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Abstrakt:

Nacasovani prileti samcti u druhti zimujicich v Africe na evropska hnizdisté ovliviiuje
jejich reprodukéni GspéSnost. Samci, ktefi pfilétnou na hnizdni lokalitu diive, obsazuji lepsi
teritoria, pafi se svice samicemi a maji vice potomki. Pfirodni vybér by tedy mél
upiednostiiovat takové jedince, ktefi budou na hnizdisté ptilétat diive a budou schopni snaset
narocné klimatické podminky v pfedhnizdnim obdobi. V této praci jsem se zaméfil
na individualni vlastnosti samci lejska bélokrkého (Ficedula albicollis), které mohou ovlivnit
dobu priletd na hnizdisté. Samci byli na hnizdni lokalité¢ odchytavani v letech 2014 — 2016.
Starsi samci prilétali na hnizdisté diive, pficemz jednoleti samci se primérn¢ opozd'ovali o Sest
dnti. Z morfologickych charakteristik (délka kiidla, délka tarsometatarsu, vaha a velikost ¢elni
skvrny) pfilet na hnizdist€¢ vyznamné ovlivilovala pouze délka kiidla. Ani vyssi rodicovska
investice v piedeslé hnizdni sezoné¢ neméla vyrazny vliv na dobu jarnich pfileti. Na piilet
jednoletych samcii nemél vliv ani pocet jejich sourozenct, se kterymi se museli délit o potravu
donasenou rodici. Z opakovanych ptilett na studovanou lokalitu jsem mohl odhadnout miru
opakovatelnosti jarnich pfiletd, ktera ¢inila R = 0,245. Pti porovnani pfiletd otct a jejich synt
jsem odhadl miru heritability pfiletii na hnizdisté h? = 0,234. Tyto zavéry jsou konzistentni
S obdobnymi studiemi provadénymi na velké Skale migranti. Bylo by vhodné ziskat obdobna

data z vice lokalit a vytvofit tak uceleny pohled na migra¢ni chovani lejska bélokrkého.

Kli¢ova slova: Ptaci migrace, Doba pfiletu, Individudlni vlastnosti, V&k, Heritabilita,
Repeatabilita, Lejsek bélokrky
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Abstract:

Timing of arrival of males in species wintering in Africa to European breeding localities
influence their reproductive succes. Males arriving earlier to the breeding sites obtain better
territories, mate with more females and produce more offspring. Therefore, selection should
favorize males which arrive early and are able to deal with harsh climatic conditions in pre-
breeding period. In this thesis | focused on traits of collared flycatcher (Ficedula albicollis)
males, which can affect timing of arrival to the breeding ground. Males were caught at the
nesting locality during years 2014 — 2016. Older males arrived to breeding sites earlier, one-
year old males arived in average six days later. | tested several morphological characteristics
(wing lenght, tarsometatarsus lenght, weight and size of forehead patch) for their effect on the
timing of male arrival. Wing length was the only one which significantly influenced timing
of arrival. Higher parental investment in the last breeding season did not significantly influence
arrival in the next spring. Number of siblings, with whom focal male shared parental resources
when in the native nest, also did not affect timing of arrival. As some males arrived in several
different years, | was able to determine the repeatability of their arrivals (R = 0,245). | also
compared arrival of fathers and sons and determined heritability of timing of arrival to the
breeding ground (h?= 0,234). These results were comparable to those found in other studies
focused on migration. It would be useful to get similar data from more localitites. This would
enable us to make better conclusions about migratory behaviour of collared flycatcher.

Key words: Bird migration, Time of arrival, Individual characteristics, Age, Heritability,

Repeatability, Collared flycatcher
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Uvod

Kazdy rok se miliony ptaki presouvaji v podzimnim obdobi z hnizdist' na zimovisté a
na jafe zase zp¢t. Tohoto podzimniho ,,zmizeni* nékterych druhii ptakt si mezi prvnimi povsiml
jiz napt. Aristoteles. Jeho hypotéza o hibernujicich vlastovkach obecnych (Hirundo rustica)
na dné jezer v bahné byla pak povazovana za pravdivou jesté v 18. stoleti (Aristotle et al.,
1878).

Migrace je fyzicky velmi naro¢ny ukon, ktery je ovlivnén jak faktory vnéjsiho prostiedi,
tak individualnimi schopnostmi ptaka. Tyto faktory pak rozdiln€ ovliviuji dva typy migrantt,
které v ramci palearkticko-afrotropického systému rozliSujeme. Migranti na kratké vzdalenosti
(short-distance migrants) zimuji pfevazné v Evropé, ptipadné na severnim pobiezi Afriky.
Migranti na dlouhé vzdalenosti (long-distance migrants) pak uleti zpravidla tisice kilometra
a zimuji az v tropické Africe (Berthol, 2001). V nasledujicim textu nejprve popisi vliv vnéjsich
faktorti na migraci. Poté se zaméfim na individualni vlastnosti ptaku, kterymi jsem se zabyval

I v praktické ¢asti této studie.
Vnéjsi faktory

Za asi nejznam¢;jsi faktor ovlivitujici spusténi migrace je povazovana délka dne. Délka
fotoperiody ovliviiuje pfi jarnim tahu spise migranty na kratké vzdalenosti. Délka sluneéniho
svitu se totiz méni po celou dobu zimovani. Tudiz lze z této informace odhadnout, kdy nastala
ta spravna doba pro odlet zpét na hnizdiste. Ptaci migrujici na dlouhé vzdélenosti jsou v tomto
ohledu trochu hendikepovéni. V okoli rovniku je totiz fotoperioda viceméné stejné¢ dlouha
po celou dobu zimovani. Délka dne je vSak v tomto pifipad€ vyuzivana jesté na hnizdisti.
V pohnizdnim obdobi dochazi pomoci fotoperiody k sefizeni vnitinich hodin. Na zimovistich
se pak tito migranti fidi pomoci téchto vnitinich biologickych hodin (Berthold, 2001; Sharp,
2005). Laboratorni studie u bélofita Sedého (Oenanthe oenanthe) ukazala, Ze samci maji oproti
projevoval dfive i pies stejné podminky, co se tyce potravy a fotoperiody (Maggini a Bairlein,
2012).

Dalsim z dulezitych vné&jSich faktorti ovliviiyjicich ptilet migrantd na hnizdisté
je teplota. Teplota dokaze ovlivnit jak samotné nacasovani odletu ze zimovist', tak i dobu trvani

samotného tahu. Nebot’ s vyssi teplotou po dobu migra¢niho letu jsou ve vétsim fenologickém



rozvoji i jednotlivé tahové zastavky (stop-over sites), kde lze pak potravu najit mnohem
snadnéji. Neni tak nutné zde setrvavat delsi dobu, ¢imz se samotny tah urychli (Aholda et al.,
2004). Migranti na kratké vzdalenosti se pii rozhodovani o jarnim odletu ze zimovist' fidi
pievazné teplotou. Diky prostorové blizkosti zimovisté a hnizdisté jsou teploty na obou mistech
vice provazany. Dojde-li tak ke zvySeni teploty na zimovisti, je vysoce pravdépodobné,
ze vzrostla 1 teplota na hnizdisti, a proto tito migranti za¢inaji podstupovat jarni tah. Naopak
migranti na dlouhé vzdalenosti zimujici az v Africe této informace vyuzivat nemohou. Proto
se tidi jinymi stalymi faktory, jako naptiklad délkou dne a piipadné vyssi teplota pouze urychli
rychlost tahu (TOttrup et al., 2010).

Severoatlanticka oscilace (NAO) popisuje komplexni systém klimatickych jevu, které
vysvétluji poc€asi na severni polokouli. Je definovana zménami tlaku vzduch mezi Ponta
Delgada v Azorach a Stykkisholmur na Islandu. Pozitivni NAO index znamena,
ze atmosféricky tlak nad subtropickou ¢asti severniho Atlantského oceanu je vys$i nez
normalné, zatimco nad severni ¢asti oceanu je tlak naopak niz$i. Rozdil tlakti mezi témito
dvéma oblastmi piinasi vice boufi nad Atlantsky ocean a déle teplé a suché pocasi nad severni
a centralni Evropu. V pfipadé negativniho NAO indexu pozorujeme opacny jev. Nad stfedni
Evropou se nachazi studeny vzduch a naopak nad mediteranem je vzduch vlhky, ¢asto studeny
(Hurrell, 1995). Je proto pravdépodobné, ze NAO hodnoty ovliviiuji piilet migranti vice
V zapadni a stfedni Evropé nez v oblasti Afriky. Pravdépodobné i z tohoto diivodu nékteré
studie nepotvrdily vliv NAO indexu na trans-saharské migranty (Hubalek, 2004). Piilety lejska
¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca) na hnizdisté ve Finsku vSak byly ¢asteéné ovlivnény NAO
hodnotou. Na druhou stranu migra¢ni trasa vedla pfes podstatnou ¢ast Evropy, coz mohlo
ovlivnéni severoatlantickou oscilaci zpusobit. (Aholda et al., 2004). Hiippop a Hiippop (2003)
nalezli asnéjsi pritah pfes ostrov Helgoland pii vysSim NAO indexu u 23 druhii migrantt

na dlouhé i kratké vzdalenosti.

Dalsim zptisobem, ktery se pouziva pro vysvétleni priletlh migrantd, je normalizovany
diferen¢ni vegetacni index (NDVI). Tato metoda pouziva druzicové snimky, které porovnavaji
odrazené viny Cerveného a blizce infracerveného zateni. Timto zpisobem pak lze odhadnout
fotosyntetické aktivity jednotlivych mist na planet¢ Zemi (Pettorelli et al., 2011). Vyssi
primarni produktivita pak vede k vyssi abundanci dal$ich trofickych vrstev, jako jsou ¢lenovci,

vvvvvv

dobu priletu pies Spanélsko u vybranych migrantll v piipadé, 7e na zimovistich byl
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zaznamenan vyssi index NDVI. Tato studie dokazuje vyznam zimovist’ jako zdroje Zivin pro

cestu na hnizdisté.

Dalsim z vyznamnych faktori, které ovliviiuji rozhodnuti ptakti o odletu ze zimovisté
a tudiz 1 prilet na hnizdiste, je vitr. Ve vétSin¢ piipada ptaci preferuji nejptiznivejsi vitr jak pti
odletu, tak pfi letu samotném. Diky tomu dokaZzi uSetfit energii a pro n€které migranty
je ptiznivy zadni vitr nezbytnou podporou k ptekonani velkych bariér (Liechti, 2006).
U bélofita Sedého (Oenanthe oenanthe) byl pozorovan vyssi no¢ni migraéni neklid v piipadé,
ze ptrechozi noc, kdy byl jedinec odchycen, val ptiznivy vitr (Eikennar a Schmaljohann, 2015).
Neni vsak zcela jasné, jakym zplisobem jedinci na zemi poznaji, jaky vitr o¢ekavat nahote.

Zmény vétrnych podminek vyvolévaji zménu atmosférického tlaku. Je pravdépodobné, Ze ptaci

reaguji pravé na tyto zmény tlaku (Liechti, 2006).

Nacasovani migrace a migracni tah samotny vSak neovliviluji pouze abiotické faktory. Pii
odletu z hnizdist u bahnakt v severskych oblastech je vyznamnym faktorem uspéSnost
hnizdéni. V letech, kdy je predacni tlak ze strany lisky polarni (Alopex lagopus), nebo sovice
snézné (Bubo scandiacus) vysoky, dochazi k ¢asnéjsimu odletu dospélci na zimovisté.
V letech, kdy jsou mlad’ata vyvedena ve vys§im poctu, naopak odlétaji dospélci vyrazné
pozdéji. (Barsheb et al., 2011). Predace je vyznamnym faktorem po celou dobu tahu. Pravé
vV tomto obdobi se tfeba u lesnacka modrohibetého (Dendroica caerulescenc) predacni tlak
zvySuje az 15krat (Lind a Cresswell, 2006). U bélotita Sedého (Oenanthe oenanthe) bylo
zjisténo, Ze vyssi predacni tlak sniZzuje mnozstvi tukovych zasob, avSak neméni dobu setrvani

na tahovych zastavkach (Schmaljohann a Dierschke, 2005).

Individualni vlastnosti

Na nacasovani migrace maji také podstatny vliv vlastnosti jednotlivych ptakt. Razné
vnitini vyladéni jedinci ma za nasledek variabilitu jejich pfilett v ramci populace. Coz je rozdil
od faktor prostiedi, které spoustéji migracni tah v ramci celé populace viceméné v jeden
okamzik (Ninni et al., 2004). Individualnimi vlastnostmi jedince rozumime jednak
morfologické vlastnosti (délka kiidla, délka tarsometatarsu, vaha), dale pak jeho v€k, pohlavi,
¢1 genetickou vybavu. V neposledni fad¢ zahrnuji také rtizné zkuSenosti a zazitky jedince
(napt.: délka rodicovské péce, pocet vyvedenych mlad’at, pocet sourozencl v jedné hnizdni

budce, zkusenosti s migra¢nim letem).

Na hnizdist€¢ mezi prvnimi pfilétaji zpravidla star$i jedinci. Jednoleti ptaci nemaji

s tahovou cestou tolik zkusenosti, a proto jim let zabere vice ¢asu. Star$i samci jsou pak také
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a piipadn¢ i vice samic ke spafeni. V piipadé sn¢hule severni (Plectrophenax nivalis) ptilétaji
vice jak dvouleti samci na sva teritoria v Kanad¢ primérné Sest dni pifed samicemi a mladsimi
samci (McKinnon et al., 2015). Samci rehka domaciho (Phoenicurus ochruros) pii studii
na tahové zastavce na ostrové Ventotene v Tyrhénském mofi pfi jarnim tahu odlétali na rozdil

od samic i za méné ptiznivych povétrnostnich podminek (Morganti et al., 2011).

Vyznam véku u migrujicich ptaki je zfejmy i v pfipadé na¢asovani podzimniho tahu.
Na zimovisté odlétaji juvenilni migranti na kratké vzdalenosti diive. Migranti na kratké
vzdalenosti totiz zpravidla kompletné pelichaji jesté na hnizdisti. Dospéli ptéci tak jesteé musi
kompletné piepelichat. U juvenilnich jedinct dojde pouze k vyméné obrysovych per na téle.
Nejsou tedy tolik omezeni pelichanim a mohou odletét diive (Berthold, 2001). Dospélci
krahujce amerického se pfi podzimnim tahu opoZzdovali pfed tohorocnimi mlad’aty
na pozorovacim misté v Minnesoté o dva tydny (Rosenfield et al., 2011). U migrantii na dlouhé
vzdalenosti je tato vékova diferenciace komplikovangjsi. U bahnakd hnizdicich v Arktidé
ovliviiuje podzimni odlet na zimovisté mira predace. Dospélci jespaka obecného (Calidris
alpina) pii vysoké hnizdni uspésnosti odlétaji ve srovnani s mlad’aty pozdé&ji. Avsak pii nizké
hnizdni aspésnosti, kdy byla hnizda ve vétsi mite predovana, odlétali dosp€lci z hnizdist diive,
na podzimni tah vydat dfive (Meissner, 2015). Arktickd krajina byla pro hnizdéni bahndka
idedlnim prostiedim diky nizkému preda¢nimu tlaku. V poslednich letech vSak v téchto
oblastech ubyva lumikt (Lemmini), a jejich predatofi, jako naptiklad liSka polarni (Alopex
lagopus) nebo sovice snézna (Bubo scandiacus), pak preduji sntsky bahnakt s mnohem vétsi
intenzitou (Barshep et al., 2011). Kiat a Izhaki (2016) nalezli souvislost mezi piepefovanim
a rozdilnym nacasovanim pritahti dospélcti a mlad’at pres Izrael u 23 druht péveti. Migranti na
dlouhé vzdalenosti pelichali pouze na zimovistich a vzdy pfilétali adulti pfed juvenily.
V ptipadé letniho piepefovani byly pozorovany obé moZznosti: juveniloveé pred adulty a adulti

pted juvenily (Kiat a Izhaki, 2016).

Migracni let je pro jedince vysoce ndrofnou aktivitou. Béhem letu mize metabolismus
dosahnout az tficetindsobku bazalni hodnoty (Berthold, 2001). Tato vysoce naméhava fyzicka
aktivita spojend s vyssi télesnou teplotou by mohla stimulovat imunitni systém stejné, jako by
organismus poskozovala infekce. Buehler et al. (2010) proto ptedpokladaji, Ze v obdobi
migrace jsou migranti k patogentm spise tolerantni. Vzhledem k vysoké energetické narocnosti

je imunitni systém po dobu migrace vypindn. Béznym produktem metabolismu, ale také
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aktivovanou imunitni reakci, jsou volné radikaly. Jejich mnozstvi v krvi zvySenim fyzické
aktivity stoupa. Velmi snadno se kombinuji s enzymy a receptory a tim mohou poskodit
dualezité¢ molekuly jako DNA, proteiny a lipidy (Ninni et al., 2004). Naopak karotenoidy dokazi
Vv téle tyto radikaly vychytavat a tim snizit jejich negativni vliv. JelikoZz je dokézi syntetizovat

pouze rostliny, fasy, houby a nékteré bakterie, musi je ptaci piijimat ve své potrave.

Karotenoidy mizeme nalézt jak ve svalech, jatrech, krvi ¢i v tukovych zasobach, tak
také v pefi, kde se uplatiiuji pfi zbarveni. Kazdy jedinec stoji pak pted rozhodnutim, zda
karotenoidy pouzije pro vyraznéjsi zbarveni peii, nebo pro vychytavani volnych radikali. Ninni
et al. (2004) zjistili u pozdg&ji ptilétajicich jedinct vlastovky obecné (Hirundo rustica) vétsi
podil karotenoidii v krvi. Pravdépodobné diky vyssim nékladim spojenych S oxidativnim

stresem.

Dalsi aspekt ovliviiujici migraci jsou tukové zasoby. Vyhoda tukii spo¢iva v mnoZstvi
ulozené energie. V jednom gramu tuku se ukryvéa pfiblizn€ 9.2 kilokalorii. Naproti tomu
v 1 gramu proteint je pouze 1,3 kilokalorii a v 1 gramu sacharidi mtizeme nalézt pouze 1,0
kilokalorii. Tukové zasoby tedy obsahuji 7-9krat vice energie, nez ostatni zasobni latky
(Newton, 2008). Nejvétsi tukové zasoby lze nalézt v podkozi, zejména v oblasti claviculi
a coracoidu, kde je Ize pomérné snadno pozorovat naptiklad pii krouzkovani. Dalsi tukové
zasoby lze nalézt naptiklad v jatrech, které v pfedmigracnim obdobi zvyseného pfijmu potravy
(hyperfagie) témét zdvojndsobi svou hmotnost (Berthold, 2001). Pévci si v porovnani s vétSimi
druhy, jako jsou €api, husy nebo jefabi, vytvareji mnohem vétsi zasoby tuku. V piipade,
ze by velké druhy tukem navysily télesnou vahu obdobné jako pévci, prakticky by nemohly
1état. Velké druhy vSak pti migraci vyuzivaji predevs§im plachténi, ¢imZ vyrazné Setii energii.
Pii vytvéfeni tukovych zasob na tahovych zastavkach dochazi k ubytku tuku jesté nasledujici
den po pfiletu. Travici trakt se v pribéhu letu znacn€ zmensi v disledku potravniho pistu.
Jedinci pak jeSté¢ ur€itou dobu po pfistani nepfijimaji potravu v maximalni moZné mife
(Eikenaar et al., 2014).

Pro pfipravu na podzimni migraci je rozhodujici mira usili pfi hnizdéni. Pokud pér
zahnizdi pozd&ji a mlad’ata GspéSn€ vylétnou, pak jsou rodie Casové omezeni v piipravé
na podzimni migraci (Berthold, 2001). V piipadé, ze se o mlad’ata stara pouze jeden rodic, pak
u tohoto pecujiciho pohlavi dochazi k opozdéni podzimniho odletu na zimovisté (Barshep et al.,
2011; Wojczulanis-Jakubas et al., 2013). Pro mladata je vSak rodi¢ovska péce dilezita
z hlediska ptezivani. Prodlouzila-li se pohnizdni rodicovka péce u vlastovky obecné (Hirundo

rustica) z sesti dnti na ¢trnact dnti, zvysilo se prezivani mlad’at 2,5krat (Griibler a Naef-Daenzer,
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2010). Prodluzovani rodicovské péce je vSak vyhodné pouze u druht, jez hnizdni pouze jednou
ro¢n€. V opaéném ptipadé by se pii prodlouzeni hnizdni péce prvni sniiSky vyrazné snizila
hnizdni uspésnost sntisSek dalsich (Berthold, 2001). Pro rodice je také omezujici pocet mlad’at,
0 ktera se musi postarat. Vétsi pocet mlad’at u ¢apa bilého (Ciconia ciconia) v jednom roce
zpisobil pozdéjsi prilet na hnizdisté v roce nasledujicim. To naznacuje vysoké energetické

naroky na reprodukci, které maji nasledky i v dal§im roce (Tryjanowski a Sparks, 2008).

Nacasovani migrace a migra¢ni tah jsou ovliviiovany celou fadou hormont. Ty se podili
na hyperfagii, zvySovani tukovych zasob, nebo navysuji pocet Cervenych krvinek v krvi, coz
usnadni okysliCovani svall béhem letu (Newton, 2008). Gonadotropni hormony pusobi
rozdiln¢ béhem jarni a podzimni migrace. Vzhledem k nadchazejicimu hnizdéni jsou gonady
pii jarnim tahu alespoii ¢astecné aktivovany. Tudiz je vysoce pravdépodobné, Ze se pohlavni
hormony na migraci podili. Naopak pfed podzimnim tahem je nutné utlumeni cinnosti
pohlavnich zlaz. Lejsek ¢ernohlavy (Ficedula hypoleuca) nezahajil podzimni migraci, pokud
mu byl v pohnizdnim obdobi uméle dodavan hormon testosteron (Silverin, 2003). Na tvorbé
tukovych zasob se podili nékolik hormonti: prolaktin, hormony pankreatu i ghrelin. Ghrelin
se v krevnim fecisti vyskytuje ve dvou formach: acylované a neacylované. Acylovana forma
pravdépodobné reguluje tvorbu tukovych zasob, neacylovana pak tlumi pfijem potravy, ale
naopak zpusobuje zvySeni migracniho neklidu (Goymann et al., 2017). Kortikosteron
ze skupiny glukokortikoidu se také podili na tvorbé tukovych zasob, ale navic slouzi k lep§imu

zvladnuti stresového obdobi, ¢imZ migrace bezpochyby je (Berthold, 2001).

Na nacasovani migrace se do zna¢né miry podili také genetickd vybava jedince. Toto
ovlivnéni v§ak mize byt zastinéno vnéjSimi faktory, které samotné projevy geni rusi (Berthold,
2001). Heritabilita (dédivost, h?) je hodnota, udavajici podil genetické variability na celkové
fenotypické variabilité. Heritabilita nac¢asovani migrace byla odhadnuta jen u nékolika druht.
PficemZ hodnota heritability variruje mezi 0 aZz 50 % v zavislosti na druhu ¢i metod¢ pouzité

pro jeji odhad (Tarka et al., 2015).

Bylo zkoumano n¢kolik moznych genti, které migraci spousti. Mueller et al., (2011)
objevil u pénice ¢ernohlavé (Sylvia atricapilla) gen ADCYAPI1, ktery zodpovida za 2,5 procent
migracniho neklidu. Migracni aktivita byla tim vyssi, ¢im delsi méli ptaci svou kratsi alelu.
Avsak Mettler et al., (2015) naSli ovlivnéni timto genem pouze u samic v zavislosti na tvaru
kiidla. Velikost vétsi z alel pozitivné ovliviiovala jarni piilet u samic s kulatéjSimi kiidly,
zatimco samice se SpicatéjSimi kiidly ovliviiovala negativné. Dalsi gen, ktery je studovan

ve spojitosti s naCasovanim migrace je CLOCK gen. VétSina zro¢nich fazi (hnizdéni,
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pelichani, migrace) je u ptakt kontrolovana fotoperiodou. CLOCK geny pak kontroluji projevy
fotoperiodicky ovlivnénych vlastnosti. CLOCK gen koduje CLOCK protein, ten spoleéné
s proteinem BMALI tvofi heterodimer a produkuji transkripcné aktivacni komplex, ktery tvoii

zakladni slozku cirkadianni oscilace (Johnsen et al., 2007; Saino et al., 2015).

Geny se také podili na smérové orientaci pii migracni trase. A to predevsim pfi prvnim
letu, kdy jsou jedinci bez jakychkoli zkusenosti. Evropska populace pénice ¢ernohlavé (Sylvia
atricapilla) odléta na zimovisté v Africe dv€éma sméry. Populace ze zapadni Evropy leti pfes
Gibraltar, kdezto populace z vychodni Evropy tahne pies Turecko. Pti studii v zajeti byli kiizeni
rodice z populace vychodni a zapadni. Jejich mlad’ata pak vykazovala tendenci tahnout smérem
mezi sméry rodicu. Tito hybridi by tedy letéli pfes Alpy a Sttedozemni mofte. Tato trasa by byla
natolik fyzicky naro¢nd, Ze by ji pravdépodobné nedokézali podstoupit (Helbig, 1996).

Ackoliv je migrace pfedmétem celé fady studii, migracni chovani lejska bélokrkého
(Ficedula albicollis) je probadano jen velmi povrchné. V této praci studuji vliv vlastnosti samcti
lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) na nacasovani jejich ptiletu na hnizdisté. V avodu mé
studie se zamétuji na vliv véku. Dale vedle morfologickych vlastnosti, jako jsou délka zobadku
¢i délka kiidla, jsem se pokusil vysvétlit rozdilna data ptiletd pomoci velikosti ¢elni skvrny,
ktera je povazovana za sexualn¢ selektovany znak (Sheldon a Ellegren, 1999). Dale se zabyvam
ovlivnénim pfiletu poftem vyvadénych mladat ¢i poctem sourozenci v rodném hnizdé.

V neposledni fad€ jsem se zaméfil na mozné genetické ovlivnéni data piiletu.
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Metodika

Modelovy druh:

Lejsek bélokrky (Ficedula albicollis) je maly pévec dosahujici hmotnosti 13 gramd.
Hnizdi v ptirozenych dutinach v opadavych lesich stiedni a vychodni Evropy, avsak velice rad
obsazuje i vyvésené budky (Hromadko in Cepak et al., 2008). Jako zastupce migrantti na dlouhé
vzdalenosti zimuje Vv jizni Africe, evropské populace pak zejména v oblasti Angoly, Botswany
a Zambie (Briedis et al., 2016). Lejsek belokrky obyva spise nizsi a stiedni polohy. Ve vyssich
nadmotskych vyskach jej nahrazuje lejsek ¢ernohlavy (Ficedula hypoleuca), s nimz tvofil jeden
druh az do posledniho glacialniho zalednéni (Salomonsen 1948 cited by Stastny 2011). Lejsek
bélokrky je o malo mensi nez vrabec. Samci maji spodinu té€la zcela bilou, svrchu jsou kryti
syt¢ Cernym opetfenim S bilou ¢elni skvrnou, bilym limeckem, bilymi skvrnami v kiidle
a bélavym kostrecem. V prostém Saté maji celo, vrch hlavy a hibet Sedohnédy, kosttec spise
Sedy. Samice ma vrch hlavy a hibet nahnédle Sedé¢, Sedy kostrec a bélavou spodinu. Mladi ptaci
jsou velice podobni samicim (Svenson, 2012). U samct lejsktt bélokrkych nalezneme dva
sexualné selektované znaky. Tim prvnim je bila skvrna v kiidlech, druhym pak bild skvrna
na cele. Mezi riznymi populacemi vSak lze nalézt rozdily v sexudlni preferenci téchto znakd.
Ve §védské populaci samice preferuji samce s velkou celni skvrnou dfive v sezoné, pozdéji
viak tato preference mizi (Qvarstrom et al., 2000). U populace v Ceské republice na zacatku
sezOény preference nalezena nebyla. Avsak pozdéji v sezéné preferovaly samice samce

S pfirozenou, nebo zmensenou skvrnou (Edme et al. 2017).

Samci na hnizdisté prilétaji zpravidla mezi 13. a 30. dubnem (Weidinger a Kral, 2007),
samice pfilétaji o nékolik dnt pozdéji (Cepak, 2008). Presna data vsak o této Casové odlisnosti
chybi. Je tedy mozné, Ze samice po pfiletu na hnizdisté ziji vice skryté a nejsou tudiz
zaznamenany. Samci po obsazeni dutiny lakaji zp&vem samici k zahnizdéni (St’astny et al.,
2009). Hnizdo stavi samice ze suchych stébel trav, pfipadné starého listi. Samice poté klade
zpravidla kazdy den jedno jasné modré vejce o primémé velikosti 18,04 x 13,48 mm (Stastny
et al., 2011). Kompletni sniiska nejéastéji obsahuje 6-7 vajec (Stastny et al., 2011). Samec

se na inkubaci nepodili, pouze ptikrmuje samici. Na krmeni mlad’at se podili oba rodice.
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Lokalita:

Vyzkumné prace probihaly na kopci Velky Kosit, severozapadné od Prostéjova (49°32
N, 17°04E). Z botanického hlediska se jedna ptredev§im o listnaty les, kde lze nalézt
patezinovou doubravou dubu zimniho (Quercus petrae), a akatinu (Robinia pseudoacacia).
Dale v mensi mife porosty pajasanu zlaznatého (Ailantus altissima), buku lesniho (Fagus
silvestris) ¢i habru (Carpinus betulus). Z bylinného patra zde mtzeme nalézt nékolik druht
travin, xerotermni byliny jako jsou prySec chvojka (Euphorbia cyparissias) ¢i tolita 1ékarska
(Vincetoxicum hirundinaria). Na 6 vyzkumnych plochach se nachazi sit’ hnizdnich budek
ve vysce 160—200 cm nad zemi s vletovym otvorem o primeéru 32 mm. Z vnitini strany budky
se nad vletovym otvorem nachazi aktivovatelna sklopna past a pod vletovym otvorem pak
ochranna lavka proti predatorim (viz Zasadil, 2001). V budkach nejcastéji hnizdi sykora
konadra (Parus major), lejsek bélokrky (Ficedula albicollis), sykora modiinka (Cyanistes
caerulens), brhlik lesni (Sitta europaea), obcéas sykora uhelni¢ek (Periparus ater), vyjimecné

pak i sykora babka (Poecile palustris) a lejsek ¢ernohlavy (Ficedula hypoleuca).

Terénni prace:

Sbér dat pro tuto studii probihal na vyzkumné lokalité Velky Kosit v letech 2014-2016.
Na lokalité vSak probiha vyzkum jiz témét dvacet let. Proto jsem mohl vyuzit pro analyzu
rozdilného pfiletu samct v souvislosti s jejich pfesné znamym vékem i data, ktera sahala

az do roku 2007.

Na vyzkumnych odchytech se podilel tym spolupracovnikii. Kazdému z nich bylo
na jednotlivych odchytovych plochach piidéleno 40 az 60 budek. Zacatek prace probihal
zpravidla kolem 8 hodiny ranni. Nejprve jsme zkontrolovali obsazenost ¢i neobsazenost budek
podle pfitomnosti hnizdniho materidlu. Pozdéji v sezoné pak rozestavénost hnizda, pocet vajec
a pocet mlad’at. V neobsazené budce se aktivovala odchytova past a poté byla tato budka
po zbytek dne opakovan¢ kontrolovana. V ptipad¢, Ze byl uvnitt nalezen ptak, byl obezietné
odchycen. V ptipadé€, Ze se jednalo o nékterou ze sykor ¢i brhlika, byla tato udalost pouze

zaznamenana do terénniho deniku a jedinec byl volné vypustén.

Pfi odchyceni samice lejska bé€lokrkého jsme si zaznacili Cislo krouzku, pifipadné
I samici bez krouzku okrouzkovali. U samce lejska bé&lokrkého jsme si pfi prvnim odchytu opét
poznacili ¢islo krouzku, avSak nasledné jsme jej pienesli na centralni stanovisté. Zde bylo

nejprve uréeno stafi samce (subadultni lonisky samec nebo star$i adultni samec), provadéna
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morfologickd méteni (po celou dobu vyzkumu pouze jednou osobou), vazeni, fotografovani
¢elnich skvrn a odebirdna krev z tarsalni zily. Poté byl samec oznacen barevnym krouzkem
a vypustén. V ptipad¢ odchytu samce s barevnym krouzkem jsme jiz tohoto jedince na centralni
stanovisté nenosili. Pro kazdého samce povazuji datum prvniho odchytu za datum pftiletu. Pro
pouzitelnost této metody svédci vysoka korelace (r=0,96) mezi datem odchytu a skute¢nym
datem pfiletu, ktery jsme zjistili z geolokatorti nasazovanych Vv roce 2014 a ziskanych zpét

v roce 2015 (Graf¢. 1).

V obdobi krmeni mlad’at (konec kvétna az druha polovina Cervna) byli v budkach
s mlad’aty lejskti odchytavani jejich rodice. Dale pak byla mlad’ata okrouzkovana. Pro zjisténi
velikosti Celni skvrny byla tato skvrna v terénu dvakrat vyfotografovana s piilozenym
pravitkem a potom zméfena v programu Imagel]. Obé fotografie z dané dvojice byly méfeny
nezavisle na sobé v pfiblizn¢ tydennim rozestupu. Pro statistickou analyzu jsem pouzival

program R a STATISTICA.
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Analyza dat:

Pro vysvétleni variability ptileti v zavislosti na pfesném veéku jedince jsem se rozhodl
pouzit metodu tzv. cross-section. V tomto piipadé jsem pouzil data pfilet pro vSechny jedince
znamého véku, 1 kdyz byl dany jedinec odchycen tfeba jen jeden rok. Pro vyjadieni data ptiletu
jsem pouzil rozdil od medianu piileti vSech jedinct pro kazdy rok. Tim jsem odstranil vliv
rozdilnych pfilett v jednotlivych letech (viz Tabulka ¢. 1). Median pfiletd pro rok 2014 je 24.
dubna, pro rok 2015 29. dubna a pro rok 2016 21. dubna. Kazdy udaj o ptiletu pak vystihuje,

zda jedinec prilétl v ramci populace diive, ¢i pozdéji.

Vzhledem Kk rozdilim v primémém datu pfiletu v jednotlivych letech a také mezi
vékovymi skupinami loniskych mlad’at versus starSich ptaka (viz Graf ¢. 2) jsem pro vétsinu
dalsich analyz pouzival rezidudly. Ty jsem ziskal z analyzy variance kde nezavislymi
proménnymi byly vékova kategorie (mladi: loniskd mlad’ata; stafi: jedinci star$i nez dva roky)
a rok pfiletu a zavislou proménnou julianské datum pfiletu (1 = 1. dubna). Tim jsem odstranil

ptipadny vliv roku a véku na datum pftiletu (Graf €. 2, Tabulka €. 1).

49 24 Graf ¢. 2:
| 40 T 2l Znazornéni mezirodni
, T odlignosti prilett samcu
l na hnizdisté
g = J_ v jednotlivych letech
P 72 a dvou vékovych tfidach
7 (Mladi= loriska mlad'ata,
I 28 97 i Stafi= jedincv:i starSi nez
z dva roky) . Cisla nad
2 I liniemi predstavuji podet
E 24 /8 jedincu ve vzorku.
= Chybové tse&ky
2 znazoriuji 95%
20 konfidenéni interval.
e 2014 2015 2016 8 Miadi
m Stan
Rok odchytu
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Tabulka €.1: Vysledky analyzy variance data pfiletu v zavislosti na vékové
kategorii a roku (N=360)

DF F p
Intercept 1 4217,316 <0,001
Rok 2 10,021 <0,001
Vék 1 73,258 <0,001

V piipadé, ze jsem pro analyzu morfologickych vlastnosti ¢i ptiletu otcii a syni mél
k dispozici tdaje od jednoho jedince z riznych let, po¢ital jsem s jejich aritmetickymi praméry.
Pfi porovnani data pfiletd otcl a jejich synll jsem navic, v pfipad¢€, ze jsem pro jednoho otce

m¢él zaznamy o priletech vice syntl, zpraméroval i piiletova data synt.
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Vysledky

Za tii roky terénniho vyzkumu jsme se spolupracovniky odchytili celkem 281 rtiznych
samcl lejska bélokrkého. Data pftiletti se v jednotlivych letech vyznamné liSila (Graf €. 2,
Avsak v dalsich letech se piilet prvniho samce zpozdil maximaln€ o 4 dny. Star$i samci pfilétali
na hnizdisté diive, ale tento vztah byl statisticky signifikantni jen pfi srovnani mezi jednoletymi

a star§imi ptaky (Graf €. 3, Tabulka €. 2).
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Tabulka €. 2: P-hodnoty pro mnohonasobna porovnani mezi jednotlivymi
vékovymi tfidami (Tukey posteriori test).

Vék 1 2 3 4 5 6 7

1 0,001 0,001 0,048 0,045 0,632 0,123
2 0,995 0,999 0,811 0,999 0,824
3 1,000 0,937 1,000 0,923
4 0,968 1,000 0,951
5 0,999 1,000
6 0,995
7
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Ze vsech odchycenych samct jsem dokézal identifikovat pro 94 synt 60 otct, pro néz
Jjsem mél minimaln¢ jeden zdznam o priletu (Graf ¢. 4). Linearni regrese této zavislosti byla

sice pozitivni (sklon: 0,117), avSak nesignifikantni (p = 0,566). Z rovnice linearni regrese jsem
odhadl heritabilitu jako dvojnasobek jejiho sklonu (b = %hz) ,tedy (h?=0.234) (Falconer
a Mackay, 1996).
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Z morfologickych vlastnosti samcti pouze délka kiidla, ktera se pohybovala v rozmezi
7.9 - 8,8 cm, signifikantné ovliviiovala pfilet na hnizdisté (p=0,006; Tabulka ¢. 3, Graf ¢. 5).
Dalsi morfologické vlastnosti jako délka tarsometatarsu ¢i vaha jedince pfilety signifikantné
neovliviiovali (Tabulka ¢. 3). Ani statisticky vyznamny vztah mezi velikosti ¢elni skvrny
a dobou priletu se nepotvrdil. Morfologické rozdily vSak mizeme pozorovat mezi mladymi

a starSimi jedinci (Tabulka €. 4).
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Tabulka €. 3: Mnohonasobna regresni analyza data pfiletu a morfologickych znaki
u samcu lejska bélokrkého. N=283

Std.Err. (of

b b) to7s p-value
Intercept 48,74 25,58 191 0,058
Tarsometatarsus (mm) 1,02 0,91 1,12 0,266
Vaha (g) -0,47 0,71 -0,67 0,503
Kfidlo (cm) -7,76 2,82 -2,76 0,006
Celni skvrna (mm?) 0,04 0,05 0,88 0,377
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Tabulka €. 4: Porovnani morfologickych znakt pro mladé (lofiska mladata) a
starsi jedince

Pramér Pramér

stafi miadi t-value df p-value

Tarsometatarsus (mm) 19,73 19,80 -1,24 358 0,216
Vaha (g) 12,70 12,45 3,30 355 0,001

Kfidlo (cm) 8,42 8,24 10,98 358 <0.001

Celni skvrna (mm?) 61,02 58,37 2,35 354 0,019
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Predpokladané ovlivnéni data pfiletu na hnizdist€ poctem vyvedenych mlad’at
Vv piedeslém roce se uplné nepotvrdilo (p = 0,091; Graf ¢. 6). V roce 2014 bylo pro ucely jiné
studie manipulovano s poctem mladat v hnizdech. Pro analyzu jsem pouzil jen pocet
vyvedenych mlad’at, protoze tato manipulace byla provadéna jiz u dvoudennich mladat.
Na vysledky tento experiment nakonec nemé¢l vliv. I po odstranéni vSech dat z roku 2014
se zadna signifikantni zavislost neobjevila. V jednom piipadé jsem zaznamenal polygynni
hnizdéni se dvéma samicemi, coz vedlo k vysoké hodnoté jedenacti vyvedenych mladat.

V piipadé ze tuto hodnotu odstranim, vychéazi vztah méné signifikantni (p = 0,206).
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Pocet sourozenct, s kterymi jedinec vbudce vyristal, neovlivnil jeho pfilet
V nasledujicim roce. Ackoli pouhym okem lze pozorovat slabou negativni zavislost, kdy
jedinci, ktefi méli vice sourozenct, pfilétali na hnizdni lokalitu v nasledujicim roce dfive.

Statisticky vSak tato zavislost potvrzena nebyla (Graf €. 7)
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Posledni analyzou, kterou jsem vramci této diplomové prace provadél, byla
opakovatelnost ptiletii téhoz jedince ve dvou po sob¢ jdoucich rocich (2014-2015; 2015-2016).
Tato korelace vysla pro oba pfipady statisticky nesignifikantné (r 20142005 = 0,238;
I 2015- 2016 = 0,251; Graf €. 8). V této analyze jsem pro odhad repeatability pouzil miru korelace
jarnich pftileti ve dvou po sobé¢ jdoucich letech. Z obou korelac¢nich koeficient jsem pomoci
vazeného priméru odhadl miru opakovatelnosti piileti (R = 0.245), (viz Nakagawa
a Schielzeth, 2010).
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Diskuze

V této diplomové praci jsem se pokusil odhalit, které vlastnosti ovliviiuji na¢asovani
priletu samct lejska bélokrkého na hnizdisté. Ackoli je ptaci migrace pomérné intenzivné
zkoumana, migracni chovani lejska bélokrkého dosud detailné popsano nebylo. Tato studie
se tedy snazi pfinést poznatky o migraci dalSiho ptaciho druhu, coz poslouzi k ziskani

obecnéjsiho pohledu na tahové chovani ptaku.

V ramci této prace jsem spolecné s vyzkumnym tymem v jarnich mésicich v letech
2014-2016 odchytaval samce lejskt bélokrkych (Ficedula albicollis). Rozdilna doba piileti
lejs¢i populace v jednotlivych letech by mohla byt zptisobena faktory vnéjsiho prostiedi. Avsak
pro rigordzni vysvétleni rozdilnych pfiletd t€mito faktory by bylo nutné mit zdznamovéa data
z vice let. Proto jsem se faktory vnéjSiho prostfedi v této praci nezabyval a soustfedil jsem

se misto toho na vlastnosti jednotlivych samct.

Velmi ¢asto naptiklad dochéazi k tomu, ze starsi jedinci pfilétaji na hnizdisté o n€kolik
dni dfive pfed lofiskymi mlad’aty. Divod tohoto rozdilu vSak neni dosud zcela objasnén.
V ramci této studie jsem zjistil, Ze jednoleti samci lejska bélokrkého pftilétali na hnizdisté
V porovnani se star§imi o téméft Sest dni pozdeji. Obdobné na hnizdist¢ v Nizozemi pftilétala
loniska mlad’ata lejska c¢ernohlavého (Ficedula hypoleuca) s pétidennim zpozdénim
V porovnani s dvouletymi samci (Both et al., 2016). K podobnému zavéru dosla i studie
ve sttednim Spanélsku, kde dvouleti samci lejska ernohlavého piilétali primémé Sest dni pred
jednoletymi (Potti, 1998). Stejna studie potvrdila vyhodu diivéjsiho ptiletu ve vys§im poctu
mlad’at u diive piilétlych samcti (Potti, 1998).
jsem zjistil, ze star$i jedinci byli téz8i a méli delsi kiidla. Vys$si vaha pravdépodobné souvisi
s veétsimi tukovymi zdsobami. Dospéli jedinci jsou tedy pravdépodobné v lepsi fyzické kondici
a létaji tak 1 diky delSim kiidlim rychleji. Tento rozdil v délce kiidla vSak pfi ptiletu vodouse
bahenniho (Tringa glareola) pozorovan nebyl (Remisiewicz a Wennerberg, 2006). Avsak
studovana lokalita lezi v severovychodnim Polsku a je tahovou zastavkou pro jedince hnizdici
severngji. Coz pravdépodobné vedlo ke smazani biometrickych odliSnosti. Pozdéjsi pfilet
mladych ptaki také pravdépodobné souvisi s mensimi zkuSenosti z migracni trasy ¢i volbou

méné vhodnych tahovych zastavek (coz mé opét vliv na mnozstvi tukovych zasob). DalSim
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faktorem ovlivitujicim pfilet na hnizdisté miZze byt opozdéni odletu ze zimovisté, ¢i samotnou
rychlosti letu. Napiiklad u lunaka hnédého (Milvus migrans) bylo zjisténo, ze doba odletu
ze zimoviste je nejpozdéjsi u nejmladsich jedincii a poté se az do véku sedmi let postupné
tahovych zastavkach se nejdéle zdrzovali pravé mladi jedinci (Sergio et al., 2014). Mladi,
nezkuseni jedinci jsou také Casto podiizeni dospélciim a vyuzivaji tak k zisku potravy méné
vyhodné lokality. Tim mtize dojit k prodlouzeni doby setrvani na tahové zastavce, coz zpomali

cely migracni let (Németh a Moore, 2014).

V ramci této studie jsem se také zaméfil na morfologické znaky, které mohou migraci
ovlivnit. Z nami mé&fenych hodnot jsem nasel signifikantni ovlivnéni pouze délkou kiidla.
U ostatnich hodnot (délka tarsometatarsu (dale jen ,tarsus®), vaha a velikost ¢elni skvrny) jsem

statisticky vyznamné ovlivnéni data pfiletu nezaznamenal.

vvvvvv

na hnizdisté. U pénice hnédokiidlé (Sylvia communis), pfilétajici na hnizdisté v Anglii, bylo
pozorovano obdobné ovlivnéni pftiletl. Jedinci s del§imi kiidly pftilétali diive, piicemz
s prodlouzenim kiidla o milimetr pfilétali o jeden a pul dne diive (Risely et al., 2013). Nékteré
delsi a $picat&jsi kiidla pti dlouhych letech efektivngjsi, nez kiidla kratSi a kulat&jsi. Tedy
jedinci se $picatéjsimi kiidly jsou schopni pii letu vyrazné&ji Setfit energii (Bowlin, 2007).
Na tahovou =zastavku v centralni Illinois pfilétali drozdi mali (Catharus ustulatus)
se Spicat¢jSimi ktidly diive nez jedinci s kiidly vice zaoblenymi. Na druhou stranu je vSak také
pravdépodobné, ze jedinci stejného druhu nejsou morfologicky uniformni a dochazi
i k odliSnostem mezi jednotlivymi populacemi. Zjisténé rozdily tedy mohly byt zptsobeny
ktidla (Bowlin, 2007). Jednotlivé populace se tvarem kiidla lisi také u slavika obecného
(Luscinia m. megarhynchos). Tato odlisnost vSak pravdépodobné neni zplsobend délkou
migraéniho letu, ale rychlosti nastupu jara na hnizdisti. Jedinci zimujici v Africe se o postupu
jara v Evropé zpravidla dozveédi az po preletu Sahary. Jedinci se Spicatéjsimi kiidly jsou pak

schopni rychleji zareagovat a doletét na hnizdisté diive (Hahn et al., 2015).

Dalsi morfologickou charakteristikou, jiz jsem se pokusil vysvétlit jarni prilet, je délka

tarsu. Tato hodnota je povazovana za dobry indikator celkové velikosti téla (Senar a Pascual,
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1997). V této studii se zavislost mezi délkou tarsu a dobou pfiletu na hnizdisté nepotvrdila. Coz
naznacuje, ze celkova velikost téla nema na dobu pfiletu az takovy vliv, jak by se dalo intuitivné
o¢ekavat. Tento zavér potvrzuji naptiklad studie u vlastovky obecné (Hirundo rustica)
(Matyjasiak et al., 2013), nebo u pénice hnédokiidlé (Sylvia communis) (Risely et al., 2013).
Na druhou stranu u rakosnika obecného (Acrocephalus scirpaceus) odchytavaného
v Rumunsku byl nalezen vliv délky tasru na datum priletu. Na zacatku sezony byli chytani
rakosnici s del§imi tarsy nez pozdé¢ji v sezoné. Je vSak mozné se jedna o morfologickou

rozdilnost mezi populacemi hnizdicimi v severni a jizni Evrop¢ (Baltag a Ion, 2012).

Vaha téla v této studii neméla vliv na nacasovani ptiletu samct na hnizdisté. Z vahy téla
1ze do jisté miry odhadnout mnozstvi tukovych zasob (Newton, 2008). Jelikoz byli starsi jedinci
téz81, da se predpokladat, Ze méli i vice tukovych zdsob. Tukové zésoby vSak mnohem vétsi
roli hraji pfi rozhodovani o odletu ze zimovist’ ¢i tahovych zastavek, nez pfi pfiletu na hnizdisté
(Sjoberg et al., 2015; Eikenaar et al., 2016). Na druhou stranu i samci lesnacka lejskovitého
(Setophaga ruticilla), prilétajici na hnizdisté v severnim Michiganu diive, méli vétsi tukové
zasoby nez ti, ktefi pfilétli pozdéji. Tyto tukové zdsoby mohou ovliviiovat pfezivani samct
Vv pocatku jara, kdy neni v prosttedi dostatek potravy (Smith a Moore, 2005). Protoze véha téla
u lejski vliv na piilety samcti neméla, lze predpokladat, ze pfi ptiletu samcti na hnizdisté je jiz

v prostiedi dostatek potravy a nejsou tedy zvyhodnéni samci s vétSimi tukovymi zdsobami.

Bila celni skvrna je u samcti lejska bélokrkého povazovana za kondicné zavisly sexualni
znak, kterym se samice alespon po ¢ast roku fidi (Edme et al., 2017; Gustafsson et al., 1995).
Tato bila skvrna roste samciim pii ¢asteCném piepetrovani na africkych zimovistich. Velikost
této skvrny je pak ovlivnéna jak genetickym =zakladem, tak také prosttedim (Evans
a Gufstafsson, 2017). Miize tedy do zna¢né miry odrazet kondici jedince. U vlaStovky obecné
(Hirundo rustica) je obdobnym znakem délka rydovacich per. Samci s del$imi rydovacimi pery
pfilétaji na hnizdiSt¢ dfive a v lepSi kondici. Protoze samice, které na hnizdisté pftilétaji
0 nékolik dni po samcich, nemohou piimo rozpoznat kondici samce ¢i datum jejich pfiletu,
rozpoznavaji tyto udaje pravé z délky ocasnich per nebo dalsich znakd (Moller et al., 2003).
Navzdory témto piedpokladim jsem v této studii nenaSel vliv velikosti ¢elni skvrny
na nacasovani pfiletu na hnizdisté. V poslednich letech bylo také pozorovano zmensSeni
pramérné velikosti skvrny, a to pravdépodobné diky vySSim teplotdm na hnizdisti
Vv ptedhnizdnim obdobi (Evans a Gufstafsson, 2017). Je tedy mozné, Ze podminky na hnizdisti
Vv pocatku jara jsou jiz natolik pfiznivé, Ze mezi prvnimi dokdzi ptiletét i samci s mensi celni

skvrnou.
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Dalsim faktorem, ktery by mohl ovlivnit nacasovani migrace, je rodiCovska péce.
Ta je totiz velmi energeticky nakladna. Pokud tedy vychovava samec vice mlad’at, dalo
by se ptedpokladat, Ze v nasledujicim roce pfileti na hnizdisté pozdéji (Fayet et al., 2016). Pti
delsi rodicovské péci totiz par odléta pozdé€ji na zimovisteé. Na zimovistich poté setrvavaji kratsi
dobu nebo dokonce zimuji na méné vhodnych lokalitach (Newton, 2008). Zimovisté pak maji
pfimy vliv na dobu pfiletd na hnizdisté (Gordo et al., 2005). Tento ptfedpoklad potvrdila
napiiklad studie na ¢apu bilém (Ciconia ciconia). Vysoky pocet mlad’at v jednom roce

znamenal mensi pocet mlad’at a pozd¢jsi prilet na hnizdisté v roce nasledujicim (Tryjanowsky

vvvvvv

vvvvvv

padem vétsiho poctu mladd’at dojde v nésledujicim roce, diky vysokym nakladiim tohoto kroku,
k niz§imu reprodukénimu aspéchu. K podobnému zavéru dospéla i studie na buinaku severnim
(Puffinus puffinus). Po umélém navySeni rodi¢ovské péce o zhruba jednu ¢tvrtinu doslo
V nésledujicim roce u rodict k pozdéjsimu kladeni vajec, ktera byla navic oproti predeslému
roku leh¢i. Zatizeni delsi rodicovskou péci tedy vedlo k niz§imu reprodukénimu tspéchu (Fyet

v

et al., 2016). Pozd¢jsi jarni pfilet na hnizdisté v§ak pozorovan nebyl.

V této studii jsem se zaméfil na ovlivnéni nacasovani jarniho pfiletu na hnizdisté
ulejska bélokrkého (Ficedula albicolis) poctem vyvedenych mladat v pfedeslém roce.
Nezaznamenal jsem vSak pozdéjsi pfilet na hnizdni lokalitu v disledku vysSiho rodi¢ovského
usili. Na obdobny zavér ukazuji i predbézné vysledky prilett rakosnikt velkych (Acrocephalus
arundinaceus) parazitovanych kukackou obecnou (Cuculus canorus). Jedinci, ktefi se starali
v predeslém roce o mladé kukacky, pfilétali na hnizdni lokalitu v porovnani s rodici
vychovavajici vlastni mlad’ata ve stejnou dobu (Prochazka, in litt.). V ptipadé pocetnéjSich
snuSek musi rodie svoji péci o mladata rozdélit mezi vice potomkd. Dalo by se tedy
pfepokladat, Ze mlad’ata z pocetnéjSich sntiSek budou v horsi kondici, coZ se projevi i na dobé
ptiletu na hnizdisté. V rdmci této studie jsem nenaSel ovlivnéni jarniho pfiletu ani poctem
sourozenct v rodném hnizdé. Ackoli 1ze pozorovat ponékud ¢asnéjsi prilet téch mlad’at, ktera
méla vice sourozenct. Je tedy mozné, Ze pary s vétsi sniskou jsou V natolik dobré kondici,
ze dokazi uzivit 1épe i vice mlad’at nez ty, jenz maji potomkit méné. Obdobnou studii jsem vSak

nenalezl, nedokézi tedy fici, jak moc je moje domnénka pravdépodobna.

Migracni aktivita je vedle vySe zminénych aspektli Casto ovlivnéna i1 genetickymi
faktory. Na zaklad¢ dlouhodobych experimenti se predpoklada, Ze geneticky zaklad ma vétSina

migracnich fazi, jako nacasovani, délka migrace, ¢i vrchol migracniho neklidu (Moller, 2001).
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Pro odhad miry ovlivnéni znaku na zéklad¢ genetické vybavy vici ostatnim faktorim
vyuzivame heritabilitu (h?). V této studii jsem tuto dédénou slozku odhadl ze vztahu jarniho
priletu otce a jeho synti, pficemz heritabilita pifedstavuje dvojnasobek sklonu tohoto vztahu. Pro
jarni pfilety lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) jsem dédivost odhadl na h? = 0.234. Tato
hodnota je v souladu s odhady heritability u dalSich druhti. U vlastovky obecné (Hirundo
rustica) byla nalezena heritabilita jarnich pfiletii h? = 0,54 (Moller, 2001); u lejska ¢ernohlavého
(Ficedula hypoleuca) h? = 0,34 — 0,73 (Potti, 1998); u rakosnika velkého (Acrocephalus
arundinaceus) h? = 0.16 (Tarka et al. 2015); u rybaka obecného (Sterna hirundo)
h?=0,10 — 0,23 (Arnaud et al., 2012). Pro podzimni odlet pénice &ernohlavé (Sylvia
atricapilla) dosahovala dédivost h? = 0,34 - 0,45 (Pulido et al. 2001).

Slabinou této studie pro zjisténi heritability je chybéjici potvrzeni otcovstvi. Merilé et al.
(1998) zjistili u lejska belokrkého (Ficedula albicollis) 15%. miru extra-parové paternity.
V ptipad¢ nasi studie jsme otcovstvi odhadovali pomoci odchytli samcti v budkach v obdobi
krmeni. Dalo by se pfedpokladat, ze vypocet heritability bude timto nedostatkem ovlivnén.
Avsak v typickych piipadech, kdy je extra-parovou paternitou zasazeno kolem 20 % mléad’at,
je vysledek heritability podhodnocen o méné jak 15 %. Dédivost odvozena na zékladé¢ paternity
ur¢ené pouhym pozorovanim je tedy dostatecné podobna heritabilité¢ urené na zéakladé
genetické ptibuznosti (Charmantier a Réale, 2005; Firth et al., 2015). Na druhou stranu byla
na nasi studijni lokalité zjisténa mimo-parova paternita u lejska bélokrkého kolem 25 % (Krist
a Munclinger, 2011; Edme et al.,2016). Takto vysoka hodnota extra-parové paternity by jiZ
mohla odhad heritability zna¢né ovlivnit a bylo by tedy vhodnéjsi stanovit paternitu na zakladé

DNA.

Posledni analyzou, kterou jsem provedl, jsem ové&foval, zdali jedinci pfilétaji
Vv jednotlivych letech konsistentné. Tato opakovatelnost (repeatability) je dana podilem
variability mezi skupinami na celkové fenotypické variabilité (Nakagawa a Schielzeth, 2010).
U migranti na dlouhé vzdalenosti byla zjisténa primérna opakovatelnost jarnich priletd
R = 0,31 (rozsah 0,05 - 0,63) (Both et al., 2016). Napiiklad u rakosnika velkého (Acrocephalus
arundinaceus) byla tato opakovatelnost jarnich pfiletii odhadnuta na R = 0,366 (Tarka et al.,
2015), u lejska cernohlavého pak tato hodnota u samcti ve dvou nasledujicich letech dosahovala
R = 0,282 (Both et al., 2016). V ramci této prace jsem opakovatelnost jarnich ptilett na lejsku
bélokrkém (Ficedula albicollis) odhadl na R = 0,245. Relativné nizka hodnota opakovatelnosti
jarnich pfileti naznacuje, Ze faktory vnéjSiho prostiedi hraji pfi migracnim letu lejskli znacny

viiv.
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Zavérecné shrnuti

V této praci jsem analyzoval jarni prilety samcu lejskii bélokrkych (Ficedula albicollis)
na hnizdi$té v zavislosti na jejich vybranych vlastnostech. Nejvyraznéjsi vliv na tyto piilety mél
vék jedince. Lonska mlad’ata piilétala pramérné o Sest dni pozdé&ji nez starsi jedinci. U samcu
starSich vice neZ jeden rok uz zadny dalsi vyraznéjsi posun k ¢asnéj$im ptiletim se zvySujicim
se vékem zaznamenan nebyl. Z morfologickych vlastnosti vyrazné ovliviiovala datum pftiletu
na hnizdni lokalitu pouze délka kiidla. Vliv ostatnich morfologickych aspekti se nepotvrdil.
Ackoli spolu jednotlivé faze rocniho cyklu uzce souvisi, ovlivnéni jarniho pfiletu poctem
vyvedenych mlad’at v predeslém roce se nepotvrdilo. Hnizdéni v jednom roce a ptilet v roce
dalsim d¢li naptiklad piepetovani ¢i dva migraéni lety, které pravdépodobné veskeré pocatecni
rozdily smazou. Ke stejnému zavéru jsem doSel 1 v pfipad€é ovlivnéni na¢asovani migrace

poctem sourozencti v rodném hnizde¢.

Migra¢ni chovani je dale ovlivnéno genetickymi dispozicemi kazdého jedince.
Na zakladé porovnani prilet otce a jeho synti jsem mohl stanovit miru dédéné slozky jarnich
priletd. Pro lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) hnizdiciho na Velkém Kosifi jsem
heritabilitu jarnich pfiletti odhadl na h?=0,234. Tato hodnota je ve shodé s obdobnymi studiemi
na vice ptaCich druzich. Opakovanost jarnich pfiletli totozného jednice ve dvou po sobé
jdoucich letech dosahovala R = 0,245. Tato hodnota potvrzuje, ze migracni chovani je do jisté
miry vrozené, avSak enviromentalni podminky i Vv ramci jedné populace pfilety znaéné
ovliviluji.

Vzhledem k tomu, Ze jsem obdobnou studii zaméfenou na migraéni aktivitu ovlivnénou
individualnimi vlastnostmi samci lejsku bélokrkych nenalezl, musel jsem porovnavat migracni
chovani rozdilnych ptacich druhti s odliSnym Zivotnimi strategiemi. Bylo by tedy vhodné ziskat
obdobna data od stejného druhu z vice lokalit, pfipadné i z dlouhodobéjsiho vyzkumu. Jistou
positivni vyhlidkou pro studium migrace pravé na mensich pévcich je rozvoj elektrotechniky,
kde se vedle geolokatorti zacinaji pouzivat GPS loggery (Hallworth a Marra, 2015). Tato nova
technika poskytuje predem definovany pocet pozicnich zdznami s presnosti do 10 m. Tim

v

by bylo mozné ziskat mnohem piesnéjsi udaje o zimovistich ¢i trase migracniho letu.

32



Citovana literatura:

AHOLA, M., LAAKSONEN, T., SIPPOLA, K., EEVA, T., RAINIO, K. a
LEHIKOINEN, E. 2004. Variation in climate warming along the migration route
uncouples arrival and breeding dates. Global Change Biology, 10: 1610-1617.

ARISTOTLE., CRESSWELL, R. a SCHNEIDER, J. G. 1878. Aristotle's History of
animals: In ten books. London: G.Bell.

ARNAUD, C. M., BECKER, P. H., DOBSON, F. S. a CHARMANTIER, A. 2013.
Canalization of phenology in common terns: genetic and phenotypic variations in spring
arrival date. Behavioral Ecology, 24: 683-690.

BALTAG, E. a ION, C. 2012. Morphometric pattern of European reed warblers (Aves:
Sylviidae) during spring migration in eastern Romania. Italian Journal of Zoology, 79:
273-279.

BARSHEP, Y., HEDENSTROM, A. a UNDERHILL, L. G. 2011. Impact of climate and
predation on autumn migration of the Curlew sandpiper. Waterbirds, 34: 1-9.

BERTHOLD, P. 2001. Bird migration. A general survey. Oxford: Oxford University
Press,: i-xi, 1-253.

BOTH, C., BIILSMA, R. G. a OUWEHAND, J. 2016. Repeatability in spring arrival
dates in Pied flycatchers varies among years and sexes. Ardea, 104: 3-21.

BOWLIN, M. S. 2007. Sex, wingtip shape, and wing-loading predict arrival date at a
stopover site in the Swainson's thrush (Catharus ustulatus). Auk, 124: 1388-1396.

BRIEDIS, M., HAHN, S., GUSTAFSSON, L., HENSHAW, L, TRAFF, J, KRAL, M. a
ADAMIK, P. 2016. Breeding latitude leads to different temporal but not spatial
organization of the annual cycle in a long-distance migrant. Journal of Avian Biology, 47:
743-748.

BUEHLER, D. M., TIELEMAN, B. I. aPIERSMA, T. 2010. How do migratory species
stay healthy over the annual cycle? A conceptual model for immune function and for
resistance to disease. Integrative and Comparative Biology, 50: 346-357.

CEPAK, J., KLVANA, P., FORMANEK, J., HORAK, D., JELINEK, M., SCHROPFER,
L., SKOPEK, J. a ZARYBNICKY, J. 2008. Atlas migrace ptaka Ceské a Slovenské
republiky; Praha, AVENTINUM: 1-607.

CHARMANTIER, A. a REALE, D. 2005. How do misassigned paternities affect the
estimation of heritability in the wild? Molecular Ecology, 14: 2839-2850.

33


http://www.worldcat.org/search?q=au%3AAristotle.&qt=hot_author

EDME, A., MUNCLINGER, P. a KRIST, M. 2016. Female collared flycatchers choose
neighbouring and older extra-pair partners from the pool of males around their nests.
Journal of Avian Biology, 47: 552-562.

EDME, A., ZOBAC, P., OPATOVA, P., SPLICHALOVA, P., MUNCLINGER, P.,
ALBRECHT, T. a KRIST, M. 2017. Do ornaments, arrival date, and sperm size influence
mating and paternity success in the Collared flycatcher? Behavioral Ecology and
Sociobiology, 71.

EIKENAAR, C., KLINNER, T., DE LILLE, T., BAIRLEIN, F. a SCHMALJOHANN, H.
2014. Fuel loss and flexible fuel deposition rates in a long-distance migrant. Behavioral
Ecology and Sociobiology, 68: 1465-1471.

EIKENAAR, C., MULLER, F., KAMPFER, S. a SCHMALJOHANN, H. 2016. Fuel
accumulation advances nocturnal departure: a migratory restlessness study on northern
wheatears at stopover. Animal Behaviour, 117: 9-14.

EVANS, S. R. a GUSTAFSSON, L. 2017. Climate change upends selection on
ornamentation in a wild bird. Nature Ecology & Evolution 1, 0039: 1-5.

FALCONER, D. S. a MACKAY, T. F. C. 1996. Introduction to quantitative genetics,
Harlow, Pearson Prentice Hall: 1-464.

FAYET, A. L., FREEMAN, R., SHOJI, A,, KIRK, H. L., PADGET, O., PERRINS, C. M.
a GUILFORD, T. 2016. Carry-over effects on the annual cycle of a migratory seabird: an
experimental study. Journal of Animal Ecology, 85: 1516-1527.

FIRTH, J. A.,, HADFIELD, J. D., SANTURE, A. W., SLATE, J. a SHELDON, B. C.
2015. The influence of nonrandom extra-pair paternity on heritability estimates derived
from wild pedigrees. Evolution, 69: 1336-1344.

GORDO, 0. 2007. Why are bird migration dates shifting? A review of weather and
climate effects on avian migratory phenology. Climate Research, 35: 37-58.

GORDO, 0., BROTONS, L., FERRER, X. a COMAS, P. 2005. Do changes in climate
patterns in wintering areas affect the timing of the spring arrival of trans-Saharan migrant
birds? Global Change Biology, 11: 12-21.

GORDO, 0. a SANZ, J. J. 2008. The relative importance of conditions in wintering and
passage areas on spring arrival dates: the case of long-distance Iberian migrants. Journal
of Ornithology, 149: 199-210.

GOYMANN, W., LUPI, S., KAIYA, H., CARDINALE, M. a FUSANI, L. 2017. Ghrelin
affects stopover decisions and food intake in a long-distance migrant. Proc Natl Acad Sci
USA, 114: 1946-1951.

GRUEBLER, M. U. a NAEF-DAENZER, B. 2010. Survival benefits of post-fledging

care: experimental approach to a critical part of avian reproductive strategies. Journal of
Animal Ecology, 79: 334-341.

34



GUSTAFSSON, L., QVARNSTROM, A. a SHELDON, B. C. 1995. Trade-offs between
life-history traits and a secondary sexual character in male collared flycatchers. Nature,
375, 311-313

HAHN, S., KORNER-NIEVERGELT, F., EMMENEGGER, T., AMRHEIN, V.,
CSORGO, T., GURSOY, A, ILIEVA, M., KVEREK, P., PEREZ-TRIS, J., PIRRELLO,
S., ZEHTINDJIEV, P. a SALEWSKI, V. 2016. Longer wings for faster springs — wing
length relates to spring phenology in a long-distance migrant across its range. Ecology and
Evolution, 6: 68-77.

HALLWORTH, M. T. a MARRA, P. P. 2015. Miniaturized GPS tags identify non-
breeding territories of a small breeding migratory songbird. Scientific Reports, 5: 1-6

HELBIG, A. J. 1996. Genetic basis, mode of inheritance and evolutionary changes of
migratory directions in Palearctic warblers (Aves: Sylviidae). Journal of Experimental
Biology, 199: 49-55.

HUBALEK, Z. 2004. Global weather variability affects avian phenology: a long-term
analysis, 1881-2001. Folia Zoologica, 53: 227-236.

HUPPOP, O. a HUPPOP, K. 2003. North Atlantic Oscillation and timing of spring
migration in birds. Proceedings of the Royal Society B-Biological Sciences, 270: 233-240.

HURRELL, J. W. 1995. Decadal trends in the North Atlantic Oscillation: Regional
temperatures and precipitation. Science, 269: 676-679.

JOHNSEN, A., FIDLER, A. E., KUHN, S., CARTER, K. L., HOFFMANN, A., BARR, I.
R., BIARD, C.,, CHARMANTIER, A., EENS, M., KORSTEN, P., SIITARI, H.,
TOMIUK, J. a KEMPENAERS, B. 2007. Avian Clock gene polymorphism: evidence for
a latitudinal cline in allele frequencies. Molecular Ecology, 16: 4867-4880.

KIAT, Y. a IZHAKI, 1. 2016. Moult strategies affect age differences in autumn migration
timing in East Mediterranean migratory Passerines. PLOS One, 11.

KRIST, M. a MUNCLINGER, P. 2011. Superiority of extra-pair offspring: maternal but
not genetic effects as revealed by a mixed cross-fostering design. Molecular Ecology 20:
5074-5091.

LESSELLS, C. M. a BOAG, P. T. 1987. Unrepeatable repeatabilities — a common
mistake. Auk, 104: 116-121.

LIECHTI, F. 2006. Birds: blowin' by the wind? Journal of Ornithology, 147: 202-211.
LIND, J. a CRESSWELL, W. 2006. Anti-predation behaviour during bird migration; the
benefit of studying multiple behavioural dimensions. Journal of Ornithology, 147: 310-
316.

MAGGINI, I. a BAIRLEIN, F. 2012. Innate sex differences in the timing of spring
migration in a songbird. PLOS One, 7.

35



MATYJASIAK, P., OLEIJNICZAK, I., BONIECKI, P. a MOLLER, A. P. 2013. Wing
characteristics and spring arrival date in Barn swallows (Hirundo rustica). Acta
Ornithologica, 48: 81-92.

MCKINNON, E. A.,, MACDONALD, C. M., GILCHRIST, H. G. a LOVE, O. P. 2016.
Spring and fall migration phenology of an Arctic-breeding passerine. Journal of
Ornithology, 157: 681-693.

MEISSNER, W. 2015. Immature dunlins (Calidris alpina) migrate towards wintering
grounds later than adults in years of low breeding success. Journal of Ornithology, 156:
47-53.

MERILA, J., SHELDON, B. C. a ELLEGREN, H. 1998. Quantitative genetics of sexual
size dimorphism in the Collared flycatcher (Ficedula albicollis). Evolution, 52: 870-876.

METTLER, R., SEGELBACHER, G. a SCHAEFER, H. M. 2015. Interactions between a
candidate gene for migration (ADCY AP1), morphology and sex predict spring arrival in
Blackcap populations. PLOS One, 10.

MOLLER, A. P. 2001. Heritability of arrival date in a migratory bird. Proceedings of the
Royal Society B-Biological Sciences, 268: 203-206.

MOOLLER, A. P.,, BROHEDE, J., CUERVO, J. J., DE LOPE, F. a PRIMMER, C. 2003.
Extrapair paternity in relation to sexual ornamentation, arrival date, and condition in a
migratory bird. Behavioral Ecology, 14: 707-712.

MOLLER, J. C., PULIDO, F. a KEMPENAERS, B. 2011. Identification of a gene
associated with avian migratory behaviour. Proceedings of the Royal Society B-Biological
Sciences, 278: 2848-2856.

MORGANTI, M., MELLONE, U., BOGLIANI, G., SAINO, N., FERRI, A., SPINA, F. a
RUBOLINI, D. 2011. Flexible tuning of departure decisions in response to weather in
Black redstarts (Phoenicurus ochruros) migrating across the Mediterranean Sea. Journal
of Avian Biology, 42: 323-334.

NAKAGAWA, S., a SCHIELZETH, S. 2010. Repeatability for Gaussian and no-Gaussian
data: a practical guide for biologists. Biological Reviews, 85: 935-956.

NEMETH, Z. a MOORE, F. R. 2014. Information acquisition during migration: A social
perspective. Auk, 131: 186-194.

NEWTON, I. 2008. Migration Ecology of Birds. London: Elsevier Academic Press: 1-
976.

NINNI, P., DE LOPE, F., SAINO, N., HAUSSY, C. a MOLLER, A. P. 2004.

Antioxidants and condition-dependence of arrival date in a migratory passerine. Oikos,
105: 55-64.

36



PETTORELLI, N., RYAN, S.,, MUELLER, T., BUNNEFELD, N., JEDRZEJEWSKA, B.,
LIMA, M. a KAUSRUD, K. 2011. The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI):
unforeseen successes in animal ecology. Climate Research, 46: 15-27.

POTTI, J. 1998. Arrival time from spring migration in male Pied flycatchers: Individual
consistency and familial resemblance. Condor, 100: 702-708.

PULIDO, F., BERTHOLD, P., MOHR, G. a QUERNER, U. 2001. Heritability of the
timing of autumn migration in a natural bird population. Proceedings of the Royal Society
B-Biological Sciences, 268: 953-959.

QVARNSTROM, A., PART, T. a SHELDON, B. C. 2000. Adaptive plasticity in mate
preference linked to differences in reproductive effort. Nature, 405: 344-347.

REMISIEWICZ, M. a WENNERBERG, L. 2006. Differential migration strategies of the
Wood sandpiper (Tringa glareola) - genetic analyses reveal sex differences in
morphology and spring migration phenology. Ornis Fennica, 83: 1-10.

RISELY, A., NIGHTINGALE, J., RICHARDSON, D. S. a BARR, I. 2013. Wing length
and age, but not tarsus or mass, independently determine spring arrival at breeding
territories in a long-distance migrant the Common whitethroat (Sylvia communis). Bird
Study, 60: 539-546.

ROSENFIELD, R. N., LAMERS, D., EVANS, D. L., EVANS, M. a CAVA, J. A. 2011.
Shift to later timing by autumnal migrating Sharp-shinned hawks. Wilson Journal of
Ornithology, 123: 154-158.

SAINO, N., BAZZI, G., GATTI, E., CAPRIOLI, M., CECERE, J. G., POSSENTI, C. D.,
GALIMBERTI, A., ORIOLLI, V., BANI, L., RUBOLINI, D., GIANFRANCESCHI, L. a
SPINA, F. 2015. Polymorphism at the Clock gene predicts phenology of long-distance
migration in birds. Molecular Ecology, 24: 1758-1773.

SENAR, J. C. aPASCUAL, J. 1997. Keel and tarsus length may provide a good predictor
of avian body size. Ardea, 85: 269-274.

SERGIO, F., TANFERNA, A., DE STEPHANIS, R., JIMENEZ, L. L., BLAS, J.,
TAVECCHIA, G., PREATONI, D. a HIRALDO, F. 2014. Individual improvements and
selective mortality shape lifelong migratory performance. Nature, 515: 410-413.

SHARP, P. J. 2005. Photoperiodic regulation of seasonal breeding in birds. Trends in
Comparative Endocrinology and Neurobiology, 1040: 189-199.

SHELDON, B. C. a ELLEGREN, H. 1999. Sexual selection resulting from extrapair
paternity in Collared flycatchers. Animal Behaviour, 57: 285-298.

SILVERIN, B. 2003. Behavioural and hormonal dynamics in a partial migrant — The
Willow tit. Avian Migration: 127-140.

37



SJOBERG, S., ALERSTAM, T., ARING, KESSON, S., SCHULZ, A., WEIDAUER, A,
COPPACK, T. a MUHEIM, R. 2015. Weather and fuel reserves determine departure and
flight decisions in passerines migrating across the Baltic Sea. Animal Behaviour, 104: 59-
68.

SMITH, R. J. a MOORE, F. R. 2005. Fat stores of American redstarts (Setophaga
ruticilla) arriving at northerly breeding grounds. Journal of Avian Biology, 36: 117-126.

SVENSSON, L., MULLARNEY, K. a ZETTERSTROM, D. 2012. Ptaci Evropy, severni
Afriky a Blizkého vychodu. 2. vydani, Plzen, Sevcik.

STASTNY, K., BEICEK, V. a HUDEC, K. 2009. Atlas hnizdniho rozsiFeni ptdkii v Ceské
republice: 2001-2003, Praha, Aventinum.

STASTNY, K., HUDEC, K., ALBRECHT, T. a BARTA, D. 2011. Ptdci — Aves. Dil III/1,
Praha, Academia.

TARKA, M., HANSSON, B. a HASSELQUIST, D. 2015. Selection and evolutionary
potential of spring arrival phenology in males and females of a migratory songbird.
Journal of Evolutionary Biology, 28: 1024-1038.

TOTTRUP, A. P., RAINIO, K., COPPACK, T., LEHIKOINEN, E., RAHBEK, C. a
THORUP, K. 2010. Local temperature fine-tunes the timing of spring migration in birds.
Integrative and Comparative Biology, 50: 293-304.

TRYJANOWSKI, P. a SPARKS, T. H. 2008. The relationship between phenological traits
and brood size of the White stork (Ciconia ciconia) in western Poland. Acta Oecologica-
International Journal of Ecology, 33: 203-206.

WEIDINGER, K. a KRAL, M. 2007. Climatic effects on arrival and laying dates in a
long-distance migrant, the Collared flycatcher (Ficedula albicollis). Ibis, 149: 836-847.

WOJCZULANIS-JAKUBAS, K., JAKUBAS, D., FOUCHER, J., DZIARSKA-PALAC,
J. a DUGUE, H. 2013. Differential autumn migration of the Aquatic warbler
(Acrocephalus paludicola). Naturwissenschaften, 100: 1095-1098.

ZASADIL, P. 2001. Ptaci budky a dalsi zpiisoby zvysovani hnizdnich moznosti ptakui,
Praha, Cesky svaz ochrancii ptirody.

38



