Nature, 421(6918),
57-60.

Rotics, S., Kaatz, M., Resheff, Y. S., Turjeman, S. F., Zurell, D., Sapir, N., ... & Nathan, R.
(2016). The challenges of the first migration: movement and behaviour of juvenile vs.

adult white storks with insights regarding juvenile mortality. Journal of Animal

Ecology, 85(4), 938-947.

68



Sanderson, F. J., Donald, P. F., Pain, D. J., Burfield, . J., & Van Bommel, F. P. (2006). Long-
term population declines in Afro-Palearctic migrant birds. Biological conservation,

131(1), 93-105.

Shields, W. M. (1984). Factors affecting nest and site fidelity in Adirondack Barn Swallows
(Hirundo rustica). The Auk, 101(4), 780-789.

Simova, P., St’astny, K., & Salek, M. (2015). Refugial role of urbanized areas and
colonization potential for declining Crested Lark (Galerida cristata) populations in the

Czech Republic, Central Europe. Journal of Ornithology, 156(4), 915-921.

Tengholm, A., Tengholm, J., & Ekblom, R. (2018). Winter recovery in Sweden of a Dutch
Blackcap Sylvia atricapilla. Ornis Svecica, 28(2—4), 87-90.

Terrill, S. B., & Berthold, P. (1990). Ecophysiological aspects of rapid population growth in a
novel migratory blackcap (Sylvia atricapilla) population: an experimental approach.

Oecologia, 85(2), 266-270.

Tris, J. P., Bensch, S., Carbonell, R., Helbig, A., & Telleria, J. L. (2004). Historical

diversification of migration patterns in a passerine bird. Evolution, 58(8), 1819-1832.

Usui, T., Butchart, S. H., & Phillimore, A. B. (2017). Temporal shifts and temperature
sensitivity of avian spring migratory phenology: A phylogenetic meta-analysis. Journal

of Animal Ecology, 86(2), 250-261.

Van Doren, B. M., Conway, G. J., Phillips, R. J., Evans, G. C., Roberts, G. C., Liedvogel, M.,
& Sheldon, B. C. (2021). Human activity shapes the wintering ecology of a migratory
bird. Global Change Biology, 27(12), 2715-2727.

Weatherhead, P. J., & Forbes, M. R. (1994). Natal philopatry in passerine birds: genetic or
ecological influences?. Behavioral Ecology, 5(4), 426-433.

Weeks, B. C., Willard, D. E., Zimova, M., Ellis, A. A., Witynski, M. L., Hennen, M., &
Winger, B. M. (2020). Shared morphological consequences of global warming in North
American migratory birds. Ecology Letters, 23(2), 316-325.

Wesotowski, T. (2011). Blackcap Sylvia atricapilla numbers, phenology and reproduction in a
primeval forest—a 33-year study. Journal of Ornithology, 152(2), 319-329.

69



Wilcove, D. S., & Wikelski, M. (2008). Going, going, gone: is animal migration disappearing.
PLoS biology, 6(7), ¢188.

Yom-Tov, Y. (2001). Global warming and body mass decline in Israeli passerine birds.
Proceedings of the Royal Society of London. Series B: Biological Sciences, 268(1470),
947-952.

Zandalinas, S. L., Fritschi, F. B., & Mittler, R. (2021). Global warming, climate change, and
environmental pollution: Recipe for a multifactorial stress combination disaster. Trends

in Plant Science.

Zaniewicz, G., & Busse, P. (2010). Like a phoenix from the ashes. The Ring, 32(1-2), 17-30.

70



Prilohy:

Ptiloha I: Tabulky ZH pouZitych na tvorbu tahovych map

71



e

Tabulky ZH pouzitych pro tvorbu tahovych map

Priloha I

AT+

‘[ind
AT+

L2D2DDuwdD2D2D223uw

AT
AT+
AT+
AT+
AT+
‘|ind

Duwu =2 D>DD>D

jun i i Rien Bien Riun e i Rigen Rien e i Jien ien R ]

1nelyod

67€852°086T
¥8T808'6LET
S80VLETTLT
98€¥TE'997C
¥89TLE'ETET
SYOVLT'VLYT
¥86¥EV'IETT

9LE0T'E8L
LEE6980TYL
80V8ELTTIT
¥0E€069'€0TTC
LT9YV6'69TC
TES669C'ESS
7078€0°09€T
8LLYTLTYOT
€799€5VSCT

SOZEPYE0S9
6€8Y62'TCTT
¥16ST6'6EVC
TLSYTL'SETT
YITTY0'LTTT
TO6TLLTYST

896SL€ESET
9T8L€9'6CTT
98.1726'v6TC
9686€€'86TC
909€€8'€CTT
LB6ESLETBYT
€TELTI'VBTT
696.L0'8T0T
€LTL9ETS0T
€L86€ESTVCT
7/8Y08°067C
GL9ETE0TLT
78/8L1T0€T
9¥SSPY'80ET
TET060°990C

jsouajepzp

AD3
YD '9|SOSARIOIN
dAD
Na1
dAD
442v-593UdiAd
dAD
1l euuaney
11Sld '@ OUJOAIN
N1
dAd
dAd
4D bisaesowoyir
Na1
ynL
Na1

11 e|dsaig
dAD
Nd1

S3 ZIped
dAD
HAS

dAD
vza uelQ
dAD
dAd
dAD
Na1
Na1
1l oul|joay
dAD
dnL
dAD
HAS
dAD
dAD
dAD

HZels HZ lexy

(dnugo]) 1ed |9-woudQ
eupny eyons
epjoydeuy

UBNOJSS3Y BINOJUY
sepasd
sujeg-sa|-oquie)
luwijeled

aWJ] e|olY ouelyn)d
elejed

Jewe) |3 J13@
luwijeded

INER]

ERIEh

42q11essnojn|

eAuely

1eAeqo)|

op.ieneg
eisnSewe4

eples

eJ3juou4 e| ap zaJar
elAepuad

snaseweq

oloyyedad
1yoway

eISOJIN

eISOJIN

Jjossew]

unjAey

Jewep |e JAeg
ouljjay

eseuse]
ouinoud AereHq
enoydeuy
qessey|
soJoypoay] SiAy
saypisi|duy
eISOJIN

HZ %290

6461°60°CC
8L61°L0°8C
LL6T°0T°SO
L161°60°8C
9/61°0T°0T
v/61°0T°€0
v/61°60°ST
€L6T°60°TC
CL6T'IT'E0
¢L61°60°€T
¢L61°80°VC
T/461°60°0C
T/61°50°SC
6961°01°SO
6961°60°0C
S961°80°ST

7961°0T°T0
T961°0T°0€
T961°01°90
6S61°0T'ST
6S61°60'TT
8561°60°0€

€S61°0T°'T0
¢S6T°ITC0
¢S6T°0T'ST
¢S61°0T'ST
TS61°0T°CC
0S61°60°8C
0S61°60°'T0
8¥61°0T°C0
8v61°0T'T0
96T’ ITCT
9v61°0T'T0
vv61°0T°L0
E€v61°0T°90
Tv61'0T'TE
ve6T°0T0T

HZ wnieq

)
)
)
)
)
¥3o
)
)
)

42
¥
Le)
1)
42
1)
JUEAONZNON 3E3S

leay Asaesowoyir
urejug 1ealn

eyeld e [es) Aysagopans
[eay Asaesowoyir

fey Aysuazid

eyeud e [esy Aysagopans
feay Aysagoyir

[eay A)sz3|s0¥SARIOIN
leay Ajsaesowoyir

feay Axsaouir

feay) Aysza|so¥sABION
fen} djaignpaed
SiaquiaiunMpns

fey Axd1gnpaed

eyeud e [esy Aysagopans
[esy Aysaesowoyir

fey Aydauaqr

eyeud e [esy Aysagopans
eyeud e [esy Aysagopans
feay Aysuazid

fey Aydignpaed

eyeud e [esy Aysagopans

feny Ayda1s()

eyeud e [esy Aysagopans
fey Aysyazid

feuy Aydignpaed

eyeld e [en) Aysagopans
eyeud e [esy Aysagopans
leay Ajsaesowoyir

eyeud e [esy Aysagopans
feny Aysulz

eyeud e [esy Aysagopans
fey Aydaiaqn

fen} djaignpaed

eyeud e [esy Aysagopans
eyeld e [en) Aysagopans
[e4y A)s5z3|S0¥SABIOIN
1uenojznouy fesy

ddl|340yod
zaJa8ny

Agajz

I9|pas
ejAeignoq
Agajz

Nz

noJpQ peu ejue|od
201Upa

1 °U @2UWoT
aoIn0IwWIZ

IO peu Asn
uasueypaly
AjnwodaN
w?aqe] peu esA]
201Upa

Jog AroN

Agajz

Agajz

yoaz|d

oupepy

wageq peu A1e|woisoy

AOUIAYT
AB|S3|0g BleS
uazid

£|2d eAopegjaoyoy
921390311

92l|qeq - 8 eyedd
201Upa

|0I0IA - G eyeld
ed|]

ujjoy Aeis
Aoulny

BA0Q3]L BXS3)
oidesp

ana

enedQ

££61°90°9C
9L6T°1T°L0
0461°L0°ST
£L61°80°SO
0/6T1°80°€T
0L61°L0°TE
€L61°S0°TT
€461°90°80
¢L61°L0°L0
¢/L61°50°90
T/61°80°8T
0/461°90°VT
0L61°60°ST
S961°80°€0
8961°50°S0
961°90°8¢

7961°80°ST
T961°L0°C0
T961°80°'T0
6S61°L0°VC
6S6T°L0°ET
£LS61°90°€0

€5961°80°0T
0S61°50°0¢
¢S61°90°C0
¢S61°L0°9¢C
TS61°80°LT
0S61°90°LC
0S61°90°9C
8761°90°90
8V61°L0°TE
9V61°LO°ET
E€V61°L0°LC
761°90°81
<v61°90°C0
Tv61°90°'TC
€€61°90°LC

LTBEVLIN
C¢LEIJTD
CISTI9N
E€ESVILN
SL8T6SN
9Z8TTIN
§89StvZ
SSL6S9N
LEBILTIIN
T8SSEIN
€0LVEIN
CTY809N
6STTTAD
SSCTOSN
S89L7SN
0EVSIVIN

EEEVEYIN
VIT66EN

18€TSCZ
8Y79LSEN
CCT99EN
LTO68CIN

£L9SOLTIN
€08Z8TN
6C6STCN
9€9¥8Z
90CESTIN
06S78TIN
966T9TIN
137474
VLEEVTIN
99LTTTIN
6C6179N
C9V8LN
T9CEEN
TLOOZN
6C6EH

JUBAOYZNOIY OISJINl JUBAOXZNON| WiNje@ NYZNo.) Ofs1)

‘(nyey oyruwizpod oyguse) z
H7Z 1uQIuely — [uQuzelAAz QA0Zuelo ‘H7Z eueaoyedo — tuoaleqpod QuaAIa) nye) oyruwizpod 1qOpqo z HZ eq[nqe] :] — [ ej[nqe],

72



73

N T+ 686T59€'90€ 1S BYIUYIA 6007°60°TC ) fesy Aysagoyir Aysaq 6002°90°0T T0668(L
E] NT 6YLE6EY'IVY OH ehueleg Auowng 6007°60°8T ) feny Aysao4ir \uzn peu eueld 6002°L0°6T S6E9ENL
N NT £999080'€8Y 1 auipn @ elzuoy  aleunde oueley 6002°60°60 ¥Deud e feny Aysagopais  sonesuny - ¢ eyeld 6002°L0°€0 20pTHIL
N T LLYETHT'9ES ¥ fen) Ayszajsoysnesoly 92In01BWIRA 6002°50°T0 1S BYIUYIA 8007°60°6T €TLETSY
E| T 9528¥18'v0Y ¥ euI0sAA feay 1UIZIIN DHIPA £007°50°LT 1S 21A0po9 €002°0T°0C 806751V
W T €T/9€0'£28T IMs snyow|e 139s3ury 9002'TT'¥0 YD eud e feny Aysagopans  AdagogniH - § eyeld 9002'80°ZT SP6E6IL
N T LTT09LE'TTS 1S aqlois S002°60°L0 ¥)eid e fesy ysagopans peiyisng S007°L0°€ET ¥80v99L
4 N+ €TTYOEL'ES9 ) fey Aysuaz|d rofazl|g S002°90°SC 1 oaun) |joseg ¥00T°0T'TE ¥8E1881
N T 88/89€TSET ) fey Aysuazld  1sawipayd Isfaj0q S002°50°0C s3 e2.0||eN xyuea4 €00C°TT YT 0€TLYVT
N T 1290LL9'VEL 139 uadiamuy HIIM ¥002°60°8T ¥)eld e fesy ysagopans 30aspalH ¥007°£0°TT L2/8941
N T 698V T6V VT NER) pelswieg  uBjUYeH ydeqs|y ¥00Z'60°ST ¥)eld e fesy ysagopans Jd1|pey ¥002°L0°€0 (172941
N NT TYPELOT VT OH 153d HY es20 ¥007°60°80 ¥) fexy Aysuljz ouyi|od ¥007°L0°L0 SPPSIL
N 3y LS09YEE TOL REL:] sinquin [EE! €002°60°7T ¥ leny Adapesysnojery Aeyozg €002°90°6C TL69TCS
E| T L9€92¥0'92L REL:] Inwen auuIpan €002°60°L0 ) fey Aydau2q17 9Jadayd €002°L0'TE 8€/89V1
El T T€T899'770T 1 odeN 18 euase) elijed Ip ejauld 2002°0T°T€ ) fen| fyo1anpaed 294dog 700Z°£0°80 Tri6evl
n NT LETE9LL'3LY REL:] asan sheyneag 7002°60°LT ¥Deud e feny Aysagopans ddIAe[SIPNS 7007'80°ST 800Y8Y.L
N 3y 7100699°€0L ¥Deud e fesy Aysagopans ouzajg 2002°S0°T0 o9 uadiamuy anay 6661°60°CT 809¢€¢TL
E| T €98T7CH'89€ ) BUIDOSAN feay Auepjowpod 200Z'%0°8C 9H 153d HY es20 8661°60°9T GS8YAT
E| T €EE0T'9EL N siapjodiaauwiassr]; dINY JlIPsiapier1soQ 1002°0T°0T ¥ [eny Apdapeyanolesy Aeyozg 1002°90°0€ 79/98TS
4 T €9817¢7'89€ 49 BUIDOSAA ey Auepjowpod 1002'80°TT SH 153d HY s20 8661°60°9T GS8YAT
E] NT TLT6TOT'9ST ¥ len) Ayszajsoysnesoy o0 .Y T00Z°L0%0 SNV YdI134131S0I3P3IN 10ps|a8uly-neuayoH 6661°80°TC 9122920
N T ¥8T760L'88L ¥ fexy Aydignpaed AOE[IA 1002°90°TC N siapjodizawiassy| peishl 8661°607C £181968
n T 8TS6LTL'SEY ) feny ysyaz|d Auejog 1002°90°80 1S 21109 BAON 0007°60°TT 9TLIVIV
N T T8S/9YST8L 73@  U3J3puBRIA-1SO0 aynz 0002°60°ST ) fexy Aysagoyir ad1zey 0002°80°+0 9E90PXL
N T 9508TTL YS9 REL:] Snquin yadiaaN 6661'60°LT ) fesy Aysagoyir adizey 666T1°£0°9C £20SYPN
N 3y YTTIVWLTEL ¥Deud e feny Aysagopans  AdagogniH - § eyeud €66T°L070 N pue||oH-pJ0ON uSUINPJIWSUUDY| 7661°60°6T 879T6ES
N 3y YTTIYvL TEL ¥Deud e fesy Aysagopans  AdagogniH - § eyeud €661°S0'7C N pue||oH-pJ0ON usUINPJIWSULDY| 7661°60°6T 879T6ES
E| ‘|ind ¥STL80L'6EY HD IETELRS euor 1661°60°TT ) len AYsuazld  eyaeiqnoq - yazjd 1661°50°LC 0ZTTY9L
N T 88188T°9TST s3 euogelle]  01q39p ewled e] 066T°0T°8T ) euRosAA fesy  Ajuezipy ssaelo 0661°80°60 S6TLECZ
El T SLSLY6'E96T dnL uIsIaN 066T°0T°L0 ) fesy Ayanowo|0 Asnug 066T°L0°8T 9/88%ZN
N 3y 699/TEL'T8T 439 Hopuajiem 0661°60 70 ) fexy Aydignp.ed 2910/ 0661°90°90 9518871
N T TGTSSSE'9L9 ¥Deid efeny Aysagopais  ad113WLIS JUjR1SOY 0661°L0°8T HD  8inqiai4/3inoqu a191qu0) €] 6861°60°LT TELEN
N T ¥v86897'8€8 4D BUIQOSAN feay 23]9150)) 0661°90°LT IN pug||OH-PJOON  UBUINQ ‘Windlilse) 6861°60'8C L6511
N W+ TS6E60'7LT ENE) spue|s| ueaday SOPRIUOIA 686T°0T"¥C ¥ fen| fpnowojo AOWI[34350d 686T'80°€T T€09T91
N ‘lind LYLTIL'ETET ON puejedoy elisin 886T°0T 70 o) feay Aysagoyir a1Req 8861°S0'TE GSTSYEIN
N T 9/8YEWY'S9Y ¥Deud efeny Aysagopans  3dinoxe) - 6 eyeld 8861°50°T0 1S BYIUYIA £86T°0T°0T ¥Ly80EV
n ‘ind 249987'997¢C 4AS ejes £86T°0T°0C ¥)  [fesy Aysaesowoyir Janoxey £861°90°LT L06STSL
N T 6696£0°9TL N jueqelg-pIooN uspAaysaL £86T°0T°0C ¥)eud e fen) Aysagopans unda ) 186T°L0°TT 85/851
E| AT+ 8T68T8T'TET 439 8izdia7 uazinm 7861°60°7C ¥Deud e feny Aysagopans PES 786T°L0°0C 86€9TEL
N NT 1968965718 ¥Dedd e fesy Aysagopans $N3joA ¥861°L0°ST 59  UBJ3PUEB|A-ISIM auued aq €86T°607C 0LELYST
N AT+ YEVTE8'SETT dntL wniwep €861°60°0C ¥ 2ud e feny Ajsagopans 0sgN Juzif -  eyeld €861°L0°20 €0SLY6IN
N T €5066/'€60T ¥) feny Aysuazid 32IN0ZIWS 7861°50°80 ON 19p8y-159A punsieq ‘Aosa)n 8/61°0T°L0 819676
N T YrrE6T'9Y8 138 uadiamiuy ua.ay3 1861°60°€C ¥ [en) Ajaspeyanolesy oy yasRaIO A ulsaq 1861°80'T0 ySteezl
Inelyod BRA 1s0ud|epzA Hz1e1s HZ fexy Hz %390 HZwnleg  JueAoyZnonjiels  Jueaoxznonj [ery  JUBAOYZNOJY OISIAL JUBAONZNOJY wnjeq mjznoxj ojs)



AT
AT
AT
AT+
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
3y
AT
AT+
AT
AT
AT
AT+
AT
AT
AT
AT
AT
3y
3y
AT
AT
3y
3y
AT
AT
gy
gy
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT+
AT+
AN

T602€07°S09
6ZLYTY6'TIY
YETOTE'TLT
620680°79€C
9TOTELTET
9T6¥07'TS0T
SEL8YT0VT6
9€589¢1°99T
95€598€£98
S6T6/88°TL8
7679095°LTL
9€L0v9T°L0T
8076CYL09€
T9EE059'TTC

TSELLBYET

T0v¥26'00Y

TSELLBYET
7569891516

TSELLBYET
9€6097'651¢C

LST6YTeTT

1028ST'18Y
YZITES6TEY
LETOOTSTYL
LETOOTSTYL
S¥9906v'T7C
¥1L0T9L'61C
96SL6T€'809
96SL61€°809
£S8988TTEL
TY6T0L9'ELS
SCT¥90S°S08
SCTY90S°S08

€0595€'086
6£96T9E V0L
€T0SEL9'S9L
TEV06SS'8TY
9TSCYIV'E8L
98ELEEVBET
vEYCTL6'Te8
TTTTVTET68
95S6CY'69ST
Y6SYTIT'9Y9
SS69E8Y'TLY
TEEIWBT90S

1soud|epzp

YD 2ud e [esy) Aysayopans

) [eay Aysaesowoyir
dAd

S3 LEN

) fen| Ayorgnpaed

YD 2ud e [esy) Aysagopans

) eUIDOSAN [ey
439 uajuelsIN

Y4

N puejjoH-pinz

N pug|joH-pJOON

YD 2ud e [esy) Aysagopans
YD 2ud e [esy) Aysagopans
¥) [esy bpdspesysnolesy

) fen) Aysuz
) feny Aysaesowoyir
) fen) Aysuz
4)  feny Aysaesowoyir
) fen) Aysuz
0d wJejues

dAd

439 zus|qox
SH unjjsiyi-soeg

JJEREN
IUANA
zedseydig
jluoio) |3

eyans
wage peu shpuesg

NOAB|SQ PEU JSWEN

7)lu8ad 'p'e jneq
Jouelq

[EINELET]
wnauise)
921384UNY - {7 BYRIY
WIge|A

140yez 210
AOWDIA

3lod euia)
AOWIA

9215240S

AOWDIA

oqojinbog op |ned
shiyg oiey
yro43z38Q

yesz|

YD 2ud e [esy| Aysapopauls uedoy jupez - G eyeud
YD 2ud e [esy| Aysapopauls uedoy jupez - G eyeud

¥) [esy bpdspesysnojesy
¥) [esy bpdspesysnolesy
) fex} Aysuaz|d
) fex} Aysuaz|d
YD 2ud e [esy) Aysagopans
YD 2ud e [esy) Aysagopans
¥) [esy bpdspeysnolesy
¥) [esy bpdspesysnolesy
YD 2ud e [esy) Aysagopans
1 1404
134 USJ3PUERIA-1SIM
YD 2ud e [esy) Aysagopans
N puejsaly
A93
4D [esy Ayszajsoxysaelop
) fexy Aydignpaed

S3 eldu3jeA
111N @ 0Jesad 13 euoduy
1S
OH eAueleg
HZ 121 HZ leay

1H0yezZ MU0
140YezZ IO
RN

?2I$nS

AURN
pelyzieng
1H0YeZ 2O
1H0YeZ IO
92IA0¥J9g Iujog
Haq|y opuo4
wasioodu|
{d1A0ydLiqod
Hhppaselsy
WewWweH |y
PleAlad

29S EIEIPIA
||243ewesseln
ensQ

aliig

Auowng

HZ %290

610C'S0'TT
610C'70°LT
810¢°0T'S¢
8T0C°60°'TT
810C'90°7¢
810¢'S0°6T
810¢'S0°90
910¢°0T"0¢
9T0C°0T'8T
910¢'60°0¢
9T0C'60°LT
910¢°L0°L0
910¢°£0°S0
9T0¢'90°€C
9T0¢'90°'T0
910¢'S0°LC
910¢'S0°6T
9T0C'S0°TT
9T0C'0°6¢
ST0T'0T'SC
S10T°0T°0C
ST0T'60°¢CT
¥10¢°60°0¢C
¥10¢°£0°90
¥10¢°£0°90
¥10¢°£0°90
¥10C°90°ST
¥102°S0°CT
¥102°S0°CT
¥10C°S0°TT
€107'80°¢0
€10T°L0°LT
€107°90°ST
€107°S0°6C
¢10T'60°TC
¢107°60°9T
¢107°£L0°C0
T102°0T°S0
T102°0T°T0
T10T°L0'vT
T102°S0°¢0
0T0C'0T'ST
600C°0T°0T
600C°0T'70
6007°60°CC
HZ wmeq

439
s
¥
¥
¥
89
od
)

¥
¥
¥
¥
1S
snv
¥
s
¥
N
¥
¥
¥
)

¥
N
N
snv
snv
N
N
o
od
0¥
0¥
1l
¥
¥
s
4
4
1l
od
4
¥

SW3-J9SaM |91SJ3WNI0H
eul|os eys(jan02as

feny Aysaoyir 92Ma

[e1y Aysza|soysaelo\ 90In0501IEg
eld e [en| Aysagopans A0J3G35
aJ1ysujoaulT oK IS adJoyis|ppay L
USJ9pUBeIA-1SOM wagioodu|
(e Aysuaz|d 29A043S0

fed) Aqsyaz|d AO3/350d

fey Aydignpaed ulsopaN

eld e [esy] fysagopans Aysig a1ig
fexy Aysaoyir adluznq
aso080q

421244915043p3IN Yoeqsp.eyiaq3

fexy Aydignpaed AOQ0PE|A

ZEA

fey Aydignpaed AOQ0PE|A
pue||OH-PIOON Samelsseuled

fexy Aydignpaed AOQ0PE|A

eld e [en) Aysag0pauis
fen| Ayospeiypnojesy
feny Aysa0yir

feny Aysa0yir
pue||oH-PIOON
pue||OH-PIOON
421244915043p3IN
Y21244915043p3IN
puepisp|es
puepisp|es
USJ3PUERIA-1SO0
agan

0D UBI1BO0JD UIBYINOS
0D UEI1BO0J) UIBYINOS
ewoy

feny Ayaignpaed

feny Aysa0yir

feny Aysa0yir

feny Ayaignpaed

e/\ '3 OLIPUOS 13 OWOD)
USJ3PUERIA-1SO0

feny Aysa0yir

[eay Aysaesowoyir

do1384UNY - BYRId
232150 Auania)
aojuexyd)

AOYIA

[EEn

19xa1
yoeqgspaeysaq3
yoeqgspaeysaq3

BUUY JUIS dWWEH
1p0.QINos

PIA

PIA

ewoY - ouldled o]
23uepyog 3uzel

I HadwiA

asier

yogay1

93A0ZNOH Jujoq
oIsoIy

apauassy

23uagng

90IUOISPA JUIOH

4D 24d e [ey Ays330panns HyJes BIONG - 9 eyeld

4

AOYZNODY 1E3S

eld e [en) Aysag0paus
luenoyznonyj fey

ujpase
1UBAOYZNOIY OISIIN|

8107°60'8¢
8107°60't7¢C
£102°£0°0C
8107°£L0°0€
L102°60°81
€10C°0T'€T
910C°0T'TT
910¢'80°TT
9102°£0°9¢
9102°£0"9¢
9102°£0°0€
ST02°60°€0
S102°60°0T
€10C°0T'€T
S102'80°9¢
ST0T°0T'T0
S102'80°9¢
ST0T'60°€C
S102'80°9¢
S10T°L0°TC
¥10C°80°€T
S102'80°60
¥102°80°0T
6002°60°6¢
6002°60°6¢
€10C°0T'€T
€10C°0T°€T
¢102°60°0T
¢102'60°0T
¢102°60°90
¢10T'60'7C
¢102'60°6C
¢102°60°6C
0T0C°0T'80
T102°90°70
¢102°90°91
T10T°0T'v1
TT0C'80°€T
T102°£0°9¢
6002°0T'90
0T0C°0T'SO
0T0C'80°'70
600¢'80°ST
£002°S0°S0
600¢'80°60

ueAoyznoJy wnieq

6104906
T8LTLHY
CrST8YL
08¢SLSL
09¢69NL
¥T996TA

6/8699V1

8€86SL
106vd1
VELIESL
L81SY11
£99%SL
L8789V
§9554€d
8¥YSTSL
899990V
8¥YSTSL
SOC6LLA
8¥YSTSL
86£79dL
orrdl
¥619SL
088831
796907\
796907\
§9554€9
§9554€9
EEVTTIN
EEVTTIN
9¢819LCT

§958¢8¢C1

€¢6/8¢vd

€¢6/8¢Evd
8LSTTINT
04S79rL
TeeeerL
COvvLAY
LTTIL
867691L
CO0TVINT
C9TTSLTT
SveETIL
8L9LETL
¥L00THL
96€S8HL

nyznouy ojsi)

74



=S =2 =222 uwLuw=2=2=>0=2

1nejyod

BA

T1£507'888
899558L 7T
€8799TL V€S
S8Y8T6Y'96S
L€6898'€6T
689.10'L08T
850£887'SCT
P¥SOTEY'00T
€8TTELLYTT
97958€0°9T
TTE8ST696T

9/S€T0€vEL
1sousjepzp

Na puejArpioN uoneIss|3nd uageys
sny 2131491504300 1pEISUSUBMYIS
NED) SW3-1SaM ua1sdoyH

ya pueT|els uonelsa|dnd 1aspan

¥ d & fen} Aysagopans 1sowzauy

49 spuejs| uedgaysqo piig eaiydyuy

SH SEA piowol

) (e Aysuliz aaldnysig

) ey Aysaoyir  aa1n0fapng s3]

YD d e [eny Aysagopans 013035

) (eay Aysegoyr aoizey

<o) feay Aysagoyir OXSA3JIN

HZ181s Hzfeay HZ %390

ozozotrer
0202'60°6¢
0207'60°€C
0207'60°ST
0202'90"90
610C'60'%¢
610C'80°TE
610C'80°TE
6107'80°0€
6102'80°C¢
6102'80°ST
6102'90°8T

HZ wnieq

4] d e [esy Aysaopais
) fexy Aysagoyir
4] d e feny Aysagopans
4) fexy Aysaoyr
og seding
b fey fyasagn
4) fexy Aysaoyir
) 2 Mysza|sosAeIop
b ey Aysyaz|d
4) fexy Aoignpaed
YD e Ayaapedyanojedy
99  JUeqelg SWeel\

JugAOYZNOIY Je3S  Juenoxznomy fery

90IARISOH 0207'80°T0

gy 020Z'80°£0

29104) 0207'80°90

NINZ 020Z'80°80

e 0ysnoseuely 6102°60°9¢
Asnoua) 8707°80°TT

BAOIN] 610¢'80°0T

92INBIO JUjOQ 610T°L0"9C
4D 8107'60°0T

BuwIR) Jujog 6107°L0°TC
BAOYI3PEY Jujog 810C°0T'70
[BWwam 81076091

JUBAOXZNOIY OJSII  JUBAOYZNOY WiNJEQ

TVSL6AL
€6C8TZL
CEVSBAL
77088AL
776891V
cerLENL
0€0590L

TOVAL
8C0SEAL
CTL6TAL
TOvOvAL

6996/8V1
nyznoay ofs1)

75



D2 DOD D uww=2222 0w 2w 2w D2 w22 uwDDu =22 =22 2D

Inelyod

AT+
AT
AT+
AT+
AT
AT+

AT
AT+
AT
‘|ind

‘|ind

‘|ind
‘|ind
|ind
AT+
‘|ind
A2A

€LETO'TYIT

£8077'67S
6TEELTTIT
68560 TEVT
6968€0'TSS
8T7ES'960T
$88/96'6€L
9078€T£9T
L6¥222'06T

88559'TTT

¥S£9'S6¢T
90675€T6L

9/9TZ'02T
y9TT8Y' VL8
789020°£95
6v661'T8L
8STLTT0ET
€67€75'788
876€L1°958
186589€TT
9WPr90'vTE
€6002'79%T
6.606+08L
699€99t 1T
¥97€5'9€0T
66968661
#909€¥ZST
SL¥£79'898

SE67'0EVT
£6978°9767
€68€9'LEVT
LSYTL'SETT
L8LYL'THTT
€S6Y2'05KT
jsous|epzp

L8]
HD
4|
D)
o¥d
L
49
sny
49
8]
EE|
49
L8]
1l
8]
sny
53
EE|
49
8]
49
END)
L8]
1
dAd
49
END)
44
Ng1
END)
Ng1
53
Ng1
Ng1
HzZ3es

(o) Aysuyz
oural

sosiuuodojad

e110J) [BJIUD)
(eluipJes) eudapies
eyeld e [ety Aysagopalis
U21241915049paIN

Mwez anoN

[eay Aysaesowoyir

apny

ey Asa0u1r

[eay Ayszajsoysaeloln
[IETH

eyeld e ey Aysagopais
"0 pedduurjey

sales|jeg

awQiq

eyeld e fety Aysagopaiis
[eay Ayszajsoysaeloln
{eay Ayanowoj0

eyeld e [ety Aysagopaliis

eyeld e fety Aysagopaiis
sosiuuodo|ad
Sawie-sad|y

ZIped

Hz fesy

lulyez

auosedy

09 wa|jesniaf
UOIWOJYPOIARIS
qa.3ez

ein||eo esaJa| ejues
Apeioyng

neuoq ‘p'e yuo
WOUO.H peu ealuaWeY
ujwoy

uexiald

9132905

N0Q0Y| A)SZ3|SOYSARIOIN
uI3 ]

aaidnjoy) - ¢ eyedd
hpeqhy

N7 ues

$31GOSUIA

UIS2A

guwo jujoq

euuelg

eapidy

| lunoxey

BUIPN

SO|0A0JIS

| ujox

1wejey ‘Aod

asseln

Aeqgnys yse uing

BULIBYIEY 1S JO AJDISEUO

unosieg
BJIUOIS B| 3P Z3US[
unosieg

piwy3y

HZ 0¥sIN

670¢°50°6¢
610C'¥0°CT
¥10T'70°S¢
¥10C°€0°CC
¢T0C'v0°'10
¢10z°e0'sT
0T0¢'S0'TO
800¢'¥0°ST
£00C'¥0°9T
900¢'70°S0
900¢'€0°C0
€00¢°£0°'80
6661°L010
866T°€0'¥C
L66T°S0°TT
L66T'70°LC
966170 ¥T
€661°€0'TE
6861'80°S0
6861°90°0T
£861°£0°S0
9861°€0'70
861°807T
646T°€0'8T
6L6T°€0'TT
8L6T'S0'TC
vL61°€0°0T
€£61°90°'L0
€L6T'E0VC
¢L61°S0°0T
696T'70°0€
0961°50°S0
65961'50°£0
6v6T'70°T0

HZ wnieq

4s|
LS
L8]
LS
L8]
L8]

1l
8]
LS
8]
L)

¥
(o)< ]
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
JueAoyzNnoLy 183§

fexy Aysuszd

eyeld e [ety Aysagopalis
ey Adignp.ed

fea Aoauaq]

ey Adignp.ed

JleUpY YUON

sy Syoapeiygnoyesy
{esy Ayonowo)0

exy Syoignpaed

ey Ayaapesygnojesy
3510)

(exy Asagoyir

eyeld e [ety Aysagopalis
953JB/\ 3 OLIPUOS 1§ OWO)
fexy pisuszd

feax Msa0u1r

ey Aysagoyir

esld 1§ OUIOAIT 2D -B|0S| 0ISHIIIUO

youizad
1s3d
[eay Ayanowo)0

[eay Aysaesowoy!r
fesy Axsuliz
fexy Aysuljz

eyeld e [eny Aysagopasis
eyeud e (el Aysagopauis
(exy Aysagoyir

eyeld e [esy Aysagopaurs
(e} Ayaapesygnojedy
fexy Aysuazid

[eay Aysaesowoyir

fes AYaignpaed
juenoyznouy feay

uorels Suigury 1ej13 6107 %0'ST
92110YS 9102'80°20

unyaz €107°S0°'T0

guwua) Jujoa 900Z°£0°0¢C
321|yo0y 800T°L0°0¢
Ae|sipng T102°90°L0
21[0338 D) - 0lqqu L || 600C'¥0°10
AOJIUNH £002°80°90

0IS9N 4BIS S00Z°80° 7T
Yol S002°90°6T

N S00T°L0°C0
oi33ealeg €00Z'70°91

U dIUWOT] 666110°5C
yo150WeIy) L66T°L0°ET
01Je7 BJID) ‘BUIIOPOT] 966170°T¢C
29A0)Ng-Uaz|d 9661°50°0€
aoizey 2661°£0°9C

Inag AnoN 1661°50°5¢
686T°€0°0€

Aueysald 6861 0T
JBASQUOASI|Id £86T10°6C
01S3Nl - | A0JBJd ¥861°50'%0
Bys1enH ‘fuis T86T°€0°0€
RE][E]Y £/6T7°80°50

Nlulyez LL6T°S0'6T
Adnjozayg 8L6T'%0°C0

Agajz CL6T°L0C0

90IN0JOH £961°80°L0

IBEN 7L61°80°S0

oupeyy TL6T°80°CC

19BJY2IA £96T°80°€C

usz|d 6567°80°8¢C

901Upa £S6T°90°60
euiAo)Ng L¥61°90°L0

86T0EVX
LY9TLS1
G8ETINL
6407531
£S8v631
ECYIRNL
oceeem
$59563L
6GCT6XL
€898241
69V0LYN
T9evThY
6ELEETS
7606981
6EELERN
8TYIEVN
SLPLEEN
C89VCEN
ETTLLTA
414474\
8EEBA
8C0TLVZ
S¥SL63
9ESVILIN
GS86TLIN
76878LIN
86TLEIN
0L6TESN
8CLECIN
80ETTIN
0LCTSSN
66¢98CN
908L7CIN
VCL6TTIN

JUBAOYZNOY OJSI  JUBAOYZNOIY WNJRQ NXZnod) Ofs])

"(nyey oyrurel oyrupzod z HZ [uruely — [UQUZEIAAZ JAOTeL)) Nye) oyfuIel 1qopqo z HZ enqe], :7 — [ eqInqeL,

76



AT+
AT+
AT+
AT+

b1

b1
AT+

b1
‘ind
AT+
‘Ind
‘Ind

h1s
AT+

b1
A+
‘Ind

h1s
‘Ind
‘Ind
AT+
AT+
‘|ind
Inelyod RA

D =2 L =E DD D =D DD D =D D ED o = =

8L6786'LL9T
TY9TTT'97EL
TY9TTT'97EL
P9TPS07121
5808556171
SSvLS0'69€
£8T8TVETIL
50550111
968946081
108021'evET
£9v087'6911
60€T8T61LT
88ETT9'SSTT
SBITEIT6T6

T196'1961
1895€S€85T
587606'8TS

186107011
99SSpH019T
TBLTET'EEST
660886161

TSL€9'6STT

L80TEY'TOTT
1S0U3|EpzZA

ELD)
4AS
vza
ELD)
1l
9
vza
A
dh
ELD)
NE1
9
1l
1l
HZ 181§

Byeld e [e1y Ays300pasg
feay Aysuniz
lexy Aysuliz

[exy Ayoignpaeg

Ul
iIneszH
Y

sosjuuodojaq

Bljessay]
BWI0Y

epeuels
saauIn0ld Jayio

B4OPIO)
eliqe[e) Ip 0i333y
Oulg|eg
Hz fery

9JIQUIH

0N

oan

32IN0ISOH

|0SSewI ‘uojoyIyel
3leloeuag

U3l

S3IBIWIOY ] 3P SuOq 1S
JBAOUOIN

elssluedAy

elyele]

SeNyI3N

50|

BUIQS BJEqLIOJE]
OLJBON

noznQ-izi] ‘ausayy
snaseweq

BISOJIN

epeydAjy

nilog

anbinuoy

039810} 0131019 Ueg
031D OINeN'S

HZ 03I

670¢'50°0T
ST0C°L09T
ST0C°L0°9T
ST02'90°9¢
200CTO°ET
000°CT'T0
666177007
9661°70°LC
6861'70°€0
9861'10°C1
9861°C0'70
v861°CT'TT
£861°70°6T
£861°20°70
08617170
8L6T°T0°6T
9L6T'T190
U610t
99672011
96171 0¢
1961°T0°6¢
6961°70°CC
9961°70°5¢

¥
kN
LN
49
%
%
%
%
B
B
B
B
%
%
B
B
B
B
B
B
B
%
%

HZWneq JugnoYznOLY JeiS

CRIE N

13513W08
fexy fysaour

lexy fyoasag

Byeld e [y fysaoopalig
Byeld e [y fysagopalig
eUIOSAA fesy

[e1y Aysnesousoyir

[esy Aysnesousoyir

Byeld e [y Aysap0palis
[e1y Aysnesouwoyir

eyeld e [y Aysao0palig
feay Aysuaz|q

fesy Mysagoyr

eyeld e [y fysagopalg
feny MoignpJeg

ley o313

fey o331

ley Aysuaz)g

[e1y Aysnesouwoyir

Byelq e [y fysao0palig
1ugnoyznony fery

Quejy 610¢'70'80
wiuelp €100°20°€T
wiuelQ €10C°00°€e

uoMawos ¥10C 1091
INQ 6661°L0°01
Awss 0002'8090
30137 EleW 86679090
Asnjapod 661°L0°LC
aolunalg 8861°50'TE
IUpaT €861'50°CC
Myse|oH 861'90°0¢

BYAOWOIS - / BYEId 1861°90°80

01UPa 7961'90'8C
QAN 1861°50°60

BIOH B|/9 6961°L0'%C
Aojwnay fysa) LL67'80°80
ujoy 1L61°90'9¢
Mynwoday 5961°80°€0
10g fnoN £€967'809¢

Jog froN 7961°80°%0
udz|d T96T°L0'TE

01UP3 L561°90°ST

301[e3eS - 6 eyelq 75619090

[47AA )
8ECOTA
BECETA
ELTT68A
LELT96L
609EXL
L06¥01S
€956TEN
856051
CLTLOBW
10186\
8898L6IN
LyyS9vN
186ETL
£C180vz
1€€9957
T6STSIN
LETTON
18086(Z
8CL0TEL
0s0¢ytz
LTLB6TIN
6CTSTTIN

JUBAOXZNOJY OSII\  UBAOXZNOIY Wnjeq  MYZNoJy ofsl)

‘(oourpal oy9AIZ 1Ayopo Auezexoid — 1uuzeIAAzZ Jipow ‘HZ tueAoyedo — ruaAreqpod JuaAIdY) IqOPQO OYIUWIZ 9Z HZ BY[NQRL :€ — [ BY[NqeL

77



