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Abstrakt

Cejka chocholatd (Vanellus vanellus) je druh se zajimavym epigamnim chovanim, z njz nejnapadné;jsi
Cast tvofi samci akrobaticky svatebni let. Cilem této prace bylo zjistit, které charakteristiky
svatebniho letu jsou dUleZité v samici volbé partnera a je-li zdanliva ndro¢nost tohoto letu korelovana
s jinymi indikatory samdi kvality. V letech 2014 a 2015 byli ¢ej¢i samci pozorovani na tradicnich
hnizdistich na loukach a orné padé na Ceskobudé&jovicku v jiznich Cechach. Celkem 24 samcl bylo
pozorovano a nafilmovano v toku. Pozorovanim bylo zjisténo, s kym se pafili a/nebo zda se podileli
na inkubaci hnizda, v pfipadé, Ze néjaké vlastnili. Méfili jsme rGzné aspekty technicky a energeticky
narocnych ¢asti svatebniho letu (,,Ascent”, ,Vertical Dive” a , Alternating Flight”) a pokusili se zjistit,
které z nich jsou atraktivni a hraji roli v samiéi volbé. Vysledky ukdzaly, Ze ¢im slozitéjsi piruetu ve
»Vertical Dive” samci predvedli a ¢im rychlejsi tempo ,Alternating Flight“, tim casnéjsi hnizdéni.
Nejprikaznéjsi vysledek pak byl, Ze ¢im delsi cas, ktery samec stravil letem srovinou kfidel
naklonénou témér vertikdlné v ramci , Alternating Flight“, nez se preklopil na druhy bok, tim vétsi
byla jeho Sance vstoupit do polygynniho svazku — naldkat vice neZ jednu samici. Jedna se
pravdépodobné o cCestny signal kvality, ktery ukazuje samci schopnost manévrovat v tomto zfejmé

agresivné motivovaném typu letu, ¢imZ samec demonstruje svoji schopnost odhanét predatory.

Kli¢ova slova: Cejka chocholatd, epigamni chovéni, saméi svatebni let, tok, atraktivita samcd, sami¢i

volba partnera, interindividualni variabilita



Abstract

The Northern Lapwing (Vanellus vanellus) is a species with conspicuous courtship rituals, the most
noticeable part being the males’ aerobatic song-flight. The aim of this study was to determine which
song-flight characteristics are important in female mate choice and whether the perceived difficulty
of the song-flight is correlated with other indicators of male quality. In 2014 and 2015 male lapwings
were observed in the meadows and arable land in South Bohemia, Czech Republic, in the vicinity of
Ceské Budéjovice, a traditional breeding area. In 24 males we video-recorded their song-flights and
observed mating behaviour and/or incubation of nests, had they any. We measured various aspects
of the most dramatic displays of agility and stamina in the song-flight (Ascent, Vertical Dive, and
Alternating Flight) in order to find which of them acted as influencing factors in female mate choice.
We found that the more complicated the pirouette in the Vertical Dive and the faster the pace of the
Alternating Flight, the earlier the male nested. The most convincing result showed that the longer the
male spent more or less vertically inclined along his longitudinal axis in the Alternating Flight on one
side before revolving to the other, the higher the probability for him to establish a polygynous bond
— attract more than one female. This is probably an honest signal of quality, showing the male’s
ability to manoevre in what is probably an aggressively motivated type of flight, demonstrating the

ability to deter predators.

Key words: Northern Lapwing, epigamic behaviour, male song-flight, display, male attractiveness,

female mate choice, inter-individual variability






Obsah

L. VOO  coeeerieeeiersceeeeseeeeessassnsesssessessssssnnssesssssesssssnnsesssssssssssnnsesesssssassssnsnnnnsessssssssssssnsessssass 1
1.1. Cejka chocholata (Vanellus vanellus) a jeji DiOlOgie  ..w.oveereeeereernereerneeeeeareeenann. 2
O 2 A = T 210 120 113 = TP 2
1.3. Parovaci systém a POIYEYNIE 3

1.3.1. Méneé béiné strategie popsané U CeJKY e 4
1.3.2. Vyznam véku a atraktivita teritorii  ......cccceeveveieecereeeeeee e 5
1.3.3. Sexy synové a ,Polygyny Threshold” model  .....c.ccovveoieicenececeeeeeee 7
1.3.4. Agrese mezi samicemi a hypotéza o kompetici o samdi parentdlni péci ....... 8
1.4. Rodicovska péce a prlibéh hnizdi sezOny i 10
1.4.1. Samcia samiCi parentalni PECE  .vicie i 11
1.5. Okolnosti ohroZujici hnizda a €ej¢i adaptace ... 12
1.5.1. Cejky v Zem@EdEISKE Krajin@  eeeeeeeeeemuemseriemismesees e et s es 12
1.5.2. Kolonidlni hnizd€ni a predace ...t 12
1.5.3.  Antipredacni chovani ve skUPIiN@  ......cociiecce et 13
1.5.4. Rizika antipredacniho chovaniarole toku ..o 14
1.6. Svatebm’lety ...................................................................................................................... 15
1.6.1. Popistoku @ JENO CASLI  .ecvcuiieieeicrieee et st 16
1.6.2. Akustické projevy bEhem tokU .....cceiviiiier e 18
1.6.3.  Priciny vyvolavajici tok U SamCU  ...ccceeceeieiece et 18
1.6.4. Trajektorie LU et et e et e 19
1.6.5. Nacasovani a frekvence 18tl ... s 19
1.7. CeStné SigNaly @ SAMICT VYDBI  weeeeveveeveevemmsmmssmssmmsmsssssssssssssss s sss s sessssssssesenes 19
1.8. Cile diplomMOVE PraCE ottt 22

2. Materidl @ MEtOAIKa  ccccccccriiiiriiimriiieireeteeeisseiseessseerseeersesssrasssesssessssssssssessessessssassssssssssssnssssenas 23
2.1. Vybér lokalit a nacasovani sbéru dat ..o, 23
2.2. RozliSovani jedincli v terénu a znaCeni . 26

2.2.1. Variabilita ornamentl vyuZivanych k identifikaci .......cccoceveervivecevcece e, 27



2.3, SDEI At e b e s 31
2.3.1. Pozorovani a zAznam teritorii  ..c.ccoeieieiiire et 31
2.3.2. Urceni vytvorenych svazkll mezi ejKkami ....ccccoeveeereceseeieieece et 33
2.3.3.  CaS POZOIOVANT  oooeeeeceeierieise ettt sss e sss e ses s ss s e e s e sss e 35
2.3.4. Videozaznam a jeho zpraCoVANI ......ccccveeicicineeeeee et r b 35
2.3.5. Dohledavani hnizd ...t 38

2.4. Analyza dat a statistické Metody .....ccrieiiininii 39

3. VYSIEAKY coreereeeeeretetenstsesssns s snssss s sss s s st st ses st st sss st st sss st sssses st st sesssnsssses s sss s s sss s s s 41

3.1. Pozorovani samci a nameérené veliCiny ... 41

3.2. Svatebm’lety ........................................................................................................................ 43
3.2.1. ,BULEEITIY FIIBREY (BF)  eeorvveeeeeeeesee oo eeeeoeseeeesesseeseseeseeees e seeseseeeses s ees e see e sesseeans 43
3.2.2.  LAIternating FHEht” (AF) oottt sttt s v st st 43
3.2.3. ,LOW FEIBNEY (LF) oo seeee s eee e ssseseses e ses e seeses s ses e sss e sesseseeesesesseeeae 46
3.2.4.  LASCENTY (A) oottt ettt bt st b et et b et e s et eas et snabetens 46
3.2.5. L HIBN FIGNEY (HE) oo eee e see s seesesesseesesess e see e essesseesees e ees e seesesessens s 47
3.2.6.  ,Vertical DIVE” (VD) cooceeeecereereee sttt et st vee e st aes et s s st e s s 48
3.2.7. Variabilita mezi JEdiNCi oo e 49

3.3. Posouzeni souvislosti v projevech toku . 51
3.3.1. Individudlni opakovatelnost ProjeVvl .......ecieecctieececeeetee et 51
3.3.2. Vzajemna korelace jednotlivych projevll ... 51

3.4. Vlivkomponent toku na reprodukéni parametry oo, 53

3.5. Vztahy mezi teritorii, polygynii a kvalitou toKU e 56

Q. DISKUZE ceeereeereiiirnrmuruntunteuerseisssssssssessnesstassesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssassssssnssssssssssssssens 58

4.1, POIYBYNIE oottt b e e 58

4.2, SVAtebNi lety s 59
4.2.1.  LAlternating FlIght” oo s st e er e 60
8,22, LASCENTY e e et et st e b e sae s benaresbeearaen 61
Ly T VY o i o7=Y 11V 61

4.3. Samici volba a signalni funkce svatebniho letu ..o 63
4.3.1. Prediktory samcCi KVality ..ottt st et 64
4.3.2. Signalni funkce ,Alternating Flight a jeho parametrl ........ccoovveeeiviieieeenene. 65
4.3.3. ,Vertical Dive” a akustické Signaly .......ccoeeeeiiiie e 67

4.4. ,Polygyny Threshold“ model a kompetice o samdi rodicovskou péci .....ceennues 68



4.5. Dalsi mozné ukazatele samcCi atraktivity ..o 69

4.5.1. VEK @ OrNAMENTACE  .c.eoivireeericiienei ettt sttt et sttt et st se s 69

4.5.2. TeIEOMUM ittt e e e et sresae e st besbens 71

4.6. Prubéh hnizdni SEZONY e e 73
4.6.1. KOPUIACE oottt ettt ettt se et ste st ste e e e teb e et et e s sasabeste st steeennasentasans 73

4.6.2. Hnizdéni a epigamni ChOVANI .....cocueieiiiice et st 74

LT o 12 2 10 1 o TR 76

6. Seznam PoUZIté lIteratury ... 78



Cejka chocholata (Vanellus vanellus) je nejb&znéj$im druhem bahridka v Ceské republice, prestoze jeji

pocty stale ubyvaji a jeho typicky tok a volani signalizujici pfichod jara jsou vidét a slySet stale

vzacnéji.



1. Uvod

Jiz evolucni teorie Charlese Darwina poukazala na duleZitou roli rozmnoZovani a vybirani partnerd,
které je, dalo by se fici, hnacim motorem evoluce. Spravnost téchto rozhodnuti, co se tyka
pohlavniho vybéru, je pod silnym selekénim tlakem, protoZe pfimo souvisi s mnoZstvim gena jedince
pfedanym do dalSich generaci, a tedy jeho sexualni zdatnosti (fitness). Cilem kazdého jedince je
sehnat partnera, ktery by tuto fitness maximalizoval — bud’ vyprodukoval Zivotaschopnéjsi, nebo pro
opacné pohlavi atraktivnéjsi potomstvo, pripadné svoji rodicovskou péci prispél k produkci a preziti
co nejvétsiho poctu potomka. Aby vybirajici pohlavi (mezi obratlovci typicky samice) mohlo posoudit,
ktery partner je nejvhodnéjsi, vyvinuly se castéji u samcl sekundarni pohlavni znaky nebo i typy
chovani, které signalizuji urcité kvality svého nositele a slouZi jako reklama pro samice. U mnoha
obratlovcl probihaji pfed rozmnoZovanim souboje mezi samci a objevuje se epigamni chovani — tj.
chovani atraktivni pro opac¢né pohlavi souvisejici s rozmnozovanim — které mizeme oznadit naptiklad
jako namluvy (Andersson & lwasa 1996; Mgller & Jennions 2001).

Namluvy ¢i tok je typ signdlu, kterym se vybirané pohlavi (samec) snazi upoutat zdjem
potencidlnich sexudlnich partnerd. Slouzi jako ukazatel kvality jedince. Tyto znaky by mély byt
néjakym zplsobem nakladné, aby pravdivé ukazovaly, Ze jejich nositel je dostate¢né Zivotaschopny
(Cestné signaly). Takové znaky mohou byt napfiklad urcitym typem ,,handicapu” (Zahavi 1975, Grafen
1990).

Casto studovanou skupinou obratlovcd v tomto ohledu jsou ptdaci. Vdéci za to své druhové
rozmanitosti, ale také variabilité signdl( a strategii namluv. A protoZe podobné jako lidé vyuzivaji ze
smyslového vnimani obvykle nejvice zrak a sluch, tyto signaly jsou ndm napadné a mizeme je snadno
vnimat. Mezi ptacimi skupinami jsou svoji variabilitou v parovacich systémech a péci o potomstvo
zajimavi napfiklad bahnaci (Charadrii). Proto byla jako cilovy druh této diplomové préace, zabyvajici se
signalizaci samdi kvality, vybrana cejka chocholatd (Vanellus vanellus), nejbéinéjsi a v oteviené
krajin& i z dalky dobie pozorovatelny bahriak hnizdici na Gzemi CR.

Cejka je zajimavd svym variabilnim pdarovacim systémem - fakultativni polygynii —
a napadnymi epigamnimi projevy — akrobatickymi svatebnimi lety samcl. Tato prace se zabyvala
sledovanim tohoto chovani a dala si za cil zjistit, které konkrétni prvky jsou dalezitym signdlem pro

samice a napomahaji ve vybéru partnera.



1.1. Cejka chocholata (Vanellus vanellus) a jeji biologie

Cejka chocholatd, Vanellus vanellus (Linnaeus, 1758) je stfedné velky bahriak z ¢eledi kulikovitych
(Charadriidae), radu dlouhokfidlych (Charadriiformes). Jde o kontrastné, prevainé cernobile
zbarveného ptdka velikosti holuba s Sirokymi, na konci zaoblenymi kridly. Zejména samci jsou
napadni dlouhou chocholkou a nazelenalymi kovové lesklymi krovkami. Tento druh ma palearkticky
typ rozsifeni.

V Ceské republice jde jednoznaéné o nejbéznéjsiho bahriaka, ktery hnizdi i protahuje na
vétding Gzemi (Salek 1992; Stastny et al. 2006; Cepak et al. 2008). Jiz od pocatku 20. stoleti jsou
pozorovany ménici se preference cejek pro vybér hnizdniho prostfedi, a sice jejich postupné
stéhovani hnizd z plvodné obsazovanych travnatych oblasti ¢i luk do zemédélsky obhospodarované
krajiny (Cramp & Simmons 1983 ex Salek 1993; Salek 1993). Obecné si vybiraji spise vlhka prostiedi
jako rGzné mokfiny, podmacené louky ¢i dna rybnik(, ale i pole a pastviny. Upfednostiiuji fidsi a nizsi
vegetaci (Hudec & Stastny 2005; Stastny et al. 2006).

Proto vlivem méniciho se zemédélstvi a mizenim vlhkych luk zaZiva Cejka v poslednich
dekadach na mnoha mistech (véetné Ceské republiky) napadny tbytek pocetnosti (Wilson et al. 2001;
Henderson et al. 2002; Taylor at al. 2004; Stastny et al. 2006; Zidkov4 et al. 2007; Reif et al. 2008). Od
70. let minulého stoleti utrpéla evropska populace 30% ztraty, na pocatku 21. stoleti ¢itala pak asi jen
1,7 milionu pard (Stastny et al. 2006).

Cejky se Zivi hmyzem a jinymi bezobratlymi, které hledaji na zemi, méné &asto i drobnymi
obratlovci (Hudec & Stastny 2005; Stastny et al. 2006).

Jsou prevainé tainé. Kromé atlantské oblasti vzapadni Evropé obyvaji vzimé celé
Stredomoti véetné jeho africké casti. Stfredoevropské cejky maji v zimovistich velky rozptyl. (Hudec &
Stastny 2005). K ndm se navraceji v pribéhu tnora aZ k prelomu Gnora a bfezna, kdy ¢ejkdm zaéind

hnizdni sezéna. Po jejim skonéeni hnizdi$té opoustéji obvykle v &ervenci a srpnu (Stastny et al. 2006).

1.2. Prilet na hnizdisté

Na zacatku sezdny, po navratu Cejek ze zimovist samci obsazuji teritoria. Kazdy si nejprve vybere
centrum teritoria a obhajuje urcitou ¢ast jeho okoli. Extenzivnimi souboji se sousedy pak vznikaji
presnéji dané hranice, kde dochazi k nejvétsimu mnoizstvi stfetl. Teritoridlni chovani kondéi az
s vyklubanim sndsek (Dabelsteen 1978).

Po ustaveni teritorii pfilétaji samice (Grgnstgl 1996), které se kvili vzajemné konkurenci
potiebuji co nejrychleji rozhodnout pro nékterého ze samcli a pfitom dobfe zvaZit své moznosti. Na

jedné samici v Norsku bylo pozorovano, Ze samici strategii mize byt rychlé oblétani teritorii, z nichz



na kazdém strdvi tfeba jen mezi 15 a 20 minutami, kdy hleda potravu (tak zfejmé zkouma mistni
potravni nabidku) a sleduje samclv svatebni let, aby posoudila jeho kvalitu (Byrkjedal et al. 2013).
Podle toho m{iZe vybrat partnera, dovoli-li to okolnosti. A ¢im je rychlejsi, tim lepsi ma vybér, dokud

jsou samci nezadani.

1.3. Parovaci systém a polygynie

Bahnaci jako skupina se obecné vyznaduji velkou variabilitou parovacich systéma a rodicovské péce,
kterd byla nejspis plvodné biparentalni. Jako jeden z nejbéinéjsich evropskych bahnakl je praveé
Cejka pomérné casto studovanym druhem (Székely & Reynolds 1995). Pfesto do pomérné neddvné
doby byla povaZzovana za druh cisté monogamni, ackoli soucasny vyzkum zabyvajici se detailnéjsim
pozorovanim odhaluje, Ze nezanedbatelny podil ¢ejek je polygynni (Parish & Coulson 1998).

Cejku Ize tedy oznadit za fakultativné polygynni druh. Studie populaci z rznych oblasti
prinesly udaje o tom, kolik procent samc( tvofi svazky s vice neZ jednou samici. V Madarsku slo o 20
% (n =59), v Norsku 23-41 % (n = 74) a 45 % (n = 22), ve Svédsku 50 % (n = 20), v Anglii 40 % (n = 50) a
37 % (n = 90) a nakonec v jiho¢eské populaci v CR 29 % (n = 55). To dokumentuji jednotlivé studie
v tomto poradi: Liker & Székely 1999a; Byrkjedal et al. 1997; Grgnstgl 2003; Berg 1993; Parish &
Coulson 1998; Parish et al. 1997a; Salek 2005. Vétsina polygamnich svazk( je bigamnich — tj. samec
Byrkjedal et al. 1997; Parish & Coulson 1998; Salek 2005).

Polygynie sama o sobé m{ize vzniknout u druh(, kde se samclm vyplati omezit rodicovskou
péci na ukor vynaloZeni vice energie ke shanéni dalSich samic (Webster 1991). Polygynni samci pak
vénuji vice Casu toku (Liker & Székely 1999a) a s inkubaci pomahaji casto jesté méné neZ samci
v monogamnich svazcich. Samice tak museji kompenzovat jejich snizen Usili na Ukor vlastniho krmeni
Ci jiné péce o sebe (Grgnstgl 2003), jak dokladaji i Hegyi & Sasvary (1998), ktefi pozorovali, Ze samice
hnizdici bez pomoci samce maji béhem hnizdni sezény vyrazné ubytky na hmotnosti. Kdyby ovsem
nebyly schopné vyvést snlsku samy, bez vyrazné pomoci samce, samci by moznymi ztratami hnizd na
polygynii prodélali a ke vzniku tohoto systému by v prvni fadé nedoslo (Webster 1991). Takova
situace vsak neni pfipadem cejek, protoZe se ukazuje, Ze i pres tyto problémy byvaji hnizda
Székely 1999a).

Navic bahniaci kurata jsou prekocidlni — shanéji si potravu sama a nejsou tak zdavisla na
rodicovské péci. Postarat se o né tudiz mlzZe byt relativné snazsi, protoZe nevyzaduji neustalou
pozornost obou rodicu. | to jisté mohlo napomoci vzniku polygynie v této skupiné (Byrkjedal et al.

1997).



Polygynie u Cejek je simultanni, tj. nacasovani hnizdéni samic v jednom teritoriu se sice mlze
trochu lisit, ale jejich rozmnoZovaci stadia se v zasadé prekryvaji (Byrkjedal et al. 1997). Sekundarni
samice obvykle zacinaji snaset az nékolik dni (3-8) po tom, co primarni samice dokonc¢i svou sntsku,
inkubace pak ale né&jaky ¢as probiha zérover (Byrkjedal et al. 1997; Liker & Székely 1999a; Sélek
2005). V dobé, kdy se usazuji sekundarni samice, byvaji néktefi samci stale nezadani, coz ukazuje na
vyS$si zadanost kvalitnich samc( a na fakt, Ze samice tyto svazky tvofi s vybranymi samci dobrovolné
(Byrkjedal et al. 1997; Liker & Székely 1999a). Mezi primarnimi, sekundarnimi a monogamnimi
samicemi pfitom nebyly nalezeny zadné rozdily v kvalité ¢i hnizdni Uspésnosti (Liker & Székely
1999a). Jindy byla pozorovana, byt jen marginalné snizena hnizdni Uspésnost polygynnich samic
oproti monogamnim (kdy vSak mezirocni Uspéchy obou strategii dosahovaly podobnych hodnot;
Parish & Coulson 1998) nebo byla dokumentovana mensi velikost vajec u sekundarnich samic
(Grgnstgl 1997) a ukazalo se, Ze v hnizdech sekundarnich samic Castéji zUstavaji nevylihnutd vejce.
V pfitomnosti tercidlnich samic pak tyto mivaji jeSté vyssi pomér nevylihnutych vajec (Grgnstgl 2003).
Produkce kufat u monogamnich a primarnich samic je tim padem vyssi neZ u sekundarnich. Dlvodem
ale nemusi byt snizend samdci péce, nybrz napfiklad nizsi reprodukéni kvalita samice samotné,
pfipadné i pozdéjsi nacasovani jejiho hnizdéni (Grgnstgl et al. 2003; Grgnstgl et al. 2013).

To odpovida stavu, ktery se vyskytuje i u dalSich studovanych polygynnich druhl (zejména
mezi pévci), kde je sekundarni samice schopna vyvést priblizné pouze 61 % mladat oproti samicim
primarnim. Pév¢i mladata jsou ale nidikolni, tudiZz dostatecna rodiCovska péce pro né mlze byt
zdsadnéjsi (Webster 1991; Kampenaers 1994).

Kdyby vsak polygynie byla pro samice tak nevyhodnd, zfejmé by se vibec neobijevila. Z ¢eho
tedy mohou polygynni samice tézit? Odpovédi jsou pravdépodobné kvality samce, jako je jeho
schopnost odhdnét predatory nebo moznost atraktivniho umisténi hnizda do centra kolonie (Salek &

Smilauer 2002).

1.3.1. Méné béiné strategie popsané u Cejky

Flexibilita v parovacim systému tohoto druhu je podle dostupnych informaci velikd. Od monogamie
pres polygynii se dvéma, tfemi, ale i ctyfmi (Hafsmo et al. 2001) samicemi k vzacnéjsim stavim jako
je polyandrie (Parish et al. 1997a), ,double-clutching” (Blomqvist & Johansson 1994; Parish et al.
1997b), nebo polyteritorialita, poprvé objevena mezi bahnaky pravé u cejky (Parish et al. 1997a).
Polyandrie byla popsana na samici, ktera byla tercidlni samici v polygynnim svazku a vinou
predace pfisla o svoji snGsku. Na rozdil od bézné situace, kdy samice kladou sntsku nahradni se
stejnym samcem, tato mlada samice zménila teritorium a stala se sekundarni samici jiného, nyni téz

polygynniho samce (Parish et al. 1997a). Je potom otdzkou, jestli je opravdu moziné mluvit



o polyandrii jako takové, nebo jde-li spiSe o sekvencni monogamni hnizdéni (Blomqvist & Johansson
2000).

,Double-clutching” — tedy strategie, kdy samice naklade prvni snisku, o kterou nasledné
pecuje samec, zatimco ona naklade druhou, o kterou se stard sama — byl poprvé popsan v praci
Blomqvist & Johansson (1994) na dvou samicich. Pozdéji bylo nezavisle pozorovano dalsich pét samic
pokousejicich se uplatnit obdobnou strategii (Parish et al. 1997b). V obou pfipadech se nejednalo
o klasicky ,double-clutching”, nebot v pfipadech popsanych v prvni studii se o prvni sntsku starali
oba rodice, o vylihla kufata z prvni snGsky pak uz jen samec. Druha snlska, nakladend aZ za delsi
dobu (median 35 dni), byla pak podle ocekavani vyhradné v péci samice (Blomqvist & Johansson
1994). ProtoZe prvni snlisku inkubovali oba rodice a Uplné si rozdélili az péci o kurata z jednotlivych
hnizd, vhodnéjsi termin pro tuto strategii by mohl byt ,,double-brooding” (Parish et al. 1997a,b).

Pokud je pro dany druh uniparentalni péée mozna a provediteln3, je strategie dvou sntsek na
dva rodice vyhodnd, zvlasté pak, je-li velikost snisky omezena (fyziologicky nebo jinak) a hnizdni
sezdna kratka. Jakmile samec zac¢ne inkubovat témér samostatné nebo ¢asto, predpoklady pro vznik

strategie ,, double-clutching” jsou vytvoreny (Blomqvist & Johansson 1994).

1.3.2. Vyznam véku a atraktivita teritorii

vvvvvv

nez jednoleti ptdci, ktefi navic nezfidka zlstavaji v prvni sezdné bez partnerky a lokality mohou
predcasné opoustét. Za neulspéchem rocnich samcl zifejmé nestoji nedostatecna kvalita teritoria,
které obhdjili, nebot teritoriu samci ¢asto byvaji vérni i v nasledujicich sezénach. Samice tak zfejmé
preferuji vyslovené starsi, zkusenéjsi samce (Parish et al. 1997).

Hnizdni Uspésnost samce dle empirickych dat skute¢né s vékem roste. Jeho produktivita (co
se tyce potomstva) stoupne i 0 40 % mezi prvni a druhou hnizdni sezénou a opét o 10 % mezi druhou
a treti (Parish et al. 2001). | jini autofi pozorovali, Ze zatimco samice obvykle hnizdi jiz v druhém
kalendarnim roce svého Zivota, samci mohou rozmnoZovani vice oddalovat (Lislevand et al. 2009).
U tohoto pohlavi jsou tedy zkusenosti opravdu duleZité nebo alespor samice davaji prednost starsim
samcUim, at uz je davod jakykoli.

Samci pohlavi je také nachylnéjsi k ovlivnéni Spatnymi podminkami z mladi. Néktefi samci,
vylihnuvsi se ve ,Spatné” sezdné, mohou byt poznamenani témito okolnostmi, coZ se v dospélosti
projevuje neschopnosti zajistit si vhodné teritorium nebo z jakéhokoli jiného dlvodu jejich neucasti
v rozmnozovani. A to ne jednou, ale opakované (Parish et al. 2001).

Na rozdil od samcu, u mladych samic nebylo pozorovano, Ze by mély obtiZe s hnizdénim nebo

Ze by se jejich reprodukéni Uspésnost vyrazné ménila mezi roky (kromé toho, Ze rocni samice snaseji



asi 0 5 % mensi vejce, coz v této studii nemélo na lihnuti vliv; Grgnstgl 1997; Parish et al. 2001). Dle
jiné studie roste konkrétné Uspésnost vyvedeni kurat do vzletnosti s vékem/zkusenostmi u obou
pohlavi (Blomqvist et al. 1997).

Podobné trendy, zejména casnéjsi snaseni, vétsi objem vajec, lepsi pécée ¢i vyssi hnizdni
Uspésnost u starSich rodicd byly dokumentovany i u nékolika dalSich druhd, z bahnakd vodouse
rudonohého (Tringa totanus; Thompson & Hale 1991), z jinych nekrmivych napf. u bernesky bélolici
(Branta leucopsis; Forslund & Larsson 1992), kiepelky japonské (Coturnix japonica; Pittet et al. 2012)

a postolky pestré (Falco sparverius; Wiehn 1997).

Vék ale neni jedinym kritériem, podle kterého si samice vybiraji. Za Uspéchem v hnizdéni stoji
nékolik faktor(, napt. zemédélské prace, predacni tlak a potravni zdroje na lokalité. Schopnost samce
zajistit bezpedi pred predatory a teritorium s dostatkem potravy pak muzZe byt opravdu podstatnym
kritériem samice pfi vybéru partnera (Byrkjedal et al. 1997).

Cejky preferuji zatopena Uzemi, zejména v obdéladvané krajiné, kde v okoli vody sbiraji
potravu asi 2x Castéji. VIhkost, potazmo lepsi potravni nabidka na vlhkych mistech, mlze byt dle

Zda se, Ze polygynie je pozitivné spjatd konkrétné s velikosti teritoria. (To ale nebylo
potvrzeno ve vSech populacich; Grgnstgl 1996.) Ke stejnému vysledku dosel i Berg (1993). V jim
studované populaci se podil suchych ¢€asti teritorii vyrazné neliSil mezi mono- a polygamnimi samci
(proto mozna v samici volbé nehraje velkou roli), ale polygamni samci méli teritoria Casto vétsi,
protoze zahrnovala pravé i zamokrena Uzemi. Vétsi teritorium je vSak méné vyhodné z hlediska
nebezpedi predace, neb rozlehlejsi branéné uzemi ma méné blizkych soused(, ktefi by byli ochotni
pomoci s odhanénim predator( (Berg 1993). Ze pocet soused(l negativné koreluje s mirou predace,
bylo ostatné potvrzeno ve studii Berg et al. (1992).

PfestoZze samci se na odhanéni predatord podili obvykle vétsi mérou, také pomoc samice
neni zanedbatelna (Berg 2003; Grgnstgl a Petersen 1997). Velikost teritoria miZe znamenat méné
sousedU, ale na druhou stranu vice rezidentnich samic, coZz muize riziko predace do jisté miry
kompenzovat a v odhanéni predatorl se nakonec mulzZe jednat i o vyhodnéjsi strategii, protoze
samice maji v tomto pfipadé stejné zajmy jako samec (Berg 1993).

Celkové muze tedy jit o ,trade-off”, kdy si samci voli bud' cestu vétsiho teritoria (pfipadné
teritoria vihéiho, které 1aka samice a z principu byva rozlehlejsi) a pravdépodobné vyssi Sanci pfilakat
vice nez jednu samici, nebo cestu teritoria mensiho, které je snad |épe chranéno pred predatory
(Berg 1993). Obecné je ale produkce kufat za rok jednoznacné vyssi u polygamnich samc(, kterym se
méné Casto stava, Zze by prisli o vSechny snisky (Parish & Coulson 1998). Cesta polygynie by tedy

méla byt vyhodnéjsi.



1.3.3. Sexy synové a,,Polygyny Threshold“ model

V pripadé, zZe si samice vybiraji samce a dobrovolné vstupuji do polygynie na zdkladé vyhod nebo
kvalit, které poskytuje on a jeho teritorium, mUZe se jednat o potvrzeni hypotézy s plvodnim
anglickym oznacéenim ,,Polygyny Threshold Model” (Heisler 1980; Byrkjedal et al. 1997).

,Polygyny Threshold“, volné mozno prelozit jako ,,prah“ nebo , hranice” polygynie, znaci bod,
v némz je rozdil v kvalité dvou samcich teritorii dostatecné velky na to, aby samice mohla vyvést
stejny pocet kurat sama, pfipadné jen s malou pomoci samce v lepsSim teritoriu, jako by byla schopna
vyvést s plnou asistenci samce v teritoriu horSim. Polygynie pak vyplyva z tohoto velkého rozdilu
v kvalité teritoria nebo obecné zdrojli nabizenych rdznymi samci (Verner & Wilson 1966 ex
Weatherhead & Robertson 1979; Weatherhead & Robertson 1979; Grgnstgl et al. 2003).

Pro platnost modelu musi byt splnény dvé zasadni podminky: 1. Polygynni samice museji byt
schopné vyvést tolik mladat jako samice hnizdici monogamné (protoze do polygynniho svazku
vstupuji dobrovolné, coZz by necinily, kdyby to bylo nevyhodné); 2. Velikost harému musi byt
pozitivné korelovdna s kvalitou teritoria. Zaroven by ale mély byt brany v potaz i individudlni
vlastnosti samce, nejen teritorium, a¢ plvodni model predpokladd, Ze na teritorium a vlastnosti
samce je mozno nahlizet jako na kvality funkéné synonymni (Orians 1969; Weatherhead & Robertson
1979). Vyhody pro samici se ale v obou pfipadech mohou lisit: teritorium poskytuje pfimé zdroje —
potravu, bezpeéné umisténi; zatimco atraktivita samce poskytuje vyhodu ve zdrojich vice
abstraktnich — genetickych (Hedrick 1988).

Podle zminéného modelu by nejdfive méla byt obsazena nejkvalitnéjsi teritoria. Tedy ta,
ktera se pozdéji stanou polygynnimi. A ta jsou i nadale pro dalsSi samice stdle vyhodnéjsi nez teritoria
dosud neobsazena. Sekunddrni samice z téchto teritorii by pak mély mit podobnou, pfipadné vyssi
reprodukcni UspésSnost neZz samice monogamni, které ,vzaly zavdék” teritoriem suboptimalnim,
a mély by se usadit v priblizné stejnou dobu. Ani jeden z téchto predpokladl nebyl pIné potvrzen
(Byrkjedal et al. 1997; Gronstgl et al. 2003; Grgnstgl et al. 2013). Nejcasné;jsi snusky totiz vidy nepatfi
jen polygynnim samclim, ale téZz nékterym monogamnim. Monogamni samice byly zaroven casto
hnizdit signifikantné pozdéji a jejichz kurata méla navic i zhorsené prezZivani a pomalejsi rlist oproti
kuratim samic primarnich i monogamnich, coz dale vyvraci zminény model (Grgnstgl et al. 2013).
Nejspolehlivéjsim prediktorem polygynie se opét ukazala byt velikost teritoria, kterd ale nemusela
byt rozhodujici sama o sobé. Ve vsech teritoriich byl ale dostatek potravy (Byrkjedal et al. 1997).
Kromé téchto faktorl se samice obecné mohou ridit vylozené nékterymi kvalitami samc( (Grgnstgl

1996; Byrkjedal et al. 1997; Salek 2005), jak se snaZi zjistit tato diplomova prace.



Existuje-li rozdil mezi individudlnimi kvalitami samce a teritoriem (ve smyslu, Ze kvalita
teritoria neodpovida kvalité samce), potom samice sparované s atraktivnimi samci mohou mit
zpocatku nizsi reprodukéni Uspésnost nez samice, které daly prednost dobrym teritoriim. Vyhoda
atraktivnich samcl ale tkvi vtom, Ze jejich samci potomci zdédi jejich atraktivitu nebo obecnéji
feCeno predpoklady pro vytvoreni polygynnich svazkll, jak predpoklada hypotéza ,sexy synd“
(Weatherhead & Robertson 1979). A budou-li se samice, které dédi preference pro tento typ samcd,
s nimi pdrovat Castéji, reprodukéni Uspéch jejich matek, presnéji fitness nakonec bude vyssi. Samice
by se tedy nemusely Fidit pouze rozlohou/umisténim/kvalitou teritoria. Je-li samec kvalitni, se mlze
projevit bud na jeho vlastnostech, které mu umoziuji ziskat ono kvalitni teritorium, nebo ptfimo na
jeho vzezreni/morfologii/fyzické zdatnosti, které muize efektivné predvadét pfi svatebnich letech,
jimiz na sebe poutd pozornost na zacdtku sezény (Heisler 1980; Grgnstgl 1996). Oba faktory —
teritorium i fyzické kvality samce — mohou ovlivnit pocet UspéSné vyvedenych mladat. Také
podobnost mezi otcem a synem miZe pramenit jak z teritoria, na kterém byl syn vychovan, tak
(vzhledové a morfologicky) z genetické podobnosti (Heisler 1980). Nejde tudiZ vyhradné o kvantitu
potomkd, kterou zajisti spise bezpecné a na potravu bohaté teritorium, ale také o jejich kvalitu, v niz
hraje roli atraktivita samce samotného (Weatherhead & Robertson 1979; Kirkpatrick 1982; Hedrick
1988).

Dalsi zndmd hypotéza vysvétlujici preferenci samic pro urcité samdi znaky je hypotéza
dobrych genl (Kokko et al. 2002), ktera rika, Ze nékteré atraktivni samdi znaky jsou v zasadé
preferované proto, Ze ukazuji na jiné dédi¢né vlastnosti, které zvysuji Zivotaschopnost (Hedrick 1988).
Od hypotézy sexy synl se tedy lisi tim, Ze samicim nejde o potomky (syny), ktefi budou atraktivni
a tim zvysi svlj rozmnoZovaci potencial, ale o potomky s (geny davajicimi jim) vétsi sanci na prefziti,

tim padem i na rozmnozeni.

1.3.4. Agrese mezi samicemi a hypotéza o kompetici o samci parentalni péci

Jednim z dvodd, pro¢ empiricka data nepotvrzuji ,,Polygyny Threshold”, mize byt fakt, Ze tento
model obecné ignoruje rozdily v zajmech mezi jedinci. Konflikt mezi samci a samicemi vyplyva z toho,
Ze pro samice je vyhodnéjsi monogamie, pfipadné polyandrie (ktera u ¢ejek ovsem neni béznd) a pro
samce presny opak, tedy polygynie, ktera jim pfinese vyssi fitness (Davies & Houston 1986; Grgnstgl
2003). Polygynni samci v priméru vyprodukuji o 32 % kufat vice nez samci monogamni (Grgnstgl et
al. 2014). Podle jinych zdroji mUze jit dokonce o 58 az 100 % v ramci sezény, a protoze polygynni
samci si ¢asto udrzuji tento status roky po sobé (Parish et al. 1997), za Zivot mohou vyprodukovat

0 67 az 91 % vice kurat nez samci striktné monogamni (Parish & Coulson 1998).



Dalsi konflikt, jak jiz bylo naznacené vyse, vznika mezi samicemi. V polygynnim svazku se
sekundarni samici dostdva az dvakrat vétsi ulevy vinkubaci nez primarni. To pak nevyhnutelné
vyustuje v kompetici, kde je primarni samice motivovana vyhnat potencialni sekundarni partnerky
z teritoria, nebot jejich pfitomnost by znamenala vyznamny Gbytek pomoci s inkubaci ze strany
samce, coZ zase mUze vést ke zhorseni kondice jeji i hnizda — m(Ze to prodlouzit dobu inkubace a tim
zvysit riziko predace nebo nevylihnuti vajec. Rezidentni samice mlZe na ostatni Utocit bud pfimo,
nebo se jejich usazeni snazit i jinak zabranit. Agrese spdrovanych samic k ostatnim potencidlnim
konkurentkam, predevsim ze zacatku sezdny, byla pozorovana u vice druhl ptakd, zejména pévcd.
Tim samice zaroven dovrsuji konflikt mezi nimi a samci, jimZz tak mafi pfilezitosti k naldkani
sekundarni samice. Chovani samic tedy mlze hrat ddleZitou roli v parovacim systému fakultativné
polygynnich druhi jako je ¢ejka. Kompetice o zdroje probiha i zde, prestoze se jedna o druh s kuraty
prekocidlnimi a nidifugnimi, ktera zdanlivé nevyzaduiji tolik péce. P¥i potvrzeni tohoto chovani pak
»Polygyny Threshold” model nemdlzZe platit v celém znéni, protoZe samice si nemohou svobodné
vybrat, u kterého samce se usadi, a to pravé diky jiz rezidentnim, agresivnim samicim (Slagsvold
1993; Kampenaers 1994; Slagsvold & Lifjeld 1994; Liker & Székely 1997; Sandell 1998; Grgnstgl 2003;
Smith & Sandell 2005; Grgnstgl et al. 2014). Na zakladé téchto faktl byly formovany dalsi hypotézy
o samci investici do rodicovské péce a samici kompetici o ni.

Jak z tohoto systému vyplyvd, samice v dobré kondici se usadi v samcich teritoriich prvni,
ai kdyz se jim nepodafi vyhnat dalsi konkurentky, jejich postaveni oproti nim byva dominantni. Na
rozdilu v kompeti¢nich schopnostech mezi samicemi pak mize zaviset relativni mnozstvi zdroju, které
jim pfipadne (Grgnstgl et al. 2003; Grgnstgl et al. 2014).

Konkrétné u cejek situace vypada tak, Ze ¢im dfive samice pfilétne na hnizdisté a usadi se, tim
drive obvykle za¢ne snaset a prvni samice se stava dominantni (Grgnstgl 1996; Grgnstgl et al. 2003).
Monogamni samice zacinaji snaset ve stejné dobé jako samice primarni (coz neodpovida predikcim
»Polygyny Threshold“ modelu) nebo nanejvys kratce poté. Sekundarni samice vsak aZ s vyraznym
zpoZzdénim. PrestoZe vétSina studii zkoumajici mechanismy parovani se zabyva samci,
pravdépodobné existuji velké rozdily i v kvalité samic (Grgnstgl et al. 2003).

Kvali nesrovnalostem mezi empirickymi pozorovanimi a predpokladiim ,,Polygyny Threshold”
modelu vznikla hypotéza o kompetici o samci rodicovskou péci (,Competition for male parental care
hypothesis“/“Investment-guarding hypothesis“; Yasukawa & Searcy 1982; Slagsvold 1993; Slagsvold
& Lifjeld 1994). Tato nova hypotéza predpoklada, Ze: 1. Rezidentni samice by mély byt agresivné;jsi
vici samicim stejného druhu nez vici samcim, a 2. Rezidentni samice nejvice riskuje ztratu samci
pomoci, kdyZ sekundarni samice za¢ne inkubaci kratce po primarni, rezidentni. (Slagsvold & Lifjeld
1994). Pozorované i experimentalné vyvolané chovani samic bylo v souladu s témito predpoklady (viz

Slagsvold 1993; Liker & Székely 1997).



Vysvétleni druhého predpokladu této hypotézy tkvi v tom, Ze samci pomoc s inkubaci neni
ovlivnéna ¢asem, kdy ziskd prvni ¢i druhou partnerku, ale obvykle vice pomdaha partnerce sekundarni,
ktera i presto miva mensi Uspésnost. Je mozné, ze sekunddrni partnerka, kterd do teritoria dorazi
pozdéji, je méné zkuSend a tudiz potfebuje vétsi pomoc s pécéi o hnizdo, napfiklad s inkubaci
(Webster 1991; Grgnstgl 2003). Na druhou stranu, a¢ u ptak( bylo pozorovano, Ze mladsi nezkusené
samice maji zhorSenou hnizdni Uspésnost, toto nebylo potvrzeno u cejky. Ani mladé samice si

v hnizdéni nevedly vyrazné har (Parish et al. 2001).

Primarni samice mohou byt se svymi Utoky Uspésné a opravdu si tak uchrdnit monogamni
status. Polygynie/monogamie pak do znacéné miry nejspi$ zavisi i na kompetitivnich schopnostech
rezidentnich samic (Liker & Székely 1997; Grgnstgl et al. 2014). Nejzdatnéjsi samice se obvykle
usazuji jako prvni a stavaji se primarnimi (Grgnstgl et al. 2003). Samec ovsem také chrani své zajmy
a potencidlni sekundarni samici mlze do jisté miry branit (Slagsvold & Lifjeld 1994; Parish & Coulson
1998; Grgnstgl et al. 2014).

Vyse jiz bylo zminéno, Ze jedinym zjevnym faktorem pozitivné korelovanym s mnoZstvim
samic, které se se samcem paruji, je velikost teritoria. | tohle vlastné skvéle odpovida a podporuje
hypotézu o kompetici o samci rodicovskou péci. Hajit velké teritorium proti pfipadnym narusitelkdm
je pro rezidentni samice obtiznéjsi a nakladnéjsi. Samcim s velkym teritoriem se tak snadnéji mlze
povést nalakat dalsi samici (pfipadné samice) do polygynniho svazku (Slagsvold & Lifjeld 1994).

| kdyZ je rezidentni samice nakonec donucena sdilet partnera a obecné zdroje s jinou samici,
dale mezi samicemi probihd kompetice o zdroje (lepsi ¢asti teritoria, potravu), kterych si primarni
samice muUZe narokovat vétsinu, coz dale prispiva ke zhorsené hnizdni Uspésnosti sekunddarnich samic
(Grognstgl et al. 2013; 2014). | z toho vsak vyplyva, Ze pro sekundarni samici je vyhodnéjsi vybirat si
samce s vétsSim teritoriem, kde primarni samice nebude moct uzurpovat vsechny zdroje (Slagsvold &
Lifjeld 1994).

Navzdory stfetu zajmG mezi pohlavimi je polygynie béznd. Rozhoduje o ni fada atribut(
u obou pohlavi, mezi nimiz bylo v této studii zkoumano, do jaké miry se uplatiuji prvky toku samce

coby ukazatele jeho schopnosti agrese.

1.4. Rodicovska péce a prubéh hnizdi sezény

Nékolik dni po pfichodu samice do teritoria zacina doba pareni, ktera probihd az do lihnuti kufat.
U ¢ejky nejsou bézné pozorovany mimoparové kopulace (Parish et al. 1997a; Zéliner 2001; Salek
2015). Podle jinych zdrojl a jiného typu méreni mimoparovd paternita ale vzacnd neni (20-25 %;

Grgnstgl et al. 2006; Augustin 2012).
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Nasledné predevsim samec hrabe hnizdni kotlinky, samice vybira jednu vhodnou pro hnizdo,
jez je vystlano stébly a suchou vegetaci, kterou rodi¢e nasbiraji v okoli (Hudec & Stastny 2005). Jsou-li
pripravy dokoncéeny, samice od konce uUnora do zacatku cervna klade hnédava nebo nazelenald
vajicka s tmavymi teckami. V kompletni snsce byvaji nejéastdji ¢tyfi (Hudec & Stastny 2005; Grgnstgl

et al. 2006).

1.4.1. Samci a samici parentalni péce

Péce o potomstvo muZe byt ovlivnéna kvalitou (potazmo i velikosti) rodi¢l. Obecné jsou tézsi ptaci
aktivnéjsim rodici a maji vétsi uspésnost (Blomquvist et al. 1997; Hegyi & Sasvary 1998a,b; Lislevand et
al. 2004).

Na péci o potomstvo se podileji oba rodice, ale vyznamnéjsi dil pfipadd samici. Samec travi
napfiklad inkubaci asi jen 25—-35 % Casu béhem dne (Hegyi & Sasvary 1998a; Parish & Coulson 1998;
Liker & Székely 1999b; Grgnstgl 2003). Ma-li vice samic, nesnazi se inkubovat vic, ale tento svij ¢as
rozdéluje mezi jednotliva hnizda, pficemz vice ¢asu alokuje do snusky sekundarni samice (Liker &
Székely 1999b).

Dlavodem, pro¢ samci celkové méné pomahaji s inkubaci, mGze byt, Ze je vyhodnéjsi, kdyz
diky svym Sirokym kfidldm a tim padem lepsim manévrovacim schopnostem misto inkubace radéji
hlidaji a pfipadné aktivné brani hnizdo pred predatory (Liker & Székely 1999b; Kis et al. 2000). Jsou-li
v pohotovosti, je lepi pfenechat inkubaci vajec samici. Casté zvedani ze sni$ky by akorat mohlo na
hnizdo upozornit predatory (Lislevand et al. 2004). Samci vénuji obrané hnizda asi 3 % ¢asu, samice
1 % (Liker & Székely 1999b).

To, kolik rodicovské péce které pohlavi poskytuje, zdlezi do znacné miry na parovacim
systému daného druhu. U monogamnich ptak( se jako nejlepsi strategie mlZe jevit co nejvice
energie investovat do rodicovské péce a obrany jediného hnizda. Naopak u druh( alespon castecné
polygynnich konkrétné samec mize ziskat vyssi fitness naldkanim dalsi partnerky. Mél by tedy dat
prednost ndmluvam pred neustdlou péci o snGsku/mladata, kterou do urcité miry mlze zastat
samice (Clutton-Brock 1991 ex Liker & Székely 1999b; Reynolds 1996). Na druhou stranu u Cejky mezi
samci monogamnimi a polygynnimi nebyl nalezen rozdil v tom, kolik ¢asu travili inkubaci, hlidanim
snasky, ldkanim samic, parenim nebo jinymi aktivitami zamérfenymi na sebe — krmenim apod.

(Lislevand et al. 2004).
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1.5. Okolnosti ohrozujici hnizda a c¢ej¢i adaptace
1.5.1. Cejky v zemédélské krajiné

Cejky jsou relativné velci (semi-kolonidlni) bahridci z pfibuzenstva kulikd, hnizdici na zemi (Cramp &
Simmons 1983; Berg et al. 1992). Pfirodni vybér by mél zvyhodriovat jedince, ktefi se at uz vybérem
stanovisté ¢i konkrétni pozici hnizda snazi snizit rizika na minimum, protoZe Uspésnost vyvedeni
snisky pfimo ovliviiuje individualni fitness (Martin 1993a). V soucasné dobé v nasich evropskych
podminkach zacaly ¢ejky hnizdit pfevainé na zemédélské pldé, na kterou se béhem kratké doby
(Galbraith 1988; Taylor et al. 2004). 90 % parU bylo dokumentovano pravé v tomto biotopu v Anglii a
Walesu uz v letech 1962-1985 (Shrubb 1990).

PrestoZe na obdélavané pldé dochazi zejména z pocatku sezény k velkym ztratdm vinou
zemédélskych strojli, které maji zminény negativni vliv i na populace, vétsina cejek stale dava
prednost pravé tomuto prostredi. Je totiz také faktem, zZe po zaseti a skonéeni zemédélskych praci se
hnizda pravé na obdé&lavanych polich t&$i nejvétsi mife Uspéiného lihnuti (Berg et al. 1992; Salek
1993). Oproti jinym biotoplm (jako jsou louky a Uhor) zde cejky dosahuji vyrazné vétsich uspéchi
s vyvedenim nahradnich snGsek: 79,5 % vs. 53,8 %, a tak je celkovd Uspésnost hnizdéni na
obdélavané pldé preci jen nejvyssi, pfinejmensim v letech s vhodnym nadasovanim seti. A to i
presto, Ze vliv zemédélskych praci je logicky vyssi na orné pladé oproti tieba loukam, kde jednoznacné
prevaZuje predace (Berg et al. 1992). Je tedy moziné, Ze obdélavani pudy tézkymi stroji nemusi mit
v konec¢ném disledku na Uspésnost hnizdéni aZz takovy vliv, jak by bylo mozné predpokladat (Berg et
al. 1992; Salek 1993). Pokud tedy nebereme v potaz mozné rozdily v prezivani kufat, kterd mohou byt

Uspésnéjsi naopak na loukach (Galbraith 1988).

1.5.2. Kolonidlni hnizdéni a predace

Vyznamnym, casto dokonce nejvyznamnéjsim nebezpecim pro snlsky a potencidlnim dlvodem
kryptického zbarveni vajec je predace (Galbraith 1988, Baines 1990; Salek 1992). Mize za ztraty a?
75 % cCejcich (Galbraith 1988) ¢i obecnéji napfic oblastmi a pta¢imi druhy celkové pfiblizné 80 % hnizd
(Martin 1993b).

Jak jiz bylo zminéno, Cejky hnizdi solitérné nebo v malych ¢i vétsich skupinach — koloniich.
Kolonialita mUzZe byt antipredacni strategii (Larsen et al. 1996). Na to, zda existuje néjaka souvislost

mezi mirou predace a velikosti hnizdni kolonie Cejek, se objevuje vice nazora:
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Galbraith (1988) piSe, Ze mira predace neni ovlivnéna velikosti hnizdni kolonie. Ve své studii
bohuzel nezminil, ktefi predatofi byli u studované populace pritomni, protoze cejéi strategie se
mohou rlznit pro ptaci a savéi predatory (Elliot 1985b; Berg et al. 1992).

Druhym ziejmé ocekdvanym nazorem je, Zze populacni hustota hnizdicich cejek negativné
koreluje s mirou predace — v koloniich byva predace relativné vzacnéjsi. Toto tvrzeni podporuji studie
Berg et al. (1992); Salek & Smilauer (2002) a Seymour et al. (2003). Dali prace p¥inaseji konkrétni
informace a v zdsadé se shoduji, Ze vétsi hnizdni agregace cejek jsou rozhodné Uspésnéjsi v obrané
hnizd pred vranami (Elliot 1985a, Berg et al. 1992). Oviem oproti pfedpokladu, Ze ani ¢ejky v kolonii
se nejsou schopny ubranit savéim predatorim, ktefi mohou postupné vyplenit vétsinu hnizd (Elliot
1985b; Berg et al. 1992), néktefi tvrdi, Ze v kolonii klesd mira predace také ze strany liSek, protoze
jejich schopnost nalézani hnizd je omezena a je tudiz zaleZitosti spiSe ndhodnou (Seymour et al.
2003).

Mira hnizdni predace je signifikantné ovlivnéna velikosti kolonie, ovsem pouze na loukach di
pastvinach, nikoli na orné plidé, kde hnizdi vét$ina par(i (Galbraith 1988; Baines 1990; Salek &
Smilauer 2002). Lué¢ni hnizdi$té jsou pro &ejky atraktivnéj$i z hlediska potravni nabidky, avsak horsi
z hlediska bilance Uspésnosti. Na orné pldé i hnizda ve velkych agregacich trpi zna¢nou mirou
predace, obdobné jako mala spolecenstvi i solitérni hnizda ¢ejek na loukach. To znadi, ze ani vétsi

kolonie nemusi byt vidycky GUspé$nou metodou snizeni rizika predace (Salek & Smilauer 2002).

1.5.3. Antipredacni chovani ve skupiné

V souvislosti s antipredacénim chovanim tkvi vyhoda skupinového hnizdéni v nékolika aspektech.
Varovny hlas mize slouzit nejen k odehnani predatora, ale i k upozornéni na jeho pfitomnost ostatni
Cejky v kolonii. Vétsi pocet Cejek pak zvysuje pravdépodobnost véasného odhaleni nebezpedi (Elliot
1985b; Walters 1990) a aktivni obrana je v kolonii intenzivnéjsi — podili se na ni vétsi pocet hnizdicich
ptaka. Tim je zaroven Ucinnéjsi, prestoze k fyzickému kontaktu s nebezpeénym, tedy zejména savéim
predatorem dochazi jen zfidka. Diky tomu nemusi vidy vSichni rodi¢e zahanét vsechny predatory,
ale mohou spoléhat na schopnosti svych sousedl (Elliot 1985b; Kis et al. 2000). To podporuje
i zjiSténi, Ze pfi mensi hustoté hnizd rezidentni samec Utoli na predatora intenzivnéji, jelikoZz musi
kompenzovat nedostatek pomocnik( (Kis 2003).

K fyzickému kontaktu se opravdu nejvice uchyluje rezidentni samec, jehoZ hnizdo je aktudlné
ohroZeno predaci, zatimco samci vyskytujici se v okoli se v nékterych pripadech mohou rozhodnout
misto (nebo kromé) na predatora utocit pravé na tohoto samce, jak bylo pozorovano (Grgnstgl
a Petersen 1997). Motivaci agresivnich sousedl mizZe byt, Ze kdyZ po Utoku predatora samice opusti

rezidentniho samce, tito sousedé si mohou zvétsit teritorium na jeho uUkor a pfipadné se také pokusit
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kopulovat s dezertujici samici. Zni¢eni hnizda predatorem pro né muize byt vyhodné i z hlediska
pozdéjsiho sniZzeni kompetice mezi vylihlymi kuraty. Jde vSak pouze o spekulace (Grgnstgl a Petersen
1997). Schopnost manévrovani a vydrZ pfi letu jsou proto nepochybné dulezZité vlastnosti, které

o

mohou byt pro samice ukazatelem , kvalitnich gend“ potencialnich partnerd.

Dalsim dlivodem, proC nutné neplati, Ze ¢im vétsi kolonie, tim vice Gtocicich ¢ejek a tim lepsi
obrana, je, Zze pro efektivitu Utoku se maximalni pocet Utocicich ptdkl pohybuje kolem péti. Pfi
naletech na predatora se s poCtem utocicich cejek totiz také zvySuje riziko vzajemného zranéni.
Skupinové utoky ale byvaji ucinnéjsi nez nalety jediné cejky nebo paru (Elliot 1985b). V takovém
pfipadé pak mohou celkové kolonidlni ptdci vynaloZit méné casu na Utoceni nez solitérné hnizdici
Cejky (Kis et al. 2000). Predatofi se navic mohou naudit vyhybat se témto koloniim, a to pravé kvali
mnozstvi Utocicich cejek a tim padem obtiznému ziskani kofisti (Elliot 1985a).

Uvazujeme-li tedy kolonii, kterd je schopna uUspésné odhalit a zahnat alespon nékteré
predatory, bylo pozorovano, Ze riziko predace klesd smérem do centra ¢ejciho spolecenstvi (Elliot
1985a; Baines 1990; Salek & Smilauer 2002; Seymour 2003). Viytvareni kolonii tak mdze byt vyhodné
pouze pro pary hnizdici v jejim stfedu, kde je spolecnd aktivni obrana uc¢innéjsi. Naopak hnizda na
okraji (v louce) jsou pod obdobnym rizikem predace jako hnizda solitérni nebo v malych agregacich
(Sélek & Smilauer 2002). Lze proto predpoklddat, 7e kvalitnéj$i samci schopni lépe ubranit své

teritorium budou upfednostriovat pozice uprostfed hnizdnich seskupeni (kolonii).

1.5.4. Rizika antipredacniho chovani a role toku

Cejky jsou teritorialni a pfi spatfeni predatora reaguji repertodrem agonistického chovani. Mohou
vyuzit vyrovny hlas (,,alarm call“) a mohou se snazit byt ndpadné chovanim, které odvede predatora
od hnizda. Nakonec jde v3ak zejména o agresivni chovani nebo unik, jsou-li samy v nebezpedi.
Konkrétni reakce se lisi v zavislosti na typu preddatora — terestricky ¢i Utocici ze vzduchu (Elliot 1985b;
Walters 1990).

Aktivni obrana hnizd (utok) je tedy dalsim, a to velmi dllezitym, a i kdyZz pomineme riziko
s nim spojené, také Casové a predevsim energeticky naroénym ukolem pro hnizdici ¢ejky (Sordahl
1990). Hypoteticky by intenzita aktivni obrany hnizd méla rlist se zkusenosti rodicovskych ptaka,
jistotou o genetickém rodiCovstvi snGsky, poctu vajec/kufat ¢i napadnosti/skrytosti hnizda. Bude se
taky lisit podle typu predatora a schopnosti (bezpecné) ho zahnat. Zaroven se cena spojena
s odhanénim predatort mze lisit mezi pohlavimi (Montgomerie & Wheatherhead 1988).

Jak by se vtakovém pripadé dalo ocekavat, v pozorovanich a pokusech s vycpanou vranou
bylo ukazano, Ze role pohlavi v obrané hnizd je skute¢né nerovnomérnd. Zatimco samice vénuiji vice

Casu inkubaci (Hegyi & Sasvary 1998), samci spiS zahanéji predatory a do této aktivity se poustéji
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Castéji (Montgomerie & Wheatherhead 1988; Hegyi & Sasvari 1998; Kis et al. 2000; Kis 2003).
Zaroven svoji agresivitu zvySuji v pribéhu sezény (Kis et al. 2000). Elliot (1985b) naopak neodhalil
zadny napadny rozdil v aktivité samcl a samic Utocicich na vycpanou vranu.

velikosti a S$irSim, zaoblenéjsim kridlim, kterd jsou obecné vhodnéjsi k vzdusnym manévriim
(Gronstgl 1996; Swaddle & Lockwood 1998; Kis et al. 2000). Potom fakt, Ze zodpovédnost za bezpedi
snlsky nesou predevsim oni, neni prekvapivym. Stejné, jako Ze dovednost v branéni hnizda mize
v takovém pripadé signalizovat rodicovské schopnosti daného samce a ovliviovat samici vybér
partner( (Kis et al. 2000).

Jak vsak na zacatku sezény samice pozna, ktery samec je schopny letec a bude dobie plnit
svoji Ulohu v odhanéni predatord, kdyz jesté nema hnizdo, které by branil? Odpovéd zfejmé nebude
jedna, jelikoZ jako indicie muZe slouzit vice faktor(. Napfiklad ¢asny navrat ze zimovisté a obhajeni
atraktivniho teritoria — na dobrém misté a napfiklad v centru kolonie, kde si samec musi vydobyt své
postaveni soupefenim skonkurujicimi samci at uZz bojem ¢&i ukazkou leteckych schopnosti
(Dabelsteen 1978). S obhajobou teritoria pak mUZe souviset samci tok, ve kterém se ovSsem samci
angazuji i pozdéji béhem sezony, kdy jsou teritoria jiZz ustanovena. Tento tok zahrnujici nékolik typQ
letu a vzdusné akrobatické prvky maze slouzit jako dobra reklama mifena pravé na samice. Samec je
béhem chvile schopen ukazat, jak dobrym je letcem a jak dobré jsou jeho manévrovaci schopnosti
(Dabelsteen 1978; Grgnstgl 1996). Zjistit podle ¢eho si samice vybiraji partnery (zda podle toku

a kterych jeho &3sti) si klade za cil tato diplomova prace.

1.6. Svatebni lety

Podle Darwinovy teorie o sexudlnim vybéru diky nevyvazenosti rodicovskych povinnosti mnohych
druh(l prevaziné samci vénuji vice ¢asu a energie namluvam, coz plati i u cejky (Liker & Székely
1999a). Pravé diky toku a podobnym ritudlim se u nich, diky preferenci samic, mohly vyvinout
sekundarni pohlavni znaky, podle kterych Ize samce snadno odlisit od samic (Orians 1969). U cejky
tyto znaky nejsou aZ tak ndpadné, ale je moiné mezi né pocitat vétsi kontrast ve zbarveni opefeni
u samcd, i jejich tvar kfidel |épe prizplsobeny leteckym manévrim, at uz pfi odhanéni predatord
nebo pfti toku (Kis et al. 2000).

Vzdusny tok neboli svatebni lety s akrobatickymi (vizualnimi), ale i akustickymi prvky, jsou
u bahndkla (Charadrii) bézné. | u cejky zifejmé milzeme hledat plivod tohoto letu v agresivnim
a antipredacnim chovéani. Samec timto ritualizovanym chovanim mduzZe ukazovat svoji zdatnost

v leteckych manévrech a potenciadlné tedy naznacovat, jak dobrym je letcem a jak efektivné dokaze
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zahanét predatory. Jde o signal, kterym nejen haji své teritorium, ale také se dvofi samicim
(Dabelsteen 1978; Grgnstgl 1996).

Svatebni let ¢ejky, ktery je mozno zjara pozorovat i v nasich krajich, byt stale vzacnéji, byl
detailné popsan Dabelsteenem (1978) na danské populaci. Z jeho pozorovani bych zde jen strucné
shrnula zdkladni charakteristiky tohoto typu toku a zminila jeho jednotlivé ¢asti, jak je Dabelsteen

popsal.

1.6.1. Popis toku a jeho casti

Svatebni let je pfedvadén pouze samci a sestava z jedné (i vice v fadé za sebou navazujicich jednotek

(obr. 1). Pritom se samec vZdy vokalizuje v presné daném bodé tohoto letu.

—_—

§ BF i AF ! PLF DA HF fwD AF

H ; DIVE IN AF ' !

B fv Elieh Al o Flich Low A Hight Fligh Vertical Alternating
utterfly Flight ternating Flight Flight scent Hight Flight Dive Flight

Obr. 1: Schéma svatebniho letu samce. Prehledné schéma jednotlivych ¢dsti toku podle Dabelsteena
(1978) s linii vyznacujici pribliznou relativni vysku letu oproti zemi (vodorovnd pfimka), mirné

upraveno podle vlastniho pozorovdni.

Bezprostfedné poté, co samec vzlétne ze zemé, prechazi do , Butterfly Flight” (BF), ,,motyliho
letu”. Jde o pfimy let nizko nad zemi s hlubokymi a pomalymi zabéry ktidel, ktery lze pozorovat
i mimo sekvenci svatebniho letu. Objevuje se viak vidy ihned po vzlétnuti. Casto je sméFovan proti
samici. Pfi toku vyvolaném zfejmé pritomnosti samice navic byva delsi. Sam¢i motivaci nejsou mozna

jako u jinych casti toku agonistické, nybrz sexudlni tendence. Pfinejmensim tedy v pfipadech, kdy je
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vzlétnuti do svatebniho ¢i pouze tohoto letu skutecné vyvolano pfitomnosti samice (Dabelsteen
1978).

V toku na BF navazuje ,Alternating Flight” (AF), volné moZno preloZit jako alternujici nebo
napfiklad preklapéci let. Z nedostatku vhodnéjsich pojmU se vSak déle budu drZet zde i u dalsich typu
letll pavodnich nazvl anglickych, pfipadné v zavorce uvedenych zkratek.

Pfed koncem BF se frekvence mdachani i rychlost letu ndpadné zvétsi. Zabéry kridel nejsou jiz
tak hluboké. To se déje v pripravé na AF. Podle Dabelsteena v tomto letu (AF) samec leti 3—4 metry
nad zemi a pravidelné se preklapi podél horizontalni osy. Jeho plné roztazend kfidla dosahuji velkého
naklonu, az témér vertikalni roviny. Pfi preklopeni na druhou stranu se otoci nardz, prudkym
machnutim toho kfidla, které je zrovna v zabéru nahoru. Frekvence zabérd kfidly je vtomto letu
vysoka.

Béhem AF muiZe samec udélat vice typl spiSe kratSich stfemhlavych padd doprovazenych
rdznym pretacenim téla. Tyto vypady mohou simulovat nebo byt ritualizovanymi Gtoky na predatora,
zatimco AF obecné se napadné podobda zvelicenému pronasledovani potencidlnich predator(.
Zaroven jde o let velmi napadny jak svou trajektorii, tak tim, zZe pretd¢enim z boku na bok i machanim
kridly je samec velmi napadny diky jeho kontrastujicim barvam a sttidani ¢erné (hlavné na zadech, ale
i letkach zespoda) a bilé (bricho).

Béhem AF se samec neozyva, ale vydava zvuky letkami (,humming”), které muZou
upozornovat na hranice teritoria, kudy samec prolét3, i za zhorSenych optickych podminek.

Po AF obvykle nasleduje ,Low Flight“ (LF), neboli nizky let. Samec zvolni tempo machani
kridly, které je také velmi mélké. Leti jen nizko, asi pul metru nad zemi. Pocatecni celkovy ndklon téla
postupné vyrovna do horizontalni roviny.

Ke konci LF samec zacne opét prudceji zabirat kridly, aby mohl nabrat vysku v dalsi ¢asti letu,
zvané ,Ascent” (A) — stoupani — pfi kterém obvykle mirné zméni smér letu. Jak nazev napovid3, v této
Casti jde pouze o vystoupani, a to 3—10 m do vysky. Ke konci A ptak obvykle opét mirné zméni smér
letu. Zaroven zacind volat prvnim ze tii motivua typického volani pfi toku — motivem 1.

Kdyz cejka dosahne nejvétsi vysky, mirné klesne a pokracuje dal rovné v ,High Flight” (HF) —
vysokém letu neboli letu ve vysce, ktery dal$imi charakteristikami neni pfilis zajimavy, nebot
pfipomind let normalni. Béhem tohoto letu je dokoncen akusticky motiv 1, je zavolan motiv 2
a zapocat motiv 3.

Ke konci HF samec mirné stoupne, zatimco se pretoci do vertikalni osy — na bok. Sklon kfidel
dokonce prekracuje 90°. Béhem toho rozprostie a ohne ocas, ¢imZ opét mirné zpomali. Béhem
jednoho az dvou machnuti kfidly se pretoci na zada a zacne prudce klesat ve ,Vertical Dive” (VD) —
stfemhlavém padu. Vyska padu se pohybuje mezi 1 a 10 m. Rychlost se lisi podle toho, jak prudce

a s jakou razanci se samec vrhne dold. BEhem VD je dokoncen hlasovy motiv 3 (Dabelsteen 1978).
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Tento v podstaté volny pad taky muizZe vychazet nebo byt ritualizovanym chovanim signalizujicim
schopnost utoéit na predatora (Elliot 1985b). Opét se pretacenim béhem padu samec zviditelfiuje
i stfidanim Cerné a bilé barvy.

Po skonéeni padu samec vyrovna let a kratce plachti, nez opét prejde do , Alternating Flight”
a zacne novou sekvenci AF-LF-A-HF-VD. Celou sekvenci miZe opakovat nékolikrat po sobé. Pokud ne,
po AF navazujicim na VD pfistava.

Plvod celého toku muZe byt opravdu v antipredacnim chovani. Jedind ¢ast toku, ktera se
tomuto vymyka, je zfejmé ,Butterly Flight” jehoZ plvod je pravdépodobnéji v obycejném vzlétnuti

a nasledném nabirani rychlosti (Dabelsteen 1978).

1.6.2. Akustické projevy béhem toku

Béhem zasnubniho letu je moZné slyset dva typy zvuk(. Jeden je mechanicky, hucivy zvuk vydavany
prvnimi 3—4 letkami béhem zabérl kfidel v , Alternating Flight“. Druhy je hlasovy projev — fraze
skladajici se ze tfi motiv(, zacinajici s koncicim A a dokoncena v zacatku VD. Pro detailnéjsi popis viz
Dabelsteen (1978). Na zacatku volani je motiv 1, kterym se samec nékdy ozyva, kdyZ se priblizuje
k predatoru a tfeba se chysta k Utoku. CoZz mliZe znamenat, Ze tento typ volani souvisi s vystraznym
hlasem a antipreda¢nim chovanim. VSechny casti cejciho volani obsahuji harmonické zvuky

a dosahuiji frekvence asi 7-8 kHz.

1.6.3. PFiciny vyvoldavajici tok u samcti

Zasnubni let mlzZe byt predveden spontanné, bez patrné vnéjsi pficiny (coZ se stavd zejména
zpocatku hnizdni sezény, kdyz je samec na lokalité sam, ale i pozdéji za pritomnosti dalsSich cejek),
nebo po ¢i béhem interakci s dalSimi samci, samicemi ¢i predatory. | tehdy, kdyZ se samec vrati do
svého teritoria, aniz by pricinou bylo néjaké stfetnuti (Dabelsteen 1978).

PFfi zminéné situaci s predatorem se obvykle jednd o to, Ze kdyZ se predator pfibliZi, samec
vzlétne a predvede tok. Ten se mlzZe skladat z nékolika jednotek, ale mlze byt i nelplny (BF-AF),
jestlize predator nejevi zdjem a mifi dal. Kdyz se ale priblizi pftilis, samec utoci. ZaZzene-li predatora,
mizZe se ze stfemhlavého Utoku vznést v A nebo pokracovat AF (Dabelsteen 1978).

Tok je kromé externich motivaci (pfitomnost predatora/samce/samice) regulovan vnitfnimi
mechanismy. To doklada i pritomnost dennich maxim v aktivité. Jednotlivé ¢asti toku pak mohou byt
motivovany odlisnymi pohnutkami (sexudlni, agresivni ¢i konfliktni, pravdépodobné unikovou),

prestozZe se jednd o chovani ritualizované (Dabelsteen 1978).

18



1.6.4. Trajektorie letu

Na zacatku hnizdni sezény samci mlzZou tokat takika kdekoli na lokalité. Pozdéji, kdyz jsou jiz
ustanovena teritoria, obvykle zacinaji svlj zasnubni let pravé v jejich centru. Zatimco BF zacne tam,
zbytek toku uZz mulzZe vést v zasadé kamkoli po sousedstvi. Celkova draha letu, kdybychom samce
sledovali shora, ma drahu ovélu. Oval byva uzavien po jedné nebo dvou sekvencich toku. Casem si
samec osvoji obvyklou trasu, kudy tok vede, kterd ¢asto byva viceméné podél hranic jeho teritoria.

Pokud se na trase stfetne se sousedem, dochazi k vzdusnému souboji (Dabelsteen 1978).

1.6.5. Nacasovani a frekvence let

Svatebni lety se zacinaji objevovat brzy zjara, kdyz se Cejky jesté pohybuji v hejnech, a¢ tou dobou
byva tento tok kratky a nekompletni. Aktivita se vtomto ohledu zvysuje a dosahuje maxima kratce po
ustanoveni teritorii. Tehdy byva tok nejdelsi, s mnoha sekvencemi v rdmci jednoho letu, a objevuje se
také ¢asto (Dabelsteen 1978). V podminkach CR predstavuje toto obdobi pFiblizné polovina aZ konec
bfezna (Hudec & Stastny 2005). Aktivita se opét snizuje se zacatkem kladenf vajec a tok Uplné odezni
v dobé lihnuti. Dojde-li ke ztraté snGsky a pousti-li se ¢ejky do snlsky nahradni, svatebni lety jsou
docasné obnoveny.

Pozdéji se tok mlze objevit po skonceni hnizdni sezény, kdy se cejky opét shlukuji do hejn.
Stejné jako brzy na jare tento typ toku byva kratky a neulplny (Dabelsteen 1978).

V rdmci denni aktivity se prvni svatebni lety objevuji kratce pred svitanim a zhruba do hodiny
dosahuje jejich Cetnost maxima, opét asi na jednu hodinu. Druhé maximum se dostavuje kolem
poledne a trva asi dvé hodiny. Posledni, pfichazi pozdé odpoledne aZ kolem zapadu slunce. Pficemz
maximalni aktivita jednotlivych samcli mlze byt samoziejmé posunuta. Sousedi ale mivaji své
maximum ve stejnou dobu.

Aktivita samcU byla pozorovana i v noci. Co zbrzduje zasnubni lety, jsou spiSe extrémni

podminky prosttedi, at jde o mraz, mlhu, dést nebo naopak pfilis vysoké teploty (Dabelsteen 1978).

1.7. Cestné signaly a samici vybér

Jak bylo rozebrano v predchozich kapitolach, jednim z kritérii pro samici vybér se ukazuje byt velikost
teritoria, kterd ale podle empirickych dat nemusi byt tim nejdalezitéjsim (Grgnstgl 1996; Byrkjedal et
al. 1997).

Je moZné, Ze se samice primarné tidi spiSe podle nékterych morfologickych vlastnosti samce
podminénych jeho genetickou vybavou nebo vlastnosti poukazujicich na potencidlni benefity

plynouci z jeho rodicovskych schopnosti, kam patfi i zahanéni predator( (Grgnstgl 1996).
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RGzné druhy ptakd jsou ndpadné svymi ornamenty na pefi. | ¢ej¢i samci jsou oproti samicim
kontrastnéjsi a napadni svoji chocholkou. Kvalita opereni mliZze znacit genetickou vybavu, ale i kondici
samce, a to vdobé, kdy prepelichdval do svatebniho Satu. Jak je vzhled tohoto ornamentdlniho
zbarveni pro samice dllezity se snafzil zjistit tym védc( Schonert et al. (2014) na 31 samcich, avsak
souvislost mezi polygynii a kvalitou opefeni neodhalili. Ani zbarveni samciho opereni tedy nemusi
hrat vyznamnou roli v sexudIni selekci.

Dobrym ukazatelem, jak urcit kvalitu samce, mGZe byt pro samice svatebni let. Tento typ letu
je mezi samci variabilni a obsahuje jak energeticky, tak technicky narocné pasadze, tudiz jde
o nefalSovatelny ukazatel kondice a schopnosti, a tim padem cestny signal (sensu Zahavi 1977). Kdyby
se samci snaZili zaujmout samice signaly necestnymi, nebo samice z néjakého dlivodu nebyla schopna
urcit nejlepsiho samce, v tu chvili by pro ni bylo nejvyhodnéjsi pravé vybirani podle teritoria (Grafen
1990). Z pozorovani svatebniho letu ale samice muzZe zjistit kondici, poskozeni pefi, morfologické
asymetrie ukazujici na kvalitu samciho fenotypu a technickou zdatnost v manévrech, které jsou
vyuZitelné pfi zahanéni predatord (Grgnstgl 1996).

Grgnstel (1996) studoval zasnubni lety ¢ejek a posuzoval, kterd jejich ¢ast byva dlleZita pro
samice. Pocet partnerek samce pozitivné koreloval s kvalitou predvedeni , Alternating Flight”, ktery
se, jak bylo zminéno, podobd pronasledovani predatord a agonistickému chovani. Samoziejmé
celkové také ukazuje na zminénou samci kondici. Vysledky této studie ukazaly, Ze ¢im ostrejsi uhel
mél samec pfi vertikalnim preklapéni béhem AF, tim spiSe byl polygynnim. Pozitivni korelace byla
prokazana i s ¢asnym datem snaseni prvni snlisky (potazmo ziskani partnerky). Tato vlastnost také
souvisela s mnoZstvim potravy v teritoriu — atraktivnéjsSi samci predvadéli nejlepsi AF, ale zaroven
jejich teritoria byla nejbohatsi na potravu, coZ pak snadno mohlo vyustit v lepsi podminky pro drivéjsi
snaseni. Korelace byla nalezena i s velikosti teritoria, ale ne signifikantni. Grgnstgllv vzorek byl vsak
omezen na malou plochu a jednu lokalitu, coz brani zobecnéni vysledku.

Jestlize se tedy samice opravdu fidi kvalitou toku (konkrétné zminénym prvkem — dhlem
inklinace pfi preklapéni v AF), bylo by mozné ocekavat blizsi souvislost mezi kvalitou toku a polygynii
nez mezi polygynii a velikosti teritoria. A pfesné to také potvrdily vysledky této studie. Stejné tak byly
samci svatebni lety pro samice dulleZitéjSi neZ mnoiZstvi potravy v teritoriu. A to nejspis opét
z divodu, Ze potravy byl dostatek ve vsech teritoriich (Grgnstgl 1996).

Samici volba, zaméruje-li se skute¢né na akrobatické schopnosti samcl, mizZe vést k sam¢im
morfologickym adaptacim vylepsujicim jejich letecké schopnosti, a tim i k napadnéjSimu sexualnimu
dimorfismu u cejek (Hedenstom & Mgller 1992; Kis et al. 2000), ktery zahrnuje i kontrastnéjsi
zbarveni samc(, jeZ miZe samicim usnadnit vnimani a posuzovani svatebniho letu (Dabelsteen 1978;

Grgnstgl 1996).
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Na nevyrazném velikostnim pohlavnim dimorfismu u Cejky se mohou podilet dva spise
protichlidné evolucni procesy. U bahnak(, ktefi jsou alesporn castecné polygynni, dochazi
k relativnimu zvétSovani velikosti samce oproti samici, jak je ndpadné ve srovnani s monogamnimi,
pfipadné polyandrickymi druhy. Na druhou stranu druhy, jejichZz tok probiha ve vzduchu a obsahuje
akrobatické prvky, mivaji samce mensi oproti samicim, protoze to napomaha jejich vzdusné
obratnosti (Székely et al. 2000). To by mohlo vysvétlovat, proc se velikost mezi pohlavimi u cejky

pfili§ nelisi. Podle méreni na Ceskoslovenské populaci maji samci vétsi rozpéti kridel, ale nepatrné

niz$i hmotnost ne# samice (Hudec & Stastny 2005).

Obr. 2: Samec Arnold.
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1.8. Cile diplomové prace:

Posoudit vizudlni projevy toku cejéich samcl a vyhodnotit, jak tyto ovliviuji dalsi atributy

reprodukcnich svazk(:

o Detailné popsat vizualni atributy toku a jejich variabilitu u vybranych samcl cejek na

hnizdistich

o Vyhodnotit inter-, ale také intraindividalni variabilitu a opakovatelnost prvkd toku

(Je mozné rozlisit jednotlivé samce na zdkladé pozorovani toku?)

o Vyhodnotit korelace mezi jednotlivymi atributy toku

o Zhodnotit vztahy mezi atraktivitou samci a ziskanymi udaji o:

@)

@)

@)

O

Pocetnosti ¢ejek na hnizdisti
Pozici teritoria v kolonii
Parovacim statutu (mono- x polygamie)

Nacasovani hnizdéni

o Popsat dilezZitost a vyznam atraktivnich prvkid toku s ohledem na jiz publikované nazory
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2. Material a metodika

Metodika této prace, predevSim co se tyCe vlastniho sbéru a zpracovani dat, byla postavena
a upravena na zakladé zkusenosti s obdobnou praci v terénu z predchozich let. V ,pilotni” jarni
hnizdni sezéné roku 2014 jsem se ucila sbirat tento typ dat. Pfestoze se mi, az na vyjimku dvou
samcl, dobrfe pouzZitelnd a kompletni data ziskat nepodafilo, tato zkusebni sezéna mi pomohla
vytvorit plan, jak co nejefektivnéji pofidit vice potfebnych zaznam( v relativné snadné a ¢asové méné
naroc¢né formé pro pozdéjsi zpracovani, coZz mélo jednoznacné pozitivni vliv na efektivitu prace
v terénu v sezéné 2015.

Prace v terénu byla ¢astecné prizplisobena praci naseho ,cejkafského” tymu, jehoz ¢lenové
pracovali na objasnéni rGznych aspektl rozmnoZovani Cejek. Nékterd data, zejména tykajici se
parametrd hnizd, byla ziskdna pravé ve spolupraci stimto tymem, jehoZ clenové jsou zminéni

v podékovani.

2.1. Vybér lokalit a nac¢asovani sbéru dat

Jako doba vhodnd pro prvni prozkoumani stavu hnizdist byla stanovena posledni dekada bfezna,
vroce 2015 bylo pozorovani zahdjeno 21.3. Touto dobou nasim uzemim protahujici ¢ejky zvolna
pokracuji dal, zatimco rezidentni samci za¢inaji obsazovat teritoria (Hudec & Stastny 2005; vlastni
pozorovani). Tehdy uZ tedy lze vymezit hnizdisté a rozmisténi cejCich kolonii a zaméfit se na
pozorovani jednotlivych samc, ktefi intenzivné tokaji a dvori se samicim, prestozZe (definitivni) pary,
soudé podle pfimého pozorovani, ¢asto jeSté vytvoreny nejsou.

Na zakladé prvniho zb&iného zmapovani potencidlnich hnizdidt v okoli Ceskych Budé&jovic
bylo vybrano celkem 11 obsazenych poli (a do celkovych dat nakonec zahrnuta dalsi dvé z loriského
roku, se dvéma samci s kompletnimi udaji), kterd byla relativné dobfe prehlednd, nepfilis vzdalena od
vhodnych pozorovacich bod(. Jednalo se o louky, oranisté a pole oseta ozimou pSenici. Zaméfila jsem
se na vytipovani nékolika kolonii, ale také menSich skupin ¢i zjevné solitérné hnizdicich, nebo
pfinejmensim teritorium obhajujicich samc( (obr. 3-5; tab. 1).

V sezéné 2015 byli vybrani samci pozorovani pravidelné aZz do 25. 4., obvykle 2-5 dni tydné.

Poté jiz tok nebyl dostatecné intenzivni a podminky celkové pfilis vhodné pro zahrnuti novych samc.
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Obr. 3: Mapa s vyznaéenymi oblastmi hnizdist sledovanych Cejek. RiZové vyznacené jsou oblasti

sbéru dat v sezéné 2015, fialova jsou uzemi dvou zahrnutych samcu z roku 2014. Zdroj: Mapy.cz.

Tab. 1: Pfehled sledovanych lokalit a samci s pfibliznym odhadem poctu pritomnych hnizd.

Lokalita Priblizny odhad Samci Lokalita Pfiblizny odhad  Samci
poctu hnizd na poctu hnizd na
lokalité lokalité
Divcice min. 9 René Machovec 3 Borek
min. 9 Prokop 3 Vilém
min. 9 Ignac 3 Evien
min. 9 Vasil Kfenovice 9 Alik
Divcice Il 0-1 Radek 9 Hefman
Velice 2 Jura 9 Ctirad
Zbudov 2 Kaspar Cakov 3 Albin
Jaronice 4-6 Mirek 3 Benjamin
4-6 Adam Zabovresky 0 Tristan
4-6 Ludvik Biehov 2-3 Raduz
Vysatov 1-2 Vrata 0Isi (2014) min. 10 Honza
1-2 Rehof Brani$ov (2014) min. 4 Pavel
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Obr. 4: Detailnéjsi mapa severnéji poloZenych hnizdist sledovanych &ejek. RiZovd barva pro sezénu

2015, fialovd znaci jednoho samce z roku 2014. Zdroj: Mapy.cz.
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Obr. 5: Detailnéjsi mapa jiznéji poloZenych hnizdist sledovanych cejek. RiZovd barva pro sezénu

2015, fialovd znadi jednoho samce z roku 2014. Zdroj: Mapy.cz.
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2.2. RozlisSovani jedincli v terénu a znaceni

Pro pozorovani jednotlivych samcl v pribéhu sezény bylo jednou z klicovych uloh naudit se jedince
v terénu pri pozorovani dalekohledem spolehlivé rozpoznavat. Viibec nejspolehlivéjsSim zplsobem by
bylo barevné znaceni pomoci krouzk(, které bylo provadéno v minulych letech na kuratech v této
oblasti, nebo pomoci kfidelnich znacek. Zejména na zacatku ,testovaci” hnizdni sezény 2014 byly
uéinény pokusy o no¢ni odchyt samcl do narazovych ornitologickych siti a jejich nasledné oznadeni.
BohuZel bez uspéchu. Kromé obtiznosti této metody by odchyt byl nevyhodny z hlediska stresovani
samc(, coz by v disledku mohlo ovlivnit jejich dalsi chovani, pfipadné i setrvani na lokalité.

Jako jednoznacéné vhodnéjsi zpUsob, jak samce co nejspolehlivéji identifikovat bez nutnosti
jejich odchytu a fyzické manipulace, se pak jevilo nedisturba¢ni rozli§ovéani individuaini kresby. Cejka
chocholata je dostatecné velky a dostatecné pestie zbarveny ptak na to, aby bylo i na ddlku mozné
rozpoznat jedine¢né ornamenty a nepravidelnosti v jejich zbarveni. Diky pestré kresbé na nékterych
Castech téla je mozné pro kazdého samce zaznamenat vétsi pocet znakl, které, dany dohromady,
jsou jedine¢nym kédem pro spolehlivou identifikaci. Tato metoda samoziejmé vyzaduje kvalitni
optické vybaveni, dobré pozorovaci podminky, jisty limit maximalni vzddlenosti od pozorovatele
a predevsim dostatek ¢asu a zkuSenosti k dobrému rozpoznani téchto detaild v opereni. Z tohoto
dlvodu se ukazalo byt velmi praktické mit mozZnost tento zplsob identifikace nacvicit a zdokonalit
v pribéhu ,testovaci” sezony.

Myslim si, Ze s dostatecné kritickym zhodnocenim, které samce je jeSté mozné v poli rozeznat
— to znamena s vyloucenim samcd, ktefi si mohou byt podobni, nebo téch, ktefi se obvykle pohybuji
v prilis velkych vzdalenostech atd. — je mozné tuto metodu brat za spolehlivou pro podobny typ
vyzkumu, kde je cilem spolehlivé rozeznat tfeba jen nékolik samcl v kolonii, ktefi byli vérni svému
teritoriu, a predevsim kde celkovy vzorek samcli neprekroci 30 jedinc(. Pak je moZzné udrzet alespon
hruby vzhled téchto jedincli v paméti (a rozpoznat detaily podle nacrtkd ¢i psanych zdznam) a byt
s nimi po dostatecné dlouhém pozorovani do jisté miry ,familiarni.

Pochopitelné na principu zbarveni Satu a délky chocholky byla rozeznavdna také pohlavi, coz

je samo o sobé ve vétsiné pripadd jednodussi a mlze byt potvrzeno pfi pozorovani pareni.
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2.2.1. Variabilita ornamentt vyuzivanych k identifikaci

Prouzek za okem Propojeni nad okem

Prouzek na tvari
T Tvar

Skvrna na hrudi SR vizabEK

Hrud'

Podocasni krovky

Obrazek 6: Variabilita samcl. Dva priklady zbarveni cejcich samct s oznacenim klicovych cdsti
opereni vyuzivanych k individudlIni identifikaci. U obou samcii (A a B) jsou znaky nakresleny viceméné

v krajnich podobdch. Jejich rizné kombinace a prechody umozriuji individudlini rozlisovani.

Individualni rozpoznavani samcl bylo provadéno na zakladé jejich kresby v opereni. Variabilita mezi
jedinci je dostatecna pro rozliseni nevelkého mnoZstvi samcl pozorovanych pro Ucely této studie.
Sledovani v ramci sezény bylo navic relativné kratkodobé a pravidelné (s rozestupy obvykle méné nez
tyden) na to, aby se charakteristiky ménily v disledku pelichani ¢i opotfebeni. Stejnym zplsobem
identifikovali cejky i Dabelsteen (1978) a Grgnstgl (1996) nebo Grgnstgl a Pedersen (1997), ktefi téz
nenarazili na vyrazné obtiZe s touto metodou.

Seznam pouzitych identifikacnich znaku a jejich variabilita (obr. 6):

I. Chocholka:
U samcu je chocholka obvykle vyrazné delsi nez u samic a je napadnym znakem. U jedincd se mize

lisit v délce ¢i v tloustce — nékdy je mozné presné rozeznat pocet dlouhych silnych per tvoficich zaklad
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chocholky; jindy jsou naopak nejdelsi pera malo ¢etna a ke konci ztencena natolik, Ze na dalku pUsobi
vyrazné kratSim dojmem, nez ve skutecnosti. To Ize odhalit zejména za dobrych svételnych podminek
nebo pfi pohybu konce chocholky ve vétru.

U nékterych samcl mlze mit chocholka specificky tvar. Bud' jde o zvlastni prohnuti vSech per,
nebo treba jedno vyrazné pero, které ma vyrazné jiny tvar neZ ostatni, nebo je oproti ostatnim

vychylené do strany (samec B na obrazku).

Il. Tecka pfed okem:

Celkové oblicejovda maska samcl (oproti samicim) pusobi kontrastnéjsim a kompaktnéjsim,
»uhlazenéjsim“ dojmem, ktery vznika zejména diky mensimu poctu rliznych bilych skvrn pfed ocima
a kolem zobdaku. Vétsina samcl ma ale patrnou drobnou ¢i vétsi bilou skvrnku pred okem, kterd
kontrastuje s cernym okem a operenim v okoli. MlZe nabyvat také podlouhlejsiho vodorovného,
svislého Ci tfeba trojuhelnikového tvaru. Nékdy je svou velikosti napadna natolik, Ze ji Ize povazovat

i za hlavni ¢i velmi dileZity znak pfi identifikaci konkrétnich samc(.

lll. Skvrny u zobaku:

Na rozdil od samic jsou bilé skvrnky v okoli zobaku u samcd malo bézné. Jsou-li dostatecné napadné,
Ze je mozné je dobfe pozorovat i na dalku, mohou byt taktéz hlavnim identifikacnim znakem svych
nositeld. Skvrnky v okoli zobaku (spiSe z jeho horni strany — pobliz nozder), mohou byt nékdy bilym

opefenim aZ propojeny s teckou pred okem, vytvarejice tak velmi ndpadnou bilou skvrnu.

IV. Propojeni nad okem:

Vétsina samcl ma kromé bilé tecky pred okem také tenky prouzek tdhnouci se nad okem tvoreny
velmi drobnymi bilymi pirky (jako samec B na obr. 6). U nékterych jedincl je tento prouzek prerusen,
tudiz plsobi dojmem, Ze se Cernda pera tvofici ,,Cepicku” dotykaji cerného oka (témér pripad samce
A). Jini samci maji oko od ,,cepicky” opticky oddéleno pravé timto prouzkem. Prouzek mUze pusobit
viceméné celistvym dojmem nebo vypadat jako tvoreny z vétSich nebo vice ¢i méné propojenych
bilych tecek. Byl povaZovan spiSe za doplfikovy znak, protoZe se jednd skutecné o detail ne vidy

dobre rozlisitelny na vétsi vzdalenost.

V. Tyl:

Zadni strana hlavy dosahuje relativné velké variability ve tvaru i barvé. Tyl byva nejcastéji Sedy, nékdy
tmavsi, tfeba az do hnéda, jindy velmi svétly (samec A), Sedavy nebo krémovy, u nékterych samci
takrka bily, cozZ je pak velmi ndpadnym znakem. V nékterych pripadech mize byt tyl do hnéda a méné

Casto i napadné rezavy (samec B). Pfi bocnim svétle mlze plsobit tmavsim dojmem, je-li zastinén,
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naopak nasvétlen vypada svétlejsi. Pro nabyti jistoty, jakou barvu tyl skutecné ma, je treba zejména
pfi ostfejSim svétle samce sledovat po delsi dobu.

Dalsi variabilita je v rozsahu téchto per. Tyl mizZe byt velmi Siroky, Ze pfi pohledu na cejku
zezadu uZ neni vidét na hlavé jind barva, u jinych jedincl naopak tvofi jen relativné uzky prouzek
mezi bilymi tvaremi. Zejména majitelé tmavsiho a Sirsiho tylu mohou pUsobit (z bocniho pohledu)
dojmem, Ze jejich bild tvar je kontrastné ohranicena a jeji plocha zmensena na Ukor rozsahu tohoto

tmavsiho opereni.

VI. Tvar:
Tvar je obecné jednim z nejnapadnéjsich ornamentd ¢ejcich samcl. Na rozdil od samic, u nichz byva
neptilis vyraznd, nepfilis kontrastné ohranicend a aZ nazloutld a obvykle vyrazné mensi, samci tvar je
zarivé bila, obvykle bélejsi nez bilé pole za okem na vrchni poloviné hlavy (u samce A je tato plocha
nakreslena bile, u jinych samcl (B na obr. 6) mlzZe byt nasedld, nahnédla, nebo zkratka viditelné
tmavsi).

Samotna tvar je sice ndpadna, ohranicena shora tvarovym prouzkem, zepredu ¢ernou bradou
a zezadu vice ¢i méné prechdzi v méné svitivé bily az dosti tmavy tyl, ktery mlze s tvari kontrastovat.
U jednotlivych samcll je ndpadnd svou velikosti (spiSe mald u samce A, velkd u B) a tvarem (nizka
hranata u A a podlouhla, mirné doll se zuZujiciho tvaru u B se Spickou, jak nékdy byva, zahnutou

smérem dopredu k zobaku). V nékterych ptipadech bila z tvare alespon zdanlivé zasahuje mirné aZ na

krk (v podstaté pripad samce B na obrazku, ac tento znak mize byt vyraznéjsi).

VII. Prouzek za okem:

Viceméné vodorovna cernd Carka zacinajici u vnéjsiho koutku oka a vedouci smérem k tylu muze
taktéZ dosahovat znacné variability. Jeden z krajnich ptipadu je jeji (alespon zdanlivé na dalku) dplna
absence. U nékterych samct mUze byt jen tenka a kratka (B), u jinych mlZe dosahovat stejné tloustky
a napadnosti jako prouzek na tvafi a koncit stejné daleko (A). Pripadné se muze jevit mirné prohnuta

nebo s nepfilis ostrymi okraji.

VIII. Prouzek na tvafi:

Prouzek na tvafi zacind napojenim na ¢ernou masku u zobdku a pokracuje vodorovné smérem k tylu,
od kterého muzZe byt jasné oddélen nebo aZ splyvat. Byva stejné silny nebo silnéjsi a vyraznéjsi nez
prouzek za okem. MiZe byt trochu rozsifen na konci, pfipadné byt zahnuty a tvofit tak s prouzkem za

okem aZ vodorovné polozené ,V*“.
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IX. Hrud’
Kromé celkové méné kontrastniho a méné nahnédlého Satu je jednim z nejvyraznéjSich znakd
zejména u samic poruseni jednolitosti hrudi bilou skvrnou na prsou, pfipadné tahnouci se pres bradu
uz od zobaku. Jen spiSe vyjimeéné samice tuto skvrnu v mensim ¢i vétSim rozsahu Uplné postradaji.
Samci mivaji hrud zpravidla ¢ernou, ovsem nékolik ndpadnych bilych pirek neni aZ takovou vzacnosti.
Na obrazku u samce A je nakreslena pro samce spise extrémni velikost této skvrny. U samcll, moznad i
Casto diky mensimu rozsahu bilych per na hrudi, byva tato skvrna kontrastnéjsi a ,,upravenéjsi“/méné
rozdrobend neZ u samic.

Pokud se objevi, je jeji samotna pritomnost, ale i rozsah a tvar skvrny, dosti spolehlivym
znakem pro identifikaci konkrétniho samce. Ostatni znaky pak moZno povaZovat spiSe za doplrikové.
Nejednd se o natolik bézny jev, Ze by se dosud pfi mém pozorovani objevil vice nez u jednoho samce

na poli.

X. Krovky (kfidelni):

Za znak pravdépodobné také béinéjsi u samic a u mladat lze povaZovat i odifené konce kfidelnich
krovek tvofici v nékterych pripadech i na dalku dosti napadné svétlé pllmésicky. Nékteri samci jimi
mohou mit kfidla vyrazné pokryta (B), u jinych (alespon pfi pozorovani v terénu) zfejmé uplné chybi
(A). Néktefi samci mohou mit tyto pllmésicky patrné jen v ostrém svétle nebo je maji skutecné
drobné a pak tfeba 1-3 uprostifed naopak dosti vyrazné. Tehdy mohou slouzit opét jako dobry
identifikacni znak. Je vSak tfeba vzit v Uvahu, Ze tato ornamentace je asymetrickd — na kazdém kfidle
mohou krovky vypadat docela jinak. DalSim problémem tohoto znaku je, Ze abrazi pUlmésicky
v pribéhu sezény mizi. Proto je dobré vzit v dvahu i dalsi identifikacni znaky a jejich nositele

pozorovat pravidelné, aby se béhem nasi dlouhé absence nezménili k nepoznani.

Xl. Podocasni krovky:

Cejka chocholata je relativné pestfe zbarvenym bahridkem. K této pestrosti mimo jiné pfispiva také
oranZova skvrna pod ocasem, kterda mulzZe byt zvlast u samcl pomérné sytd. Pravé v jeji
sytosti/vybledlosti Ize hledat variabilitu. Je ale tfeba brat v Gvahu, Ze tento znak nemusi byt vidy
dobre viditelny a méni se se svételnymi podminkami. Proto mu v terénu nebyla vénovana pfilis velka
pozornost. Tedy s vyjimkou pripadl, kdy byla oranZova skvrna néé¢im opravdu napadna ve srovnani

s ostatnimi jedinci. Ale i tehdy byla povaZovana za spiSe za okrajovy a doplrikovy znak.
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2.3. Sbérdat

Sbér dat probihal témér vyhradné pozorovanim — tj. bez velkych zdsah( do chovani ptak( na
tokanistich. V rdmci tohoto ani dalSiho vyzkumu paralelné probihajiciho na stejnych ptacich jsme se
vSak nevyhnuli potfebé fyzického dohledavani hnizd, méreni vajicek a pfimérené mire ruseni cejek na
hnizdistich. Tyto disturbance vsak byly velmi podobné pro vsechny sledované pary a neni dlivod si
myslet, Ze tento typ ruseni u hnizd by mél ovlivnit prvky toku ¢i samdi Uspésnost s vyhledavanim
partnerek. To potvrzuji i studie Fletchera et al. (2005) a Galbraitha (1987), ktefi dospéli k zavéru,
Ze navstévovani hnizd ani manipulace s vejci nema na cejky vliv, stejné jako neovliviiuje prezivani
mladat.

Sbér dat mél nékolik Urovni, jejichz cilem bylo ziskat pro kazdého samce vice typ( udaja.
Prvni bylo jiz zminéné vytipovani vhodnych samc( a nacviceni jejich rozpoznavani pomoci zaznamu
individualnich znakd detailnim popisem. Dale byl, nejlépe pakované, pofizen videozaznam toku
téchto samcd, ale také audiozaznam, ktery nakonec v této diplomové praci nebyl vyuZit. Ziskané
audio nahravky budou zpracovany pozdéji, nebot by se mohlo jednat o zajimava data souvisejici
s vizualnimi prvky toku.

Na nafilmovani toku navazovalo prifazeni samce k samici (pfipadné samicim) a k hnizdim a
stanoveni data zacatku sniseni.

Po shromazdéni vsech téchto Udajld byla data povaZovana za kompletni a neslo-li naptiklad
o samce bez samice nebo nebyl-li divod myslet si, Ze by se samc(v soucasny stav mohl jesté zménit,
samec uz dale pozorovan nebyl. To platilo samoziejmé predevsim pro solitéry. U samct v kolonii
jsem alespon v méné intenzivnim pozorovani pokracovala, dokud jsem na daném poli neméla
dostatecné udaje o vsSech sledovanych jedincich. Samci, kterym se nepodafilo ziskat partnerku, byli

pozorovani do té doby, dokud z pole nezmizeli.

2.3.1. Pozorovani a zaznam teritorii

Prvnim krokem po vytipovani hnizdisté vhodného k pozorovani nékterych samcl bylo prohlédnuti
lokality ze vzdalenosti dostatecné velké, aby cejky nebyly ruseny, pfiblizné zjisténi poctu pfitomnych
cejek a zejména vytipovani samcu, ktefi se pohybovali v nepfilis velké vzdalenosti od pozorovaciho
bodu. Tedy idealné téch, ktefi méli teritorium v pfimérené prehledném terénu (coZz na vétsiné
hnizdist bylo v zasadé samozfejmosti) a jejichz ornamentace byla dostatené napadnd, aby bylo
mozné podle ni samce spolehlivé odlisit minimalné od ostatnich cejek na daném hnizdisti. Jednotlivé
znaky popsané v kapitole 2.2.1. pak byly u samce pozorovany a zaznamenany. To s pomoci

monokularniho dalekohledu Olivon T80: 20-60x80.
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Déale bylo vhodné zjistit pfiblizné teritorium pozorovanych samci, jehoZ zdznam obvykle
slouzil spise jako doplriikovy identifika¢ni znak. Mohlo byt zjisténo také az dodateéné po vypozorovani
hnizd nélezicich pozorovanému samci.

Pro kazdého samce bylo zaznamendno, jak je jeho teritorium vzdalené od nejblizs§i mokf¥iny,
ktera m(ize byt podle nékterych teorii atraktivni pro samice (viz kapitola 1.3.2.). Vzdalenost k teritoriu
byla hodnocena body 0-3, kde: 3 — hnizdo ¢&i teritorium se nachazi pfimo v mokfiné, 2 — hnizdo
nedaleko mokfiny, kterd mlze byt soudasti teritoria, 1 — teritorium neni blizko mokfiny, je ale na poli
s mokfinou, 0 — Zadna mokfina v blizkosti.

Podobné bodové kategorie byly vytvoreny i pro polohu teritoria — mysleno zejména jeho
relativni umisténi k ostatnim cej¢im teritoriim Ci kolonii. Teritoria byla hodnocena skdlou 1-4, kde:
4 — teritorium v centru kolonie, 3 — na okraji kolonie, 2 — teritorium v mensi skupiné (tedy

v sousedstvi jednoho aZ dvou samcll), 1 — solitér, Zadna dalsi teritoria v nejbliz$im sousedstvi.

Pfiblizné hranice teritorii byly mimo jiné patrné z toho, kde probihaly stfety mezi samci.
Podle mych pozorovani vzdusné souboje zacdinaly ze zemé nebo ze vzduchu, kde néktefi samci
prondsledovali ty tokajici. Ve vzdusném souboji obvykle bez fyzického kontaktu samci tfepetavé létali
kolem sebe nebo jeden za druhym a nezfidka vystoupali do zna¢né vysky, odkud se vraceli
stfemhlavym ,Vertical Dive” a pokracovali tokem. Jind forma souboje byly ndlety ze vzduchu na
samce sediciho na zemi, ktery uhybal naletujicim konkurentim prikréenim se k zemi, pfipadné
poskoCenim do strany s nékolika udery kfidel. Mohl se také nechat vyprovokovat, vzlétnout a zapojit
se do vzdusného souboje sjednim aZz tfemi dalSimi samci. Agresivni stfety samcl bylo moziné
pozorovat nejen pfi vymezovani teritorii, ale i pozdéji vsezoné, kdy uz byly ve vétSiné teritorii
inkubovany snasky.

Priblizné teritorium Ci oblast, kde se samec pohyboval, jsem zaznamenavala do pfipravenych
nacrtkd a pozdéji do vyfocenych a vytisténych panoramatickych fotek jednotlivych hnizdist (obr. 7).
Do takto pfipravenych panoramat jsem zakreslovala mista, kde samec vykondval predevsim cinnosti
souvisejici s hnizdénim — hrabani dllku, stavéni hnizda (hazeni vystelky k dllku), pareni, inkubaci
vajec a podobné. Hlavné ze zacatku pozorovani mohla byt zaznamenavdna i prosta poloha samce
napfiklad stojiciho v poli nebo Cisticiho si opereni.

Zaznam do nacrtkd/panoramat, podle kterych jsem se fidila pt¥i vsech dalSich pozorovanich,
vyzadoval, aby byl na zacatku sezény vytycen idedlné jediny pozorovaci bod, z néhoz by pak méla
probihat i vSechna naslednd pozorovani. Tento bod tedy musel umoziovat co nejlepsi prehlédnuti

celého pole.
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Obr. 7: Panorama. Priklad jednoho z panoramat zobrazujicich Cejci hnizdisté, zde pastvinu u Jaronic.

Jednotlivi samci jsou vyznaceni riiznymi barvami. Pismenka znac¢i konkrétni misto jejich Cinnosti.
Z jejich umisténi jasné vyplyvaji teritoria samct — Cdsti plochy, ve kterych se pohybuji a pripravuji na
hnizdéni. Jednd se o pracovni verzi, kdy nebyla vsechna hnizda zatim prifazena konkrétnim samcim.
Cernou tec¢kou a &islem jsou oznacena ji nalezend a zméfend hnizda. Zkratky cinnosti samci:
H— hrabe (hnizdni kotlinku); S — stavi (hdzi/urovndvad hnizdni vystelku); K — kyve zadni &dsti téla;

P — pdreni se samici.

2.3.2. Urceni vytvorenych svazkl mezi cejkami

KdyZ byla ustanovena teritoria a usadily se i samice, zapocala pfiprava na hnizdéni. Kromé castého
pareni (obr. 23) a toku bylo mozZno sledovat dal$i epigamni chovani téZ poskytujici indicie o tom,
ktery samec tvofi par se kterou samici.

Samec po dokonceni toku nebo po pareni byl nékdy pozorovan, jak ,vzrusené” kraci s mirné
zdviZzenou zadni ¢asti téla tak, Ze ma zadovou rovinu vlastné v Uplné horizontalni poloze. Takto mohl
dojit k mistu, kde hrabal dalek a pustit se do staveni.

Je-li v blizkosti samice, samec zadni ¢ast téla zveda nékdy aZ extrémné nahoru, stejné jako

chocholku a takto se vystavuje pomalejsi chlzi kolem ni, opét Casto k dllku, nebo ¢asové kolem

pareni.
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V dobé pfiprav na hnizdni sezénu, stavéni hnizd a sndseni se v paru cejky opakované pafi.
Samec na samici pfistava bud rovnou po dokonéeni toku, nebo za ni dojde po zemi. Samice musi pfi
kopulaci spolupracovat. Byly pozorovany i pripady, kdy pred samcem utekla, zejména kdyz samec
dorazel na samici, kterd prilétla do jeho teritoria jen docasné. Diky tomu bylo pozorovani pareni
brano jako doklad vytvoreni svazku, ovsem samec i samice byli dale pozorovani, aby tato domnénka
mohla byt potvrzena. | z toho dlivodu nebyla v mych pozorovanich doloZzena mimoparova kopulace,
na kterou jsem méla podezieni jen jednou.

S vybranou partnerkou se pak samec pousti do hrabani nékolika hnizdnich kotlinek. KdyzZ je
vytvoren dostatecné velky dalek, mize jej samec zacit vystylat vhodnym materidlem — suchymi stébly
pripadné jinou vegetaci. Z nékolika dalkd si samice vybere jeden, ktery pak miZe pomahat dostavit,
véetné pomoci s hrabanim (obr. 8). Zvolend hnizda pak materidlem vystylaji obé pohlavi. | tato
¢innost je pomérné napadna, nebot Cejky se postavi zady ke kotlince, ze zemé sbiraji stébla
a trhnutim hlavou si je hazeji pres zada.

Jinym ndpadnym projevem chovani objevujicim se pfi hrabani hnizdni kotlinky, je to, co jsem

0
|

v terénu oznacovala jako , kyvani“. Toto chovani opét zahrnuje zvedani zadni ¢asti téla, tentokrat ale

v kyvavém pohybu nahoru a dold, ktery samec provozuje zejména pravé v okoli pfipravovaného

hnizda, napfiklad v prestavce mezi hrabanim.

Obr. 8: Hrabdni hnizdni kotlinky. KdyZ si samice vybere jednu z hnizdnich kotlinek vyhrabanych
samcem, sama pomdhd s hrabdnim, jak je vidét na této fotce. Vedle stoji EvZen, ktery sbird a hdzi
hnizdni materidl smérem k samici. Hnizdo této samice nakonec nebylo nalezeno, nebyla ani
pozorovdna inkubace. MoZnd proto, Ze byla nezkusend, samice nakonec nezahnizdila. EvZen i naddle
hrabal hnizdni kotlinky, ale samice nejevila zdjem a ndsledné z pole zmizela. EvZen se tedy opét pustil

do intenzivniho toku, zfejmé ve snaze naldkat novou sekunddrni partnerku.
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2.3.3. Cas pozorovani

V rdmci sezény (v roce 2015 od 21. 3. do 25. 4.) jsem terénnim pozorovanim trdvila obvykle 2—5 dnu
tydné. Zpocatku byl ¢as straveny v terénu delsi, v dubnu uz pak postupné ubyvalo nutnosti pozorovat
nékteré samce a vikendy byly dostacujici k pozorovani potiebnych samcl a zjisténim, jestli jim
napftiklad nepfibylo (pfipadné neubylo) hnizdo ¢i partnerka.

Cas pozorovani v ramci dne byl pfizplisoben zejména pozorovacim a svételnym podminkdm.
Prestoze cejky v rannich hodinach tokaly pomérné intenzivné, jak potvrzuje i Dabelsteen (1978), jen
velmi zfidka jsem zahdjila pozorovani dfive nez v 8:30 rano, zejména diky mlze, ktera byla pomérné
pravidelnym rannim Ukazem na polich. Vhodné podminky nékdy nastaly az kolem 10. hodiny
dopoledne. Pozorovani jsem koncila opét se zhorsujici se viditelnosti, tedy kolem 17. ¢i 18. hodiny.
Vyjimecné bylo pozorovani na ¢as omezeno v polednich hodindch, kdy teploty dosahovaly maxima a
vzduch nizko nad polem se tetelil natolik, Ze vyrazné omezoval viditelnost drobnych znakd nutnych
k uréovani jednotlivych samcl. V téchto hodinach také cejky ¢asto nebyly pfilis aktivni, coz platilo
zejména pro dubnova pozorovani, kdy cejky byly Castéji sparované a nebyly nuceny tokat natolik
intenzivné.

Pozorovani na jednotlivych polich trvalo obvykle mezi 45 minutami a 4 hodinami, zejména
v zavislosti na poctu Cejek na lokalité. Tato doba byla dosti ovlivnéna opét svételnymi podminkami
a stupném aktivity ¢ejek v dané ¢asti dne. Tudiz doba jednotlivych observaci nebyla pevné nastavena,
ale optimalizovana dle podminek a potreby.

V mém zajmu bylo pozorovat jednotlivda pole, potazmo jednotlivé samce pokazdé v jiné
(ndhodné) casti dne, pro pripad, Ze by se kvalita nékterych parametrd toku mohla lisit podle denni
doby. Toto jsem viceméné dodrZovala, tedy s vyjimkami poli, kde naptiklad ostré protisvétlo témér
znemoznovalo pozorovani napfiklad v pozdéjSich odpolednich hodinach. Pevné dané pozorovaci
body neumoznovaly pozorovat pole z druhé strany, kviili mozné dezorientaci v orientacnich bodech
a teritoriich samcl. Neznamena to, Ze na takovych polich nikdy neprobéhly vecerni observace, ale
byly méné cetné, omezeny napfiklad na obla¢né dny, a to obvykle jen do té doby, neZ slunce
sestoupilo pod mraky. V nékterych ptipadech jsem u téchto poli setrvala i pozdéji, abych mohla
pozorovat alespon obecnou aktivitu ¢ejek, jestli se vyrazné lisi od aktivity napfiklad dopoledni, coZ se
alespon dle subjektivniho pocitu nepotvrdilo. Stejné tomu bylo na ostatnich polich, kde vecerni

pozorovani bez potizi probihala.

2.3.4. Videozaznam a jeho zpracovani

Velmi dilezitym krokem bylo pak zejména nafilmovani kompletni sekvence toku, nejlépe opakované.

Pro pozdéjsi analyzu nas zajimaly predevsim tfi hlavni ¢asti akrobatického letu, a sice: ,Alternating
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Flight“, , Ascent” a ,Vertical Dive” (pro popis toku a jeho ¢asti viz kapitola 1.6.). K filmovani byla
pouzivana ru¢né drzena digitdlni kamera JVC Everio GZ-E305BE Full HD Camcorder nahravajici 50
snimk( za sekundu, diky ¢emuz bylo pfi pozdéjsSim prehravani mozno dobre rozlisit detaily toku.
Samec, ktery byl detailné popsan a nasledné nafilmovan, dostal pro prehlednost jméno.

Z toku samcuU byly vybrany tfi technicky a energeticky narocné pasaze, na které jsem se

zameéfila: ,Alternating Flight“, ,,Ascent” a ,Vertical Dive”, jak je popsal Dabelsteen (1977). Viz obr. 9.

HF AF

Alternating

Butterfly Flight . Hight Flight Flight

Obr. 9: Schéma svatebniho letu samce zachycujici jednotlivé cdsti toku podle Dabelsteena (1978)
s fialové oznacenymi Cdstmi, na které jsem se v této prdce zaméfila, protoZe jsou ndpadné svou

ndrocnosti a mohou tak slouZit jako indikdtory samci kvality.

Pozdéji, pti zpracovani videozaznam byly pro kazdou ze t¥i zminénych ¢asti toku vybrany ty

kvantifikovatelné znaky, které by mohly néjakym zplsobem ovliviiovat samici vybér. Byly to:

o Pro Alternating Flight:
o Pocet vertikalnich preklopeni béhem jednoho AF
o Pocet machnuti kfidly
o Celkovy ¢as jednotlivé AF sekvence
o Pro Ascent:
o Pocet machnuti kfidly

o Délka jednotlivych machnuti
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o Celkovy cas tohoto uUseku (A)

o Vyska, kterou samec béhem A vystoupal
o Pro Vertical Dive:

o Vyska, kterou ztratil béhem , padu”

o TrvaniVD

o Kvalita piruety

Videozaznamy pak byly pfehravany v programu MHC-HC po jednotlivych snimcich videa. Pro
méreni ¢asu jsem tedy z divodu co nejvétsi presnosti zvolila jako jednotku pravé jeden snimek.
Z téchto mérenych veli¢in je na misté vysvétlit zplsob méreni nékterych z nich — zejména

vysky vystoupané pfi A a ztracené pfi VD a zplQsob hodnoceni piruety:

Obr. 10: ,Vertical Dive”. Na obrdzku je zndzornén ,Vertical Dive“, jedna ze sledovanych cdsti toku.
Samec pri ni udéld , piruetu” a pada doli. Délka tohoto pdadu byla mérena v jednotkdch rozpéti kridel.
Rozpéti bylo zméreno tésné pred zacdtkem VD, kdy samec plné roztdhl kfidla. Ndsledné bylo pomoci

grafického programu spocitdno, kolik téchto rozpéti se vejde do vysky pdadu.
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Vyska, kterou samec vystoupal béhem A, nebo ztratil pfi VD, byla mérena tak, Ze jsem vybrala
snimek, kde mél samec plné roztazena kfidla, idedlné pfimo z boku, a v grafickém programu (Adobe
Photoshop CS2) vytvofrila barevnou usecku znacici délku rozpéti. Toto rozpéti se pak stalo jednotkou
méreni vysky — od piruety pres volny pad aZ po horizontalni vyrovnani samce (obr. 10). Z dlivodu
nejasné a obtizné urcitelné vzdalenosti kamery od samce se tento zplsob méreni jevil jako
nejvhodnéjsi, protoZze nevyZadoval znalost presné vzdalenosti. Navic, protoze vidy bylo pouZito
rozpéti daného samce, naméreny Udaj tak byl relativni k jeho télesné velikosti.

Pirueta byla hodnocena kategoriemi: 1 — samec se neotocil bfichem, ale jen bokem nahoru
a vratil se zpét; 2 — otoceni témér bfichem nahoru, cca do tfi ¢tvrtin; 3 — Uplné pretoceni na zada

a zpét; 4 — protoceni kolem celé osy (tj. otoceni na zada a pokracovani dal, 360°).

2.3.5. Dohledavani hnizd

e

Nasledujici, slozitéjsi ukol vyZzadoval obvykle opakovand, nékolikahodinovd pozorovani ¢ejek na poli.
Slo o zjidténi, s kym ktery samec tvofi par, kolik ma hnizd a jak jsou tato hnizda nacasovdna.

Za nejspolehlivéjsi dlikaz o partnerstvi bylo brano pfimé pozorovani pareni nebo inkubace
stejného hnizda samcem a samici. Idedlni bylo samoziejmé pozorovat oboji, aby bylo mozné vyloucit
mimoparové kopulace, nebo alespon pozorovat kopulaci konkrétniho paru opakované. Mimoparové
kopulace vsak byly predpokladany spiSe na polich, kde cejky hnizdily kolonidlné. U solitérné
hnizdicich pard, bez dalsich ¢ejek v okoli, bylo mozné predpokladat, Ze jediny pfitomny samec bude

zaroven partnerem samic a ,vlastnikem” pfitomnych hnizd.

Obr. 11: Hnizda. Priklady cejcich hnizd. Nalevo plnd sniska, napravo pravé zapocatd, nekompletni.
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Pozorovani samce samoziejmé nekoncilo po objasnéni jeho vztahu sjednou samici.
Pozorovani probihala i dal, aby mohly vyjit najevo pripadné polygynni svazky.

Pfi dohledani hnizda, které bylo vypozorovdno na zakladé aktivity dospélych cejek —
predevsim inkubace — bylo dané misto co nejpresnéji zaznamenano do vytisténych panoramat
kazdého pole (obr. 7), relativné k umisténi terénnich bod(, jako jsou stromy, sloupy elektrického
vedeni, skruze na poli, ale i trsy travy, napadnéjsi kupky hliny nebo kameny v poli. Po peclivém
zakresleni hnizda bylo jeho fyzické umisténi dohledano ve spolupraci s alespon jednou dalsi osobou
z Cejkarského tymu, pomoci vysilacek. Pozorovatel zlstal na misté, ze kterého mél vytipované presné
umisténi hnizda, zatimco druhd osoba vstoupila do pole. Cejky v té chvili v ur¢ité vzdalenosti odlétly,
a pak bylo nutné byt si jisty polohou hnizda pravé podle nejriiznéjsich orientacnich bodd, protoze
hnizdo samotné nebyva z kraje pole vidét.

Kdyz navigovana osoba hnizdo nasla, byly zméreny vSechny potrebné Udaje, pro ucely této
prace predevsim stav nasezenosti vajec pomoci vodniho testu (van Paassen et al. 1984). Z vyslednych

udajli pak mohlo byt relativné presné odhadnuto datum zacatku snaseni i inkubace snusky.

2.4. Analyza dat a statistické metody

Analyza dat se tykala zejména zpracovdvani nahranych videi pomoci prehravani po jednotlivych
snimcich v programech Windows Media Player a MHC Player. Vytezy z videi byly extrahovany pomoci
programu Greenshot a nasledné spojeny a zpracovany v Adobe Photoshop CS2. Namérené hodnoty
pak byly zaneseny do tabulky v Microsoft Excel, a dale vyuZity ve statistickych analyzach.

Repeatabilita (opakovatelnost) dilich Usekd toku jednotlivych samcl a jejich konzistence
béhem sezdny byla testovana pomoci jednofaktorové analyzy variance (ANOVA), v niz identita samcu
predstavovala jednotlivé hladiny faktoru.

Kvlli ocekavané prokorelovanosti fady kvantitativnich letovych charakteristik toku a rovnéz
v zajmu sniZeni poc¢tu prediktord pfi hodnoceni jejich vztahu s reprodukénimi ukazateli a s vybérem
habitatu byla nejprve prozkoumana mira vzdjemné korelace vsech kvantitativnich letovych
charakteristik pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA). Bylo pfijato pravidlo, Ze pro dalsi analyzu
budou jednotlivé proménné nahrazeny hlavnimi komponentami (PC1-PC4), pokud budou tyto
komponenty reprezentovat vidy alespon dvé kvantitativni letové charakteristiky. Tato reprezentace
byla definovana velikosti Pearsonova korelacniho koeficientu r > 0,6 (Quinn & Keough 2002). Pfi
nasledné interpretaci kazdé hlavni komponenty byla vyuzZita jedna konkrétni, a to nejsilnéji korelujici
charakteristika toku.

Vliv prvkd toku na reprodukéni ukazatele samcd a na vybér habitatu byl analyzovan pomoci

smiSenych modelld s ndhodnym efektem (GLMM). Vysvétlovanymi proménnymi v téchto modelech
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byly jednak reprodukéni ukazatele, a to bud binomicky vyjadiené (ano/ne = 1/0), konkrétné (a)
schopnost samce ziskat alespon jednu samici, (b) status, tj. dosazeni svazku s alespon dvéma
samicemi v teritoriu, (c) dosazeni dvou aktivnich hnizd v teritoriu, (d) po logaritmické transformaci
normalné rozloZzené nacasovani hnizdéni; nebo habitatové ukazatele, konkrétné (a) vzdalenost od
mokFiny a (b) pozice v kolonii, obé s Poissonovym rozdélenim. Jako prediktory byly zahrnuty hlavni
komponenty z predchozi analyzy PCA, pokud reprezentovaly alespon dvé kvantitativni charakteristiky
toku. V souhrnném modelu porovnavajicim vliv prvk( toku a habitatu na nejsilnéjsi ukazatel Uspéchu
samce pfi parovani byly vzdalenost od mokfiny a pozice v kolonii vyuzity rovnéz jako kvantitativni
prediktory.

Normalita rezidudlG podmifiujici moZnost vyuziti ANOVA a GLMM s normalni distribuci byla
testovana pomoci Shapirova testu normality. Pokud data vykazovala prikaznou odchylku od
normality, byla logaritmicky transformovana. Za hladinu prikaznosti byla ve vSech testech zvolena
a=0,05. PCA byla pocitdna v programu Statistica 12, ANOVA a GLMM v programu R verze 3.0.3
(R Core Team 2014).

Obr. 12: EvZen. Jeden z pozorovanych samci s kofisti.
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3. Vysledky

3.1. Pozorovani samci a namérené velic¢iny

Ve dvou sezénach bylo v okoli Ceskych Budé&jovic pozorovano, nafiimovéno a s kompletnimi daty
naméreno 24 samcd, z nichZ pouze dva (Honzik a Pavel) byli pozorovani v sezéné 2014, zbytek v roce
2015.

Kazdy z téchto samcl byl detailné popsan a kazdy z parametr( toku, ktery jsem méfila, byl
pro né kvantifikovan alespon z jedné nahrané sekvence. Pocet nafilmovanych a zmérenych sekvenci
pro jednotlivé samce se pohyboval mezi 1 a 13.

Z 24 samcl bylo 8 polygynnich (33 %), konkrétné se dvéma samicemi, nebyl pozorovan Zzadny
trigamni svazek. 13 samcl bylo monogamnich (54 %) a 3 zGstali bez samice (13 %). Jeden
z polygynnich samcli mél zjevné pres veskerou snahu pouze jedno hnizdo a taktéz jeden

z monogamnich nakonec nezahnizdil.

Tab. 2: Souhrnna data pro 24 pozorovanych samci s prumérnymi hodnotami vSech mérenych cdsti
Casy jsou mérené ve snimcich videa jako jednotce, vyska A a VD je méfena v poCtu rozpéti kridel
samce. Pirueta ve VD byla hodnocena ctyrmi kategoriemi: 1 — Pfetoceni jen na bok a zpét, 2 — Skoro
na zdda a zpét, 3 — Na zdda a zpét, 4 — Kompletni protoceni kolem vlastni osy (vzdcné).

V levé cCasti tabulky v riiZové oznacenych sloupcich je popsdn pdrovaci status samct — pocet partnerek
a v zdvorce hnizd, byl-li nizsi, neZ pocet samic. Pro kaZdé hnizdo je uvedeno i odhadnuté datum
zacdtku inkubace. Otazniky v tomto pfipadé znamenaji, Ze hnizdo bylo pouze pozorovdno (respektive
inkubace na ném), ale nebylo dohleddno, tudiZ data o inkubaci jsou nedostupnd. V kolonce ,,Mokfina“
se nachdzeji hodnoty od 0 do 3, které znamenaji: 3 — Hnizdo i teritorium pfimo v mokfiné, 2 — Hnizdo
nedaleko mokriny, kterd miiZe byt soucdsti teritoria, 1 — Teritorium neni blizko mokriny, je ale na poli
s mokfinou, 0 — Zddnd mokfina v blizkosti. Kolonialita, neboli umisténi teritoria, pfipadné hnizda bylo
hodnoceno skdlou 1-4, kde: 4 — Centrum kolonie, 3 — Na okraji kolonie, 2 —V mensi skupiné (2, max. 3
samci), 1 - Solitér.

Ve svislé ose jsou vyraznéji odliSeni nahore polygynni, uprostfed monogamni a dole nespdrovani
samci. Pod nimi je primér hodnot vsech samcu, pod obecnym priimérem jsou pruméry jednotlivych
skupin samc( — polygynnich, monogamnich a nespdrovanych.

Samci jsou v tabulce sefazeni podle pdrovaciho statutu, pripadné poctu hnizd. V rdmci stejnych

kategorii pak sestupné podle sloupce AF: ¢as/preklopeni.
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TOK: ALTERNATING FLIGHT ASCENT VERTICAL DIVE S g &
2| = 2 3 |z_12 | & « [315] 2% 35|53
2| 8| o [2o|B2o|2529 2 [ |2 | |3 |22|23| 2 |22|5¢
2| 3| % |82|3&(383s| & | & | & |% |2 |35|37|3 [°8|<8

Praméry g‘ & S* & = = 3 - E g :‘ .2’
Albin 39 540 6813|1758 12,6 80 55 910 89| 104 76,4 23| 27,5| 3|2 2| 20.3. 29.3.
Prokop 40 36,0 4500|1125 125 60 50 640 101| 10,5 845 15 1|3 2| 10.4. 19.4.
Hefman 6,2 49,8 676,2|109,6 13,6 70 50 76,0 6,5 80 686 10| 130|104 2| 29.3. 3.4.
Jura 3,6 259 3416| 96,1 132 95 46 110,7 10,5 97 758 26| 135|101 2 44. 10.4.
Alik 50 31,0 3565 71,3 11,5| 10,3 5,3 109,0 9,5 99 743 1,0 0|4 2| 27.3. 1.4.
René 50 23,3 3200 64,0 13,7 6,0 53 730 3,5 6,0 690 1,2 114 2 2.4. 4.4,
Igndc 45 24,2 253,5| 559 105| 11,2 5,2 1140 11,5| 10,8 76,2 3,0| 125]| 1|4 2 3.4. 3.4.
EvZen 3,3 31,0 3673(110,2 11,8 95 45 930 139| 106 695 28| 17,0 1|2 | 2(1)| 27.3. X
Benjamin 28 228 3070|1116 135| 10,1 4,8 102,2 124| 10,0 67,6 26| 155| 3|2 1 ? X
Ctirad 55 42,5 550,0(100,0 129 75 45 74,0 9,1 82 680 1,0 0|4 1| 27.3. X
Vasil 80 574 7830 979 13,6 8,8 5,0 106,0 93| 13,0 85,0 2,7 1|3 1| 11.4. X
Adam 35 308 3310( 946 108| 120 4,5 1200 11,5| 12,6 92,7 20| 17,0| 0| 4 1 5.4. X
Mirek 3,7 26,2 3019 853 115 74 4,6 78,3 5,9 53 608 18| 11,3| 0| 3 1| 26.3. X
Raduz 10,3 51,0 7323| 71,4 144)| 100 45 980 17,7| 116 88,0 13| 24,0| 0| 2 1| 28.3. X
Pavel 3,0 20,0 193,8| 64,6 9,7 90 50 985 129| 11,7 78,7 3,0| 175|103 1 ? X
Rehot 6,0 31,0 3850 64,2 124| 11,0 5,5 1250 146| 124 73,0 25 0|2 1| 18.4. X
Kaspar 50 26,5 318,8| 63,8 12,0 83 45 88,0 8,9 96 77,8 30| 120 1|2 1| 17.4. X
Vilém 12,3 65,3 746,7| 60,5 11,4 85 45 88,0 99| 11,2 81,0 2,6 1]2 1| 26.3. X
Ludvik 53 23,7 2753| 51,6 11,6 6,7 52 71,3 7,7 90 680 25 95| 0|3 1 3.4. X
Honzik 6,0 26,6 278,1| 46,3 10,5 7,8 49 794 8,0 84 613 23| 11,4| 2|3 1 ? X
Borek 4,2 37,6 440,0|104,8 11,7 6,8 45 69,2 87| 103 77,2 20| 16,5| 1|2 | 1(0) X X
Radek 81 64,6 7050| 868 10,9 88 50 900 109| 11,3 868 29| 247|3|1 0 X X
Vrata 83 598 6579 79,7 11,0| 10,7 4,7 111,8 155| 12,8 84,3 2,2| 222| 0|1 0 X X
Tristan 40 11,5 153,5| 384 13,3 6,0 55 68,0 6,6 76 630 25 31 0 X X
Pramér 5,47 36,35 441,89 84,04 12,11 | 8,62 4,89 91,60 10,17 | 10,04 75,31 2,17 | 16,57

Polyg. 44 34,4 430,8| 994 12,4 84 50 91,3 9,3 95 743 19| 16,7

Monog. 58 355 434,1| 78,2 12,0 88 48 921 105| 103 753 23| 15,0

Bez F 6,8 453 5055| 68,3 11,8 85 51 899 110| 106 780 25| 234

42




3.2. Svatebni lety

V obou sezénach (2014 a 2015) byly sledovany svatebni lety ¢ejéich samcu, pficemz z mnohych byly
porizeny a nasledné zpracovany videonahravky.

Jak bylo popsano ve studii Dabelsteena (1978), typicky svatebni let zacinal ,Butterfly Flight”,
prechazel v , Alternating Flight“, ,Low Flight“, , Ascent”, ,High Flight”, ,Vertical Dive” a pokracoval
pfistanim nebo novou sekvenci bez ,Butterfly Flight”, Cili uz pouze AF-LF-A-HF-VD-AF-.... Tato
navaznost jednotlivych typ( letu tvofi typickou sekvenci, ve které se ale mohou vyskytovat

modifikace (viz nize).

3.2.1. ,Butterfly Flight“ (BF)

Prvni ¢asti svatebniho letu je ,Butterfly Flight”, ktery se vidy objevoval hned po vzlétnuti. Pozdéji se
uzZ tento relativné pomaly let s hlubokymi machnutimi kfidel neopakoval, a to ani v prabéhu toku
mezi jednotlivymi ¢astmi, ani na jeho konci. Podobny let byl pozorovan, jediné kdyZz samec dokonil
tok a nizko nad zemi rovné s pomalymi machnutimi kfidel pfelétnul za samici, se kterou se rovnou

z letu pafril.

3.2.2. ,Alternating Flight” (AF)

Obr. 13: ,Alternating Flight”, Jeden z pozorovanych samci (Kaspar) ve svatebnim letu predvddéjici

LJAlternating Flight“, ktery je dobrym ukazatelem jeho zdatnosti pro samice.
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Po BF obvykle nasledoval , Alternating Flight” (obr. 13). V tomto typu letu samci létaji preklopeni na
bok, vice nebo méné bliZice se vertikdlni ose. Po nékolika machnutich, kdy kridla zabiraji
nerovhomérné, se samec béhem jednoho zabéru preklopi a pokracuje na druhém boku, opisuje
volné oblouk na druhou stranu. Tento let byva dosti rychly a prudky. Pfeklopeni ze strany na stranu
se déje v nepravidelnych intervalech. Pokud se samec dostatecné dlouho nepreklopi, byva patrné, ze
letem na jedné strané opisuje ve vzduchu kruhovitou drahu. Byl pozorovan i tok samce Albina, ktery
kruh opsal kompletné a zacal ho opisovat podruhé, nez se preklopil a pokracoval letem v kruhovité
draze na opacnou stranu, ¢imz vytvofil ve vzduchu pomyslnou osmicku. Jindy pfeklopeni nasledovalo
témér okamtzité po predchozim.

AF tvori nejdelsi a typickou, ndpadnou ¢ast toku. Nékdy mize byt v sekvenci toku i vynechan,
coz je snadno pozorovatelné, kdyz nasleduji (spiSe ve vzacnych pripadech) dvé sekvence A-HF-VD po
sobé, bez AF mezi nimi, jak je bézné.

AF je znacné variabilnim typem letu (tab. 2 a 3, obr. 14 a 15), co se tyce délky trvani, poctu
preklopeni, ale i jeho vyskytu. MUze se objevit v ramci nebo pred ¢i po utoku na jiného samce, ale
i samostatné bez dalSich ¢asti toku, napfiklad hned z bézného letu. Probiha nizko i zna¢né vysoko nad
zemi. Leti-li uz tehdy samec v dostatecné vysce, mize nékdy vynechat nasledujici typ letu — ,Low
Flight”, ale i ,Ascent” — a pustit se z velké vysky rovnou do VD.

Béhem tohoto letu je moZné pozorovat nékolik ,,padd“ nebo ,vypadi”, kdy samec nahle
klesne, napriklad pretocen na zada, s minimalnim po¢tem machnuti kfidly v pribéhu, a pokracuje
dale AF. VétSina AF vSak probihd bez nich.

Z naméfenych hodnot zvidei svatebnich letd byl pocet uder( kfidel mezi jednotlivymi
preklopenimi 7,41 + 3,76 (zde i nadale pramér + SD), s po¢tem méreni n = 205.

Celkovy primér poctu preklopeni v AF ¢inil 5,44 + 3,62 (n = 207). Existuje rozdil mezi tim,
v které fazi toku AF probéhl. Pfed A byl primérny pocet preklopeni 5,86 + 3,81 (n = 157), prlikazné
vySsSi neZ AF pred pristanim (t-test; tos= 2,98, P < 0,005). Nasledovalo-li po AF pfistani, vtomto letu
se samec preklopil primérné 4,16 + 2,56 (n = 50).

V rdmci AF je také typicky hucivy zvuk vyddvany sam¢imi kfidly za letu.
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Tab. 3: ,Alternating Flight“. MinimdIni a maximdini hodnoty namérenych velicin v ,Alternating
Flight” u vsech jedincd. V zdavorkdch je pro dokresleni uvedena také druhd nejvyssi hodnota. ,n“ znaci
pocet méreni, ze kterych byly extrémni hodnoty vybrdny. Jednotky jsou stejné jako v tab. 2 — cas je

meéren ve snimcich videa. RozloZeni hodnot ¢asu a ¢as/preklopeni je zndzornéno na obr. 14 a 15.

AF preklopeni | machnuti ¢as ¢as/preklop. | €¢as/mach.
min. 0 7 70 30,8 8,75
max. 23 (21) 207 (162) |2445(1930)| 315(251) 19,33 (19)
n 208 211 208 206 209
AF: Cas
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Obr. 14: ,Alternating Flight” — ¢as. Boxplot. Medidn délky trvdni AF. Vousy ukazuji 22,5 % hodnot

nad 3. a pod 1. kvartilem. Jednotlivé body znaci 2,5 % krajnich hodnot.
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Obr. 15: ,Alternating Flight” — &as/preklopeni. Boxplot. Medidn priimérného asu mezi jednotlivymi
preklopenimi v AF. Vousy ukazuji 22,5 % hodnot nad 3. a pod 1. kvartilem. Jednotlivé body znaci 2,5 %

krajnich hodnot.
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3.2.3. , Low Flight“ (LF)

Po AF samec vyrovnava rovinu kfidel a s mélkymi machnutimi se pfibliZi k zemi v ,Low Flight”. Tento
let obvykle netrva dlouho a je mélo napadny. Nékdy mizZe byt i vynechan, pfejde-li AF rovnou do A
nebo dokonce do HF. Zpravidla je vynechavan, leti-li samec v AF vysoko (napftiklad kolem 10 a vice
metrd nad zemi).

V jinych ptipadech je naopak ndpadné prodlouZen, zejména skonci-li samec AF dfive, nez se
dostatecné pfiblizi mistu, kde obvykle provadi A a VD. Pak, aby se dostal na dané misto, mlze timto
stylem pfi zemi uletét i nékolik desitek metra.

Pfesné parametry tohoto letu nebyly méreny.

3.2.4. ,Ascent” (A)

»Ascent” je typ letu, slouzici samci k nabrani vysky. Pokud ma uZ na zacatku dobrou rychlost, ¢asto
vyuzije setrvacnosti a do A se ,,zhoupne”. Poté, v jinych pripadech od zacatku se spoléha na silu
zabérl kridel. Z toho dlvodu je tento let energeticky nakladny a frekvence uder( kFidly spiSe vysoka.
Machnuti kfidly doll trva obvykle 4—-6 snimk{ nahranych na videu, tj. 0,08 az 0,12 s.

Jako jednotka pro méreni vysky bylo pouZito na videu zmérené rozpéti kiidel samce.
Zaokrouhlime-li primérné rozpéti samcich kfidel na 80 cm, béhem A samec vystoupd 2,06 a7z 17,7 m
do vysky. Primérné pak 8,09 + 2,96 m, tedy 10,11 + 3,70 rozpéti (n = 145).

Samec miva vyty€eno jedno nebo nékolik malo mist, na kterych se pousti do tohoto typu letu.
Na jeho zavéru vyrovna svoje télo do horizontdlni polohy a ¢asto mirné zméni smér letu. V tomto
bodé jsou udery kfidel spiSe mélké a jejich frekvence vysoka.

Ke konci A se samec také zacind vokalizovat. Konkrétné motivem 1, jak byl popsan
Dabelsteenem (1978). Timto motivem se m(iZze ozvat i v pfipadé, Ze po A nepokracuje HF a VD, jak je
obvyklé. Tehdy tedy nedokondi celou frazi sloZzenou ze tii motiva. Jindy se pravdépodobné motivem 1
m{Ze ozvat aZ pozdéji.

Méné casto mlze byt A kompletné vynechan. Zejména je-li samec uz ve znacné vysce
a nepotiebuje proto vylétnou vys, aby mohl predvést dostatecné hluboky VD. Na druhou stranu A
nemusi zacinat vZzdy témér od zemé po LF, ale mliZe nasledovat i kratce po AF, pfi kterém uz je samec
ve vysce.

SpiSe vzacnéji v individualnich projevech samcl je A nezietelné, kdy samec (pozorovano
u Benjamina) zacne stoupat uz AF typem letu a A tak neni zcela patrny, nebo je nakombinovany ¢i
jeho uloha prevzata stoupajicim AF (v tomto pfipadé samoziejmé s vynechanim LF).

Dalsim netypickym pfipadem u Benjamina bylo, Ze po skonceni A presSel rovnou jesté v jeden

dalsi A, neZ nasledovala sekvence HF-VD-...
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Tab. 4: , Ascent”. MinimdIni a maximdlni hodnoty namérenych velicin v, Ascent” u vsech jedincd.
V zdvorkdch je pro dokresleni uvedena také druhd nejvyssi hodnota. ,,n“ znaci pocet méreni, ze
kterych byly extrémni hodnoty vybrdny. Jednotky jsou stejné jako v tab. 2 — Cas je méren ve snimcich

videa. RozloZeni hodnot vysky je zndzornéno na obr. 16.

A machnuti cas vyska
min. 4 37 2,57
max. 16,5 (16) 170 (169) |22,13(21,5)
n 146 147 145

A: vysSka

: N

Obr. 16: ,Ascent” — vyska. Boxplot. Medidn vysky, do které samci stoupali pfi A. Vousy ukazuji 22,5 %

hodnot nad 3. a pod 1. kvartilem. Jednotlivé body znaci 2,5 % krajnich hodnot.

3.2.5. ,High Flight” (HF)

,High Flight” je typem letu vypadajicim jako let béZny, coZ ho ¢ini mdalo ndpadnym. Specificky je
predevsim tim, jak jeho nazev napovida, Ze probiha ve vysce, po vystoupani béhem A, po kterém
samec obvykle mirné zméni smér a HF tak sméfuje trochu jinam. HF obvykle netrva dlouho, ale mize
dojit k vyjimkam, kdy samec leti na misto, kde je zvykly padat ve VD, které mlze byt relativné
vzdalené v pfipadé, Ze vystoupani v A bylo predcasné oproti obvyklému stavu.

V bézném toku samec béhem HF mirné ztraci vysku a jen velmi drobné ji nabere tésné pred
VD. VD tedy byva, co se vysky tyka, kratsi nez A.

Béhem HF se samec ozyva. Nékdy mozna jeho hlasovy projev teprve zacne, typicky se vsak

béhem HF ozve zejména motivem 2 z celé fraze.
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3.2.6. ,Vertical Dive” (VD)

Vertical Dive navazuje pfimo na HF piruetou. Samec tésné pred piruetou béhem par uderd kridel
vyleti prudce, ale jen mirné nahoru a vétSinou na boku roztahne kfidla do Uplného rozpéti. Nasledné
mUzZe jeSté mirné vystoupat, zachovat si podobnou vysku nebo mirné klesnout a pak se nékdy opét
s Uplnym roztaZzenim kfidel, jindy bez néj, pretoci do ,piruety”. Pfetoceni je vlastné az na vyjimky
nejméné na bok, maximalné vétSinou pfimo zady k zemi. Ve tfech ptipadech bylo z videonahravky
mozno usoudit, Ze se samec pretoCil na zada a misto navratu stejnym smérem pokracoval dal, tudiz

se protoCil uplné kolem vlastni osy, o 360° (tab. 5).

Tab. 5: Piruety. Pét rozliSovanych kategorii piruet na zacdtku VD — bez piruety, pretoceni na bok
a zpét, skoro na zdda a zpét, pfimo na zdda a zpét a uplné protoceni kolem vlastni osy o 360°.

Uvedena je Cetnost jednotlivych typd, Ciselnd a procentudilni, z celkového poctu n.

skoro na
Pirueta zadna na bok zada na zada 360°
pripadi 1 43 95 87 3
% 0,44 % 18,78 % 41,48 % 37,99 % 1,31%
n 229

Samotné padani — tedy VD — pak probiha nebo obvykle zacing, kdyzZ je samec pretocen na bok
aZz na zada v pirueté, béhem toho parkrat mélce machne kfidly a stejnym smérem, jakym se otocil na
zada, se protoci zpét, nékdy se pretoci setrvacnosti jesté do opacného sméru a pak znovu své
vychyleni vyrovnd, nez pad konci pretoCen normalné, zady vzhlru. Otaceni tam a zpét béhem letu
byva vice ¢i méné vyrazné. Ke konci, vétSinou nizko (cca do 2 m) nad zemi, samec stfremhlavy pad
vyrovna silnéjsimi Udery kfidel a prechazi obvykle opét do AF, po kterém pfistane, nebo pokracuje
dalsi sekvenci. Opét se objevuji vyjimky, napfiklad samec muze pfistdt rovnou po VD, jenom
s provedenim malé klicky ve vzduchu.

Zacina-li samec VD ve velké vysce, ¢asto nespadne azZ k zemi, ale let vyrovna vys. Potom muze
po AF v této vysce nasledovat rovnou druhy VD.

Vyska, ze které samci padali, se opét pfi standardizovani rozpéti na 80 cm pohybovala mezi
1,78 a 16,91 m s primérem 7,70 + 2,39 m, tj. 9,69 + 2,99 rozpéti (n = 226). Variabilita se objevila
i v rychlosti padani, znacné zavislé na Uhlu, pod kterym samec padal. Pohybovala se mezi 2,07 a 9,88
m/s.

Béhem VD se samec ozyva motivem 3 jeho fraze. Kdyz ale VD nasleduje po dlouhém HF nebo
samec pada rovnou po AF bez sekvence A-HF, mizZe se teprve v podstaté se zacatkem piruety ozvat

véemi tfemi motivy béhem VD.
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Tab. 6: ,Vertical Dive”. MinimdlIni a maximdlIni hodnoty namérenych velic¢in ve ,Vertical Dive” u vsech
jedincd. V zdavorkdch je pro dokresleni uvedena také druhd nejvyssi hodnota. ,n“ znaci pocet méreni,
ze kterych byly extrémni hodnoty vybrdny. Jednotky jsou stejné jako v tab. 2 — Cas je méfen ve

snimcich videa. RozloZeni vsech hodnot je zndzornéno na obr. 17.

VD cas vyska
min. 42 2,22
max. 136 (101) 21,14 (19,26)
n 229 226

VD: vy$ka

y e

Obr. 17: ,Vertical Dive“ — vyska. Boxplot. Medidn vysky samciho pddu v ramci VD. Vousy ukazuji

22,5 % hodnot nad 3. a pod 1. kvartilem. Jednotlivé body znaci 2,5 % krajnich hodnot.

3.2.7. Variabilita mezi jedinci

ZvySe zminénych faktl je zjevné, Ze vrlznych parametrech jsou svatebni lety samcl znacné
variabilni. Jak bude i zminéno dale, jednotlivi samci maji tendenci se drzet urcitého schématu a jejich
svatebni lety se podobaji a mohou se zaroveri i ndpadné lisit od ostatnich samci. At drahou, dobou
trvani nebo , kvalitou” provedeni jednotlivych prvkd, které mohou byt pro konkrétni samce typické,
tak i mistem, kde napfiklad pravidelné padaji ve VD. Samci mohou mit jedno ¢i malo vytipovanych
mist vramci hnizdisté, kde své akrobatické prvky predvadéji. Pri detailnim prozkoumani zvyki
nékterych samcl by zfejmé nebylo obtizné je jednotlivé rozpozndavat podle stylu jejich letu.

Napriklad Albin byl typicky velmi dlouhymi AF s ndpadnym odstupem mezi jednotlivymi
preklopenimi, kdy stihnul obletét i kompletni kruhovitou drahu, neZ se preklopil na bok druhy. Byl

jednim ze dvou svym stylem napadnych samc, které bych tu chtéla zminit.
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Druhym byl Kaspar, ktery nebyl typicky ani tolik svym stylem letu, jako hlasem, kterym se pfi
toku ozyval. Zcela pravidelné se vymykal typickému schématu motiv 1 — motiv 2 (sloZeny ze dvou
v zasadé shodnych podjednotek) — motiv 3, protoze duplikoval motiv 2 (tudiZ po sobé nasledujici 4
podobné podjednotky, oddélené delsi pauzou po prvnich dvou), méné casto i motiv 1 (obr. 18).

Kaspar se diky tomu i mirné lisil v tom, ve které ¢asti toku se ozyval. HF byl dost dlouhy na to,

aby stihnul prednést oba dva motivy 2.

3.3. Posouzeni souvislosti v projevech toku

3.3.1. Individualni opakovatelnost projevi

Ve vsech Sesti pouZitych ukazatelich vysla vysoce signifikantni ,repeatabilita” projevli samca, s 29,8 —
58,6 % vysvétlené variability (ANOVA: vSechna F > 2,03; vSechna P < 0,012). Konkrétni mérené
veli¢iny a vysledky byly: AF — preklopeni (31,8 %), AF — machnuti (29,8 %), A — pocCet machnuti
(41,7 %), A— doba machnuti (41 %), VD — vyska (39,9 %) a VD — pirueta (58,6 %).

Tokajici samci se tedy pfi opakovanych zaznamech chovali ve vSech aspektech podobnéji
sami sobé neZ ostatnim samclim. Proto vSechny ukazatele opakovanych zaznami jednotlivych samct
(viz i tab. 2) mohly byt pro daného samce zprimérovany. S témito pridmérnymi hodnotami bylo

pracovano dale.

3.3.2. Vzajemna korelace jednotlivych projevi

Analyza hlavnich komponent (PCA) sloucila prvky toku do tfi souvisejicich skupin: pét prvk( do PC1,
dva do PC2 a dva do PC3. Kdispozici jsou tedy tyto tfi komplexni a statisticky nezdvislé
(nekorelované) ukazatele toku. PC1-PC3 dohromady vysvétluji 71,6 % variability (pro PC1 a PC2 viz
obr. 19).

Tab. 7 ukazuje vysledky PCA, znichZ je patrné, které komponenty letu spolu nejsilngji
koreluji. Velkou souvislost maji pocet machnuti a celkovd doba trvani AF, vysSka vystoupani v A
a vyska padu a doba trvani VD (PC1). PC2 spojuje sloZitost piruety ve VD a ¢as/machnuti v AF, PC3

zase pocet preklopeni v AF a dobu, za jakou k preklopeni v tomto typu letu dochazi.
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Tab. 7: PCA analyza. Kvantifikované prvky toku pouZité v PCA. Barevné jsou odliseny vysledky
ukazujici na jednotlivé prvky vysvétlené konkrétnim faktorem (hlavni komponentou PC1—PC3). Fialové
je v kazdém ze sloupcl zvyraznén nejdilezitéjsi prvek. Tato data byla pouZita jako zdrojovad pro graf

niZe (obr. 19).

Faktorové souradnice proménnych podle korelaci

Proménna PC1 PC2 PC3 PC4

AF preklopeni -0,612148 0,322926 -0,695693 -0,15428
AF machnuti -0,796524 0,48589 -0,202895 0,243463
AF Cas -0,756798 0,622657 -0,028566 0,109147
A machnuti -0,581515 -0,576755 0,215146 -0,278973
A vyska -0,713061 -0,434522 0,173586 -0,369507
VD vyska -0,853109 -0,405724 0,08065 -0,002302
VD cas -0,830146 -0,097875 0,066604 0,073915
VD pirueta -0,130607 -0,703705 -0,175533 0,319427
AF ¢as/preklopeni -0,354503 0,407178 0,765267 0,316998
AF ¢as/machnuti 0,055021 0,649846 0,222606 -0,547646

PCA diagram prvkd samciho toku v prostoru vyme-
zeném osami PC1aPC2 (1x2)

1.0
AF ¢as AF ¢as/méachnuti
| AF méchn AF cas/
0.5 preklopeni
3 AF preklo®
2 )
S peni
LN
o~
N 90F ypias
5 — Prvky vysoce
% korelované s:
[ VD vyska
= W pc
05 A vyska
e / PC2
A machnuti
Pirueta . PC3
! bez korelace
107t
-1.0 05 0.0 05 1.0

Faktor 1: 39,91%

Obr. 19: PCA - projekce proménnych do faktorové roviny. Prvni dvé osy vysvétlujici 65 % variability.
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3.4. Vliv komponent toku na reprodukcni parametry

Namisto jednotlivych prvkd toku byly pro dalsi analyzu jako prediktory v modelech pro testovani

vztahu s reprodukénimi parametry pouzity hlavni komponenty PC1-PC3 z pfedchozi analyzy.

Testovana byla konkrétné jejich souvislost s:

a) schopnosti samce ziskat samici
b) statutem, tj. dosazenim polygynniho svazku
c) dosazenim dvou aktivnich hnizd v teritoriu

d) nacasovanim hnizdéni (zacatkem inkubace)

Tab. 8: Vysledky GLMM hodnotici vztah mezi prvky toku samcl vyjadrenymi pomoci hlavnich

komponent PC1-PC3 (dle tab. 7) a reprodukcnimi ukazateli téchto samcu. Prediktory jsou Fazeny

podle klesajici testovaci statistiky (x°), tuéné jsou zvyraznény prikazné efekty.

(a) Schopnost samce ziskat samici

Prediktor Estimate SE df X P
PC3 1,014 0,7242 1,4 2,396 0,122
PC2 0,433 0,7982 1,4 0,307 0,579
PC1 0,342 0,6259 1,4 0,224 0,636
(b) Status, tj. dosaZeni polygynniho svazku
Prediktor Estimate SE df X P
PC3 1,567 1,3036 1,4 5,531 0,019
PC2 0,766 0,6225 1,4 2,313 0,128
PC1 0,672 0,8550 1,4 0,967 0,325
(c) DosaZeni dvou aktivnich hnizd v teritoriu
Prediktor Estimate SE df X P
PC3 2,291 1,9690 1,4 3,024 0,082
PC1 1,329 1,1970 1,4 2,869 0,090
PC2 1,057 0,6827 1,4 2,646 0,104
(d) Nacasovdni hnizdéni (zaédtek inkubace)
Prediktor Estimate SE df X P
PC2 2,435 1,2481 1,4 4,194 0,041
PC1 1,074 1,0910 1,4 1,115 0,291
PC3 0,037 1,1025 1,4 0,003 0,987
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Analyza (tab. 8) ukazala, Ze charakteristiky toku mohou ovliviovat status samce, tedy
schopnost dosahnout polygynniho svazku, a nacasovani zaCatku inkubace. Zatimco dle (a) Zadny
z prediktortl nebyl v prilkazném vztahu se schopnosti samce ziskat samici (véechna x> < 2,4 a P >
0,12), schopnost dosahnout polygynniho svazku (ad b) byla prikazné spojena s PC3, tedy AF
¢asem/preklopenim (tab. 7). S rostoucim ¢asem v AF rostla pravdépodobnost polygynie (obr. 21a)
resp. pravdépodobnost polygynie klesala s rostoucim poctem preklopeni (obr. 21b). Stejné tak cas
mezi preklopenimi byl pozitivné korelovan s pravdépodobnosti polygynie (obr. 21c). Ve skutecnosti
ale zahnizdéni samic v polygynnim svazku nebylo tak jednoznacéné, protoze dosazeni dvou hnizd
v teritoriu (ad c) bylo sice nejsilnéji asociovdno s PC3 shodné s dosazenim polygynniho svazku, avsak
vliv byl marginalné neprikazny (obrazek nebyl zarazen). Nacasovani hnizdéni (ad d) bylo nejsilnéji
asociovano s PC2, kterou nejlépe charakterizuje pirueta (tab. 7). Ukdzalo se, Ze rostouci hodnota PC2
(s niz nejsilnéji korelovala schopnost samce otolit se kolem své osy; viz vizualizace v obr. 19)
negativné korelovala s nadasovanim hnizdéni, tj. hnizda samcu s vétsim Ghlem protoceni pfi pirueté
byla snesena ¢asnéji nez hnizda ostatnich samcu (obr. 20). Pfestoze zde nejlépe charakterizovala PC2
pirueta, druhym prvkem toku vysvétlenym PC2 byl éas/machnuti v AF. V tomto pfipadé plati, Zze ¢im
nizsi hodnota této veli¢iny, tim ¢asnéjsi hnizdéni. Tedy ¢im rychlejsi machnuti kfidel v AF (a tedy

tempo letu), tim ¢asnéjsiho hnizdéni mohl samec dosahnout.

105

N . o

fie)
(5]

90

Nacasovani hnizdéni (dny)

85 — e

80 — o
I I I I I
-2 -1 0 1 2

PC2 (pirueta)

Obr. 20: Vztah mezi nacasovdnim hnizdéni a PC2 charakterizovanou VD piruetou jako nejsilnéjsim
deskriptorem akrobatickych prvki tokajicich samcd (dle tab. 8d). Prerusovand ¢dra — 95% konfidencni

interval.

54



1.0 - a com o 0 © 20©

08 -

0.4 —/

Pravdépodobnost polygynie

00 1o o . oaxm o o o o®o
I I I I I I I I

22 23 24 25 26 27 28 29

log &asu v AF

10  @wm®meoco o

0.6

S [ — R

Pravdépodobnost polygynie

0.0

|
8
g
8
o
¢l
o
8
o
o

4 6 8 10 12

(b Podet pieklopeni

~—

1.0 G oo oo W

0.8

0.4 —

Pravdépodobnost polygynie

00 {c oo o o® woo
I I I I I I I I

40 60 80 100 120 140 160 180

Prim. ¢as mezi pfeklopy
(c)
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(a) log casu v AF, (b) poclet preklopeni, (c) prumérny cas mezi preklopenimi. Pferusovand ¢dra — 95%

konfidencni interval.
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3.5. Vztahy mezi teritorii, polygynii a kvalitou toku

Zatimco pravdépodobnost vzniku polygynnich svazk(l a nacasovani hnizdéni byly predikovany
vlastnostmi toku samcl, tyto vlastnosti nekorelovaly s umisténim jejich teritorii (ve vztahu
k mokfindam a koloniim; tab. 9a,b). Navzdory ocekavani nebyla podporena hypotéza, Ze samci
s atraktivnimi prvky toku obhajuji pfednostné teritoria blizko mokfin, stejné tak nebylo prokazano,

Ze tito samci obhajuji ¢astéji centra kolonii.

Tab. 9: Vysledky GLMM hodnotici vztah mezi prvky toku samcl vyjadrenymi pomoci hlavnich
komponent PC1-PC3 (dle tab. 7) a umisténim samcich teritorii. Prediktory jsou fazeny podle klesajici

testovaci statistiky (x°), tuéné jsou zvyraznény prikazné efekty.

(a) Vzddlenost od mokfiny (vzddlenost od mokriny hodnocena kategoriemi: mokfina

v teritoriu/ mokfina na lokalité/ lokalita bez mokriny) — viz kapitola 2.3.1.

Prediktor | Estimate SE df X P

PC1 0,158 0,2664 1,4 0,353 0,324
PC2 0,167 0,3030 1,4 0,310 0,583
PC3 -0,116 0,2716 1,4 0,180 0,670

(b) Umisténi ve vztahu ke kolonii (hodnoceno kategoriemi: teritorium v centru kolonie/ na

okraji kolonie/ ve spole¢enstvi 1-2 samcty/ solitérni teritorium bez sousedtl) — viz kapitola

2.3.1.
Prediktor | Estimate SE df X P
PC1 0,110 0,1314 1,4 0,699 0,403
PC2 0,058 0,1289 1,4 0,203 0,653
PC3 0,051 0,1330 1,4 0,147 0,701

V souhrnném modelu sdruZujicim prvky toku samcl i pozice teritorii se ukazalo, Ze samice
vstupuji do polygamnich svazkd prikazné na zdkladé atributl samciho toku, nikoliv hodnocenych
atribut( teritoria (tab. 10). Vysoka hodnota x* véak ukazuje na zfejmy, a¢ nesignifikantni trend, tedy
tendenci samic preferovat teritoria blize k centru kolonie (tab. 10 a obr. 22). Solitérni samci naopak

cvvs

vzdalenost od mokfiny — neméla na samd¢i parovaci status prokazatelny vliv (tab. 10).
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Tab. 10: Vysledky GLMM hodnotici vztah mezi statutem samce, tj. dosaZenim polygynniho svazku,
a prvky toku vyjadrenymi pomoci hlavnich komponent PC1-PC3 (dle tab. 7) versus umisténi teritorii.

Prediktory jsou Fazeny podle klesajici testovaci statistiky (%), tuéné jsou zvyraznény prikazné efekty.

Prediktor Estimate SE df X P
PC3 2,068 1,6412 1,6 5,917 0,015
Kolonie 1,148 1,0441 1,6 2,184 0,140
PC2 0,817 0,8042 1,6 1,450 0,229
PC1 0,753 1,0045 1,6 0,759 0,384
MokFina -0,280 0,8442 1,6 0,122 0,727
10 4 © o e} o
0.8

Pravdépodobnost polygynie

1.0 20 3.0 4.0

Kvalita teritoria

Obr. 22: Vliv umisténi teritoria na polygynii. Grafické vyneseni ukazujici vztah mezi atraktivnim
umisténim (nikoli velikosti) teritoria a pravdépodobnosti dosaZeni polygynie. Cim blize ke stfedu
kolonie, tim vétsi pravdépodobnost polygynie pro vlastnika teritoria. Umisténi teritoria bylo
hodnoceno Skdlou 1-4: 4 — centrum kolonie, 3 — na okraji kolonie, 2 — v mensi skupiné (2, max. 3

samci), 1 — solitér. Teckované vynesen 95% interval spolehlivosti.
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4. Diskuze

4.1. Polygynie

Z 24 samcl pozorovanych a natocenych v letech 2014 a 2015 bylo 8 jedincl neboli 33 % polygynnich,
konkrétné se dvéma samicemi. Nebyl pozorovan Zadny trigamni ani sloZitéjSi svazek, prestoze
trigamni svazky nejspi$ nejsou Uplné vzacné a existuji zpravy i o tetragynii (Hafsmo et al. 2001).
Procento polygynnich jedincl odpovida dal$im studiim, v nichZ byl pomér polygynnich samcl
odhadnut na 20-50 % (Liker & Székely 1999a; Byrkjedal et al. 1997; Grgnstgl 2003; Berg 1993; Parish
& Coulson 1998; Parish et al. 1997a). V predchozi studii v jiznich Cechéach na Pisecku tvorili polygynni
samci 29 % sam&i populace (Salek 2005).

Samice v polygynnim svazku zacaly inkubovat svd hnizda obvykle nedlouho po sobé,
v rozmezi 0-9 dni, coZ je ve srovndni s dostupnymi studiemi obvyklé (Byrkjedal et al. 1997; Liker &
Székely 1999a; Grgnstgl et al. 2003; Salek 2005). V ohledu miry polygynie a nacasovani hnizdéni

polygamnich jedincl tedy sledovana populace nevybocovala z obvyklych pomérd.

Obr. 23: Pdfeni. Evien kopulujici s primdrni samici bezprostfedné po dokonceni svatebniho letu.
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4.2. Svatebni lety

Svatebni lety jsou napadnou soucasti chovani cejcich samcl. Jde o chovani viceméné stereotypni,
tedy ritualizované, které se mohlo vyvinout za ucelem signalni funkce, predevsim z chovani
agonistického (Dabelsteen 1978). Celkovy vyznam svatebnich letli vyzniva jako cestny ukazatel kvality
samcl smérovany jednak na samice, dale na ostatni, konkurujici samce, mozna i na predatory,
kterym mohou samci demonstrovat svoji leteckou zdatnost (Dabelsteen 1978; Grgnstgl 1996).

Podle zminéného vyzkumu v Dansku (Dabelsteen 1978) jako motivace toku prevazuje pravé
V Ceské republice se lidi podminky zejména v pocetnosti ¢ejek na hnizdistich. Kolonie, pokud se
objevuji, nejsou velké a solitérné hnizdici ptaci nejsou vzacnosti. Proto, prestoZe pficina vyvolavajici
tok nebyla zkoumana, je moiné odhadnout, Ze ve zdejSich podminkach by spontanni vzlétnuti
motivované vnitinimi pri¢inami, pfipadné pritomnosti samice mohlo byt relativné cetnéjsi nez v
Dabelsteenové studii v Dansku, kde, jak piSe, se na lokalité vyskytovala ,hustd populace cejek”.
V takové populaci pak samoziejmé neni snadné s jistotou fici, kdy k toku samec urcité nemél jinou
nez vnitfni motivaci (Dabelsteen 1978). Tento Udaj pak mohl byt podhodnocen. | autor zminéné
studie ovSem zminuje, Ze vzhledem kdennim maximim aktivity, co se tyce namluv, je
pravdépodobné, Ze do jisté miry je toto chovani opravdu fizeno vnitfnimi pric¢inami.

Svatebni lety byly intenzivné pozorovany a filmovany nejen u 24 samcl zahrnutych do finalni
analyzy, ale i u nékolika dalSich, a to v pribéhu sezén 2014 a 2015. Své vysledky bych na tomto misté
chtéla porovnat se zavéry Dabelsteena (1978), jehoZ studie je vénovana pravé detailnimu popisu
toku. Budu se zabyvat pouze mnou méfenymi ¢astmi letu, tedy: ,Alternating Flight“, , Ascent”
a ,Vertical Dive”.

Tok samce se sklada ze sekvenci po sobé nasledujicich nékolika typ( letu: BF-AF-LF-A-HF-VD-
AF..., pficemz BF lze pozorovat jen na zacatku letu, v dalSich sekvencich uz se neopakuje. Svatebni
lety jsou do urcité miry variabilni a nékteré ¢asti letu mohou byt vynechany (v podstaté kterakoli ¢ast,
s vyjimkou BF na zacatku letu). Nékteré jsou pak podminény jinymi. Tj. vystoupa-li samec v A,
pravdépodobné pak bude pokracovat i HF a VD. VD ale mUzZe néasledovat rovnou po AF bez A a HF. LF
mUzZe byt vynechan. Spise vyjimecné samec také rovnou pfistane po VD, s vynechanim zavérec¢ného
AF.

Typicky svatebni let sestdva z kompletni jedné nebo vice sekvenci popsanych vySe. Nejvétsi
pocet mnou pozorovanych po sobé ndsledujicich sekvenci v rdmci jednoho letu byl sedm. Takovy let
pak trva nékolik minut, zejména v zavislosti na dobé trvani AF, ktery je jednoznacné Casové (ale

mozna i technicky) nejnarocnéjsi casti toku.

59



Nékteré mnou pozorované casti toku se mirné lisi od Dabelsteenova popisu. Mimo nize
detailnéji rozebrané jde o HF, v jehoz prlibéhu jsem pozorovala pokles ve vysce. Jinymi slovy samec
nabral vysku v A, dale letél v HF viceméné rovné, ale vysku mirné ztratil, nez pfriblizné dvéma udery
kridel tésné pred VD zase velmi mirné, avsak prudce stoupnul. Dabelsteen téz pise, ze malé poklesy
a vystoupani se mohou béhem HF objevit. To, co bylo ale pozorovano na jihoceské populaci, byl spise
dlouhy pozvolny pokles, bez preruseni drobnymi poklesy a stoupanimi.

Hlasové projevy Cejek v této prdaci nebyly analyzovany, je ale zjevné, Ze i v nich existuje urcita
variabilita; hlas nékterych samcl byl vyloZené specificky a velmi snadno rozeznatelny. Dabelsteen
zminuje, Ze kromé variability v ornamentech opereni lze samce rozliSovat pravé i podle zplsobu

vokalizace.

4.2.1. ,Alternating Flight”

Podle Dabelsteena tento let probiha pfiblizné ve vySce 3—4 m nad zemi. Zde vyska AF nebyla pfesné
mérena pro vSechny nahrdvky, ale rozmezi pouhych 3—4 m zcela jisté neodpovidd mym pozorovanim.
Ani let kolem cca 8-10 m nad zemi bych neoznacila za neobvykly Ukaz, alespon tedy co se tyce mistni
populace.

V této praci stejné jako Dabelsteenové byly pozorovany stejné charakteristiky AF, jako cik-cak
draha, kdy pti kazdém preklopeni na opacny bok samec zménil smér. Celkova draha letu byva ovalna
nebo kruhovita. Stejné jako v cik-cak letu, kde samec neleti jednotlivé Useky rovné, ale do zatacky.

Pramérny pocet uderu kridel mezi jednotlivymi preklopenimi byl podle Dabelsteena 4,25 +
1,10 (n = 19), podle Grgnstgla (1996) 5,93 + 3,75 (n = 802); zatimco podle dat z ¢eské populace 7,41
+ 3,76 (n = 205), tedy nejvyssi.

Pocet preklopeni se dle Dabelsteena lisi v zavislosti na tom, navazuje-li na AF A, nebo
predchazi-li AF pfistani. Pfed A byl v Dansku primérny pocet preklopeni 6,36 + 4,09 (n = 116); podle
nasich dat 5,86 + 3,81 (n = 157). Nasleduje-li po AF pfistani, vtomto letu se podle Dabelsteena
samec preklopi primérné 7,42 + 4,71 (n = 89). Nase data naopak ukazuji mensi pocet preklopeni,
a sice 4,16 + 2,56 (n = 50). Nejpravdépodobnéjsim dlivodem v téchto odchylkach mohou byt rozdily
v jednotlivych ¢ej¢ich populacich, bez mné zfejmého vyznamu. Celkovy prlimér poctu preklopeni, bez
rozliSeni, ve které ¢asti toku se AF vyskytl, byl 5,44 + 3,62 (n = 207). Dabelsteen tento Udaj neuvadi.

AF je pravdépodobné typem letu demonstrujicim schopnost samce pronasledovat nebo
uniknout pred predatorem a obecné modifikovanym agonistickym chovanim. Frekvence uder( kridel
v AF a agresivnim typu letu je velmi podobnad, ackoli v AF je znacné prehnany uhel, pod kterym je

samec naklonén (Dabelsteen 1978).
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Agresivni motivaci tohoto letu by odpovidal pfiklad samce Hefmana, ktery bez zjevné priciny
utocil na samici ve svém teritoriu (klovaje ji zobakem do hlavy a tahaje ji za chocholku), ktera se
neuméla pfilis branit. Hefman ndasledné vzlétnul, aby predved| pouze AF, pfistal a opét utocil na tuto

samici. AF tak zfejmé mohlo néjakym zplsobem souviset s jeho agresivnim vnitfnim vyladénim.

4.2.2. ,Ascent”

Dabelsteen (1978) popisuje zacdtek tohoto letu obvykle navazujiciho na LF tak, Zze ptak ke konci LF
zvedne hlavu jesté vice do vysky a zvysi frekvenci a hloubku udertd kfidel, ¢imZ zapocne stoupani a
»Ascent”. Ke konci A samec témér vidy méni smér letu. To odpovidd i mym pozorovanim.

Dabelsteen téZ dokumentuje, Ze samec pfi A vystoupa 3-10 m do vysky, primérné 4,98 +
1,51 m (n = 106). Moje pozorovani naznacuji mnohem vétsi vykyv téchto hodnot. Pfipustime-li, Ze
rozpéti samcich kridel je 80 cm pro standardizaci jednotky, samci vystoupali pfi A do vysky 2,06—
17,7 m. Priimérné pak 8,09 + 2,96 m, tedy 10,11 + 3,70 rozpéti (n = 145). Oproti studované danské
populaci tedy zdejsi cejky mély nejen extrémnéjsi krajni hodnoty, ale i primérna vyska A byla dvakrat
vétsi. V jiné starsi préci je udajné zminéno rozmezi 10-15 metr( (Laven 1941 ex Dabelsteen 1978),
které se vice blizi mym pozorovanim, oviem ma velmi omezeny rozptyl. Variabilita mezi rGznymi
populacemi je zfejmé znacnd a bylo by zajimavé mit podobné Udaje z vétsiho mnoZstvi lokalit a zemi.

Bylo téZ popsdno, Ze ke konci A samec zacind prvni motiv hlasového projevu (Dabelsteen
1978). Tento udaj mym pozorovanim odpovida, nemusi byt ale pravidlem. Nebyla provedena presna
méreni, i kvlli tomu, Ze pti pozorovani cejek z relativné velké vzdalenosti byly mnou registrované
akustické signdly mirné opozdény za vizualnimi. | pfi bézné vzdalenosti pozorovani jako je 100 m by
mél byt zvuk opozdén o pfiblizné 0,3 s, coz je pfi trvani A mezi 0,74 a 3,4 s pomérné vyznamny posun.

V nékterych pripadech ale zcela urcité motiv 1 za¢inal az v prlibéhu HF, ne-li na rozhrani HF a VD.

4.23. ,Vertical Dive”

Tésné pred zacatek VD samec mirné stoupne, v pirueté se pretoci kolem podélné osy téla, otoci se na
bok aZz na zdda a zacne stfemhlavym padem (VD) klesat k zemi. BEhem padu samec obvykle parkrat
(stale pretocen) udefi kridly, neZ se pretoci zpatky a nékdy jesté dale podél vlastni osy, pficemz se
mUze preklopit tam a zpét (Castecné) dva az trikrat (Dabelsteen 1978). V tomto pfipadé se
pozorovani v této praci shoduji s piivodni studii.

Rozdily se i zde najdou ve srovnani namérenych veli¢in tykajicich se VD. Opét,
standardizujeme-li sam¢i rozpéti jako jednotku odpovidajici 80 cm, vyska, kterou samec ztrati ve VD,

se pohybuje mezi 1,78 a 16,91 m, s primérem 7,70 + 2,39 m, tedy 9,62 + 2,99 rozpéti (n = 226).
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Dabelsteen pozoroval rozptyl pouze mezi 1 a 10 m a primér z jeho méreni byl 4,11 + 1,63 m (n = 85).
Grgnstgl (1996) dokonce popisuje, Ze samec pada pouze zvysky 4-7 metr(, coZ zcela jisté
neodpovidd mnou méfenym hodnotam.

| ve VD to tedy vypadd, Ze mezipopulacni rozdily jsou znacné. Primér mych vysledku
presahuje dvojnasobek priméru, ktery uvadi Dabelsteen. Vétsi vyska padu v ramci VD v prostiedi
Ceské republiky by mohla mit pfi¢inu opét v nizsi hustoté éejéi populace oproti populacim v Norsku a
Dansku studovanych Grgnstglem a Dabelsteenem. Napf. Grgnstgl (1996) zaloZil svoji studii na
pozorovani jediné, ac velké kolonie, kde byla samci teritoria v bezprostfednim sousedstvi na jediném
poli. V pfipadé, Ze samice naraz vybiraly z vétSiho mnoiZstvi samci, na které mohlo byt dobre vidét
z jednoho mista, samci nemuseli vylétat do takové vysky, aby upoutali sami&i pozornost. V CR vétsi
vyska muze slouZit jako signal dobfe patrny z vétsi vzdalenosti a z okolnich poli, kdyzZ zde cejky hnizdi
spise fidce s teritorii rozprostfenymi po SirSim okoli. Na to Ize pouZzit argument, Ze v Norsku, jsou-li
Cejky ve vétsi hustoté, je konkurence mezi samci o to intenzivnéjsi a maji-li potencial dovadét prvky
jako VD do extrémnéjSich hodnot, zfejmé by to méli délat vramci zvySeni své potencidlni
konkurenceschopnosti zalozené na téchto signdlech. To by ale platilo pouze v pfipadé, Zze by vyska
padu ve VD byla skutecné signalem pro samice vypovidajicim o samci kvalité. To vSak Grgnstgl (1996)
ve své studii nepotvrdil a neodpovida to ani nasim vysledkim. Vyska VD muUzZe skutecné slouzZit jen
jako signal s funkci upoutat pozornost samic (nikoli vyznamné ovlivnit jejich vybér) a mlze zaviset na
tom, z jaké dalky chce, pfipadné musi samec pozornost samic upoutavat. Cim fidsi populace nebo
Clenitéjsi terén, tim potencidlné vyssi VD. Pro potvrzeni této moznosti oviem chybi data.

Kromé toho je patrné, Ze jak Sife rozmezi, tak primérna hodnota vysky poklesu ve VD je
mensi, nez vyska vystoupana v A. To je vidét i z hodnot uvedenych Dabelsteenem (1978). Pfesné tato
zakonitost byla pozorovana i v terénu — v A samec nabral vysku, ale ve VD klesl obvykle o néco méné
(za predpokladu kompletné provedené sekvence A-HF-VD). Casteéné mozna i diky pozorovanému
postupnému poklesu béhem HF, ktery vSak Dabelsteen nezmifuje.

,Pirueta” na zacatku VD se mUZe také znacné lisit mezi jedinci. Od v zadsadé Zadné ¢i pouhého
pretoceni na bok, po pretoceni kompletné zady k zemi, az po, alesponi zde ve vyjimecnych pfipadech,
Uplné protoceni kolem vlastni osy o 360°. Oba extrémni pfipady jsem pozorovala opravdu vzacné.
Z 229 zdznamU se pouze jedenkrat samec vrhnul do VD bez piruety a jen tfikrat se protocil o 360°.
Pretoceni na bok bylo vyrazné castéjsi — 18,78 % pripadl, pretoceni na zada a zpét bylo pozorovano
v 37,99 % pripadd a nejcastéjsi bylo neuplné pretoceni, tedy skoro na zada. Tento typ piruety byl
zaznamenan v 41,48 % pfipadl. Pro srovnani Cetnosti jednotlivych typl piruet bohuzel Dabelsteen
tyto udaje neuvadi.

Po skonceni sttemhlavého padu se samec vyrovna horizontdlné a zvolna za¢ne mavat k¥idly,

nez po nékolika metrech ¢asto jesté pozvolného klesani prejde do AF, vyjimecné pfistane.
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Béhem VD by se samec také mél ozvat motivem 3, ktery uzavira celou frazi (Dabelsteen
1978). To odpovidda mym pozorovanim, ovsem prinejmensim v nékterych pfipadech se zdalo (bez
presného méreni), ze az s VD zacal motiv 2, motiv 1 nékdy tésné pred VD. Jak jsem ale jiz podotkla
vyse, vzddlenost pozorovani a poslechu voldni mohla tento dojem znacné zkreslit. Bylo by tfeba
presnéjsich méreni.

Stejné jako A, i VD samec obvykle provadi na nékolika malo oblibenych mistech. | v tomto
ohledu je moZné pozorovat jakousi individudlni strategii, na jejimz zakladé by mélo byt mozno pozdéji
samce rozeznat bez nutnosti dobre vidét jeho kresbu v opefeni.

Viceméné pevnou lokaci A a VD je pak dana i alespon pftiblizna oblibend trasa celého toku
konkrétniho samce. Obvykle ale nelétd vidy Uplné stejné nebo pouze jednim smérem. Dabelsteen

potvrzuje, Ze i AF probiha po oblibené trajektorii.

4.3. Samici volba a signalni funkce svatebniho letu

Jak bylo popsano vySe, z namérenych vysledkd je patrné, Ze mezi samci se vyskytuje znacna
variabilita, co se tyCe svatebnich let(. Z testl na opakovatelnost projeva také jasné vyplynulo,
Ze tokajici samci se pfi opakovanych zdznamech svatebniho letu chovaji ve vSech aspektech
podobnéji sobé neZ ostatnim. Jejich projevy jsou tedy viceméné konzistentni a samice si, byt z
kratkého pozorovani toku, mohou udélat jasny obrdzek o kvalité samce, alespon co se tycCe jeho
manévrovacich schopnosti. A na zdkladé toho se rozhodnout — atributy svatebnich letl se ukazaly byt
nejspolehlivéjsSim prediktorem samci polygynie v této studii.

PFi pozorovani v terénu jsem se zaméfila i na jiné vlastnosti samcl jako na jejich ornamentaci
(velmi okrajové), polohu teritoria vramci kolonie nebo bylo-li solitérni a pfitomnost mokfiny
v teritoriu. Jedinym moznym, avsak ne zdsadnim (nesignifikantnim) prediktorem polygynie se ukdazala
byt poloha teritoria. Samice se tedy s nejvétsi pravdépodobnosti Fidi jinymi vlastnostmi, z nichz
nasnadé jsou pravé samci letecké schopnosti predvedené v pribéhu svatebniho letu. Pfipadné
vypovidaji i o zkusenostech ¢i véku samce, ktery ani nemusi byt smérodatny, ale miZe souviset s jeho
leteckymi manévry (Montgomerie & Wheatherhead 1988).

Tomu nasvédCuje i predpoklad, Ze u druh(, kde se samec nepodili velmi vyznamnou mérou
na vyvedeni mladat, se samice mohou spi$ neZ jeho ochotou a rodi¢ovskymi schopnostmi fidit jinymi
znaky, které jim pfinesou benefity. Cej¢i samci se obvykle vice nei samice podileji na odhanéni
predatorl a obrané teritoria pred konkurenty (Montgomerie & Wheatherhead 1988; Hegyi & Sasvary
1998; Kis et al. 2000; Kis 2003). Samice tedy mohou u samcl hledat kvality pravé v téchto
vlastnostech, které jsou demonstrovany pravé slozitym svatebnim letem (Dabelsteen 1978; Grgnstgl

1996). To muZe souviset také s hypotézou sexy synli (Weatherhead & Robertson 1979), kdy atraktivni
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samec bude Zadanéjsi, protoZze mlze predat své geny urcujici jeho letecké schopnosti do dalsi
generace a zvysit tak v budoucnu fitness samice, bez ohledu na to, vstoupi-li s kvalitnim samcem do
monogamniho ¢i polygynniho svazku.

Schopnost predvést kvalitni svatebni let navic musi byt ¢estnym signalem, nebot tento let je
technicky a energeticky nadro¢ny a neni tedy mozné ho zfalSovat (Zahavi 1977). Samice ho pak mohou

vyuzit jako spolehlivou demonstraci samcich schopnosti.

4.3.1. Prediktory samci kvality

Veli¢iny namérené v konkrétnich, zfejmé technicky a energeticky nejnarocnéjsich c¢astech toku (AF, A
a VD), byly testovany pro souvislost se schopnosti samce ziskat partnerku; ziskat vice neZ jednu;
pofidit si dvé hnizda a s na¢asovanim hnizdéni.

Nebyl prokazan vztah mezi kvalitou svatebniho letu a schopnosti samce ziskat samici. Jinymi
slovy, i samci bez partnerky mohou byt dobrymi letci a i Spatni letci se mohou stdt monogamnimi.

Prikazné ale vysel vztah kvality letu se schopnosti samce vstoupit do polygynniho svazku
a s ranym zacatkem hnizdéni. Marginalné neprikazné i se schopnosti zaloZit dvé hnizda, coZ neni
prekvapivé, vezmeme-li v Uvahu, Ze vétSina (z méreného vzorku vsichni az na jednu vyjimku)
polygynnich samcl méla také dvé hnizda. Konkrétni namérené veliCiny, které stémito faktory
souvisely, se tykaly kvality piruety ve , Vertical Dive” a také rychlosti Udert kridel, délky trvani a poctu
preklopeni v ,Alternating Flight“. A sice ¢im lepsi pirueta ve VD a vétsi rychlost uder( kfidel v AF, tim
casnéjsi hnizdéni (coz, jak predpokladame, svédci o kvalité nebo Zadanosti samcu, kdyZz se u nich
samice usadily brzy a mohly tak zacit brzy snaset). Dale ¢im méné preklopeni béhem AF, tim vétsi
pravdépodobnost, Ze samec bude preferovan samicemi a vytvofi polygynni svazek. Jesté napadnéji
pak polygynie korelovala s pfeklopenimi v AF, byla-li zahrnuta i casovd jednotka — tedy
pravdépodobnost polygynie mirné rostla s délkou samcova AF. CoZ neni prekvapivé, jinak by mohlo
z vysledkl vyplyvat, Ze ¢im kratsi tok, tim méné preklopeni v AF. Pro¢ by se pak samci méli vibec
snazit demonstrovat tuto ¢ast toku po delsi ¢asové Useky v pfipadé, Ze by stacilo ukazat velmi kratky
AF s malym poctem preklopeni?

NejpresvédCivéjsi vysledek pak ukdzaly obé tyto veli¢iny dohromady. Aneb samec je tim
atraktivnéjsi pro samice, ¢im delsi cCasovy uUsek (primérné) ubéhne mezi jeho jednotlivymi
preklopenimi v AF. Tedy ¢im déle vydrzi letét pretocen skoro do vertikdlni roviny na jedné strané, nez
se preklopi a strany vysttida, tim vétsi pravdépodobnost, Zze dosahne polygynie. Zarnym prikladem
tohoto byl samec Albin, ktery neztidka opsal celou kruhovitou drahu pfi AF, nez se otocil na druhou
stranu a zacal opisovat novy kruh v opacném sméru. Albin mél ze vSech 24 pozorovanych samcl

navic nej¢asnéjsi snisku a k tomu uz z pocatku hnizdni sezény bylo jeho teritorium obsazeno dvéma
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samicemi. Zejména u néj pak byl popsany vztah velmi napadny, ale celkovy trend jasné vychazi, i kdyz

byl Albin ze statistického vypoctu vynechan.

4.3.2. Signdlni funkce , Alternating Flight a jeho parametru

Alternating Flight je cast toku, kterda je zfejmé smérodatnd pro urceni atraktivity samce. Jde
pravdépodobné o ritualizované pronasledovani s moznymi vypady, které se téZ podobaji agresivnim
Utokdm na jiné samce, pfipadné predatory. Navic AF tvofi priblizné 60 % svatebniho letu (Dabelsteen
1978), coz dale zdUraznuje jeho vyznam.

Podle Grgnstgla (1996) byl prdmérny uhel naklonu, pod kterym samci létaji v AF 52,3°
+ 13,36°. Toto méreni nebylo soucasti nasi studie, a tak nemQzeme potvrdit Grgnstgliv vysledek, Ze
tento Uhel, ktery mliZze dosahovat az 85°—90° hraje roli v samic¢im vybéru.

Z Gronstglovych (1996) predpokladl, Ze kvalitnéjsi samci by se méli prozradit castéjsim
a delsim tokem, preklapénim se pod vétSim uUhlem jednak v AF, ale téZ na zacatku VD (v pirueté)
a vétsi rychlosti vyvinutou ve VD, byl potvrzen pouze predpoklad o AF — tedy preklapéni se pod
vétsim uhlem znamenalo vétsi pravdépodobnost polygynie (nebyla nalezena souvislost s dalSimi
castmi toku). Grgnstgl dale potvrzuje, Ze svatebni lety jsou pro samice duleZitéjsSim indikatorem
kvality nez velikost teritoria a mnozstvi potravy v ném, ackoli obé tyto veli¢iny s kvalitou toku do
urcité miry koreluji.

PfestozZe v této ani Grgnstglové praci (1996) nebyla mérena energeticka spotreba pfti urcitych
typech letu, je rozumné domnivat se, Ze naSe vysledky — pirueta, rychlost a delSi doba mezi
jednotlivymi preklopenimi v AF — a Grgnstgllv Uhel preklopeni museji byt energeticky i technicky
naro¢né. Oba parametry AF spolu také jisté souviseji. Cim vy$§i thel ndklonu, tim vétsi rozdil mezi
k udrZeni vétsi inklinace a horni kfidlo musi vyvinout vétsi silu (Grgnstgl 1996; Dabelsteen 1978). Tato
vySSi rychlost, potaimo Ze rychlejsi, prudsi let také souvisi s kvalitou samce, potvrzuje nas vysledek,
ze ¢im rychlejsi machnuti kfidly v AF, tim vétsi pravdépodobnost Casnéjsiho hnizdéni (korelace
s pravdépodobnosti dosaZzeni polygynie nebyla prokazana). Rychlejsi udery kfidly ukazuji na vyssi
rychlost letu, ktera maze slouZit k lepSimu udrzZeni stability v naklonu, ve kterém se v dlsledku samec
mUze udrZet déle mezi jednotlivymi preklopenimi a sklidit o to vétsi ispéch u samic.

Dale muzZeme fFict, Ze ¢im delsi doba, po kterou samec udrzi tento vysoky naklon (prestoze
nebyl méfen udhel), tim vétsi technickd ndrocnost a celkova zatéz. Technickda ndarocnost z toho
dlivodu, Ze asymetrické mavani kiidel nutné k udrzeni konstantniho naklonu nemuze byt snadné —
mysleno v poméru k jinym typlm letu, kdy jsou udery kfidel symetrické — a lze predpokladat, ze

s ¢asem stravenym v letu na jednom boku naroénost stoupd. Navic, jak popsal Dabelsteen (1978),
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pretoci-li se samec ve vertikalni roviné moc — prekrodi-li uhel 90°, ztrati v tomto letu stabilitu, coz
vede okamZzité k tomu, Ze spadne do jednoho z typl vypadl typickych pro AF. Samice se pak mohou
ridit podle toho, jak precizné samec ovlada obé kfidla — tudiz pod jak velkym Uhlem si troufne letét a
jak dlouho to vydrzi bez ztraty rovnovdhy a nutnosti udélat vypad nebo se preklopit na druhou
stranu.

Jak bylo zminéno, pfi asymetrickych uderech kfidel je kazdé z nich jinak zatézkdvano. Délka
letu AF mezi jednotlivymi preklopenimi pak muiZe kromé precizni kontroly a technické zdatnosti
svédCit i o sile samcich kfidel. Jako srovnatelny pfiklad bych uvedla lidskou ¢innost — konkrétné
posilovani typu, kdy je nejdfiv (napfiklad pti zvedani ¢inek) zatézkdvana pouze jedna strana (paze),
tak dlouho, dokud si dotyény nepotrebuje na tuto stranu odpocinout a neposiluje druhou. Vétsi
pocet opakovani, v pfipadé cejek machnuti kiidlem, pak musi svédcit o vydrzi a o sile — pro slabsi
samce bude navic kazdé jednotlivé machnuti vétsi zatézi nez pro samce silnéjsi. Vyssi rychlost letu
naklonu, ale také o jeho fyzické zdatnosti a vytrvalosti. Navic rychlost letu AF mulze zpUsobit,
Ze zahnuta draha tohoto letu napadnéjsi ¢i rozpoznatelnéjsi pro samice, zejména stfida-li samec
strany preklopenim spise zfidka. Toto bylo dobfe pozorovdno na ptikladu Albina.

Je-li tato Uvaha spravnd, je rozumné predpokladat, Ze samice povazuji tyto indicie z AF za
Cestné signaly fyzické zdatnosti samce a jeho schopnosti jemné kontroly pfi manévrovani.

Samotné zbarveni samce — cerné svrchu, kontrastné bilocerné zespodu — muze dale
usnadniovat samicim percepci a posuzovani, jak dlouho se samec drzi na jednom boku. Pfeklapéni je
diky odliSnému zbarveni spodiny a vrchni strany kfidel napadné i na relativné velkou vzdalenost ¢i za
zhorseni optickych podminek (Dabelsteen 1978).

AF, jak bylo zminéno, je ritualizovanym typem letu, pfedstavujicim agresivni let, ktery maze
byt smérovany jak na dalSi samce, tak na preddatory. Samice tak podle ného miZe usuzovat na samci
konkurenceschopnost a na to, jak dobfe samec zvladne udrzet potenciadlni budouci hnizdo v bezpedi.
Schopnost jemného manévrovani a synchronizace kfidel se teoreticky také muze zlepSovat uéenim
s vékem, tudiZ by to odpovidalo domnénce, Ze starSi samci jsou zadanéjsi. Zaroven do urcité miry
muaze jit i o genetické predpoklady. Samice mohou stat o kvalitni geny atraktivnich samcq,
které predaji do dalsi generace, tudiz jejich potomstvo bude Zivotaschopnéjsi (hypotéza dobrych
genl; Kokko et al. 2002). Zarover, co se tykd synl, mohou byt opét atraktivnéjsi pro samice

v

a Uspésnéjsi ve shanéni partnerek (hypotéza sexy synl; Weatherhead & Robertson 1979).
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4.3.3. ,Vertical Dive” a akustické signaly

Je zajimavé, Ze oproti oéekdvanim nevysla zZddna souvislost mezi polygynii a vyskou, ze které samec
padal pfi VD, ktera by mohla poukazovat na to, jak dobie je samec schopny manévrovat pfi Utoku na
predatora (predpoklad je, Ze VD znadi Utok na preddtora na zemi; Grgnstgl 1996) ¢i jak velkou
rychlost je schopen vyvinout pfi podobném utoku — coz zvySuje jednak efektivitu, ale také riziko
(Sordahl 1990). Nic sice nenasvédcuje tomu, Ze by se touto vlastnosti samice musely fidit pfi vybéru
partnera, pak ale zUstava otazkou, proc viibec VD a s nim souvisejici A (jehoz funkce muiZe byt pouze
priprava na VD, pfipadné muze slouZit k dosaZzeni pozice, ze které bude nejlépe slyset Cejci volani;
Dabelsteen 1978) je soucasti toku, nema-li Zddnou prlikaznou funkci v samici volbé a kdyzZ jisté
vyzaduje jisté manévrovaci schopnosti samce a vylétnuti do vysky musi stat energii.

Jedinou charakteristikou VD zjevné ovliviujici samdéi atraktivitu pro samice byla kvalita
provedeni piruety. Odhaleny trend ukazuje, ze ¢im vétsi uhel preklopeni pfi pirueté, tim dfive zacal
samec hnizdit, tedy byl pro samice atraktivnéjsi. Dobfte si vedli samci pretacejici se ¢astéji az na zada,
nejuspésnéjsi byly vyjimky, kdy se samec pfi pirueté protocil kolem vlastni osy, misto aby se otocil
napfiklad na zada a vratil se stejnou drahou zpét. Popsana vyssi slozitost piruety je opét jisté
technicky i energeticky narocnéjsi na provedeni.

Nase vysledky tak ukazuji, Ze mozna nejpravdépodobnéjsi tlohou celé sekvence letd A-HF-VD
je privést samce do vhodné pozice na predvedeni piruety, kterd opét milzie svédéit o jeho
manévrovacich schopnostech, podobné jako AF.

Jinou dalsi funkci sekvence A-HF-VD muZe byt naptiklad signal pro jiné samce, kterym
napfiklad demonstruji svoji kondici a schopnost utocit.

Vokalizace béhem této sekvence pak muize mit za cil upoutat pozornost samic, pfipadné
i samcu. Hlasovy projev zacina obvykle na konci A, pokracuje pres HF a kondi s piruetou (Dabelsteen
1978), diky ¢emuz maji dalsi ptritomné cejky od zapoceti volani dostatek ¢asu vzhlédnout a stihnou
pozorovat piruetu. Jak samotné hlasové projevy souvisi s hodnocenim samcl samicemi, nebylo
zjistovano.

Z nasich vysledkl vyplyva, Ze provedeni AF je pro samice dlleZitéjsi neZ pirueta. Proc se tedy
samec neozyvd béhem ného? Vzhledem k tomu, Ze by se mél snaZit usilovat o co nejvétsi prudkost
a délku AF, ktery je bezesporu energeticky narocny, zfejmé neni vjeho sildch zaroven hlasité
vkalizovat. BEhem AF samec upoutdva pozornost zejména preklapénim se ze strany na stranu, kdy
vyuziva svého kontrastniho ¢ernobilého zbarven a ndpadné prudksti letu. Stale se jednd ale jen o
opticky signal, ktery nemusi fungovat za urcitych okolnosti — na velkou vzdalenost, za zhorsené
viditelnosti, za prekazkou nebo i je-li pfijemce otocen jinym smérem. Akusticky signal by pfinesl

vyhodu. Z dlvodu, Ze volani by mohlo byt velmi narocné a predevsim jednorazové, zatimco AF

67



probiha delsi dobu a samci by se méli snazit demonstrovat délku tohoto letu, se mohl vyvinout dalsi
signal, a sice mechanické huceni ,humming”, které samci vyddavaji svymi letkami pravé pti AF
(Dabelsteen 1978). Nejde o zvuk tak hlasity jako fraze pouzivana pfi VD, ale trva po celou dobu letu
samce. Navic fraze kolem piruety ve VD m{zZe slouZit jako jednorazové upozornéni na jejiho plvodce,
ktery je tu dobu vysoko a dobfe viditelny. Jakmile mu ostatni ¢ejky vtu chvili za¢nou vénovat
pozornost, ihned po VD se pusti do AF, jehoz charakteristiky jsou zfejmé hlavnim cilem pozornosti
samic.

Také neni vylouceno, Ze samotna napadnost toku, i v souvislosti s dobie slysSitelnym
akustickym projevem, mze fungovat na principu handicapu (Zahavi 1975; Grafen 1990). Samec svoji
napadnosti totiz podstupuje riziko detekce predatorem (Sordahl 1990; Larsen & Moldsvor 1992).
Napadnost jeho projevu je pak sama o sobé v podstaté ¢estnym signalem kvality, v tomto pfipadé

urcéené ochotou riskovat.

4.4. ,Polygyny Threshold” model a kompetice o samci rodicovskou péci

V této préci nebyla vénovana pozornost pfimo procesu parovani samcl a samic. Bylo by zajimavé
konfrontovat chovani ptak( v kontextu teorie ,,Polygyny Threshold Model” (Heisler 1980; Byrkjedal et
al. 1997) nebo hypotézy o kompetici o samci rodicovskou péci (,Competition for male parental care
hypothesis“/“Investment-guarding hypothesis”; Yasukawa & Searcy 1982; Slagsvold 1993; Slagsvold
& Lifjeld 1994).

Z nasbiranych dat je moZno podat pouze nepiimé duikazy. Napfiklad jednim z predpokladi
»Polygyny Threshold” modelu je, Ze kvalitnéjsi, tedy potencialné ¢i pozdéji polygamni samci, by méli
ziskat prvni partnerky dfive nez samci monogamni, a stejné tak by se nejcasnéjsi snisky mély objevit
pravé v jejich teritoriich. Sekundarni samice by pak mély mit srovnatelnou hnizdni Uspésnost se
samicemi monogamnimi a v teritoriich se usadit pfiblizné ve stejnou dobu, ale se zpozdénim po
samicich primarnich (Grgnstgl et al. 2003; Grgnstgl et al. 2013). V rozporu s prvné zminénym
predpokladem vsak z dohledanych snliSek monogamnich a polygynnich samc( v této studii vyplyva,
Ze polovina samcl s nejcasnéjsimi (tj. bfeznovymi) snGskami byla monogamni. Jedna breznovd
sntska pak dokonce patfila i sekundarni samici dle této studie ziejmé nejatraktivnéjsiho samce.
(bfeznové snlsky polygynnich samcl: 20. 3., 2x 27. 3. a 2x 29. 3. — jedna z nich je uz sekundarni
snuskou prvniho polygynniho samce; monogamnich: 2x 26. 3., 27. 3. a 28. 3. — tab. 2). Doba snaseni
monogamnich a sekundarnich samic se ovSem viceméné prekryva, stejné ale jako doba snaseni
primarnich a monogamnich. V datech snaseni monogamnich samic byl znacny rozptyl.

Dale velikost harému by méla byt podle stejného modelu pozitivné korelovana s kvalitou,

potazmo velikosti teritoria (Orians 1969; Weatherhead & Robertson 1979). Nase data nepotvrdila
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signifikantni souvislost mezi polygynii a vlastnostmi teritoria, podobné jako nékteré dalsi studie
(Gronstgl 1996; Byrkjedal et al. 1997; Grgnstgl et al. 2003). Presto byl ale odhalen trend
k prednostnimu obsazovani teritorii blize k centru kolonie, zfejmé ale méné dulezity nez trend vybirat
podle kvalit samc( samotnych. V pripadé platnosti hypotézy, Ze nékteré kvality jsou u vSech teritorii
srovnatelné (Grgnstgl 1996; Byrkjedal et al. 1997), samice by na né (napf. na mnoiZstvi potravy)

nemusely brat zfetel a vybirat samce Cisté podle jeho individualnich kvalit — napt. charakteristik toku.

Co se tyce hypotézy o kompetici o saméi rodi¢ovskou péci, jednim z jejich z pfedpokladi je,
Ze sekundarni samice zacinaji snaset az se zpozdénim oproti primarnim a monogamnim (Slagsvold &
Lifield 1994), jak bylo popsano napf. ve studii Grgnstgl et al. (2003). Nase data odpovidaji tomu,
Ze nejsou velké rozdily v datu snaseni primarnich a monogamnich samic, avsak sekundarni samice
celkové zacinaji hnizdit spiSe pozdéji nez primarni samice, jak by odpovidalo zminéné hypotéze. Ale
diky znacné variabilité monogamnich samic (kterou pozoroval i Grgnstgl et al. 2003) se od nich
sekunddrni vyrazné nelisi. Jinymi slovy v dobé, kdy pravdépodobné pfilétaly potencidlné sekundarni
samice a vybiraly si samce, znacnd ¢ast teritorii jesté nebyla obsazena a tyto samice se tedy mohly
stat monogamnimi ¢i sekundarnimi. Bohuzel bez proznacené populace jiz na zacdtku sezdny je

obtizné posoudit, ktery stav samice preferovaly.

4.5. DalSi mozné ukazatele samdci atraktivity

4.5.1. Vék a ornamentace

vvvvvv

(Parish et al. 1997; Parish & Coulson 1998; Parish et al. 2001; Lislevand et al. 2009). V této studii vék
nebyl zZadnym zplsobem méren ani odhadovan, avSak néktefi z pozorovanych samcd (konkrétné
Radek, Tristan, Vrata) by mohli odpovidat tomuto modelu mladych ptakd, ktefi si sice obhaji
teritorium, ale neseZenou partnerku a lokalitu proto predéasné opusti. VSichni tfi teritorium obhajili
a tokali. Jejich teritoria byla navic (u prvnich dvou zminénych) potencialné atraktivni, jak zminuji
studie Berg et al. (1992) a Berg (1993), protoZe obsahovala velkou mokfinu, kterd obecné muze
znamenat dobrou potravni nabidku. Vétsi teritoria pak mohou mit vétsi pravdépodobnost nejen
toho, Ze se v nich usadi samice, ale i vétsi Sanci na polygynni svazek (Berg 1993). Treti samec, Vrata,
nebyl pobliz mokfiny a na rozdil od predchozich dvou nemél teritorium umisténé samostatné, ale ve
vetsi blizkosti jinych samcq, spiSe ale na okraji pole. Samotna kvalita teritoria ovSsem zfejmé nebyla
pric¢inou jeho neuspéchu, nebot po jeho predéasném odletu z pole se ve stejném teritoriu usadil jiny
samec (Rehof), ktery ziskal samici a zahnizdil, pfestoze jiz pokrocila sezéna. Pti¢ina toho, e Radek,

Tristan a Vrata zlstali nezadani, tak zjevné nebude spocivat v teritoriu a okolnostech, ale skute¢né
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nejspis v kvalitativnich vlastnostech samce samotného (Grgnstgl 1996; Byrkjedal et al. 1997),
potencialné v jeho zkuSenostech a schopnosti zabezpecit hladky pribéh hnizdéni (na rozdil tfeba od
predpokladll hypotézy sexy synd; Weatherhead & Robertson 1979).

Otazkou je, podle ¢eho by samice mohla poznat, Ze se nejednd o mladého samce. Samci
v této studii nebyli odchyceni ani znaceni, tudiz jejich vék je nezndmy. Jednou z moznosti, jak
rozeznat mladé samce, by mohlo byt podle znak( v opereni, jak bylo pozorovano napriklad u postolky
pestré (Wiehn 1997). U cCejky by znaky prozrazujici nizky vék samce mohly byt svétlé palmésicky na
kridelnich krovkach, které se Castéji nez u samcl vyskytuji u samic nebo odrostlych mladat, pripadné
pak bild skvrna na jednolité cerné hrudi. Ta je obecné opét spiSe znakem samic a mladat. Nicméné pfi
pozorovani samcl se oba tyto znaky vyskytovaly v nékolika ptipadech u samc( s jednou, ale i se
dvéma partnerkami, naopak u nékterych nezadanych samcl chybély. Dalsim, tentokrat typicky
samcim znakem, pfipadné ukazujicim na starSiho samce, by mohla byt dlouha chocholka. Ale opét
pfima pozorovani neodpovidaji tomu, Ze by samci s patrné vyrazné dlouhou chocholkou byli u samic
Uspésni. Na zakladé téchto pozorovani Ize soudit, Ze ani ornamenty na pefi pravdépodobné nehraji
zasadni roli v samic¢im vybéru. V této prdci vSak ornamentace nebyla kvantifikovana, ve vysledku jde
tedy jen o spekulace. Ke stejnému zavéru vsak pri pozorovani ¢ejek dospél i tym védcl Schonert et al.
(2014), ktefi zaroven vyuzili stejné znaky pro hodnoceni kvality ¢i kondice samce. Dalsi a zejména

experimentalni vyzkum by vSak mohl odhalit vice.

Na rozdil od samcl by podle nékterych praci vék samic nemél mit velky vliv na hnizdni
uspésnost. Samice obvykle zacinaji hnizdit uz ve druhém kalendainim roce svého Zivota (Grgnstgl
1997; Parish et al. 2001). Nemusi byt ¢astym jevem, Ze by tedy, podobné jako samci, vynechavaly
hnizdni sezénu, at uz zvlastni vile nebo kvili neschopnosti sehnat si partnera. Rozdily v kvalité
(Blomqvist et al. 1997), ale i vybiravéjsi. Je pravdépodobné, Ze nejen mezi samci, ale i v kvalité samic
existuji velké rozdily (Grgnstgl et al. 2003). Méné zkuSené samice mohou pfilétat a parovat se
pozdéji, napriklad jako sekundarni samice polygynnich samcll. Ackoli nebyl pozorovan velky rozdil
mezi datem hnizdéni u primdrnich a monogamnich samic, sekunddrni samice obvykle hnizdi pozdéji,
coz mUzZe byt dano pravé i jejich kvalitou a zkusenostmi (Grgnstgl et al. 2003). Podobna spojitost
mezi vékem a vétsi Uspésnosti v hnizdéni (konkrétné casnéjsim snasenim a velikosti vajec) byla
pozorovana i u jinych prekocidlnich druhd ptakl, vcetné vodouse rudonohého (Tringa totanus;
Thompson & Hale 1991; Forslund & Larsson 1992; Pittet et al. 2012).

Jednim pfrikladem, ktery jsme pozorovali na polich v okoli Ceskych Budé&jovic, byla sekundarni
samice samce pojmenovaného EvZen. EvZen se se samici pafil, dvofil se ji a hrabal hnizdni kotlinky

v mistech, kde se pohybovala i tak, aby na néj vidéla. Samice si dokonce zvolila hnizdni kotlinku,
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kterou nakonec sama pomahala vyhrabat, a to 3. dubna. Nebylo zjisténo, zdali nakonec vibec zacala
snaset, ale i kdyby, hnizdéni nemélo dlouhého trvani, po stavéni hnizdo nebylo vickrat pozorovano.
Kazdopadné v nasledujicich tydnech se samice v teritoriu stale vyskytovala, ale o hnizdéni
neprojevovala zadny zjevny zdjem. Jesté 18. dubna se s ni EvZen pafil. Kromé toho bez ustani hrabal
dalsi a dalsi hnizdni kotlinky. Po néjaké dobé samice z teritoria zmizela a EvZen zacal kolem 25. dubna
opét intenzivné tokat. Toto pozorovani nasvédcuje tomu, Ze Evien byl pfipraven a snazil se vytvofit
vhodné podminky pro snaseni této samice, ona vsSak pozdéji jiz neprojevovala zajem, coz by
hypoteticky mohlo byt zplsobeno jeji nezkusenosti. Soudé i podle obnoveni svatebnich letd
a prabézného hrabani dalkd, Evien se o druhé hnizdéni pokousel — divodem neuspéchu byla spise

zminéna samice.

4.5.2. Teritorium

Vysledky této studie ukazuji, Ze, oproti predpokladdm studii Berg et al. (1992) a Berg (1993), mokfina
v teritoriu nebo alespon na lokalité neméla na rozhodnuti samic Zadny vliv. Zminéné studie nastifuji
teorii, Ze mokfina (a s ni Castecné spojena velikost teritoria) je daleZitd z hlediska vétsi hustoty
a nabidky potravy, ktera by méla byt pro samice atraktivni, nebot by usnadnila zdarné vyvedeni
mladat. Nékolik jinych autorl je ovSsem toho nazoru, Ze vlastnosti teritoria, véetné potravni nabidky,
nejsou pro samice rozhodujicim kritériem vybéru (Hedrick 1988; Grgnstgl 1996, Byrkjedal et al. 1997,
Salek 2005), jak odpovida i nadim vysledkGm. Ddvodem by mohl byt dostatek potravy ve viech
teritoriich, jak predpoklada Gregnstgl (1996) a Byrkjedal et al. (1997), pfestoZe oba autofi vychazeji
zpomérll v norské populaci cejek a tento jejich zavér nemusi byt Siroce zobecnitelny. Podle
pozorovani Byrkjedala et al. (2013) samice mohou na zacatku sezdny oblétat teritoria a hodnotit
samce pozorovanim a zaroven se ujiStovat o dostatku potravy v teritoriu krmenim se. To by
znamenalo, Ze potravni nabidka dullezZita je, ale kdyby méla vSechna teritoria potravy skutec¢né
dostatek, nemusi se samice nakonec fidit tim, jak velky je jeji nadbytek, pokud mnoZstvi pfesahuje
urcitou minimalni hranici, nad kterou je teritorium vhodné, pfipadné atraktivni. Stejné tak vysledky
nasi studie odpovidaji této teorii, Ze samice sice mohu brat v potaz nékteré vlastnosti teritoria,
primarné se fidi kvalitou samc.

PrestoZe blizkost mokFiny neovlivnila v nasi praci samici volbu, dal$i hodnocena vlastnost
teritorii, a sice kolonialita, respektive relativni umisténi teritoria vzhledem ke kolonii, ano. Vztah
koloniality a polygynie nebyl signifikantni, ale objevuje se urcity trend preference samic pro teritoria
umisténa v centru kolonie, pripadné alespon na jejim okraji, zatimco nejhlfe si stdla teritoria
solitérni, bez blizkych soused(l. Preference pro hnizdéni v centru kolonie je logicka, neb centralni

teritoria jsou jednak umisténa dal od okrajl poli a moznych odsedavek ptacich predatord, jednak
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byvaji obklopena teritorii ¢ejcich sousedu, ktefi se mohou podilet na véasném odhaleni predatort
(Elliot 1985b; Walters 1990) i jejich nasledném odhanéni a ucinit tak stanovisté bezpecnéjsim (viz
Elliot 1985a,b; Berg et al. 1992; Larsen et al. 1996; Kis et al. 2000; Salek & Smilauer 2002 a Seymour
et al. 2003).

Existuji ovSem i vyjimky z tohoto pravidla. Jako pfiklad uvedu Juru, ktery byl polygynnim
samcem hnizdicim ovSem zcela solitérné, bez dalSich ¢ejek na lokalité a v okoli. Solitérné hnizdici
samec je, co se tyCe antipredacniho chovani, odkdzdan sam na sebe (ptfipadné na pomoc svych
partnerek). To je jisté nevyhoda, kterd by mohla samice odradit. Tak tomu ale nebylo. Jak piSe Kis
(2003), pfi mensi hustoté hnizd rezidentni samec UtoCi na predatora intenzivnéji, protoZze musi
kompenzovat nedostatek pomocniki. Je tedy mozné, Ze, jedna-li se o velmi kvalitniho samce ucinné
demonstrujiciho své letecké schopnosti, samice se nefidi toliko umisténim teritoria, ale berou v potaz
zejména kvality samce, jak potvrzuje Grgnstgl (1996) i celkové vysledky této prace.

Pozice teritoria vzhledem ke kolonii pfitom nekoreluje s atraktivitou toku jejich vlastnika.
Jinymi slovy, samec sdobrymi leteckymi schopnostmi nutné nevyhleddvda nebo neobhdji
nejkvalitnéjsi teritorium. Svatebni lety jsou tedy pravdépodobné signalem pro samice, ale ne pro
ostatni samce — protoze zjevné nejsou prostfedkem k obhdjeni lepsiho teritoria. Spise se tedy zd3,
Ze vzdusna akrobacie ani samicim tolik nesignalizuje potencialni efektivitu Gtokd na statni samce,
jako jejich schopnost odhanét predatory. Tento vysledek je ovSsem v rozporu s praci Grgnstgla (1996),
ktery uvadi, Zze samci s atraktivnimi prvky toku obsazuji teritoria s lepSi potravni nabidkou a jen
marginalné nesignifikantné teritoria o vétsi rozloze.

Uvazime-li vysledky nasi prace a budeme-li predpokladat, Ze atributy svatebniho toku nemaji
velky vliv na kompetici mezi samci, mohou ustavovat sva teritoria spiS na zakladé vylozené
agresivnich stfet(. Vzdusné souboje (které se pfiliS nepodobaji svatebnim letim) a vzdjemné nalety
samcl zejména na hranicich teritorii jsou dosti béZznym jevem. Kromé agresivni motivace nékterych
Casti toku muUze byt pficinou, pro¢ po vzdusném souboji samci pokracuji svatebnim letem, napfiklad
i to, Ze chtéji upoutat pozornost samic a demonstrovat svoji ochotu poustét se do agresivnich strett

nebo i to, Ze po souboji maji stale dostatek energie pro predvedeni svatebniho letu.

Jeden priklad potvrzujici potencidlni nedllezZitosti teritoria pro samici volbu byl pozorovan
v roce 2014 na poli, kde samec Arnold hnizdil se svoji partnerkou, kterd ovsem snlsku opustila po
sneseni prvniho vejce. Tento samec nebyl polygynni. Po néjaké dobé pole, na kterém hnizdil, zvlaceli,
coz zvysilo jeho atraktivitu pro vétsi mnozstvi samcl. V teritoriu Arnolda se usadil Karel,
ktery pozdéji se dvéma partnerkami inkuboval dvé hnizda. Arnold zfejmé diky neldspésnému hnizdéni

z pole zmizel. Jeho monogamie (jako protiklad polygynie) tak zifejmé nebyla zplsobena primarné

72



kvalitou teritoria. Alespon za predpokladu, Ze valcovanim pole se nezménily dllezZité podminky (jako

jsou vlihkost a dostatek potravy), podle kterych by samice mohly kvalitu teritoria hodnotit.

4.6. Prubéh hnizdni sezony

46.1. Kopulace

Po usazeni samic v teritoriich a béhem periody epigamniho chovani, véetné svatebnich letd, pfichazi
obdobi pareni. Pafenim se mlZe upeviovat pouto mezi samcem a samici a samice se béhem sezény
mUzZe pafit asi 40-70x (Zollner 2001). Ve frekventovanych kopulacich béhem inkubace Ize vsak
odlvodnéné predpokladat i snahu samce o udrZeni paternity u vSech potomkd vylihlych v jeho
teritoriu. Samec se proto hojné pafi se véemi svymi samicemi (Salek 2015). B&hem celé sezény byl
pozorovan jen jediny pripad (samce s oznacenim ,K3“) mozné mimoparové kopulace (EPC). Samice,
se kterou se pafil, nebyla jedna z jeho dvou pozorovanych dosavadnich partnerek. Samec K3 vsak mél
teritorium v relativné velké vzdalenosti od pozorovaciho bodu a nebyl tudiz pozorovan dostatecné
¢asto na to, aby domnénka o mimoparové kopulaci mohla byt potvrzena. Dosud neni otazka, jak
Casté jsou mimoparové kopulace (EPC) u cejky, spolehlivé zodpovézena. Zollner (2001) po
intenzivnim a takrka nepretrzitém pozorovani celkem stovky Cejek v pribéhu nékolika let Zadnou
mimoparovou kopulaci nepozoroval. Parish et al. (1997a) pak sice podavaji zpravu o pozorovani,
ovéem pouhych dvou mimopéarovych kopulaci u éejky, Salek (2015) na Pisecku pozoroval EPC rovnés
pouze jednou. Existuji oviem také zpravy o tom, Ze az u 20 ¢i 25 % cejcich snG3ek se vyskytuje
mimoparova paternita (EPP; Grgnstgl et al. 2006; Augustin 2012). Pro presnéjsi Udaje by bylo nutné
delsi pozorovani zamérené na sledovani kopulaci, nejlépe doplnéné testy na EPP (mimoparovou
paternitu), a to idealné na nékolika populacich po vice sezén, protoze bylo dokumentovano, ze EPP
se mUze vyznamné lisit i mezi populacemi stejného druhu nebo i ve stejné populaci v ¢ase (Petrie &
Kampenaers 1998).

Kopulace byla pfi terénnim pozorovani mnohokrat pozorovana nahodné, tj. bez tdaju o tom,
jaké chovani ji pfedchazelo. Vjinych ptipadech, pfi sledovani konkrétniho samce jsem casto
zaznamenala, Ze kopulace probéhla na zavér svatebniho letu, kdy samec dokoncil posledni sekvenci
AF a rovné, obvykle nizko, do metru nad zemi prelétl i nékolik desitek metrd za samici, které rovnou
pristal na zada a kopuloval. Samice pfitom nejspiS musela samce pozorovat a ocekavat jeho prilet,
protoze ke kopulaci byla nutna jeji spoluprace. Mimo pareni pfimo ze vzduchu bylo u nékterych
samcl pozorovano, Ze se pokouseli o kopulaci zjevné i s cizimi samicemi, které pristaly napriklad
u mokfiny v jeho teritoriu. Tyto pokusy byly ovsem casto nelspésné, nebot samice utekly, pfipadné
ulétly, byl-li samec neoblomny. Jinym pfipadem byly kopulace po tom, co samec vstal po inkubaci

z hnizda. Toto chovani pozoroval i Salek (2015) a vysvétluje ho teorii, Ze samec nemél samici po dobu
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své inkubace pod kontrolou a kopulaci tak mohl zabranit EPP. Stejny diivod by mohl vysvétlit situace,
kdy se samec pari se samici bezprostfedné po svatebnim letu, pfi némz také nemohl samici sledovat.
Hypotézou, kterou Ize pouzit univerzalné pro vSechny situace, je jiz zminéné upeviovani svazku mezi
partnery. Pfipadné by mohlo pareni slouZit jako stimulujici podnét k vystridani se partner( v inkubaci.

Casté pareni mGze mit i pozitivni vliv na hnizdni Uspé&$nost (Z6liner 2001).

4.6.2. Hnizdéni a epigamni chovani

Obvykle po tom, co se usadi samice v teritoriu, ale zfejmé i predtim nebo i v prlbéhu sezény
u samc, ktefi zUstali nesparovani, dochazi k hrabani dalkl neboli hnizdnich kotlinek. Toto chovani je
napadné trhavymi pohyby samce opfeného hrudi o zem a vykopavajiciho za sebe plidu. Pfitom ma od
sebe mirné roztaiena kfidla. Samotné hrabdani je doprovdzeno jesté nékolika dalSimi typy zfejmé
epigamniho chovéni, které samci mohou predvadét pred samici, nékdy ale i bez ni. Jde napfiklad
o pobihani nebo prebéhnuti k dalku v poloze s linii zad vyrovnanou horizontadlné a o , kyvani“, jak
jsem toto chovani co nejvystiznéji nazvala. Samotné kyvani jsem nenasla popsané nikde v literature,
kromé zminky Hudce a Stastného (2005), ktefi zmifiuji rizné pohupovani, predklanéni a komihani
ocasem, které vyustuje v hrabani hnizdni kotlinky.

Kyvani, jak bylo pozorovano, obvykle probihad pred, v pribéhu nebo po hrabani hnizdniho
dalku. Samec stoji pobliz ¢i téméf nad dilkem, pohubuje zadni ¢asti téla nahoru a pfi pohoupnuti
obvykle i nadzvedne kfidla (aniz by je oteviral) a urovna. Funkce tohoto chovani neni znama, o jeho
vyznamu zde mohu pouze spekulovat. MlzZe se jednat napfiklad o komfortni chovani, kdy samec
dostava necistoty od hrabani z pefi. MlZe se také jednat do urcité miry o projev ,vzruseni“ spojeny
s hrabanim hnizda. Mohlo by jit i o snahu upoutat pozornost samice, aby si vSimla, kde mizZe vznikat
nova hnizdni kotlinka. Hrabani samotné je svymi trhavymi pohyby sice ndpadné, oviem samec se drzi
pfi zemi a navic v dalku, kyvani proto mize byt patrné;jsi na vétsi vzdalenost.

Ze kyvani maze byt uréitym projevem vzrudeni, jsem soudila také proto, 7e u ¢ejéich samc( je
mozZno pozorovat jiné chovani s nékterymi podobnymi atributy. Mdm na mysli nyni vyloZené
vzrusené vypadajici pobihdni v okoli samice, napfiklad pred parenim, kdy samec drzi zadni ¢ast téla
méné Ci vice vyrazné vystréenou vzhlru. Ocas tak sméfuje nékdy pfimo k obloze, hlava je spise
zatazena. Chlze v této poloze byva ¢asto pomald a rozvazina. Opét vyznam tohoto jevu mi neni znam,
dost mozna se ale jedna o typ epigamniho chovani, kdy samec dava néjaky signal samici (napf. mize
chtit ,,prodat” svoji velikost a tim padem schopnost aktivné odhanét predatory nebo konkurujici
Cejky). Zde jde ovsem opét pouze o spekulace kolem chovani, na které nebyl bran pfi mych

pozorovanich hlavni zietel a nebyl Zddnym zplsobem testovan.
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Po vyhrabani nékolika dllk( si samice vybere jednu hnizdni kotlinku, kterou pomaha
dostavét. Pro predstavu je zde mozno uvést mnozstvi spocitanych dalkd v jedné jihoceské kolonii,
kde pfipadlo 136 dulk(i na 12 hnizd. Byva-li v ¢eskych populacich tfetina samc( polygynnich (a na poli
tedy hnizdi osm samcd), je mozno fict, Ze jeden samec pied zahnizdénim vyhrabe cca 17 dalka (Salek
et al., Ustni sdéleni). Samici v dobé, kdy hrabala dllek, jsem pozorovala jen asi tfikrat, vidy to ale bylo
za pritomnosti samce, ktery v okoli napfiklad shanél a smérem k hnizdu hazel uschla stébla pripadné
jiny materidl na vystelku. Spolec¢né hrabani a stavéni miZe opét upevriovat socidlni pouto mezi

samcem a samici nebo byt i jakymsi ritudlem ptred zahajenim snaseni.

Obr. 24: Inkubace. Na fotce je ndpadnd samice sedici na hnizdé Raduze.

Zavérem této prace lze fict, Ze individudlni vlastnosti samce, nikoli charakteristiky teritoria jsou
hlavnim predmétem samici volby. Samice se Fidi nékterymi ¢astmi svatebniho letu — piruetou pred
zaCatkem pdadu ve ,Vertical Dive” a rychlosti letu, stejné jako délkou, poctem preklopeni
a primérnou dobou mezi jednotlivymi preklopenimi v ,Alternating Flight”. Samci se sloZitéjsi
piruetou, delSim a rychlejSim ,Alternating Flight” a delSi dobou mezi preklopenimi v tomto letu jsou

v .

Uspésnéjsi u samic — s vétsi pravdépodobnosti dosahuji polygynie, pfipadné zacnou hnizdit dfive.
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5. Shrnuti

Cejka chocholata je i pfes znaény Ubytek v poslednich desetiletich nejhojné&ji hnizdicim bahfidkem
Ceské republiky. Soudobé studie ukazuji, e 20-50 % samcl uzavira polygynni svazky. Samice
nevstupuji do téchto svazkd z nedostatku jinych partnerd. Dlavod, pro¢ se samice usazuji v samc¢im
teritoriu jako sekundarni partnerky, mize lezet v kvalité teritoria. Empiricka data toto ale vesmés
nepotvrzuji. Predmétem samici volby jsou spiSe individudlni vlastnosti samce. Zejména ty, které na
zaCatku sezény predvadéji pri svatebnich letech, jez jsou ndpadné akrobatickymi prvky, prudkosti,
typickym zavolanim, ale také kontrastnim zbarvenim samc(, které za letu vyuzivaji sttidani ¢erné a
bilé barvy.

V této studii byli pozorovani &ejéi samci na polich a pastvinach v okoli Ceskych Budé&jovic
v letech 2014 a 2015. Pro 24 individudlné rozliSenych samcl byl uréen podet partnerek a hnizd
a z jejich svatebniho letu byl pofizen videozdznam, ze kterého byly kvantifikovany vlastnosti
vybranych narocnych pasdzi toku — konkrétné ,Alternating Flight“, ,,Ascent” a , Vertical Dive”.

Z 24 samcu bylo 8 polygynnich (33 %), konkrétné se dvéma samicemi, 13 monogamnich a 3
samci zGstali bez partnerky. Vysledky naznaduji preferenci samic pro teritoria v centru kolonie, ale
vzdalenost teritoria od mokriny (mokfina mizZe byt atraktivni kvlli potravé) neni dllezita.

Z posouzeni prvk( toku vyplyva, Ze vétsi sloZitost piruety na zacatku ,Vertical Dive” (VD),
ale i rychlost uder(i kfidel pfi ,Alternating Flight” (AF) koreluji s ¢asnéjsim zacatkem hnizdéni — tedy
jsou preferovany samicemi. | podle jinych parametr(i je skutecné vyznamnym ukazatelem AF.
Konkrétné pravdépodobnost dosaZeni polygynie pro samce mirné roste s délkou této pasaze
a s klesajicim poctem preklopeni z boku na bok, ktery samec vtomto letu predvadi. Jinymi slovy,
nejkvalitnéjsi, neboli pro samice nejatraktivnéjsi samci maji dlouhy AF a zejména velké primérné
rozestupy mezi jednotlivymi preklopenimi v ramci tohoto letu. Jednd se tak o zajimavé doplnéni
vysledku studie Grgnstgla (1996), ktery zjistil, Ze polygynie souvisi s velikosti Uhlu, pod kterym samec
leti naklonén v AF, nez se preklopi na druhy bok.

Celkové schopnost letét ve velkém naklonu a po dlouhou dobu (cozZ je usnadnéno prudsim
letem a tedy rychlejSimi udery kfidel) vypovida o dobré koordinaci samce a jeho schopnosti
manévrovat, stejné jako o sile jeho kridel, které pfi tomto typu letu machaji asymetricky. AF je zfejmé
ritualizovanym odhanénim predatorl, pfipadné sokl. Kvalitnim provedenim samec tedy mize
signalizovat zejména svoji schopnost odhanét predatory od potencidlniho hnizda. To mlzZe byt
atraktivni pro samice, v jejichz zajmu mUze byt ziskat geny kvalitniho samce pro své potomky, ktefi
tak budou lepsSimi letci s moZnou vétsi Zivotaschopnosti, nebo, co se tyka synl, alespor opét

atraktivnéjsi pro samice s potencialem zajistit rodicim i sobé vyssi fitness.
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