Rozptyl, pohyb, dormance,
navigace a migrace
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Pocdatky sledovani pohybu
organismu

» Schopnosti premistovdni organismu a skdla pohybu jsou ruzné

» Nejdrive: sledovdani dalekych migraci ptdku a sarance, pozdéii
lokaini pohyby

» Rozptyl a migrace - oba terminy oznacuji prostorové pohyby, uziti se
lisi v zavislosti na oboru biologie




Rozptyl

» Rozptyl — proces, kterym se jedinci rozptyluji z mista narozeni nebo
domovského okrsku prostrednictvim difUznich pohybU (jednocestné
pohyby na kratsi vzddlenosti, nejriznéjsino sméru, aktivni &i pasivni,
jedinci se Sifi z konkrétniho mista do okoli)

» Nomadismus - potulky jedincU v krajiné, zpravidla motivované
potravnée

» Oba jsou specializované pohyby, ktere vznikly za ucelem zmény
mista v prostoru

» Disperze - zpUsob rozmisténi jedincU v prostoru, reprezentuje stav
procesu



Rozptyl

» UrCuje Uroven toku genu mezi
populacemi, ovlivhuje dynamiku
a perzistenci populaci, distribuci
a abundanci druht a strukturu
spolecenstva

» Kvantifikace rozptylu v
demogrdfii: 1) emigrace
2) presun
3) imigrace

» Rozptyl mUze reprezentovat:
a) pocet nebo proporce
emigrujicich jedincU (méreni
pomoci radiotelemetrie @
znackovdni jedincy)
b) rozptylova vzddalenost




Pohyb v prostoru

» Propagula - jakekoliv rozptylove
staddium rostlin a zivocichuU

» Pasivni rozptyl: anemochorie -
sireni vzduchem, hydrochorie -
Sifeni vodou, zoochorie — rozptyl
zprostredkovan aktivne se
pohybuijicimi zivoCichy (napr.
endozoochorie rostlinnych semen v
travicim fraktu ptdkd a letounu)

» Aktivni rozptyl: forezie -
zivoCichove aktivné vyuzivaji k
rozptylu jiné zivoCichy




Determinanty rozptylu

1) Pohlavi - vliv filopatrie (vérnost rodnému
mistu), moze se lisit u samcU a samic

2) Vék — natdini (mladi jedinci a vyvojova
stadia) vs rozmnozovaci rozptyl (adultni
jedinci)

summer

3) Rozptylovy polymorfismus — druhy s
polymorfnimi potomky vykazuji odlisShou
miru rozptylu (polymorfismus semen u
rostlin, kfidelni polymorfismus u msic)

spring )

4) Materské U¢inky — kvalita prostredi
ovliviiuje vyvijejici se potomstvo skrze
kondici matky

5) Genetické rozdily

6) Vliv populaéni hustoty — vétsinou plati
Cim vétsi populacni hustota, fim se zvysuje
rozptyl (drobni hlodavci, hmyz)



ormance

» Dormance - stav, kdy organismus setrvava v inakfivnim stavu s
pozastavenym vyvojem a preckava nepriznivé podminky

» 1) prediktivni — zahdjena pred prichodem nepriznivych podminek
a je povazovana za sezonni adaptaci (u bezobratlych diapauza
— vajicka u sarandi, kukla motylU, imdaga nékterych strevlicku vs u

Ve v d

rostlin primarni dormance, semena pri ni obvykle neklici)

» 2) konsekvencidlni — nastava po prichodu neprlznlvych podminek ﬁ
- U zivoCichU oznacovdna joko adaptivni '
hypotermie (v chladném prostredi kviescence — patfi sem napr.
teplotni kviescence = hibernace, v obdobi sucha v teplych
oblastech — estivace) g -




Orientace a navigace

Orientace - schopnost ur€it spravny smér na zdkladé vnéjsich podnétu
(napr. taxe)

Navigace - sprdvné zaméreni své pozice a proces nalezeni cesty ke
specifickému cili

/ivo&ichové pii t&chto procesech vyuzivaji nejrizn&jsi podnéty

1) vizudini — a) selescidlni orientace - orientace dle polohy nebeskych
téles (migrujici ptdci) Ci schopnost vnimat polarizovane svétlo pomahad
urcovat polohu Slunce vcéeldm

b) integrace drahy - vyuzivaji hlodavci a mravenci

c) pilotdz (navigace podle zndmych krajinnych prvkd) —
orientaci pomoci orientacnich boduU v krajiné pouzivaiji ptdci i hmyz

2) fyzikdlni — schopnost vnimat magnetické pole Zemé a pouzivat ho
jako kompas pfi migracich maiji ptaci, kytovci, lososi a zelvy

3) Chemické - lososi a ptdci schopni vnimat chutové a olfaktorické
viemy a vyuzit je k nalezeni cile

U zvirat vétsinou dochdzi ke kombinaci vice metod

Pravd navigace = schopnost zorientovat se v cizim prostredi a dosdhnout
spravného cile (holubi) vs vektorovd navigace = geneticky podminéné
programy pomahaiji urCit cil cesty (mladi ptaci na své prvni migraci)




Migrace

Migrace — pravidelné pohyby mezi geografickymi Uzemimi, nedochdzi k normdalnimu
vyuzivani stanovisté (zpravidla ve specifickém rocnim obdobi a soucasti reprodukcniho
cyklu)

1) migrace s vice navraty — denni a prilivové pohyby, sezonni roCni pohyby mezi stanovisti,
migrace na velkou vzddalenost

2) migrace s jednim navratem — napr. monarcha stehovavy

3) [ednocestné migrace — migrace bez navratu (napr. sarance stéhovava)

Migrace u ryb: anadromni - z more do sladké vody (lososi), katadromni — z fek do ocednu
(Uhori), oceanodromni — migrace v ocednech (sledi, sardinky, tundci, makrely),
potamodromni — migrace v rekach (napr. severoamericti okouni)

Migrace obojzivelnikU a plazu: filopatrie = vérnost rodnému Uzemi (obojzivelnici), u plazu
migrace na velkou vzddlenost podnikaji morské zelvy (karety, kozatky)

Migrace ptdku: tazni (viastovka, Spacek), prelétavi (sykora), stali (kos), nejdelsi migrace
ma rybdk dlouhoocasy

Migrace savcu: vzduchem (kaloni), vodou (kytovci), po sousi (sob karibU, pakoné, zebry,
Slelal)



Beyond Migration: Causes and
Conseqguences of Nomadic Animal
Movements

1 2@

Claire S. Teitelbaum ®'*® and Thomas Mueller @,

Recent advances in animal tracking reveal that many species display irregular
movements that do not fall into classical categories of movement patterns such
as range residency or migration. Here, we develop a unifying framework that
distinguishes these nomadic movements based on their patterns, drivers, and
mechanisms. Though they occur in diverse taxa and geographic regions,
nomadic movements are united by both their underlying environmental drivers,
mainly environmental stochasticity, and the resulting irregular, far-ranging
movement patterns. The framework further classifies types of nomadic move-
ments, including full, seasonal, phase, irruptive, and partial nomadism.
Nomadic movements can have unique effects on populations, communities,
and ecosystems, most notably providing intermittent disturbances and novel
introductions of propagules.
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REVIEWS

Highlights

Many animals move long distances in
an irregular manner, and thus do not fit
into the conventional categones of
either seasonal migration or range
residency.

These nomadic movements can be
distinguished from other forms of
movement both qualitatively and
quantitatively

Nomadism usually occurs in highly
variable, resource-imited environ-
ments. It can also provide escape from
natural disasters, predators, and
parasites.




Kocovné pohyby: bézny,
nepravidelny jev

Pohyb je primdrni zpUsob, jakym zvifata reaguiji na proménlivost
prostredi

Mezi dobre prozkoumané pohyby zvirat patfi napriklad sezénni
migrace, rozptyl mladych jedinct po narozeni

KoCovnictvi se Casto objevuje v prostredi, ktere je vysoce variabilni v
prostoru i v Case

KoCovnd zvirata (nomadi) se pohybuji mezi odlisnymi misty zdanlive
nepredvidatelnym zpUsobem

Nepravidelnost t&€chto pohybU muize ovlivnit spolec¢enstva a
ekosystémy zpUsobem odlisSnym oprofti jinym typUm pohybu zvifat

Problém: kocovnd zvifrata se Spatné vyhleddvaiji kvuli jejich rozsdhlym
oblastem a nepravidelnym pohybum, navic byvaji ohrozeni vliivem
antropogennich zmeén v krajiné




Cile

» 1) popsat vzory kocovnych pohybU napfi¢ taxony
» 2) klasifikovat typy kocovnych pohybu
>

3) identifikovat hlavni hybatele kocovnictvi a mechanismy chovani,
které spojuji tyto hybatele s pohybovymi vzory

» 4) popsat vlivy kocovnych pohybU na populace, spolecenstva a
ekosystémy, véetné jejich dUsledkl pro ochranu prirody



Vzory pohybu kocovnych zvirat

Kocovnictvi lze odliSit od ostatnich typu pohybu, protoze rozsahy aredlU vyskytu
nomdAdu se rozsifuji po dlouhou dobu, zatimco celkovy rozsah aredlu vyskytu u
migrantU a stdlych rezidento je dosazen rychle

Oproti stalym rezidentum nomddi Casto vyuzivaiji vetsi aredly vyskytu (napr.
Procapra gutturosa 45000 kmA2 vs Rangifer tarundus 382 kmA2)

Oproti migrujicim zvifatim s podobné velkymi aredly, nomdadi navstévuji nové a
nezndmé oblasti z kratkodobého | dlouhodobéeho Casového méritka

Nékterd kocCujici zvirata nepravidelné navstevuji mista znovu, smér a nacasovani

jejich pohybuU jsou nepravidelné a tyto pohyby vykazuiji vysokou variabilitu
rychlosti v case

Kocovné pohyby se lisi od rozptylu po narozeni v tom, ze rozptyl po narozeni
slouzi predevsim k zakladddani nového Uzemi Ci reprodukcniho mista, zatimco
nomadi prekondavaiji velké vzddalenosti, aby se rozmnorzili v blizkosti mista narozeni,
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nebo se prestéehuji kazdy rok na novd mista
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Typy koCovnych pohybu

Kocovné pohyby nalezneme u rdznych taxonU — ptdkU, spdsajicich
savcu, hmyzu, korysU, morskych zvirat, také v riznych ekosystémech
(terestrickych i marinnich)

Nejlépe jsou prozkoumdni ptdci a savci, u morskych zivocichu stdle
neni dostatek informaci o jejich pohybech (potize pri jejich sledovani)

Kromé Uplného kocovnictvi rozlisuieme 4 dalsi typy:
Fazové kocovnictvi
Pohybové vzorce jedincU se lisi podle jejich zivotni faze/etapy

Napriklad langusty (Panulirus argus) koCuiji v dospélosti, zatimco jako
juvenilové zUstavaiji vérni svému mistu, u krokodyla Crocodylus
johnstoni a krkavce Corvus corax je situace opacnd

/mény pohybového chovdani béhem zivotnich fazi mohou byt fizeny
kompromisy mezi zisk&vdanim zdroju a riziky spojenymi s pohybem, &i s
potfebou udrzovat teritoria a rozmnozovaci mista v dospélosti




Typy koCovnych pohybu

Sezdnni kocovnictvi
Jedinci méni pohybové chovani béhem roku

Zoborozec narikavy (Bycanistes bucinator) si v dobé
hnizdéni udrzuje maly domovsky okrsek, ale mimo sezonu zije
koCovnym zpusobem zivota

Kalon australsky (Pteropus poliocephalus) mUze kocovat
celorocné nebo sezdnné, podle dostupnosti mistnich zdroju

Irupéni kocovnictvi

Vznikd pri ndhlém preruseni obdobi stalosti, kdy zvirata
vykondvaiji nepredvidatelné pohyby na velké vzdalenosti,
které vSak nesouvisi ani s urcitou zivotni fazi, ani sezonou

Pisila australskd (Cladorhynchus leucocephalus) a sarance
pustinnd (Schistocerca gregaria) patfi k typickym prikladim




Typy koCovnych pohybu

Cdsteéné koé&ovnictvi
Kocovnd je pouze Cdast populace, variabilita v koCovnictvi v populaci muze
vychdzet z rozdilU v zivotni historii (napf. teritorialita u samcu)

Pohyby losa (Alces alces) ve Skandinavii zavisi na intferakci mezi vékem, hloubkou
snéhu a priftomnosti Cloveka
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Spoustéce koCcovného chovani

Nepredvidatelné, limitované zdroje

KoCovnictvi byva povazovdno za reakci zvirat na oblasti, které jsou
nepredvidatelné (hypotéza nepredvidatelnych zdroju) a chudé na zdroje
(hypotéza omezeni zdroju)

Nepredvidatelnd prostfedi mohou fidit kocovné chovdni snizenim benefit?
spojenych s omezenim pohybu (napr. domovské chovdni migrantu a rezidentu),
protoze vérnost oblasti je méné vyhodnd tam, kde se podminky velmi lisi v
prostoru i case

Mnoho nomdaduU pochdzi z vyprahlych suchych oblasti, coz podporuje hypotézu
omezeni zdroju (napf. Oryx leucoryx, Saiga tatarica)

Nepredvidatelné zdroje pohdnéji koCovné pohyby stejné jako sezdnni zdroje
podnécuji migrace, dynamika zdroju je zdUraznéna jako klicovd hnaci sila
ruznych forem pohybu zvirat



Spoustéce koCcovného chovani

Unik pred piirodnimi katastrofami
V tomto pripadé kocovnictvi predstavuje unik z abnormalné chudych podminek

Skrivani Calendulauda erythrochlamys a divoci osli EQuus hemiona se béhem
extrémnich podminek stéhuji na nova mista

Sledovdni zdroju vs Unik pri urcovdni nomdadskych pohybu zAvisi na populaci a
prostredi, flexibilita v ko€ovném chovani zvysuje Sanci na preziti v oblastech s
nepriznivym pocasim

Unik pred parazity a predatory

Koc¢ovné chovdni mUze snizit riziko prenosu patogenu a parazitt (prokdzdno u
hospoddrskych zvirat), nicméné studie na to, jakym zpusobem patogeny pohdni
nebo udrzuji kocovné pohyby v prirodé jsou vzacné

Kocovnictvi jako Unik pred predatory se vypldaci, pokud jsou preddatori méneé mobilni
nez jejich koCovnad korist (napr. budnicek Phylloscopus sibilatrix)

Pokud se preddtori nedokdzi prizpUsobit necekanému prichodu kocovné koristi, pak
muUze koCovnictvi predstavovat efektivni formu Uniku



Behaviordlni mechanismy
koCovnych pohybu

» Behaviordlni mechanismy poskytuji spojeni mezi environmentalnimi
hnacimi silami a pohylbem

» Socidlni chovani a podnéty jsou bézné vyuzivané mezi kocovnymi
populacemi, protoze mohou pomoci nomdadum identifikovat
vhodné oblasti v proménlivych prostredich (napr. prostrednictvim
konspecifické pritazlivosti)

» Kromeé socidlnich podnétl muze vice mechanismu zprostredkovat
spojeni mezi spoustécCi koCovného chovani a samoftnym pohybem
(to platii pro jiné typy pohybu - béhem migrace je dulezité
sledovani gradientu i pameét)



Presumed driver of movement | Approximate movement | Type of nomadism
distance or range area

Common raven Food availability and territoriality: | Annual ranging of at least Phase: only
1| (Corvus corax) [108] movement between discrete 1800 sq. km juveniles are
| | carcasses defended by adults | | nomadic
; Moose (Alces alces) Food availability; snow cover; | Annual net displacement of Partial: 8-10% of
2 [12,19] less harsh conditions than where | ~10 km individuals are
migration occurs | nomadic

| Loggerhead turtle Habitat quality, measured as 10-100 km over a 15-day Partial: only females

3 | (Caretta caretta) [109]  barometric pressure | period | are nomadic

| Mongolian gazelle Food quality and availability Gazelles ranged over an area | Full-time
4 | (Procapra gutturosa) of 45,000 sq. km in one year
| [26]

| Grey reef shark [ Behavioral and ecosystem effects | Highly variable between Partial: larger
5| (Carcharhinus of fishing pressure individuals; up to 135 km in 48 | individuals are more
| amblyrhynchos) [45] | hours likely to be nomadic

| Banded stilt Habitat availability Dispiacements of 680-2000 Full-time or irruptive
6 | (Cladorhynchus km in a 6-day period
| leucocephalus) [58]

Thomson’s gazelle [ High variability in food availability . Annual range of up to 25,000 . Full-time
7 | (Eudorcas thomsonii) sq. km
| [104]

8 | Spiny lobster [ Food availability; shelter Up to hundreds of kilometers | Phase: juveniles are
HERMENS ary | avaiabiky |romadic

9 | White |b|s (Eudoc:mus Weather; breeding site quality Annual movement distances of | Seasonal
| albus) [39] | | up to 1,300 km




Vliv koCovnych pohybu na
ekologicke procesy a ochranu
orirody

Procesy na Urovni populace

Pohyby na dlouhé vzddlenosti zvysuji zivotaschopnost populace,
protoze snizuji pravdepodobnost, ze zvifata budou nadmeérne vyuzivat
mistni zdroje

KoCovani by melo chranit populace pred menicimi se podminkami,
protoze st€hovaveé druhy s vysokou sezonni veérnosti stanovist mohou po
jejich naruseni zaznamenat rychly pokles populace

Kocovnictvi muze také ovlivnit genefickou strukturu populace, protoze
disperzni pohyby obecné zvysuji tok genu

Uplm nebo castecni nomdadi by méli mit vyssi tok genU oproti druhtm,
které kocuji jen v obdobi mimo rozmnozovani

Procesy na Urovni spolec¢enstva a ekosystému

KoCovnictvi mUze spojovat a ménit spolecenstva méné pohyblivych
organismu, protoze umoznuje sireni propaguli na novd mista




Vliv koCovnych pohybu na
ekologické procesy a ochranu
prirody
KoCovna zvirata prostrednictvim frofickych interakci ovlivnauiji strukturu spolecenstva a

ekosystému (koCovni preddatori mohou synchronizovat regiondlni dynamiku koristi, koCovni
herbivorfi mohou ménit slozeni rostlinnych spolecenstev jedenim urCitych druhu rostlin)

Problémy ochrany ko¢ovnych zvirat
Metody ochrany, jako jsou chranénd uzemi, jsou Casto neucinné pro vysoce mobilni druhy

Ochrannd opatreni pro nomady by méla uprednostnovat oblasti, které jsou kritické pro preziti,
coz vyzaduje pochopeni voditek pro nomdadsky pohyb (vegetace, voda) a také toho, jak se
zvirata mezi témito oblastmi pohybuiji

Zachovani konektivity a prostupnosti krajiny ¢i ochrana mnoha malych mist mohou zasadné
pomoci pfi ochrané vysoce mobilnich druht

Uspé&ch ochrandiskych opatfeni zavisi na monitorovdni stavu kocovnych populaci, ale velikost
populace nomadu se nesnadno urcuje kvuli jejich nepravidelnym pohybum a velkym aredlum

Ale flexibilita v chovdani umoznuje zvifatOm reagovat na ménici se podminky prostredi (druhy s
rozmanitéjsimi strategiemi pohybu jsou méné ohrozeni nez ti, kteri maiji pouze jeden)
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/aver

KoCovnictvije pohdnéno omezenymi a nepredvidatelnymi zdroji
Presné podnéty, které spoustéji pohyb populace nebo jednotlivce,

(V4

vyzaduiji vice zkoumani

Mechanické modely, simulaéni studie pohybovych mechanismu a
vyuziti umélé inteligence mohou usnadnit pochopeni
behaviordlnich mechanismU kocovnych pohybU

Budouci studie by se mély zamérit na rozvoj koncepci ochrany
koCovnych druhU, zejména téch druhu, ktefi nepredvidatelné
osidluji stanoviste






