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Abstrakt: Migrace jako odpovéd na sezonalitu prostiedi je obvyklad u celé fady taxonu.
Vyrazna fluktuace klimatu i zdroji byva nejéastéji spojovana s oblastmi mirného pasu,
obvykla je ovSem i v tropech. Typicky je jesté vyraznéjsi ve vysokych nadmoiskych vyskach.
V takovém prostfedi pak druhy mohou migrovat altitudindlné v zavislosti na zméné
klimatickych podminek nebo potravni nabidky. Determinanty altitudinalnich migraci se v§ak
od latitudinalnich migraci na dlouhé vzdalenosti mizou lisit. Cilem této literarni reserse je
diskuze faktorti, které ovliviuji altitudindlni migrace rtuznych taxont (hlavné ptakt a
netopyri) a v riznych biogeografickych oblastech. Pokousim se hledat spole¢né vlastnosti
migrujicich druhi, jako je potravni strategie nebo teplotni ¢i srdzkova tolerance. Obzvlasté
tropické druhy navic vykazuji tzv. ¢aste¢né migrace — tdhne vzdy jen urcité procento jedincii
populace. V samostatné kapitole se tedy vénuji diskusi spole¢nych vlastnosti jedinct, ktefi se
pro migraéni strategii rozhoduji. Soucasti reserSe je i shrnuti metodickych ptistupi ke studiu

altitudinalnich migraci. Prace by méla byt pfednostné zaméfena na tropické oblasti.

Klicova slova: altitudindlni migrace, sezénni pohyby, ptaci, netopyfi, tropy, krouzkovani,

stabilni izotopy

Abstract: Migration as a response to the seasonality of the environment is common in many
animal taxa. Strong fluctuation of the climate is usually connected to regions in the temperate
zone, quite common is in the tropical regions as well. Typically, it is even more pronounced
in high altitudes. In such environment, many animals could migrate altitudinaly as a response
to changes in the climatic conditions or food abundance. But determinants of altitudinal and
long-distance latitudinal migrations could be different. The objective of this work is to
determine factors influencing altitudinal migrations in diverse taxa (particularly in birds and
bats) and in different biogeographical regions. | am trying to find some common features of
migrating species, such as diet or temperature and rain tolerance. Especially tropical species
are partial migrants, which means that only some individuals of the population migrate. I will
discuss common features of such migrating infividuals. Study methods of altitudinal
migration will be a part of this research as well. The work will be primarily concentrated on

tropical regions.

Key words: altudinal migration, seasonal movement, birds, bats, tropics, ringing, stable

isotopes
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1. Uvod

Migrace jsou obecn¢ mezi zivoCichy velmi roz§ifenou strategii jak se vyrovnat se sezénné
nepfiznivymi klimatickymi podminkami nebo snizenou nabidkou potravy. Sezonalita,
respektive amplituda zmén se obecné umociiuje S rostouci nadmotskou vyskou — ptizniva
sezona zde muze byt kratsi, podminky nepiiznivého obdobi jest€¢ drsnéjsi. Proto tada
zivoCichi migruje z horskych oblasti do nizSich nadmoiskych vySek, aby zde stravili
nepfiznivé obdobi roku. Biotopy vysSich nadmotskych vysek vSak mohou piedstavovat
prostiedi s mensi mirou predacniho tlaku a kompetice. Pro druhy, které takové prostfedi umi
vyuzit naptiklad k reprodukci, pfedstavuje altitudinalni migrace vyhodnou strategii. Piestoze
jsou altitudindlni migrace znamy u mnoha riiznych skupin zZivoc€ichi, ve své bakalaiské praci
se budu blize zabyvat pouze altitudindlnimi migracemi u ptaki a netopyrt, pro které existuji

podrobné;jsi studie a informace.

Cilem mé prace je shrnout dosavadni poznatky o altitudinalnich migracich, jejich
podobnosti s migracemi na dlouhé vzdalenosti a na druhé strané jejich specifika. Prvni
kapitola charakterizuje obecné rysy migra¢niho chovani, v druhé se snazim shrnout dosavadni
evidence altitudinalni migrace u riznych skupin zivoc¢ichti. Cilem nasledujicich ¢asti je hledat
obecné vlastnosti druhl, které vykazuji altitudindlni migrace a dale diskutovat ultimétni
pficiny altitudinalnich migraci. Mnohé tropické druhy vykazuji tzv. ¢astecné migrace — tdhne
vzdy jen urcité procento jedinci populace. V samostatné kapitole se tedy vénuji diskusi
spole¢nych vlastnosti jedinct, ktefi se pro migracni strategii rozhoduji. Posledni ¢ast prace
nastifiuje mozné metody studia altitudindlnich migraci — vyhody a omezeni jednotlivych

metod.



2. Obecné rysy migraci

Pojeti migraci mize byt velmi Siroké a je t€Zké najit jednotnou definici. Naptiklad Dingle a
Drake (2007) nabizeji rizné koncepty, jakymi je mozno nahliZzet na migrace — obecné jako na
pohyby z mista na misto, dale jako na pfemistovani zivodichi na vétSich Skalach, tedy
zahrnujici del$i pohyby pfesahujici ramec denni aktivity nebo pohyby vedouci k redistribuci
prostorové rozsahlych populaci. Migrace v tradiénim pojeti, né¢kdy oznacované také jako tzv.
pravé migrace, jsou pak definovany jako pravidelné sezonni pohyby mezi hnizdnimi a
nehnizdnimi oblastmi (Fleming a Eby 2003, Dingle 2006). Nejvice pozornosti je v tomto
pojeti vénovano migracim ptakd a netopyrt jakozto jedinym Iétajicim obratlovciim (Bisson et
al. 2009), tykaji se ovSem i mnoha jinych skupin Zivocicht. Napiiklad u ryb jsou znamy
migrace na vzdalend trdli§t€ — mista tfeni (napf. losos obecny), obojZivelnici se presouvaji
k vodnim plocham vhodnym k rozmnoZovani, nékteti zastupci plazii migruji na mista, kde
kladou vajicka (naptiklad moiské zelvy) nebo migruji ze spole¢nych zimovist' (nékteti hadi)
(Russell et al. 2005). Sezénni migrace jsou také znamy u kopytnikii ve vychodoafrickych
savanach, kde migruji v obrovskych poctech za lepsi pastvou v zavislosti na stfidani obdobi
sucha a deste¢ (Kricher 2011). Sezénni migrace jsou rovnéz zndmy u hmyzu, pfedevSim u
motyli. Spektakuldrnimi migracemi jsou znamy piedev§im severoameri¢ti monarchové
st¢hovavi (Danaus plexippus) migrujici az na vzdalenost 4000 km (Mouritsen et al. 2013),
bézné migruji ovSem i nasi motyli — napt. babocka bodlakova a babocka admiral (Benes et al.

2002).

Tyto pravé migrace zivoCichové podstupuji predevSim v zdvislosti na dostupnosti
potravnich zdroji a zméné lokalnich klimatickych podminek. VétSina oblasti vykazuje
sezonalitu co se tyce délky dne, teploty nebo mnozstvi srazek, coz ovliviiuje biologickou
produktivitu dané oblasti. Pfiznivé obdobi je relativné kratké, ve vysokych zemépisnych
Sitkach je to pouze ctvrtina roku (Newton 2008). Sezonalitu klimatu jako jeden z hlavnich
faktortt zodpovédnych za rozsifeni migracniho chovani povazuje mnoho studii (Chesser a
Levey 1998, Rappole a Jones 2002, Alerstam et al. 2003). Pro mnoho druhti je ovSem ziejmeé
(Boyle 2011). Reprodukéni sezdna, reprezentujici pro zivocichy energeticky narocné obdobi,
vétSinou koresponduje s nejveétsi abundanci potravnich zdroji nebo jejich dostupnosti
(Newton 2008).



V zévislosti na sezonalité prostiedi migruje i mnoho druhii obyvajicich horské oblasti tropti
i mirného pésu. V temperatnich oblastech jsou zivo¢ichové, napt. kopytnici, Selmy, ale i ptaci,
nuceni migrovat do nizsich poloh s pfichodem zimy (Farner 1955 v Rabenold a Rabenold
1985). | v tropickych oblastech vSak vys$$i nadmotské vysky mohou vykazovat vyraznéjsi
sezonalitu s vyskytem méné piithodnych obdobi. OvSem altitudinalni migrace a migrace na
kratké vzdalenosti obecné nejsou v nékterych ptipadech povazovany za pravé migrace, jelikoz
nevyzaduji specidlni fyziologické, morfologické ¢i behavioralni adaptace — napf. spojené se
slozitou navigaci (Bisson et al. 2009). Oproti migracim na dlouhé vzdalenosti mizeme tedy

piedpokladat mensi vyznam i vyvoj genetické slozky migra¢niho chovani (Berthold 1999).

Podle pavodni predstavy migrace vznikla udruht, jejichz hnizdist€¢ se nachazi
v severnéjSich oblastech a které byly v zimnich mésicich nuceny opustit stanovisté
s nepiiznivymi podminkami (Bell 2000). Cim dal vic je oviem podporovan nazor, Ze migrace
vznikly prave v tropickych a subtropickych oblastech, odkud se druhy dale Sifily do vyssich
zemépisnych S$itek (Chesser a Levey 1998, Rappole a Jones 2002). V tropickych a
subtropickych oblastech se vyskytuje velky pocet druhli, coz mize vést k omezené
dostupnosti zdroji pro jednotlivé druhy a nasledné vysoké vnitrodruhové i mezidruhové
kompetici. Zejména mladi jedinci tak byli nuceni obsazovat volné biotopy a dostupné&jsi
zdroje mimo vlastni tropy (Cox 1985, Cepak et al. 2008). Podle jiného nazoru néktefi jedinci
ziskali vyhody tim, Ze rozsitili oblast hnizdéni mimo geografické rozsifeni sedentarnich
populaci (Chesser a Levey 1998). Tento pohled na ptivod migraci v tropickych oblastech ma
podporu hned v nékolika faktech. Za prvé, vétsina soucasnych migranti na dlouhé vzdalenosti
Z temperatnich oblasti ma v tropech blizce pfibuzné sedentarni druhy, ktefi v té€chto oblastech
hnizdi (Rappole a Jones 2002). Za druhé, migranti mimotropickych oblasti jsou v zimovistich
schopni obsazovat primarni destné lesy i savany a jsou tedy schopni konkurovat mistnim
druhtim, coz ukazuje, Ze toto prostiedi jim neni Upln¢ cizi. Dal$im dtlezitym faktorem je to,
ze 1 u soucasnych tropickych druht miZzeme pozorovat sezénni migrace V ramci tropickych
oblasti, at’ uz z divodu nedostatku potravy nebo sezénnim zménam v klimatickych pomérech
a dostupnosti potravy (Cepak et al. 2008). Odhaduje se, Zze sezonni migrace podstupuje
zhruba 30 % palearktickych a 45 % nearktickych ptacich druhti (Cox 1985). V Novém Svété
stoji za evoluci migracniho chovani vétSiny druht ptadkd ziejm& vyuzivani okrajovych
habitati a frugivorie (Boyle a Conway 2007). S touto piedstavou pracuje hypotéza evolu¢niho
predpokladu (Evolutionary precursor hypothesis), ktera tvrdi, ze druhy vyuzivajici tyto zdroje

mély vétsi predpoklady k evoluci migracniho chovani. Chesser a Levey (1998) ve své studii



potvrdili, Ze migranti mezi neotropy a nearktickou oblasti patii do linie neotropnich druhii
vyuzivajicich pravé okrajové habitaty. Zdroje v téchto habitatech jsou vysoce variabilni, proto

se zde u druht spise vyvinulo migra¢ni chovani.

U netopyrt jsou migrace mnohem vzacnéjSim jevem, protoze vétSina temperatnich druhi
pies zimu hibernuje a jen malo druhi migruje na zimu do tropickych oblasti, piipadné do
niz§ich nadmoiskych vysek (Fleming a Eby 2003). I u této skupiny nejspi§ plati, ze se
migrace vyvinuly v tropickych oblastech, vzhledem k tomu, Ze vétSina soucasnych druhd je
tropickych. Otadzka o pivodu migraci netopyri neni stdle vyjasnéna, s nejveétsi
pravdépodobnosti se migrace vyvinuly né€kolikrat nezavisle u raznych linii (Bisson et al.

2009).

Zivogichové tedy migruji v zavislosti na sezonalité prostiedi a dostupnosti potravnich
zdrojl. Nejvice je toto chovani prostudovano u ptaki, pficemz ve vétsing€ ptipadl se jedna o
migraci mezi hnizdis§témi v severnich oblastech a zimovisti v niz§ich zemépisnych Sitkach.
Sezénni migrace jsou velmi Casté i v ramci tropickych oblasti, a to predevsim v zavislosti na
rizném piisunu srdzek béhem roku, s ¢imZ je spojena také sezonalita zdroji. Ta ma pak vétsi
dopad na populace ve vysSich nadmotskych vySkach, coz vede ke vzniku altitudinalnich

migraci v tropech. Altitudindlni migrace jsou sice zndmy u mnoha druhl i v temperatnich

oblastech, bohuzel se jim ale blize vénuje jen velmi mélo studii.



3. Vyskyt altitudindlnich migraci

Za altitudinalni migrace miizeme povazovat veskeré pohyby z mista na misto, které vzdy
zahrnuji pohyb ve vertikalnim sméru. Podle tohoto pojeti mizeme za altitudinalni migrace
povazovat napiiklad denni migrace planktonu v oceanech a jezerech. Plankton migruje
nahoru ve vodnim sloupci béhem noci a ve dne se opét vraci do hloubek. Tyto denni pohyby
mohou byt zplisobeny abiotickymi faktory, napiiklad vétrem, destém, slune¢nim zafenim
nebo extrémnimi teplotami (Cushing 1951), a biotickymi faktory, tedy vyskytem predatorii
(Bollens a Frost 1989, Zanatta et al. 2007) nebo dostupnosti potravy a kompetici (Zanatta et
al. 2007). Pomoci vody v pidé mohou migrovat ptidni mikroorganismy (Abu-Ashour a Lee
1999). Podle této definice by za altitudindlni migrace byly brany i zmény vySek letu u
1étajicich zivocichu (Kreft 2004).

Uz pojeti altitudinalnich migraci, tak jak je chapu v dal§im textu, mluvi o pravidelnych
pohybech tam a zpét, zahrnujici zménu nadmotiské v horskych oblastech (Kreft 2004). Mezi
altitudinalni migranty podle tohoto pojeti patii hmyz, naptiklad dvouk#idli (Cardenas et al.
2013) a brouci (Larsen 2012) a zejména motyli, studovani hlavné v neotropickych oblastech
(pf. Manataria maculata, Stevenson a Haber 2000). Motyli zde maji nékolik moznosti, jak se
vyhnout nepiiznivému obdobi sucha. Nekteti vstupuji do reprodukéni diapauzy, jini migruji,
nejCastéji mezi atlantickym a pacifickym svahem (cross country migration), podél
pacifického pobiezi ze suchého lesa na vychodé do nizinného jizniho vlhkého lesa (coastal
migration). Mensi ¢ast druht ze suchého lesa migruje béhem sucha do hladnéjsich a vlh¢ich
habitatd v horach (elevational migration). Ne¢které druhy (Manataria maculata, Siproeta
stelenes) migruji do vysokych poloh, kde nasledné vstupuji do reprodukéni diapauzy a
pfeckavaji tak suché obdobi. (Murillo a Nishida 2002, Haber a Stevenson 2004). Na zacatku

destivé sezony se vraceji do nizin, kde se paruji a kladou vajicka (Haber a Stevenson 2004).

Ze skupiny obratlovci byly altitudinalni migrace pozorovany napiiklad u orangutanti na
Sumatie. Orangutani migruji podél elevacniho gradientu v zavislosti na dostupnosti
potravnich zdroju (Buij et al. 2002). Krom¢ primati jsou altitudinalni migrace znamy i u
kopytnikt (Hebert 1973, Rice 2008). U nékterych horskych temperatnich druht kopytniki je
znama stejnd patrnost migraci jako u ptakt. Tito ZivoCichové se vyskytuji v 1ét€ ve vysSich
nadmoftskych vysSkach a na zimu migruji do nizSich poloh (Rice 2008). N&kteti velci
herbivoti (ptf. kozorozec horsky Capra ibex) Vv horskych oblastech maji nizsi toleranci

k vyssim teplotam, proto hlavné starSi a veétsi jedinci dopoledne migruji do vyssich



nadmotiskych vySek a béhem pozdniho odpoledne se vraceji zpét (Aublet et al. 2009).
Altitudinalni migrace jsou znamy i u Selem. Medvédi hnédi migruji na jate do nizsiho lesa,
kde se mohou prohrabat sné¢hem k potravé (Grachev 1974). Podobn¢ migruji i nékteré
kockovité Selmy (Baryshnikov 2011).

Prestoze o téchto skupinach zivocichli je znamo, ze podnikaji altitudinalni migrace,
neexistuje mnoho studii, které by se t€émto skupindm blize vénovaly. Vice pozornosti je
vénovano altitudinalnim migracim netopyri, ovSem nejvice jsou prostudovany tropické druhy
ptaki, zejména ve Stredni a Jizni Americe. V této oblasti je pocasi ovlivnéno pasaty, které
béhem roku zplisobuji stiidavé obdobi deste a sucha (Sarmiento 1986). Nejvice srazek spadne
Vv obdobi na pielomu Cervna a Cervence a pak ke konci roku. Zhruba se zacatkem destth
n¢které druhy migruji z vysSich nadmoiskych vySek, kde hnizdily do nizin s mens$im
mnozstvim srazek a s vys$§imi teplotami. Tam setrvavaji az do konce roku. (Solorzano et al.

2000, Chaves-Campos 2003, Boyle 2011).

Vétsina druht, u kterych byly pozorovany altitudindlni migrace, patii mezi frugivory a
nektarivory (Levey a Stiles 1992, Boyle 2011). Potravni naroky jsou u téchto dvou potravnich
nez hmyz. Prestoze byly tropy dlouho povazovany na téméf nesezonni prostiedi, vykazuji
vyraznou sezonalitu s obdobim nedostatku potravy (Dinerstein 1986). Vyskyt ploda i nektaru
Vv tropech také vykazuje mnohem vétsi sezonalitu béhem roku nez vyskyt hmyzu (Boyle a
Conway 2007), proto piedevsim druhy specializované na konzumaci plodii musi migrovat
na dobu nizsiho vyskytu plodd z vyssich nadmoiskych vysek do nizin s dostatkem potravy
(Chaves-Campos 2004, Jahn et al. 2010b), nebo na dobu, kdy se sniZzuje dostupnost potravy
napiiklad z dlivodu zvySenych sraZzek (Boyle 2011). Naopak vyskyt hmyzu nevykazuje béhem
roku tak vyraznou sezonalitu. Listy, zasadni pro folivorni hmyz, se vyskytuji vice méné po
cely rok, kdezto kvéty a plody se tvoii jen sezénné (Levey a Stiles 1992). Altitudinalni
migrace byla také pozorovana u jedin€ho insektivorniho druhu, tyrana tropického (Tyrannus
melancholicus), hnizdiciho ve vysokych nadmoiskych vyskach ve vychodni Bolivii béhem
vlh¢iho obdobi (od fijna do ledna) a po vyhnizdéni migruje do nizin (Jahn et al. 2010b). Podle
Jahna et al. (2010b) je hlavni pii¢inou altitudinalnich migraci nedostatek hmyzu v hnizdni

oblasti béhem obdobi sucha.



Vyskyt hmyzu mize do jist¢é miry ovliviiovat 1 sezénni altitudindlni migrace malych
frugivornich druhti. Pro tyto druhy mize byt konzumace hmyzu duilezitd béhem hnizdéni a
pelichani, kdy maji ptaci zvySené energetické naroky (Fraser et al. 2010).

Boyle et al. (2011a) dale studovala miru specializace frugivornich migrantti na jednotlivé
druhy plodt. Podle hypotézy o potravni specializaci (Dietary specialization hypothesis) by
méli migranti vykazovat vétsi potravni specializaci nez ti jedinci, ktefi zistavaji v hnizdnich
oblastech po cely rok (rezidenti). Pfestoze migranti a rezidenti sdileli preference pro
jednotlivé druhy ploda, u migrantli byla prokazana silnéjsi preference. Vice specializované
druhy musi na obdobi snizen¢ho vyskytu plodii migrovat do nize polozenych oblasti, kde je
jimi preferovanych plodil dostatek (Boyle 2010). Naproti tomu potrava rezidentli zahrnuje
vice hmyzi kofisti nez potrava migrantd (Boyle et al. 2011a).

Zda se, Ze u altitudindlnich migrantl zélezi, krom¢ potravni strategie, na typu habitatu.
Boyle a Conway (2007) se jako prvni zabyvaly vlivem typu habitatu zaroven s typem potravy.
Narozdil od insektivorii se rozsah potravni nabidky frugivora pfili§ nelisil mezi otevienymi
habitaty a lesy. Zda se, Ze insektivofi patfi spiSe mezi dalkové migranty, kdezto frugivorni
potravni strategie bude spojena s migracemi na kratké vzdalenosti, tedy i altitudinalnimi
migracemi. Typ habitatu nejspi§ bude kriticky pfi rozliSeni sedentarnich vs. migratornich
druht. VétSina neotropnich altitudindlnich migrantt patfi mezi lesni druhy (Kreft 2004), kteti
preferuji druhotné habitaty (Levey 1988, Blake a Loiselle 2002). V téchto habitatech je
celkové vyssi abundance, tedy 1 dostupnost plodii. Diky tomu jsou druhotné lesy dileZitymi
habitaty pro frugivorni druhy, a to i navzdory velkym sezénnim fluktuacim (Blake a Loiselle

1991).

Typickym altitudinalnim migrantem je maly frugivorni druh pipulka podhorni (Corapipo
altera) z Celedi pipulkovitych (Pipridae), obyvajici destné lesy v Kostarice. Stejné jako
mnoho jinych altitudinalnich migranti v této oblasti hnizdi tento druh ve vysokych oblastech
od bfezna do cervna (Boyle 2011), s nejvétsi hnizdni aktivitou béhem dubna a kvétna
(Rosselli 1994). Na konci hnizdni sezoény ¢ast populace migruje do niz§ich nadmoiskych
vysek, kde preckava obdobi destd (Boyle 2011). Podobné je tomu u velkych frugivornich
druht (napf. guan chocholaty (Penelope purpurascens), guan ¢erny (Chamaepetes unicolor),
Chaves-Campos 2003; vranucha stfedoamericka (Cephalopterus glabricollis), Chaves-
Campos et al. 2003). I tyto druhy jsou hojnéjsi ve vyssich polohach (1400 m n. m.) béhem
hnizdni sezony (bfezen — Cerven) a nasledné migruji nize. Celoro¢ni pfitomnost vSech téchto

druht ve vyssich nadmotskych vyskach naznacuje, ze po vyhnizdéni nemigruje celé populace,



ale nékteti jedinci zustavaji ve vysSSich oblastech (Chapman et al. 2011). Tato celoro¢ni

pritomnost ptakl v hniznich oblastech by ov§em také mohla byt zpiisobena ptiletem migranti

z jeste vyssich poloh (Loiselle a Blake 1991, Rosselli 1994).

Vzor altitudinalnich migraci je v zasadé shodny pro vSechny neotropni druhy ptakt se
stejnymi vlastnostmi. Ve vét§iné piipadu se jedna o frugivorni zastupce fadu péveu (Rosselli
1994, Blake a Loiselle 2002, Boyle 2011), z nektarivort jsou to pak kolibfici (Gutierrez et al.
2004, Fraser et al. 2010) Pro altitudinalni migrace je rovnéz typické, ze migruje pouze urcita
cast populace, kdezto nékteii jedinci zlstavaji po cely rok v hnizdnich oblastech (tzv. ¢aste¢né

migrace, viz Kapitola 4).

Velmi malo studii se zabyva altitudinalnimi migracemi mimo tropické oblasti, 1 kdyz u
mnoha druhtli, pfedev§im ziadu pévcu jsou tyto pohyby znamy (skorec Sedy (Cinclus
mexiacanus), Mackas et al. 2010; zednic¢ek skalni (Tichodroma muraria), Saniga 1995a,b;
pévuska podhorni (Prunella collaris), Henry 2011; zvonohlik citronovy (Serinus citrinella),
Borras et al. 2010).

U netopyrua se zda, Ze altitudinalni migranti v tropickych oblastech patii, stejné jako ptaci,
mezi frugivory (Mello et al. 2008, Esbérard et al. 2011), kdezto v temperatnich oblastech se
jedna spise o insektivorni druhy (Cryan et al. 2000, Neubaum et al. 2006). U netopyrt jsou
Castéji pozorovany migrace v temperatnich oblastech (Fleming a Eby 2003), jelikoz netopyfi
obecné migruji méné v oblastech s vysokymi praimérnymi teplotami (Esbérard et al. 2011).
Netopyii jsou totiZ limitovani spiSe nizkymi teplotami neZ vyskytem potravy (napf. Cryan et

al. 2008, Mello et al. 2008).

Altitudinlni migrace u ptaka byly studované zejména v tropech. V téchto oblastech
migruji zejména druhy konzumujici plody a nektar. Tato potrava vykazuje totiz v tropickych
horskych oblastech ziejmé vétsi sezonalitu nez jiny typ potravy, proto musi praveé frugivorni a
nektarivorni druhy migrovat na dobu, kdy je ve vySSich nadmotskych vyskéach této potravy

nedostatek. Frugivorni jsou i tropi¢ti netopyfi, u kterych byla rovnéz dokumentovana
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nez potravni strategie. Mozna 1 proto byly doposud altitudindlni migrace studovany zejména

Vv temperatnich oblastech, kde obecné netopyii migruji ¢astéji kvlili nizkym zimnim teplotam.



4. Caste¢né altitudinalni migrace

Mezi hnizdnimi a nehnizdnimi aredly velmi ¢asto nemigruji celé populace, ale pouze
nékteti jedinci (Chapman et al. 2011). Vétsina migrujicich druhti tak vykazuje tzv. ¢astecné
migrace, tedy ruzny pomér migrujicich a nemigrujicich jedinci v populaci. Tyto ¢astecné
migrujici druhy Ize povazovat za urcity pfechodny typ mezi druhy migrujicimi a rezidentnimi
(Berthold 1999, Sekercioglu 2010). Dle dostupnych informaci se jednd o nejrozsifenéjsi
migracni strategie u obratlovcl (Berthold 2001). Migra¢ni strategie na individualni trovni
muze byt fixovand, jedinci jsou pak po cely zivot bud’ migranty nebo residenty (jedna se tedy
o obligatni ¢asteCnou migraci) populace druhu (Lundberg 1988). U altitudindlnich migrantt je
Cast¢j$i fakultativni Castetna migrace, kdy se jedinci rozhoduji kazdy rok, jestli budou
migrovat nebo zlstanou na hnizdisti, a to na zaklad¢ aktualnich podminek pocasi, vlastni
kondice a dostupnosti potravy (Ogonowski a Conway 2009, Newton 2012).

Ob¢ alternativni strategie tak piinasi urcité vyhody a nevyhody, které jsou jedinci
vyuzivany dle jejich stafi, zkuSenosti, velikosti téla ¢i socialniho statutu (Chapman et al.
2011). Vybér strategie mize byt frekvencné zavisly — muze odrazet napiiklad relativni
zastoupeni dominantnich a subdominantnich jedincti v populaci (Boyle 2008b).

U castecnych lze dokumentovat obé¢ alternativy spoleného vyskytu nemigrujicich
(rezidentnich) a migrujicich jedinct. Migranti bud’ po vyhnizdéni opousti spole¢na hnizdiste,
nebo se migranti a rezidenti vyskytuji spolecné¢ mimo hnizdni sezénu a ¢ast jedincti odmigruje
do jinych hnizdist’ (Middleton et al. 2006, Gillis et al. 2008).

Mnoho studii se zabyvalo faktory urcujicimi, ktefi jedinci migruji a kteti zlistavaji na
hnizdistich po cely rok. Altitudinalni migranti patii mezi fakultativni ¢aste¢né migranty,
jedinci se rozhoduji kazdy rok znovu, jestli zistanou na hnizdisti nebo budou migrovat, tato
migraéni strategie tedy pravdépodobné neni dana geneticky (Gillis et al. 2008, Boyle 2011),
coz podporuje i fakt, Ze migraéni strategie rodi¢li a potomkt se muze lisit (Gillis et al. 2008).

Odlisné strategie jedinc populaci vykazujicich Caste€né migrace se snazi vysvétlit tii
hlavni hypotézy — hypotéza dominance jedinci (Dominance hypothesis), hypotéza vlivu
velikosti téla (Body-size hypothesis) a hypotéza véasného priletu (Arrival-time hypothesis).
Vsechny tfi hypotézy ptredpokladaji, ze ptaci, ktefi zastavaji béhem nehnizdni sezony
V hnizdistich, jsou limitovani nedostatkem potravy, fyziologickou intoleranci ke klimatickym

podminkam nebo obojim (Boyle 2008b).

Hypotéza dominance jedinci (Dominance hypothesis) ptedpoklada, Ze subdominantni

jedinci budou pravdépodobné&ji migrovat na konci hnizdni sezény mimo hnizdisté, aby se
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vyhnuli kompetici 0 potravu se zdatnéjSimi jedinci béhem obdobi limitace zdroju (Ketterson a
Nolan 1976, Jahn et al. 2010a). Podle hypotézy vlivu velikosti téla (Body-size hypothesis) by
migrac¢ni chovani méli vykazovat spiSe mensi jedinci. Ti maji vzhledem ke své velikosti
relativné vyssi potiebu energie a hife se vypotradavaji se zhorSenymi podminkami prostiedi a
nedostatkem potravy (Jahn et al. 2010a). Hypotéza v¢asného ptiletu (Arrival-time hypothesis)
pak predpoklada, ze pro pohlavi, které je vice limitovano intra-sexualni kompetici, bude
vyhodnéjsi vzdat se potravnich vyhod z migrace a zvysit sviij reprodukéni uspéch tim, ze na
zaCatku hnizdni sezony rychleji obsadi svoje teritorium (Keterson a Nolan 1976). Jedna se
tedy typicky o samce, pro které miize byt vyhodnéjsi preckavat neptizniva obdobi ve svych
teritoriich. Podle téchto hypotéz jsou tedy nejpravdépodobnéjsimi migranty samice a mladi
samci, jakozto mensi a méné¢ dominantni jedinci populace. Vyse zminéné hypotézy vsak byly
testovany predevSim na druzich hnizdicich v temperatnich nebo subtropickych oblastech a
migrujicich latitudinaln¢ (Ketterson a Nolan 1976, Belthoff a Gauthreaux 1991, Jenkins a
Cristol 2002, Stouffer a Dwyer 2003, Catry et al. 2004). Pravdépodobnost migrace u
faktort — télesné velikosti, kondice, socialniho postaveni a pohlavi (Boyle 2008b, Jahn et al.
2010a).

Determinanty c¢aste¢né migrace u tropickych druhit zkoumal Jahn et al. (2010a) u
amazonské populace tyrana tropického (Tyrannus melancholicus) z ¢eledi tyranovitych
(Tyrannidae). Zjistili, Ze u tohoto druhu s vétsi pravdépodobnosti piekvapivé migruji po
hnizdni sezoné dospéli samci, tedy ti dominantné€j$i, jakozto nejvétsi jedinci z populace.
V piipadé samic pak naopak migrovaly vice ty s mensi télesnou velikosti. Vysledky do
zna¢né miry odporujici obecnym hypotézdm se snazi vysvétlit tim, Ze pfestoZe vétsi jedinci
maji relativné niZsi spotfebu energie na jednotku hmotnosti, celkové potiebuji oproti malym
ptaklim energie vice. Proto musi béhem nedostatku potravy migrovat, stejné tak jako mladé
samice (kvili své malé velikosti), do mist s vy$§im vyskytem potravy. Mladi samci se naopak
musi seznamit S teritoriem, aby pozdéji byli schopni kompetovat s dospélymi samci. Je pro né
tedy stale vyhodné&jsi zlistat v blizkosti hnizdniho arealu nez migrovat a vyznamn¢ tak snizit
pravdépodobnost obsazeni teritoria. Samci své socialni postaveni ziskavaji pravé Vv raném
véku a po zbytek Zivota se neméni. Migraci mladych samic pak déale vysvétluji tim, Ze Starsi
samice si na zacatku hnizdni sezény nemohou dovolit ztracet Cas, kdezto mladé samice se

Vv ptipadé netispéchu mliZou rozmnoZit az néasledujici rok.
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Modelovym druhem pro studium altitudinalnich migraci v tropickych oblastech je rovnéz
pipulka podhorni (Corapipo altera). Jedna se o frugivorni druh, u kterého migruje pouze ¢ast
populace mezi hnizdnim prostfedim ve vysSich nadmoiskych vyskach a nize polozenymi
nehnizdnimi oblastmi (Rosseli 1994). Nejvice migruji dospéli samci, ktefi jsou u tohoto druhu
mensi nez samice a maji tedy relativné vyssi potiebu energie. To je v souladu s hypotézou o
vlivu velikosti téla (body size hypothesis). Boyle (2008b) navic nenasla podporu pro hypotézu
dominance (dominance hypothesis) a hypotézu casného navratu (arrival-time hypothesis).
Podle téchto teorii by totiz mély vice migrovat samice. Opusténim hnizdni oblasti by ztratily
méné nez samci, ktefi by mohli pfijit o sva tokanisté. Samice, jakozto veétsi jedinci, maji veétsi
metabolickou kapacitu. Vydrzi déle hladovét, a pokud to podminky pocasi dovoli, mohou
vyuzit hojné potravni zdroje. Takové samice jsou nasledujici reprodukcni sezénu uspésnéjsi
nez ty, které migrovaly. Rezidentni mladi samci také rovnéz ziskavaji vyhodu, jelikoz tak
maji vétsi moznost obsadit vhodné tokaniste.

Strategie ¢aste¢nych migraci byla hojné pozorovana i u netopyrt. Na rozdil od tropickych
ptaku, kde byl prokazan spise vliv télesné velikosti nez pohlavi na migra¢ni tendence (Blake a
Loiselle 2002, Boyle 2011), se zda, Zze u netopyri je strategie migracniho chovani pohlavné
specificka (Grindal et al. 1999, Cryan et al. 2000, Fleming a Eby 2003, Neubaum et al. 2006,
Esbérard et al. 2011).

VétSina studii se zaméfovala na druhy netopyrti v temperatnich oblastech (Fenton et al.
1980, Grindal et al. 1999, Cryan et al. 2000, Neubaum et al. 2006). Tito netopyfi zimuji
Vv horskych oblastech (Neubaum et al. 2006). Béhem léta prokazatelné nartstal pocet
odchycenych samic V niZinach, coz naznacuje, Ze samice na léto migruji do téchto oblasti. Ze
samic pak nejvice migruji ty, které jsou reprodukcéné aktivni, bfezi anebo koji, a Vv nize
polozenych oblastech tvoti matei'ské kolonie (Barclay 1991 v Cryan et al. 2000). Tyto samice
maji totiz ze vSech jedinch populace nejvyssi energetické naroky a jsou také nejvice
termoregulacné omezeny (Cryan et al. 2000). Malé nadmoiské vysky obdrzi roéné¢ méné
srazek a teploty jsou zde vyssi. Oba tyto faktory vytvaii zlepSené podminky pro vétsi vyskyt
hmyzu, coZ zlepSuje potravni efektivitu samic. VySsi po¢et hmyzu je vyhodny i pro mladé
netopyry, ktefi jesté nemaji tolik zkuSenosti s lovem a musi si stihnout utvofit dost tukovych
zasob na nasledujici hibernaci (Cryan et al. 2000). Vyssi teploty v nizinnych oblastech jsou
také vyhodnéjsi pro vyvoj embrya, laktaci a usnadnuji udrzeni télesné teploty (Grindal et al.
1999, Neubaum 2006). Nizké teploty v horskych oblastech by mohly zpozdit vyvoj plodu

(Hoying a Kunz 1998), ¢imz by se prodlouzila doba btezosti. To by snizilo i reprodukéni
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uspésnost samic a zvysila by se pravdépodobnost mortality mlad’at na zac¢atku zimy (Grindal
et al. 1992).

Neékteré samice byly zaznamenany v horskych oblastech 1 pies letni obdobi. V téchto
piipadech se ovSem jednalo o jednoleté samice, které se dany rok pravdépodobné jesté
nerozmnozovaly a jejich potravni naroky tedy nebyly vys$i nez naroky samcu. Pro tyto
jedince, samce a reprodukéné neaktivni samice, je vyhodnéjsi zlstat ve vyssich polohach, kde

nizsi teploty usnadnuji vstup do torporu a Setii tak energii (Grindal et al. 1999).

Jiny trend poméru pohlavi byl pozorovan v tropickych oblastech u frugivorniho listonose
roz§tépené¢ho (Pygoderma bilabiatum) (Esbérard et al. 2011). Béhem studenéjSich mésict
bylo mnohem vice jedincti odchyceno v nizsich polohach, coz naznacuje vertikalni migrace
(Mello et al. 2008, Esbérard et al. 2011). V nizinach bylo vice samcu relativné k vyssim
nadmotiskym vySkam, piestoze ve vSech vySkach bylo odchyceno vice samic (Obr. 1).
Esbérard et al. (2011) tento pomér pohlavi v niz§ich nadmoiskych vySkach vysvétluji

vyhodou pii reprodukci, pokud se netopyii v této oblasti rozmnozuji.
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Druhy, u kterych jsou pozorovany altitudindlni migrace tedy patii mezi fakultativni
castené migranty. Jedinci se tak rozhoduji kazdy rok, jestli budou migrovat nebo zlstanou na
hnizdistich po cely rok. U ptacich altitudinalnich migranti se zda, ze hlavnimi faktory, které
ovliviluji vybér migracni strategie, je télesnd velikost, kondice a aktualni podminky prostiedi.
V temperatnich oblastech bylo toto chovani studovano velmi malo, srovnani migrac¢nich
strategii mezi tropy a temperaty by vyZadovalo vice studii z temperatnich oblasti. Naproti
tomu migracni strategie netopyri je pravdépodobné pohlavné specificka. Nizké teploty a
vysoké srazky ve vysSich nadmoiskych vySkach temperatnich oblasti limituji reprodukéné
aktivni samice, které po hibernaci v horskych oblastech zimovisté opoustéji. V tropech je

pomeér pohlavi opacny, coz mize byt dano odliSnou reprodukéni strategii tropickych druhd.
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5. Pri¢iny altitudinalnich migraci

Pfestoze migrace patii mezi jedno z nejvice prostudovanych chovani zivocicht, prekapiveé
malo praci se zabyva ultimatnimi pfi¢inami téchto pohybt u jednotlivych druhi (Boyle
2008a). Podle obecného pohledu jsou sezoénni migrace spojeny se sezonalitou vegetace a
potravnich zdroji (Loiselle a Blake 1991, Papes et al. 2012). Hypotéza o variabilité
potravnich zdroju (Resource variability hypothesis) piedpoklada, Ze pokud kolisani
V mnozstvi potravnich zdroji mélo urCovat dobu migrace, tak by s rostouci sezonni
variabilitou v potravnich zdrojich rostla pravdépodobnost, ze béhem ur¢itého obdobi bude
zdroju nedostatek, coz by zptisobilo migraci do jinych oblasti (Boyle a Conway 2007). Jelikoz
altitudinalni migranti jsou, alesponi v Neotropech, z velké ¢asti frugivorni druhy, pavodni
studie (Stiles 1980, Wheelwright 1983, Loiselle a Blake 1991) piedpokladaji pozitivni
korelaci pravé mezi hnizdni sezoénou a nejvétsi hustotou plodi v hnizdni oblasti (Boyle et al.
2011a). Hlavnim faktorem ovliviiujicim altitudinalni migrace ptakt by tedy mél byt

nedostatek plodii v hnizdni oblasti po hnizdni sezéné€.

Zavislost altitudindlnich migraci na dostupnosti potravnich zdroji byla prokazana
napiiklad u dvou wvelkych tropickych frugivornich druht — kvesala chocholatého
(Pharomachrus moccino) (Loiselle a Blake 1991, Solorzano et al. 2000) a vranuchy
sttedoamerické (Cephalopterus glabricollis) (Chaves-Campos et al. 2003). V jednotlivych
vySkach se vyskyt ptakli viceméné shodoval s nejvétsi abundanci plodd v dané oblasti
(Loiselle a Blake 1991, Solorzano et al. 2000, Chaves-Campos et al. 2003, Chaves-Campos
2004). Nejveétsi abundance ploda v hnizdnich oblastech se vyskytuje béhem obdobi sucha
(Solorzano et al. 2000). Je ale také mozné, ze v dob¢€, kdy ptaci hnizdni oblast opoustéji, se
jesté vice plodi vyskytuje v nizSich polohdch (Rosselli 1994). Altitudindlni migrace
Vv zavislosti na mnozstvi plodl byla také pozorovana u kasuara mensiho (Casuarius bennetti).
Pocetnost kasuarti v jednotlivych nadmotskych vyskach pomémé piesné odpovidd mnozstvi
plodt v dané oblasti. U tohoto druhu migruji ov§em pouze samice, kdezto samci zlstavaji na

hnizdisti a inkubuji vejce. Pfi tom se spoléhaji pouze na své tukové zasoby (Wright 2005).

VéEtsi plody bohaté na proteiny a lipidy mohou pro malé frugivorni druhy nedostupné,
proto jejich vyskyt mize ovliviiovat migrace velkych druht do vétsi miry nez jak je tomu u
malych druh. Ov§em kazdy druh miiZe byt adaptovan na traveni urcitych Zivin 1épe nez
jinych. Mnozstvi dostupnych informaci o potravnim slozeni jednotlivych druhl je tedy

kritickym faktorem pii vybéru vhodného modelového druhu pro studium altitudinalnich
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migraci (Chaves-Campos 2004). Casto i zékladni informace o potravé tropickych druht vsak

dosud velmi Casto chybi.

Vyskyt plodi muze byt jednim z hlavnich, ale rozhodné ne jedinym faktorem, ktery
ovlivituje altitudinalni migrace. Pokud by platilo, ze altitudindlni migrace jsou ovlivnény
pouze vyskytem plodl, nevysvétlovalo by to, pro¢ néktefi blizce piibuzni frugivorové
zustavaji v hnizdnich oblastech po cely rok (Boyle 2011, Boyle et al. 2011a). Dv¢ alternativni
hypotézy se pokousi vysvétlit tuto otazku — hypotéza o kompeti¢énim vylouceni (Competitive
exclusion hypothesis) a hypotéza o potravni specializaci (Dietary specialization hypothesis).

Hypotéza o kompeti¢nim vylouc¢eni (Competitive exclusion hypothesis) miize vysvétlovat jak
dalkové, tak altitudinalni migrace. Podle této hypotézy kompeti¢n€ silngjsi jedinci (rezidenti)
vytlaéi jiné kvili potravé v obdobi, kdy je potravy méné. Ti jsou tak nuceni migrovat do
oblasti, kde je kompetice nizsi, pokud jsou plody nezkonzumované rezidenty pro potieby
migrantl nedostacujici. U migranti byla pozorovana vétsi diverzita v konzumovanych
plodech, kdezto rezidenti jsou schopni pokryt své nutriéni potieby preferovanymi plody
(Boyle et al. 2011a). Na podporu této hypotézy bylo dale zjisténo, ze migranti sdili
s rezidenty preference pro plody. Kompeticné slabsi jedinci musi za preferovanymi plody
migrovat jinam. Podporu tedy nasla i hypotéza o potravni specializaci. Podle této hypotézy se
migrujici a rezidentni frugivorové 1isi v mife specializace na jednotlivé druhy plodd. Tato
hypotéza muize vysvétlovat rozdily v migracnich strategiich, pokud uzka potravni specializace

migrantd vede k celkové omezené dostupnosti plodi pro tyto jedince (Boyle et al. 2011a).

Pro vysvétleni pfi¢in altitudinalnich migraci je nutné studovat ob& faze migracniho cyklu,
tedy migrace z hnizdnich oblasti do niZin i z nizin nazpét. Je totiz pravdépodobné, Ze kazda
Z téchto fazi je podminéna jinymi faktory, jelikoz energetické naroky ptakt se dusledkem

hnizdéni nebo pelichani v pribéhu roku meéni (Boyle 2010).

Migrace z hnizdni oblasti do nizin pravdépodobné nebude zaleZet na dostupnosti plodi
(Chaves-Campos 2004). Zda se, Ze dostupnost potravy ovliviiuje spiSe tu fazi migra¢niho
cyklu, kdy ptaci migruji do vysSich nadmotskych vysek hnizdit. Hypotéza limitace plody
(Fruit limitation hypothesis) tika, ze pokud se ve vyssich nadmoiskych vyskach vyskytuje
béhem hnizdni sezony vice ploda, tak ptaci migruji do téchto vysek, aby tuto zvySenou
nabidku plodi vyuzili. Dal$i hypotéza se zabyva specifi¢téji limitaci proteiny (Protein
limitation hypothesis) (Boyle 2010), protoze béhem hnizdni sezony jsou proteiny vice

limitujici nez sacharidy (Carey 1996 v Boyle 2010). Frugivorni a nektarivorni druhy, jejichz
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potrava je nutricné chuda (Boyle 2011), by méli béhem obdobi se zvySenymi energetickymi
naroky pfijimat v potravé i ¢lenovce. Podle této hypotézy vysoce specializované frugivorni
druhy, které nejsou adaptované na lov ¢lenovcd, musi vyuzit dobu jejich nejvétsi hustoty
vyskytu. Podle Leveyho (1988) by abundance hmyzu mohla mit na hnizdni cykly
plodozravych druhii vétsi vliv nez abundance plodi. OvSem dospéli ptaci se zivi témet
vyhradné plody, proto tato hypotéza ziejmé nebude vysvétlovat altitudinalni migraci do
vyssich nadmotskych vysek. Ani sezonalita v mnozstvi bezobratlych se s touto hypotézou
neshoduje (Boyle 2010). Napiiklad v Bolivii se abundance hmyzu a jinych bezobratlych
vyrazn¢ snizuje béhem obdobi sucha, kdy vétSina altitudindlnich migranti hnizdi. Naproti
tomu napiiklad tyran tropicky (Tyrannus melancholicus), u kterého byly rovnéz pozorovany
altitudindlni migrace, hnizdi ve vyssich nadmotskych vyskach béhem obdobi destti. V tomto
pfipad¢é se totiz jednd o insektivorni druh, ktery béhem obdobi destt vyuziva nejvétsi

abundanci hmyzu (Jahn et al. 2010b).

Zvlastnim druhem vykazujicim altitudindlni migrace je endemicky druh Havajskych
ostrovu, berneSka havajska (Branta sandvicensis). Ta hnizdi na rozdil od vétSiny ostatnich
altitudinalnich migrantii v nizSich polohach, a to béhem obdobi s vy$§im uhrnem srazek - od
74l do dubna. Po vyhnizdéni, tedy béhem léta, migruje do vySe polozenych biotopil
ktovinatého charakteru (Black et al. 1997). Zatim nejsou uUplné znamé faktory, které
zpisobuji tuto opacnou patrnost v migraénim chovani podél nadmoiské vysky. Je ovSem
mozné, Ze 1 u tohoto druhu bude migrace do hnizdnich oblasti ovliviiovana dostupnosti
potravy, jelikoz béhem léta ve vysSich oblastech neni dostatek potravy. Na Havajskych
ostrovech prsi nejvice b&hem listopadu, coz pfispiva k velké produkci travin. Ty berneska
vyuziva k narlstu té€lesné kondice pted hnizdénim, dostatek potravy je pak i v dobé vodéni
housat 1 béhem nasledného pelichani. Z altitudinalnich migraci miiZou tomuto druhu plynout 1
dalsi vyhody. Kromé sledovani nejvétSiho vyskytu potravy se migraci mohou vyhnout
nepiiznivému antropogennimu vlivu nebo riziku predace nepfirozenymi predatory. Jedna se o
reintrodukovanou populaci, je tedy mozné, Ze soucasny stav selekCnich tlakli nemusi

odpovidat podminkam, za kterych se tento druh vyvinul (Hess et al. 2012).

Dostupnost potravy tedy ovliviluje misto a nacasovani hnizdéni. Mezi dalsi faktory
ovliviiujici rozhodnuti, zda budou ptaci migrovat nasledujici hnizdni sezénu, patii klimaticka
variabilita, fyziologicka tolerance k podminkam prostiedi, vyskyt parazitli nebo predacni tlak
(Boyle 2010, Boyle et al. 2011b). Pravé riziko hnizdni predace by mohlo byt dalsim z faktort,

ktery by mohl vysvétlovat altitudindlni migrace s hnizdénim ve vysSich polohach (Boyle a
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Conway 2007, Boyle 2008a). Podle obecné piedstavy cetnost hnizdni predace klesa
s nadmotskou vyskou, ale zda se, Ze nejvétsi riziko predace hnizda je ve stiednich vyskach
(500 — 650 m n. m.). Boyle (2008a) ovsem zjistila, Ze n¢kteti ptaci migruji do submontannich
lesti, kde jsou napiiklad hadi stejné¢ bézni jako v nizinném lese. Hnizdni predace tedy ziejmé

nelze povazovat za univerzalni vysvétlujici faktor altitudinalnich migraci.

Diilezité¢ je ovSem 1 slozeni spoleCenstva predatort v zavislosti na nadmoiské vysce.
V nizinnych pralesich v Kostarice, kde byla studie provadéna, se vyskytuje vice ptacich, tedy
vizualn€ orientovanych predatorti, pievazuje zde proto selekce na krypticka hnizda. Naproti
tomu ve vétSich nadmotskych vyskach prevazuji savci, olfaktoricky orientovani predatoii, coz

zpusobuje selekci na hnizda nedostupna pro nelétajici zivocichy (Boyle 2008a).

Casto diskutovanym vysvétlenim altitudindlnich migraci v tropickych oblastech je pak
variabilita v mnozstvi srazek b&hem roku. Pfi uvazovani obou fazi migraéniho cyklu je
vysvétleni zalozené na kolisani v mnozstvi potravy nedostacujici. Migranti hnizdi ve vyssich

polohach béhem obdobi sucha a zhruba se zacatkem destivé sezony migruji do nizin.

Béhem tohoto obdobi se sice v hnizdnich oblastech nevyskytuje vyrazné¢ méné plodt nez
V jiné ¢asti roku (Boyle 2008b), ale vysoky thrn srazek zde snizuje jejich dostupnost — ptéci
jednoduse nejsou schopni v desti efektivné hledat potravu (Boyle et al. 2011b). Tuto
predstavu formuluje hypotéza o limitovanych potravnich pfilezitostech (Limited foraging
opportunities hypothesis). Ta piedpoklada, ze dulezitéjsi je nikoliv mnozstvi potravy samo o
sobé, ale mnozstvi potravnich pfilezitosti zavislé na pocasi. Snizend moZnost vyuziti potravni
nabidky z diivodu silnych dest'd pak zplsobuje, Ze druhy s nejveétsimi potravnimi naroky, tedy
piedevsim druhy frugivorni a nektarivorni, musi migrovat do nizin, aby se vyhnuly hladovéni
behem silnych destd (Boyle 2011). Boyle (2011) testovala zavislost mezi srazkami v druhé
poloviné roku ve vysSich nadmoiskych vySkach a nartstem velikosti populace v niZinach,
ktery naznacuje altitudinalni migrace (Obr. 2). Nejvétsi narust odchytt byl pravé v obdobi
zvySenych srazek ve vysSich polohach, pficemz nejlépe nejcitlivéji reagovaly malé frugivorni
a nektarivorni druhy, které jsou nejvice omezeny nedostatkem potravy, resp. jeji

nedostupnosti (Boyle 2011).
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Kromé toho, ze snizeny vyskyt ptdkd ve vysSich nadmotskych vyskach béhem destivé
sezOény muze byt vysvétlen migraci z téchto oblasti, méné odchytl v tomto obdobi mize byt
také zplisobeno snizenou aktivitou ptakd, coz spolu se zvySenymi srazkami obecné snizuje

pravdépodobnost detekce ptaka (Chaves-Campos 2003, Boyle 2011).

Kromé snizeni potravnich prilezitosti pfedstavuji intenzivni sréiky pro ptéky v tropick}'/ch
aby se vyhnuli zvySenému fyziologickému stresu. Boyle et al. (2010) testovali, jak se lisi
nékteré fyziologické hodnoty u migrantii a rezidenti pipulky podhorni (Corapipo altera).
ZvySena hladina kortikosteronu by méla zmirfiovat alostdzi a odpovidat na stresory jako
nepiedvidatelnost dostupnosti potravnich zdroji nebo nepfiznivé podminky pocasi (Romero
et al. 2000). Hladina kortikosteronu byla pozitivné spojena S mnozstvim srazek, které spadly
den pted odchytem. Podle hodnot triglyceridi a B-hydroxybutyratu (BUTY) byla odhadovana
dynamika ukladdani tukovych zasob. Hladina triglyceridi stoupala béhem piestavek v destich
a u rezidentd byly hodnoty vys$8i nez u migrantd, jelikoz rezidenti maji pfi néslednych
boutkéch vyssi naroky na zasobu tukd. Také hematokrit se snizuje béhem destt, je tudiz nizsi
u rezidentli nez u migrantl. Pfi stejnych podminkéch pocasi byly hodnoty hematokritu,

koncentrace BUTY a zé4soby tukli zavislé na migracni strategii opacné proti predpokladu.
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V niz$ich nadmotskych vyskach je béhem druhé poloviny roku celkové méné srazek a plody
jsou vzacngjsi (Boyle 2010), coz muze snizovat schopnost ptaki rychle doplnit zasoby za
ptiznivého pocasi. Jedinci, ktetfi migruji do niz§ich poloh, tedy maji vice tukovych zasob nez
rezidenti. To by také mohlo byt zplisobeno vétsSim ukladanim tukt jako ptiprava pred migraci

(Boyle et al. 2010).

Predpoklada se, ze zvySené srazky v hnizdnich oblastech tedy zvysuji riziko mortality
(Boyle et al. 2010), ovsem nemigrujici jedinci, mohou ziskat vyhody pfi parovani. Samotna
sedentarita mize pfedstavovat pro samice signal kvality samce. Naopak migranti mohou mit

snizeny socialni status (Boyle et al. 2011b).

Z vyse uvedenych studii tedy vyplyva, Ze mnozstvi a dostupnost potravy ziejmé ovliviiuje
migraci do hnizdnich oblasti ve vysSich nadmoiskych vySkach, kdezto zvySené mnozstvi

srazek zplisobuje migraci do niZin po vyhnizdéni (Blake a Loiselle 2002).

Altitudinalnim migracim na africkém kontinentu se vénuje pouze jedna studie. Burgess a
Mlingwa (2000) studovali altitudindlni migrace v Jizni Africe, kde jsou teplotni rozdily podél
elevaniho gradientu jest€¢ vyrazngj$i nez v tropickych oblastech. Zda se, ze migrace zde
nejsou ovlivnény desti, tak jako v tropickych oblastech Jizni Ameriky, ale limitujici jsou spiSe
nizké teploty. Horské lesy jsou chladnéj$i nez nizinné, teploty ovSem klesaji jesté vice
Vv ¢ervenci a srpnu béhem chladného obdobi, kdy ve vyskach nad 1800 m n. m. mize teplota
klesnout pod bod mrazu. Na zac¢atku tohoto obdobi byl pozorovan pokles v pocetnosti ptakd.
Pocetnost opét nartistala na konci chladného obdobi. Jako u ostatnich altitudindlnich
migrantl, n€ktefi jedinci zistavaji v hnizdnich oblastech v horském lese po cely rok. Mohou

tak ziskat vyhodu pfi udrzovani nebo ziskavani nového teritoria pro nésledujici hnizdéni.

Ultiméatni pficiny altitudinalnich migraci u netopyrt nejsou prostudované do takové miry
jako u ptakd. Zda se, ze nejvice limitujicim faktorem pro netopyry je teplota (Cryan et al.
2000, Neubaum et al. 2006, Mello et al. 2008, Esbérard et al. 2011). Nizké teploty tak nejspis
odli$nosti habitati se mohou Zivotni strategie v tropickych a temperatnich oblastech lisit
(Fleming a Eby 2003). U listonose rozstépeného (Pygoderma bilabiatum), obyvajiciho rizné
nadmotiské vysky v Atlantském lese, byl pozorovan narast v poctu jedinci béhem obdobi
sucha v nizsich nadmofiskych vyskach (Esbérard et al. 2011). Béhem tohoto obdobi je
Vv nizinnych oblastech teplota v priméru o 9° C vyssi nez ve vysokych nadmotskych vyskach

(Ramos et al. 2009 v Esbérard et al. 2011). Teplotu jako jeden z hlavnich faktort ovliviujici
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altitudinalni migrace tohoto druhu podporuje 1 fakt, Ze netopyii migrovali pouze z takovych
oblasti, kde teplota klesa pod 16° C, kdezto v oblastech, kde je primérné ro¢ni teplota 21° C,
netopyfi zustavali po cely rok (Esbérard et al. 2011).

Altitudinalni migrace v zavislosti na teploté prokazali i Mello et al. (2008) u listonose
zlutorameného (Sturnira lilium). Béhem studenych mésict byl tento druh ve vysokych
nadmotskych vyskach pozorovan spise ojedinéle, vétSina jedinct tak pravdépodobné migruje
do nize polozenych oblasti, kde je tepleji, ale dostupnost potravy se piitom béhem tohoto
obdobi vyrazné¢ neméni (Obr. 3). Nizsi teplota ve vysokych oblastech také zkracuje
reprodukéni  sezonu. Zmény okolni teploty v tropickych horskych oblastech tedy
pravdépodobné vytvareji vétsi selekéni tlak nez dostupnost potravy (Mello et al. 2009).
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Obr. 3 Pocet odchytti listonose Zlutoramenného (Sturnia lilium) v zavislosti na okolni teploté (podle Mello
et al. 2009).

V temperatnich oblastech se netopyfi s nizkymi zimnimi teplotami vypotfadavaji hibernaci.
V lété pak predevSim reprodukéné aktivni samice migruji do nizin, kde jim vyssi teploty

zajist'uji lepsi podminky pro lov potravy, vyvoj plodu a laktaci (viz Kapitolu 4).

Za hlavni ultimatni pfic¢iny altitudinalnich migraci u ptakt i netopyra lze pravdépodobné
povazovat klimatické podminky. U tropickych ptaki jsou to pfedevsim desté, kvili kterym je
potrava pro mnohé jedince nedostupna. Temperatni oblasti jsou velmi sezénni prosttedim co
do klimatu i vyskytu potravy. Altitudindlni migrace v téchto zemépisnych Sitkach by tedy
mohly byt ovlivnény obéma faktory. Je pravdépodobné, Ze migrace do horskych oblasti, kde

mnohé druhy hnizdi, je ovlivnéna jinymi faktory nez néslednd migrace do niZin po
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altitudinalnich migraci by vyzadovalo vice studii, predevsim pak studii zamétujicim se na tyto
sezonni pohyby ptakd v temperatnich oblastech. Obecné velmi mélo praci se vénuje pfi¢inam
altitudindlnich migraci netopyrt, ale zda se, ze migrace netopyrit ovliviiuji predevSim nizké
teploty, ve vysokych nadmoiskych vyskach tropii i v temperatnich oblastech. Z horskych
oblasti béhem chladnych mésicii do nizin migruji hlavné samice, pro které jsou nizké teploty

vice limitujici nez pro samce, pfedevsim kvili vyvoji plodu a laktaci.
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6. Metody studia altitudinalnich migraci

Tradi¢ni metodou studia migraci jak u ptakd, tak netopyrt je krouzkovani, zalozené na
individudlnim znaceni jedinct. Poskytuje informace nejen o migracich, ale také o nacasovani
hnizdéni, velikosti snisky a poctu vyvedenych mlad’at, délce zivota jednotlivych druhti ptaki
a umoznuje zhodnotit dlouhodobé popula¢ni zmény jednotlivych druhti ptaka zapiic¢inéné
naptiklad imigraci nebo emigraci do populace (Kestenholz 2007, Klvana 2008a). V Evropé
byva ro¢n¢ okrouzkovano kolem Ctyf miliont ptakl. Sbér dat ze zpétnych odchytl tedy
vyzaduje ucinnou mezinarodni spolupraci. Mnoho ptakii je okrouzkovéno jako mlad’ata
Vv hnizd¢, dospéli ptaci jsou nejéastéji odchytavani pomoci narazovych siti (Kestenholz 2007).
Metodu krouzkovéani je mozné vyuzit i pro studium altitudinadlnich migraci (Burgess a
Mlingwa 2000), mnozstvi a kvalita dosazenych vysledkl jsou ovSem vzdy zavislé na poctu
zpétnych odchytl. V piipadé altitudindlnich migraci, obzvlasté v tropech, nelze spoléhat na
nahodné nalezy krouzkovanych jedincti. DosaZeni dostatecného mnozstvi vysledki vyzaduje
cileny, systematicky vyzkum. I vysoké usili vSak muze pfindSet jen velmi maly datovy
soubor, protoze pravdépodobnost zpétnych odchyti oznac¢enych jedincti i v ramci jedné hory
je velmi omezeny. Z tohoto divodu dosud ziejmé& chybi prace analyzujici altitudinalni

migrace zalozené na krouzkovani.

Dals$i metodou vyuzivanou pro studium altudindlnich migraci je radiotelemetrie. Tato
metoda zaziva v poslednich dvaceti letech bouilivy rozvoj. Vysilace se umist'uji pfimo na télo
ptéka, nesmi proto presdhnout 3 % jeho hmotnosti (Powell a Bjork 1995). Limitem této
metody je také velkd hmotnost baterii. Pfedev§im malé druhy je moZzno sledovat pouze
pomoci vysilace s leh¢imi bateriemi, které ale maji mensi dosah a Zivotnost (Klvana 2008b).
Tato metoda také znemoziuje sledovat vétsi pocet jedinct z velkého tizemi po dlouhou dobu,
vysilace funguji maximalné nékolik let, spiSe vSak mésici. Poté je nutné jedince znovu
odchytit (Klvana 2008b). I proto je tato metoda vhodné&jsi spiSe pro sledovani migraci na
kratké vzdalenosti. Dosah vysilact se také 1isi v riznych prostiedich. V lese je to pouze 1 km,
kdezto v oteviené oblasti, naptiklad na vrcholku hory, je to az 15 km (Powell a Bjork 2004).
Ptaci jsou pii sledovani altitudindlnich migraci monitorovani kazdy den, aby se ovéfila jejich

pritomnost v dané oblasti (Powell a Bjork 1995).

Nékteré studie altitudindlnich migraci jsou zaloZené na pouhém pozorovani sezdnnich
fluktuaci populacnich velikosti (napf. Solorzano et al. 2000, Chaves-Campos 2003, Boyle

2011) nebo na zménach v poctu odchycenych jedincii v riznych nadmotskych vyskéach (napft.
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Blake a Loiselle 1991, 2002). Altitudinalni migrace je touto metodou ovsem tézké odlisit
napiiklad od sezénnich zmén habitatu v rdmcei jedné nadmoiské vysky nebo zménou ve
zpévni ¢i pohybové aktivité (Fraser et al. 2008). Také soucasné zmény pocetnosti jedinct

Vv jinych nadmotskych vyskdch mohou ztizit rozpoznani altitudinalnich migraci (Loiselle a

Blake 1991).

V posledni dobé se rychle rozviji metoda analyzy stabilnich izotopli vyuzitelnd pro
evidenci jak latitudinalnich, tak altitudindlnich migraci. Vyhoda této metody spociva v tom,

ze nevyzaduje piedchozi odchyty (Hobson et al. 2003, Hobson 2005).

Stabilni izotopy jsou pfirozené¢ se vyskytujici stabilni formy prvki s rozdilnym
nukleonovym ¢islem a tedy i atomovou hmotnosti. Pomoci hmotnostni spektrometrie se méii
relativni zastoupeni jednotlivych izotopli ve vzorku vii¢i zastoupeni téchto izotopil
v mezinarodnim standardu. Jelikoz rozdil mezi poméry hodnot ve vzorku a standardu byvaji

velmi malé, vyjadiuji se v hodnotach promile (Rubenstein a Hobson 2004).
napk. pro uhlik: 8*Cyzorex = {(*3C/**C vzorek) / (*C/**C standard) - 1} x 1000

K analyzdm migracniho chovani i dalSich ekologickych otdzek se vyuzivaji zejména
stabilni izotopy vodiku (8D), uhliku (3'*C) a dusiku (8"°N), dale pak siry (5**S) a stroncia
(8%'Sr) (Hobson 1999).

Stabilni izotopy nejsou na kontinentech rozd€leny rovnomérné, ale vytvari gradienty —
vedouci napiiklad napti¢ kontinenty, mezi suchozemskymi a moiskymi biotopy, mezi lesy a
otevienymi krajinami apod. (Klvana 2008b). Vyrazny je také gradient podél nadmoiské vysky
(napt. Hobson et al. 2003, Hardesty a Fraser 2010), coz je zasadni pro studium altitudinalnich

migraci.

Koncentrace stabilniho izotopu uhliku 83C se méni v zavislosti na typu fotosyntézy u C3,
C4 a CAM rostlin. Rostliny C3 obsahuji nejméné izotopu uhliku 8C. Jeho mnozstvi stoupa
ptes C4 rostliny s nejvétsim mnozstvim v CAM rostlinach (Troughton a Card 1975). Rostliny
C3 s nejveétsimi naroky na vodu se vyskytuji pfedevSim v mirném pasu, C4 najdeme spise
v susSich savanach a travinnych oblastech. Rostliny vyuZivajici CAM fotosyntézu najdeme
V poustnich a polopoustnich podminkach (Schulze et al. 2005). Tim se vytvafi urCity
severojizni gradient v poméru zastoupeni izotopu §"C (Klvaria 2008b). Obdobng byl tento

gradient popsan i v horské oblasti, kde se s nadmoiskou vySkou méni zastoupeni C3 a C4
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rostlin, s pfevahou C3 rostlin ve vysokych polohach (Tieszen et al. 1979, Masrahi et al.
2011).

Hodnota &'°C v rostlinach pfibyvé také s rostouci nadmotskou vyskou jako adaptace na
meénici se parcialni tlak pCO, (Korner et al. 1991, Hobson et al. 2003) a zmény v pudni a
vzdusné vlhkosti (Korner et al. 1991). Na kazdych 1000 m nadmoiské vySky se rostliny
obohati v priiméru o 1,5 %o izotopu 5°C (Hobson et al. 2003). Naproti tomu hodnoty izotopu
dusiku 8"°N v rostlinach s nadmotskou vyikou klesaji jako reakce na klesajici teploty, nizsi

pH ptdy a vyssi srazky ve vysokych nadmotskych vyskach (Schuur a Matson 2001).

Zmény hodnot izotopu vodiku - deuteria 6D zavisi na zméné¢ v mnozstvi srazek
s nadmotskou vyskou, pficemz hodnoty 6D ve srazkach vykazuji linearni pokles s rostouci
nadmoiskou vyskou - Obr. 4 (Poage a Chamberlain 2001, Hobson et al. 2003, Hardesty a
Fraser 2010).
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Princip analyzy stabilnich izotopli spociva v ukladani jednotlivych izotopt do télnich tkani
béhem jejich syntézy (Hardesty a Fraser 2010). Pro analyzu se pouzivaji vzorky z per,
ptipadné chlupii, a drapti. Jedna se o metabolicky inertni tkan€, koncentrace stabilnich izotopt
V peru nebo chlupu se po syntéze dale neméni (Klvana 2008b, Fraser et al. 2008, Chang et al.
2011, Erzberger et al. 2011). Koncentrace izotopt tak odpovidaji mistu, kde se tkané
syntetizovaly (Klvana 2008b). Diky gradientiim je mozné odhadnout koncentraci jednotlivych
stabilnich izotopi pro danou oblast. Pii analyze se tedy porovnavd rozdil mezi
pfedpokladanymi koncentracemi v mist¢ odchytu a skuteCnymi koncentracemi izotopl
v tkani. Napiiklad Hobson et al. (2003) studovali pomoci stabilnich izotopt altitudinalni
migrace kolibfiki v neotropické oblasti. Zjistili, Ze koncentrace izotopu v pefi se neshoduji

S hodnotami ur¢enymi pro danou nadmoiskou vysku, kde byly provadény odchyty. Hodnoty
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8N a 8D byly vyssi nez predpokladané, naopak 83C nizsi. To naznacuje, ze peti se utvoftilo
Vv niz$ich nadmoitskych vyskach, nez byl jedinec odchycen. Mozné vysvétleni tohoto jevu je

prave altitudinalni migrace.

Pro izotop vodiku, deuterium 8D, je mozné také vyuzit faktu, Ze koncentrace izotopl
V peru reprezentuji hodnoty v misté pelichani, kdezto koncentrace v drapech reprezentuje
nedavnou integraci izotoptl — V fadu tydnti. Pro analyzu je tedy mozné porovnavat hodnoty
izotopt v téchto dvou tkanich. Odlisnosti téchto dvou hodnot by také mohly naznacovat
migrace mezi jednotlivymi nadmotskymi vyskami. Rozdily v hodnotach deuteria v§ak mohou
byt zplsobeny také zménami v potrave v té samé nadmoiské vysce a ne syntézou v odlisSnych

vySkach (Fraser et al. 2008, Chang et al. 2011).

Nejvhodnéj$imi izotopy pro studium altitudinalnich se zdaji byt stabilni izotopy uhliku,
8%C, a vodiku, 8D (Klvaiia 2008b). Hobson et al. (2003) prokazali silnou zéavislost mezi
hodnotami téchto izotopti v perech kolibiiki a nadmoiskou vySkou v ekvadorskych Andach.
Podle hodnot deuteria je navic mozno pozorovat i mensi §kaly, coz je vhodné pro sledovani
druhti, které migruji altitudindlné (Hobson 1999). Ptesto Hardesty a Fraser (2010) uvadéji, ze
sledovani deuteria k detekci altitudindlnich migraci je mozno pouze na vétsim méftitku (>
1000 m), pokud je dobfe znama variabilita v tkanich zpisobena pelichanim a zménou potravy.
Vysoka variabilita v hodnotach deuteria by totiz mohla byt také spojena s potravni strategit,
fyziologii a individualnimi odliSnostmi v chovani. Problematick4 je situace u generalistl, kteti
vykazuji sezénni zmény v potravé (Hobson et al. 2003, Hobson 2005, Hardesty a Fraser
2010). Je nutné si také uvédomit, zdali se jedna o primarni nebo sekundarni konzumenty
(Chang et al. 2011). Sekundarni konzumenti, napiiklad insektivofi, Zivici se na vyssi trofické
urovni mohou vykazovat vyssi hodnoty izotopt, protoZe piijimaji potravu uz obohacenou o
tyto izotopy (Klvana 2008b, Hardesty a Fraser 2010, Erzberger et al. 2011). V idealnim
pfipadé by mély byt nejprve urceny elevacni gradienty hodnot stabilnich izotopl v potravé
studovanych druhti, aby bylo mozné co nejpiesnéji stanovit predpokladanou hodnotu pro

danou nadmotskou vysku (Hobson et al. 2003).

Znalost koncentraci jednotlivych izotoptl je z vétSiny oblasti nedostatecnd, jejich mnoZzstvi
se také muize ménit v zavislosti na aktualnich lokalnich podminkach (Hobson et al. 2003,
Klvana 2008b, Hardesty a Fraser 2010). Pro nejlepsi stanoveni ptivodu migrujicich Zivocicht
pomoci stabilnich izotopli bude také nejprve nutno dobfe zmapovat ukladani stabilnich

izotopti do tkani (Hobson 1999).
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Altitudindlni migrace je mozno sledovat pomoci pozorovanych zmén v pocetnosti nebo
odchytt do siti v riznych nadmotskych vyskach. Tato metoda ovSem nezajiStuje spravnost
interpretace téchto zmén, které mohou byt vysvétleny i jinak nez altitudindlnimi migracemi.
V soucasné¢ dob¢ se naopak zda velmi spolehlivdi metoda analyzy stabilnich izotopt, podle
které 1ze urcit altitudinalni pohyby jednoho jedince. OvSem i tato metoda ma svoje omezeni —
je nutné uvazovat zejména potravni strategii vzorkovanych jedincti, do budoucna bude také

tieba zlepsit znalost koncentraci stabilnich izotopil v jednotlivych oblastech.
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1. Zavér

Altitudinalni migrace jsou pomérné rozsifenym jevem u horskych druhti zivocichi, které
béhem urcité ¢asti roku migruji do nizsich nadmotskych vysek, aby se vyhnuly neptiznivému
obdobi. V oblastech mirného pasu toto nepiiznivé obdobi piedstavuje zima, kdy jsou
zivoCichové omezovani nizkymi teplotami, snéhovou pokryvkou nebo nedostatkem potravy.
V tropech pak altitudinalni migrace urcuje zejména stiidani suché¢ho a destivého obdobi. Tato
dvé obdobi maji vyraznéj$i projevy ve vysSich nadmotskych vyskach, kde ovliviiuji

piedevsim vyskyt potravy.

Cilem mé prace bylo shrnout dosavadni poznatky o altitudinalnich migracich a jejich
evidence u rtiznych skupin zivocichii. Tento typ migraci je znam u mnoha riznych skupin
zivocicht, naptiklad u hmyzu, kopytnikii, Selem nebo primati. Tyto skupiny nebyly hloubéji
studovany, méa se vSak za to, ze migruji pravé v zavislosti na sezdénnich odliSnostech

Vv dostupnosti potravy a nepiiznivému pocasi béhem urc¢itého obdobi roku.

Migraéni chovani je obecné nejvice prostudovano u ptakt. Stejné je tomu i v piipadé
altitudinalnich migraci. Naprosta vétSina studii téchto migraci pochdzi z tropické oblasti Jizni
a Stfedni Ameriky. V této oblasti je naprosta vétSina altitudinalnich migrantl frugivornich a
nektarivornich. Jako mozné vysvétleni tohoto jevu se nabizi skutecnost, ze po vyhnizdéni se
ve vysokych oblastech vyskytuje méné ploda. Proto pravé druhy, jejichz potrava je nutricné
chudsi nez jiny typ potravy, maji vétsi pravdépodobnost, Ze budou muset na tuto dobu
migrovat do mist, kde je potravy dostatek. Nékteré studie tedy vysvétluji altitudinalni migrace
pravé jako disledek nedostatku potravy ve vysSSich nadmoiskych vySkach po obdobi
nasledujici po hnizdni sezéné. Podle novéjsich poznatkii jsou tyto migrace u ptaki ovSem
ovlivnény spiSe srazkami. V druhé poloviné roku, tedy mimo hnizdni obdobi, spadne ve
vysokych nadmoiskych vySkdch mnohem vice sraZzek, coz zhorSuje podminky pro hledani
potravy. Naproti tomu u netopyri jsou altitudindlni migrace nejspiSe zavislé na nizkych

okolnich teplotach.

Vsechny druhy, u kterych byly pozorovany altitudindlni migrace, patfi mezi Castecné
migranty. To znamena, Ze nemigruje celd populace dané¢ho druhu, ale pouze nékteti jedinci. U
ptaki je vybér migracni strategie, tedy jestli budou migrovat nebo zlstanou, ziejmeé zavisly na
velikosti a télesné kondici jedince. Pravdépodobnéji migruji mensi jedinci, ktefi maji relativné
vys$i energetické naroky oproti vétsSim jedinciim, a to nezavisle na pohlavi. Za to u netopyra
je migracni strategie zavisla na pohlavi. Do teplejSich oblasti v niz§ich nadmotskych vyskach
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migruji hlavné reprodukéné aktivni samice, které se musi vyhnout nizkym teplotam kvli

vyvoji plodu a laktaci.

Posledni ¢ast prace je vénovana moznostem studia altitudinalnich migraci. Kromé tradi¢ni
metody krouzkovani, jejiz hlavni nevyhoda spo¢iva v malém poctu zpétnych odchytd, je
mozno vyuzit i radiotelemetrii, avSak V posledni se dobé velmi rozviji metoda analyzy
stabilnich izotopt. Tato metoda je vhodna pro studium migraci na dlouhé vzdalenosti, ale
predevsim pro altitudinalni migrace. Do budoucna je ale jest¢ potieba zlepSit znalosti co se

tyCe rozlozeni a poméra jednotlivych stabilnich izotopt na daném uzemi.

Studium altitudindlnich migraci je velmi dilezité i z hlediska ochranaiské biologie. Druhy
se Casto vyskytuji na malém chranéném uzemi béhem hnizdéni, ke svému zivotu ale pottebuji
1 jiné, mnohdy vzdalené habitaty, které uz do chranéné oblasti nepatii. Proto je dulezité
porozumét celkovym potiebdm téchto zivocichi a chrénit vSechny habitaty, které béhem roku

vyuzivaji.
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