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Projekt RAS (z angl. Retrapping Adults for Survival) je jedním z programů umožňujících 
monitorovat demografii ptačích populací – je založen na kroužkování a opětovných odchytech 
dospělých jedinců vybraných druhů ptáků na hnízdištích a slouží ke sledování meziročních 
změn v přežívání. V rámci projektu RAS jsme v letech 2012–2020 na výsypce Pokrok u Duchcova 
prováděli odchyt slavíků modráčků středoevropských (Luscinia svecica cyanecula). Zajímalo 
nás, zda je přežívání samců ovlivněno počasím v době jejich příletu. Analýza odchytových 
dat ukázala, že přežívání samců meziročně výrazně kolísalo a negativně korelovalo s počtem 
mrazových dnů v dubnu. Přestože jsme neprokázali bezprostřední příčinnou souvislost mezi 
přežíváním a chladným dubnovým počasím, domníváme se, že vlna studeného počasí během 
jarního tahu nebo po návratu na hnízdiště může být pro hmyzožravé tažné druhy ptáků kritická 
tím, že nízké teploty mohou výrazně snížit dostupnost bezobratlých a zvyšovat tak mortalitu 
samců. Výsledky této studie demonstrují využití dat nasbíraných v projektu RAS pro konkrétní 
druh a naznačují budoucí potenciál projektu RAS jako nedílné součásti integrovaného 
monitoringu ptačích populací v České republice.

The Retrapping Adults for Survival (RAS) scheme is one of the programmes used to monitor 
demography of avian populations – it relies on ringing and recapturing of adult birds of 
selected species on their breeding grounds to estimate their inter-annual survival. Within the 
Czech RAS scheme, we studied White-spotted Bluethroats (Luscinia svecica cyanecula) at the 
Pokrok spoil bank at Duchcov, north-western Czech Republic in 2012–2020. We tested whether 
male survival is influenced by weather conditions at the time of their arrival at the breeding 
grounds. The analysis of capture–recapture data showed that the male survival rate markedly 
fluctuated among years and was negatively correlated with the number of frost days in April. 
Although we did not prove a direct causal relationship between survival and cold April weather, 
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we argue that a cold spell during spring migration or after arrival at the breeding grounds 
may be critical for insectivorous migratory birds in that low temperatures or snow cover can 
significantly decrease the availability of invertebrate prey and consequently increase male 
mortality. The results of this study demonstrate the use of data gathered within this particular 
RAS project and anticipate the future potential of the RAS scheme as an integral part of 
monitoring of bird populations in the Czech Republic.

Keywords: capture–recapture, Cormack-Jolly-Seber models, mortality, RAS project, weather

ÚVOD

Lidé začali kroužkovat ptáky, aby se 
dozvěděli, kde zimují. Za více než sto 
let kroužkování se naše poznání mig-
race ptáků posunulo výrazně kupředu 
(Bairlein 2001), nicméně velkou nevý-
hodou této metody je nízká návratnost 
zpětných hlášení značených ptáků, a to 
především u malých druhů (Robinson 
et al. 2009a). To ale v žádném případě 
neznamená, že by tradiční značení ptáků 
kroužky bylo za zenitem (Newton 2014). 
Právě naopak – díky rozvoji statistických 
metod a standardizaci kroužkovacích 
projektů má kroužkování velký potenciál 
přinést důležité informace o demografii 
populací, a stává se tak nedílnou součástí 
integrovaného monitoringu ptačích po-
pulací (Robinson et al. 2014). Pochopení 
populační dynamiky jednotlivých druhů 
může být zásadní pro jejich ochranu, ale 
je zajímavé i z teoretického hlediska. Ve 
světle probíhajících změn klimatu (viz 
např. Julliard et al. 2004) totiž máme 
jedinečnou možnost sledovat, jak popu-
lace různých druhů ptáků na tyto změny 
reagují a zda se jim dokáží přizpůsobit. 

Standardizované monitorovací pro-
jekty založené na odchytech a kroužko-
vání ptáků poskytují velmi cenná data 
o změnách početnosti, přežívání a pro-
duktivitě populací volně žijících ptáků. 
Řadí se mezi ně např. projekt MAPS 
(z angl. Monitoring Avian Productivity 
and Survivorship) v Severní Americe 
(DeSante et al. 1995, Saracco et al. 2010) 
nebo již zaniklý německý program MRI 

(Mettnau-Reit-Illmitz), který byl zahájen 
v roce 1974 a zaměřoval se na obdo-
bí podzimního tahu (Kaiser & Berthold 
2004). Dnes je u nás asi nejznámější pro-
jekt CES (z angl. Constant Effort Sites), 
v jehož rámci kroužkovatelé dlouhodobě 
za použití standardní metodiky chytají 
ptáky na vybraných lokalitách během 
předem stanovených termínů do sítí 
o stejné délce (Společnost spolupracov-
níků Kroužkovací stanice 2020a). Projekt 
byl založen ve Velké Británii v 80. le-
tech a postupně se rozšířil do řady zemí 
(Robinson et al. 2009b). Jeho cílem je 
sledovat časové změny v přežívání a pro-
duktivitě ptáků na co největším území 
Evropy (Eglington et al. 2015). Projekt 
CES umožňuje monitorovat zejména dru-
hy, jejichž populace jsou v daných bioto-
pech dostatečně početné – v ČR se jedná 
zejména o rákosiny a křoviny (Jelínek 
2016).

Pro monitoring druhů s nižšími hnízd-
ními hustotami nebo druhů obývajících 
jiné typy prostředí než rákosiny a křo-
viny však není metodika projektu CES 
příliš vhodná. O nápravu se snaží pro-
jekt RAS (z angl. Retrapping Adults for 
Survival), který se rozběhl v roce 1999 
ve Velké Británii, na našem území pak 
o 10 let později (Valeš 2016, Společnost 
spolupracovníků Kroužkovací stani-
ce 2020b). Projekt RAS je omezen na 
sledování meziročních změn v přežívá-
ní dospělců vybraných druhů ptáků. 
Cílem je na daném území každoročně, 
a pokud možno se stejným odchyto-



27

SYLVIA 56 / 2020

27

vým úsilím, odchytit všechny dospělé 
jedince daného druhu (případně odečíst 
barevné kombinace značených jedinců). 
Specializace na jeden druh řadě krouž-
kovatelů vyhovuje a za dobu existence 
projektu RAS v ČR se podařilo nasbí-
rat pro některé druhy ptáků dostatečné 
množství dat, které umožňuje jejich sta-
tistickou analýzu (Valeš 2020). V tomto 
příspěvku vyhodnocujeme data získaná 
z projektu RAS zaměřeného na sam-
ce slavíka modráčka středoevropského 
(Luscinia svecica cyanecula). 

Česká hnízdní populace slavíka mod-
ráčka středoevropského migruje na 
krátké vzdálenosti do zimovišť v oblasti 
Středomoří (Cepák et al. 2008). Na hníz-
diště začínají samci přilétat již koncem 
března a začátkem dubna, a proto jsou 
zde často vystaveni nepříznivým klimatic-
kým podmínkám. Řada studií prokázala, 
že obsazování hnízdišť je pro samce stá-
lých i tažných druhů kritickým obdobím, 
které může významně zvýšit jejich mor-
talitu (Drent et al. 2003, Newton 2007, 
Lerche-Jørgensen et al. 2018). Hlavním 
faktorem jsou povětrnostní podmínky, 
zejména chladné počasí, které u hmyzo-
žravých druhů ptáků omezuje dostupnost 
potravy. Ve shodě s výsledky předchozích 
studií na jiných druzích (např. Briedis 
et al. 2017, Lerche- Jørgensen et al. 2018) 
jsme proto očekávali, že chladné dubno-
vé počasí může být jedním z hlavních fak-
torů, které negativně ovlivňují meziroční 
přežívání samců slavíka modráčka. Cílem 
příspěvku je odhadnout meziroční přeží-
vání dospělých samců slavíka modráčka 
na výsypce Pokrok u Duchcova a otesto-
vat vliv dubnového počasí na meziroční 
přežívání. 

METODIKA

Sledované území

Projekt RAS na slavíku modráčkovi stře-
doevropském probíhá na Duchcovsku 

od roku 2012. Sledovaná plocha za-
hrnuje výsypku Pokrok u Duchcova 
(50°36'15"N, 13°43'15"E, 250 m n. m.) včet-
ně okrajového pásma mezi velkolomem 
Bílina a výsypkou, a mokřad Venuše 
u Braňan (50°33'21"N, 13°40'48"E, 250 m 
n. m.), který je ohraničen pastvinami, 
lesem a nově rekultivovanými plochami 
s výsadbou listnatých stromů. Stěžejní 
oblastí je výsypka Pokrok o rozloze cca 
900 ha, která je na severozápadě od 
Oseckého lesa ohraničena pozemní ko-
munikací, na severovýchodě městem 
Duchcov a na jihu velkolomem Bílina. 
Převážná část území výsypky byla les-
nicky nebo zemědělsky rekultivována, 
přesto při úpravách terénu vzniklo ně-
kolik menších a pro slavíka modráčka 
vhodných lokalit – mělkých mokřadů, 
retenčních nádrží a vyhloubených pří-
kopů, které postupně zarůstají rákosem 
obecným (Phragmites australis) a jinou 
mokřadní vegetací. V jejich blízkosti se 
nacházejí menší nerekultivované plochy 
s travními porosty. Kromě toho se na sle-
dovaném území nalézá dosud nerekulti-
vovaná část výsypky o rozloze cca 3 ha, 
která byla ponechána přirozené sukcesi. 
Po práci důlního zakladače tu zůstaly 
hřebínky se suššími stanovišti stepního 
charakteru a vlhčí úžlabí, z nichž některá 
se zaplnila srážkovou vodou. Hloubka 
těchto tůní závisí na množství srážek, 
avšak voda se zde zpravidla drží i v su-
chém období díky převážně jílovému 
podloží. Na okrajích některých vodních 
plošek začíná vyrůstat rákos. Podrobný 
popis lokalit viz Hanzlíková & Vít (2019).

Jelikož na výsypce Pokrok i na jejích 
okrajích stále probíhají různé terénní 
a rekultivační práce, počet odchytových 
stanovišť se meziročně mění, a proto 
některá vhodná místa zanikají a jiná na-
opak vznikají. Navíc se na některých lo-
kalitách dynamicky vyvíjí vegetace a tím 
se také mění vhodnost stanovišť pro 
slavíka modráčka. Přes všechny změny, 
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ke kterým na sledovaných plochách do-
chází, lze za dlouhodobě stálé označit 
devět menších lokalit. Přídavkem k těm-
to devíti dlouhodobým lokalitám bylo 
každoročně tři až pět příležitostných od-
chytových míst s využitelností po jednu 
až tři hnízdní sezóny.

Odchytové období

Ptáci byli chytáni (vždy M. H.) během ob-
dobí stanoveného pro projekt RAS u sla-
víka modráčka, a to od začátku března 
do konce července (Společnost spolu-
pracovníků Kroužkovací stanice 2020b; 
viz obr. 1a). Stanovení období odchytů 
je u projektů RAS důležité z pohledu 
možnosti zachycení protahujících jedin-
ců, jejichž zahrnutí by mohlo snižovat 
odhady meziročního přežívání. Zpětná 
hlášení dospělých samců odchycených 
na studijní lokalitě od začátku března do 
konce července a nalezených v tomtéž 

ročním období (n = 115) nicméně uká-
zala, že naprostá většina (97 %, n = 112) 
byla do 5 km, u vzdálenějších nálezů 
(> 5 km, n = 3) se vždy jednalo o mezi-
roční přesun v rámci studované plochy 
nebo do jejího blízkého okolí (nejvzdá-
lenější nález: 6,1 km). 

Z dlouhodobých kroužkovacích dat 
pro slavíka modráčka dále vyplývá, že na 
lokality jako první přilétají místní samci 
(Cepák et al. 2008), což potvrdily i odchy-
ty na naší lokalitě. Z těchto důvodů jsme 
mohli zahájit odchyty modráčků bez-
prostředně po jejich příletu. Výhodou 
brzkých odchytů je to, že samci lépe 
reagují na přehrávku hlasu a je poměr-
ně vysoká pravděpodobnost úspěšné-
ho odchytu. Od března jsme průběžně 
monitorovali sledované území a získali 
tak přehled o výskytu zpívajících samců 
na jednotlivých lokalitách. Přestože bylo 
vynaloženo velké úsilí a modráčkům 
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Obr. 1. a) Počty odchycených dospělců slavíka modráčka v rámci projektu RAS (Retrapping 
Adults for Survival) na Duchcovsku v období od 1. března do 31. července 2012–2020 (n = 
250 samců, 117 samic); tmavě šedě – samci, světle šedě – samice. b) Počty odchycených samců 
v rámci projektu RAS (n = 250) v jednotlivých letech (šedě – nově okroužkovaní, tj. nově vstu-
pující ptáci do projektu RAS, černě – meziročně zpětně odchycení ptáci).
Fig. 1. a) Numbers of all Bluethroat adults captured within the RAS (Retrapping Adults for 
Survival) project at Duchcov between 1 March and 31 July 2012–2020 (n = 250 males, 
117  females); dark grey – males, light grey – females. b) Number of males captured during the 
RAS study (n = 250) in each year (grey – newly ringed, black – retraps from previous years). 
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jsme v jarních měsících věnovali znač-
né množství času, nikdy se nepodařilo 
pochytat na sledovaném území všechny 
jedince (v průměru každoročně zůstalo 
odhadem 10–20 % samců neodchyceno). 
Odchyty proto probíhaly i v průběhu 
června a července, kdy někteří modráčci 
ještě dokrmují mláďata. U jiných jedinců 
sice již probíhá kompletní výměna ope-
ření, setrvávají však na výsypce a pouze 
vylétávají za potravou nebo se přesou-
vají mezi lokalitami. V tomto období již 
samci nereagovali na hlasovou provoka-
ci a byli většinou odchyceni při průletu 
rákosinou. Jedinci odchycení v srpnu 
již nebyli do analýzy zahrnuti. V tomto 
období již dochází k větším přesunům 
modráčků mezi lokalitami a k odletu na 
zimoviště, což zvyšuje pravděpodobnost 
odchytu cizích ptáků na studijní lokalitě 
a mohlo by to vést k podhodnocení od-
hadů přežívání.

Odchyty

Odchyty jsme prováděli podle počasí 
a časových možností jak v ranních, tak 
i v podvečerních hodinách. Používali 
jsme nárazové sítě na pěvce délky 
10 nebo 12 m s oky 16 mm. Jelikož ráko-
siny nebyly nijak rozsáhlé, stavěli jsme 
sítě většinou jednotlivě, omezeně také 
do sestav o délce 22–32 m. Brzy zjara 
jsme slavíky modráčky chytali rovněž na 
larvy potemníka moučného (Tenebrio 
molitor) do sklopek, a to vždy za použití 
hlasové reprodukce. Sítě jsme zpravidla 
stavěli ještě za tmy, protože při roze-
dnívání a krátce po něm reagují ptáci 
nejlépe. Pokud se samec nechytil v brz-
kých ranních hodinách, setrvali jsme na 
lokalitě do zhruba 11 hodin dopoledne 
a zkoušeli jej přilákat různými typy zvu-
kové nahrávky. Tímto způsobem se ob-
čas podařilo odchytit i samice (vzhledem 
k nižším počtům chytaných samic jsme 
ale analýzu omezili pouze na samce). 
Na menších lokalitách, kde hnízdí jeden, 

maximálně dva páry, probíhaly odchy-
ty většinou v podvečerních hodinách. 
Menší lokality byly během hnízdní sezó-
ny navštíveny jednou až dvakrát, počet 
návštěv rozsáhlejších ploch závisel na 
odhadu počtu hnízdících párů, a přede-
vším na úspěšnosti předešlých odchytů. 

Statistické zpracování dat

Pro otestování vlivu počasí na meziroční 
přežívání dospělých samců slavíka mod-
ráčka na severočeských výsypkách jsme 
použili volně dostupná denní data z blíz-
ké meteorologické stanice Milešovka 
(Český hydrometeorologický ústav 
2020). Jako nejvhodnější proměnnou 
pro test vlivu jarního počasí na přežívání 
jsme z těchto dat stanovili počet mra-
zových dnů v měsíci dubnu v jednotli-
vých letech. Mrazový den definujeme 
jako den, kdy minimální teplota klesla 
pod teplotu 0 °C (Horký 1993), přičemž 
předpokládáme, že větší počet takových 
dnů může negativně ovlivnit přežívání 
slavíků modráčků v daném roce. Duben 
jsme zvolili proto, že představuje hlavní 
období příletu samců slavíka modráčka 
na naši lokalitu (obr. 1a).

Pro výpočet přežívání jsme z jednot-
livých záznamů kroužkovaných ptáků 
vytvořili matici, jejíž počet řádků byl 
roven počtu dospělých samců slavíka 
modráčka splňujících časová kritéria pro 
zařazení do projektu RAS (Společnost 
spolupracovníků Kroužkovací stanice 
2020b) a počet sloupců odpovídal počtu 
let. Pokud byl daný pták v daném roce 
zaznamenán, obsahoval příslušný prvek 
matice jedničku, pokud ne, nulu (tab. 1). 
Tato matice reprezentuje pozorovaný 
stav, podle nějž klasický Cormack-Jolly-
Seberův (CJS) model přežívání odhaduje 
dva parametry: meziroční přežívání ( ) 
a pravděpodobnost zpětného odchytu 
(p). Pro detailní vysvětlení statistického 
principu odhadu těchto dvou parametrů 
viz Kéry & Schaub (2012) nebo Powell 
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& Gale (2015). Zde jen zdůrazňujeme, 
že parametr  označovaný jako lokální 
(nebo zjevné) přežívání (angl. apparent 
survival) bývá u většiny podobných stu-
dií nižší než skutečné přežívání (S), pro-
tože klasický CJS model neumí odlišit 
trvalou emigraci od mortality. Čím je 
trvalá emigrace častější, tím nižší bude 
odhad  oproti S. Pro výpočet S bychom 
potřebovali znát pravděpodobnosti trva-
lé emigrace, tu ale nelze bez externích 
dat z okolních lokalit stanovit. Dále při-
pomínáme, že přestože je p nezbytným 
parametrem pro správný odhad přeží-
vání, zpravidla nebývá jeho hodnota 
biologicky zajímavá. Rovněž je dobré 
si uvědomit, že součin p a  odpovídá 
pozorované návratnosti na lokalitu.

Před modelováním lokálního přeží-
vání jsme pomocí knihovny R2ucare 
(Gimenez et al. 2018) testovali, zda data 
formálně vyhovují předpokladům CJS 
modelů. Pro výpočet meziročního přeží-
vání jsme následně použili funkci surv-
CJS z knihovny wiqid (Meredith 2020). 

Než jsme specifikovali příslušné modely 
přežívání, prověřili jsme, zda bylo v sou-
ladu s metodikou projektů RAS každoroč-
ně vyvíjeno srovnatelné odchytové úsilí. 
Počet odchytových dnů (47– 59, průměr-
ně 53 dní ročně) se výrazně meziroč-
ně nelišil (ANOVA F1,7 = 2,2; p = 0,183). 
Podobně se příliš nelišil ani počet hodin 
strávených odchyty v jednotlivých le-
tech (120–140, průměrně 135 h ročně; 
F1,7 = 5,4; p = 0,054). Drobné meziroční 
rozdíly byly mj. zapříčiněny větším po-
čtem teritoriálních samců v některých 
letech, ale i rozdílným rázem počasí, kte-
ré někdy ztěžovalo odchyt, a bylo proto 
potřeba více návštěv, dokud se samce 
nepodařilo odchytit. Pilotní analýza pře-
žívání navíc potvrdila předpoklad srov-
natelného odchytového úsilí, protože 
modely s konstantní pravděpodobností 
odchytu vystihovaly data lépe než mo-
dely s meziročně variabilní pravděpo-
dobností odchytu. V dalších analýzách 
jsme proto vždy modelovali konstantní 
pravděpodobnost odchytu (p.). 

Tab. 1. Ukázka deseti řádků matice popisující historii odchytů jednotlivých samců slavíka 
modráčka na Duchcovsku (1 – pták byl v daném roce odchycen, 0 – pták nebyl v daném roce 
odchycen). Matice analyzovaná v tomto článku obsahovala 250 řádků (jedinců).
Table 1. A sample of ten rows from a capture history matrix of Bluethroat males at Duchcov 
(1 – captured in a given year, 0 – not captured in a given year). The capture history matrix 
used in this paper had 250 rows (individuals).

kroužek / ring 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

TK57921 1 1 1 0 0 0 0 0 0

TL23314 0 0 0 1 1 0 0 0 0

TL35209 0 0 1 0 0 0 0 0 0

TL48086 0 1 0 0 0 0 0 0 0

TL72978 1 0 0 0 0 0 0 0 0

TL72998 1 0 0 0 0 0 0 0 0

TL72999 1 1 1 1 1 1 0 0 0

TL76596 1 0 1 0 0 0 0 0 0

TL76616 1 0 0 0 0 0 0 0 0

TL76620 1 0 1 0 0 0 0 0 0

…



31

SYLVIA 56 / 2020

31

Primárně nás zajímalo, zda se přeží-
vání liší mezi roky a zda je ovlivněno 
chladným dubnovým počasím během 
hlavního období příletu. Proto jsme 
porovnali tři modely: { .p.} – model 
s konstantním přežíváním, { tp.} – mo-
del odhadující přežívání pro každý rok 
zvlášť a { frostDaysp.} – model odhadující 
přežívání jako funkci počtu mrazových 
dnů v dubnu. Jako kritérium pro vý-
běr nejvíce podpořeného modelu jsme 
použili rozdíl v Akaikeho informačním 
kritériu (∆AICc) a relativní váhu modelu 
(Burnham & Anderson 2002). Všechny 
analýzy byly provedeny v prostředí R, 
verze 3.6.2 (R Core Team 2019).

VÝSLEDKY

V letech 2012–2020 bylo na sledova-
ném území během období stanoveného 
pro projekty RAS u slavíka modráčka 
odchyceno celkem 367 dospělých je-
dinců tohoto druhu (obr. 1a). Z toho 
bylo 250 samců a 117 samic. Ročně bylo 
odchytáváno 20–54 samců (průměrně 
36 samců) a počet meziročně zpětně 
odchycených samců kolísal mezi 3 a 15 
za rok (obr. 1b). Většina samců (n = 194) 
byla zaznamenána pouze v jednom roce, 
43 ve dvou letech, osm ve třech, tři 
ve čtyřech letech, jeden v pěti a jeden 
v šesti letech. Data plně vyhovovala zá-
kladním požadavkům pro použití CJS 

počet mrazových dní / no. of frost days rok návratu / return year
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Obr. 2. a) Závislost meziročního přežívání dospělých samců slavíka modráčka na Duchcovsku 
na počtu mrazových dnů v dubnu. Bílá čára znázorňuje regresní křivku z modelu { frostDaysp.} 
odhadujícího přežívání jako funkci počtu mrazových dnů v dubnu (viz tab. 2), šedě vyznačená 
oblast 95% interval spolehlivosti této křivky. Do grafu jsou dále vyneseny odhady meziročního 
přežívání z modelu { tp.} odhadujícího přežívání pro každý rok zvlášť (viz obr. 2b). b) Meziroční 
přežívání dospělých samců slavíka modráčka na Duchcovsku v jednotlivých letech. Body zná-
zorňují odhady meziročního přežívání z modelu { tp.} odhadujícího přežívání pro každý rok 
zvlášť (viz tab. 2), úsečky pak 95% intervaly spolehlivosti těchto odhadů. 
Fig. 2. a) Relationship between annual survival of adult Bluethroat males at Duchcov and 
the number of frost days in April. The white line depicts the regression curve from the model 
 { frostDaysp.} relating survival with the number of frost days in April (see Table 2); the grey polygon 
shows the 95% confidence interval of the regression curve. Also plotted are survival estimates 
from the model with year-specific survival { tp.} – for details see Fig. 2b. b) Inter-annual survival 
of adult Bluethroat males at Duchcov in individual years. Dots denote survival estimates from 
the model with year-specific survival ({ tp.}, see Table 2), lines depict 95% confidence intervals 
of these estimates. 
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modelů (celkový test dobré shody: 2 = 
5,9; df = 20; p > 0,999).

Data nejlépe vystihoval model s po-
čtem mrazových dnů (tab. 2). Tento 
model ukázal, že meziroční přežívání ne-
gativně korelovalo s počtem mrazových 
dnů v dubnu (odhad směrnice: –0,38 
± 0,20 SE; 95% interval spolehlivosti: 
–0,761; 0,004; obr. 2a) a odhad pravdě-
podobnosti odchytu (p) činil 0,556 (95% 
interval spolehlivosti: 0,410; 0,693). Jako 
druhý v pořadí se umístil model s mezi-
ročně variabilním přežíváním, který byl 
sice o něco méně podpořen, stále ale 
ještě vyhovoval konvenčnímu kritériu 
∆AICc < 2 (tab. 2). Odhady meziroční-
ho přežívání samců z tohoto modelu 
značně kolísaly mezi lety (obr. 2b) a od-
had pravděpodobnosti odchytu z tohoto 
modelu byl 0,548 (95% interval spoleh-
livosti: 0,398; 0,690). Váha obou těchto 
modelů v součtu činila 81 % (tab. 2).

DISKUSE

Díky projektu RAS jsme získali první po-
znatky o meziročním přežívání dospě-
lých samců slavíka modráčka v podmín-
kách severočeských výsypek. Průměrný 

odhad přežívání samců na výsypce 
Pokrok (model s konstantním přežívá-
ním:  = 0,426; 95% interval spolehli-
vosti: 0,348; 0,507) odpovídá hodnotám 
přežívání dospělců u podobných druhů 
pěvců, jako je bělořit šedý Oenanthe 
oenanthe, červenka obecná Erithacus 
rubecula nebo pěvuška modrá Prunella 
modularis (Low et al. 2010, Arizaga et al. 
2012, Robinson et al. 2014). Odhady pře-
žívání ve sledovaném období meziročně 
poměrně výrazně kolísaly. Protože od-
chyty byly (v souladu s metodikou pro-
jektů RAS; Společnost spolupracovníků 
Kroužkovací stanice 2020b) každoročně 
prováděny se srovnatelným úsilím, před-
pokládáme, že jsou odrazem skutečných 
výkyvů v meziročním přežívání. Naše 
výsledky dále ukazují na možnou souvis-
lost mezi počtem mrazových dnů v mě-
síci dubnu a přežíváním samců slavíka 
modráčka. Tato data tedy naznačují, že 
nízká dubnová teplota může být důle-
žitým limitujícím faktorem ovlivňujícím 
meziroční přežívání dospělců. 

Skutečnost, že začátek hnízdního ob-
dobí může představovat pro samce kri-
tické období, dokládá celá řada studií 
na stálých i tažných druzích. Zatímco 

Tab. 2. Srovnání Cormack-Jolly-Seberových modelů přežívání samců slavíka modráčka na 
Duchcovsku. Označení modelů: { .p.} – model s konstantním meziročním přežíváním, { tp.} – 
model odhadující přežívání pro každý rok zvlášť a { frostDaysp.} – model odhadující přežívání 
jako funkci počtu mrazových dnů v dubnu. AICc – Akaikeho informační kritérium korigované 
na malé velikosti vzorků, ∆AICc – rozdíl v AICc oproti nejpodpořenějšímu modelu, ModelLik – 
věrohodnost modelu, ModelWt – váha modelu. Modely jsou řazeny od nejnižšího AICc. Tučně 
jsou vyznačeny modely s ∆AICc < 2.
Table 2. Comparison of Cormack-Jolly-Seber models of survival of Bluethroat males at Duchcov. 
Model specification: { .p.} – model with constant survival, { tp.} – model with year-specific sur-
vival, and { frostDaysp.} – model assessing survival as a function of the number of frost days in 
April. AICc – Akaike’s information criterion corrected for small sample size, ∆AICc – difference 
in AICc against the most supported model, ModelLik – model likelihood, ModelWt – model 
weight. Models are ranked from the lowest AICc. Models with ∆AICc < 2 are highlighted in bold.

model df AICc ∆AICc ModelLik ModelWt

{ frostDaysp.} 3 404,1 0 1 0,528

{ tp.} 9 405,3 1,2 0,536 0,283

{ .p.} 2 406,1 2,0 0,359 0,189
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samice mají vyšší mortalitu spíše během 
hnízdění (Robinson et al. 2010, Wierucka 
et al. 2016), u samců byla popsána vyšší 
mortalita na začátku hnízdního období, 
která patrně souvisí s vyššími energetic-
kými náklady spojenými s obhajobou 
teritoria (Robinson et al. 2010, Monticelli 
et al. 2014), jež mohou být umocněny ne-
příznivým počasím (Gullett et al. 2014). 
U tažných druhů byla navíc zdokumen-
tována silná selekce samců na brzký 
přílet na hnízdiště, aby včas obsadili 
kvalitní teritoria (hypotéza výhody po-
řadí, angl. rank advantage hypothesis; 
Morbey & Ydenberg 2001) a získali sa-
mice (hypotéza příležitosti získání part-
nera, angl. mate opportunity hypothesis; 
Morbey & Ydenberg 2001, Kokko et al. 
2006). Včasný přílet na hnízdiště umož-
ňuje časnější zahnízdění (Takaki et al. 
2001, Smith & Moore 2005) a to zvyšuje 
reprodukční úspěšnost v dané sezóně 
(Lack 1950, Price et al. 1988, Reudink et 
al. 2009). Brzký návrat ze zimovišť může 
mít ale v případě extrémně chladného 
počasí fatální následky. Nepříznivé poča-
sí po příletu na hnízdiště tak patří mezi 
hlavní faktory působící proti časnému 
příletu na hnízdiště (Visser et al. 2015, 
Lerche- Jørgensen et al. 2018). Tento efekt 
je lépe popsán pro dálkové migranty, 
kteří mají jen omezené možnosti, jak na 
špatné počasí reagovat. Naopak u mig-
rantů na krátké vzdálenosti se předpo-
kládá větší flexibilita při zhoršeném po-
časí na hnízdišti (Lack 1960), což u nich 
mj. dokládá větší rozpětí příletových dat 
než u dálkových migrantů (Hagan et al. 
1991, Mason 1995). To ale neznamená, 
že u naší populace slavíka modráčka by 
extrémní počasí při příletu na hnízdiště 
a během obsazování hnízdních okrsků 
nehrálo roli. Zejména rok 2013 s výji-
mečně chladným jarem byl v mnoha 
ohledech extrémním nejen u nás, ale 
i jinde v Evropě (Slingo 2013, Añel et al. 
2014, Glądalski et al. 2014) a jeho důsled-

ky jsou dobře patrné na nejnižší hodno-
tě meziročního přežívání (obr. 2b) i na 
velmi malém počtu odchycených samců 
v tomto roce (obr. 1b). 

Jsme si vědomi toho, že na základě 
našich výsledků nelze jednoznačně po-
tvrdit, že za nižší meziroční přežívání 
přímo (kauzálně) zodpovídá počet mra-
zových dnů v dubnu, a ne nějaký jiný ne-
podchycený faktor. Naše data např. uka-
zují, že přežívání dospělců bylo v roce 
2017 vyšší, než by odpovídalo 10 mra-
zovým dnům v dubnu tohoto roku (obr. 
2a). K vyšší mortalitě tedy jistě přispívají 
i další faktory, např. podmínky na zimo-
vištích, která se u populace hnízdící na 
severočeských výsypkách nacházejí v zá-
padním Středomoří (Cepák et al. nepubl. 
data). Bohužel datové soubory umožňu-
jící analýzu mortality pěvců na těchto 
zimovištích jsou malé, a mají proto ome-
zenou vypovídací hodnotu. Práce, která 
srovnávala mortalitu čtyř hmyzožravých 
pěvců v severním Španělsku po dobu 
čtyř zim, ale ukázala, že mortalita během 
zimního období nemusí být vysoká, její 
míra se však liší mezi druhy (Arizaga 
et al. 2012). Nicméně se domníváme, 
že vlna studeného počasí během jarní-
ho tahu nebo po návratu na hnízdiště 
může být pro hmyzožravé tažné druhy 
ptáků často kritická tím, že nízké tep-
loty, sněhová pokrývka nebo chladné 
a deštivé počasí mohou rapidně omezit 
dostupnost bezobratlých (Newton 2007, 
Robinson et al. 2007). 

Lze očekávat, že k extrémním klima-
tickým událostem bude docházet častěji 
než v minulosti (Lehmann et al. 2018). 
Narůstající počet studií ukazuje, že tyto 
extrémní odchylky mají často negativní 
důsledky pro populace živočichů, ptáky 
nevyjímaje (Bailey & van de Pol 2016). 
Samozřejmě se nemusí jednat jen o ne-
zvykle nízké teploty, ale také např. o vý-
razná období sucha (Tøttrup et al. 2012). 
Četnější, a přitom  nepravidelný výskyt 
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těchto abnormálních jevů neumožňuje 
ptákům se jim adekvátně přizpůsobit, 
a může tak mít negativní vliv zejména 
na některé silně ubývající populace taž-
ných druhů. Naše studie je příspěvkem 
k poznání demografických změn pta-
čích populací a faktorů, které je mohou 
ovlivňovat. Na příkladu této pilotní stu-
die ukazujeme, že dlouhodobé monito-
rovací projekty, jako je právě RAS, nám 
mohou pomoci kvalifikovaně sledovat 
demografické změny a identifikovat dů-
ležité faktory limitující populace ptáků. 
Vznik a kontinuita celé řady lokálních 
projektů RAS (Valeš 2018, 2020) dává 
naději, že u vhodných druhů budeme 
schopni dlouhodobě sledovat meziroční 
přežívání dospělců a v kombinaci s dal-
šími projekty (CES, viz Společnost spolu-
pracovníků Kroužkovací stanice 2020a; 
Jednotný program sčítání ptáků, viz 
Česká společnost ornitologická 2020a; 
Liniové sčítání druhů, viz Česká společ-
nost ornitologická 2020b) se RAS stane 
důležitou součástí integrovaného moni-
toringu ptačích populací, jak ho známe 
např. ze Spojeného království (Robinson 
et al. 2014) nebo z Německa (Meister et 
al. 2016). 
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SUMMARY

Long-term monitoring is a necessary pre-
requisite for effective conservation of bird 
populations. The Constant Effort Sites 
(CES) and Retrapping Adults for Survival 
(RAS) schemes currently represent two 
major ringing-based programmes used 
to monitor avian demography. The RAS 
scheme relies on ringing and recapturing 
adults of selected bird species in various 
habitats which are often not well covered 
by the CES scheme. Data gathered by the 
RAS scheme can be then used to estimate 
inter-annual adult survival.

In 2012–2020, we conducted a RAS 
study on the White-spotted Bluethroat 
(Luscinia svecica cyanecula) at the Pokrok 
spoil bank at Duchcov, north-western 
Czech Republic (50°36'15"N, 13°43'15"E; 
250 m a. s. l.). Although a substantial 
part of the post-mining area has been 
restored into woodland or farmland, 
several wetlands, ponds and ditches 
overgrown by littoral vegetation domi-
nated by the Common Reed (Phragmites 
australis) and fringed by grasslands pro-
vide suitable breeding habitats for the 
Bluethroat. Due to the ongoing habitat 
restoration activities and the dynamics 
of vegetation growth, the number of 
suitable sites for the Bluethroat varies 
slightly among years; nine sites are per-
manent and three to five sites temporary 
(usually available for one to three breed-
ing seasons).

From March to July 2012–2020 (Fig. 
1a), we mist-netted a total of 250 males. 
Yearly, we captured 20 to 54 males 
(mean = 36 males), of which 3 to 15 
individuals were retraps from previous 
years (Fig. 1b). The capture–recapture 
data (see Table 1) conformed to the ba-
sic requirements of Cormack-Jolly-Seber 
models (overall goodness-of-fit test: 2 = 
5.9, df = 20, p > 0.999). 

Specifically, we tested whether male 
survival was influenced by cold spring 
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weather at the time of their arrival at the 
breeding grounds. The most supported 
model included the number of frost days 
in April (Table 2). Apparent survival was 
negatively correlated with the number 
of frost days in April (Fig. 2a; slope esti-
mate ± SE: –0.38 ± 0.20); however, the 
confidence intervals of this estimate were 
quite wide (95% CI: –0.761; 0.004). The 
second most supported model was that 
with apparent survival variable among 
years (Table 2). The annual estimates 
of male survival markedly fluctuated 
among years (Fig. 2b); the estimated re-
capture probability was 0.548 (95% CI: 
0.398; 0.690). The year-specific model dif-
fered by 1.2 AICc from the most supported 
model and the cumulative model weight 
of these two models was 81% (Table 2).

Although we did not prove a direct 
causal relationship between the male 
Bluethroat survival and April weather, 
we suggest that a cold spell during spring 
migration or shortly after the arrival at 
the breeding grounds may be critical for 
migratory birds, and in particular for 
the early arriving males, because low 
temperatures or snow cover can signifi-
cantly decrease the availability of inver-
tebrate prey and consequently increase 
male mortality. The results of this study 
demonstrate the use of data gathered 
within this particular RAS project and 
we anticipate the future potential of the 
RAS scheme as an integral part of mon-
itoring of bird populations in the Czech 
Republic.
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