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Abstrakt (C2)

Cilem této prace je shrnout poznatky o sezonalité reprodukce tropickych ptaki. Prace
zahrnuje charakteristiku jednotlivych tropickych prostfedi a jejich zmény v abiotickych
podminkach se zamétenim na otdzku, v jakém slova smyslu jsou tropy asezonni a v jakém
nikoliv. Soucasti prace je piehled metodik pro sbér dat pfi terénnich vyzkumech zaméfenych
na sledovani reprodukce u ptaku. Hlavni ¢asti prace je porovnani rozdila mezi
biogeografickymi oblastmi, regiony a jejich podnéty, které nejcastéji vedou k vytvareni
sezonnich reprodukci, s ndslednym porovnanim u jednotlivych funkénich skupin ptaka

(potravni guildy).

Klic¢ova slova: tropy, ptaci, zivotni strategie, rozmnozovani, sezonalita, proximatni a ultimatni

ptic¢iny, hormony, délka dne, klima, potravni zdroje



Abstrakt (EN)

The aim of of this paper is to summarize the knowledge of reproduction seasonality of
tropical birds. Work includes characteristics of individual tropical environment and changes
in abiotic conditions, focusing on the question, in what sense are tropics aseasonal and what is
not. The work includes an overview of methodologies for collecting data during field research
focused on monitoring reproduction in birds. The main part of this work is to compare the
differences between biogeographic regions, regions and their stimuli, which most commonly
lead to the creation of seasonal reproduction, followed by a comparison of individual

functional groups of birds (food guilds).

Key words: tropics, birds, life-history, reproduction, seasonality, proximate and ultimate

control, hormones, day length, climate, diet supply
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Uvod

Sezonalita a stiidani ro¢nich obdobi jsou v§eobecné spojovany pfevazné s temperatnimi
zonami. Studium reakce organismuil na riznou miru sezonality prostiedi je velmi dilezité pro
pochopeni fenoméni jako jsou naptiklad migrace, nacasovani reprodukce, velikosti snisek ¢i
vrhi, rozlozeni celozivotniho reprodukéniho usili, mimoparové paternity, celoro¢ni ¢i sezonni
teritorialita apod. V temperatnich zonach dochazi k vyznamnéjsim periodicitam sledujicim
vyrazné kolisani v teploté, ptipadné mnozstvi srazek. Naopak tropické podnebné

pasy a prostiedi jsou obecné povazovany za Klimaticky stabilngjsi, nedochazi zde

k vyznamnéjSim teplotnim vykyvim a tim padem vyskytu nejnapadnéjsich fenoména
sezonality chovani Zivo¢icht jako jsou nacasovani reprodukce do nejptiznivéjsiho obdobi
behem roku, synchronizace druhil a spolecenstev, migra¢ni chovéani. Pfedpokladem je, Ze

v takto klimaticky stabilnim prostiedi je dostatek potravy po cely rok, ptipadné nedochazi

k vyznamnym fyziologickym omezenim pro pieziti a rist, proto organismy nemuseji
odpovidat tak vyrazné€ jako v temperatnich zonach. Na rozdil od temperatu, kdy je reprodukce
nacasovana jen na jedno konkrétni obdobi, by reprodukce méla byt rovnomérnéji rozlozena
do celého roku. Pfi podrobné&jsim pohledu na vétsinu typu tropickych prostfedi se ovSem
ukazuje, ze Casto vykazuji sezonni fluktuaci v abiotickych podminkach, predevsim ve
srazkach, coz miize mit za nasledek i rozdily v dostatku potravy, vody (nedostatek, nebo
naopak piebytek) a prostiedi. Otazky jsou tedy nasledujici - Je skute¢né tropické

prostiedi a jeho organismy nesezonni? A pifipadné do jaké miry ve srovnani s temperatni
zonou? Existuji dikazy o tropické sezonalité podobajici se zménam sezon v temperatnich
zOnach? Zda se, ze ano. V posledni dob¢ se ukazuje, Ze vétsina tropickych organismi reaguje
na sezonni zmény v abiotickych 1 biotickych podminkach, které nejsou na prvni pohled tak
zietelné, jako v prostfedi mimotropickém. A to prave tak, ze nacasuji reprodukci do
nejoptimalnéjsiho obdobi roku, podobné jako se to déje v temperatnich zonach. Pro shrnuti
poznatkll o sezonalité tropt se ve své praci soustfedim na ptaky jako modelové organismy

s maximem druhové diverzity v tropech. O jejich proximatnich ¢i ultimatnich mechanismech
nacasovani reprodukce v tropech ziskavame v posledni dob¢ nové poznatky, piesto jsou
dosud velmi kusé a neutfidéné. Konkrétni cile mé bakalarské prace jsou: (1) Shrnout poznatky
o sezonalité reprodukce ptakt v tropech, (2) porovnat rozdily mezi jednotlivymi biomy a
biogeografickymi oblastmi a regiony, (3) zjistit nejcastejsi pric¢iny sezonni reprodukce a (4)
jejich prediktabilitu, (5) porovnat tyto pficiny a zjistit rozdily mezi jednotlivymi funkénimi

skupinami (potravnimi guildami).



1 Tropy jako (a)sezénni prostiedi

Tropy jsou obecné povazovany za mnohem mén¢ sezdnni prostiedi, nez jsou oblasti
temperatni zony (Hau et al., 2008). Je nutné se na tento vyrok zaméfit a shrnout v jakém slova

smyslu tomu tak je a v jakém nikoliv.

V temperatu predev§im dochazi ke stfidani ro¢nich obdobi se znaénou zménou teplot. Tyto
zmény teplot byvaji doprovazeny nékdy 1 drastickou zménou podoby daného prostiedi,
napiiklad synchronni opad olisténi, tvorba sn¢hovych piehanék, zamrzani vodnich zdroji
apod. Takovéto zmény doprovazejici znaénou zmenou teplot v tropech nepozorujeme.

Uved'me nékolik ilustrativnich ptikladd. V Danum v Sabatu (Malajsie), je rozdil mezi
nejvyssi denni teplotou a nejvyssi nocni teplotou 8-9°C, kdezto rozdil mezi priimérnou
teplotou nejteplejsiho a nejstudenéjsiho mésice je méné nez 2°C (Walsh and Newbery, 1999).
Ve vyssich nadmotskych vyskach zde dochazi k poklesu teplot, avSak nebyl zjistén jakykoliv
narlst v jeji sezonalité.

Jinym ptikladem jsou zmény teplot ve vysokych nadmoiskych vyskach. Na Mt. Wilhelm na
Papue Nové Guineji je primérna teplota 5°C ve 4000 m. n. m. a sezdnni rozdily jsou zcela
minimalni. Kazdy den vystoupa teplota lehce nad 10°C a béhem kazdé noci pada témét k 0°C
(Hnatiuk et al., 1976).V tomto pifipad¢ se jedna o stabilni abioticky faktor, ktery nevykazuje
jakoukoliv vyrazngjsi sezonalitu.

Dalsim abiotickym faktorem, ktery vykazuje variabilitu podél zemépisné §itky, je délka
svételného dne (fotoperioda). Cim blize se nachazime k rovniku, tim se vyrovnava pomér dnu
a noci a tim tedy 1 pomé&r svétla za den. Fotoperioda pak zlistava viceméné konstantni béhem
roku. Tento faktor byva mnohdy kli¢ovy pro spravné nacasovani reprodukce (nejen) ptaka
Vv temperatnich zoénach (Sharp, 2005) a v tropech pak musi ptaci pouzivat jiné spoustéce
k nac¢asovani hnizdéni (Goymann et al., 2012).

Ne vsechny abiotické faktory jsou ovSem stabilni béhem roku. V tropech dochazi ptedevsim
k velmi vyznamnym fluktuacim srazek. Tyto fluktuace v riznych mirach ovliviuji obdobi
sucha a dest. Tyto dvé obdobi se od sebe 1i8i predevsim v mnozstvi napadanych srazek a
celkové vlhkosti ovzdusi (Wright, 2002).

V tropickych typech prostfedi mtize mit zména v abiotickych faktorech riznou podobu.

Nejenom V rozdilu mezi riznymi biomy (savana-tropicky destny les-tropicky suchy les), ale i



mezi stejnymi typy (tropické lesy v Panamé x Amazonii; Primack and Corlett, 2005). Tyto
abiotické faktory mohou mit i rozdilné vlivy na sezonalitu reprodukce jednotlivych
spoleCenstev. Tato prace se predevsim zamétuje na savany a tropické destné a horské mlzné
lesy.

Tropické destné lesy jsou vysoké, stalezelené lesy se zapojenym korunovym patrem a
vyraznou vertikalni strukturovanosti. Vytvareji ptirozenou vegetaci vlhkych tropt, kde je
klima vzdy teplé a obdobi sucha byvaji kratsi, pfipadné mohou zcela chybét (Primack and
Corlett, 2005). Tropické destné lesy se mohou vyskytovat od nizin do horskych poloh,
jednotlivé nadmotské vysky vSak hosti riizné typy lest, co se tyce struktury, vysky, zdpoje 1
druhové bohatosti a slozeni stromové vegetace. Na vysokych horach ve vlhkych tropech se les
rozprostira az do vysky 4000 m. n. m., pficemz typicky nizinny les je klasifikovan zhruba do
nadmoiské vysky 900 az 1200 m. Nad touto vyskou je les klasifikovany jako horsky ¢i horsky
mlzny les, ktery se od toho nizinného li$i v mnoha ekologickych aspektech (Nadkarni and
Wheelwright, 2000).

Savana je tropicky biom, kde dominuji traviny s roztrousenymi, suchu odolnymi
stromy a keii (Bourliere and Hadley, 1983; Solbrig, 1996). Savana ve skute¢nosti zahrnuje
mnoho typl vegeta¢nich formaci, které se mohou lisit ve struktufe a funkci v prostiedich
S rozdilnymi sraZkami, typy zeminy, obasnymi pozary a spasanim. Savany miuZeme rozdélit
do ¢tyt zakladnich typt, které jsou zalozeny na klimatickych a edafickych faktorech
(Sarmiento and Monasterio, 1975). Na jedné strané gradientu jsou polopousté, na druhém pak
témét zapojeny les (woodlands). Mnozstvi srazek se mezi jednotlivymi savanami muze lisit,
avSak shodné je, ze v savanach dochazi k silnym obdobim de$ti s maximem, které stiida
Casto dlouhé obdobi sucha. Pfes rok tedy dochdzi v savanach k velkym rozdilim, co se srazek
tyce a kK malym vykyvim primérnych teplot, pticemz fluktuace teplot ptes den byvaji vétsi,
nez rozdil praimérnych teplot ptes cely rok (Bourliere and Hadley, 1983; Solbrig, 1996).
Ackoliv savany nevykazuji extrémni sezénni odstaveni produktivity rostlin jako je
tomu u temperatnich travnatych zon, presto dochazi ke znaénym zménadm produktivity béhem
roku, které zptisobuji sezonni desté (Alberts et al., 2005). Proto je primarnim cilem zivocichd,
zijicich ve vysoce sezénnim prostiedi savan, najit dostatek potravy a vody béhem obdobi

sucha.



2 Metody sledovani sezonni reprodukce u ptaki v tropech

Tato préace je primarn¢ zamétena na sezonalitu reprodukce tropickych druht ptaki. Zdrojova
literatura zaméfena na toto téma byva mnohdy odlisn¢ zaméiena. Muze se jednat napiiklad o
prace zaméfené pouze na jeden faktor spojovany se sezonalitou reprodukce jako je zdroj
potravy (u jedné potravni gildy, dvou a vice), o vliv predace ¢i migrace na sezonalitu

reprodukce apod. S tim souvisi i riizna metodika sbéru dat a vyzkumu sezonality hnizdéni.

vvvvvv

S vajicky ¢i mlad’aty (Moreau, 1950; Serle, 1981). Ackoliv tato metoda pomaha spolehlivé
urcit, zda jedinci reprodukuji v danou dobu, jedna se o pon¢kud obtiznou metodiku, ktera je
zvlasté v tropech spise ojedinéla (Moreau, 1950) .

Ptikladem takového sbéru dat mize byt prace Serle, (1981), v nizinnych a horskych lesich
V Zépadnim Kamerunu. Prace byla zamétfena na urceni piesné doby, kdy ptaci z dané lokality
snaseji vejce. Jako stézejni povazuje autor zaznamenani hnizd s vejci ¢i mlad’aty (u krmivych
ptakil) a pozorovani vajec ¢i castecné odrostlych mlad’at (u nekrmivych). Autor také zminuje
nékolik dalSich pouZivanych metod ¢i indikatord hnizdéni, tyto metody vSak povazuje za
nepiesné. Jedna se napiiklad o velikost gonad, osifikaci lebky u mladych jedinct, juvenilni

opefeni, svatebni opefeni a svatebni tance, stavba hnizda a pafeni (Serle, 1981).

Hlavni z pouZivanych metod sbéru dat a ur¢ovani nepiimych ukazatelli hnizdni aktivity je
odchyt jedinct do narazovych siti s ndslednym zaméfenim na ur¢ovani ptitomnosti hnizdnich
nazin.

U vétSiny skupin ptak dochazi kratce pied inkubaci vajec k pelichani prachového pefi
Vv oblasti bficha. To spolecné s postupnou vaskularizaci této oblasti vytvaii hnizdni nazinu,
ktera pomaha pfi pienosu tepla z inkubujiciho jedince na vejce (Bailey, 1952).

Prave ptitomnost hnizdnich nazin poméha urcit obdobi rozmnozovani a hnizdéni. Pro
posouzeni faze vyskytu hnizdnich naZin je vétSinou vybran nékolikastupiiovy systém.

Cox et al. (2013) pouzili naptiklad Sestistupfiovy systém pouzity pii vyzkumu sezonality
hnizdéni savanovych ptakt v Zapadni Africe (Cox et al., 2013): 0 — zadna hnizdni nazina, 1 —
formovani naZiny, 2 — prsa a bficho bez pefi, evidentni vrasky na kiiZi a znamky otékani, 3 —
ktze biicha matna, Siroké oteklé vrasky, 4 — ktize vykazuje tenké vrasnéni, jiz bez otokd, 5 —
opétovné nabyvani peti (Redfern, 2010). Faze 2-4 jsou obvykle béhem doby inkubace vajec a

lihnuti, pficemz faze 1 a 5 rovnéz indikuji obdobi rozmnozovani.



Dadle je také ur¢ovano stati daného jedince (pro zafazeni do jednotlivych analyz, piipadné
pro vytazeni, pokud jedinec nevyhovuje), pfevazné podle typu opeteni. Uréeni je nasledujici.
Juvenilni — pokud mél odchyceny jedince kompletni juvenilni opeteni, bez jakéhokoliv
adultniho pefi. Juvenilni pefi je identifikovano dle barvy, pfipadné tvaru ¢i struktury. Takové
peii byva slabsi a volnéjsi nez opeteni dospélcti, v nékterych ptipadech i Spicatéjsi rydovaci
pera nebo letky; nedospély — pokud mél kombinaci juvenilniho a adultniho pefi, pfipadné
pokud u jedince doslo k ptepefeni do subadultniho opefeni (naptiklad u drozda afrického
Turdus pelios); dospélec (adultni jedinec) — pokud jedinec pozbyl veskeré juvenilni pefi.

U vétSiny druhti Ize celkem spolehlivé urcit stafi podle charakteristiky pefi. Juvenilni opefeni
zustava pouze po relativné kratkou dobu, nez postoupi do subadultniho stavu. Pokud je
jedinec chycen s juvenilnim petfim, je mozné u nékterych druht zhruba uréit pocet dnu, kdy
doslo k prvnimu opefeni a nasledné dourcit i dobu vylihnuti. Jedinci u kterych je velmi
obtizné urcit vék, byvaji vyfazeni z analyz, stejn¢ jako nedospéli, u kterych je predpokladano,

Ze jesté nejsou schopni pafeni (Cox et al., 2013).

Dalsi moZznosti jak sledovat sezonalitu reprodukce je sledovat migraéni status a pohyby
jednotlivych jedincti béhem sezon, naptiklad pfi studiich zamétenych na altitudialni migrace.
Takto sledovani jedinci se odchyti, okrouzkuji a na zada je jim pfipnut radiotransmitér
(Chaves-Campos et al., 2003; Powell and Bjork, 1995). Tyto vysilace byvaji vodéodolné a
zivotnost baterii miize byt az 13 mésicii, coz dovoluje sledovat pohyb jedince pres rok v ramci
nékolika sezon. Pohyb ptakll je monitorovan obvykle pfenosnym zafizenim pro piijem
signald, pricemz dosah obdrzenych signalii se mtze lisit.

Ve vyzkumu altitudialni migrace u vranuchy sttedoamerické (Cephalopterus glabricollis)
radio-transmitér vazil zhruba 4,5 % jeho prumérné vahy (Chaves-Campos et al., 2003). Je
diilezité, aby zafizeni bylo co nejmensi a nejleh¢i, aby nenaruSovalo denni fungovani daného
jedince a samo tak neovliviiovalo nasbirand data. U takto monitorovanych ptaki je hlavnim
cilem zjistit jejich pohyb mezi sezonami v kontextu hnizdéni. Radio-transmitéry pomahaji
urcit polohu béhem sezdny, coz piti znalostech o hnizdéni umoziluje 1épe hodnotit zmeény na
které dany jedinec/druh reaguje. Naptiklad pokud je u druhu zjiStén zména prostiedi, ale obé
prostiedi se vyznacuji (v sezon€ kdy zde dany druh pobyva) dostatkem potravy a hnizdéni je
zaznamenano pouze v jedné sezon€, musi dochazet k dal§im reakcim na vlivy, které nejsou na

prvni pohled tak patrné.
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3 Diikazy o sezonalité hnizdéni ptiki v tropech

Vzhledem k rozdilnym zivotnim preferencim (naptiklad potravni, prostorové apod.)
jednotlivych zivo¢isnych druhtl, dochézi k vétsi ¢i mensi synchronizaci spolecenstev. Pro
piehlednost, bude rozepsano neékolik studii zabyvajici se sezonalitou at’ uz na trovni druhti ¢i

spolecenstev.

Prace Cox a kol. (2013) se zabyvala reprodukci v savanach v Nigérii. Béhem desetiletého
vyzkumu sledovali vyskyt hnizdnich nazin a relativni zastoupeni juvenilnich jedinct

v populaci u sledovanych druhi ptakt. Jednalo se celkem o 25 mensich druhi ptakd. Cilem
bylo zjistit miru sezonality reprodukce. Vyzkum by provadén v Amurum Forest Reserve ve
stfedni Nigérii kde je klima charakterizovano vyskytem jednoho dlouhého obdobi dest’d
(duben- fijen). Odchyty ptakt byly provadény pomoci narazovych siti cely rok, avsak
hlavnim obdobim sbéru dat byly ¢trnactidenni cykly na konci obdobi sucha (bfezen-duben) a
na konci obdobi destt (fijen-listopad). U odchycenych jedinct byl uréen vék, pohlavi a
nasledné byli rozdéleni do jednotlivych potravnich gild. Jednalo se primarné o zrnozravé,
hmyzozravé a plodoZravé ptaky. Pfi sbirani dat byl kladen diiraz na ur€ovani hnizdnich nazin
S pomoci Sestistupiiového systému (uvedeno vyse) a urCovani proporci mlad’at vici
dospélcim v populaci.

Pfi porovnavani nashromazdénych dat vyslo najevo, ze dvé tietiny druhti (68%) byly
schopné se rozmnozovat béhem vSech sezon. U vétSiny druhti (98%) bylo mozné urcit
vyrazné vrcholy rozmnoZovani, vétSina jich méla vrchol v pozdnim obdobi desth a/nebo na
zaCatku obdobi sucha. Tyto vrcholy vétSinou korespondovaly s prediktabilnim obdobim desth
a potravni gildou jednotlivych druhti. HmyzoZravi a plodozravi vykazovali vrcholy béhem
obdobi destl, coz zfejme naznacuje jejich synchronizaci s hojnosti a dostupnosti preferované
potravy (Poulin et al., 1992). Zrnozravi ptaci se rozmnozovali pozdéji s ohledem na srazky,
vétSinou az na zac¢atku obdobi sucha, kdy je nejvetsi dostatek zrni (Crowley and Garnett,
1999)
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Obr. 1: Rozdily ve vrcholu hnizdéni béhem dvoutydenni periody a sezon (pieruSovana ¢ara)

u potravnich guild 25 druhd savanovych ptaka v Zapadni Africe (Cox et al., 2013)

Dostatek potravy v tropickém prostiedi pfevazné piimo souvisi s vyskytem destti. Pokud
jsou sezdnni desté prediktabilni, 1ze predpokladat, ze budou prediktabilni i sezony se
zvysenou potravni dostupnosti. Ackoliv je doba kdy se mohou ptaci rozmnozovat znacné delsi
oproti mirnému pasu (Franklin et al., 1999), zvyseny vyskyt potravy v prediktabilni periodé
navysuje Sanci pro pieziti potomki a proto je zde vétsi selektivni tlak pro nacasovani
reprodukce pravé béhem tohoto obdobi (Cox et al., 2013). U jedinct, ktefi byli schopni se
rozmnozovat 1 mimo hlavni sezonu reprodukce, byl diivod pfipisovdn moZnému sniZenému
riziku hladovéni kvili zvySeni lokalniho dostatku potravy na né€kterych mensich lokalitach
(Cox etal., 2013).
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Autofi zjistili, ze 21 druhti (95%) z celkovych 22 druht s dostate¢nym mnozstvim dat
vykazovalo vyraznou sezonni variabilitu v mife hnizdni aktivity. Pouze u bulbula zahradniho
(Pycnonotus barbatus) nebylo mozné prokazat nijak vyrazné znamky sezonni reprodukce
(Cox et al., 2013). U zbylych tfech druhti z celkovych 25, kde chybély dostateéné vzorky pro
analyzu vyskytu hnizdnich naZzin, autofi zjistili, Ze se U téchto druhii objevuje vyrazny sezéonni
rozdil v pomérech potomkil v populaci vii¢i odchycenym dospélciim. Z 15 druhi, pro které se
podafilo ziskat dostatek dat, byla u 12 druhti zjiSténa jak sezonni variace v hnizdnich

nazinach, tak v pomérech mlad’at (Cox et al., 2013).

Dalsi prukopnickou praci byl vyzkum Stouffer a kol., (2013) provadény v tropickém destném
lese pobliz mésta Manaus v Brazilii, sbér dat se odehraval po 17 let a jednalo se o néco pies
30 000 odchytti od celkem 104 druhti tropickych ptakd.

Hlavni myslenky projektu se zamétovaly na to, kdy hnizdi ptaci pralesniho podrostu, jak
rozséahla je variace hnizdéni v rdmci sezonality srazek a zda se tyto sezonni modely
sdili u ptibuznych druht. Pro ucely vyzkumu byly vybrany pouze zdznamy odchyti
S poznamenanym vyskytem (¢i absenci) hnizdnich nazin.

Hnizdici ptaky bylo moZné odchytnout prakticky po cely rok s nejvétsim vyskytem v obdobi
od fijna do konce prosince (obdobi sucha). V téchto mésicich vykazovalo vice nez 7 %
jedinct znamky hnizdéni (vyskyt hnizdnich nazin), coz byl prakticky dvojnasobek z pozdniho
obdobi dest'ové sezony. V obdobi od dubna do ¢ervna to bylo pod 4 % (Stouffer et al., 2013).
Nékteré rody mély na rozdil od vétSiny ostatnich nejvyssi sezonni vrcholy v obdobi desth
(naptiklad Galbulidae, Sclerurinae, Grallariidae, a Formicariidae) (Stouffer et al., 2013).
Vysledky tedy ukéazaly, ze nejvétsi pomér jedinct s hnizdni nazinou se vyskytuje v obdobi od
¢ervence do konce srpna. AvSak i u druhu, které vykazovaly silné sezonni vrcholy, se

ukazalo, ze jsou schopni hnizdit po cely rok ¢i jeho ptevaznou ¢ast (Obr. 2).
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Obr. 2: Ro¢ni prubeh procent odchytt ptakd s hnizdni nazinou spole¢né v navaznosti na

mnozstvi ro¢nich srazek (Stouffer et al., 2013)

V zavérecné diskuzi vyzkumu byl zminén ndvrh pro mozné budouci vyzkumy regulace
reprodukce u tropickych ptakti v Amazonii. Tyto regulace mohou zahrnovat rocni casové
cykly (e.g., Goymann et al., 2012), reakce na environmentalni podnéty (e.g., Hau et al.,
20004, 1998), energetické a fyziologické interakce s prodlouzenym piepefovanim (e.g.,
Johnson et al., 2012) a dalsi. Divodem pro rozsifeni vyzkumu s naslednymi regulacemi
reprodukce v Amazonii je nejenom moznost nasledného porovnani s temperatnimi zonami,
ale i mezi jinymi tropickymi prostfedimi a druhy, které vykazuji jiné sezonni vzorce (Stouffer
etal., 2013).

Konkrétnim ptipadem téchto odlisnych vzorcd, které mél kolektiv Stouffer et.al., (2013) na
mysli u chovani skupin ¢i druhti, mtze byt nasledujici porovnani. U ¢eledi Formicariidae
byla kolektivem zji§téna preference pro hlavni sezonu reprodukce. Vysledky vyzkumu
korespondovaly s vyzkumem v Panamé (Willis, 1967), ktery prokazal, ze mravenéikovcoviti
(Formicariidae) z danych oblasti maji taktéz preference v reprodukci predev§im na jednu
vetsi sezonu, avSak zde byl hlavni vrchol reprodukce posunuty na jiné mésice, srpen-listopad
(Willis and Oniki, 1972). Naopak vysledky z Ekvadoru (oblast Limoncocha), které
porovnavaly konkrétni stejné druhy Zijici i v Panamé (napf. u mravenc¢ika dvoubarvého
Gymnopithys leucaspis), ukazaly, ze zde jsou dané druhy asezénni a nevykazuji podobnost

S jinymi oblastmi (Tallman and Tallman, 1997).
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Sezonalita reprodukce nemusi nutn€ souviset pouze s dostatkem potravy jakozto hlavnim
divodem pro pieziti potomki. Proto je tfeba polozit si otdzku, jakou dal$i vyhodu ma
nacasovani reprodukce do urcitého obdobi roku? Skrz vétSinu Amazonie, obdobi destovych
mésici maji prediktabilné dvojnasob srazek nez sussi mésice v roce (Salati, 1985). Je tedy
vyhodnéjsi reagovat na tyto sezénni zmény a to nejen kvuli dostatku potravnich zdrojua ale
také pro omezeni problémil spojenych s vét§im vyskytem dest’d, jako jsou prilezitostné
zaplavy, které mohou zaplavit hnizdni nory, ¢i silny dést, ktery mize rozmacet oteviena
hnizda.

Vétsina dosavadnich praci zamétujici se na sezonalitu reprodukce u ptakl byla schopna
pfinejmensim prokazat jeji vyskyt (ptipadné urcit i druhy, které jsou asezonni i pies jasnou
sezonalitu prostiedi, (Cox et al., 2013). | pti prokazani sezonality reprodukce je velmi ¢asto
upozorfiovano na malé poznatky o jejim prubéhu a piedevsim dtivodech (Powell and Bjork,
1995). Praci zaméfenych na sezonalitu reprodukce v tropech je nejen u ptakd, ale celkové
stale velmi malo. Na zavéru jednotlivych praci se velmi Casto stdva, ze je navrhnut postup se
zaméfenim na spojeni ¢i ptidani dalSich aspektti (které mohou mit vliv na sezonalitu

reprodukce, Stouffer et al., 2013) pro budouci vyzkumy a prace.

3.1 VIliv sezonality potravnich zdrojit na reprodukci ptakii

Jedna z hlavnich hypotéz pro obecné vysvétleni migrace a hlavné migrace altitudialni je
hypotéza recipro¢ni variace v dostupnosti potravy (reciprocal variation in food abundance).
Hlavni mySlenkou hypotézy je, Ze ptaci migruji béhem obdobi rozmnozovani do elevaci, kde
dochazi ke kulminaci vyskytu preferované potravy a na obdobi mimo rozmnoZovani se
vraceji zpét na ptvodni elevaci (kde naopak dochazi ke kulminaci potravy v dané sezon¢)
(Alcock, 1993). Tato hypotéza byva vétSinou piijata, ¢asteéné protoze potrava vétSiny
altitudialnich migrantti je velmi podobna (pfevazné plodozravi a nektarozravi; Stiles, 1980) a
castecné proto, ze je u hojnosti plodii a nektaru predpokladéna vétsi sezonalita nez u

bezobratlych (Levey and Stiles, 1992).

VétSina praci zabyvajici se sezonalitou potravy u ptaki byva zamétena na plodozravé a

hmyzozravé, proto budou nasledujici podkapitoly zamétend prevazné na né.
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3.1.1 Sezonalita plodu

Samostatné ¢i kombinujici studie zabyvajici se sezonalitou plodi v tropech se nejcastéji délaji
V Asii. Jedna se o Thajsko, Burmu a Sumatru, kde jsou vyzkumy vazany predevsim na
primaty, jako jsou orangutani a makakové (Spencer 1959; Knott 1998; Schaik a Noordwijk
1985).

Dalsi vyzkumy se provadéji v Africe, taktéz predevsim v ramci primatt jako je tifeba bonobo
jsou zaméfeny na kaloné a ptaky, jedna se o studie zaméfené na altitudialni migrace (Boyle et

al., 2011; Dinerstein, 1986).

Pii studii altitudialni migrace ptakt na kratké vzdalenosti piisla Boyle et al., (2011) se dvéma
hypotézami pro diivod této migrace. Jednalo se o vyzkum v Costa Rice, ktery mél za ukol
objasnit otazku, pro¢ migruji jen nékteré druhy ptaki. Sbér dat byl uskute¢nén v letech 2001,
2002 a 2004 a byl zaméten na vliv sezonality vyskytu plodil na altitudidlni migraci. Hlavni
obdobi zajmu vyzkumu bylo obdobi ¢ervna a cervence, kdy konci obdobi

rozmnozovani a dochazi k migraci. Migranti zahrnovali druhy, které migrovaly z dané
lokality (700-800 m.n.m.) do niz8ich nadmotskych vysek (<700 m.n.m.) na dobu mimo
rozmnozovani a také druhy, které slétavaly z vétSich nadmotskych vysek (>800 m.n.m.), aby
v dané lokalit¢ (700-800 m.n.m.) stravili stejné obdobi.

Préace byla umysIn¢ omezena na jednu ¢ast roku (Cerven-Cervenec), v jedné elevaci (700-
800m.n.m.), pro kontrolu variaci v preferencich potravy kviili sezonalité plodi rostlin, které
slouzi jako zdroj potravy (rezidenti), rozdily Vv rostlinnych spolecenstvech v nadmoiskych
vyskach (migranti), 8 zménach ve stravé v disledku ménici se potieby vyzivy v souvislosti

S rozmnozovanim a piepetovanim (u vSech ptaka) (Boyle et al., 2011).

Préce pftisla s dvéma hypotézami pro vysvétleni, jak miize prostorova a ¢asova variace
v dostupnosti potravy ovliviiovat variaci v migraci jednotlivych druhii. Jedna byla zalozena na
principu konkurené¢niho vylouceni (competitive exclusion) a druha se tykala zmén v potravni
specializaci.

Hypotéza konkurenéniho vylouceni pfedpoklada, Ze rozdily v migracnim chovani mezi
sympatrickymi druhy plodoZravych jsou zptisobené nedostatkem potravy a mensi
konkurenceschopnosti u migrantii. Pokud je ovoce, které rezidenti nekonzumuji nedostacujici
pro migranty, bude u migrantti dochazet k migraci do nizSich nebo vyssich elevaci, kde bude

mensi konkurence (Loiselle and Blake, 1991). Tato hypotéza naznacuje, Ze nabidka ovoce
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muze byt v urCitych sezénach béhem roku omezena. V téchto sezonach se snizenym
vyskytem ovoce dochazi ke konkurenci, ktera mize mit vliv na strukturu plodozravych
spolecenstvi ptaki. Nekteré predesié studie plodozravych ptakli nasvédcuji tomu, Ze je tato
hypotéza alespon ¢aste¢né pravdiva (Loiselle and Blake, 1991).

Hypotéza potravni specializace naopak pfedpoklada, ze je migracni chovani zptisobeno
odlisnou preferenci potravy (Boyle et al., 2011), tedy Ze migranti preferu;ji jiné druhy ovoce,
které mlize byt sezonné nedostupné v urcité elevaci.

Vysledky studie ukazaly, ze migranti konzumuji mnohem vic druhti ovoce nez rezidenti.
Také vyslo najevo, Ze migranti a jejich blizce ptibuzni rezidenti maji stejnou preferenci
konzumovanych druhti ovoce. Tento vysledek tedy nasvédcuje tomu, ze rozdilné preference u
konzumovaného ovoce nevysvétluji rozdily v migraénim chovani na urovni druht (hypotéza
potravni specializace).

Také se ukdzalo, ze rezidenti jsou schopni zahrnout do svého jidelnicku drobné ¢lenovce
mnohem Castéji neZz migranti. Zda se tedy, ze rezidenti jsou vice oporunisticti neZ migranti,

ktefi maji siln&jsi preference jen pro jeden typ potravy (ovoce).

Obdobnou studii zabyvajici se tentokrat jednim konkrétnim frugivornim druhem a jeho
altitudialni sezoénni migraci, je prace kolektivu Chaves-Campos et al., (2003). Jedna se o
vyzkum sezonality reprodukce endemické vranuchy stfedoamerické (Cephalopterus
glabricollis), ktera Zije v pohoti Tilaran v Costa Rice. Tento ptak se zivi pfevazné ovocem,
hnizdi v 800 m. n. m. a migruje do niZ§ich elevaci mimo obdobi rozmnoZovani. Prace byla
zameiena na pohyb ptaki béhem jednotlivych sezén a sledovani hojnosti ovoce podél
altitudialniho gradientu. Cilem bylo zjistit souvislost mezi pohybem ptakt a hojnosti potravy,
kterou se tento ptak zivi.

Sbér dat byl potfizovan s pomoci pozorovani a odposlechu jedinct béhem prace v terénu na
konkrétné vymétenych usecich v jednotlivych elevacich. V tomto vyzkumu byl taktéz pouzit
odchyt s pomoci siti, s naslednym okrouzkovanim a ptipnutim radio transmitéru na zada
odchyceného jedince. Detailngj$i popis vyuziti radio transmitéri byl zminén vyse.

Vyskyt a hojnost téchto ptakl ve vyssich nadmotskych vyskach (1400 m.n.m.) béhem
obdobi rozmnozovani (bfezen-Cerven) se shodovala s nejvyssim vrcholem vyskytu a dostatku
ovoce. Naopak mimo pafici sezonu, kterou ptaci travi v nizsich elevacich (400 m.n.m.), se
vyskyt ptaka piekryval s obdobim nejvyssi hojnosti ovoce v danych nadmotskych vyskach.
Na uzemi mezi témito elevacemi se vSak nenasla zadna shoda mezi vyskytem a hojnosti ptaki

a konzumovanym ovocem (Chaves-Campos et al., 2003).
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Monitoring ptakli se odehraval mezi n€kolika pfirodnimi rezervacemi (Arenal National Park,
Montverde Cloud Forest Preserve, San Ramon Reserve a nékolik dalSich mensich rezervaci).

Béhem obdobi patfeni nebyl zadny z ptakl zachycen ¢i pozorovan v nizkych elevacich (400
m. n. m.), naopak mimo pafici sezonu nebyli ptaci zaznamenani ve vyssich elevacich (1400 a
1000 m.n.m.). V 800 m.n.m. byly vsak vysledky nejednozna¢né. Dochazelo k zaznamenani
ptaki v obdobi od ledna po Cervenec, coz byl ptivodni piedpoklad v téchto elevacich.
Pozorovana ptaci se vSak znovu objevili znovu i v listopadu. S nejvétsi pravdépodobnosti se
jednalo o jedince, ktefi travili obdobi pafeni nad 800 m.n.m. a v daném obdobi migrovali do
niz8ich elevaci (Loiselle and Blake, 1991). Duvod pro tuto altitudialni migraci je pfisuzovan
nedostatku potravy mimo pafici sezoénu ve vyssich elevacich (>800 m.n.m.). Stejné je
vysvétlovano, proc¢ ptaci slétavaji az do 400 m.n.m a nezlstavaji ve stfednich elevacich.

Z vyzkumu vyplynulo n¢kolik zavéra, které mohou v budoucnu napomoci lepSimu
pochopeni sezonality v tropech.

Vyskyt endemita Cephalopterus glabricollis, béhem ruznych obdobi na odlisnych elevacich
zcela jasné ukazuje na sezoénni chovani i reprodukci. Tento sezonni vyskyt také koresponduje
s nejveétsi hojnosti preferované potravy na dané lokalité. Z pohybu daného druhu vyslo najevo,
ze se cela populace béhem obdobi rozmnoZovani vyskytuje na chranénych tzemich narodnich
parktl a rezervaci, avsak béhem obdobi mimo pareni se az 80% jedincti vyskytuje v mistech
mimo tato izemi. Tropické lesy v nizSich elevacich v pohoti Tilardn jsou ohroZovany téZbou
dieva, proto by mohlo prostiedi, které poskytuje danym ptakiim potravu mimo patici sezénu
zcela vymizet.

Ve stejném prostiedi pohoti Tilaran byla také vypracovana dalsi studie o altitudialnich
migracich. Jednalo se o praci kolektivu Powell et al., (1995), kteti studovali altitudinalni
migrace u kvesala chocholatého (Pharomachrus mocinno) (Powell and Bjork, 1995). Zptsob
monitorovani ptakl probihal stejnym zptisobem pomoci radio-transmitért.

Béhem sbéru dat v letech 1989-1992 vyslo najevo, Ze béhem roku se sledovani jedinci
minimalné béhem jedné faze nenachazeji v oblasti chranénych uzemi. To platilo nejen pro
kvesala, ale i dal$i ptaci druhy Zijici na daném Gzemi, vykazovali podobné vzorce migrace a
nachdzeli se tak mimo chranénd tizemi rezervaci. Jedna se naptiklad o zvonovce trojhrotého
(Procnias tricarunculata) a drozda stiedoamerického (Turdus plebejus) (Powell and Bjork,
1995).

Vzhledem k t¢mto souvislostem se da pfedpokladat, ze dalsi druhy, ktefi jsou altitudialnimi

migranty, mohou vykazovat podobné ¢i stejné vzorce migrace. Prace sledujici migraci kvesala
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chocholatého méla za cil zjistit, zda se rozsah chranénych uzemi shoduje s kvesalovym
ro¢nim cyklem a jeho potfebami.

Kwvili tomu, ze se kvesal a dalsi druhy vyskytuji pravidelné alesponi jednu sezénu béhem
roku na nechranéném uzemi, ukazala se efektivita jednotlivych parki a rezervaci (vzhledem
k potfebam danych druhti) jako neadekvatni. Nejedna se pouze o zalezitost tropickych
horskych druhti a altitudialni migrace, ale i mnoho nizinnych druhii u kterych je zndma, avsak
malo prozkoumana migrace (napiiklad u ¢apa jihoamerického (Ciconia maguari); (Powell
and Bjork, 1995). | tyto oblasti tak mohou mit nedostate¢ny rozsah ochrany.

Vysledky z vyzkumu migrace kvesala byly pouzité jako doporuceni k rozsifeni metody
Soulého a Simberloffa (1986), ktera ve tfech krocich slouzi jako nastroj pro vymezeni
minimalni oblasti chranéného izemi a rezervaci. Kroky jsou nasledujici: 1 — urceni cilovych
druhd; 2 — determinace minimalniho po¢tu populace pro zajisténi preziti; 3 — uziti populaéni
denzity pro urceni potiebné oblasti (Soule and Simberloff, 1986). K této metodé byl navrhnut
ctvrty krok, v némz by mélo byt zahrnuto urceni jednotlivych mist vyskytu béhem jejich
ro¢nich cykli. Diky vysledkiim a snazeni tohoto vyzkumu byl nésledné uveden do chodu
projekt pro rozsifeni spodnich hranic chranénych tzemi a parki, ptedev§im Children’s

Eternal Forest (Chaves-Campos et al., 2003).

Jednim z jevi, ktery také ovliviiuje podnebi v tropickych oblastech je ENSO (El Nifio
Southern Oscillation). Jedna se o celkovou kombinaci interakci celosvétového klimatického
systému a jejich kolisani, které se projevuje souslednymi udalostmi v atmosférické a oceanské
cirkulaci. Jedna se o jevy El Nifio (tepla faze), Jizni oscilaci (Southern Oscillation) a La Nifia
(studena faze).) El Nifio pfinasi podprimérné srazky a nadprimérné teploty do Stfedni
Ameriky, severu Jizni Ameriky, Amazonie, Malajsie, Nové Guinei, severni Australii a do
¢asti rovnikové zapadni Afriky a Indie (Ropelewski and Hapert, 1987). Cyklus 24 mésicta
vytvafi silny trend pro suché, slunecné a teplé roky, které stiida vlhké obdobi, se zvySenou
obla¢nosti a sniZzenou teplotou nad velkou ¢asti tropickych oblasti (Aceituno, 1988; Kiladis
and Diaz, 1989; Ropelewski and Hapert, 1987).

Jednim z predpokladi je, Ze produkce plodu v tropech miize byt siln€ pozitivné ovlivnéna El
Niflem a naopak byt redukovana vlivem La Nifly (Wright et al., 1999). Jak se pozdé&ji
prokazalo béhem vyzkumu na Barro Colorado Island (BCI) v Panamé, El Nifio skutecné
ovliviiuje produkci plodi a rostlin. Na BCI se jedna hlavné o obdobi zati-prosinec, kdy je za
normalnich podminek produkce rostlin a plodi nejmensi, a ve stejnou dobu dochézi také

k nejvétsi mortalité plodozravych zivo€ichti. Naopak pfi nastupu El Nifia dochazi v tomto
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obdobi ke zvysené produkci plodi a populace plodozravych stoupa nad pramér (Wright et al.,
1999).

3.1.2 Sezonalita bezobratlych

Hmyz tvoii vyznamnou slozku potravy v tropech nejedné skuping€ zivocicht. Lze
predpokladat, ze U hmyzozravych ptaki by hnizdéni mélo souviset s obdobim, kdy se
nejcasteji zdroj potravy — tedy hmyz €i jini ¢lenovci, vyskytuji. To vSe samoziejmé plati
pouze Vv ptipad¢, ze Clenovci v tropech jsou sezonné 1épe dostupni.

Dlouhou dobu se piedpokladalo, e tomu tak je. Ze na rozdil od temperatnich zon je
sezonalita hmyzu vyrazné rozdilna, pfinejmensim tim, Ze jednotliva obdobi vyskytu a aktivity
v tropech budou delsi, vzhledem k absenci extrémnich podminek jako je temperatni
zima a vyskyt sn¢hu.

Pfi vyzkumu v destnych lesich v Las Cumbres v Panamé bylo piekvapenim, ze obdobi
vyskytu imag U tropickych druhti bezobratlych (v tomto ptipadé stejnokiidli), je stejné jako u
ptibuznych druhu, ktefi se vyskytuji v temperatu (Wolda, 1980).

Samoziejmé& neni jednoduché prohlésit, Ze hmyz je striktn€ sezonni a vime o jeho cyklech
vse. Ackoliv vétSina skupin se vyskytuje pievazné v obdobi dest't, jsou i takové skupiny,
které maji obdobi nejvétsi aktivity v obdobi sucha a jsou i taci, ktefi se vyskytuji pouze
Vv obdobi sucha, pfi¢emz v obdobi desti dochazi k uplné absenci (Wolda, 1980).

Vyzkum ohledné sezonality na savanach Athi Plains v Keni byl dokonce pfimo zaméfeny na
vztah vyskytu hmyzu se sezonalitou hnizdéni ptactva. Pfi sbéru béhem roku bylo zjisténo, ze
hmyz v dané oblasti ma nejvyssi procento vyskytu v dobé od dubna do kvétna, kdy se za toto
kratké obdobi zvedne pocet hmyzich jedincti i druhti na dvojnasobek (Dingle and Khamala,
1972). Jedna se o obdobi dlouhotrvajicich srazek, tedy obdobi destn. Pfedpokladem je, ze by
hmyzoZravi a semenozravi ptaci méli hnizdit v této dob¢ kdy je nejveétsi dostatek potravy
(semenozravi proto, Zze krmi mlad’ata hmyzem). Ukdzalo se, Ze vétSina ptakil na tomto tizemi
tak ¢inni (Bourliére and Hadley, 1970; Moreau, 1950).

Jinym piikladem z prostiedi tropickych destnych lesit Kakamega v Keni, je prace Mulwa et
al., (2013). Prace se zabyvala pomérem vyskytu mezi dvéma potravnimi gildami, hmyzozravi
a plodozravi, a jejich potravou. V této Casti se zaméfim pouze na vysledky tykajici se
hmyzozravych a hmyzu. Sbér dat byl u hmyzu potizovan smykanim vegetace za pouZiti

entomologickych sit'ek. Ptaci byli zaznamenavani v terénu béhem roku pfimym pozorovanim
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a poslechem. Nasledné byli ptaci rozfazeni do potravnich gild. Pro pozorovani byly vybrany
dva typy prostedi — tropicky destny les a farmaiské oblasti.

Nejvetsi aktivita bezobratlych v tropickém prostiedi béhem roku je pfevazné situovana v
obdobi dest (Borghesio and Laiolo, 2004; Dingle and Khamala, 1972; Poulin et al., 1992),
coz ¢astecné potvrdila i tato studie, ktera zaznamenala nejvetsi vyskyt bezobratlych béhem
srpna, coz je doba vyskytu kratkych destd (Mulwa et al., 2013).

Intenzita vyskytu bezobratlych se ¢astecné liSila mezi obéma typy prostiedi, ale obdobi kdy
dochazelo k nejvétsim vyskytim (ptipadné nejvétsich absenci) mezi tropickym lesem a
farmaiskymi oblastmi shodovala. Vyskyt hmyzozravych ptaki korespondoval s vyskytem
potravy a dochazelo k synchronnim fluktuacim. U plodozravych ptakt z danych oblasti vyslo
najevo, ze v ptipad¢ nedostatku potravy Vv jednom typu prostiedi jsou schopni ptekrocit
hranice svého primarniho prostfedi a hledat potravu jinde (migrace mezi lesem a farmami),
podobné chovani vSak u hmyzoZzravych ptakt nebylo pozorovano. Nizky vyskyt
hmyzozravych ptakid v mésicich s nejmensi aktivitou/absenci hmyzu byl vysvétlovan tim, ze
na kratky ¢as dochazi k presunu ptakti do jinych prilehlych oblasti kolem Kakamegy (lesni
ptaci do lesti a ptaci z farem na jiné farmatské oblasti, které vSak nebyly zahrnuty ve

vyzkumu).

Vyzkum Coxe, (2011), ktery byl zaméfeny na porovnavani rozdilt télesnych zasob béhem
roku v savanach Zapadni Afriky a sbér dat byl délany deset let. Ukazalo se, ze 91%
odchycenych ptakil vykazuje rozdily v télesné hmoté béhem roku, podobné jako je tomu na
severni polokouli, kde je shanéni potravy Casto ovliviiované délkou dne a teplotami, které
predikuji blizici se obdobi zimy, kdy se zvySuje nebezpec¢i vyhladovéni.

U 89% ptéaki z odchytu byla zjiSténa nadvaznost v rozdilech télesné hmoty k prediktabilnimu
pravidelnému obdobi desti. VétSina druhti zvySovala tukové zasoby s ptichodem obdobi

destli, nezavisle na potravni gildé a na tom, zda je druh migrujici ¢i nikoliv (Cox et al., 2011).
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4 Faktory ovliviiujici nac¢asovani reprodukce tropickych ptaki

V piipad¢ pravidelné se ménicich podminek prostfedi je schopnost na¢asovani zivotnich
cyklti nezbytna, hlavné kvuli dopadu na budouci fitness jedince (Miller-Rushing et al., 2010).
Hlavnim dominantnim faktorem pro uspéch, v pfevazné se ménicim prostiedi, je spravné
nacasovani jednotlivych ¢asti cyklu - napiiklad nacasovani riistu ¢i reprodukce by se mélo
shodovat s ptiznivymi ¢astmi roku.

Pro zah4jeni takovychto aktivit je pfedev§im nutné aby se udaly ve zcela specificky, casto
velice kratky ¢asovy usek (McNamara et al., 2011). Muze se jednat naptiklad o stavbu hnizda,
ukladani zasob pfed migraci a hibernaci, zménu morfologie (napt. ptepetfeni do svatebniho
Satu atp.) apod. (Kunz et al., 1998). Z téchto diivodd je tfeba, aby zivocich zapocal
S ptipravami diive nez se samotnym aktem.

Pti Spatném nacasovani téchto aktivit miize dojit k vystaveni mnoha negativnich vlivi, které
mohou mit dopad na fitness jedince. Napiiklad vychovani méné potomkii, ¢i potomkuti
s mensimi vyhlidkami na pieziti (Lepage et al., 2000). Stejné tak Spatné naasovani doby
migrace muze vést ke smrti vyhladovénim (Newton, 2007).

Spousténi téchto cykld byva v temperatnich zoénach ovlivnéno fotoperiodicky (Murton
and Westwood, 1977; Sharp, 2005), coz ve vétsiné piipadii umoziuje spravné nac¢asovani. Jak
JiZ bylo nejednou feceno, fotoperioda je v tropickych prostiedich témef neménna a ptaci
nejsou schopni se podle ni samotné fidit. Proto tento podnét neni jedinou podminkou.
Vzhledem k proménnosti prostiedi je tieba brat v potaz také teplotu, dostupnost potravy,
mista k hnizdéni a intenzitu socialni interakce (Samach and Coupland, 2000). V tropickych
lesich dochazi pfevazné jen k velmi malym ¢i zadny zménam Vv teplotach a fotoperiodach
V porovnani s temperatem. Nicméné v tropech dochazi k vyraznym sezonnim fluktuacim
srazek, které vyrazné ovliviyji v riznych mirach obdobi sucha a dest’a (Kato et al., 2000).
Navic k sezonnim fluktuacim v tropech, vétSina vlhkych tropti je periodicky ovliviiovana El
Nifiem (ENSO — El Nifio Southern Oscillation) (Ropelewski a Hapert 1987).

Ackoliv je terénni prace bezesporu kli¢ovym faktorem pro vyzkum sezonality reprodukce,
nejednd se o jedinou moznost jak danou problematiku zkoumat. Nékteré aspekty vyzkumu se
daji 1épe simulovat a testovat v laboratornich podminkach a umélych chovech. Piikladem je
studie zaméfena na vizualni a nutri¢ni podnéty (Wikelski et al., 2000). V této studii doslo
k odchytu divokych jedinct, pfevazné samct, ktefi se samostatné umisti do chovnych kleci a
nasledné jsou vSichni umisténi do jedné mistnosti. Ptaci jsou takto drzeni ve vyzkumné

stanici, ktera se nachdzi ve stejném prostredi, jako ze kterého pochazeji, maji tedy zajisténou
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stejnou fotoperiodu a ptisun denniho svétla. V konkrétni studii Hau a Wikelski, (2000), se
jednalo o hmyzozravého ptaka, mravencik teCkoprsy (Hylophylax n. naevioides), ktery zije
vV Panamé.

Hlavni obdobi reprodukce tohoto ptaka je v obdobi destli, kdy je zna¢ny vyskyt hmyzu.
Obdobi desti se vsak muze liSit s ndstupem az o Sest tydnli, mezi jednotlivymi roky. Vyzkum
si vzal za cil zjistit, zda mize vyskyt potravy spustit rozmnozovani. Skupina ptaka byla
rozd€lena na dvé mensi po sedmi samcich do samostatnych mistnosti. Po urcité dob¢ byla
piidana do mistnosti samice (pfedchozi studie naznacovaly, ze dojde ke zvySeni zpévni
aktivity, coz se ukazalo jako pravdivé, jednalo se o zatim nezveiejnéné vysledky vedouciho
vyzkumu).

Piivodni strava ze zacatku experimentu zahrnovala mleté vejce natvrdo, skotapky, syrové
mleté hovézi maso, vafeny jogurt, mrkvové pyré pro kojence, drobky susenek, suseny hmyz a
moucné Cervy. Béhem experimentu byla zaznamenavana zpévni aktivita a nariist gonad u
skupiny, které byla upravena strava.

Pti pfidavani mrtvych cvrckd, jako dopln€k stravy nedochazelo k velkym zménam, pouze o
lehce zvySenou zpévni aktivitu. Pfi pfidani prihledné krabicky s zivymi cvrcky, kdy ptaci
méli vizualni podnét, avSak neméli k nim fyzicky ptistup, doslo ke zna¢né zvySené zpévni
aktivité prvnich 15 minut, kterd ovSem postupné slébla. Pii ptidani Zivych cvrcka doslo ke
zvySeni zpévni aktivity, na konci experimentu byla zpévni aktivita sedmkrat vétsi nez u
skupiny, kde byla kontrolovana strava (bez cvrckl). Po tiech tydnech experimentu byl rozdil
ve velikosti gonad mezi jednotlivymi skupinami dost zna¢ny. Na konci experimentu vyslo
najevo, ze zdroj Zivin miiZze mit vliv na zpévni aktivitu, kterd byla v priméru tiikrat vétsi nez
na zacatku experimentu a také doslo ke zcela jasné spojitosti mezi dostatkem potravy a
nartistem gonad. Proto lze konstatovat, Ze potravni podnéty mohou slouZit jako proximéatni
faktor pro nacasovani reprodukce, tedy jako indikator idealnich podminek prostiedi pro

rozmnozovani (Wikelski et al., 2000).

Vyse, pii zjednoduseném rozepisovani jednotlivych abiotickych faktort, bylo zminéno
v kratkosti denni svétlo, jeho délka a celkova doba trvajiciho dne jakozto faktoru urcujiciho
nastup reprodukce. V tropickém prostiedi je fotoperioda stejn¢ dlouhd a ptes rok se jeji trvani
neméni, bylo vSak zji$téno, Ze ptes rok miize dochazet k rozdiliim ve vychodu a zapadu
slunce, které se muzou liit az ve 30 minutach. Jeden z dalsich laboratornich experimentd

(Goymann et al., 2012) byl provadén na brambornicku africkém (Saxicola torquatus
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axillaris), ktery se zabyval otazkou, zda i takto malé zmény mohou byt klicové pro spravné

nacasovani reprodukce. Celoro¢ni zmény ve vychodu slunce ukazuje Obr. 3.
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Obr. 3: Roéni zména v dobé vychodu slunce v Nakuru v Keni, ¢ervena kiivka znazornuje
rozdil ve vychodu slunce pti konstatntni fotoperiod¢ (pferuSovana ¢ara), horizontalni ¢ary
znazoriuji dobu rozmnoZovani (Cerna neptrerusSovand), piepireovani téla (modrd) a pfepefovani

letek (oranzova) (Goymann et al., 2012)

Cervena kiivka znazorfuje ro¢ni rozdil v &ase vychodu slunce v kombinaci s konstantni
fotoperiodou (horizontalni pferuSovana cerna ¢ara) v oblasti Nakuru v Keni. Tato ro¢ni zména
ve vychodu a zépadu slunce je oznaovana jako ¢asova rovnice. Tato rovnice udava rozdil
mezi pravym a stfednim slune¢nim ¢asem. Tento rozdil je zptisoben eliptickou ob&éznou
drahou Zem¢ a sklonem ekliptiky smérem k rovniku. Horizontalni ¢ary znazornuji obdobi,
kdy se brambornicci zijici v Nakuru rozmnozuji (¢erna nepierusovand), kdy dochazi
k prepefovani téla (modra) a letek (oranzova). Sipka mezi dvéma svislymi pferusovanymi
Carami znazoriuje fazovy uhel rozdilu mezi dnem kdy je usvit nejpozdé€jsi (41 den
v Gregorianském kalendafi) a mezi primérnym datem s prvnim vyskytem piepefovani (182
den v Gregorianském kalendafi) u voln¢ zijicich africkych bramborni¢kd.

Chovna populace byla rozdé€lena na tii stejné velké skupiny a umisténa do tfech

samostatnych, zvukotésnych mistnosti s regulaci teploty. Jednalo se o potomky ptakt
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odchycenych v ptirod¢. VSichni ptaci byli zvykli a synchronizovani na fotoperiodu v Erling-
Andechs, kde byli chovani (Goymann et al., 2012).

Vyzkum byl zaméten na preferenci environmentalnich podnétl k nacasovani pafeni a
zjisténi jaky Zeitgeber (Casovy spinac) je efektivnéjsi. VSechny 3 mistnosti mély
nasimulované teplotni podminky ptivodniho prosttedi v Keni, 18-20°C béhem noci a 22-25°C
béhem dne. Ve vsech pokojich byl dodrzen konstantni ¢as dne, tedy 12,07 hodiny s ptl
hodinovym cyklem postupného rozsviceni a zhasnuti, pro simulaci vychodu a zapadu slunce.

Prvni skupina byla vystavena konstantnimu ¢asu. Druhd skupina byla vystavena 12
mé&si¢nimu cyklu solarniho ¢asu, tedy simulace pfesného vychodu a zapadu slunce v Nakuru
v Keni s rozptylem 30 minut ve vychodu a zapadu. A tieti skupina byla vystavena 14ti
mési¢nimu cyklu solarniho ¢asu. Pro doplnéni vyzkumu byly pouzity data stejného druhu

Nejvetsi synchronizaci vykazovali ptaci, kteti byli vystaveni evropské fotoperiodé. Druha
Vv poradi byla skupina s 12 mési¢nim solarnim cyklem, kterd méla shodné nacasovani
reprodukce jako divoce zijici ptaci v Nakuru. Zbylé dvé skupiny s konstantnim ¢asem a 14
mé&si¢nim solarnim cyklem nevykazovaly takovou miru synchronizace mezi jedinci, ani
jednotlivymi roky.

Z vyzkumu vyplynulo, Ze ro¢ni zmény v nastupu svitu a zdpadu mohou byt potencialnim
spinacem pro circannualni rytmy rovnikovych ptakt. Zda se, ze ptinejmenSim nékteti ptaci,
jako tfeba bramborni¢ci jsou schopni reagovat i na malé zmény ve svételnych podnétech
béhem urcité ¢asti roku. Pfi protaZeni solarniho roku do 14 mésicti (kdy byly oslabené zmény
vychodu a zapadu slunce), nebyli schopni svételné vjemy vyuzivat. Divodem nejspis bude, ze
endogenni circannualni rytmy brambornicka trvaji obvykle 9-10 mésict (Gwinner and
Dittami, 1990) a ¢im delsi je rozdil od ptivodniho cyklu, tim mén¢ jsou schopni se
synchronizovat. Dokonce se ukéazalo, Ze pfi 14 mé&si¢nim solarnim cyklu dochazi daleko méné
k pravidelnym vzorcum piepefovani (Goymann et al., 2012).

Pfi vystaveni svételnych podminek, ke kterym dochazi na rovniku, mohou reakce na
circannudlni fdze fungovat jako filtr, ktery umoziuje ptakiim funkéné odpovidat na svételnou
zménu, ktera se opakuje jen jednou roc¢né.

V sezénnim prostiedi, kde nedochazi ke zméné trvani denniho svétla a naopak dochazi
k obdobim s kratce trvajicimi desti a dlouho trvajicimi desti, se zvySena hojnost potravy
vyskytuje pouze ve specificky vymezeny ¢as, coz mtze byt pro nacasovani reprodukce velmi

obtizné. Schopnost vyuZzivat tyto minimalni zmény ve svételnych podnétech pro spravné
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urceni nadchazejicich sezon ma velky vliv na rozmnozovani a pteziti jedince, ¢imz se zvysuje

jeho fitness.
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S5 Zavér

Tato prace si vzala za cil shrnout poznatky o sezonalité reprodukce ptaka v tropickém
prostiedi.

Pti porovnavani a charakteristice jednotlivych prostiedi vyslo najevo, Ze tropy zcela
nepopiratelné sezonni jsou.

Jednotlivé typy prostiedi se mezi sebou mohou mirou sezonality abiotickych a biotickych
faktori 1iSit s ¢imZ souvisi 1 mira sezonality reprodukce u ptakli. Zmény v abiotickych
faktorech (vyskyt srazek) velmi €asto ovliviiovaly nejen moznosti prosttedi (nadbytek vody,
zaplavy, extrémni desté neumoznujici aktivitu nebo naopak sucho, vysychani vodnich zdrojit)
ale i biotické faktory jako napiiklad produkeci rostlin a plodd, produkci nektaru v kvétech a
vyskyt bezobratlych.

Mira prediktability zmén téchto faktorii byva klicova pro spravné nacasovani reprodukce.

V nékterych typech prostiedi mize byt tato prediktabilita snadné a Zivocichové se fidi
s pomoci jednoduchych podnétt, jako je napiiklad nastup dest’a (v prostiedich s jednou

destovou sezonou), vyskyt vizualnich a nutri¢nich podnétt preferovaného typu potravy (v
prostiedich, s n€kolika destovymi sezénami), ktery dava najevo piichozi ptiznivé sezony.
Jindy mtze dochazet k nejasnym zménam ¢i pfili§ kratkym ptiznivym obdobim pro hnizdéni,
jejichz prediktabilita neni na prvni pohled patrna.

Ukazalo se, Ze né€ktefi ptaci mohou vnimat i minimalni pravidelné zmény v abiotickych
faktorech (jako jsou spinace pro circannualni rytmy — zména ve vychodu a zapadu slunce, pfi
stejné¢ dlouhé fotoperiod€) pro spravné nac¢asovani hnizdéni a vyvedeni potomk i pro takto
kratké optimalni obdobi.

Jak terénni tak laboratorni vyzkumy dokézaly, Ze hlavni pfi¢inou pro sezonalitu reprodukce,
je sezonalita prostredi. Pfikladem miiZe byt porovnani dvou podobnych prostfedi (sezonni a
asezonni), ve kterych se vyskytuje jeden druh, ktery ma rozdilné vzorce chovani, podle
prostiedi ve kterém Zije. To nasvéd¢uje vnitrodruhové variabilité pro nacasovani reprodukce.
Dalsim ptikladem je schopnost alespoil nékterych ptaka reagovat na zménu v abiotickych
podminkach, na které primarné nejsou zvykli (u potomkt divoce zijicich ptaka, kteti zili pod
evropskou fotoperiodou a doslo jak k synchronizaci hnizdéni ve skupiné tak u druhu). U
nékterych praci byl naznacen postup pro dalsi vyzkumy v ramci sezonalit reprodukce a jejich
vyuziti se stavajicimi poznatky. Jedna z takovych mozZnosti je nejen zjisténi, jaké podnéty

ovliviiuji sezonalitu reprodukce u ptakd, ale i experimentalni porovnani sily jejich vlivu,
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jinymi slovy — pii reakci na kombinaci jednotlivych faktort, ktery ma vétsi vahu a je v
tropech preferované;si?

Ackoliv nékteré z dosavadnich praci byly obsahlejsi a mohou slouzit jako dobré informacni
zdroje minimaln¢ pro dalsi vyzkum sezonality V tropech, jedna se ve vétsi mife o oblasti
Afriky, Stfedni a Jizni Ameriky, Vv mensi mife pak Australie. Prace zamétfené na sezonalitu
(Jakoukoliv, nejen reprodukce) jsou z oblasti Jihovychodni Asie, Nové Guineje, a Oceanie jen

velmi ojedinélé, coz nabourdva moznosti pro porovnani sezonality v Sir§Sim métiku.
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