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Abstrakt: 

Dálková migrace je fenomén, který je spojován hlavně s ptáky, u nichž je i nejvíce zkoumán. Mnohé 

ptačí druhy z temperátních oblastí dvakrát ročně absolvují náročný přelet mezi zimovištěm a 

hnízdištěm. Tzv. transkontinentální, dálkoví migranti v těchto tazích překonávají několik tisíc 

kilometrů, což je značnou zátěží pro organismus. Lze předpokládat, že souběžně s evolucí dálkové 

migrace vznikají u nepříbuzných dálkových migrantů podobné adaptace, tzv. migrační syndromy, které 

tedy odlišují sedentární a migrující příbuzné. Jedná se o morfologické znaky, jako je tvar křídel, 

fyziologické adaptace, například rychlost metabolismu, nebo některé z reprodukčních parametrů či 

znaky související s životními strategiemi. Tato bakalářská práce je rešerší dosavadních poznatků o 

migračních syndromech ptáků, především pěvců. Práce se zaměřuje zejména na popis adaptací 

souvisejících s dálkovou migrací na mezidruhové i vnitrodruhové úrovni. 

 

Klíčová slova: migrační syndromy, suchozemští ptáci, tvar křídla, kostra, velikost orgánů, létací aparát, 

BMR, orgánové přestavby, katabolismus, hormonální hladiny, hematokrit, velikost snůšky 

 

Abstract: 

Long-distance migration is a phenomenon primarily associated with birds, which are also the most 

extensively studied group in this context. Many bird species from temperate regions undertake twice a 

year challenging journeys between their wintering and breeding grounds. Transcontinental, long-

distance migrants fly several thousand kilometers, which is major strain on their bodies. It can be 

assumed that alongside the evolution of long-distance migration, set of similar similar adaptations 

known as migratory syndromes, may arise in phylogenetically unrelated migrants, distinguishing them 

from sedentary relatives. These adaptations include morphological traits such as wing shapes, 

physiological adaptations like metabolic rate or haematological traits, and certain reproductive 

parametrs or life history traits. This thesis reviews existing knowledge on migratory syndromes in birds, 

particularly passerines. The study focuses mainly on describing adaptations associated with long-

distance migration at both interspecific and intraspecific levels. 

 

Key words: migratory syndrome, land birds, wing shape, skeleton, organ size, flight apparatus, BMR, 

organ remodelling, catabolism, hormone levels, haematocrit, clutch size 
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1 Úvod 

Migrace živočichů je fenomén, který lidi od pradávna fascinoval. Již Aristoteles si všímal a pokoušel 

se vysvětlovat pravidelné každoroční „zmizení“ některých druhů ptáků. Tvrdil například, že se někteří 

živočichové mění v jiné, zimují ve stavu strnulosti v podzemí či právě migrují za lepšími podmínkami 

(Marti, 2016). Jedním z nejtypičtějších migrantů, kterého si člověk vybaví, když zmíníme tah ptáků je 

vlaštovka obecná (Hirundo rustica). Jedná se o dálkového migranta, který na podzim migruje z 

hnízdiště do zimoviště v tropické Africe a následně se zjara vrací zpět. Dalece letící migrant při těchto 

cestách urazí až několik tisíc kilometrů, překonává rozsáhlá nehostinná území a geografické bariéry, 

typicky pouště a moře. 

K těmto extrémně náročným cestám pták potřebuje mnohé speciální morfologické, behaviorální, či 

fyziologické adaptace, které se v rámci ptačí fylogeneze vyvinuly, stejně jako samotná migrace, 

několikrát nezávisle na sobě. Tato speciální přizpůsobení vzniklá v důsledku evoluce můžeme 

považovat za tzv. migrační syndromy. V této práci se pokusím z dosavadních zdrojů podat rešerši o 

migračních syndromech u migrujících ptáků, kteří typicky uletí stovky až tisíce kilometrů. Pro naše 

zeměpisné šířky jsou typické čeledi ptáků, jako jsou pěnicovití (Sylviidae), rákosníkovití 

(Acrocephalidae), budníčkovití (Phylloscopidae), kde některé druhy absolvují tzv. trans-saharskou 

migrační trasu na jih Sahary a některé druhy nikoliv, ale také pěvce Severní Ameriky lesňáčkovité 

(Parulidae) u kterých vybrané druhy migrují do Střední a Jižní Ameriky. Cílovou skupinou této práce 

budou tedy tzv. land birds (suchozemští ptáci), což je ptačí linie, která svůj život tráví v suchozemském 

prostředí. V práci nebudou zahrnuty pelagické druhy (terejové, albatrosi, tučňáci), ani nelétaví ptáci 

(pštrosi, kiviové), a to z důvodu odlišného typu habitatu a životních strategií. 

Cílem této bakalářské práce je popis určitých migračních syndromů, a jak druhům i populacím umožňují 

migraci.  
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2 Vymezení pojmů 

Migrace 

Migrace je pohyb organismu, který se děje se sezónní periodicitou. Živočich se při ní přemisťuje z místa 

množení, v případě ptáků z hnízdišť, do míst, kde se nerozmnožuje, tzv. zimovišť a zpět. Migrace se od 

jiných pohybů za zdroji (disperze), odlišuje zejména ve své dlouhodobosti, trvalosti, přímosti, a 

konečnou lokalitou. V cílovém místě pak živočich vykazuje vyšší citlivost ke zdrojům, které na svém 

tahu aktivně nevyhledával či ignoroval (Hack and Rubenstein, 2001). Migrace je strategií, která se 

vyvinula v evoluci ptáků několikrát nezávisle na sobě (Pulido, 2007). 

U druhů ptáků severního mírného pásu, které byly v rámci migračních syndromů studovány nejvíce, 

rozlišujeme z hlediska období podzimní a jarní migraci. Ty se mohou lišit časem, dráhou, počtem a 

místem zastavení tzv. stop-overs, kde pták odpočívá a doplňuje energii. Na podzim ptáci létají z 

hnízdišť do zimovišť, tento tah trvá déle a je prokládán častějšími přestávkami. Při jarním tahu se 

migrant pokouší minimalizovat čas a délku trasy, létá přímější drahou, aby se dříve dostal na místo 

množení (Tryjanowski and Yosef, 2002; Klaassen et al., 2008; Nilsson, Klaassen and Alerstam, 2013; 

Kölzsch et al., 2016; Briedis et al., 2018). Jednou z výjimek je například orel nejmenší (Aquila pennata) 

u kterého se setkáváme s opačným fenoménem (Mellone et al., 2015).  

Podle vzdálenosti, kterou ptáci na svém tahu vykonávají, rozlišujeme migraci na krátkou (short-

distance) a dlouhou (long-distance) vzdálenost. O krátké hovoříme, když migrant přelétá v rámci 

jednoho kontinentu do vzdálenosti 2000 km mezi 5-20° zeměpisné šířky (Gwinner, 1990), za dlouhou 

pak považujeme migraci, kdy pták typicky přelétá mezi kontinenty a překonává rozsáhlé a pro migranta 

nevhodné území jako jsou např. moře, pouště nebo vysoká pohoří. Tento typ migrace je někdy 

v literatuře označován jako transkontinentální migrace. 

 

Suchozemští ptáci  

Suchozemští ptáci čili ti, jenž okupují teristrická území, tráví většinu svého života v suchozemských 

habitatech. Sensu stricto mluvíme o Telluraves (Sangster et al., 2022), což je taxon ptáků sdružujících 

pod sebe různé skupiny včetně pěvců a dravců. Jedná se o skupinu žijící ve všech možných 

suchozemských biotopech (lesy, louky, savany, pouště, urbanizované plochy). Tito ptáci nejsou vázáni 

na vodní habitaty. Ve své práci se věnuji především linii Telluraves, nicméně zmiňuji i poznatky týkající 

se dalších skupin, které často stály v centru pozornosti výzkumu adaptací k dálkové migraci, jako jsou 

bahňáci (Charadrii), měkkozobí (Columbiformes), kukačky (Cuculiformes) a lelci (Caprimulgiformes). 

Pozice Telluraves, v rámci ptačího fylogenetického stromu dle (Sangster et al., 2022; viz. obr. 1). 
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Obr.1: Pozice linie Telluraves, převzato z (Sangster et al., 2022). Fialově značené řády zmíněné v práci, zeleně 

vodní migrující řády (práce se jimi nezabývá). 
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3 Přehled migračních syndromů 

V první části práce se zaměřím na potenciální migrační syndromy související s morfologií. 

Morfologické znaky stojí v centru adaptací souvisejících s dálkovou migrací, tedy schopností 

překonávat ve vzduchu velké vzdálenosti. Mezi nejpatrnější a nejlépe prozkoumané adaptace 

související s migrací patří morfologické znaky, jako jsou délka a tvar křídla, stavba kostry a velikost 

mozkovny.  

 

3.1 Morfologie 

3.1.1 Tvar křídel a délka ocasu 

Mnohé studie naznačují, že dalece migrující druhy se vyznačují delšími a špičatějšími křídly (Winkler 

and Leisler, 1992, 2008; Calmaestra and Moreno, 2001; Voelker, 2001; Kaboli et al., 2007; Förschler 

and Bairlein, 2011; Ożarowska, Zaniewicz and Meissner, 2016; Phillips et al., 2018). S tímto jde ruku 

v ruce i různý poměr mezi délkou a šířkou křídla (tzv. štíhlost křídla, angl. aspect ratio). Delší křídla 

často korelují se špičatějším křídlem a jsou typickým rysem dálkových migrantů (Valvo, Verde and Lo 

Valvo, 1988). Se zvyšující se vzdáleností migrace se křídla zužují (viz obr. 2). Opačný fenomén byl 

dokázán u rezidentních druhů, ti disponují kratšími, vykrojenými oblými křídly spolu s delšími ocasy 

(Winkler and Leisler, 1992; Vágási et al., 2016).  

 

 

Obr. 2: Levý graf (a) ukazující závislost poměru délce ku šířce křídla (štíhlost křídla) na délce migrace (uvedeno 

v 1000 km); Pravý graf (b) ukazuje závislost velikosti srdce na vzdálenosti migrace, převzato z (Vágási et al., 

2016). 

 

Jak je zmiňováno ve studii od Winklera and Leislera (1992), residenti mají delší ocasy. Lze 

předpokládat, že migrující druhy budou disponovat kratšími ocasy. Dle výzkumu na několika druzích 
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lindušek rodu Anthus (Voelker, 2001) byla zjištěna negativní závislost délky ocasních per na zvyšující 

se vzdálenosti migrace a stoupající štíhlosti křídla. Tento vztah je podpořen mezidruhovými i 

mezipopulačními studiemi (Calmaestra and Moreno, 2001; Leisler and Winkler, 2003; Kaboli et al., 

2007; Winkler and Leisler, 2008; Ożarowska, Zaniewicz and Meissner, 2016). V důsledku odlišných 

energetických požadavků na let mezi migrujícími a rezidentními druhy se pod evolučním tlakem 

souběžně vyvíjely rozdílené tvary křídel a délky ocasů. Tyto rysy poskytují cenný vhled při rozlišování 

migračních strategií (Phillips et al., 2018; viz. obr. 3). 

 

 

 

Obr.3: Vztah mezi špičatostí křídla (vyjádřeným jako tzv. Kipp’s indexem) a poměrem délky ocas a křídlo 483 

druhů z 8 monofyletických kladů. Kategorie dle migračního chování rozlišeny barevnými symboly. Druhy 

disponující delšími ocasy mívají oblejší křídla a většinově spadají pod rezidentní druhy (červená barva). Migrující 

druhy (modrá barva) mají kratší ocasy a špičatější křídla. Převzato z (Phillips et al., 2018). 

 

S délkou křídla, jeho špičatostí a dalšími rysy souvisí i rychlost letu a schopnost ptáka nést zátěž, což 

je důležité mimo jiné z hlediska energetiky migrace. Štíhlost křídla, úzce souvisí s plošným zatížením 

(hmotnost ptáka dělená plochou křídla) a tím, jak bude let „ekonomický“. Štíhlejší křídla vylučují 

vysoké plošné zatížení (Vágási et al., 2016). Všechny výše uvedené parametry křídla naznačují 
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preferenci migrujících druhů šetření energie před rychlostí letu. Rychlejší let by znamenal oblejší křídlo, 

malé rozpětí a vysoké plošné zatížení.  

3.1.2 Velikost těla 

S energetickou efektivitou je spojena velikost těla ptáka. Zbytečně vysoká zátěž by mohla ptáka na tahu 

více vyčerpávat. Znamená to, že z hlediska migrace je výhodné disponovat menšími těly. Skutečně bylo 

zjištěno, že rezidentní populace pěnice černohlavé (Sylvia atricapilla) měla větší těla v porovnání s 

těmi migrujícími (Pérez-Tris and Tellería, 2002). Díky menšímu tělu si pták může dovolit vyšší poměr 

celkové hmotnosti ku čisté hmotnosti bez tuků, což pro migranta znamená vyšší kapacitu „paliva“ 

(Klaassen, 1996). Menší tělo s sebou nese ještě další výhody, a to při aktivním letu (flapping), kdy 

menší ptáci dosahují vyšších letových rychlostí relativně k jejich hmotnosti v porovnání s většími letci 

(Hedenström, 2003). Maximalizuje tak svoji migrační rychlost, minimalizuje rizika migrace (predace, 

vyčerpání zásob) a dostává se dříve k reprodukci, čímž snižuje náklady na ni. Mezi malými pěvci 

(Turdidae, Sylviidae, Paridae) však korelace velikosti těla s migračním chováním, respektive s délkou 

migrace nebyla prokázána (Winkler and Leisler, 1992). Celková velikost jedince tedy není spolehlivým 

rozlišovacím prostředkem mezi migrujícím a sedentárním druhem. Jedná se spíše o dobrý prediktor na 

úrovní populací, kdy právě migrující populace jednoho druhu jsou menší v porovnání s těmi 

sedentárními (Winkler and Leisler, 1992). 

3.1.3 Přizpůsobení kostry na migraci 

Kostra, která je oporou těla a umožňuje lokomoci nese určité odlišnosti mezi migrujícími a rezidentními 

druhy, v důsledku odlišných požadavků na mobilitu. Nejdůležitější kosti, které umožňují ptákům létat 

jsou kost hrudní (sternum) a krkavčí (coracoid), kam se upínají létací svaly. Migrující druhy pěvců 

disponují delší, mohutnější hrudní kostí a delší párovou krkavčí kostí v porovnání se svými 

sedentárními příbuznými (Calmaestra and Moreno, 2000; Singh et al., 2015). Větší hrudní kost 

s mohutnějším hřebenem umožňuje upnutí většího prsního svalu (musculus pectoralis major). Společně 

s delší krkavčí kostí, kam se upíná další důležitý sval pro let, tedy podklíčkový sval (musculus 

supracoracoideus), ukazuje na lepší schopnost letu. Jednotlivé segmenty kostry tedy souvisí se 

schopností ptáka migrovat. Díky těmto rysům je lépe přizpůsoben dálkovému letu a umožňuje mu trávit 

delší čas ve vzduchu bez vysokých energetických ztrát. Dlouhodobé zatížení letového aparátu 

v důsledku migrace se odráží i v mikrostruktuře jednotlivých kostí. Zejména tedy těch, které podléhají 

při letu vysokému zatížení a tenzi. Populace strnadce zimního (Junco hyemnalis), které migrují mají 

užší pažní kost (humerus) s vyšší odolností ve zkrutu (torzi), mimoto mají užší stehenní kost (femur) 

než rezidenti (Louis, Bowie and Dudley, 2022). Jedná se však pouze o srovnání mezi populacemi, 

nemůžeme tedy s jistotou předpokládat, že všechny druhy podléhající migraci sdílí právě tuto adaptaci.  

Předchozí odstavce byly věnovány hlavně pohybovému aparátu, avšak kostra je tvořena i lebkou, 

chránící nejdůležitější orgán v těle. Jak tedy působí migrace na evoluci velikosti lebek u ptačích druhů? 

Na základě měření mozkoven 345 druhů bylo zjištěno, že migrující druhy mají v porovnání 
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s rezidentními druhy menší lebky (Hunt et al., 2023). U čeledi pěnic (Sylviidae) bylo vypozorováno, že 

se zvyšující se vzdáleností migrace se lebka prodlužuje. Druhy, které jsou dálkovými migranty mají 

v porovnání s krátce letícími migranty a residenty prodlouženou lebku a výraznější maxillopalatiny, což 

jsou kosti tvořící část horního patra u ptáků (viz. obr.4; Leisler and Winkler, 2003). 

 

Obr. 4: Boční pohled na lebky druhů pěnic (Sylvia), srovnané dle zmenšující se vzdáleností migrace, převzato z 

(Leisler and Winkler, 2003). 

Levý sloupec od shora dolů (dílkoví migranti): pěnice slavíková (S. borin), vlašská (S. nisoria), hnědokřídlá (S. 

communis), pokřovní (S. curruca), mistrovská (S. hortensis), vousatá (S. cantillans) 

Pravý sloupec od shora dolů (migranti na krátkou vzdálenost a rezidentní druhy): pěnice černohlavá (S. 

atricapilla), brýlatá (S. conspicillata), bělohrdlá (S. melanocephala), kaštanová (S. undata), sardinská (S. sarda) 

 

Není pochyb o tom, že migrující druhy a populace disponují delšími, špičatějšími křídly, kratšími ocasy 

a mohutnějšími kostmi, kam se upíná létací svalstvo. Lebka je v přední části prodloužená a její klenba 

snížena, což vede k menší velikosti mozkovny. Tyto morfologické adaptace umožňují efektivnější 

dálkovou migraci.  

 

3.2 Vnitřní anatomie 

3.2.1 Objem mozku a neurogeneze 

Velikost lebky, zejména mozkovny, odráží samotnou velikost mozku, a tak můžeme očekávat, že 

migrující druhy, které mají obecně menší mozkovny budou mít i menší mozky. V rámci datasetu 
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zahrnujícího 600 druhů zvyšující se vzdálenost migrace skutečně negativně korelovala s velikostí 

mozku (obr. 5; Sol et al., 2010).  

 

 

Obr.5: Vztah mezi velikostí mozku (Residual brain size) a vzdáleností migrace (Migratory distance). Migrační 

vzdálenost označená čísly od 0-4. Číslem 0 označeny druhy s žádnými migrujícími populacemi; č. 1 let do 

vzdálenosti 100 km; č. 2 pohyb od 100 do 700 km; č. 3 migrace od 700-1500 km; č. 4 vzdálenost vyšší než 1500 

km. Zleva doprava, shora dolů: Pro všechny druhy, netropické druhy, samce, samice. Převzato z (Sol et al., 2010). 

 

Menší mozek však neznamená nižší kognitivní schopnosti. Dálkově migrující druhy mají redukovaný 

koncový mozek (telencephalon), ale zvětšený týlní lalok, kde jsou zakončeny dráhy zrakového vnímání 

(Vincze et al., 2015). Migrant má vyšší míru neurogeneze v hipokampální formaci, což znamená vyšší 

hustotu neuronů v tomto útvaru (Cristol et al., 2003; LaDage, Roth and Pravosudov, 2010). Protože je 

hipokampus spojován s prostorovou pamětí, dojdeme k závěru, že migrant vykazuje lepší prostorovou 

orientaci, což je pro tyto druhy klíčové. Hustší síť neuronů v hipokampu migranta potvrdila též studie 

od Barkana, Yom-Tova and Barnea (2014) porovnávající 2 druhy rákosníků. Spolu s tím byla prokázána 

i hustší neuronová síť v šedé a bílé hmotě mozečku (nidopallium caudolateral) u migrujícího rákosníka 

obecného (Acrocephalus scirpaceus). To jen potvrzuje investici migranta do prostorového vnímání. 

Důležitou roli hipokampu v migračním chování podporují i vnitropopulační studie. Dospělý jedinec 

pěnice slavíkové který již jednou absolvoval migraci, vykazoval relativně větší hipokampální formaci 

a denzitu neuronů v porovnání s „naivním“ mladým jedincem (Healy, Gwinner and Krebs, 1996).  
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3.2.2 Velikost srdce 

Zdá se, že tlak na zmenšování mozku u migrantů se netýká, jen tohoto orgánu. Podobně tomu je u 

srdečního svalu migrujících druhů. Velikost srdce vztažena na hmotnost ptáka negativně koreluje 

s délkou migrace (viz obr. 2; Vágási et al., 2016). Což však není intuitivní, protože bychom z hlediska 

náročnosti migrace očekávali velké srdce, které pohání tuto náročnou událost. Na druhou stranu, větší 

srdce je těžší a zvyšuje energetické požadavky na let. Dochází tady k jednotlivým kompromisům (trade-

offs), kde pták omezuje velikosti jednotlivých orgánů, aby lépe optimalizoval energetické požadavky 

tahu.  

Preference menšího objemu mozku i srdce u dálkových migrantů ve srovnání se sedentárními druhy 

zřejmě souvisí s energetikou. Protože mozek i velké srdce jsou „drahými“ tkáněmi na spotřebu energie, 

jejich redukce umožní migrantům alokovat energii jinam (Sol et al., 2010). Migrant například investuje 

více do neurogeneze v určitých oblastech mozku, zejména do hipokampu a mozečku, což mu poskytuje 

lepší schopnost orientace a prostorovou paměť (Mettke-Hofmann and Gwinner, 2003; Pravosudov, 

Kitaysky and Omanska, 2006). V případě srdce jde o optimalizaci, kdy díky dobrému přizpůsobení 

letových svalů není potřeba velkého srdce k jejich pohánění (Piersma et al., 2005). 

 

3.3 Fyziologické adaptace 

3.3.1 Základní metabolický výdej a energetické přizpůsobení 

Je známo, že migrant na svém náročném tahu urazí několik tisíc kilometru a pro takový výkon je třeba 

vyladit organismus, tak aby migrující jedinec cestu zvládl. To kupříkladu znamená efektivnější 

hospodaření s energií a různá zdokonalení metabolismu. Jedním z nejčastěji zkoumaných 

fyziologických přizpůsobení je základní metabolický výdej BMR (basal metabolic rate). 

 BMR je hodnota, která nám udává, kolik energie organismus spotřebuje na svoji údržbu za klidových 

podmínek. U ptáků je obecně o 30-40 procent vyšší než u savců, a to kvůli jejich „drahému“ stylu 

pohybu–letu (McNab, 2009). Hladiny BMR během života oscilují, obvykle s pravidelností (v cyklech). 

Závisí při tom na věku, období páření, celkové kondici, migračnímu chování, latitudě hnízdění, čisté 

hmotnosti orgánů bez tuků, apod. U rezidentních druhů je změna hladin BMR spojována zejména 

s přezimováním, přizpůsobováním se teplotním podmínkám a celkovou termoregulací. V době, kdy je 

sedentární druh vystaven nízké teplotě v důsledku zimy, zvyšuje svůj BMR (Swanson, 1991; Liknes 

and Swanson, 1996; Swanson and Olmstead, 1999; Broggi et al., 2019). Během roku BMR u všech 

druhů fluktuuje, v závislosti na životních pochodech. Migrace jako jedna z fází životního cyklu má vliv 

na jeho hladiny. Když byly porovnány průměry BMR napříč ptačími druhy z rozdílných taxonů, vyšších 

hodnot dosahovali migranti, což zřejmě souvisí s náročným fyzickým vypětím v období tahu (Jetz, 

Freckleton and McKechnie, 2008; McNab, 2009). Tomu rozporuje studie od Wiersma et al. (2007), kde 

tropičtí migranti ve svém hnízdišti v temperátní oblasti vykazovali průměrné nižší hladiny v porovnání 

s rezidentními druhy.  Mezi migrujícími druhy pěvců nebyla prokázána zvyšující se průměrná hodnota 
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BMR v závislosti na délce migrace. Druhy jako jsou rehek domácí (Phoenicurus ochruros) a červenka 

obecná (Erithacus rubecula) létající kratší vzdálenosti, měly podobné hladiny BMR jako rehek zahradní 

(Phoenicurus phoenicurus) a bramborníček hnědý (Saxicola rubetra), kteří jsou typickými dalekými 

migranty (Hahn et al., 2022). Pokud není prokázána korelace mezi BMR a vzdáleností migrace může 

za vyšší průměrné BMR například teplota a umístění hnízdišť ve vyšších latitudách? Usuzujeme, že 

teplota a zeměpisná šířka skutečně má vliv. Vyšší hladiny BMR jsou spojovány s teplotou habitatu, kde 

jedinec žije i kam migruje. V chladnějších temperátních oblastech mají druhy vyšší BMR. V tropech a 

subtropech, kde jsou teploty stálé mají jedinci nižší BMR (Lindström and Klaassen, 2003; Qing-Gang 

et al., 2016). Vyšší hladiny BMR u migrujících druhů jsou z velké části vysvětleny umístěním hnízdišť 

ve vyšších latitudách. Blíže k pólům panují průměrně nižší teploty a zkracuje se období vhodné k 

rozmnožování. Ptáci mají tímto omezený čas na reprodukci, což je vede k zesílení energetických výdajů 

během krátké doby (Jetz, Freckleton and McKechnie, 2008). U migrujících druhů tak dochází 

minimálně dvakrát ročně, ať ve spojení s migrací či reprodukcí, k rapidnímu navýšení hladin BMR, což 

se odráží právě ve vyšších průměrných hodnotách u migrantů. Dále je BMR spojován s hmotnostmi 

jednotlivých orgánů a celkové hmotnosti bez tuků. Pozitivní korelace hladin BMR s čistou netukovou 

hmotností ledvin a srdce byly zjištěny u rezidentních i migrujících druhů (Daan, Masman and 

Groenewold, 1990; Chappell, Bech and Buttemer, 1999). Protože však primárně u migrantů dochází 

k přestavbám těla a jednotlivých orgánů v důsledku příprav na migraci, bude se hladina BMR lišit od 

nemigrujících ptáků (Battley et al., 2000). Migrantovi se zvyšuje čistá hmotnost jater, létacích svalů a 

srdce (Battley et al., 2001; Vézina et al., 2006) kdy právě tato navýšení hmotnosti pozitivně korelují 

s hladinou BMR. Jespák rezavý (Calidris canatus), který absolvoval delší migrační cestu, ale neměl tak 

vysokou hmotnost bez tuků v porovnání se svým poddruhem jespákem islandským (C. c. islandica), 

který urazil kratší cestu do Z Evropy, vykazoval nižší BMR (Piersma et al., 1996). Což potvrzuje, že 

hlavním prediktorem pro hladinu BMR u migrujících druhů je beztuková hmotnost nikoli vzdálenost 

tahu. Energetické požadavky dlouhých letů, latituda hnízdišť a beztuková hmotnost jsou faktory, které 

zodpovídají za vyšší průměrné hladiny BMR u migrantů.  

3.3.2 Úloha tuků a jejich metabolismus 

Aktivní pohyb není možný bez energie, samozřejmě ani migrace není výjimkou. Zejména dálkoví 

migranti spoléhají na tuk, jako svůj primární zdroj energie (Jenni and Jenni-Eiermann, 1992, 1998). 

Tuky jsou jako mastné kyseliny (MK) dopravovány do buněk speciálními přenašeči jako je H-FABP 

(Heart-type fatty acid binding protein), který je více exprimován při migraci v srdci a létacích svalech 

migrantů (Guglielmo et al., 2002; McFarlan, Bonen and Guglielmo, 2009). Když se MK dostanou do 

buňky podléhají v několika krocích tzv. beta-oxidaci, čímž poskytují energii. Jedním z enzymů který se 

tohoto procesu účastní je HAD (hydroxyacyl-CoA-dehydrogenasa), který je u migrujících druhů 

nacházen ve vyšších koncentracích (Lundgren, 1988). V přípravné fáze migrace jedinec navyšuje své 

tukové zásoby, podléhá tzv. hyperfagii (zvýšenému příjmu potravy) čímž tloustne.  Díky takovému 
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předzásobení je pak schopen pokrývat energetické nároky dlouhých letů (Rogers and Odum, 1964; 

Johnston, 1966; Evans, 1969; Rubolini et al., 2002). Když byly porovnány migrující druhy mezi sebou 

ty dalece migrující vykazovaly větší tukové zásoby společně s vyšší mírou katabolismu tuků oproti 

krátce migrujícím druhům (McWilliams and Whitman, 2013). Pěnice slavíková, lesňáček černohlavý 

(Setophaga striata) a někteří bahňáci jako jsou břehouš rudý (Limosa lapponica) a jespák rezavý se 

zdají být nejlépe vybavení pro dlouhé lety z hlediska efektivního využívání tuků (Hussell and Lambert, 

1980; Newton, 2023). U lesňáčků (rod Setophaga) měl dálkový migrant lesňáček černohlavý 

v porovnání s krátce letícím lesňáčkem žlutoskvrnným (S. coronata) vyšší absorpci tuků, ukládání 

lipidů a efektivnější lipogenezi v játrech. V době před migrací oba druhy s překrývajícím se habitatem 

přijímaly stejné množství potravy a měly srovnatelné hodnoty tělesné hmotnosti, tuků i triacylglycerolů 

v krvi (viz obr.6). V době migrace byly tyto hodnoty odlišné, a to i přesto, že oba druhy přijímaly 

totožné množství potravy, což jen vyzdvihuje efektivní hospodaření s tukovými zásobami u dálkových 

migrantů (Holberton and et al., 2005).  

 

 

Obr. 6: Hladiny triacylglycerolů v plazmě (A), skóre tuku (B) a tělesná hmotnost (C) v lesňáček černohlavý (černé 

sloupce) a lesňáček žlutoskvrnný (bílé sloupce) před přípravou na migraci značeno 1 (Odchyt Churchill, 

Manitoba, 1. července - 20. srpna 1999, 2000) a během podzimní migrace čísla 2 a 3 (1. října – 30. listopadu 

1999). Před migrací (1) měly oba druhy podobné úrovně triacylglycerolů, skóre tuku a tělesnou hmotnost. Při 

odběru vzorků během migrace (2 a 3), lesňáček černohlavý (n = 9) měl výrazně větší tělesnou hmotnost, tukové 

zásoby a hladiny triacylglycerolů v plazmě než lesňáček žlutoskvrnný (n = 17). Převzato z (Holberton and et al., 

2005). 
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Po vyčerpání tukových zásob, dochází u migrujících druhů ke spuštění záložního katabolismu proteinů 

(Bauchinger and Biebach, 1998). Proteiny jsou nejčastěji poskytovány z předtím hypertrofovaných 

orgánů (Fry, Ferguson-Lees and Dowsett, 1972; Piersma, 1998; Landys-Ciannelli, Piersma and Jukema, 

2003; Swanson, 2010) zejména létacího svalstva, ale také z atrofujícího trávícího traktu, který není při 

migraci samotné využíván, což se týká hlavně ptáků letících dlouhé vzdálenosti bez zastávek (Hume 

and Biebach, 1996; Schwilch et al., 2002; Bauchinger and Biebach, 2005).  

3.3.3 Hladiny hormonů a jejich regulace 

Při orgánových přestavbách a tvorbě tukových zásob hraje důležitou roli hormon kortikosteron. Ten je 

spojován s různými životními pochody. Jedná se o stresový hormon ovlivňující regulaci příjmu potravy, 

tloustnutí, lokomoční aktivitu, energetický metabolismus, hladinu krevní glukózy a u migrantů je 

spojován i s načasováním odletu (Astheimer, Buttemer and Wingfield, 1992; Ramenofsky, Piersma and 

Jukema, 1995; Sapolsky, Romero and Munck, 2000; Holberton and et al., 2005; Eikenaar et al., 2014, 

2015; Eikenaar, 2017). Při dalekém letu, kdy je organismus vystaven značné zátěži a hladovění by byly 

očekávány vyšší hladiny kortikosteronu. Jenže u migrujících ptáků s dostatečnými tukovými zásobami 

není hladovění spouštěčem stresové odpovědi a kortikosteron zůstává na normálních hladinách 

(Schwabl, Bairlein and Gwinner, 1991). Studie od Gwinnera (1992), Jenniho et al. (2000) ukazují na 

normální a nízkou úroveň kortikosteronu u migrujících druhů (obr. 7). Tzv. „Migration modulation 

hypothesis“ tvrdí, že dlouze letící migranti mají zvýšený práh citlivosti proti akutním stresorům 

v porovnání s krátce letícími migranty a rezidenty. Pro částečné migranty a sedentární druhy je 

výhodnější si udržovat běžnou stresovou odpověď a neomezovat hladiny kortikosteronu. To kvůli 

účinnějším a rychlejším reakcím na měnící se prostředí, typicky počasí. Tyto výhody převažují nad 

potenciálním rizikem ztrát tukových zásob, které jsou však klíčové pro dálkového migranta (Holberton, 

Parrish and Wingfield, 1996).  
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Obr. 7: Úrovně kortikosteronu během podzimní migrace u migrujících pěvců. Čísla pod jmény vyznačují počet 

odebraných vzorků. Sloupce označují průměry jednotlivých měření. V průměrování u druhu lejska černohlavého 

(Pied flycather, Ficedula hypoleuca) nebyla brána v potaz extrémní hodnota. Převzato z (Gwinner, 1992). 

 

Hladiny kortikosteronu jsou spojené s reakcemi na aktuální požadavky okolí. Jedinec díky tomuto 

hormonu mění své chování, vnitřní procesy a metabolismus. U dálkových migrantů je jeho hladina 

dobře regulována, hlavně kvůli ochraně energetických zásob. Některé pro jiné druhy stresové situace, 

jako je hladovění, nezvyšují u dobře připravených migrantů hladiny kortikosteronu.  

Mezi další významný hormon ovlivňující životní pochody ptáků je testosteron. Tento hormon ovlivňuje 

teritoriální chování u samců a hraje důležitou roli v rozmnožování. Migrující druh dosahuje vysokých 

nárůstů testosteronu v krátkých časových obdobích svého života. Jde o dobu při přípravě na migraci, 

kde hraje úlohu v příjmu potravy a v období páření. Samci migrujících druhů aktivně brání svá teritoria 

a intenzivně mezi sebou kompetují o místo, potravu a samice. Mají vyšší sklon k teritorialitě 

v porovnání s rezidentními druhy (Garamszegi et al. 2008).  

Můžeme usoudit, že v hladinách určitých hormonů se migrující a nemigrující ptáci budou lišit. 

Kortikosteron je v nižší míře produkován u migrujících druhů, což souvisí s dobrým přizpůsobením na 

stresové podmínky migrace. Vyšší hladiny testosteronu u migrantů zase odpovídají jejich vyššímu 

sklonu k teritorialitě. 
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3.3.4 Hematologické parametry 

Krev je nepostradatelnou součástí těla, hrající úlohu nejen v rozvodu živin, ale hlavně plynů. Řeč je o 

kyslíku a oxidu uhličitém. Schopnost krve transportovat kyslík závisí na obsahu hemoglobinu a ten zas 

dobře odráží úroveň tzv. hematokritu (podílu červených krvinek v krvi). Vzhledem k náročným 

požadavkům na zásobení svalové tkáně při dlouhé migraci by se migrující druhy mohly lišit od 

rezidentních druhů ve své „skladbě krve“. Studie od Krause et al. (2016), kde byla měřena úroveň 

hematokritu u dvou poddruhů strnadců bělopásých Zonotrichia leucophrys nuttalli a Z. l. gambelii 

ukázala, že migrující poddruh gambelii projevoval vyšší hematokrit než residentní poddruh nuttalli. 

V době migrace šlo dokonce až o 10-12 % (viz. obr 8). 

 

 

Obr.8: Výše hematokritu napříč life-history ptáků. Migrující ptáci mají vyšší hematokrit, ve všech 

etapách life-hisotory. Nejvyššího vrcholu dosahují v době příletu z jarní migrace (doba rozmnožování). 

Čtverce representují rezidentní poddruh (Z.l. nuttalli), kolečka migrující poddruh (Z.l. gambelii). 

Prázdné symboly znázorňují dospělé samce, plné symboly samice. Převzato z (Krause et al., 2016). 

 

Vyšší hematokrit u ptačích migrantů odráží vysoké energetické požadavky dálkového letu. Se 

zvýšeným hematokritem dochází k lepší schopností přenosu kyslíku krví, a tedy lepšímu zásobení tkání, 

zejména létacích svalů a srdce. Během samotné migrace dochází k navýšení hladin hematokritu i 

hemoglobinu (Minias et al. 2014; Prats et al. 1996). Studie prováděna na 57 druzích ptáků potvrdila 

vyšší hematokrit u migrujících ptáků spolu s větším množstvím hemoglobinu. Hodnoty se snižovaly 

se zmenšující se vzdáleností migrace a nejnižší byly u sedentárních druhů (Yap, Tsai, and Williams 

2019). Mezi migrujícími druhy s nejvyšší hladinou hemoglobinu a hematokritu se řadí dálkový migrant 

břehouš rudý. Má více krvinek, než jsou průměrné hodnoty u ptáků, což zřejmě bude odrážet jeho 
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dobrou adaptaci na jeden z nejdelších letů zmapovaných mezi dálkovými migranty (Piersma, Everaarts, 

et al., 1996).  

Jak vyplývá z výše uvedeného, sdíleným migračním syndromem jsou zřejmě vyšší koncentrace 

hematokritu a hemoglobinu u dálkově migrujících druhů a populací. Tato tvrzení podporují i tyto dvě 

rešerše (Minias et al., 2013; Minias, 2015). 

 

3.4 Genetické aspekty související s dálkovou migrací 

Na první pohled viditelné adaptace týkající se morfologie, vnitřní anatomie a fyziologie jsou 

samozřejmě geneticky podmíněnými rysy. Geny však formují celkový fenotyp, ke kterému patří 

chování, životní strategie a pochody. Pro migrující druhy hrají geny roli v načasování, směru a trvání 

tedy ve fenologii migrace. Migrace je fenoménem zahrnujícím v sobě mnoho rysů, adaptací a vzorců 

chování, které na sebe vzájemně působí a ovlivňují se. I z tohoto důvodu nemůžeme, z hlediska 

komplexnosti této strategie, určit jen jeden univerzální chromozom, lokus ani gen pro migraci. Můžeme 

hovořit spíše o souborů genů, které ovlivňují sklon k migraci a to, jak bude vypadat. Hypotéza „Partial 

obligate migration“ tvrdí, že existoval prapředek ptáků, který byl částečným migrantem. V reakci na 

okolní podmínky (abiotické podmínky, hustota populace, konkurence aj.) „přepínal“ mezi migrací a 

nemigrací. V průběhu času a vlivem ekologických bariér zřejmě docházelo k ustálení některé ze 

strategií (Berthold, 1999; P. Bell, 2000; Alerstam, Hedenström and Akesson, 2003). Tato hypotéza 

z části vysvětluje to, proč i v rámci jednoho druhu můžeme pozorovat populace, které jsou zcela 

rezidentní nebo migrují na dlouhé vzdálenosti, sklon k migraci totiž zdědily od společného prapředka. 

Typickým zástupcem pro studium genetické variability mezi populacemi je pěnice černohlavá, která 

zahrnuje různé formy od rezidentů až po dalece letící migranty (Berthold, 1999; Delmore et al., 2020).  

Mezi migrujícími a nemigrujícími druhy pozorujeme rozdílnou expresi genů v konkrétních tkáních. 

Například strnadec zimní při přípravě na migraci vykazuje vyšší expresi genů zodpovědných za 

transport a metabolismus tuků v létacích prsních svalech (Fudickar et al., 2016). Kromě rozdílné 

exprese genů má na migrační chování vliv také polymorfismus alel. Často zkoumanými geny v této 

problematice jsou různé CLOCK geny a gen ADCYAP1, které souvisí s vnitřními hodinami. Hrají roli 

v časování různých sezónních událostech ptáků jako jsou pelichání, migrace, načasování rozmnožování 

apod. Tyto geny jsou přítomné u všech druhů, včetně rezidentních (Liedvogel et al., 2009; Liedvogel 

and Sheldon, 2010; Le Clercq et al., 2023). U migrantů mají hlavní vliv na fenologii migrace, což v sobě 

zahrnuje načasování, směr a délku migrace, stejně jako tendenci migrovat (Mueller, Pulido and 

Kempenaers, 2011; Bazzi et al., 2015, 2016; Saino et al., 2015). Studie zaměřená na 4 druhy pěvců 

typických trans-saharských migrantů (Luscinia megarhynchos, Ficedula hypoleuca, Anthus trivialis, 

Saxicola rubetra) ukázala, že delší alely CLOCK genu pozitivně korelují s pozdější migrací (Saino et 

al., 2015) u vlaštovek obecných a lesňáčků černohlavých dokonce zpožďuje reprodukci (Bazzi et al., 

2015; Ralston et al., 2019). Rozsáhlejší studie provedená na 23 trans-saharských migrantech zjistila, že 
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delší alely CLOCK genů korelují s rozmnožováním ve vyšších latitudách, což odráží i delší migraci, 

zároveň však odmítá tvrzení, že delší alela CLOCK genů pozitivně koreluje s pozdější migrací (Bazzi 

et al., 2016). Tento rozpor naznačuje, že délka alel CLOCK genů nemá stejné univerzální působení u 

všech dálkových migrantů, ale může působit stejně v rámci řádů. Tato hypotéza však dosud nebyla 

potvrzena a zasluhuje bližší výzkum. 

Vyšší sklon k migraci u populací pěnic černohlavých je podmiňován delším genem ADCYAP1 

(Mueller, Pulido and Kempenaers, 2011) totéž platí i u amerického drozda západního (Catharus 

ustulatus;  Ruegg et al., 2014).  Na základě polymorfismu jednotlivých genů nelze odlišit migrující druh 

od nemigrujícího (Lugo Ramos, Delmore and Liedvogel, 2017; Le Clercq et al., 2023) jedná se však o 

dobrý prediktor ve srovnávání populací mezi sebou. Podle nejnovějších studií však existuje soubor 

genů, který je spojován s migrací a může pomoct v odlišování migrujících a sedentárních druhů. Tato 

místa nazývané MARB (migration associated repeat block – blok repetic asociovaných s migrací) 

vysvětlují odlišná migrační chování u různých poddruhů budníčka většího (Phylloscopus trochilus; 

Caballero-Lopez & Bensch, 2024; Sokolovskis et al., 2023). Potvrzení, zda se jedná o geneticky 

konzervovanou část genomu, napříč migrujícími druhy, ale musí být ještě prokázáno.  

 

3.5 Životní strategie (life-history) 

Migrant a rezident se odlišují ve svých životních strategiích. Jeden z hlavních rozdílů spočívá v tom, 

jak se druhy vypořádávají se zimním obdobím v mírném pásu. Sedentární jedinec připravuje své tělo 

na chladové podmínky (Dawson, Marsh and Yacoe, 1983) na rozdíl od migranta, který si utváří zásoby 

pro náročný přelet do zimoviště. Sedentární druhy tráví na svém stanovišti celý život, jsou dobře 

přizpůsobeni lokálním podmínkám. Z tohoto důvodu je pro ně výhodnější prosazovat tzv. K-strategii, 

kdy investují do kvality svého potomstva, aby bylo schopné konkurenci v celoročně obývané lokalitě a 

dosahovali vysokého fitness. Migrující druhy naopak využívají spíše r-strategii, přičemž investují více 

do počtu potomků a jejich mobility (O’Connor 1981). Dle konceptů K a r-strategie vyplývá, že 

migrující druhy mají více mláďat ve snůšce, čímž kompenzují vyšší mortalitu mladých jedinců 

spojenou s náročností migrace (Nagy, Végvári and Varga, 2017) zato rezidentní druhy investující spíše 

do kvality potomků, kteří mají vyšší fitness. 

3.5.1 Velikost snůšky 

Velikost snůšky ptáka je life-history znak, který je ovlivňován různými faktory, jako je typ mláďat 

(prekociální či altriciální), velikost ptáka, potrava, latituda a migrační strategie. Migrující druhy mají 

ve svých snůškách vyšší počet vajec, což potvrzují studie na dravcích (Nagy, Végvári and Varga, 2017), 

pěvcích (Barve and Mason 2015) a altriciálních migrantech (Jetz, Sekercioglu, and Böhning-Gaese 

2008), ale studie od Böhning-Gaese and Halbeho (2000) zabývající se tím, jak určité faktory ovlivňují 

velikost snůšek, tvrdila, že migrující druhy mají počet vajec ve snůšce nižší. Pro tvrzení, že větší snůšky 

jsou záležitostí migrujících druhů, by mohly nasvědčovat okolnosti s kompenzací mortality mláďat při 
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migraci. Velikost snůšky je ale z veliké části vysvětlována efektem latitudy. Pozitivní korelaci vyšší 

zeměpisné šířky s velikostí snůšky ukazuje například studie od Jahna and Cueta (2012). Což platí pro 

migrující i rezidentní druhy. Je na místě předpokládat, že druhy a populace migrující na delší 

vzdálenosti a hnízdí ve vyšších latitudách, budou mít větší snůšky než ti, kteří absolvují kratší 

vzdálenosti a hnízdí v nižších zeměpisných šířkách (Sousa, Heming, and Marini 2024). Pouhá migrace  

není dostatečným prediktorem pro velikost snůšky, mnohem více je vysvětlováno latitudou, ale díky 

tomu, že dalecí migranti často okupují právě vyšší latitudy, disponují vyšším počtem vajec ve snůšce. 

3.5.2 Rytmus života 

Okolnosti migrace, jako jsou energetické požadavky, přestavby orgánů a vysoká mortalita mláďat 

v důsledku tahu, jsou zřejmě promítnuty do rychlejších životních pochodů (pace of life) u migrantů 

(Soriano-Redondo et al. 2020). To by znamenalo, že migranti budou mít vyšší roční fekunditu, kratší 

dobu dožití, rychlejší dospívání než druhy nemigrující. To ale rozporují studie týkající se například 

stárnutí migrujících druhů, která ukazovala na negativní korelaci rychlosti stárnutí na zvětšující se 

vzdálenosti migrace (Møller, 2007). Jinými slovy ptáci, kteří migrují dál, stárnou pomaleji, zřejmě 

v důsledku dobré adaptace dálkových migrantů na oxidativní stres (Møller, 2007). To naznačuje spíše 

hypotéze pomalejšího pace of life u migrujících druhů podpořené dalšími studiemi na tropických 

migrantech (Wiersma et al. 2007) a pěvcích z Evropy i Ameriky (Mönkkönen, 1992). Některé 

z životních událostí a fyziologických aspektů nasvědčují, že migrující druhy budou mít rychlejší pace 

of life, ale například pomalejší stárnutí, vysoká odolnost vůči stresu či vyšší míra dožití dospělců tomuto 

odporuje. Nelze tedy zcela jasně rozhodnout, zda mají migranti rychlejší či pomalejší celkový životní 

rytmus, můžeme se však zaměřit na jednotlivé aspekty těchto záležitostí. K rozřešení této problematiky 

bude třeba více studií. 
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4 Závěr 

Tato bakalářská práce je shrnutím studií týkajících se různých přizpůsobení na migraci. Porovnávání 

jednotlivých adaptací bylo zkoumáno na mezidruhové i vnitrodruhové úrovni. Není pochyb o tom, že 

migrující druhy a populace disponují speciálními rysy, které jim umožňují překonávání náročných 

tahových cest. Značná část prací byla zaměřena především na morfologické adaptace a fyziologii. 

 

Migrující druhy se od rezidentních odlišují kratšími ocasy, delšími, špičatějšími a štíhlejšími křídly, což 

ukazuje na přednost šetření energie proti rychlosti letu. Migranti disponují mohutnějším hřebenem prsní 

kostí a delší krkavčí kostí, společně s tím i většími létacími svaly. 

Zkoumanými rysy jsou i velikosti lebek a s tím související velikosti mozku. Migrující druhy disponují 

menší mozkovnou s protaženou rostrální částí. Velikost koncového mozku je menší u migrujících 

druhů. Naopak je u nich dobře rozvinuta hipokampální formace s hustšími sítěmi neuronů. Což odráží 

lepší schopnost orientace. 

Migrace se dotýká i vnitřních procesů jako je úroveň metabolismu. U migrujících druhů jsou 

pozorovány vyšší průměry BMR, kdy značný nárůst přichází ve spojitosti s přestavbou orgánů před 

migrací. 

Migrující druhy se vyznačují dobrou regulací hormonu kortikosteronu, jehož působení jako stresového 

hormonu způsobuje energetické ztráty, což je pro migranta nežádoucí. Hladiny kortikosteronu jsou i při 

běžných stresových situací u migrujících druhů drženy na nízkých hladinách, aby nedocházelo 

k nadměrnému katabolismu tuků a proteinů. 

Pro dlouhou migraci je potřeba dobré zásobení kyslíkem, který je rozváděn krví. Migranti mají ve své 

krvi vyšší počet červených krvinek a také hladinu hemoglobinu napříč všemi životními pochody.  

Směr, délka a načasování migrace je podmíněno CLOCK geny a ADCYAP1, které ale nejsou typické 

pouze pro migranty. Nové výzkumy však identifikovaly genové bloky MARB, které mohou 

pomoci odlišit migrující druh od rezidentního, to však vyžaduje bližší ověření. 

U migrujících druhů v důsledku vysoké mortality mláďat a umístění hnízdišť ve vyšších latitudách 

dochází k preferenci větších snůšek. Dospělci migrantů se dožívají déle než rezidentní jedinci, kvůli 

pomalejšímu stárnutí a lepšímu zvládání oxidativního stresu, což nasvědčuje pomalejšímu životnímu 

tempu. 

 

Je patrné, že nejlépe prozkoumanými adaptacemi na migraci, jsou poměrně dobře měřitelné 

morfologické a fyziologické rysy. Mnohem složitější určování společných migračních syndromů je na 

genetické úrovni nebo při zkoumání rychlostí životních pochodů, z důvodů velké rozmanitosti strategií 

a různých vlivů okolí.  Na úrovni morfologie, vnitřní anatomie a fyziologie byly společné rysy migrace 

dobře prozkoumány a potvrzeny jako migrační syndromy. Nicméně, pro lepší pochopení komplexnosti 

migračního chování a odhalení dalších migračních syndromů je nezbytné provést podrobnější výzkum 
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v oblasti genetiky a jednotlivých událostí v životních strategiích. Tato problematika je vhodným 

tématem pro další, podrobnější studium v rámci diplomové práce.  
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