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U VOD 
 

Monitoring aktivit volne  ž ijí cí ch ž ivoc ichu  je du lež itou souc a stí  ekologicke  a 

environmenta lní  ve dy. Z ivoc ichove  citlive  vní mají  i nepatrne  žme ny v prostr edí  a 

pr edstavují  tak cenne  bioindika tory, jejichž  detailní  studium ma  celospolec ensky  

vy žnam žejme na pro mož nost vc asne  detekce negativní ch dopadu  antropogenní  

c innosti na pr í rodu i ž ivotní  prostr edí  c love ka. 

Sledova ní  pohybují cí ch se ž ivoc ichu  vs ak nara ž í  na mnoha  omežení  dana  

vy ražnou prostorovou aktivitou, noc ní m nebo skryty m žpu sobem ž ivota c i 

obežr etností  a neochotou sdí let blí žkost c love ka – požorovatele. Jednou ž cest, 

umož n ují cí ch detailní  sledova ní  aktivní ch ž ivoc ichu  ve volne  pr í rode , je využ ití  

dataloggeru  pr ipevne ny ch na te lech ž ivoc ichu  a vybaveny ch senžory, jež  

umož n ují  shromaž ďovat pr esne  u daje o ru žny ch ukažatelí ch a tí m ží ska vat cenne  

informace o ž ivoc ichu samotne m. Multisenžoricke  dataloggery tak nabí žejí  

mož nost ží skat adekva tne  velmi s iroke  spektrum ru žny ch informací . 

Komplexnost dataloggeru  spojují cí  ne kolik monitorovací ch komponent vc etne  

radiotelemetricke ho vysí lac e daleko pr esahuje standardní  dostupne  na stroje pro 

monitoring chova ní  ž ivoc ichu . Jejich maxima lní  mož na  miniaturižace pak 

umož n uje uplatne ní  i u mens í ch druhu , u nichž  dr í ve dostupne  techniky detailní  

monitoring chova ní  neumož n ovaly. 

Pr edkla dane  pr í kladove  studie vypracovane  v ra mci projektu TAČ Ř SS01020383 

„Využ ití  multisenžoricke ho dataloggingu pr i hodnocení  dopadu 

environmenta lní ch žme n na aktivitu volne  ž ijí cí ch ž ivoc ichu “ shrnují  vy sledky a 

požnatky ží skane  v pru be hu let 2020-2023 s nove  vyvinuty mi 

miniaturižovany mi multisenžoricky mi dataloggery u tr í  modelovy ch druhu  

ž ivoc ichu : u ropuchy obecne  (Bufo bufo), c ejky chocholate  (Vanellus vanellus) a 

jež ku  (rodu Erinaceus). Na s iroke m spektru ota žek je demonstrova na s í r e 

uplatnitelnosti miniaturižovany ch multisenžoricky ch dataloggeru  v behaviora lní  

ekologii i v aplikovane  ochrane  pr í rody.   
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Využ ití  metod multisenžoricke ho dataloggingu pro 

sledova ní  vlivu ume le ho osve tlení  na chova ní  ropuchy 

obecne  (Bufo bufo) 
 

Petr Čhajma, Martin Sla dec ek  & Miroslav S a lek 

 

Abstrakt 
V poslední ch desetiletí ch docha ží  k dramaticke mu u bytku populací  

obojž ivelní ku , jehož  pr í c inou je žejme na vliv c love ka. Tento c la nek prežentuje 

využ ití  multisenžoricke ho dataloggeru k analy že chova ní  dospe ly ch ropuch 

obecny ch (Bufo bufo) v postreprodukc ní  fa ži v kontextu pu sobení  ume le ho 

noc ní ho osve tlení . Studie žkouma  vliv noc ní ho osve tlení  na denní  a noc ní  

aktivitu, termoregulac ní  a dals í  chova ní  ropuch, dí ky kombinaci dat ž 

akcelerometru, sve telne ho a teplotní ho senžoru a u daju  prostr edí . Vy žkum 

žahrnoval monitorova ní  41 jedincu  v polopr irožene m prostr edí , ž nichž  polovina 

byla podrobena vlivu noc ní ho osve tlení  a polovina ponecha na v pr irožene m 

sve telne m rež imu. Vy sledky nažnac ují , ž e noc ní  osve tlení  ovlivn uje nac asova ní  

urc ity ch aktivit, jako je vyhr í va ní  na slunci v ranní ch hodina ch. Bylo proka ža no, 

ž e ropuchy vystavene  noc ní mu osve tlení  nevykažují  požitivní  fototaxi, 

vy žnamne js í  noc ní  aktivitu ani kra tkodobe  žme ny v hmotnosti. Tato studie 

poukažuje na du lež itost multisenžoricky ch dataloggeru  pro studium 

behaviora lní  ekologie obojž ivelní ku  a ukažuje na jejich potencia l v identifikaci 

jemny ch vžorcu  chova ní . 

 

Klíčová slova: obojž ivelní ci, chova ní , noc ní  osve tlení , datalogging, akcelerometr, 

sve telny  senžor, teplotní  c idlo, termoregulace, behaviora lní  ekologie 
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1. U vod 
 

V poslední ch desetiletí ch docha ží  k vy ražne mu a bežprecedentní mu u bytku 

obojž ivelní ku , ža což  ž velke  c a sti nese vinu c love k a jeho aktivity (Beebee & 

Griffiths, 2005; Hayes et al., 2010; Pechmann et al., 1991). Souc asna  rychlost 

vymí ra ní  obojž ivelní ku  je až  200kra t vys s í  než  pru me rna  pro vs echny ž ivoc ichy 

(Hayes et al., 2010; Řoelants et al., 2007), pr ic emž  ž globa lní ho vyhodnocení  

obojž ivelní ku  por a dane ho ÍUČN (Global Amphibian Assessment, GAA) vyplynulo, 

ž e je celosve tove  32 % druhu  ohrož eny ch obojž ivelní ku  (tj. v kategorií ch VU, ÉN 

a ČŘ c ervene ho sežnamu ÍUČN), 43 % druhu  žažnamena vají cí ch pokles 

poc etnosti a použe 0,5 % druhu  žažnamena va  na ru st velikosti populace. 27 % 

druhu  si udrž uje stabilní  velikost populace a u nežanedbatelny ch 29 % druhu  

žatí m nejsou dostatec na  data k vyhodnocení  jejich stavu (Stuart et al., 2004). Jako 

du vody u bytku jsou nejc aste ji uva de ny žtra ta habitatu a jeho konektivity 

(Arntžen et al., 2017; Davidson et al., 2002), antropogenní  polutanty (hnojiva, 

soli, sve telne  žnec is te ní  apod.) (Davidson et al., 2002; Ortiž-Santaliestra & 

Sparling, 2007; Sparling et al., 2003; Sparling & Harvey, 2006), žme na klimatu a 

narus ení  ožonove  vrstvy (Alton & Franklin, 2017; Pounds & Črump, 1994; Stuart 

et al., 2004), doprava (Bržežin ski et al., 2012; Hartel et al., 2009; Santos et al., 

2007) c i žavlec ení  nepu vodní ch patogenu  a invaživní ch druhu  (Gonža lež et al., 

2019; Kiesecker, 2011). Tyto proble my se, samožr ejme , nevyhnuly ani Č eske  

republice, kde je dle nejnove js í ho Č ervene ho sežnamu obratlovcu  5 kriticky 

ohrož eny ch, 5 ohrož eny ch, 6 žranitelny ch a 5 te me r  ohrož eny ch druhu  

obojž ivelní ku  (Jer a bkova  et al., 2017). 

Jední m že ža sadní ch antropogenní ch vlivu , ktery  s kodí  nejen obojž ivelní ku m a 

jehož  r es ení m se v poslední ch letech žaby va  mnoho lidí , je vliv sve telne ho 

žnec is te ní  (Řich & Longcore, 2006; Sanders et al., 2021). Noc ní  sví cení  v podobe  

poulic ní ho osve tlení , osví cení  staveb, obražovek c i billboardu  ovlivn uje mnoho 

aspektu  ž ivota obojž ivelní ku , poc í naje sní ž enou lí hnivostí  vajec (May et al., 

2019), žpomaleny m embryona lní m vy vojem a mens í  velikostí  pr i metamorfo že 

(Delgado et al., 1987; Édwards & Pivorun, 1991; Gutierrež et al., 1984), 

retina lní mi iregularitami (Basinger & Matthes, 1980), sní ž enou produkcí  

spermatu (Biswas et al., 1978), narus enou produkcí  melatoninu (Lee et al., 

1997), ktera  potencia lne  žpu sobuje fyžiologicke  žme ny (Vanecek, 1998), 

redukuje toleranci k vysoky m teplota m a sniž uje teplotu te la (Érskine & 

Hutchison, 1982; Hutchison et al., 1979), žvy s enou koncentrací  kortikosteronu 

(Čope et al., 2020; Forsburg et al., 2021), konc e žme nami v noc ní m (Dananay & 

Benard, 2018; Secondi et al., 2021), potravní m (Buchanan, 1993), migrac ní m 

(Van Grunsven et al., 2017), rožmnož ovací m (Baker & Řichardson, 2006; 

Buchanan, 2006; Hall, 2016; Toužot et al., 2020), ovipožic ní m (Ta rano, 1998) a 
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antipredac ní m (Tuttle & Řyan, 1982) chova ní , sní ž eny mi ža sobami tuku a 

rychlostí  ru stu (Bush, 1963). 

Vliv noc ní ho sví cení  je evidentní  a jednodus e me r itelny  v pr í pade  

morfologicky ch a fyžiologicky ch žme n, ale v pr í pade  žme n chova ní , není  tak 

jednožnac ny . Behaviora lní  adaptace na noc ní  osví cení  se totiž  mohou projevit 

v ru žne  dobe  dne a v ru žny ch situací ch, což  žnac ne  žte ž uje jejich detekci a 

pr edpokla da  nepr etrž ity  monitoring žví r ete po dobu alespon  ne kolika dnu , pr i 

souc asne  snaže o jeho co nejmens í  vyrus ení . Takovy  monitoring by tedy me l 

probí hat v pr iroženy ch nebo polopr iroženy ch podmí nka ch a ža u c elem 

minimaližace externí ch vlivu  buď kamerove  nebo pr í strojove . Oba pr í stupy mají  

sve  vy hody i nevy hody. Zatí mco ž kamerove ho ža žnamu lže požorovat a 

jednodus e popsat chova ní , ktere  bylo dosud nepopsane , c asove  na roky na 

shle dnutí  a pr epis kontinua lní ch ne kolikadenní ch videí  na dostatec ne m vžorku 

jedincu  jsou enormní . Oproti tomu lže pomocí  strojove ho ža žnamu ží skat 

obrovsky  objem velmi pr esny ch, ale hu r e interpretovatelny ch dat ž ru žny ch 

specialižovany ch senžoru .  

Ídea lní  aplikací  druhe ho pr í stupu je použ ití  v tomto projektu vyvinute ho 

multisenžoricke ho dataloggeru (žde ve verži DAL, viž Souhrnna  vy žkumna  

žpra va – V5; da le jen MSD), ktery  naby va  dostatec ne  maly ch rožme ru  a ní žke  

hmotnosti, umož n ují cí ch bežpec ne  pr ipevne ní  na tak male  ž ivoc ichy, jaky mi jsou 

obojž ivelní ci. Jako modelovy  druh byla vybra na ropucha obecna  (Bufo bufo), její ž  

vy skyt je sta le te me r  celorepublikovy  (pokry va  94 % mapovací  sí te , viž S andera, 

2023), ale v Č ervene m sežnamu obratlovcu  je pro Č eskou republiku uvedena jako 

te me r  ohrož ena  (Jer a bkova  et al., 2017). Řopucha obecna  se c asto vyskytuje 

v blí žkosti lidsky ch sí del a je tedy pr í mo ohrož ena sve telny m žnec is te ní m. 

Za roven  ma  dostatec nou velikost a na obojž ivelní ka odolnou pokož ku, což  

vy ražne  sniž uje mož nost žrane ní  pr i aplikaci dataloggeru.  

Dí ky dostupny m senžoru m bylo mož ne  žhodnotit, jak noc ní  osve tlení  ovlivn uje 

cirkadia nní  aktivitu ropuch v polopr irožene m habitatu a jak se tato aktivita lis í  

od stejne ho habitatu bež osve tlení , žda u nich docha ží  k požitivní  fototaxi (tedy 

žda jsou sve tlem pr itahova ny) a jak noc ní  osve tlení  ovlivn uje jejich 

termoregulac ní  chova ní . Čelkem bylo pro u c ely studie monitorova no 41 jedincu  

po dva samostatne  be hy experimentu, ž nichž  kaž dy  obsahoval až  tr i dny 

souvisle ho ža žnamu. Dohromady tedy bylo sebra no pr ibliž ne  5875 hodin dat o 

pohybu ropuch a o teplote , vlhkosti a osve tlení  v jejich okolí , a byly testova ny 

na sledují cí  hypote žy: 

(a) Řopuchy v habitatu s noc ní m osve tlení m budou v noci aktivne js í , protož e 

ume le  osve tlení  umož ní  ropucha m efektivne ji lovit, nebo se naopak 
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posune mimo tyto hodiny, protož e se budou ropuchy ví ce skry vat pr ed 

potencia lní mi preda tory. 

(b) Řopuchy v habitatu s noc ní m osve tlení m se budou ždrž ovat v blí žkosti 

osve tlení , protož e je bude la kat potencia lní  kor ist, nebo se budou naopak 

osve tlení  stranit, protož e budou ví ce vystaveny preda toru m. 

(c) Řopuchy v habitatu s noc ní m osve tlení m budou dí ky vys s í mu pr í sunu 

potravy po skonc ení  experimentu v leps í  kondici (reprežentovane  

individua lní  hmotností ) než  ropuchy v habitatu bež pr í svitu, nebo se 

projeví  negativní  efekty noc ní ho sví cení  a ropuchy v habitatu s noc ní m 

osve tlení m hmotnost a tí m i kondici naopak žtratí . 

 

2. Metodika 
 

2.1. Éxperimenta lní  design 
Řopuchy byly odchyceny pomocí  ža bran a padací ch pastí  pr i migraci ž mí sta 

rožmnož ova ní  v okolí  Hradce Kra love . Po žme r ení  a žva ž ení  bylo pro u c ely 

experimentu na hodne  vybra no 18 samcu  a 23 samic bež žjevny ch žna mek 

pos kožení  a s dostatec nou hmotností  (> 24 g) tak, aby hmotnost dataloggeru 

nepr evy s ila 5 % hmotnosti jedince. Řopuchy byly umí ste ny ve dvou identicky ch 

polopr í rodní ch habitatech o velikosti 4 x 4 x 1 m (D x S  x V), kde me ly k dispožici 

dostatek u krytu  (c tyr i kruhova  ví ka o pru me ru 80 cm), porost slož eny  ž vysoky ch 

a ní žky ch trsu  trav, vodní  plochu a otevr eny  prostor na slune ní  (Obr. 1 Č). Obe  
stanovis te  byla žakryta kovovy m pletivem, aby se žabra nilo vstupu preda toru . 

Polovina ropuch byla umí ste na do habitatu A, ktery  byl žvolen jako kontrolní  (bež 

instalovane ho noc ní ho pr isví cení ). Druha  polovina byla umí ste na do habitatu B, 

kam byl do rohu ve vy s ce 1 m umí ste n bodovy  LÉD sve telny  ždroj (barva 2700 K 

– tepla  bí la , sve telny  tok 250 m), simulují cí  intenžitu a spektra lní  slož ení  sve tla, 

dopadají cí ho na plochu v bežprostr ední  blí žkosti poulic ní ho osve tlení . Osve tlení  

bylo nainstalova no a odstí ne no tak, aby neovlivn ovalo de ní  v habitatu A. Kaž da  

ropucha (n=41) byla sledova na dvakra t v období  meži 26. kve tnem a 19. c ervnem 

2020. V první  polovine  experimentu byly vs echny ropuchy chova ny ža stejny ch 

podmí nek a bež použ ití  ume le ho osve tlení . Ume le  noc ní  osve tlení  pak bylo 

pus te no ve druhe  polovine  experimentu (ropucha m ž habitatu B), a to ty den pr ed 

sbe rem dat, v rež imu sví cení  od 21:00 do 6:00. Jelikož  byly habitaty žalož eny 

s pr edstihem, byly již  osí dleny ne kolika druhy bežobratly ch, slouž í cí ch jako 

potencia lní  potrava. Abychom žajistili dobrou dostupnost potravy, byly ropuchy 

po celou dobu trva ní  pokusu pr ikrmova ny dostatec ny m (ad libitum) poc tem 

ž ivy ch cvrc ku  doma cí ch (Acheta domesticus).  
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Obr. 1: Báze postroje k ukotvení dataloggeru vytisklá na 3D tiskárně (A); datalogger ukotvený na 
ropuše (B);  design experimentálního habitatu (C). 

2.2. Sbe r dat 
Aktivita ropuch byla me r ena pomocí  prototypu  multisenžoricky ch dataloggeru  

(ve verži DAL, viž Souhrnna  žpra va – V5), vybaveny ch tr í osy m akcelerometrem a 

c idly teploty, vlhkosti a intenžity osve tlení . Dataloggery byly umí ste ny na ža dech 

ropuch pomocí  postroje, vytisknute ho pomocí  3D tiska rny Prusa Mk3S, ža 

použ ití  pruž ne ho TPU filamentu FlexFill 98A (Obr. 1 A). Postroj byl k ropus e 
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pr ipevne n ža pa s a pr ední  konc etiny pomocí  silikonove  hadic ky o pru me ru 0,5 

mm (Obr. 1 B). Abychom os etr ili mož ne  roždí ly v polože akcelerometru na 

jednotlivy ch ropucha ch a minimaližovali tak chybu me r ení , využ ili jsme 

autokalibrac ní ho procesu ÍČP (angl. Íterative Člosest Point, Van Hees et al., 2014). 

 

2.3. Obecna  pr í prava dat 
Z kalibrovany ch akcelerometricky ch dat (žažnamenany ch s frekvencí  25 Hž) 

jsme vypoc í tali celkove  dynamicke  žrychlení  te la (ODBA), ktere  bylo použ ito jako 

vstup do nesupervižovane ho dvoustavove ho skryte ho Markovova modelu 

(HMM), fitovane ho pomocí  Baum-Welchova algoritmu (Baum et al., 1970). Podle 

parametru  odhadnuty ch modelem bylo mož ne  rožlis it "aktivní " a "pasivní " 

chova ní  ropuch. Pote  jsme použ ili Viterbiho algoritmus k naležení  

nejpravde podobne js í  posloupnosti stavu  pro kaž dou ropuchu, c í mž  jsme u c inne  

odfiltrovali "s um" pr í tomny  v me r ení ch akcelerometru (Leos-Barajas et al., 

2017). Protož e byly ropuchy po ve ts inu c asu pasivní , byla pr edpoví dana  aktivita 

shrnuta do pe timinutovy ch u seku  a ropuchy byly považ ova ny ža aktivní , pokud 

se v dane m u seku alespon  jednou pohnuly. 

Krome  aktivity jsme vypoc í tali pe timinutove  pru me ry teploty na povrchu te la (ž 

pu vodní  frekvence 1 Hž), vlhkosti (ž pu vodní  frekvence 1 Hž) a intenžity 

osve tlení  (ž pu vodní  frekvence 1 Hž) me r eny ch stejny mi dataloggery. K ží ska ní  

okolní  teploty a vlhkosti jsme použ ili pru me r že sady c tyr  c idel DHT (frekvence 

1 Hž, viž napr . Sla dec ek et al., 2021) umí ste ny ch na dvou ru žny ch mí stech uvnitr  

kaž de ho habitatu. Pote  jsme vypoc í tali roždí l meži teplotou prostr edí  a na te le 

("teplotní  roždí l") a vlhkostí  prostr edí  a na te le (" vlhkostní  roždí l"), abychom 

mohli vyhodnotit využ í va ní  mikrohabitatu  a hospodar ení  s teplem v obou 

rež imech (s pr í svitem a bež). Vlhkost prostr edí  a vlhkost na povrchu te la po 

pr edbe ž ne  analy že nemohly by t použ ity v modelech kvu li vysoke  korelaci s 

odpoví dají cí mi teplotami, a tak byly nahraženy hodinovy mi u hrny sra ž ek a 

pru me rny m tlakem na u rovni mor ske  hladiny v mí ste  studie, ktere  byly ží ska ny 

ž databa že historicky ch dat Open Meteo (Pisel, 2023). Abychom minimaližovali 

pr í padny  vliv manipulace s ropuchami a s ní  spojene ho stresu na jejich chova ní , 

rožhodli jsme se ž analy žy vylouc it u daje ží skane  be hem první ch 12 hodin a 

poslední  hodiny kaž de ho me r ení .  

2.4. Statisticka  analy ža 
Aktivita ropuch byla modelova na pomocí  žobecne ne ho linea rní ho modelu se 

smí s eny mi efekty, binomicky m rožde lení m a okolní  teplotou, teplotní m roždí lem, 

sra ž kovy m u hrnem, pru me rny m tlakem na u rovni mor ske  hladiny, hmotností  

ropuch, datem, denní  dobou (0 = noc, 1 = den), habitatem, por adí m experimentu 

a intenžitou osve tlení  jako pevny mi efekty. Samotna  aktivita byla, jak již  bylo vy s e 
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uvedeno, pr evedena na binomickou velic inu, a tedy 0 (ž a dna  aktivita) a 1 

(alespon  ne jaka  aktivita). Protož e roždí l teplot by va  ve dne ža porny  a v noci 

kladny , použ ili jsme jeho absolutní  hodnotu, ktera  odra ž í  sí lu a ne sme r vžtahu. 

Zahrnuli jsme take  dvojne  interakce teplotní ho roždí lu a dne, habitatu a por adí  

experimentu, habitatu a dne, por adí  experimentu a dne a trojnou interakci 

habitatu, por adí  experimentu a dne. Vžhledem k opakovany m me r ení m stejny ch 

jedincu  bylo ÍD ropuchy použ ito jako na hodny  poc a tek. 

Řoždí ly meži teplotou ropuch a teplotou okolí  byly modelova ny pomocí  obecne ho 

linea rní ho modelu se smí s eny mi efekty a okolní  teplotou, hmotností  ropuch, 

datem, c asem, habitatem, por adí m pokusu a intenžitou osve tlení  jako pevny mi 

efekty. Č as byl vžhledem ke sve  cyklicke  považe pr eveden na radia ny 

((2*c as*π)/24) a použ it jako dve  prome nne  - sinus a kosinus radia nu . Zahrnuli 

jsme take  dvojne  interakce habitatu a por adí  pokusu, habitatu a c asu, por adí  

pokusu a c asu, teploty okolí  a c asu a trojnou interakci habitatu, por adí  pokusu a 

c asu. Vžhledem k opakovany m me r ení m stejny ch jedincu  bylo ÍD ropuchy 

použ ito jako na hodny  poc a tek s c asem jako na hodny m sklonem. 

Íntenžita osve tlení  ropuch byla modelova na pomocí  žobecne ne ho linea rní ho 

modelu se smí s eny mi efekty, binomicky m rožde lení m a okolní  teplotou, 

teplotní m roždí lem, hmotností  ropuch, datem, denní  dobou (0 = noc, 1 = den), 

habitatem a por adí m experimentu jako pevny mi efekty. Binomicke ho rožde lení  

ža visle  prome nne  bylo dosaž eno pr evedení m intenžity osve tlení  na 0 (0 lux) a 1 

(>0 lux). Řoždí l teplot byl, stejne  jako v modelu aktivity, použ it jako absolutní  

hodnota, ktera  odra ž í  sí lu a ne sme r vžtahu. Zahrnuli jsme take  dvojne  interakce 

teplotní ho roždí lu a denní  doby, habitatu a por adí  experimentu, habitatu a denní  

doby, por adí  experimentu a denní  doby a trojnou interakci habitatu, por adí  

experimentu a denní  doby. Vžhledem k opakovany m me r ení m stejny ch jedincu  

bylo ÍD ropuchy použ ito jako na hodny  poc a tek. 

Vy voj hmotnosti ropuch byl modelova n pomocí  obecne ho linea rní ho modelu se 

smí s eny mi efekty a velikostí  ropuch (de lka od okraje c enichu po kloaku), datem, 

habitatem, por adí m pokusu a interakcí  habitatu a por adí  pokusu jako pevny mi 

efekty. Vžhledem k opakovany m me r ení m stejny ch jedincu  bylo ÍD ropuchy ope t 

použ ito jako na hodny  poc a tek. 

Vs echny statisticke  analy žy a vižualižace byly provedeny v programu Ř verže 

4.2.1. (Ř-Čore-Team, 2022). Obecne  a žobecne ne  linea rní  modely se smí s eny mi 

efekty byly fitova ny pomocí  funkcí  'lmer' a 'glmer' ž knihovny 'lme4' Ř (Bates et 

al., 2015). Pr edpoklady modelu byly kontrolova ny vižua lne  pomocí  

diagnosticky ch grafu . Vs echny spojite  prediktory v modelech byly ž-

transformova ny (centrova ny kolem pru me ru a de leny sme rodatnou odchylkou). 

Odhady (media ny) velikostí  u c inku  a 95% kredibilní  intervaly (Črl) byly 
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vypoc teny na ža klade  posteriorní ho rožde lení  5000 simulovany ch hodnot 

generovany ch funkcí  "sim" s použ ití m neinformativní ho prioru (Gelman et al., 

2016) (Gelman & Hill, 2007; Gelman et al., 2016). 

 

3. Vy sledky 
 

3.1. Aktivita 
Po žapnutí  noc ní ho osve tlení  v druhe m be hu experimentu se v habitatu B vžorec 

aktivity ropuch s ohledem na denní  dobu žme nil ž pr eva ž ne  krepuskula rní ho 

(soumrac ne ho) na te me r  rovnome rny . Tato žme na vs ak nutne  nemusela by t 

žpu sobena pra ve  osve tlení m, protož e byl velmi podobny  vžorec po celou dobu 

experimentu požorova n i v kontrolní m habitatu A (viž Obr. 2). 

 

Obr. 2: Vzorec aktivity ropuch. Hodinové průměry pravděpodobnosti aktivity [%] ropuch v habitatech 

A (modře) a B (červeně) během prvního (horní řádek) a druhého (spodní řádek) běhu experimentu. 

Noční osvětlení bylo zapnuté v druhém běhu experimentu v habitatu B (vpravo dole). 
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Čelkova  aktivita ropuch byla ní žka  napr í c  obe ma habitaty a be hem druhe ho be hu 

experimentu se nada le sní ž ila. Pravde podobnost alespon  ne jake  aktivity be hem 

souhrnny ch pe timinutovy ch u seku  (tedy po žanedba ní  intenžity aktivity její m 

pr evodem do bina rní  soustavy) se vs ak u druhe ho pokusu žvy s ila (Obr. 3). 

Pravde podobnost takto vyja dr ene  aktivity se da le žvys ovala v noci, ovs em u 

ropuch ovlivne ny ch noc ní m sví cení m to bylo o ne co me ne  než  u ropuch v 

pr iroženy ch sve telny ch podmí nka ch. Íntenžita sve tla vs ak neme la na aktivitu 

ž a dny  vliv. Pravde podobnost aktivity se žvys ovala take  se sra ž kovy m u hrnem a 
pru me rny m tlakem na u rovni mor ske  hladiny, a sniž ovala se s hmotností  ropuchy 

a datem. Nebyla vs ak ovlivne na okolní  teplotou (Tab. 1). Pravde podobnost 

aktivity nebyla v podmí nka ch experimentu individua lne  konžistentní  (ÍČČ = 

0,034). 

 

 

Obr. 3: Model pravděpodobnosti aktivity ropuch. Pravděpodobnost aktivity [%] ropuch během 
měřených pětiminutových úseků (osa Y) v závislosti na rozdílu teploty ropuchy a okolí (osa X), 
habitatu, běhu experimentu (barevně odlišené) a denní době (světlá část grafu značí den, tmavá noc). 
Noční osvětlení bylo zapnuté v druhém běhu experimentu v habitatu B (červeně). 
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Tab. 1: Výsledky modelu aktivity ropuch 

    95% ČrÍ  

Řesponse Typ efektu Éfekt Odhad Spodní  Horní  

Aktivita v 5-minutove m 
u seku (0 – pasivní , 1 – 
aktivní ) 

     

 
pevny  Intercept 0.186 0.151 0.229 

 
 Okolní  teplota 1.011 0.977 1.045 

 
 Teplotní rozdíl 0.363 0.334 0.396 

  Precipitace 1.043 1.024 1.062 

  Atm. tlak 1.117 1.062 1.176 
 

 Hmotnost 0.787 0.708 0.869 
 

 Datum 0.913 0.893 0.932 
 

 Denní doba 
(den) 

1.176 1.075 1.290 

 
 Habitat (B) 3.102 2.303 4.221 

 
 Běh (2.) 1.198 1.048 1.372 

 
 Osve tlení  1.000 0.981 1.019 

 
 Habitat (B):Běh 

(2.) 
0.502 0.421 0.603 

 
 Teplotní 

rozdíl:Denní 
doba (den) 

2.815 2.575 3.089 

 
 Denní doba 

(den):Habitat 
(B) 

0.583 0.519 0.654 

 
 Denní doba 

(den):Běh (2.) 
1.344 1.186 1.522 

 
 Denní doba 

(den):Habitat 
(B):Běh (2.) 

1.567 1.332 1.837 

 
na hodny  
(% 
rožptylu) 

ID 3.4 % 1.9 % 4.7 % 

Exponované (log šance) posteriorní odhady (mediány) velikosti efektů s 95% kredibilními intervaly 
(Crl) spočítané na základě posteriorního rozdělení 5000 simulovaných hodnot generovaných funkcí 
´sim´ z balíčku “arm” Gelman et al., 2016. Složky rozptylu byly odhadnuty funkcí ‘glmer’ s binomickým 
rozdělením z balíčku “lme4” Bates et al., 2015. Efekty, jejichž 95 % kredibilní intervaly nezahrnují 1 
(= žádný efekt) jsou označeny tučně. Intervalový odhad opakovatelnosti měření v rámci náhodného 
efektu (ICC) byl spočítán parametrickým bootstrapem pomocí funkce ‘bootMer’ z balíčku “lme4” 
Bates et al., 2015. 

 

3.2. Termoregulace 
Řopuchy byly schopny udrž et svou teplotu až  o 21 °Č ní ž e a o 14 °Č vy s e oproti 

teplote  okolí  a žme nily sve  termoregulac ní  chova ní  v du sledku pu sobení  noc ní ho 

osví cení . Řopuchy ovlivne ne  noc ní m sví cení m (habitat B, be h 2) me ly tendenci 

žvys ovat svou teplotu v ranní ch hodina ch (kolem 8:45), žatí mco ropuchy ž 

kontrolní  skupiny nikoliv (Obr. 4). 
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Obr.  4: Model rozdílu teploty ropuch a teploty okolí. Rozdíl teploty ropuch a teploty okolí [°C] (osa Y) 
v závislosti na čase [h] (osa X), habitatu a běhu experimentu (barevně odlišené). Noční osvětlení bylo 
zapnuté v druhém běhu experimentu v habitatu B (červeně). Černý čtverec označuje abnormálně 
zvýšenou teplotu ropuch ovlivněných nočním osvětlením. 

 

Schopnost ropuchy sniž ovat svou teplotu oproti teplote  okolí  se žvys ovala s 

rostoucí  teplotou a me la jasny  cirkadia nní  charakter – pr es den žu sta valy 

ropuchy chladne js í  a v noci teplejs í  (Obr. 4). Řopuchy s vys s í  hmotností  byly o 

ne co teplejs í  než  jejich lehc í  prote js ky. Čelkove  byly ropuchy ž habitatu B teplejs í  

než  ropuchy ž habitatu A a ropuchy ž druhe ho be hu experimentu (požde ji v 

sežo ne ) byly teplejs í  než  ropuchy ž první ho be hu experimentu. Na ru st teploty 

be hem druhe ho be hu experimentu byl vs ak niž s í  u skupiny B, ktera  byla 

ovlivne na noc ní m sví cení m (Tab. 2). Índividua lní  termoregulac ní  chova ní  bylo 

jen slabe  opakovatelne  (ÍČČ = 0,15). 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                   
 

17 
TAČ Ř SS01020383 

Tab. 2: Výsledky modelu rozdílu teploty ropuch a teploty okolí 

    95% ČrÍ  

Řesponse Typ efektu Éfekt Odhad Spodní  Horní  

Řoždí l teploty na 
povrchu ropuch a 
teploty okolí  

     

 
pevny  Intercept -2.567 -2.915 -2.216 

 
 Okolní teplota -4.552 -4.591 -4.512 

 
 Hmotnost 0.541 0.443 0.641 

 
 Datum 0.061 0.045 0.077 

 
 sin radiánu času -1.689 -1.862 -1.512 

  cos radiánu času -0.592 -0.935 -0.239 
 

 Habitat (B) 1.155 0.666 1.652 
 

 Běh (2.) 2.879 2.826 2.932 
 

 Osvětlení 0.265 0.251 0.28 
 

 Habitat (B):Běh (2.) -0.87 -0.932 -0.808 
 

 sin radiánu 
času:Habitat (B) 

-0.399 -0.653 -0.154 

 
 cos radiánu 

času:Habitat (B) 
-1.215 -1.706 -0.734 

 
 Okolní teplota:sin 

radiánu času 
-0.483 -0.51 -0.457 

 
 Okolní teplota:cos 

radiánu času 
-0.752 -0.79 -0.712 

 
 sin radiánu času:Běh 

(2.) 
0.398 0.336 0.462 

  cos radiánu času:Běh 
(2.) 

0.67 0.601 0.737 

  sin radiánu 
času:Habitat (B):Běh 
(2.) 

1.132 1.047 1.218 

  cos radiánu 
času:Habitat (B):Běh 
(2.) 

0.737 0.652 0.822 

 na hodny  
(% 
rožptylu) 

ÍD 15 %   

  sin radia nu c asu 3 %   
 

 cos radia nu c asu 14 %   

Posteriorní odhady (mediány) velikosti efektů s 95% kredibilními intervaly (Crl) spočítané na základě 
posteriorního rozdělení 5000 simulovaných hodnot generovaných funkcí ´sim´ z balíčku “arm” 
Gelman et al., 2016. Složky rozptylu byly odhadnuty funkcí ‘lmer’ z balíčku “lme4” Bates et al., 2015. 
Efekty, jejichž 95 % kredibilní intervaly nezahrnují 0 (= žádný efekt) jsou označeny tučně. Intervalový 
odhad opakovatelnosti měření v rámci náhodného efektu (ICC) byl spočítán parametrickým 
bootstrapem pomocí funkce ‘bootMer’ z balíčku “lme4” Bates et al., 2015. 

 

3.3. Vliv noc ní ho osve tlení  
Be hem dne se ropuchy sve tlu obvykle vyhy baly a ve ts inu c asu tra vily pasivní m 

vyc ka va ní m v u krytu (Obr. 5). V noci ve ts ina ropuch rovne ž  sve tlo nevyhleda vala, 

a to ani v habitatu s noc ní m pr í svitem (Obr. 6). Íntenžita osve tlení  žažnamenana  

c idlem umí ste ny m na ža dech ropuch v habitatu bež pr í svitu v 95 % pr í padu  

nepr esahovala 0.025 lux, žatí mco v habitatu s pr í svitem byla u stejne  proporce 
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pr í padu  niž s í  než  0.595 lux, což  ždaleka nedosahovalo hodnot me r itelny ch pod 

ždrojem osve tlení  a spí s e odpoví dalo hodnota m me r itelny m pr i u pln ku. Řopuchy 

ovlivne ne  noc ní m sví cení m pak pr es den tra vily ví ce c asu slune ní m a aktivní m 

pohybem ve stí nu (Obr. 5). 

 

Obr.  5: Intenzita osvětlení ropuch ve dne. Proporce času stráveného aktivitou/ pasivitou na světle/ 

ve stínu [%] (osa Y) během dne v habitatech A a B. Intenzita osvětlení >= 100 lux byla považována za 

světlo, < 100 lux za stín. Noční osvětlení bylo zapnuté v druhém běhu experimentu v habitatu B. 

 

 

Obr.  6: Intenzita osvětlení ropuch v noci. Hodnoty intenzity osvětlení naměřené na zádech ropuch v 
noci v čase po 22 h, během druhého běhu experimentu v habitatech A a B. Noční osvětlení bylo zapnuté 
v habitatu B. Roh habitatu, kde byl umístěn zdroj osvětlení je označen žlutou hvězdičkou. 
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Čelkova  expožice ropuch sve tlu se žvys ovala s okolní  teplotou a be hem dne. 

Řopuchy ve druhe m be hu experimentu, ropuchy s vys s í  te lesnou hmotností  a 

ropuchy, ktere  me ly ve ts í  roždí l meži teplotou na povrchu te la a okolní  teplotou, 

byly na sve tle me ne  než  ostatní  (viž Tab. 3). Éxpožice sve tlu byla str edne  

individua lne  opakovatelna  (ÍČČ = 0,53). 

Tab. 3: Výsledky modelu intenzity osvětlení 

    95% ČrÍ  

Řesponse Typ efektu Éfekt Odhad Spodní  Horní  

Pravde podobnost, ž e 
bude ropucha osve tlena 

     

 
fixed Intercept 0.231 0.098 0.530 

 
 Okolní teplota 5.296 5.013 5.585 

 
 Teplotní rozdíl 0.140 0.120 0.163 

 
 Hmotnost 0.191 0.156 0.235 

 
 Datum 1.005 0.976 1.034 

 
 Denní doba 

(den) 
89.121 75.944 

104.27
2  

 Habitat (B) 3.152 0.961 10.870 
 

 Běh (2.) 0.204 0.166 0.251 
 

 Habitat 
(B):Be h(2.) 

1.270 0.996 1.602 
 

 Teplotní 
rozdíl:Denní 
doba (den) 

5.328 4.549 6.297 

 
 Denní doba 

(den):Habitat 
(B) 

0.168 0.139 0.203 

 
 Denní doba 

(den):Běh (2.) 
0.685 0.550 0.851 

 
 Denní doba 

(den):Habitat 
(B):Běh (2.) 

0.731 0.566 0.955 

 
na hodny  
(% 
rožptylu) 

ÍD 53 %   

Exponované (log šance) posteriorní odhady (mediány) velikosti efektů s 95% kredibilními intervaly 
(Crl) spočítané na základě posteriorního rozdělení 5000 simulovaných hodnot generovaných funkcí 
´sim´ z balíčku “arm” Gelman et al., 2016. Složky rozptylu byly odhadnuty funkcí ‘glmer’ s binomickým 
rozdělením z balíčku “lme4” Bates et al., 2015. Efekty, jejichž 95 % kredibilní intervaly nezahrnují 1 
(= žádný efekt) jsou označeny tučně. Intervalový odhad opakovatelnosti měření v rámci náhodného 
efektu (ICC) byl spočítán parametrickým bootstrapem pomocí funkce ‘bootMer’ z balíčku “lme4” 
Bates et al., 2015. 

 

3.4. Ztra ta hmotnosti 
Meži ropuchami, ktere  byly vystaveny noc ní mu osví cení  a kontrolní  skupinou 

nebyl žjis te n ž a dny  roždí l v hmotnosti (Tab. 4), což  nažnac uje, ž e nedos lo k 

bežprostr ední mu s kodlive mu vlivu na jejich te lesnou kondici. 
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Tab. 4: Výsledky modelu vývoje hmotnosti ropuch 

    95% ČrÍ  

Řesponse Typ efektu Éfekt Odhad Spodní  Horní  

Hmotnost ropuchy      
 

pevny  Intercept -
1789.1 

-
3456.0 

-92.7 

 
 Délka ropuchy 1.549 1.407 1.696 

 
 Datum 0.094 0.002 0.184 

 
 Habitat (B) -0.569 -3.781 2.565 

 
 Be h (2.) 0.999 -0.945 3.016 

 
 Habitat (B):Be h 

(2.) 
-1.374 -3.104 0.393 

 
na hodny  
(% 
rožptylu) 

ÍD 58 %   

Posteriorní odhady (mediány) velikosti efektů s 95% kredibilními intervaly (Crl) spočítané na základě 
posteriorního rozdělení 5000 simulovaných hodnot generovaných funkcí ´sim´ z balíčku “arm” 
Gelman et al., 2016. Složky rozptylu byly odhadnuty funkcí ‘lmer’ z balíčku “lme4” Bates et al., 2015. 
Efekty, jejichž 95 % kredibilní intervaly nezahrnují 0 (= žádný efekt) jsou označeny tučně. Intervalový 
odhad opakovatelnosti měření v rámci náhodného efektu (ICC) byl spočítán parametrickým 
bootstrapem pomocí funkce ‘bootMer’ z balíčku “lme4” Bates et al., 2015. 

 

4. Diskuse 
 

Využ ití m multisenžoricke ho dataloggeru bylo mož no ží skat unika tní , komplexní  

a robustní  data o žme ne  vžorcu  chova ní  ropuch obecny ch pod vlivem noc ní ho 

osve tlení . Dí ky množ ství  senžoru  jsme tak ží skali vhled nejen do vlivu noc ní ho 

osve tlení  na celkovou denní  a noc ní  aktivitu, ale byli jsme schopni rožpožnat, 

k jake  c innosti se dana  aktivita vžtahuje, v jake m prostr edí  je prova de na a na 

jaky ch dals í ch environmenta lní ch podmí nka ch ža visí . Kombinací  akcelerometru 

a sve telne ho senžoru lže žjistit, žda se ropucha ve dne vyhr í va  na oslune ne m 

mí ste  nebo je naopak ve stinne m u krytu. Dí ky teplotní mu c idlu lže nahle dnout 

požoruhodne  termoregulac ní  schopnosti spojene  s tí mto chova ní m a pr ir adit mu 

spra vny  etologicky  a ekologicky  vy žnam. V noci mu ž eme dí ky sve telne mu c idlu 

požorovat, žda noc ní  osve tlení  skutec ne  žpu sobuje fototaxi a v kombinaci 

s akcelerometrem žjistit, žda je ume le  osve tlení  využ í va no pr i lovu. Vlhkostní  

c idlo ve spra vny ch podmí nka ch umož n uje odhadnout blí žkost vody a její  využ ití  

obojž ivelní ky (ne vs ak v pr í pade , ž e se datalogger potopí ) a uka žat, jak je jejich 

aktivita ovlivne na sra ž kami. Vy sledkem je velmi cenny  pr í spe vek k požna ní  

behaviora lní  ekologie, ktere ho by bež použ ití  kontinua lní ho monitoringu pomocí  

mnoha c idel umí ste ny ch pr í mo na ža dech ropuchy nebylo mož ne  dosa hnout. 

Pr estož e noc ní  osve tlení  v te to studii neme lo na ropuchy vy žnamny  negativní  vliv 

(jejich hmotnost rostla), žpu sobilo žnatelnou žme nu jejich chova ní . Ta 

nespoc í vala ve žme ne  mí ry aktivity, ale ve žme ne  nac asova ní  urc ite ho typu 
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aktivity, a nebyla by tudí ž  žjistitelna  bež použ ití  ví ce senžoru , v tomto pr í pade  

akcelerometru spojene ho s luxmetrem a teplome rem, a ne kolikadenní ho 

nepr etrž ite ho monitorova ní . Řopuchy ovlivne ne  noc ní m sví cení m ve novaly 

v ranní ch hodina ch ví ce c asu slune ní  a toto chova ní  bylo konžistentní  napr í c  

vs emi studovany mi jedinci. Takove  chova ní  by mohlo souviset se schopností  

vyhodnocení  poc así , na ktere m ža visí  i žpu sob termoregulace, jak bylo uka ža no 

u ropuchy obecne  str edomor ske  v Anda ch (Sinsch, 1989). Pokud byla obloha 

jasna , ropuchy obecne  str edomor ske  v ranní ch hodina ch opous te ly u kryty a 3-5 

hodin se slunily. Pr i žvy s ene  oblac nosti žu sta valy skryte . Pokud se toto chova ní  

projevuje i u ropuch obecny ch, mohlo by noc ní  sví cení  vy ražne  narus ovat jejich 

termoregulac ní  rež im žtí ž ení m odhadu oblac nosti a nadme rne  žvys ovat rižiko 

predace. Dals í m du vodem žvy s ene  mí ry slune ní  mu ž e by t sní ž ena  produkcí  

melatoninu (Lee et al., 1997), ktera  mu ž e žpu sobit sní ž enou teplotu te la (Érskine 

& Hutchison, 1982; Hutchison et al., 1979) a ve st k pokusu m o její  navy s ení  

v dobe , kdy je to nejví ce nutne . 

Oproti pr edpokladu m tedy noc ní  osve tlení  nepr ineslo žvy s enou noc ní  aktivitu, 

kvu li žvy s ene  potravní  nabí dce, ani sní ž enou aktivitu, kvu li vys s í mu rižiku 

predace. K tomu mu ž e by t ne kolik pr í c in, a to ž e (i) k te mto reakcí m u ropuch 

obecny ch nedocha ží  nebo k nim nedocha ží  v te to fa ži ž ivota/sežo ny (ale docha ží  

k nim napr . u pulcu  ropuch americky ch, kter í  aktivitu žvys ují  (Dananay & Benard, 

2018) a dospe lcu  ropuch obrovsky ch (Secondi et al., 2021) a rosnic ek 

s edoželeny ch (Buchanan, 1993), kter í  aktivitu sniž ují  a u ktery ch dokonce 

docha želo k proble mu m s detekcí  kor isti pr i žvy s eny ch intenžita ch sve tla), (ÍÍ) 

tyto reakce se mohou projevit až  po dlouhodobe m pu sobení  noc ní ho osve tlení  

nebo (ÍÍÍ) k te mto reakcí m docha ží  použe pr i nedostatku potravy nebo rea lne mu 

ohrož ení  predací , ktere  v podmí nka ch experimentu nenastaly. Oproti prací m 

Secondiho et al. (2021) a Buchanan (1993) nedocha želo ani k redukci hmotnosti, 

a tedy k proble mu m s obstara va ní m potravy.  

Vyvinuty  multisenžoricky  datalogger je dostatec ne  lehky  na to, aby byl nositelny  

i tak maly mi obratlovci, jaky mi jsou obojž ivelní ci. S hmotností  blí ž í cí  se jednomu 

gramu je vhodny  pro použ ití  spí s e na ve ts í  obojž ivelní ky, kde mu ž e by t pr ipevne n 

k jedinci pomocí  pevne ho, ale ža roven  s etrne ho postroje, umož n ují cí ho volny  

pohyb jedince. Takovy  postroj jsme v ra mci projektu vyvinuli i v nas em ty mu, kde 

jsme využ ili kombinace pokroc ily ch technik 3D modelova ní  a 3D tisku, pokroku 

ve flexibilní ch tiskovy ch materia lech a tradic ne  použ í vany ch materia lu , jaky m je 

silikon. Dí ky tomu je postroj jednodus e s ka lovatelny  na jedince a druhy ru žny ch 

velikostí  a lže jej tak pr ižpu sobit ru žny m potr eba m jednotlivy ch studií . 

V použ ite m nastavení  (frekvence sní ma ní  akcelerometru 25 Hž a ostatní ch c idel 

1 Hž) umož n uje kapacita baterie a pame ti dataloggeru ne kolikadenní  monitoring 

jedincu  (v nas em pr í pade  tr í denní ), ktery  lže na ža klade  ží skany ch informací  o 

ní žke  frekvenci pohybu  vy žnamne  prodlouž it vžorkova ní m s frekvencí  1x/5min 



                                                                                                                   
 

22 
TAČ Ř SS01020383 

(cca 0,003 Hž). Limitací  dataloggeru pak v pr í pade  aplikace na obojž ivelní ky 

nebude baterie ani pame ť, ale jemna  pokož ka obojž ivelní ku , ktera  je pr i 

dlouhodobe  aplikaci dataloggeru ohrož ena nadme rny m ode rem (podrobne ji 

napr . žde Altobelli et al., 2022). Dals í  limitací  využ ití  dataloggeru u obojž ivelní ku  

je velka  mí ra va žanosti ne ktery ch druhu  na vodní  prostr edí , v ne mž  není  ochrana 

dataloggeru proti vode  dostatec na  (je chra ne n proti str í kají cí  vode , nikoliv 

ponor ení ). Monitoring je tedy nutne  prova de t u spí s e terestricky ch druhu  nebo 

v sus s í ch fa ží ch ž ivota obojž ivelní ka (napr . po opus te ní  vodní ch ploch po 

rožmnož ova ní ).  

Í pr es žmí ne ne  nevy hody je použ ití  vyvinute ho dataloggeru doposud jednou 

ž nejvhodne js í ch mož ností  pro studium behaviora lní  ekologie obojž ivelní ku . 

Studie, publikovane  na ža klade  pra ce s podobny m typem pr í stroju , žahrnují  napr . 

monitoring aktivity a sledova ní  ropuch želeny ch (Bufotes viridis) v me stske m 

prostr edí , vc etne  potencia lu urc ení  velikosti domovske ho okrsku (Spieẞberger 

et al., 2023) nebo monitoring energeticke ho vy deje (spotr eby kyslí ku) ropuch 

obrovsky ch (Rhinellamarina) skrže vektor dynamicke ho žrychlení  

akcelerometru (VeDBA). Skryte  Markovovy modely, ktere  byly v te to studii 

použ ity k identifikaci skryty ch stavu  aktivity a pasivity, pr í padne  jine  algoritmy 

strojove ho uc ení , mají  potencia l ž akcelerometricky ch dat rožežna vat i daleko 

jemne js í  vžorce chova ní , jako napr . tžv. brooding kur at c ejek chocholaty ch 

(Vanellus vanellus) a c ernoprsy ch (Vanellus indicus) (Koles kova  et al., 2023), 

c ehož  by se pr i dostatec ne  podrobne  frekvenci vžorkova ní  (napr . 100 Hž) mohlo 

využ í t napr . pro odlis ení  be ž ne ho pohybu obojž ivelní ku  od u toku na kor ist, a tí m 

da le žpr esnit pr edstavu o žpu sobu, nac asova ní  a podmí nka ch lovu. 

Nejbliž s í m konkurentem vyvinute ho multisenžoricke ho dataloggeru pro využ ití  

monitoringu obojž ivelní ku  je pr í stroj „Axy 5“ vyvinuty  te me r  paralelne  italskou 

spolec ností  Technosmart, použ ity  napr . ve žmí ne ne  studii ropuch želeny ch 

(Spieẞberger et al., 2023). Ten, podobne  jako na s  datalogger disponuje 

akcelerometrem a magnetometrem, s mož ností  pr ipojení  VHF vysí lac e a 

tlakove ho senžoru, ovs em bež sve telne ho, tepelne ho a vlhkostní ho c idla a s ve ts í  

velikostí  (15x10x4 mm) a hmotností  (1.7 g bež vysí lac e a tlakove ho senžoru). 

Vžhledem k u spor e hmotnosti pr i vys s í m poc tu relevantní ch c idel tedy poskytuje 

na mi vyvinuty  datalogger naprosto bežkonkurenc ní  mož nosti ve studiu chova ní  

drobny ch obratlovcu . 

 

5. Za ve r 
 

Vyvinuty  multisenžoricky  datalogger je dostatec ne  maly  a lehky  k aplikaci na 

ve ts í  obojž ivelní ky. Kombinace použ ity ch senžoru  umož n uje kontinua lne  
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žkoumat kombinaci pr iroženy ch a antropogenní ch vlivu , jako je ume le  noc ní  

osve tlení  na chova ní  ropuch obecny ch. Na ža klade  žjis te ní  te to studie dostac uje 

ke komplexní mu popisu be ž ne ho denní ho rytmu chova ní  frekvence vžorkova ní  

dataloggeru již  od 0,003 Hž, což  pr i kapacite  baterie 5 mAh žaruc uje nerus eny  

ne kolikadenní  provož. Dí ky kombinaci akcelerometru se sve telny m a tepelny m 

senžorem jsme byli schopni detekovat podstatnou žme nu termoregulac ní ho 

chova ní  ropuch (vys s í  mí ru slune ní  v ranní ch hodina ch), žpu sobenou ume ly m 

noc ní m osve tlení m a va žanou pravde podobne  na omežení  schopnosti 

vyhodnocení  oblac nosti, a tí m efektivity ží ska va ní  tepla slune ní m, což  by 

v dlouhodobe m hledisku mohlo ve st ke sní ž ene  kondici ropuch. S patne  

nac asova ní  slune ní  pak mu ž e žvys ovat rižiko predace v ranní ch hodina ch. 
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Abstrakt 
Druha  polovina 20. století  pr inesla vy žnamne  žme ny v žeme de lske  krajine  

Évropy, ktere  vedly k negativní m dopadu m na biologickou rožmanitost, vc etne  

ptac í ch populací . To se ty ka  i c ejky chocholate  (Vanellus vanellus), modelove ho 

druhu te to pr í kladove  studie, její ž  poc etní  stavy v Č Ř ža poslední ch 50 let 

poklesly o ví ce než  80 %. Tato studie žkouma  využ ití  multisenžoricky ch 

dataloggeru  (MSD) k analy že chova ní  kur at c ejky chocholate  a jejich interakcí  

s prostr edí m soudobe  žeme de lske  krajiny. Aktivita mla ďat byla vys s í  ve dne, 

rostla s ve kem kur at a žvys ují cí  se teplotou. V suchy ch polí ch byla (oproti trvaly m 

travní m porostu m a polí m s mokr inou) niž s í  ve dne, ale srovnatelna  v noci. 

Zatí mco vs ak na podma c eny ch lokalita ch byla vys s í  denní  aktivita spojena rovne ž  

s ve ts í  efektivitou sbe ru potravy (me r enou jako pr í ru stek na 24 hodin aktivní ho 

pohybu), u travní ch porostu  byla efektivita sbe ru potravy ní žka . V noci a pr i 

ní žky ch teplota ch tra vila kur ata vy žnamne  množ ství  c asu žahr í va ní m se pod 

rodic i. Éfektivita žahr í va ní  (me r ena  jako teplota na ža dech kur ete – umí ste ní  

dataloggeru – v pru be hu žahr í va ní ) byla vysoka  a jen mí rne  negativne  ovlivne na  

ní žky mi teplotami. Í pr esto nas e vy sledky ukažují , ž e nac asova ní  hní žde ní  u c ejek 

je velmi pravde podobne  omeženo termoregulac ní  kapacitou kur at. Pokud by 

hní žde ní  žac alo dr í ve, kur ata by musela by t žahr í va na po pr eva ž nou ve ts inu c asu 

a me la by jen omeženou dobu na sbe r potravy. Okno pr í lež itostí  pro hní žde ní  

c ejky je tak omeženo ž jedne  strany termoregulac ní  kapacitou kur at a ž druhe  

strany postupny m u bytkem vhodne ho hní ždní ho habitatu, jak je v ra mci studie 

rovne ž  demonstrova no. Vy sledky podtrhují  potencia l moderní ch 

multisenžoricky ch dataloggeru  pro hlubs í  pochopení  chova ní  ptac í ch druhu  a 

jejich pož adavku  na prostr edí . Mohou tak by t podstatny m pr í spe vkem pro daty 

podlož enou ochranu c ejky chocholate  i dals í ch ohrož eny ch druhu  žeme de lske  

krajiny. 

Klíčová slova: c ejka chocholata , datalogging, aktivita, žahr í va ní  kur at, 

žeme de lska  krajina, biodiveržita. 



                                                                                                                   
 

31 
TAČ Ř SS01020383 

1. U vod 
 

Druha  polovina 20. století  pr inesla vy žnamne  žme ny v žeme de lske  krajine  

Évropy, vc etne  Č eske  republiky (Bic í k et al., 2001; Johansson & Blomqvist, 1996). 

V du sledku te chto žme n žací leny ch žejme na na intenžifikaci žeme de lství , dos lo k 

rožsa hle mu odvodn ova ní  a rožora va ní  vlhky ch luk, ne kolikana sobne mu žve ts ení  

obde la vany ch ploch, žavedení  nejru žne js í ch pesticidní ch pr í pravku  c i žhutne ní  

pu dy te ž kou mechanižací  (Stoate & Wilson, 2020). Tyto žme ny se projevily nejen 

ve žvy s ení  (Řigal et al., 2023) objemu produkce, ale me ly i celou r adu vedlejs í ch 

a c asto silne  negativní ch dopadu . Meži nimi je tr eba žmí nit i vy ražny  u bytek 

diveržity žeme de lske  krajiny, ktery  lže požorovat u mnoha skupin organismu , 

vc etne  pta ku  (Donald et al., 2006; S a lek M., 2000).  

U pta ku  patr í  druhy žeme de lske  krajiny k nejví ce ohrož eny m skupina m vu bec, 

(Řigal et al., 2023) pr ic emž  u mnoha druhu  dos lo k poklesu populací  na žlomek 

pu vodní ch stavu  (Řeif et al., 2008). Konkre tní ch pr í c in u bytku pta ku  je cela  r ada, 

a to jak te ch pr í mo žpu sobeny ch žme nami žeme de lske ho hospodar ení , tak te ch, 

ktere  jsou žme nami v krajine  vyvolane  nepr í mo. Meži pr í me  pr í c iny mu ž eme 

r adit napr í klad rižiko pr í me  likvidace hní žd žeme de lsky mi stroji c i u bytek 

stanovis ť vhodny ch pro žahní žde ní  (M. É. S a lek, 1992). To se ty ka  žejme na druhu  

ža visly ch na žamokr eny ch stanovis tí ch c i stanovis tí ch s ní žky m a r í dky m 

porostem vegetace. Takove  druhy se v kultura ch rychle rostoucí ch druhu  trav a 

dals í ch bylin profitují cí ch ž nadme rne ho obsahu dusí ku v pu de  žpravidla mohou 

uplatnit jen omežene , pr í padne  jen po kra tkou c a st sežony. Řožsa hle  žme ny 

v krajine  ovs em ovlivn ují  populace pta ku  i nepr í mo. Na jednu stranu se u bytek 

biodiveržity v žeme de lske  krajine  ty ka  i cele  r ady skupin bežobratly ch ž ivoc ichu  

(Bengtsson et al., 2005), na stranu druhou tyto žme ny vyhovují  ne ktery m velky m 

oportunisticky m druhu m pta ku  (napr í klad krkavcovity m) a savcu m (napr í klad 

lis ce obecne  Vulpes vulpes), jejichž  populace jsou v Évrope  poc etne  a mí sty 

vy ražne  rostou (Delcourt et al., 2022; Jokima ki et al., 2022). V první m pr í pade  tak 

pta ci pr icha žejí  o potravu a ve druhe m se žvys uje predac ní  tlak. Oba tyto faktory 

tak vytva r ejí  na žbyle  populace pta ku  žeme de lske  krajiny dals í  tlak. 

Vy žnamne mu u bytku se nevyhnuli ani takžvaní  „luc ní  bahn a ci“ žeme de lske  

krajiny, vc etne  modelove ho druhu te to studie, c ejky chocholate  (Vanellus 

vanellus). Ac koliv se sta le jedna  o druh s iroce rožs í r eny  napr í c  Évropou (del Hoyo 

et al., 1996), ve ts ina loka lní ch populací  vc etne  c esky ch vykažuje negativní  trendy 

(Kubelka et al., 2018; Z í dkova  et al., 2007). Č eska  republika v souc asne  dobe  hostí  

populaci 5-7 tisí c hní ždí cí ch pa ru  tohoto ptac í ho druhu, což  je ovs em pr ibliž ne  

jen pe tina oproti stavu m v 80. letech a pr ibliž ne  jen 10 % stavu  ž období  poloviny 

minule ho století  (S ťastny  et al., 2021). Pr í c ina m ohrož ení  c ejky byla ve nova na 

požornost jak v Č Ř, tak v žahranic í . Meži ty hlavní  patr í  nic ení  rany ch snu s ek 
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žeme de lsky mi stroji (S a lek 1992), vysoka  predace hní žd (M. S a lek & S milauer, 

2002) i kur at (Teunissen et al., 2008) a v neposlední  r ade  i mortalita kur at 

žpu sobena  suchem v krajine  a nedostatkem potravy (Églington et al., 2010). 

Zatí mco tradic ní m hní ždní m prostr edí m c ejky by valy žejme na podma c ene  louky 

a pastviny, v souc asne  dobe  jsou hní žde ní  na travní ch porostech sta le vža cne js í  a 

pr eva ž na  ve ts ina c ejc í  populace hní ždí  na orne  pu de  (Kubelka et al., 2019). Č ejka 

hní ždí  od dubna do c ervna v otevr ene  krajine , kde do hní žda umí ste ne ho na žemi 

klade obvykle 4 skvrnita  vejce, ž nichž  se po pr ibliž ne  27 dnech inkubace lí hnou 

prekocia lní  kur ata. Ta jsou od narožení  schopna se samostatne  pohybovat a 

samostatne  sbí rat potravu. Řole rodic u  tak po vylí hnutí  kur at spoc í va  žejme na ve 

vy be ru vhodny ch lokalit pro sbe r potravy, ochranu kur at pr ed preda tory a take  v 

žahr í va ní  kur at (Koles kova  et al., 2023), ktera  dosahují  neža vislost na okolní  

teplote  postupne  v pru be hu ru stu (Tjørve et al., 2009). Vžletnosti dosahují  kur ata 

pr ibliž ne  ve ve ku 35-40 dní . Č ejky v pru be hu hní ždní  sežony hní ždí  žpravidla jen 

jednou, ovs em v pr í pade  žtra ty hní žda c i kur at v ranne m ve ku jsou c asto schopny 

vyprodukovat hní ždo na hradní , a to i ne kolikra t ža sežonu, pokud mají  dostatek 

vhodne ho prostr edí  (Klomp, 2002). 

Vy ražny  u bytek c ejek napr í c  Évropou podní til rožsa hle  snahy o detailní  vy žkum 

pr í c in jejich u bytku, jakož  i snahy tento u bytek žastavit a populace c ejek 

podpor it. Mnoho u silí  je ve nova no napr í klad pr í me  ochrane  hní žd pr ed žnic ení m 

žeme de lsky mi stroji (Za mec ní k et al., 2017). V Č Ř byl pro c ejku dokonce 

žavedeno specia lní  Agro-environmenta lne  klimaticke  opatr ení  (MZe Č Ř), ktere  

cí lí  na vytvor ení  bežpec ne ho prostr edí  pro vyhní žde ní  c ejek s využ ití m 

rež imovy ch opatr ení  pr i obde la va ní  ploch s hní ždní m vy skytem c ejek (Za mec ní k, 

2023). Sta le ví ce se vs ak ukažuje, ž e klí c em k syste move  a velkoplos ne  ochrane  

c ejky musí  by t vytvor ení  prostr edí , ktere  umož ní  bežpec ny  a u spe s ny  vy voj 

c ejc í ch kur at. Bylo žjis te no, ž e kondice (a v její m du sledku i pr ež í va ní ; Églington 

et al., 2010) c ejc í ch kur at se lis í  v ža vislosti na agrokultur e, ve ktere  hní ždí . Velmi 

ma lo vs ak sta le ví me o konkre tní ch pr í c ina ch, proc  tomu tak je. Napr í klad, žda ža 

niž s í m pr ež í va ní m kur at v ne ktery ch typech žeme de lske  krajiny stojí  mens í  

potravní  u ž ivnost, ktera  nutí  kur ata by t aktivní  po dels í  dobu a tí m by t ví ce 

na padny mi pro preda tory. Anebo, žda lže stejny  efekt vysve tlit tí m, ž e je tento typ 

prostr edí  obsažova n v dobe , kdy kur ata musí  by t žahr í va na rodic i tak c asto, ž e ve 

žbytku c asu nejsou schopna si obstarat dostatek potravy a hynou v du sledku 

hladove ní . Tento proble m mu ž e mí t tedy komplexní  povahu a mu ž e by t obecny  

napr í c  druhy žeme de lske  krajiny (Dunn et al., 2010). Pra ve  pr i žodpoví da ní  

podobny ch ota žek ma  biologging (vc etne  využ ití  MSD) obrovsky  potencia l.  

V ra mci pr edlož ene  pr í kladove  studie jsme se soustr edili na dve  ža kladní  

prome nne , ktere  bylo mož ne  s využ ití m vyvinute ho multisenžoricke ho 

dataloggeru (MSD) u kur at c ejky chocholate  definovat a prožkoumat. V prve  r ade  
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to byla obecne  mí ra aktivity, tedy doba, po ní ž  byla kur ata aktivní . 

Pr edpokla da me pr itom, ž e pr eva ž nou c a st te to doby se kur ata ve nují  sbe ru 

potravy (S ťastny  et al. 2005). Druhou studovanou charakteristikou byla doba 

stra vena  žahr í va ní m se pod rodic em, kterou na m kombinace použ ity ch senžoru  

umož nila prožkoumat jak ž hlediska c asu, po ktery  se kur ata žahr í vala, tak 

ž hlediska efektivity, kterou žahr í va ní  me lo, tedy toho, jake  teploty pr i ne m bylo 

dosaž eno. Zde je dobre  žmí nit, ž e jakkoliv se doba tra vena  žahr í va ní m mu ž e žda t 

by t dopln kem k vy s e žmí ne ne  aktivite  (se kterou je pochopitelne  vy ražne  

negativne  korelova na), neda  se r í ct, ž e by žahr í va ní  bylo jediny m projevem 

„neaktivity“. Kur ata lže pravidelne  vide t odpoc í vat i mimo rodic e, stejne  jako je 

pr itisknutí  se k žemi be ž nou antipredac ní  reakcí , kterou lže požorovat 

v situací ch, kdy rodic e varují  a odha ne jí  pr ibliž ují cí  se preda tory. Zame r ení  

specificky na dobu, kterou kur e tra ví  pr itisknute  pod rodic em, je ale podstatne  

žejme na ž toho du vodu, ž e se velmi pravde podobne  jedna  o chova ní  vynucene  

vne js í mi podmí nkami, kdy kur e nemu ž e sha ne t potravu, protož e by prochladlo. 

Du kladna  žnalost patrností  spojeny ch se žahr í va ní m na m tak umož ní  studovat 

tepelne  na roky kur at, stejne  jako napr í klad limity v nac asova ní  hní žde ní . 

Specificky jsme testovali na sledují cí  predikce:  

(a) Oc eka vali jsme, ž e kur ata poby vají cí  na polní ch kultura ch v mí stech, kde 

není  dostupna  ž a dna  mokr ina budou oproti kur atu m oby vají cí m 

žamokr ena  mí sta c i travní  porosty (pastviny) aktivne js í  po dels í  dobu, a 

to i v dobe , kdy je to pro ne  nevy hodne  (tedy v noci). Nevy hodnost noc ní  

aktivity pr itom lže vní mat jak ž energeticke ho hlediska (v pru be hu noci 

panují  niž s í  teploty), tak ž hlediska vys s í ho rižika predace.  

(b) Oc eka vali jsme ž e kur ata v kvalitne js í ch habitatech (plochy s mokr inami, 

c i travní  porosty) budou schopna dosahovat se stejnou aktivitou vys s í ch 

pr í ru stku  (tedy sbe r potravy bude v jejich pr í pade  efektivne js í ).  

(c) U doby stra vene  žahr í va ní m pod rodic em jsme oc eka vali, ž e bude dels í  

v období  s nepr í žnivy mi klimaticky mi podmí nkami (ní žke  teploty), 

pr í padne  v období  vysoke ho rižika predace (noc), kdy je žahr í va ní  

spojeno se s etr ení m energie as ve ts í  bežpec ností  plynoucí  ž pr í tomností  

poblí ž  ostraž ity ch rodic u . Za roven  jsme oc eka vali, ž e kur ata, ktera  stra ví  

pr i žahr í va ní  nejví ce c asu, budou dosahovat mens í ch pr í ru stku . Tedy, ž e 

žahr í va ní  bude limitovat tato kur ata v c ase potr ebne m k nashroma ž de ní  

dostatec ne ho množ ství  potravy. Nakonec jsme na ža klade  modelu 

popisují cí ho potr ebu žahr í va ní  s ohledem na okolní  podmí nky 

predikovali vy voj potr eby žahr í va ní  v pru be hu sežo ny a ptali se, žda c ejky 

c asují  žaha jení  hní žde ní  tak, aby k lí hnutí  kur at docha želo v období , kdy 

klesa  c as nutny  pro žahr í va ní  kur at. 
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2. Metodika 
 

2.1. Studovana  oblast a velikost ží skane ho datasetu 
Studie probí hala v Č eskobude jovicke  pa nvi v již ní ch Č echa ch. Studovane  u žemí  

(~140 km2) tvor ila možaika orne  pu dy, luk, rybní ku , lesu  a lidsky ch sí del. 

Populace ~100 pa ru  modelove ho druhu oby vala ru žne  biotopy na orne  pu de  a 

louka ch (pro ví ce informací  viž.: Kubelka et al., 2020; Sla dec ek et al., 2019). 

Čelkem bylo sledova no 40 mla ďat ž 28 rodin c ejky chocholate . Čelkem bylo 

ží ska no 1367 hodin ža žnamu  ž multisenžoricky ch dataloggeru  (da le jen MSD). 

2.2. Sbe r dat 
Řodiny c ejek s nevžletny mi mla ďaty jsme vyhleda vali okraje žeme de lsky ch ploch 

s pomocí  dalekohledu . Po naležení  rodiny jsme mla ďata odchytili, okrouž kovali 

kovovy m krouž kem, žva ž ili elektronickou va hou s pr esností  na 0,1 gramu a 

provedli na sledují cí  me r ení  pomocí  me r í tka s pr esností  na 0,1 mm: de lka žoba ku 

("BNprox": (Éck et al., 2011)), de lka hlavy ("HL": (Éck et al., 2011)) a de lka taržu 

("Tar1": (Éck et al., 2011)). 

Pro sledova ní  aktivity a chova ní  jsme na hodne  vybrali 1-3 mla ďata ž kaž de  rodiny 

a kaž de  ž nich vybavili MSD (verže DAL; hmotnost: ~ 1,1 g; velikost: 20,6 x 19,0 

mm). Pro u c ely studie jsme žažnamena vali teplotu (1 Hž), intenžitu osve tlení  (1 

Hž) a žrychlení  ve tr ech osa ch, s pomocí  akcelerometru (25 Hž). Jako minima lní  

hmotnost kur ete pro instalaci dataloggeru jsme stanovili 14 g.  

MSD jsme pr ipevnili kapkou vter inove ho lepidla na prachove  per í  na ža dech 

mla ďat, a to tak, aby byl nainstalova n sní mac em u rovne  sve tla orientovany m 

sme rem k hlave . U vs ech jedincu  jsme se snaž ili umí stit žar í žení  do stejne  polohy. 

Po 20 až  72 hodina ch jsme mla ďata žnovu dohledali, odchytili, MSD jim odebrali, 

a žnovu žva ž ili pro urc ení  va hove ho pr í ru stku. V jednom pr í pade  jsme nas li 

použe MSD, ktery  buď spadl, nebo byl odstrane n preda torem. Ve dvou pr í padech 

jsme nas li mrtva  mla ďata s MSD. 
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Obr. 1: Ukázka instalace multisenzorických loggerů DAL (a) a MSD2 (b) na hřbet kuřat čejky 

chocholaté a kuřete s instalovaným dataloggerem (c), v zemědělské krajině v okolí Českých Budějovic.   

2.3. Obecna  pr í prava dat 
Ves kere  žpracova ní  dat, statisticke  analy žy i vižualižace jsme prova de li v 

programu Ř 3.5.3. (Ř-Čore-Team, 2022).  

Jako prome nnou urc ují cí  mí ru aktivity jsme žvolili celkove  dynamicke  žrychlení  

(„Overall Dynamic Body Acceleration“, da le jen „ODBA“; Wilson et al., 2006). Pr ed 

tí m bylo vs ak tr eba hruba  data ží skana  MSD v ne kolika krocí ch upravit. Nejprve 

jsme pro žmens ení  kalibrac ní  chyby dane  žakr ivení m gravitac ní ho pole žeme  

použ ili iterac ní  autokalibrac ní  proces žalož eny  na va ž ene  regresi, doporuc eny  

Van Heesem et al. (2014). Na sledne  bylo nutne  odstranit gravitac ní  slož ku 

žrychlení , což  bylo provedeno s pomocí  media nove ho filtru s mežní  frekvencí  0,2 

Hž (tžv. “Median high-pass filter”; Čhen et al., 2015). V dals í m kroce jsme data 

vyhladili s využ ití m media nove ho filtru s mežní  frekvencí  2 Hž, což  limitovalo 

množ ství  na hodne ho s umu v datech. Nakonec jsme spoc í tali ODBA, a to jako 

souc et absolutní ch vy sledny ch hodnot na vs ech tr ech osa ch (Wilson et al., 2006).  

Abychom sní ž ili vy poc etní  na roc nost pr i na sledne m žpracova ní  dat, agregovali 

jsme me r ení  ODBA, teploty a u rovne  osve tlení  pru me rova ní m v perioda ch pe ti 

sekund. Abychom žajistili, ž e bude analyžova no použe pr irožene  chova ní  bež 

rus ivy ch vlivu  požorovatele, odstranili jsme u kaž de ho kur ete první ch a 

poslední ch 30 minut ža žnamu, ktere  mohly by t ovlivne ny nas í  pr í tomností  na 

lokalite . 

2.4. Pr í prava prome nny ch pro analy žu aktivity 
Pro analy žu chova ní  jsme definovali dve  ža kladní  behaviora lní  prome nne , ktere  

jsme na ža klade  me r ení  poskytnuty ch MSD spoc í tali a da le analyžovali. Jednalo 

se o „aktivitu“ (tedy stav, kdy se kur e aktivne  pohybuje, nejc aste ji spojeny  se 
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sbe rem potravy) a o „žahr í va ní  pod rodic em“, tedy stav kdy je kur e schovane  pod 

rodic em a hr betem je pr itisknute  k jeho br ichu (ekvivalent anglicke ho termí nu 

„brooding“; Koles kova  et al., 2023). Klasifikace te chto behaviora lní ch stavu  

probe hla s využ ití m skryty ch Markovovy ch modelu  („Hidden Markov Models“, 

da le jen HMM; Leos-Barajas et al., 2017), tre novany ch takžvane  „bež uc itele“ 

(„Unsupervised training“), s využ ití m „Baum-Welchova“ algoritmu (Baum et al., 

1970). S pomocí  HMM jsme takto pro kaž de  mla de  žvla s ť naležli maxima lne  

ve rohodny  žpu sob, jak v analyžovane  c asove  r ade  (ODBA) rožlis it dva ža kladní  

stavy - "aktivní " a "neaktivní " chova ní . Na sledne  jsme použ ili Viterbiho 

algoritmus k detekci nejpravde podobne js í  c asove  posloupnosti u seku  

„aktivní ho“ a „neaktivní ho“ chova ní  v ra mci souboru dat pro mla de  na ža klade  

modelem o dhadnuty ch parametru  (Leos-Barajas et al., 2017). 

 „Aktivní “ chova ní  bylo pote  použ ito pr í mo coby prome nna  „aktivita“, žatí mco pro 

detekci žahr í va ní  kur at pod rodic em byly odhady HMM da le upravova ny a 

žahr í va ní  bylo detekova no (pr edevs í m) v ra mci „neaktivní ho“ chova ní  

na sledují cí m žpu sobem. 

Pokud je kur e žahr í va no pod rodic em, je v datech ž vybrane  kombinace senžoru  

požorovatelny ch ne kolik typicky ch patrností  (obr. 2). Za prve , aktivita mla ďat 

(ODBA) je obecne  ní žka . Za druhe , teplota me r ena  na hr betu mla de te ma  

tendenci konvergovat k u rovni te lesne  teploty rodic e (~40°Č: Prinžinger et al., 

1991), ktera  již  byla použ ita k detekci žahr í va ní  pod rodic em dr í ve (Krijgsveld et 

al., 2003). Teplota na hr betu kur ete se tak pr i niž s í ch okolní ch teplota ch žvys uje 

a naopak pr i extre mne  vysoky ch okolní ch teplota ch klesa . Zatr etí , pr i žahr í va ní  

ža denní ho sve tla je intenžita osve tlení  name r ena  na hr betní  c a sti mla de te velmi 

ní žka  (Obr. 1b). Tato intenžita osve tlení  by se me la blí ž it nule nebo alespon  

naby vat vy žnamne  niž s í ch hodnot, než  ktere  ve stejnou dobu poskytuje stí n 

rostlin v dane  lokalite . Tyto pr edpoklady byly jednožnac ne  potvrženy jak 

optickou kontrolou vižualižace ží skany ch dat (viž žr etelny  signa l vs ech vy s e 

žmí ne ny ch patrností  na obr. 2), tak analy žou dat ž videoža žnamu  kur at 

vybaveny ch dataloggery (celkem 48 minut 22 mla ďat). Krome  toho bylo pro 

relevantní  stanovení  mežní ch hodnot provedeno 559 me r ení  intenžity osve tlení  

MSD ža roven  s luxmetrem, a to ža ru žny ch podmí nek, v ru žny ch denní ch doba ch 

a v ru žny ch mí stech (na slunci, pod mrakem, v mí stech s ru žnou u rovní  žastí ne ní , 

apod.). 

Aby bylo mož ne  odlis it u seky žahr í va ní  pod rodic i od ostatní ch u seku  ní žke  

aktivity (tedy opravit predikci provedenou HMM s využ ití m vy s e popsany ch 

patrností ), bylo nutne  prove st se rii kroku  na sledne ho žpracova ní , žahrnují cí  
automaticky  algoritmus pro opravu be ž ny ch chyb HMM extrakce, a nakonec 

du kladnou kontrolu a manua lní  opravu žby vají cí ch chyb, vžnikly ch pr i 

vyhodnocení  pomocí  automaticky ch algoritmu . 
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Automaticky  algoritmus pro opravu predikcí  se skla dal ž ne kolika kroku . Za prve , 

u seky „neaktivity“ v pru be hu sve tle  c a sti dne jsme považ ovali ža žahr í va ní  použe 

tehdy, pokud byly (alespon  po c a st u seku) spojeny s intenžitou osve tlení  niž s í  než  

50 luxu . Tuto arbitra rní  hranici jsme žvolili na ža klade  analy ž me r ení  luxmetrem 

jako nepravde podobne  ní žkou pr i jake koliv jine  aktivite  než  pr i žahr í va ní  (napr . 

pr i u krytu ve stí nu huste  vegetace). Konkre tne  byla žvolena jako 1% kvantil 

me r ení  ží skany ch MSD umí ste ny mi v ru žny ch typech žastí ne ní . Za druhe , protož e 

kur ata ne kdy žac ala žvys ovat svou aktivitu pr ed koncem žahr í va ní  nebo žac ala 

by t neaktivní  kra tce pr ed jeho žac a tkem žac a tkem, posunuli jsme žac a tky a konce 

žahr í va ní  tak, aby žme ny teploty na žac a tku a konci kaž de ho u seku byly v souladu 

s pr edpove dí . Tedy, žac a tek žahr í va ní  jsme stanovili na nejc asne js í  bod, kdy byla 

teplotní  diference (oproti pr edchoží mu u seku) vys s í  než  media n teplotní ch 

diferencí  be hem žahr í va ní  konkre tní ho mla de te. Podobne  jsme posunuli konec 

žahr í va ní  na první  teplotní  diferenci pod media nem teplotní ch roždí lu  "aktivní ho 

stavu". Za tr etí  jsme vynechali velmi kra tke  u seky žahr í va ní  i pr esta vky v ne m 

(do 20 sekund) jako pravde podobne  chybne  detekovane  (obvykle spojene  se 

žme nou polohy kur ete be hem nepr erus ene ho u seku žahr í va ní ).  

Použ ití  vy s e popsane ho algoritmu vy ražne  žleps ilu  konžistenci pr edpove di 

lí hnutí  s požorovany mi patrnostmi. Nakonec jsme takto ží skanou predikci 

žahr í va ní  vižualižovali a pr í padne  žby vají cí  nekonžistence opravili manua lne . 

Tyto opravy se vs ak ty kaly me ne  než  1 % sledovane ho c asu (tedy vy s e popsany  

proces me l >99% pr esnost). 

Du lež ity m omežení m použ ite ho metodicke ho pr í stupu je skutec nost, ž e jakmile 

rostoucí  per í  žakryje sve telny  senžor, sta va  se žahr í va ní  pr i vysoky ch okolní ch 

teplota ch (tedy v situaci, kdy je ke spra vne  detekci nutne  využ ití  intenžity 

osve tlení ) spolehlive  nedetekovatelne . U c ejky chocholate  k tomu docha ží  

pr ibliž ne  meži 20. a 25. dnem ž ivota. Abychom se vyhnuli žkreslení , takova to 

kur ata (n=4) byly ž analy ž žahr í va ní  vyr ažena. 

2.5. Pr í prava odhadu  okolní  teploty 
Protož e se kur ata pohybují  blí žko žeme  a nejc aste ji na mí stech bež stí nu, rožhodli 

jsme se nepouž í vat standardní  me r ení  teploty prova de ne  ve vy s ce dvou metru  

nad žemí  a ve stí nu. Teplotu okolí  jsme rade ji definovali jako teplotu v blí žkosti 

žeme  me r enou na pr í me m slunci. Pro odhad teploty u žeme  jsme použ ili me r ení  

teploty v u rovni žeme , ží skana  v okolí  hní žd c ejky chocholate  por í žena  v ra mci 

jine ho projektu (pro metodicke  detaily ža žnamu teplot u hní žd viž: Brynychova  

et al., 2020; Sla dec ek et al., 2021). Pokud byly k dispožici u daje ž ví ce dataloggeru  

souc asne , použ ili jsme jejich media n. Pokud se jednalo o c asova  období , kdy 

nebyly v blí žkosti hní žd instalova ny ž a dne  dataloggery, použ ili jsme pro odhad 

teploty u žeme  regresní  model, predikují cí  teploty v blí žkosti žeme  na ža klade  

standardní ch me r ení  ž meteorologicky ch stanic.  



                                                                                                                   
 

38 
TAČ Ř SS01020383 

2.6. Statisticka  analy ža 

2.6.1. Obecné principy statistického modelování 

Obecne  linea rní  modely byly sestaveny pomocí  funkce "lm" (Ř-Čore-Team, 2022), 

žatí mco obecne  (c i žobecne ne ) modely se smí s eny mi efekty byly sestaveny 

pomocí  funkcí  "lmer"("glmer" pro žobecne ne  modely) ž knihovny "lme4" (Bates 

et al., 2015). Vs echny numericke  prediktory v modelech (s vy jimkou denní  doby) 
jsme ž-transformovali (hodnoty odec teny od pru me ru a pode lene  SD) 

(Schielžeth, 2010). Kdykoli byl do modelu žahrnuta denní  doba, transformovali 

jsme c as v ra mci dne na radia ny ((2*c as*π)/24) a pote  jsme jej dosadili jako sinus 

a cosinus radia nu  (Bulla et al., 2016). U kaž de ho modelu jsme použ ili funkci "sim" 

ž balí c ku Ř "arm" a neinformativní  apriorní  rožde lení  (Gelman et al., 2016) k 

vytvor ení  vžorku 5000 simulovany ch hodnot pro kaž dy  parametr modelu 

(posteriorní  rožde lení ). Velikosti efektu  a predikce modelu  na sledne  

reportujeme jako media ny a 95% bayesovske  intervaly ve rohodnosti (95%ČrÍ) 

reprežentovane  2,5 a 97,5 percentily posteriorní ho rožde lení  5000 simulovany ch 

hodnot. 

2.6.2. Hodinová míra aktivity 

Hodinovou mí ru žahr í va ní  pod rodic em jsme definovali jako podí l hodiny, po 

kterou byla mla ďata “aktivní “, na ža klade  odhadu poskytnute ho HMM (viž. vy s e). 

S pomocí  obecne ho linea rní ho modelu se smí s eny mi efekty a norma lní  

strukturou chyb (což  bylo jako jako adekva tní  potvrženo dí ky splne ní  

pr edpokladu  modelu). Vysve tlovanou prome nnou byla proporce dane  hodiny 

(%), po kterou kur e bylo aktivní . Jako prediktory byly žahrnuty habitat (viž. da le), 

noc (ano/ne, jako noc ní  hodiny byly bra ny ty, v pru be hu ktery ch bylo slunce 

ve ts inove  >6° pod horižontem), de lka hlavy mla de te (coby proxy ve ku) a okolní  

teplota, jakož  i interakce habitatu se vs emi ostatní mi prediktory. Vžhledem 

k tomu, ž e konkre tní  vlastnosti habitatu (plodina, vy s ka vžru stu) byly žnac ne  

diveržifikovane , pr ir adili jsme habitat na plos e, kde byla kur ata sledova na, na tr i 

kategorie. Te mi bylo suche  pole, trvaly  travní  porost (louka/pastvina) a 

žamokr ene  plochy (pole s pr í tomností  mokr in/c a stec ne  vypus te na  dna rybní ku ). 

Tato prome nna  tak vstupovala do modelu jako faktor se tr emi hladinami. Protož e 

data žahrnovala opakovana  me r ení  te hož  mla de te a ne kdy take  soube ž na  me r ení  

ví ce mla ďat ž te ž e rodiny, žadali jsme identitu mla de te vnor enou do identity 

rodiny jako na hodny  intercept a teplotu okolí  jako na hodny  sklon (Schielžeth & 

Forstmeier, 2009).  

2.6.3. Přírůstek za 24 hodin aktivity 

Abychom otestovali roždí ly meži habitaty v efektivite  sbe ru potravy 

(pr edpokla dane mu hlavní mu u c elu „aktivní ho“ chova ní ), poc í tali jsme nejprve 

roždí ly v hmotnosti mla ďat pr ed instalací  a po odstrane ní  dataloggeru a 

pr epoc í tali je na 24 hodin „aktivní ho“ chova ní . Tento roždí l jsme pote  použ ili jako 
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vysve tlovanou prome nnou v obecne m linea rní m modelu se smí s eny mi efekty a 

norma lní  strukturou chyb. Do modelu byly jako prediktory žahrnut habitat (viž 

vy s e) a de lka hlavy, vc etne  interakce obou prediktoru . Protož e ru žny  poc et 

mla ďat patr il k jedne  rodine , žahrnuli jsme do modelu identitu rodiny jako 

na hodny  intercept. 

2.6.4. Hodinová míra zahřívání pod rodičem 

Hodinovou mí ru žahr í va ní  pod rodic em jsme definovali jako podí l hodiny, po 

kterou byla mla ďata žahr í va na. S pomocí  žobecne ne ho linea rní  model se 

smí s eny mi efekty, s binomickou strukturou chyb a logit link funkcí . 

Vysve tlovanou prome nnou byl poc et minut, kdy kur e bylo žahr í va no a poc et 

minut bež žahr í va ní , spojeny  do binomicke ho jmenovatele. Jako prediktory byly 

žahrnuty denní  doba, noc (ano/ne, jako noc ní  hodiny byly bra ny ty, v pru be hu 

ktery ch bylo slunce ve ts inove  >6° pod horižontem), de lka hlavy mla de te (coby 

proxy ve ku) a okolní  teplota, jakož  i interakce denní  doby s de lkou hlavy a 

teplotou okolí . Abychom eliminovali c asovou autokorelaci, žahrnuli jsme meži 

prediktory take  pravde podobnost žahr í va ní  v pr edchoží  hodine . Protož e data 

žahrnovala opakovana  me r ení  te hož  mla de te a ne kdy take  soube ž na  me r ení  ví ce 

mla ďat ž te ž e rodiny, žadali jsme identitu mla de te vnor enou do identity rodiny 

jako na hodny  intercept a teplotu okolí  a denní  dobu (sinus i cosinus) jako 

na hodne  sklony (Schielžeth & Forstmeier, 2009). Abychom žabra nili 

overdisperži, žahrnuli jsme do modelu i na hodny  efekt požorova ní  

("Observation-Level-Řandom-Éffect: Harrison, 2015). A konec ne , protož e v 

ne ktery ch hodina ch nebyl k dispožici kompletní  ža žnam, va ž ili jsme model 

odmocninou ž poc tu minut s dostupny mi u daji pro danou hodinu. 

2.6.5. Efektivita zahřívání pod rodičem 

Éfektivitu žahr í va ní  pod rodic em jsme definovali jako media n teploty name r ene  

dataloggerem na hr bete  kur at v pru be hu nepr etrž ite ho u seku žahr í va ní , po 

usta lení  teploty. Protož e teplota se obvykle stabiližovala nejde le po pe ti minuta ch 

od žaha jení  žahr í va ní , vybrali jsme použe u seky dels í  než  pe t minut a první ch pe t 

minut jsme ž vy poc tu media nu vylouc ili. 

Media n teplot name r eny ch be hem žahr í va ní  jsme pak použ ili jako vysve tlovanou 

prome nnou v obecne m linea rní m modelu se smí s eny mi efekty a norma lní  

strukturou chyb. Do modelu byly žahrnuty na sledují cí  prediktory: noc (ano/ne, 

viž. vy s e), de lka hlavy mla de te a teplota okolí , jakož  i interakce noci s teplotou 

okolí . Ídentitu mla de te vnor enou do identity rodiny jsme žahrnuli jako na hodny  

intercept a teplotu okolí  jako na hodny  sklon. 

2.6.6. Vliv zahřívání na přírůstek 

Abychom otestovali, žda doba, kterou kur e tra vilo žahr í va ní m pod rodic i ovlivnila 

rychlost ru stu, spoc í tali jsme nejprve roždí ly v hmotnosti mla ďat pr ed instalací  a 
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po odstrane ní  dataloggeru a vyde lili je de lkou nasažení  dataloggeru v hodina ch. 

Tento roždí l jsme pote  použ ili jako vysve tlovanou prome nnou v obecne m 

linea rní m modelu se smí s eny mi efekty a norma lní  strukturou chyb. Do modelu 

byly jako prediktory žahrnut podí l doby, po kterou byla mla ďata žahr í va na (v 

ra mci cele ho dostupne ho ža žnamu) a de lka hlavy, vc etne  interakce obou 

prediktoru . Protož e ru žny  poc et mla ďat patr il k jedne  rodine , žahrnuli jsme do 

modelu identitu rodiny jako na hodny  intercept. 

 

3. Vy sledky 

 

3.1. Shrnutí  datasetu a popis uka žkove ho aktogramu  
Čelkove  bylo sledova ní m 38 kur at ž 26 rodin ží ska no 1367 hodin ža žnamu. Na 

jedno kur e tak v pru me ru pr ipadlo 35 hodin (media n 27 hodin, rožmeží  14-73 

hodin). Pr í klad vižualižace ží skany ch dat je mož ne  vide t na obra žku 2.  

 

Obr. 2: Ukázka aktogramu zobrazující údaje získané od jednoho mláděte čejky chocholaté. Oranžová 

linie představuje aktivitu mláděte vyjádřenou jako ODBA, modrá přerušovaná linie představuje 

teplotu okolí, červená linie teplotu na těle měřenou dataloggerem na hřbetní části mláděte, černá linie 

úroveň osvětlení a žlutá linie výšku slunce. Zelené polygony ve spodní části představují predikované 

zahřívání pod rodičem. 

 

3.2. Vliv habitatu na aktivitu a rychlost ru stu kur at 
Čelkove  byla sledovana  kur ata aktivní  po 57% doby (media n, 25. a 75. percentil: 

16 - 83 %; n = 1367 h u 38 mla ďat), ovs em mí ra aktivity mnohem vys s í  ve dne, 

než  v noci, a ve ts í  (stars í ) kur ata byla aktivní  po dels í  dobu, než  kur ata mens í  

(Tab. 1, Obr. 3). Pokud srovna me mí ru aktivity meži tr emi srovna vany mi 
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kategoriemi prostr edí , tak ve dne (nikoliv vs ak v noci) byla kur ata na travní ch 

porostech a na polí ch s mokr inami vy žnamne  aktivne js í  než  kur ata poby vají cí  na 

suchy ch polí ch (Obr. 3). Pokud se vs ak podí va me na efektivitu te to aktivity 

s ohledem na pr í ru stek, tak vidí me, ž e žatí mco na polí ch s mokr inami byla tato 

efektivita nejvys s í  (byť roždí l oproti suchy m polí m není  statisticky vy žnamny ; 

Obr. 4, Tab. 2), na travní ch porostech byla naopak nejniž s í  (Obr. 4, Tab. 2). Sucha  

pole nes lo ž tohoto pohledu hodnotit jako nejhors í , spí s e se jeví  jako ž hlediska 

efektivity sbe ru potravy velmi variabilní  prostr edí  (vžhledem k s iroky m 

intervalu m ve rohodnosti na Obr. 4). Řovne ž  67 % rožptylu v efektivite  pr í ru stku 

vysve tlene ho identitou rodiny (Tab. 2) sve dc í  o tom, ž e u ž ivnost jednotlivy ch mí st 

bude velmi variabilní  a nelže jí  uspokojive  podchytit rožde lení m habitatu  na 

ne kolik ža kladní ch kategorií .   

 

 

 

Obr. 3: Srovnání proporce času stráveného aktivitou v závislosti na kategorii habitatu a denní době 

(den/noc). Medián proporce aktivity během líhnutí je znázorněn svislou čarou uvnitř krabice, jeho 

95% interval spolehlivosti je znázorněn zářezem a 25-75% kvantily jsou znázorněny krabicí. „Vousy“ 

označují 1,52 násobek interkvartilového rozpětí, nebo minimum/maximum – podle toho, co je blíže 

mediánu. Odlehlé hodnoty jsou vyznačeny tmavě šedými body. Černé křížky ilustrují odhad příslušné 

proporce na základě modelu z Tab. 1 (vodorovná čára) a jeho intervaly věrohodnosti (svislá čára). 
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Tab. 1: Výsledky modelu aktivity kuřat 

    
95% ČrÍ 

Vysve tlovana  prome nna  Typ efektu Éfekt Odhad Spodní  pra h Horní  
pra h 

% aktivity v ra mci hodiny Pevny  Intercept 0.624 0.573 0.677 

  Noc -0.458 -0.513 -0.404 

  Travní porosty 0.096 0.032 0.159 

  Pole s mokřinami 0.101 0.037 0.166 

  Hlava 0.094 0.05 0.14 

  Okolní teplota 0.044 0.003 0.086 

  Noc:Travní porosty -0.131 -0.198 -0.06 

  Noc:Pole s mokřinami -0.127 -0.201 -0.055 

  Hlava:Travní  porosty -0.026 -0.081 0.029 

  Hlava:Pole s mokr inami -0.047 -0.1 0.006 

  Noc:Hlava  -0.062 -0.087 -0.037 

  Okolní  teplota:Travní  porosty 0.002 -0.052 0.061 

  Okolní  teplota:Pole s mokr inami 0.021 -0.037 0.081 

  Noc:Okolní teplota -0.036 -0.071 -0.001 

 Na hodny  Kur e vnor ene  do rodiny (intercept) 0 %   

 % rožptylu Okolní  teplota 0 %   

  Řodina (Íntercept) 4 %   

  Okolní  teplota 6 %   

  Řežidua lní O 89 %   

Posteriorní odhady (mediány) velikostí efektů s 95% intervaly věrohodnosti (Crl) z posteriorního rozdělení 5000 

simulovaných hodnot generovaných funkcí "sim" v R (Gelman et al., 2016). Komponenty rozptylu byly odhadnuty 

pomocí funkce 'glmer' (Bates et al., 2015) pro data s binomickým rozdělením a logit link funkcí. Spojité prediktory 

a náhodný sklon byly z-transformovány (odečtena střední hodnota a vyděleno směrodatnou odchylkou). Efekty, 

jejichž 95% intervaly věrohodnosti nezahrnují nulu, jsou zvýrazněny tučně. 

 



                                                                                                                   
 

43 
TAČ Ř SS01020383 

 

Obr. 4: Srovnání přírůstku dosaženého za 24 hodin „aktivního“ chování mezi jednotlivými habitaty. 

Medián proporce aktivity během líhnutí je znázorněn svislou čarou uvnitř krabice, jeho 95% interval 

spolehlivosti je znázorněn zářezem a 25-75% kvantily jsou znázorněny krabicí. „Vousy“ označují 1,52 

násobek interkvartilového rozpětí, nebo minimum/maximum – podle toho, co je blíže mediánu. 

Odlehlé hodnoty jsou vyznačeny tmavě šedými body. Černé křížky ilustrují odhad příslušné proporce 

na základě modelu z Tab. 1 (vodorovná čára) a jeho intervaly věrohodnosti (svislá čára). 

 

Tab. 2: Výsledky modelu přírůstku hmotnosti kuřat 

  
  95% ČrÍ 

Vysve tlovana  prome nna  Typ 
efektu Éfekt Odhad Spodní  pra h 

Horní  
pra h 

Pr í ru stek (g) na 24 
hodin Pevny  Sucha  pole 

3,27 -0,27 6,856 

aktivity  Travní porosty 2,077 0,163 3,957 

  Pole s mokřinami 5,111 2,995 7,121 

  Hlava 2,392 -1,949 6,852 
  Hlava: travní  porosty 0,48 -4,118 5,246 
  Hlava: pole s mokr inami -0,734 -5,526 3,9 

 Na hodny  ÍD rodiny (Íntercept) 67 %   

 % 
rožptylu Řežidua lní  

33 %   

Posteriorní odhady (mediány) velikostí efektů s 95% intervaly věrohodnosti (Crl) z posteriorního rozdělení 5000 

simulovaných hodnot generovaných funkcí "sim" v R (Gelman et al., 2016). Komponenty rozptylu byly odhadnuty 

pomocí funkce 'lmer' (Bates et al., 2015). Spojité prediktory a náhodný sklon byly z-transformovány (odečtena 

střední hodnota a vyděleno směrodatnou odchylkou). Efekty, jejichž 95% intervaly věrohodnosti nezahrnují nulu, 

jsou zvýrazněny tučně. 
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3.3. Patrnosti spojene  s potr ebou žahr í va ní  kur at pod rodic i 
V pru me ru c ejky žahr í valy sva  mla ďata po 40 % c asu (media n, 25. a 75. percentil: 

35–45 %; n = 1367 h u 38 mla ďat). Hodinove  proporce žahr í va ní  vykažovaly 

velmi silny  denní  rytmus, pr ic emž  be hem noci byly mnohem vys s í  než  ve dne 

(Tab. 3; Obr. 5). Proporce žahr í va ní  v ra mci hodiny se rovne ž  prudce sniž ovala s 

rostoucí  okolní  teplotou (Tab. 3; Obr. 5a). Du lež ite  vs ak je, ž e pr i srovnatelny ch 

teplotní ch podmí nka ch c ejky žahr í valy sva  mla ďata mnohem ví ce v noci než  ve 

dne (Obr. 5a). Napr í klad pokud budeme pr edpokla dat teplotu okolí  20 °Č (~ 71% 

kvantil teplot be hem hní ždní ch sežo n v Č eske  republice) a kur ata ve ve ku 

jednoho ty dne, bude model predikovat be hem dne použe 1,5 % c asu stra vene ho 

žahr í va ní m (95% ČrÍ 1–3 %), žatí mco be hem noci to bude (ža pr edpokladu 

stejny ch teplotní ch podmí nek a ve ku mla ďat) 73 % (95% ČrÍ63–80 %). Patrna  

byla rovne ž  tendence poklesu c asu tra vene ho žahr í va ní m pod rodic i s ru stem 

mla ďat. Pr ekvapive  vs ak byl vliv velikosti mla ďat mnohem me ne  vy žnamny  než  

vliv teploty nebo vliv c asu v pru be hu dne (Tabulka 1), což  vedlo k relativne  

vysoky m noc ní m mí ra m žahr í va ní , dokonce i u nejstars í ch mla ďat žahrnuty ch do 

studie. 

 

 

Obr. 5 Procento času, po které je kuře zahříváno pod rodičem, v závislosti na okolní teplotě (a) a denní 

době a věku (b). Křivky se stínovanou plochou označují modelovou předpověď (viz. Tab. 3) s 95% 

intervalem věrohodnosti. 
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Tab. 3: Výsledky modelu hodinové proporce zahřívání 

  
  95% ČrÍ 

Vysve tlovana  prome nna  Typ efektu 
Éfekt Odhad Spodní  pra h 

Horní  
pra h 

% žahr í va ní  v ra mci 
hodiny Pevny  

Intercept -1,686 -1,952 -1,421 

  
Zahřívání v předešlé hodině 0,853 0,651 1,062 

  Noc 0,373 0,03 0,711 

  Denní doba (sin) -1,013 -1,307 -0,725 
  

Denní doba (cos) 2,468 1,935 3,01 
  

Okolní teplota -1,637 -2,05 -1,216 

  Hlava -0,877 -1,085 -0,665 

  Denní  doba (sin):Okolní  teplota -0,174 -0,381 0,034 

  Denní doba (cos):Okolní teplota 0,607 0,365 0,851 

  Denní  doba (sin):Hlava 0,185 -0,004 0,37 

  Denní doba (cos):Hlava 0,958 0,598 1,307 

 Na hodny  OLŘÉ (Íntercept) 44 %   

 % rožptylu Kur e vnor ene  do rodiny 
(intercept) 1 %   

  Denní  doba (sin) 0 %   

  Denní  doba (cos) 1 %   

  Okolní  teplota 1 %   

  Řodina (intercept) 4 %   

  Denní  doba (sin) 3 %   

  Denní  doba (cos) 29 %   

  Okolní  teplota 16 %   

Posteriorní odhady (mediány) velikostí efektů s 95% intervaly věrohodnosti (Crl) z posteriorního rozdělení 5000 

simulovaných hodnot generovaných funkcí "sim" v R (Gelman et al., 2016). Komponenty rozptylu byly odhadnuty 

pomocí funkce 'glmer' (Bates et al., 2015) pro data s binomickým rozdělením a logit link funkcí. Spojité prediktory 

a náhodné sklony byly z-transformovány (odečtena střední hodnota a vyděleno směrodatnou odchylkou). Efekty, 

jejichž 95% intervaly věrohodnosti nezahrnují nulu, jsou zvýrazněny tučně. 

Media n teplot žme r eny ch pr í strojem na ža dech kur ete v pru be hu nepr etrž ite ho 

u seku žahr í va ní  byl 37,2 °Č (25-75. percentil: 34,3-39,6 °Č; n = 1816 u seku  

žahr í va ní  dels í ch než  5 minut). Pr estož e pru me rna  teplota v pru be hu žahr í va ní  

dle oc eka va ní  rostla se žvys ují cí  se okolní  teplotou, tento vžtah byl relativne  slaby  

(Tab. 4, Obr. 6b). Í pr i velmi ní žky ch teplota ch (0-10 °Č) tak byly c asto dosahova ny 

hodnoty okolo 40 °Č (Obr. 6b). Éfektivita žahr í va ní  se neme nila s ve kem kur at 

(Tab. 4), ale byla obecne  niž s í  v noci (Obr. 6).    
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Obr. 6: a Krabicové grafy shrnují medián teploty během zahřívání pod rodičem po stabilizaci (tj. po 

skončení 5. minuty) v závislosti na denní době (den/noc) Medián teploty během zahřívání pod rodičem 

je znázorněn svislou čarou uvnitř krabice, jeho 95% interval spolehlivosti je znázorněn zářezem a 25-

75% kvantily jsou znázorněny krabicí. b Medián teploty během zahřívání pod rodičem ve vztahu k 

okolní teplotě ve dne (žlutá) a v noci (modrá). Přímky se stínovanou plochou označují modelovou 

předpověď s 95% intervalem věrohodnosti. 

 

Tab. 4: Výsledky modelu efektivity zahřívání 

  
  95% ČrÍ 

Řesponse Éffect type Éffect Éstimate Lower Upper 
Éfektivita žahr í va ní   Pevny  Intercept 36,87 35,827 37,893 

[°Č]  
Noc -1,717 -1,973 -1,458 

  Okolní teplota 0,398 0,164 0,621 

  Hlava -0,575 -1,525 0,340 
  

Noc: Okolní  teplota -0,206 -0,497 0,084 

 Na hodny  Kur e vnor ene  do rodiny 
(intercept) 25   

 % rožptylu Okolní  teplota 1   

  Řodina (Íntercept) 28   

  Okolní  teplota 0   

  Řežidua lní  46   

Posteriorní odhady (mediány) velikostí efektů s 95% intervaly věrohodnosti (Crl) z posteriorního rozdělení 5000 

simulovaných hodnot generovaných funkcí "sim" v R (Gelman et al., 2016). Komponenty rozptylu byly odhadnuty 

pomocí funkce 'lmer' (Bates et al., 2015). Spojité prediktory a náhodný sklon byly z-transformovány (odečtena 

střední hodnota a vyděleno směrodatnou odchylkou). Efekty, jejichž 95% intervaly věrohodnosti nezahrnují nulu, 

jsou zvýrazněny tučně. 



                                                                                                                   
 

47 
TAČ Ř SS01020383 

Í pr esto, ž e doba, po kterou byla jednotliva  kur ata žahr í va na byla žnac ne  

variabilní , proporce c asu stra vena  žahr í va ní m neovlivnila denní  pr í ru stek kur at 

(Tab. 5). 

Tab. 5: Výsledky modelu denního přírůstku hmotnosti 

  
  95% ČrÍ 

Vysve tlovana  prome nna  Typ efektu 
Éfekt Odhad Spodní  pra h 

Horní  
pra h 

Denní  pr í ru stek [g/24 
hod.] Pevny  

Intercept 1,759 1,153 2,352 

  
Délka hlavy  1,615 0,952 2,241 

  Proporce žahr í va ní  0,285 -0,255 0,83 

  De lka hlavy: proporce žahr í va ní  -0,125 -0,609 0,345 

 Na hodny  Řodina (intercept) 71 %   

 % rožptylu Řežidua lní  29 %   

Tab. 5 Posteriorní odhady (mediány) velikostí efektů s 95% intervaly věrohodnosti (Crl) z posteriorního rozdělení 

5000 simulovaných hodnot generovaných funkcí "sim" v R (Gelman et al., 2016). Komponenty rozptylu byly 

odhadnuty pomocí funkce 'lmer' (Bates et al., 2015). Spojité prediktory byly z-transformovány (odečtena střední 

hodnota a vyděleno směrodatnou odchylkou). Efekty, jejichž 95% intervaly věrohodnosti nezahrnují nulu, jsou 

zvýrazněny tučně. 

 

3.4. Nac asova ní  hní ždní  sežony s ohledem na žastoupení  vhodne ho 

habitatu a tepelne  na roky kur at 
Z pohledu važeb meži hní žde ní m c ejky chocholate  a hospodar ení m v žeme de lske  

krajine  je mnohem du lež ite js í  než  samotna  proporce žahr í va ní  to, žda a jak 

potr eba ohr í vat se pod rodic em limituje mož nost c ejek využ í t „okno pr í lež itosti“, 

kdy je pro ne  v žeme de lske  krajine  dostatek vhodne ho prostr edí . Z jedne  strany 

je totiž  jejich u spe ch ohrož ova n tepelny mi na roky mla ďat (pokud žahní ždí  pr í lis  

bržy, mla ďata se vylí hnou v dobe , kdy se budou potr ebovat ohr í vat pr í lis  c asto, 

tedy nebudou mí t dostatek c asu pro sbe r potravy; Obr. 7a,b), žatí mco ž druhe  

strany je tento u spe ch ohrož ova n postupny m u bytkem ploch, na ktery ch je 

mož ne  žahní ždit (a u spe s ne  vyhní ždit). Byť detailní  vyhodnocení  habitatovy ch 

na roku  c ejek je nad ra mec te to studie, na obra žku 7c demonstrujeme prudky  

u bytek vhodne ho hní ždní ho habitatu v pru be hu sežony s pomocí  dat že satelitu 

Sentinel 2 (https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions; ví ce detailu  

viž: Janous ek, 2022). Za potencia lne  vhodny  hní ždní  habitat žde pokla da me 

plochy, jejichž  NDVÍ (“Normaližed Difference Vegetation Índex”: Jiang et al., 

2006) je niž s í  než  95% kvantil NDVÍ name r eny  v dobe  poc a tku sna s ení  vajec u 

250 hní žd c ejek chocholaty ch se žna my m poc a tkem hní žde ní , naleženy ch 

v letech 2016 a 2017 (ví ce detailu  viž: Janous ek, 2022). Obra žek 7c tak ukažuje, 

jak v pru be hu sežony v krajine  uby va  ploch, ktere  nejsou pr í lis  žarostle  na to, aby 

si je c ejka žvolila coby mí sto ke hní žde ní . Za roven  je ale nutno podotknout, ž e pr i 

hodnocení  potencia lu konkre tní ho mí sta pro žahní žde ní  (a u spe s ne  vyhní žde ní ) 

hrají  nepochybne  roli i dals í  faktory, jako je vlhkost, množ ství  potravy, c i velikost 
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plochy. Tyto v prežentovane m grafu hodnoceny nejsou. Je proto ví ce než  

pravde podobne , ž e u bytek ploch skutec ne  vhodny ch k žahní žde ní  bude 

v pru be hu sežony ve skutec nosti jes te  strme js í .  

 

 

Obr. 6: a Modelem (Tab. 3) predikovaná proporce proporce času stráveného zahříváním pod rodičem 

u čerstvě narozeného kuřete, s ohledem na denní dobu a den v rámci sezony. V jednotlivých časových 

úsecích je predikováno zahřívání při průměrných teplotách dosažených v rámci daného času v letech 

2018-2021, získaných ze stanice ČHMÚ v Českých Budějovicích, regresním modelem přepočítaných na 
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teplotu u země (viz metodika) a následně zhlazených lokální polynomickou regresí s využitím funkce 

„loess“ při zachování defaultního nastavení (Ř-Čore-Team, 2022). b Modelem (Tab. 3) predikovaná 

proporce času stráveného zahříváním pod rodičem v rámci daného dne sezony. Křivka ukazuje 

modelovou předpověď (jedná se v podstatě o průměrné hodnoty z a, zprůměrované v rámci každého 

dne) a stínovaná plocha 95% interval věrohodnosti. Histogram v pravé části ukazuje skutečná data 

líhnutí pro 384 hnízd nalezených v letech 2016-2020. c Proporce zemědělské půdy, která je v dané 

části sezony pokryta vhodným habitatem pro zahnízdění čejky. Body jsou spočítané na základě NDVI 

ze snímků nasnímaných satelitem Sentinel 2 (https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions) 

v letech 2016–2021, které byly vybrány tak, aby se jednalo vždy v rámci každého měsíce o snímek 

s nejmenším překrytím mraky (Janous ek, 2022). Hraniční hodnota NDVI, kterou lze počítat jako 

„vhodnou pro zahnízdění čejky“ byla zvolena jako 95% kvantil NDVI v místě a v době zahnízdění u 250 

hnízd čejky chocholaté v letech 2016 a 2017. Lze tak očekávat, že plochy s vyššími hodnotami NDVI 

jsou pro zahnízdění čejky příliš zarostlé. Křivka ukazuje proložení dat zobecněným lineárním 

modelem s binomickou strukturou chyb a logit link funkcí, odhadnutého s pomocí funkce „glm“ (Ř-

Čore-Team, 2022)  a stínovaná plocha 95% interval věrohodnosti.  

 

4. Diskuse 
 

V ra mci te to studie jsme detailne  popsali c asove  patrnosti aktivity kur at c ejky 

chocholate  a jejich žahr í va ní  pod rodic i. Srovna ní m te chto patrností  

s vlastnostmi prostr edí  žeme de lske  krajiny, kde jsme c ejky sledovali, se na m 

podar ilo ží skat detailní  vhled do ne kolika du lež ity ch aspektu  ž ivota c ejek a jejich 

interakcí  s prostr edí m. Využ ití  multisenžoricke ho dataloggingu se uka žalo jako 

velmi silny  na stroj, jak pro interpretaci chova ní  kur at, tak pro žisk dat 

relevantní ch pr i ochrane  studovane ho druhu. Konkre tne  na m využ ití  MSD 

umož nilo: 1) Řožlis it dobu, po kterou byla kur ata aktivní , žahr í vana  pod rodic i, a 

neaktivní , ovs em bež souc asne ho žahr í va ní  rodic em; 2) Porovnat tr i kategorie 

žeme de lsky ch ploch ž hlediska patrností  aktivity kur at a efektivity žahr í va ní  
rodic i s ohledem na pr í ru stek kur at a 3) Uka žat, ž e nac asova ní  hní ždní  sežony je 

omeženo “oknem pr í lež itostí ” meži nutností  tra vit excesivní  množ ství  c asu 

žahr í va ní m pod rodic em, a naopak dostupností  habitatu vhodne ho pro 

žahní žde ní . Tyto aspekty jsou da le diskutova ny podrobne ji. 

4.1. Patrnosti v chova ní  kur at 
Obecne  byla studovana  kur ata aktivní  v pru me ru po 57 % c asu, pr ic emž  žbyly  c as 

tra vila pr eva ž ne  žahr í va ní m se pod rodic i (40 % celkove  doby). Obecne  lže r í ci, 

ž e c í m je kur e stars í , tí m ví ce je aktivní  a potr ebuje by t me ne  žahr í va no. Podobne  

platí , ž e c í m je vys s í  teplota prostr edí , tí m aktivne js í  kur e je a je take  me ne  

žahr í va no. Je-li kur e neaktivní , s ve kem roste proporce c asu, kdy “neaktivita” není  

spojena se žahr í va ní m. Pra ve  rožde lení  neaktivity na “žahr í va ní ” a “ostatní ” – 

tedy odpoc inek, ktery  není  spojen se žahr í va ní m pod rodic em, je podstatny m 

pr í nosem využ ití  MSD. Zatí mco pro rožde lení  na “aktivitu” a odpoc inek” je 

postac ují cí  využ ití  použe jednoho senžoru (typicky akcelerometru: Leos-Barajas 

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions
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et al., 2017), pro detekci žahr í va ní  bylo nutne  vhodne  žapojit kombinaci 

akcelerometru, teploty a intenžity osve tlení . Použ ity  algoritmus na m nejen 

umož nil velmi citlive  a doposud bežprecedentní m žpu sobem odde lit obe  c innosti 

spojene  s “neaktivitou”, ale v pr í pade  žahr í va ní  na m umož nil i kvantifikaci jeho 

efektivity (tedy teploty, ktere  jsou rodic e pr i žahr í va ní  potomstva schopni 

dosa hnout), ktera  pr inesla ne kolik podstatny ch žjis te ní .  

Zaprve , na roždí l od druhu  ž ijí cí ch v teply ch oblastech (Koles kova  et al., 2023) je 

efektivita žahr í va ní  u c ejky chocholate  velmi vysoka , a to i pr i teplota ch blí žko 

bodu mražu. To žnamena , ž e kur ata c ejek jsou s velkou pravde podobností  

schopna s tepelnou podporou rodic u  schopna pr ež í t i kra tka  období  velmi 

s patne ho poc así . Zadruhe , efektivita žahr í va ní  je (pr i srovnatelny ch teplota ch) 

podstatne  niž s í  v pru be hu noci, což  indikuje, ž e v noci (kdy jsou kur ata žahr í va na 

po pr eva ž nou ve ts inu c asu) mu ž e mí t žahr í va ní  i dals í  efekt, ktery  pr í mo 

nesouvisí  s termoregulací . By t nehybny  a pod rodic em totiž  mu ž e žnac ny m 

žpu sobem sní ž it rižiko predace (Yoržinski & Platt, 2012). A žatí mco v pru be hu 

dne jsou kur ata ohrož ova na žejme na ptac í mi preda tory, ktere  rodic e mohou 

efektivne  odha ne t agresivní mi na lety (Brynychova  et al., 2022; Kis et al., 2000), 

v pru be hu noci je jedinou ochranou pr ed predací  nena padnost (nehybnost) a 

žvy s ena  požornost. 

4.2. Vliv habitatu na aktivitu kur at 
Vy žnamnou ota žkou, kterou jsme s využ ití m MSD prožkoumali, byly roždí ly 

v patrnostech aktivity ve vžtahu k typu žeme de lske  plochy, na ní ž  se kur ata 

v dobe  sledova ní  vyskytovala. Diveržifikovane  habitaty žeme de lske  pu dy jsme 

rožde lili na tr i kategorie, ktere  byly v ra mci studovane ho vžorku kur at 

žastoupeny relativne  rovnome rne : „sucha  pole“, na nichž  pr evaž ovala kukur ice, 

„trvale  travní  porosty“ žahrnují cí  louky a pastviny a „mokra  pole“, žahrnují cí  

rožmanite  plochy s pr í tomností  mokr in. S ohledem na habitat jsme žjistili dve  

vy žnamne  patrnosti, ktere  je tr eba žde žmí nit.  

Zaprve , kur ata byla ža dne (ne vs ak v noci) oproti žbyly m kategorií m habitatu 

me ne  aktivní  na suchy ch polí ch. To je pome rne  žají mave , neboť jsme oc eka vali, 

ž e sucha  pole jsou ž potravní ho hlediska relativne  chuda . Za roven  jsme oc eka vali, 

ž e aktivita kur at bude s potravní  u ž ivností  oby vane ho habitatu negativne  

korelova na (tedy ž e v neju ž ivne js í ch habitatech bude kur e schopno nale žt 

dostatek potravy v nejkrats í m c ase). Abychom uvedenou patrnost rožklí c ovali 

podrobne ji, analyžovali jsme ža roven  „efektivitu sbe ru potravy“, poc í tanou jako 

va hovy  pr í ru stek kur ete na 24 hodin „aktivity“. Tento pr epoc et je smysluplny  

žejme na s ohledem na to, ž e kur ata bahn a ku  skutec ne  tra ví  sbe rem potravy 

drtivou ve ts inu c asu, po ktery  jsou aktivní  (Schekkerman & Boele, 2009). Tato 

analy ža uka žala, ž e žatí mco v pr í pade  žamokr eny ch lokalit je vys s í  aktivita kur at 

spojena s ve ts í  efektivitou sbe ru potravy (tedy kur ata tam na jednotku aktivity 
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rostou nejrychleji), u trvaly ch travní ch porostu  byla naopak efektivita sbe ru 

potravy nejniž s í . 

Tato patrnost je velmi žají mava , neboť mu ž e napomoci vysve tlit pr echod c ejek 

ž tradic ní ch hní ždis ť na louka ch a pastvina ch (pr evaž ují cí ch do 50 let minule ho 

století ) na ornou pu du, ktera  meži hní ždis ti c ejek jednožnac ne  pr evaž uje 

v souc asnosti (S ťastny  et al., 2021). Tato žme na hní ždní ho prostr edí  je tradic ne  

da va na do kontextu se žme nou druhove ho slož ení  travní ch porostu  a rychlejs í m 

rožvojem porostu v pru be hu sežony, ovs em nas e žjis te ní  nažnac ují , ž e žme na 

k hors í mu mohla nastat i s ohledem na množ ství  pro kur ata dostupne  potravy. 

Zají mave  je, ž e sucha  pole se uka žala ž hlediska potravní  u ž ivnosti spí s e jako 

velmi variabilní  než  jako nevhodna . To mu ž e ukažovat, ž e i v habitatech typu 

suche ho kukur ic ne ho pole mohou by t (napr . vlhc í ) u seky potravne  bohate . To 

mu ž e rovne ž  by t jední m ž du vodu  toho, ž e se na ornou pu du s í r í  i kulí k r í c ní  

(Charadrius dubius) (Čepa kova  et al., 2007; Vožabulova  et al., 2019). 

Zde je du lež ite  r í ci, ž e potencia l MSD pro žhodnocení  potravní  efektivity mu ž e 

by t podstatny  napr í klad pr i žava de ní  novy ch pr í stupu  v druhove  ochrane . V 

tomto konkre tní m pr í pade  mu ž e jí t o agro-environmenta lne  klimaticke  opatr ení  

pro c ejku na orne  pu de  (Za mec ní k, 2023), neboť umož n uje pr í mo a efektivne  

studovat potravní  vhodnost prostr edí , ktere  vžnika  v du sledku 

managementovy ch opatr ení , coby jednoho ž klí c ovy ch parametru  efektivity 

takove ho opatr ení  s ohledem na naplne ní  cí lu  (tedy ochranu populací  c ejky). 

4.3. Nac asova ní  hní ždní  sežony 
Jakkoliv se mu ž e žda t, ž e ne ktere  žjis te ne  patrnosti (napr í klad žvys ova ní  aktivity 

s ru stem kur at) jsou oc eka vatelne  a mohly by t žjis te ne  i bež použ ití  

sofistikovane ho dataloggeru (napr í klad observacemi; Čolwell et al., 2007), 

vy žnam využ ití  MSD je žde žcela ža sadní . Du lež ity m aspektem použ ite  metodiky 

(tedy souvisle ho ža žnamu s využ ití m multisenžoricke ho dataloggingu) totiž  je, 

ž e tyto patrnosti umož n uje nejen popsat, ale i pr esne  kvantifikovat. Pro to je 

nutne  ží skat dataset, ktery  je nejen rožsa hly , ale pr edevs í m žahrnuje komplexní  

kombinaci podmí nek, ve ktery ch se studovany  organismus vyskytuje (napr í klad 

žahrnuje cely  24-hodinovy  denní  cyklus).  

Praktickou uka žkou toho, jaky  potencia l v tomto ohledu MSD ma , je predikce 

nutnosti žahr í va ní  kur at rodic i v pru be hu sežony (Obr. 7). Predikce jasne  

ukažuje, ž e pokud by c ejky žahní ždily pr í lis  bržy, nove  narožena  kur ata bude 

nutne  žahr í vat po vy ražnou ve ts inu c asu, což  jim bude žnac ne  limitovat dobu 

nutnou pro sbe r potravy. Lže tak považ ovat ža takr ka jiste , ž e by v takove m 

pr í pade  kur ata nebyla schopna si v dostupne m c ase žajistit dostatek potravy, a to 

i pr esto, ž e rodic e c ejek jsou žahr í va ní m kur atu m evidentne  schopny do žnac ne  

mí ry kompenžovat jejich žvy s ene  energeticke  na klady spojene  s pobytem 
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v chladu (Obr. 6, Tab. 4). Lže tak vysve tlit fakt, ž e mežiroc ní  variabilita 

v nac asova ní  hní žde ní  u c ejek je pome rne  mala , a to i pr esto, ž e poc así  na 

pr elomu žimy je žnac ne  variabilní  a c ejky jsou žpravidla na hní ždis tí ch pr í tomny 

s velky m pr edstihem  (Kubelka et al., 2020). Je pr itom nasnade , ž e omežení m 

v tomto ohledu je skutec ne  fa že ru stu kur at není  inkubac ní  fa že rožmnož ova ní , 

neboť c ejky jsou schopny efektivne  inkubovat i pr i velmi ní žky ch teplota ch 

(Kubelka & S a lek, 2013; Sla dec ek, 2015).  

Zají mavy m doplne ní m dat ží skany ch s využ ití m MSD je potom využ ití  volne  

dostupny ch satelitní ch dat (Obr. 7c). Jakkoliv se v pr í pade  te to studie jedna  o 

žnac ne  žjednodus ene  využ ití  te chto dat, demonstrujeme s jejich pomocí , ž e 

ž druhe  strany jsou c ejky pr i hní žde ní  omeženy postupny m u bytkem vhodne ho 

hní ždní ho habitatu v pru be hu sežony, ke ktere mu docha ží  v souvislosti 

s postupny m žaru sta ní m orne  pu dy pe stovany mi plodinami. Požde ji v sežone  tak 

sice klimaticke  podmí nky žu sta vají  velmi vhodne  pro odchov kur at, ale nejsou 

k dispožici vhodne  plochy k žahní žde ní . Pro c ejky tak v pru be hu jara vžnika  

urc ite  okno pr í lež itosti omežene  ž jedne  strany termoregulac ní mi schopnostmi 

mla ďat a ž druhe  strany dostupností  c ejkou akceptovatelne ho habitatu pro 

žahní žde ní . Synte žu te chto dat tak lže velmi dobr e využ í t pro navrž ení  vhodne ho 

ochrana r ske ho managementu, jehož  podstatou by v obecne  rovine  bylo 

poskytnutí  dostatec ne ho vhodne ho habitatu pro žahní žde ní  v dobe , kdy existují  

vhodne  podmí nky pro žahní žde ní  a vyvedení  kur at, ale množ ství  habitatu je 

limitují cí . 

Na ža klade  uvedeny ch žjis te ní  vyvsta va  do budoucna r ada dals í ch žají mavy ch 

ota žek. Napr í klad, žda lže variabilitu v nac asova ní  hní ždní  sežony meži 

populacemi napr í c  hní ždní m area lem c ejky vysve tlit ru žny mi klimaticky mi 

podmí nkami, nebo žda naopak jsou ru žne  populace rožmanity m klimaticky m 

podmí nka m pr ižpu sobeny (napr í klad žda kur ata že severne js í ch populací  mají  

rožvinute js í  schopnosti termoregulace). Vžhledem k tomu ž e teplotní  data i 

satelitní  data o vlastnostech hní ždní ho habitatu lže ží skat i žpe tne  (a to ne kolik 

desí tek let dožadu), bude mož ne  se podí vat i na to, jak se „okno pr í lež itosti“ meži 

žahr í va ní m kur at a dostupností  vhodne ho habitatu pro žahní žde ní  me nilo 

v ru žny ch c a stech Évropy a v pru be hu let spolu s prome nnou žeme de lství . 

Takovy  pohled umož ní  mnohem detailne js í  vhled do interakcí  meži c ejkou a její m 

hní ždní m prostr edí m a mohl by na m tak umož nit le pe pochopit pr í c iny u bytku 

c ejek i dals í ch druhu  žeme de lske  krajiny, jakož  i navrhnout efektivní  opatr ení  pro 

jejich ochranu.  
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5. Za ve r 
 

Vy sledky te to pr í kladove  studie demonstrují  vy žnam a potencia l využ ití  

multisenžoricke ho dataloggeru (MSD) jako mimor a dne  silne ho na stroje pro 

hlubs í  porožume ní  chova ní  ž ivoc ichu  a jejich interakcí  s prostr edí m, vc etne  

prakticke ho pr esahu do evaluace a navrhova ní  efektivne js í ho ochrana r ske ho 

managementu. Využ ití  MSD umož nilo nejen klasifikaci aktivit kur at, ale take  

detailní  kvantifikaci teplotní  efektivity žahr í va ní  rodic i, což  na m poskytlo 

du lež ite  informace o potencia lu pr ež ití  mla ďat v ru žny ch klimaticky ch 

podmí nka ch. Mož nost pr esne  klasifikovat chova ní  ž ivoc ichu  na ža klade  

souvisle ho ža žnamu je klí c ova  a de la  použ itou metodiku velmi vhodnou pro 

predikce a modelova ní  chova ní  ž ivoc ichu  v ru žny ch klimaticky ch a jiny ch 

podmí nka ch. Pr í kladem mu ž e by t predikce nutnosti žahr í va ní  kur at v pru be hu 

sežony, ktera  pr ina s í  jasnou interpretaci pro nac asova ní  hní ždní  sežony. V tomto 

ohledu MSD nejenom poskytuje hlubs í  pochopení  chova ní  c ejek, ale žejme na 

oteví ra  dver e k mnoha novy m vy žkumny m ota žka m a mož nostem.  
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Využ ití  metod multisenžoricke ho dataloggingu pro 

sledova ní  aktivity jež ku  (Erinaceus sp.) v prostr edí  

intravila nu 
 

Éva Petrusova  Vožabulova , Martin Sla dec ek, Lucie Pes kova , Petr Čhajma & 
Miroslav S a lek 

 

Abstrakt  
Mnoho ž ivoc is ny ch druhu  se adaptovalo na ž ivot ve me ste  a c asto žde tvor í  ve ts í  
a husts í  populace než  ve volne  krajine . V urbanižovane m prostr edí  tyto druhy 
pr ižpu sobují  svoje chova ní  podmí nka m mnohdy velmi odlis ny m od pr í rodní ho 
prostr edí . Me sta mohou nabí dnout ve ts í  množ ství  u krytu , potravní ch ždroju  a 
dals í  požitiva. Negativy jsou naopak nadme rny  hluk, hu r e prostupny  tere n 
(ža stavba) c i te me r  vs udypr í tomne  ver ejne  osve tlení  (ovlivn ují cí  pr edevs í m 
žví r ata s noc ní  aktivitou). Jední m že žví r at be ž ne  se vyskytují cí ch v 
urbanižovane m prostr edí  je jež ek, ktery  je modelovy m druhem te to pr í kladove  
studie, jenž  žkouma  využ ití  multisenžoricky ch dataloggeru  (MSD) k analy že 
jejich chova ní . Be hem tr í  let se na m podar ilo žoptimaližovat žpu sob pr ipevne ní  
dataloggeru na jež ka, postup pr i monitoringu a ží ska va ní  dat v tere nu i na sledne  
žpracova ní  velmi detailní ch dat poskytnuty ch dataloggerem. Jakož to noc ní  druh 
vykažoval jež ek nejve ts í  aktivitu po ža padu slunce s vrcholem meži 2. a 5. 
hodinou.  Jedinci vypus te ní  že ža chranny ch stanic ve srovna ní  s režidentní mi 
jedinci aktivovali v dr í ve js í ch hodina ch a svou aktivitu i dr í ve ukonc ovali. Čelkova  
aktivita jež ku  byla negativne  ovlivne na teplotou a množ ství m sra ž ek. Proporce 
noc ní  aktivity se sniž ovala s de lkou noci a žvys ovala se žvys ují cí  se proporcí  
ža stavby a soukrome  želene  v noc ní m okrsku jedince.  Za sadne  ovlivnilo aktivitu 
jež ku  i ume le  osve tlení , kdy se žvys ují cí m množ ství m ume le ho osve tlení  
docha želo ke sní ž ení  aktivity žví r at. Vliv aktivity, pu vodu (rekonvalescent c i 
resident) a hmotnosti žví r ete neme l vliv na žme nu hmotnosti jedince v c ase. 
Datalogger MSD se uka žal jako velmi vhodny  na stroj pro sledova ní  ekologicky ch 
na roku  jež ku  a detekci pr í padny ch rižik, ktery m jsou v urbanižovane m prostr edí  
vystaveni.  

 

Klíčová slova: jež ek, datalogging, aktivita, urbanižace, ža stavba, Érinaceus, 
noc ní  osve tlení  

  



                                                                                                                   
 

61 
TAČ Ř SS01020383 

1. U vod 
 

Ř ada druhu  organismu  se v souc asnosti pr ižpu sobuje ž ivotu ve sta le se 
rožs ir ují cí  ža stavbe  me st.  Antropogenní  faktory prova žejí cí  me stske  aglomerace 
mají  vliv na chova ní  ž ivoc ichu  ž ijí cí ch v blí žkosti lidsky ch sí del. Mu ž e se jednat o 
faktory s negativní m vlivem, jako je hluk, ume le  osve tlení , žvy s ena  disturbance 
c love kem, automobilova  doprava a teplotní  extre my. Avs ak lže nale žt i faktory, 
ktere  mají  na ž ivoc ichy dopad požitivní , jako jsou nove  vytvor ene  potravní  a 
habitatove  pr í lež itosti (Hubert et al. 2011; Řautio 2014).  

Jež ek (rod Erinaceus) je hmyžož ravy  savec ž ijí cí  skryty m žpu sobem ž ivota s 
te me r  striktne  noc ní  aktivitou. Na u žemí  Č eske  republiky se vyskytují  dva druhy 
jež ku  rodu Erinaceus – jež ek ža padní  (Erinaceus europaneus) a jež ek vy chodní  
(Erinaceus roumanicus) a oba jsou synantropní .  Obecne  je ve ts ina ve decky ch 
prací  žaby vají cí ch se chova ní m jež ku  žame r ena na jež ka ža padní ho a recentní  
behaviora lní  studie u obou druhu  v ža sade  chybí  (Berndt et al. 2019). V noci tra ví  
samci ve ts í  množ ství  c asu pohybem (samci= 18 % vs samice= 8 %; Řiber 2006) 
a mají  obvykle ve ts í  teritorium než  samice, a to žejme na v dobe  pa r ení  (Haigh et 
al. 2013). Samice v noci naopak tra ví  ví ce c asu sha ne ní m a konžumací  potravy 
(samci = 58 % vs samice= 72 %; Řiber 2006). 

Podle Řibera (2006) není  poc a tek a konec noc ní  aktivity jež ku  pr í mo spojen se 
ža padem a vy chodem slunce a její  vrchol je žažnamena n po pu lnoci (Řibera 2006, 
Dowding et al. 2010a). U jež ku  ž ijí cí ch v urba nní m prostr edí  je pak vys s í  
popu lnoc ní  aktivita vysve tlova na niž s í  antropogenní  disturbancí  (napr . 
nadme rny  hluk, silnic ní  doprava a pohyb osob) v te chto hodina ch (Dowding et al. 
2010a). Na aktivitu jež ku  vs ak mohou mí t vliv i dals í  faktory prostr edí , jako je 
teplota a množ ství  sra ž ek.  Požitivní  korelace meži teplotou a popu lnoc ní  
aktivitou byla žažnamena na žejme na u samic (Dowding et al. 2010a). Ohledne  
vlivu sra ž ek na aktivitu jež ku  se ovs em vy sledky dosavadní ch studií  rožcha žejí , 
Řiber (2006) reportuje niž s í  aktivitu be hem des tivy ch nocí  (v rura lní  oblasti), 
kdež to Dowding et al. (2010a) nežažnamenali ž a dny  vliv des te  na aktivitu jež ku  
(v urba nní  oblasti). 

Me stske  prostr edí  hraje du lež itou roli v recentní  populac ní  dynamice jež ku  
v Évrope , protož e jež c í  populace se v souc asnosti soustr edí  pra ve  do me st a 
venkovsky ch sí del a populac ní  denžita je žde tak mnohona sobne  vys s í  než  ve 
volne  krajine  (Micol et al. 1994; Young et al. 2006; Hubert et al. 2011; Williams 
et al. 2015; Pettett et al. 2017). Vys s í  denžita populací  jež ku  ve me stech je 
spojova na s niž s í  abundancí  ježevcu , nove  vytvor eny mi potravní mi pr í lež itostmi 
(pr ikrmova ní m) a vlí dne js í m mikroklimatem pro pr ežimova ní  (Hubert et al 
2011; Řautio 2014).  Vs eobecne  je ovs em populac ní  trend v Évrope  klesají cí  
(Young et al. 2006; Taucher et al. 2020) a to jak v rura lní ch, tak v urba nní ch 
habitatech, a je proto potr eba te mto druhu m ve novat žvy s enou požornost. 
Klesají cí  trend jež c í ch populací  je v extravila nu ždu vodn ova n žejme na recentní  
žme nou hospodar ení , žme nou krajinne ho ra žu, žvy s eny m predac ní m tlakem 
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vytva r eny m loka lne  napr . rostoucí  populací  ježevce lesní ho Meles meles (Young 
et al. 2006) a žvy s eny m využ í va ní m insekticidu , mollusticidu  a rodenticidu  
(Dowding et al. 2010b). V intravila nu me st jsou pr í c inami redukce želeny ch 
ploch, žvy s eny  vy skyt nemocí  a paražita rní ch infekcí  (Fo ldva ri et al. 2011; 
Taucher et al. 2020).  

Na jež ky v me stske m prostr edí  pu sobí  r ada antropogenní ch faktoru , se ktery mi 
musí  nakla dat, napr . nadme rny  hluk, ume le  osve tlení , pohyb osob c i 
automobilova  doprava (Řondinini & Doncaster 2002;  Řast et al. 2019; Berger et 
al. 2020), avs ak dopady na jejich aktivitu nebyly doposud uspokojive  popsa ny. 
Nicme ne  byla proka ža na silna  preference jež ku  pro neosve tlene  plochy (Berger 
et al. 2020), c í mž  se oteví ra  prostor pro diskusi o vy žnamu a limitují cí m vlivu 
tmavy ch koridoru  pro volny  pohyb jež ku  v me stske  ža stavbe . Vliv ume le ho 
osve tlení  na na vs te vnost a de lku doby stra vene  na krmny ch stanicí ch jež ku  nebyl 
proka ža n (Finch et al. 2020). Disturbance, ovlivn ují cí  chova ní  jež ku , mu ž e by t 
ovs em i kra tkodobe ho ra žu, jako napr í klad hudební  festivaly (Řast et al. 2019). 

Jež ek je v souc asnosti nejc aste ji pr ijí many m ž ivoc ichem v ža chranny ch stanicí ch. 
Prima rne  se jedna  o opus te na  (skutec ne  i domne le), osir ela , žrane na , vyc erpana  
nebo podvyž ivena  mla ďata. Drtiva  ve ts ina jedincu  je pr ijí ma na v podžimní m 
období  s ní žkou pr edhibernac ní  hmotností  (Lukes ova  et al. 2021). Po rehabilitaci 
jsou jež ci vypous te ni žpe t do volne  pr í rody, avs ak jejich chova ní  a pr ež í va ní  není  
da le sledova no. Jež ek tedy pr edstavuje vhodny  model pro využ ití  
multisenžoricke ho dataloggeru ke sbe ru a vyhodnocení  dat o vlivu ru žny ch 
antropogenní ch faktoru  na synantropne  ž ijí cí  str edne  velke  savce a o efektivite  
jejich ochrany prostr ednictví m doc asne ho drž ení  a na sledne ho vypous te ní  
že ža chranny ch stanic. 

Detailne js í  vhled do ž ivota jež ku  v intravila nu, spolu s požna ní m faktoru  
prostr edí  ovlivn ují cí ch jejich chova ní , mu ž e pr ispe t k vytvor ení  vhodne js í ch 
podmí nek pro efektivne js í  podporu jež c í ch populací  v prostr edí  silne  ovlivne ne m 
c inností  c love ka. Čhova ní  jež ku  ve me stech bylo studova no pr í my m požorova ní m 
jedincu  s využ ití m radiotelemetrie (Doncaster et al. 2001; Řiber 2006; Dowding 
et al. 2010a), ale i sledova ní m jejich pohybu pomocí  GPS loka toru  
s akcelerometrem (Řast et al. 2019; Berger et al. 2020). Tyto studie nabí žejí  jen 
ža kladní  podve domí  o distribuci cirkadia nní  aktivity jež ku  a o její m ovlivne ní  
vne js í mi faktory prostr edí . Velmi efektivní m na strojem pro sledova ní  aktivity i 
chova ní  žví r at jsou ru žne  metody monitoringu pomocí  multisenžoricky ch 
dataloggeru  pr ipevne ny ch na te lo. Multisenžoricky  datalogger MSD umož n uje 
kontinua lní  ža žnam aktivity jež ku  spolu s vybrany mi fyžika lní mi ukažateli 
(teplota, sve tlo) ží ska vany mi s pr í mou važbou na sledovane ho jedince. To 
umož n uje detailní  žmapova ní  aktivitní ch rytmu  a vyhodnocení  vlivu faktoru  
prostr edí  (napr . sve tla, teploty, sra ž ek, habitatu) na aktivitu jež ku . Tyto faktory 
mohou by t pr í c inou potencia lne  konfliktní ch situací  vyply vají cí ch ž charakteru 
silne  antropogenižovane ho prostr edí  me st. Jejich detailní  kvantifikace umož n uje 
posoudit limity pro ž ivot jež ku  v tomto prostr edí  a formulovat vhodna  
ochrana r ska  opatr ení .  
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Monitoring chova ní  vypous te ny ch jež ku  a sledova ní  pru be hu jejich rane  
aklimatižace v me stske m prostr edí  mu ž e poskytnout cenne  informace 
využ itelne  pro u spe s ne  pr ež í va ní  vypous te ny ch jedincu . Dosavadní  studie 
ve nují cí  se jež ku m vypous te ny m že ža chranny ch stanic jsou žame r eny žejme na 
na sledova ní  jejich kondice a pr esunu  v prostoru. Í nada le vs ak chybí  uceleny  
popis cirkadia lní  aktivity a chova ní  jež ku  be hem aklimatižace v nove m prostr edí . 
Tuto aktivitu je pr itom mož no monitorovat pra ve  s využ ití m MSD. Pr í padne  
odchylky od chova ní  režidentní ch jedincu  mohou pr ispe t k vysve tlení  
u spe s nosti/neu spe s nosti jedincu  v nove m prostr edí . Takte ž  srovna ní  aktivity 
jedincu  odchyceny ch ve volne  pr í rode  a jedincu  vypus te ny ch že ža chranny ch 
stanic mu ž e pomoci odhalit proble my aklimatižace rekonvalescentu  po jejich 
ope tovne m vypus te ní  do pr í rody. V te to studii jsme testovali na sledují cí  predikce:  

(a) Vžhledem k noc ní  aktivite  jež ku  jsme pr edpokla dali vy ražne  vys s í  
aktivitu žví r at v noci, žac í nají cí  ihned po ža padu slunce, vrcholí cí  
v polovine  noci a usta vají cí  s blí ž í cí m se vy chodem slunce. Oc eka vali jsme 
celkove  vys s í  aktivitu jež ku  vypus te ny ch že ža chranne  stanice, neboť 
vypus te ní  jež ci potr ebují  dels í  c as pro hleda ní  potravy a u krytu , jelikož  
se v nove m prostr edí  neorientují  tak efektivne  jako režidentní  jež ci. 
V distribuci noc ní  aktivity jsme nepr edpokla dali roždí ly meži jež ky 
ž volne  pr í rody a rekonvalescenty. Da le jsme oc eka vali niž s í  aktivitu jež ku  
pr i nepr í žnivy ch podmí nka ch prostr edí  – pr edevs í m pr i ní žky ch 
teplota ch, pr i ktery ch mu ž e by t hleda ní  potravy obtí ž ne js í  a energeticke  
vy daje jedince vys s í . Da le jsme oc eka vali, ž e pr i krats í ch nocí ch budou 
jež ci vžhledem ke krats í mu c asu pro sha ne ní  potravy aktivne js í .  

(b) Pr edpokla dali jsme take  vys s í  aktivitu jež ku  v oblastech s vys s í  mí rou 
ža stavby, kde docha ží  c aste ji k vyrus ení  žví r at, a jejich niž s í  aktivitu 
v oblastech s vys s í  podí lem soukrome  želene  (napr . žahrad a 
žahra dka r sky ch kolonií ), sky tají cí  ví ce ždroju  potravy.  

(c) Vžhledem k noc ní mu žpu sobu ž ivota jsme oc eka vali, ž e na aktivitu jež ku  
bude mí t vliv ume le  osve tlení . Pr edpokla dali jsme tedy vys s í  aktivitu 
žví r at v mí stech s minima lní m osve tlení m, a naopak redukci aktivity 
v mí stech s ume ly m osve tlení m.  

(d) Oc eka vali jsme, ž e oproti režidentní m jedincu m bude u vypus te ny ch 
jedincu , kter í  jsou stresova ni novy m prostr edí m a neorientují  se 
v okolní ch potravní ch ždrojí ch, požorova n u bytek va hy pr i žpe tne m 
odchytu.  
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2. Metodika 
 

2.1. Odchyt a manipulace se žví r etem 
Odchyt volne  ž ijí cí ho jež ka je mož ny  pr i jeho volne m pohybu v prostr edí  nebo na 
krmne  stanici.  Odchyt byl prova de n „do ruky“ ža využ ití  kož eny ch rukavic jako 
prevence proti porane ní  rukou o bodliny.   

 

2.2. Sbe r dopln kovy ch u daju  o monitorovane m jedinci 
Po odchytu byl urc en druh a pohlaví  jedince  (Ande ra & Gaisler 2012). Jež ci byli 
va ž eni pomocí  digita lní  va hy pr i odchytu/vypus te ní , kontrolní m odchytu a 
žpe tne m odchytu. Pro potr eby ža pisu u daju  o monitorovany ch jedincí ch 
(Ídentifikac ní  ko d jedince, druh, pohlaví , biometricke  u daje, požna mky o jejich 
chova ní , osudu), Ídentifikac ní  ko d dataloggeru, habitatu a geoprostorovy ch 
u dají ch byl vytvor en formula r  ArcgisOnline Survey123. S využ ití m te to aplikace 
lže tere nní  ža pisy prova de t pr í mo na mí ste  odchytu ža využ ití  mobilní  aplikace 
Field maps a to jak online, tak offline.  

 

2.3. Nastavení  dataloggeru 
Datalogger byl nastaven a žapnut pr ed jeho pr ipevne ní m na te lo monitorovane ho 
jedince. Pr i sbe ru dat v te to studii byl použ it multisenžoricky  datalogger ve verži 

DAL o va že ~1.1 g a rožme rech 20.6 x 9.0 x 2.5 mm (viž. Souhrnna  vy žkumna  
žpra va – V5; da le jen MSD), ktery  obsahuje akcelerometr (sní mají cí  ve tr ech 
osa ch s frekvencí  25 Hž), teplotní  a sve telny  senžor (sní mají cí  s frekvencí  1x/1s). 
Toto nastavení  bylo koncipova no s ohledem na u sporu baterie a mož nost 
vyhodnocení  aktivitní ch/neaktivitní ch u seku  chova ní . Pr i tomto nastavení  byl 
datalogger schopen ukla dat data po dobu 3-4 dnu . Pr i dlouhodobe js í m 
monitoringu byl datalogger vyme ne n be hem kontrolní ho odchytu. Alternativní  
konfigurace podle potr eb aktua lní ho projektu nabí ží  Metodicka  pr í ruc ka (V3). 

 

2.4. Metodika pr ipevne ní  a sejmutí  dataloggeru 
Pr ed pr ipevne ní m byl datalogger že spodní  strany opatr en pa skou Kapton nebo 
elektrika r skou ižolac ní  pa skou, ktera  žajis ťovala ochranu dataloggeru pr ed 
pos kožení m (pr edevs í m proti žalepení  kontaktu  pro pr ipojení  k PČ lepidlem) a 
usnadnila jeho sejmutí  pr i žpe tne m odchytu. Lepí cí  pa ska Kapton se osve dc ila u 
jedincu , kter í  me li datalogger pr ipevne ny  maxima lne  4 dny (Obr. 1). Datalogger 
byl da le pr ipevne n pomocí  kvalitní ho sekundove ho lepidla k filcove  textilii. Pr i 
dlouhodobe js í m monitoringu byl datalogger naví c žajis te n elektrika r skou 
pa skou, ktera  byla ví cec etne  obtoc ena kolem dataloggeru (s ohledem na 
žpr í stupne ní  c idel na dataloggeru, obr. 1). Datalogger s podlož kou ž filcove  
textilie byl pr ipevne n doržokauda lne  na krk žví r ete do bodlin ža využ ití  lepidla 
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Mamut Den Braven s okamž itou fixací  (dle dosavadní ch testu  doporuc ujeme 
použe typ lepidla s okamž itou fixací ). Senžorova  c a st dataloggeru byla situova na 
kauda lní m sme rem. Je tr eba dba t na to, aby lepidlo bylo použe na bodlina ch a 
nedosahovalo ke ku ž i žví r ete, což  umož n uje bežproble move  sejmutí  žar í žení  pr i 
žpe tne m odchytu a minima lní  negativní  dopad na žví r e. Po pr ipevne ní  žar í žení  
jsme ponechali žví r e minima lne  25 min v klidu pr ed samotny m vypus te ní m (c as 
potr ebny  k fixaci lepidla). Pr ed vypus te ní m žví r ete byla ove r ena pevnost 
pr ipevne ní  žar í žení  v bodlina ch. Vžhledem k tomu, ž e MSD (ve verži DAL) 
nedisponuje vysí lac em, bylo pro žajis te ní  žpe tne ho dohleda ní  sledovane ho 
jedince nutne  MSD kombinovat s radiovy m vysí lac em pr ipevne ny m na filcovou 
textilii obdobny m žpu sobem jako datalogger (viž obr.1). Pr i kontrolní m odchytu 
jež ka byl odstrane n MSD ž filcove  textilie a vyme ne n ža jiny , radiovy  vysí lac  byl 
ponecha n beže žme n, vžhledem k dlouhe  vy drž i baterie žvolene  vysí lac ky 
(obvykle 6-8 ty dnu ). Pr i žpe tne m odchytu byla odejmuta cela  vy bava (MSD, 
vysí lac ka, textilie, lepidlo) odstr iž ení m ž bodlin. Vrstva lepidla v bodlina ch byla 
odstrane na ostr í ha ní m bodlin maniku rní mi nu ž kami. Be hem studie nebylo 
ž a dne  žví r e žrane no v du sledku manipulace a instalace sledovací ch žar í žení . 

 

 

Obr. 1: Upevnění dataloggeru a vysílače na sledovaném jedinci (A), jedinec s dataloggerem po 
vypuštění (B). 

 

2.5. Monitoring žví r ete a žpe tny  odchyt 
Pro žpe tne  dohleda ní  byl odžkous en model radiove ho vysí lac e Lotek Backpack 
TW-3 o va že 11,5 g a frekvencí  150 MHž s intervalem signa lu 1x/2s. Pro pr í jem 
signa lu byl použ it pr ijí mac  Lotek Biotracker VHF Řeceiver. Je nutne  poc í tat s tí m, 

A B 
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ž e kombinace skryte ho žpu sobu ž ivota jež ku  a prostr edí , ve ktere m probí ha  
monitoring (množ ství  ža stavby a pr eka ž ek), ovlivn uje kvalitu signa lu a 
spolehlivost žame r ení . Je proto du lež ite  žajistit radiovy  vysí lac  o dostatec ne  sí le 
signa lu a dosahu. Z dat ží skany ch pr i te to pr í kladove  studii vyplynulo, ž e je 
vhodne  žame r ovat signa l alespon  1x ža 24/48 hodin, aby mohl by t jež ek 
spolehlive  dohleda va n i be hem pr í padne ho pr esunu na ve ts í  vžda lenost. Toto 
žame r ení  lže prova de t bež manipulace s jež kem a jeho rus ení  ž ve ts í  vžda lenosti. 
Pro spolehlivou lokaližaci jedince v c lenite m a s patne  prostupne m prostr edí , bylo 
potr eba tuto polohu stanovit triangulací , tj. žame r ení m ž nejme ne  tr í  
žame r ovací ch bodu  s cí lem urc it pr esny  pru sec í k sme ru  signa lu, a tedy rea lnou 
polohu jedince. 

 

2.6. Sbe r dat pro pr í kladovou studii 
V letech 2021 a 2022 probí hal monitoring jež ku  v období  od konce dubna do 
žac a tku c ervence. Monitorova ni byli režidentní  jedinci odchycení  v mí ste  
monitoringu a rekonvalescenti, pocha žejí cí  že Za chranne  stanice pro volne  ž ijí cí  
ž ivoc ichy hl. me sta Prahy. Zví r ata byla monitorova na minima lne  3 a maxima lne  
43 dní .  Jedinci byli žame r ova ni pomocí  radiotelemetricke ho vysí lac e v c asove m 
rožmeží  1 až  5 dní . Monitoring probí hal na 5 lokalita ch na u žemí  me sta Prahy s 
odlis ny m podí lem sledovany ch habitatu  a na jedne  lokalite  mimo me stsky  
intravila n (Č ihadla u Lyse  nad Labem). 

Čelkem bylo sledova no 43 jež ku , ž toho 27 jedincu  (17 samic, 10 samcu ) bylo 
u spe s ne  monitorova no pomocí  multisenžoricke ho dataloggingu a žahrnuto do 
analy žy. Z toho bylo 20 jedincu  (12 samic a 8 samcu ) odchyceno v lokalite  
vy skytu (residenti), sedm jedincu  (5 samic a 2 samci) pocha želo že ža chranne  
stanice. Byli vypus te ni po žimní  rekonvalescenci v mí ste  ža jmovy ch lokalit. 
Vs ichni jedinci (krome  jedne  samice jež ka ža padní ho vypus te ne  v rura lní  lokalite  
Č ihadla) patr ili ke druhu jež ka vy chodní ho a byli monitorova ni na u žemí  hl. 
me sta Prahy. 

Jeden jedinec (rekonvalescent Napoleon) byl naležen mrtev, bež žna mek predace. 
U 13 jedincu  dos lo ke žtra te  dataloggeru. U ostatní ch jedincu  nežahrnuty ch do 
analy žy (3) dos lo k porus e nebo s patne mu nastavení  dataloggeru a tudí ž  nebyla 
ží ska na multisenžoricka  data využ itelna  ve studii. 

 

2.7. Obecna  pr í prava dat 
Pr í prava dat a ves kere  statisticke  analy žy byly prova de ny v programu Ř 4.1.1. (Ř 
Čore Team 2021). Vžhledem k mož ne mu vlivu odchytu na chova ní  jedince byla 
ž datasetu odebra na data 60 min po vypus te ní  jedince a 30 min pr ed odchytem 
jedince. Akcelerometricka  data byla pr edbe ž ne  žpracova na v ne kolika krocí ch. 
Pro minimaližaci kalibrac ní  chyby akcelerometru byl použ it iterac ní  proces 
autokalibrace s fitova ní m nejbliž s í ho bodu, jak doporuc ují  van Hees et al. (2014). 
Pro odstrane ní  gravitac ní  c a sti žrychlení  byla akcelerometricka  me r ení  
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vyhlažena ve vs ech tr ech osa ch media novy m filtrem s mežní  frekvencí  0,2 Hž a 
da le byla vyhlažena me r ení  že surovy ch dat (tj. high-pass filtr). Pro odstrane ní  
na hodne ho s umu pr í tomne ho ve vs ech senžoricky ch datech byla data vyhlažena 
posunutí m media nove ho filtru s mežní  frekvencí  2 Hž (tj. Lowpass filtr; Čhen et 
al. 2015).  

Akcelerometricka  data byla žpracova na jako  Overall Dynamic Body Acceleration 
(ODBA; Wilson et al. 2006), dle vžorce 𝑂𝐷𝐵𝐴=|𝐴𝑥|+|𝐴𝑦|+|𝐴𝑧|, pr edstavují cí  mí ru 
agregovane ho žrychlení  jedince souc tem absolutní ch hodnot dynamicky ch c a stí  
žrychlení  vs ech os. Pro sní ž ení  vy poc etní  na roc nosti pr i na sledne m žpracova ní  
dat byla agregova na me r ení  ODBA, teploty a u rovne  osve tlení  pru me rova ní m v 
perioda ch 5 s. Proporce aktivity je vyja dr ena c asovy mi u seky (bouty) aktivity a 
neaktivity definovany mi s využ ití m Skryty ch Markovovy ch Modelu  -  Hidden 
Markov Model (da le „HMM“ viž. Metodicka  pr í ruc ka - V3 ) Obr. 2).  

 

 

Obr. 2: Data získaná z dataloggeru připevněného na ježkovi východním: červeně teplota (°C), černě 
světlo (lux), oranžově ODBA, šedě vyznačená noc, zeleně aktivita zpracovaná pomocí HMM. 

 

2.8. Statisticka  analy ža 
Jako hodnoty ambientní  teploty a u hrnu sra ž ek byla použ ita me r ení  ž 
meteorologicke  stanice Praha Suchdol (Meteorologicka  stanice Č eske  
žeme de lske  univeržity v Praže, https://meteostanice.agrobiologie.cž/). Vliv 
faktoru  na konkre tní  studovanou prome nnou byl analyžova n s využ ití m 
smí s eny ch žobecne ny ch linea rní ch modelu  pro binomicka  data s logit link funkcí . 
Vs echny spojite  vysve tlují cí  prome nne  s vy jimkou c asu v ra mci dne byly v 
modelech ž-standardižova ny (tj. byl odec ten pru me r a hodnoty byly vyde leny 
sme rodatnou odchylkou). Protož e od kaž de ho jedince bylo ží ska no ví ce me r ení , 
byl v modelech žohledne n na hodny  efekt ÍD jedince (intercept). Č as použ ity  
v modelech je vž dy transformovany  na radia ny s využ ití m vžorce (2*π*c as)/24 a 
do modelu  je vkla da n jako sinus a cosinus radia nu  (Koles kova  et al. 2023). Pokud 
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je v modelu uvedena noc: ano/ne, je k dane  hodine  pr ir ažena dle toho, žda se 
ve ts ina dane  hodiny nacha žela v období  po ža padu/pr ed vy chodem slunce c i 
nikoliv. Použ ite  vysve tlovane  a vysve tlují cí  prome nne  v modelech jsou vž dy 
uvedeny ní ž e. 

Pr i testova ní  cirkadia nní ho rytmu a faktoru , ktere  ovlivn ují  hodinovou proporci 
aktivity jež ku  byla vysve tlovana  prome nna  vyja dr ena jako proporce aktivity pro 
kaž dou hodinu. Vysve tlují cí mi prome nny mi byl c as v ra mci dne, noc (ano/ne), 
pru me rna  ambientní  teplota v dane  hodine  (°Č), pru me rny  hodinovy  u hrn sra ž ek 
(mm/h), status jedince (resident/rekonvalescent), pohlaví  (samec/samice) a 
hmotnost pr i první m va ž ení  (g). V ra mci jedince (ÍD – identifikac ní  ko d jedince) 
bylo rovne ž  kontrolova no na na hodne  sklony pro sinus a cosinus denní  doby. Pro 
analy žu celkove  noc ní  aktivity byla vysve tlovana  prome nna  vyja dr ena jako 
celkova  proporce aktivity v noci (od ža padu do vy chodu slunce). Vysve tlují cí  
prome nnou byla de lka noci pro danou noc (od ža padu do vy chodu slunce), 
pru me rna  ambientní  teplota/noc, celkovy  u hrn sra ž ek/noc, status, pohlaví  a 
hmotnost. Pr i testova ní  vlivu habitatu na proporci celkove  noc ní  aktivity byla 
vysve tlovanou prome nnou proporce celkove  noc ní  aktivity vžtaž ena  ke 
konkre tní mu datu se žame r enou polohou. Vysve tlují cí  prome nnou byla proporce 
jednotlivy ch habitatu  (budovy = budovy a vodní  plochy; plochy = parkovis te , 
silnice, chodní ky, hr is te , stavenis te , sportovis te ; soukroma  želen  = žahrady, 
žahra dka r ske  kolonie, hr bitov; ver ejna  želen  = ostatní  želene  plochy; les a remí ž) 
v ra mci oblasti odpoví dají cí  velikosti teritoria, ve ktere  se jež ek pohybuje be hem 
jedne  noci dle (Dowding et al. 2010a). Pr í tomnost jež ka ve tme  a ve sve tle 
ume le ho osve tlení  byla predikova na pomocí  hodnot sve telne ho senžoru MSD. 
Tma byla definova na dle Bird & Parker (2014) jako hodnota pod 1,5 lux. 
Pr í tomnost jež ka pod slabs í m a silny m ume ly m osve tlení m nebo v 
jeho bežprostr ední  blí žkosti byla definova na dle Daviese et al. (2012) a Gastona 
et al. (2014) jako hodnota >10 lux. Poc et luxu  byla na soben pru me rny m 
regresní m koeficientem vžtahu meži me r ení mi dataloggeru a me r ení mi 
ží skany mi luxmetrem (viž. Souhrnna  vy žkumna  žpra va – V5). Pro odfiltrova ní  
ní žky ch sve telny ch hodnot pr í tomny ch kra tce po ža padu a pr ed vy chodem slunce 
byl dataset žkra cen o 30 min po ža padu a 30 min pr ed vy chodem slunce. Pro 
analy žu faktoru  ovlivn ují cí ch žme nu hmotnosti jedincu  v c ase byl využ it 
Gaussovsky  model. Vysve tlovanou prome nnou byla relativní  žme na hmotnosti 
(žme na hmotnosti [g]/doba expožice [h]), vysve tlují cí  prome nne  pr edstavovaly 
proporce celkove  cirkadia nní  aktivity, status a hmotnost jedince. 
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3. Vy sledky  
 

3.1. Čirkadia nní  rytmus a faktory ovlivn ují cí  hodinovou proporci aktivity 
Čirkadia nní  rytmus byl vy ražne  ovlivne n noc ní  aktivitou. Noc ní  aktivita žac í nala 
pr ibliž ne  s 22. až  23. hodinou, vrcholila meži 2. a 5. hodinou ranní  a usta vala meži 
6. a 7. hodinou ranní . Řekonvalescenti vykažovali niž s í  celkovou proporci 
cirkadia nní  aktivity a žnac ne  se lis ila její  distribuce oproti režidentu m. 
Řekonvalescenti žac í nali aktivovat v dr í ve js í ch vec erní ch hodina ch a ukonc ovali 
aktivitu dr í ve v ranní ch hodina ch, ža roven  oproti režidentní m jedincu m 
vykažovali vys s í  denní  aktivitu (Obr. 3).  

 

 

Obr. 3: Aktivita ježků v závislosti na denní době. Rezidenti jsou znázorněni žlutou barvou a 
rekonvalescenti modrou barvou. 

 

V pru be hu noc ní ch hodin byla mí ra aktivity nepr í mo u me rna  okolní  teplote  a 
sra ž ka m. Naopak v pru be hu denní ch hodin sra ž ky i vys s í  okolní  teplota 
žvys ovaly celkove  malou mí ru aktivity. Podobne  byla mí ra aktivity v pru be hu 
denní ch hodin požitivne  korelova na s hmotností  jedince (Tab 1.). 
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Tab. 1: Cirkadiánní proporce aktivity: výsledky modelu 
  

  
95% ČrÍ 

Řesponse Typ 
efektu Éfekt Odhad 2,5% 

97,5% 

% Aktivity Pevny  Íntercept 0,02 -0,834 0,887 

 
 

Pohlaví  (M) -0,346 -0,829 0,134 

  Sin (24 hod.) 0,824 -0,152 1,75 

  Rezident -1,686 -2,694 -0,708 
 

 
Cos (24 hod.) 1,486 0,833 2,16 

 

 
Den -2,652 -2,728 -2,575 

  Okolní teplota -0,085 -0,13 -0,04 

  Srážky -0,015 -0,026 -0,005 

  Va ha -0,093 -0,35 0,153 

  Sin (24 hod.): Rezident 2,133 1,051 3,273 

  Cos (24 hod.): Rezident 0,963 0,189 1,761 

  Den: Okolní teplota 1,123 1,052 1,192 

  Den: Srážky 0,317 0,257 0,379 

  Den: Váha 0,488 0,412 0,566 

 Na hodny  ÍD jedince: (Íntercept) 34 %   

 % 
rožptylu 

Sin (24 hod.) 44 %   

  Čos (24 hod.) 22 %   

Posteriorní odhady (mediány) velikostí efektů s 95% intervaly věrohodnosti (Crl) z posteriorního 
rozdělení 5000 simulovaných hodnot generovaných funkcí "sim" v R (Gelman et al., 2016). 
Komponenty rozptylu byly odhadnuty pomocí funkce 'glmer' (Bates et al., 2015) pro data s 
binomickým rozdělením a logit link funkcí. Spojité prediktory a náhodný sklon byly z-transformovány 
(odečtena střední hodnota a vyděleno směrodatnou odchylkou). Efekty, jejichž 95% intervaly 
věrohodnosti nezahrnují nulu, jsou zvýrazněny tučně. 

 

 

3.2. Čelkova  noc ní  aktivita 
Byl proka ža n statisticky vy žnamny  vliv de lky noci na proporci celkove  noc ní  
aktivity (od ža padu do vy chodu slunce), kdy se s prodluž ují cí  de lkou noci 
sniž ovala proporce noc ní  aktivity (Tab. 2).  
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Tab. 2: Noční aktivita ježků: výsledky modelu 
  

  
95% ČrÍ 

Řesponse Typ 
efektu Éfekt Odhad 2,5% 

97,5% 

% Aktivity Pevny  Íntercept 1,406 0,689 2,119 

 
 

Pohlaví (M) -0,644 -1,288 -0,003 

  Řežident -0,019 -0,816 0,731 

  Okolní  teplota 0,144 -0,212 0,519 
 

 
Sra ž ky -0,701 -1,849 0,474 

 

 
Va ha -0,367 -0,746 0,02 

  Délka noci -0,169 -0,258 -0,083 

 Na hodny  ÍD jedince: (Íntercept) 10 %   

 % 
rožptylu 

Okolní  teplota 14 %   

  Sra ž ky 75 %   

Posteriorní odhady (mediány) velikostí efektů s 95% intervaly věrohodnosti (Crl) z posteriorního 
rozdělení 5000 simulovaných hodnot generovaných funkcí "sim" v R (Gelman et al., 2016). 
Komponenty rozptylu byly odhadnuty pomocí funkce 'glmer' (Bates et al., 2015) pro data s 
binomickým rozdělením a logit link funkcí. Spojité prediktory a náhodný sklon byly z-transformovány 
(odečtena střední hodnota a vyděleno směrodatnou odchylkou). Efekty, jejichž 95% intervaly 
věrohodnosti nezahrnují nulu, jsou zvýrazněny tučně. 

 

Tab. 3: Environmentální proměnné ovlivňující aktivitu ježků: výsledky modelu 
  

  
95% ČrÍ 

Řesponse Typ 
efektu Éfekt Odhad 2,5% 

97,5% 

% Aktivity Pevny  Intercept 1,362 1,01 1,716 

 
 

Budovy 0,193 0,08 0,305 

  Soukromá zeleň 0,361 0,223 0,495 

  Plochy 0,084 -0,033 0,197 
 

Na hodny  ÍD jedince: (Íntercept) 100%   

Posteriorní odhady (mediány) velikostí efektů s 95% intervaly věrohodnosti (Crl) z posteriorního 
rozdělení 5000 simulovaných hodnot generovaných funkcí "sim" v R (Gelman et al., 2016). 
Komponenty rozptylu byly odhadnuty pomocí funkce 'glmer' (Bates et al., 2015) pro data s 
binomickým rozdělením a logit link funkcí. Spojité prediktory a náhodný sklon byly z-transformovány 
(odečtena střední hodnota a vyděleno směrodatnou odchylkou). Efekty, jejichž 95% intervaly 
věrohodnosti nezahrnují nulu, jsou zvýrazněny tučně. 

 

3.3. Vliv habitatu na proporci celkove  noc ní  aktivity 
Byl proka ža n statisticky signifikantní  požitivní  vliv proporce budov a soukrome  
želene  na proporci celkove  noc ní  aktivity (Tab. 3). Vys s í  proporce budov 
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a soukrome  želene  v noc ní m okrsku jedince je tak spojena s vys s í  celkovou 
proporcí  noc ní  aktivity jedince (Obr. 4). 

 

 

Obr. 4: Závislost aktivity ježků na a) velikosti zastavěné plochy v místě výskytu, b) velikosti plochy se 
soukromou zelení v místě výskytu. 

 

3.4. Pobyt pod ume ly m osve tlení m 
Be hem noci jež ci tra vili 92 % c asu v prostr edí  s name r eny m osve tlení m pod 1 lux 
(tma), 5 % c asu v prostr edí  s name r eny m osve tlení m 1 - 6 lux (slabe  ume le  
osve tlení ) a 2% c asu v prostr edí  s name r eny mi osve tlení m ve ts í m než  6 lux (silne  
ume le  osve tlení ) (Obr. 5 a). Jež ci vykažovali vy ražne  vys s í  podí l aktivity oproti 
neaktivite  v prostr edí  tmy s osve tlení m pod 1 lux (78 % c asu aktivní ) a 
v prostr edí  pr í tmí  s osve tlení m 1 - 6  luxu  (82 % c asu aktivní ), oproti tomu be hem 
c asu stra vene ho v silne  osve tlene m prostr edí  jež ci vykažovali niž s í  podí l aktivity 
oproti neaktivite   (38 % c asu aktivní ) viž. Obr. 5 (b).   

 

 

Obr. 5: Proporce času stráveného při různých světelných podmínkách (a). Podíl aktivity/neaktvity při 
různých světelných podmínkách během noci (b). 



                                                                                                                   
 

73 
TAČ Ř SS01020383 

 

3.5. Zme na hmotnosti 
Nebyl proka ža n vliv ž a dne ho ž faktoru  (proporce celkove  noc ní  aktivity, pu vod, 
hmotnost jedince) na žme ny v hmotnosti jedincu  v c ase (Tab. 4). 

 

Tab. 4: Faktory ovlivňující změnu hmotnosti: výsledky modelu 
  

  
95% ČrÍ 

Řesponse Typ 
efektu Éfekt Odhad 2,5% 

97,5% 

Zme na hmotnosti Pevny  Intercept -0,511 -1,029 -0,019 

 
 

Proporce aktivity 0,123 -0,066 0,317 

  Řežident 0,586 -0,045 1,211 

  Va ha 0,237 -0,107 0,581 

 Na hodny  ÍD jedince: (Íntercept) 42 %   

 % 
rožptylu 

Řežidua lní  
58 %   

Posteriorní odhady (mediány) velikostí efektů s 95% intervaly věrohodnosti (Crl) z posteriorního 
rozdělení 5000 simulovaných hodnot generovaných funkcí "sim" v R (Gelman et al., 2016). 
Komponenty rozptylu byly odhadnuty pomocí funkce 'lmer' (Bates et al., 2015). Spojité prediktory a 
náhodný sklon byly z-transformovány (odečtena střední hodnota a vyděleno směrodatnou odchylkou). 
Efekty, jejichž 95% intervaly věrohodnosti nezahrnují nulu, jsou zvýrazněny tučně. 

 

4. Diskuse 
 

V te to pr í kladove  studii jsme pouka žali na vybrane  mož nosti využ ití  MSD pr i 
sledova ní  (monitoringu) ekologicky ch na roku  jež ku  a rižik jejich pr ež í va ní  v 
synantropní m prostr edí . Kontinua lní  ne kolikadenní  sbe r dat u kaž de ho jedince 
umož nil rožde lit sebrany  dataset po libovolny ch c asovy ch u secí ch (v nas em 
pr í pade  hodina ch v pru be hu 24 hodinove ho cyklu) a v te chto u secí ch posužovat 
vliv ne kolika souc asne  žažnamena vany ch ukažatelu . Akcelerometricka  data 
nabí dla mož nost kvantifikovat podí l c asu, ktery  dany  jedinec tra vil aktivitou 
(sbe rem potravy a pr esuny), dals í  senžory žajistily pr edstavu o teplote  prostr edí  
a sve telny ch podmí nka ch (sve telne m žnec is te ní  navs tí veny ch stanovis ť v 
pru be hu noci) ve stejny ch c asovy ch u secí ch. 

Modelova ní  vžtahu aktivity (resp. podí lu c asu tra vene ho aktivitou) a jeho 
prediktoru  (denní  doby, teploty, sve tla) v souhrnny ch datech odhalilo pr eva ž ne  
noc ní  aktivitu jež ku  meži 22:00 a 7:00 hod s vrcholem aktivity meži 2:00 a 5:00 
hod.  V noci byli jež ci me ne  aktivní  ža vys s í ch teplot a ža des te , ve dne tomu bylo 
naopak. Aktivita pr evaž ovala ža tmy, naopak pod silny m osve tlení m vy žnamne  
klesala a sniž ovala se rovne ž  s prodluž ují cí  se nocí . Dopln ují cí  u daje o habitatu a 
telemetricky žame r ene  polože jedincu  uka žaly, ž e vys s í  podí l budov a soukrome  
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želene  v noc ní m okrsku jež ku  (tj. atributu  nepr í mo poukažují cí ch na ví ce 
pr eka ž ek pro volny  pohyb a sbe r potravy, ví ce noc ní ho osve tlení  a rus ení  na u kor 
klidny ch volny ch prostranství  bež rus ivy ch vlivu ) nutí  jež ky k vys s í  noc ní  aktivite  
v me stske  ža stavbe . Dopln ují cí  u daje o jedincí ch (hmotnost, pu vod) umož nily 
posoudit dals í  du lež ite  okolnosti ovlivn ují cí  aktivitu jež ku . Uka žalo se, ž e te ž s í  (a 
tedy patrne  kondic ne  vybavene js í ) jedinci byli aktivne js í  než  jedinci s ní žkou 
hmotností  a take , ž e rekonvalescenti vypus te ní  v nove m prostr edí  po pobytu v 
ža chranne  stanici me li pone kud odlis ne  aktivitní  sche ma než  jedinci odchycení  
ve volne  pr í rode , kter í  byli po osažení  vypus te ni v mí ste  odchytu. 
Řekonvalescenti byli me ne  aktivní  v noci, žato ví ce aktivní  ve dne, a ža roven  
vykažovali rež im aktivity celkove  posunuty  na c asne js í  žac a tek i konec. Tento 
posun mu ž e by t ždrojem rižik pro takto aktivují cí  jež ky, napr . podvec erní  
žvy s enou silnic ní  dopravou. 

V te to studii se podar ilo žoptimaližovat postup umož n ují cí  studium aktivity 
jež ku , jenž  je v praxi velmi jednodus e aplikovatelny . Podar ilo se optimaližovat 
žpu sob pr ipevne ní  MSD (popr í pade  vysí lac ky) v ža vislosti na poc tu dní  sbe ru dat 
(kra tkodobe  vs dlouhodobe  sledova ní  žví r at). Toto pr ipevne ní  neme lo na 
žkoumana  žví r ata ž a dny  požorovatelny  negativní  vliv. 

Pr i dodrž ení  navrž eny ch doporuc ení  a specifikací  podle Metodicke  pr í ruc ky (V3) 
jsou odchyt, manipulace s jež kem a ží ska ní  dostatec ne ho vžorku dat 
bežproble move . Dals í  žkus enosti ží skane  be hem pra ce na te to studii vedly k 
ne kolika už itec ny m metodicky m doporuc ení m. Pro smysluplny  monitoring jež ku  
je potr eba du sledne  žame r ovat žví r ata nejme ne  jednou denne , jedince vypus te ne  
že ža chranny ch stanic spí s e ví cekra t denne . Je du lež ite  žvolit vhodny  radiovy  
vysí lac  v ža vislosti na velikosti žví r ete (do 5 % jeho hmotnosti) a na roc nosti 
tere nu (intenžite  rus ení ). Pro vy žkumne  ota žky specifikovane  v te to studii je 
mož no doporuc it nastavení  (viž. Metodicka  pr í ruc ka – V3) s niž s í  frekvenci 
sní ma ní  akcelerometru (napr . 12.5Hž) a vžhledem k použ ite  agregaci dat pr i 
žpracova ní , lže použ í t da vkova ní  sbe ru dat po 5 sekunda ch v ža jmu u spory 
baterie a pame ti. Pro sledova ní  faktoru  prostr edí  lže doporuc it r ede ní  sbe ru 
teplotní ch, pr í padne  vlhkostní ch dat, napr . 1 x/20 min. Pokud na s žají ma  
napr í klad použe pohyb jež ka pod ume ly m osve tlení m, je mož ne  redukovat 
sní ma ní  sve telne ho senžoru v dobe , kdy není  nutny  intenživní  sbe r dat o 
intenžite  sve tla (napr í klad 1 x/5 s) a použ ití  sve telne ho triggeru v noc ní ch 
hodina ch s cí lem žvy s it množ ství  sebrany ch dat o intenžite  sve tla v dobe  kdy 
sve telny  senžor žažnamena  vys s í  poc et luxu  poukažují cí  na pohyb pod ume ly m 
osve tlení m (> 1 lux). Kombinace senžoru  a modelova ní  pomocí  HMM 

 umož n ují  detekovat ža kladní  algoritmy chova ní  jako je aktivita/neaktivita, ktere  
je mož ne  vsadit do kontextu s me r eny mi ukažateli prostr edí . Mí ra detailní ho 
vhledu je pr itom u me rna  vynalož ene mu u silí  sbe ru dat, tj. jemnosti s ka lova ní  
habitatu a da le frekvenci a pr esnosti (spolehlivosti) lokací  jedincu  be hem cele ho 
24hodinove ho cyklu. 
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5. Za ve r 
 

Vy sledky ží skane  navrž eny m žpu sobem mohou nabí dnout velmi detailní  vhled 
do ekologicky ch na roku  monitorovany ch ž ivoc ichu  a upožornit na rižika, ktery m 
jsou vystaveni v ru žny ch habitatech nebo ktera  souvisejí  s dals í mi atributy 
jedincu  (v te to pr í kladove  studii hmotnost a pu vod jedincu ). Multisenžoricky  
datalogging se uka žal jako vhodny  na stroj pro žodpove žení  r ady ekologicky ch 
ota žek. Pr edlož ene  požnatky o odchytu, pr ipevne ní  a nastavení  dataloggeru, 
žpracova ní  a vyhodnocení  dat mohou by t už itec ne  pr i využ ití  tohoto žar í žení  ke 
studiu jiny ch druhu  a mohou slouž it jako ža klad pro na vrh konkre tní ch 
ochrana r sky ch opatr ení . 
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