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ABSTRAKT

Vigilantni chovéani jako soucast antipredacni strategie je u pozemnich veverek hojné
studovano. Cim vice je jedinec vigilantni, tim vétsi je jeho $ance, Ze se vyhne ttoku
predatora. Soucasné ale také plati, Ze ¢im vice Casu jedinec vénuje vigilanci, tim méné ¢asu
muze vénovat piijmu potravy. Mezi vigilanci a piijmem potravy tedy existuje vztah
oznacovany jako trade-off. Sysli, sviSti a psouni musi pfijimat dostatek potravy pro vytvoteni
tukovych zasob na obdobi hibernace a juvenilni jedinci jesté k riistu. Je tedy potieba aby svij
¢as vhodné rozlozili mezi jednotlivé aktivity. Vzhledem k zké souvislosti mezi vigilanci a
piijmem potravy jsou tyto dv¢ aktivity casto studovany soucasné. NejvyznamnéjSimi faktory,
jez maji vliv na zminéné aktivity, jsou mnozstvi souc¢asn¢ aktivujicich jedinct a pfitomnost
terénnich piekdzek omezujicich rozhled. Vliv ma také stafi, pohlavi a reprodukéni aktivita
jedinci nebo energeticky obsah potravy. Po objeveni predatora prostiednictvim vigilance
miize nasledovat zahajeni Gtékové reakce. Utdkova vzdalenost, Gtdkova rychlost a celkové
ut€ékové chovani jsou ovlivnény zejména typem predatora, charakterem vegetace a
vzdalenosti jedince od tkrytu. Dillezité je, aby celkové energetické vydaje aktivit byly nizsi

nez zisky.

Klicova slova: svist, psoun, sysel, pfijem potravy, antipredaCni ostrazitost, detekce

predatora, utékova vzdalenost, utékova rychlost, utékové chovani.



ABSTRACT

In the ground squirrels, vigilant antipredator behaviour is frequently studied as a part of
antipredator strategy. More vigilant animals have greater chances to avoid a predator attack.
But it’s also true, that animals allocating more time to vigilance, can allocate less time to
foraging. There is obvious trade-off between vigilance and foraging. Ground squirrels,
marmots and prairie dogs have to receive a lot of food to accumulate fat reserves for the
hibernation period, and in case of juveniles also to ensure their growth. Therefore, they are
forced to allocate time between aforementioned activities suitably. In view of the close
relationship between vigilance and foraging, these two activities are often investigated
together. The most important factors influencing aforementioned activities are number of
simultaneously active individuals and presence of visual barriers. An affect has also age, sex
and reproductive status of the individual or caloric content of the food. After the detection of a
predator with the aid of vigilance, can be initiated escape response. Escape distance, escape
velocity and escape behaviour in general are influenced especially by the type of predator,
type of vegetation cover and individual distance from a burrow entrance. It is important that

total energy costs of these activities must be lower than the benefits.

Keywords: Marmota, Cynomys, Spermophilus, foraging, anti-predator vigilance, predator

detection, flight initiation distance, escape velocity, escape behaviour.
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1. Uvod

Pozemni veverky tribu Marmotini Pocock, 1923, kam patii sysli, svisti a psouni, jsou
Casto vystaveny predacnimu tlaku ze strany Selem, dravych ptaki i plazi. Behem evoluce
dochazi ke zménam, které riziko uloveni kofisti snizuji. Jednim ze zpusobti, jak se vyhnout
utoku predatora, je byt ostrazity, nebot’ pii véasné detekci ohrozeni dravcem mu lze uniknout.
Vcasnému objeveni bliZzicitho se predatora napomahd svisttim, syslim a psounim mimo
vigilance také Zivot ve skupinéch.

Vliv velikosti skupiny, potaZzmo mnoZstvi aktivnich jedincil, u pozemnich veverek je
jednim z nejsledovanéjSich faktor ovliviiujicich vigilanci (BLUMSTEIN 1996, BLUMSTEIN ET
AL. 2004, CARREY & MOORE 1986, FAIRBANKS & DOBSON 2007, HOLMES 1984, HOOGLAND
1979, LIMA & BEDNEKOFF 1999, LIMA 1990, LOUGHRY 1993, MANNO 2007, ROBERTS 1996).
Dalsimi sledovanymi faktory jsou viditelnost a pfitomnost vizudlnich piekazek jako jsou
vysokd vegetace, pfitomnost kiovin, velkych kamenl apod. (ARENZ & LEGER 1997,
BEDNEKOFF & BLUMSTEIN 2009, BLUMSTEIN ET AL. 2006, CAREY & MOORE 1986, LOUGHRY
1992, LOUGHRY 1993, SHARPE & HORNE 1998), vzdélenost jedince od nejblizsiho souseda
(BLUMSTEIN 1996, FAIRBANKS & DOBSON 2007), vzdalenost jedince od okraje arealu kolonie
(FAIRBANKS & DOBSON 2007, HOOGLAND 1979, MANNO 2007), vék jedince (BLUMSTEIN
1996, CARREY & MOORE 1986, HOLMES 1984, LOUGHRY 1992), pohlavi a reproduk¢ni
aktivita (ARMITAGE & CORONA 1994, ARMITAGE ET AL. 1996, LOUGHRY 1993, MANNO
2007), pohybové schopnosti jedince (BLUMSTEIN ET AL. 2010), svazovani terénu (BEDNEKOFF
& BLUMSTEIN 2009, BLUMSTEIN ET AL. 2006, VERDOLIN & SLOBODCHIKOFF 2002), hustota
ukrytti (CAREY & MOORE 1986), vzdalenost jedince od ukrytu (ARMITAGE & CORONA 1994,
HoOLMES 1984, LOUGHRY 1993), denni doba (ARMITAGE ET AL. 1996, LOUGHRY 1992,
LOUGHRY 1993), ro¢ni doba (ARMITAGE ET AL. 1996, LOUGHRY 1993), klimatické podminky
(DRABEK 1972, LOUGHRY 1992, LOUGHRY 1993), nutri¢ni obsah potravy (ARENZ & LEGER
2000).

Vzhledem ktomu, ze Cas vénovany vigilanci nelze vyuzit pro piijem potravy a
naopak, ovliviluji mnozstvi €asu vénované piijmu potravy v podstaté stejné faktory jako
vigilantni chovani. Nékolik studii poukazuje na existenci trade-off mezi zminénymi dvéma
aktivitami (ARMITAGE & CORONA 1994, BEDNEKOFF & BLUMSTEIN 2009, HANNON ET AL.
2006, SHARPE & HORNE 1998).

Vigilance slouzi k detekci predatora, nejen pomoci vizudlnich podnéth, ale také

pomoci podnétil olfaktorickych a akustickych (LIMA & DILL 1990). Problematiku akustické



komunikace pozemnich veverek se v této praci zabyvat nebudu, nebot’ na toto téma existuje
obhdajena bakalaiska a diplomovéa prace (SCHNEIDEROVA 2006, 2008).

Po detekci predatora a vyhodnoceni rizika, které dany predator pro zvife znamena,
nasleduje utékova reakce. Jen malo praci se zabyva utékovou vzdalenosti (BLUMSTEIN ET AL.
2001, BLUMSTEIN ET AL. 2004, BONENFANT & KRAMER 1995, RUNYAN & BLUMSTEIN 2004),
utékovou rychlosti (BLUMSTEIN ET AL. 2004, BONENFANT & KRAMER 1995, SMITH 1995) ¢i
faktory ovliviiyjicimi samotné utékové chovani (napf. BONENFANT & KRAMER 1995, DRABEK
1972, VLASAK 2006D).

Cilem ptedlozené prace je (1) shrnout poznatky o mnozstvi €asu vénovaného
vigilanci a faktorech vigilanci ovliviiyjicich u pozemnich veverek a (2) shrnout informace o

zpusobech detekce predatora a chovani spojeném s tinikem pted predatory.

2. Vigilance

Ostrazitost je slozena z usekit malo kvalitni detekce (aktivni krmeni, low-cost
vigilance), které jsou stfidany useky vice kvalitni detekce (zjevnd ostrazitost, high-cost
vigilance), kterych 1ze dosdhnout pouze na tkor krmeni (LIMA & BEDNEKOFF 1999).

Vigilantni chovani u pozemnich veverek mlize byt pozorovano ve tfech formach: (1)
sezeni nebo lezeni na rovné zemi nebo na vyvySeném misté, (2) zvifata zvedaji hlavu a sledu;ji
okoli, zatimco se pasou nebo jsou v pohybu, (3) postoj, kdy zvifata vzptimené sedi a predni

nohy drzi pfed hrudi (ARMITAGE & CORONA 1994).

2.1. MnoZstvi ¢asu investovaného do vigilance

Jednotlivé druhy sysla, svist a psounti vénuji vigilantnimu chovéni odlisné procento
z celkového Casu straveného mimo ukryt a tato doba je ovlivnéna fadou faktort (kap. 2.2.).

Sysel horsky (Spermophilus armatus) travi 41% casu strdveného mimo noru
vigilantnim chovanim (HANNON ET AL. 2006), sysel wyomingsky (Spermophilus elegans)
22% (ZEGERS 1981) a sysel vever¢i (Spermophilus beecheyi) 12,8% (LEGER ET AL. 1983).
Sysel kolumbijsky (Spermophilus columbianus) vénuje vigilantnimu chovani primémé od
22% do 70% z celkového Casu straveného pastvou (FAIRBANKS & DOBSON 2007).

Svist’ dlouhoocasy (Marmota caudata aurea) travi vigilanci primérmé 19% casu

z veskerého Casu straven¢ho nad zemi (vigilance samotnd 1 ostrazitost pii paseni), pfitom ma



zvednutou hlavu a sleduje okoli v periodach dlouhych primémé 2,9 s (BLUMSTEIN 1996).
Dospéli jedinci tohoto svisté travi vigilanci 43% (veSkeré pozorovani okoli, BLUMSTEIN
1998). Svist’ zlutobtichy (Marmota flavivenris) vénuje ostrazitosti vétSinu Casu strdveného
mimo ukryt, celkové ostrazitosti neni v zddné¢ vékové kategorii vénovano méné nez 69%
z celkové aktivity, na vzpiimeny bipedalni postoj pfipadd 25,3-27% (ARMITAGE & CORONA
1994). Stejny druh podle CAREY & MOORE (1986) z celkového Casu vénovaného piijmu
potravy 10,2% stravi divanim se vzhuru, pii tom se ¢asto vénuje zvykani. Podle pozorovani
ARMITAGE ET AL. (1996) je u stejného druhu svisté (M. flaviventris) celkové ostrazitosti
vénovano pouze 1,1-14,5% (nezahrnuje divani se po okoli, zatimco zvykd). Svist
vancouversky (Marmota vancouverensis) travi 40% z asu vénované¢ho paseni vigilanci,
zvedne hlavu primémé 12,5 krat za 120 s a kazdd sledovaci vlna trva primémé 4,8 s
(BLUMSTEIN ET AL. 2001).

Psoun prériovy (Cynomys Iludovicianus) vénuje vigilantnimu chovani primémé 19-
28% z vesker¢ho casu stravené¢ho nad zemi (LOUGHRY 1993). U psouna Gunnisonova
(Cynomys gunnisoni) je z celkového Casu vénovaného vigilanci 55,6% bipedalni postoj,
zbytek pak postoj kvadrupedélni, obecné je psoun pii vigilanci mnohem castéji orientovan

smérem k periferii kolonie (VERDOLIN & SLOBODCHIKOFF 2002).

2.2. Faktory ovlivnujici vigilanci

Bylo jiZ zminéno, Ze existuje fada Cinitelli plsobici zmény ve vigilantnim chovani
pozemnich veverek. Nejvice byly studovany vlivy vizualnich pifekazek, vliv vzdalenosti
jedince od nory a od nejbliz§iho souseda, vliv velikosti skupiny, stafi, pohlavi a
reprodukéniho statusu jedince, dale pak svazovani terénu, pohybové dovednosti jedince,

hustota ukrytil, denni a ro¢ni doba a také klimatické faktory.

2.2.1. Visualni prekazky

Vlastnosti habitatu souvisejici s detekci predatora a vyhybéani se predatorovi jsou
dalezité¢ determinanty piitomnosti a pretrvani kolonie svisté zlutobtichého (M. flaviventris).
Lokality, kde svisti prosperuji, jsou prehledné. Viditelnost je velmi dulezitd pro GspéSnou
detekci ptiblizujiciho se predatora (BLUMSTEIN ET AL. 2006).

Sysel paskovany (Spermophilus tridecemlineatus) ptizpisobuje svoji antipredacni

vvvvvv



ovlivitujicim jeho vigilanci se zd4 byt omezeni rozhledu v laterdlnim sméru. Sysel ztraci
informace ze svého okoli (pfitomnost predatora, pozice konspecifickych jedincti) a tim se
zvysuje jeho predacni riziko a to ve vysledku vede ke zvySeni vigilance (ARENZ & LEGER
1997).

Svist’ Zlutobtichy (M. flaviventris) méni intenzitu vigilantniho chovani podle vysky
vegetace a to tak, ze ve vysoké vegetaci je vigilantni vice a naopak v nizké vegetaci méné
(CAREY & MOORE 1986, BEDNEKOFF & BLUMSTEIN 2009). BEDNEKOFF & BLUMSTEIN (2009)
zjistili, Ze tento druh svisté podle vySky vegetace méni nejen intenzitu ale i1 druh vigilance —
zaujima bipedalni postoj, pokud je trava piili§ vysokd pro vyhled v kvadrupedalnim postoji.
Dale je svist vice vigilantni pfi kvadrupedalnim postoji v nizké vegetaci nez na holé zemi
nebo ve vysoké vegetaci. Pii poruSeni vyhledu jsou samci vice vigilantni nez samice
(BEDNEKOFF & BLUMSTEIN 2009). Vyska vegetace ovliviiuje chovani mlad’at psouna
prériového (C. ludovicianus) — zvySuji jak Cas strdveny bipedalni formou vigilance, tak i
celkovy cas straveny vigilanci, jsou-li ve vysoké travé (LOUGHRY 1992). Obecné vSechny
vekové kategorie tohoto druhu psouna jsou vice vigilantni ve vysoké vegetaci (LOUGHRY
1993). Procento Casu vénované vigilanci u sysla Townsendova (Spermophilus Townsendii),
ktery Zije v prostiedi s porostem bélostniku (Krascheninnikovia lanata) nebo v oblastech
s bélostnikem a pelynkem (Artemisia tridentata), bylo vice nez dvakrat vyssi nez u jedinct
zijicich v oblastech jen s pelyiikkem ¢i v oblastech holych (SHARPE & HORNE, 1998). Rozdily
ve vigilanci mohou byt podle SHARPE & HORNE (1998) zplsobeny riiznou obtiznosti
detekovat predatora v jednotlivych typech porostu, protoze syslové Zzijiciv habitatu s
bélostnikem nebo v mistech, kde se vyskytuje jak bélostnik tak pelynék, také stravi vice ¢asu

ve vzpiimené pozici nez syslové v oblastech jen s pelyiikem ¢i v oblastech holych. Vzpiimena

pozice usnadnuje detekci predatort ve vegetaci.

2.2.2. Vzdalenost jedince od nejblizSiho souseda a od okraje arealu

kolonie

Vliv vzdalenosti od nejblizsiho souseda na vigilanci pozorovali FAIRBANKS & DOBSON
(2007) u sysla kolumbijského (S. columbianus), kde je vzdalenost mezi nejbliz§imi sousedy
prumérné 8,8 m, a zjistili, ze vigilance neni vzdalenosti od souseda ovlivnéna. Stejna situace
byla zjisténa u svisté dlouhoocasého (M.caudata aurea) s tim rozdilem, ze u ného se vigilance

pfece jen sniZzuje v piipadé, Ze zije ve velmi tésné blizkosti jinych jedincti (BLUMSTEIN 1996).
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Miru vigilance miZe u psouna prériového (C. ludovicianus) sniZovat rostouci
vzdalenost od okraje aredlu kolonie (HOOGLAND 1979). Pusobeni tohoto faktoru bylo
sledovéano 1 u psouna Allenova (Cynomys parvidens), ukazalo se vSak, ze jedinci aktivni na
periferii aredlu kolonie nejsou signifikantné vice vigilantni neZ jedinci v jeji centralni Casti
(MANNO 2007). Pozice vramci arealu kolonie nemd vliv na vigilanci ani u sysla

kolumbijského (S. columbianus, FAIRBANKS & DOBSON 2007).

2.2.3. Velikost skupiny

Hlavni antipreda¢ni vyhodou socialniho zplsobu Zivota je v€asné odhaleni predatort
diky kombinované ostrazitosti ¢lend skupiny (ROBERTS 1996). Vyhody plynouci z tohoto
skupinového usili se projevuji group-size efektem, kdy jednotlivi Clenové skupiny veénuji
postupné méné Casu ostrazitosti (a vice Casu krmeni, atd.) jak se zvySuje velikost skupiny
(LIMA & BEDNEKOFF 1999). Hlavnim vysvétlenim group-size efektu je hypotéza mnoha oci
(many-eyes hypotesis). Podle ni se s rostouci velikosti skupiny socidln€ se pasoucich zvirat
postupné zvySuje pocet ocCi, které prohlizeji okolni prostiedi a kontroluji, zda se v okoli
nevyskytuje potencialni predator. Proto jak roste velikost skupiny, jedinci mohou vénovat
mén¢ Casu ostrazitosti, aniz by doSlo k oslabeni kolektivni schopnosti odhalit utok. Jinymi
slovy jedinci mohou vénovat vice €asu paseni ve zvétSujici se velikosti skupiny, aniz by doslo
ke zvySeni osobniho rizika (LIMA 1990).

Studie feSici tuto problematiku ukazuji, Ze rostouci velikost skupiny mize mnoZstvi
¢asu investovaného do vigilantniho chovani snizovat, ale i zvySovat. Prvni situace nastava u
svisté zlutobtichého (M. flaviventris), ktery ve vétSich skupinach travi méné Casu vigilanci
(BLUMSTEIN ET AL. 2004, CAREY & MOORE 1986). Ke stejnému vysledku dosli BLUMSTEIN
(1996) u svisté dlouhoocasého (M. caudata aurea), HOOGLAND (1979) u psouna béloocasého
(Cynomys leucurus) a psouna prériového (C. ludovicianus) a MANNO (2007) u psouna
Allenova (C. parvidens). K podobnému vysledku dosli u svisté Zlutobfichého (M. flaviventris)
také CAREY & MOORE (1986): jedinci stravi méné Casu vigilanci pokud se pasou v blizkosti
jiného svisté. Solitérni svist’ vénuje 12,7% Casu straveného mimo noru vigilantnimu chovani,
tento Cas je redukovan na 8,6% u zvifete pasouciho se pfi nejmensim vedle jednoho dal§iho
zvitete a dale se redukuje na 5,1%, pokud ma kolem sebe Ctyfi a vice jedinct. Dochazi tedy
k redukci ¢asu vénovaného vigilanci az o 60% (CAREY & MOORE 1986). Také svist’ brylovy
(Marmota caligata) omezuje své vigilantni chovani, jestlize ma kolem sebe jedince svého

druhu - pfi pastvé zveda hlavu méné ¢asto (HOLMES 1984).
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U psouna béloocasé¢ho (C. leucurus) a psouna prériového (C. ludovicianus) byl
zaznamenan opacny vliv poctu aktivujicich zvifat na vigilantni chovani dospélych jedincii
v dob¢ prvniho vychazeni mlad’at na povrch. Zejména matky jsou v tomto obdobi podstatné
vice ostrazité vici svému okoli, ackoliv celkovy pocet aktivujicich jedinct se vyrazné zvysil.
Toto zvySeni vigilance je vSak doCasné a rychle mizi (HOOGLAND 1979). LOUGHRY (1993)
zjistil, Ze psoun prériovy (C. ludovicianus) vykazuje pozitivni vztah mezi ¢asem vénovanym
vigilanci a mnozstvim konspecifickych jedincti v okoli, protoze vyssi pocet jedinch stejného
druhu v okoli vede k tomu, ze se psoun pohybuje do vétSich vzdalenosti od tkrytu.

FAIRBANKS & DOBSON (2007) ve své praci upozoriiuji na to, Ze vigilance u sysla
kolumbijského (S. columbianus) neni ovlivnéna ani tak celkovou velikosti skupiny jako spiSe

momentalnim mnoZstvim jedinct aktivujicich mimo noru.

2.2.4. Vék, pohlavi a reprodukéni aktivita

HOLMES (1984) sledoval vliv stafi svisté brylového (M. caligata) na vigilanci a dosel
k zavéru, ze dospéli jedinci sleduji své okoli méné Casto nez mlad’ata. Stejné je tomu u svisté
dlouhoocasého (M. caudata aurea, BLUMSTEIN 1996) a svisté zlutobtichého (M. flaviventris,
CAREY & MOORE 1986). U psouna prériového (C. ludovicianus) jsou mlad’ata po prvnim
opusténi nory extrémné ostrazitd a jak stdrnou, mnozstvi ¢asu investovaného do ostraZitosti
snizuji. Nekdy jsou mlad’ata méné ostrazitd v ptitomnosti matky nez bez ni (LOUGHRY 1992).

Pti sledovani kombinace vlivu stafi a reproduk¢ni aktivity u svisté zlutobtichého (M.
caligata) se ukazalo, Ze mlad’ata travi mensi procento ¢asu a dospé€lé samice nemajici mlad’ata
vétsi procento Casu ostrazitosti nez dospéli samci a samice majici mladé (ARMITAGE &
CORONA 1994). Naopak k zavéru, Ze samice tohoto svist€ majici potomky vénuji
signifikantné vice ¢asu vigilanci neZ ostatni skupiny samcii a samic, doSel ARMITAGE ET AL.
(1996).

Obé pohlavi psouna Allenova (C. parvidens) majici potomstvo vénuji vigilanci vice
Casu nez jedinci, ktefi mlad’ata nemaji (MANNO 2007). Ve stejné studii se také ukazalo, ze
samice Vv fiji zvySuji procento vigilantniho chovéani v pfitomnosti potencialnich partneri.
Kojici samice téhoz druhu jsou méné vigilantni nez samice bez vrhu v ptipadé€, kdy jsou
novorozend mlad’ata jeSt€ v ukrytu a jsou zranitelna vici infanticidé. Samci jsou vice
vigilantni nez samice, neni tomu vSak, pokud potomci jejich sexualniho partnera jsou
zranitelni vic¢i infanticidé, nebo kdyz je pfilezitost ke ztraté potomkti néjakym zplsobem
zvysena (MANNO 2007). Samci psouna prériového (C. ludovicianus) jsou vice vigilantni nez
samice, coz je ziejmé zejména u samcil majicich mlad’ata. Samci bez mlad’at se chovaji spise

12



jako samice (LOUGHRY 1993). Stejny autor doSel také k zaveru, ze samice psouna prériového
(C. ludovicianus) od obdobi, kdy maji mlad’ata v ukrytu do doby, kdy se mladd’ata objevuji na

povrchu, postupné zvysuji bipedalni formu vigilance.
2.2.5. Pohybové schopnosti, svazovani terénu

Korelace mezi vigilantnim chovanim a pohybovymi schopnostmi existuje podle
BLUMSTEINA ET AL. (2010) u svisté zlutobtichého (M. flaviventris). Rychli svisti vénuji vice
Casu vigilanci, jsou tedy opatrnéjsi pii ptijmu potravy (spoléhaji na v€asnou detekci predatora
a rychly uté€k) oproti svistlm, ktefi se pohybuji pomaleji (nizkd vigilance za Ucelem
minimalizovani ¢asu vystaveného potencidlnimu predatorovi). Obé strategie se zdaji byt
stejné uspesné, nebot’ pomali a méné vigilantni svisti kompenzuji své zdanlivé nizsi kvality
tim, ze travi méné Casu piijmem potravy v otevienych oblastech nez rychli a vice vigilantni
svisti (BLUMSTEIN ET AL. 2010).

Faktor svazovani terénu byl sledovan téz u svisté zlutobtichého (M. flaviventris). Ten
vénuje nejvice Casu sledovani svého okoli, kdyz je na relativné rovnych plochach (sklon 0-
10°) a naopak nejméné Casu, kdyz se pohybuje po strmych svazich (sklon > 30°, BLUMSTEIN
ET AL. 2004, OBR. 1).

Svazovani terénu ma vliv také na presenci a pfetrvani kolonie, coz bylo pozorovéano u
sysla zlutobtichého (M. flaviventris). Mista trvale obydlena jsou charakterizovdna mirnym
svahem. Mirny svah umoznuje dobry rozhled jak nahoru, tak 1 dola po svahu, jedinci na velmi

strmych svazich jiz tak dobry rozhled nemaji (BLUMSTEIN ET AL. 2006).
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2.2.6. Hustota ukryta, vzdalenost od ukrytu, denni a ro€ni doba

Vyssi hustota ukryti miize sniZovat miru vigilance u svisté¢ zlutobfichého (M.
flaviventris, CAREY & MOORE 1986).

Stejny druh sviSté¢ vénuje vyS$Si mnozstvi Casu vigilantnimu chovani, jestlize se
vyskytuje daleko od ukrytu v ranni period¢ v obdobi, kdy samice koji sva mlad’ata a v obdobi,
kdy jsou mlad’ata uz plné aktivni. Naopak jsou-li svisti blizko tkrytu, je vigilance vysoka ve
vSech dalSich ¢asech (v rannich a odpolednich periodach v obdobich vySe jmenovanych spolu
s obdobim, kdy mlad’ata poprvé opoustéji noru, ARMITAGE & CORONA 1994). Vliv
vzdalenosti od ukrytu na vigilanci byl sledovan také u svisteé brylového (M. caligata) a
ukazalo se, Ze jedinci vzdalenéj$i od ukrytu jsou vice ostraziti, nez jedinci blizko nory
(HOLMES 1984). Zprice LOUGHRYHO (1993) vyplyv4, ze u psouna prériového (C.
ludovicianus) je mnozstvi ¢asu vénované vigilanci negativné zavislé na vzdalenosti jedince od
ukrytu.

Denni doba je jednim z dulezitych faktort ovliviiujici miru vigilance u mlad’at psouna
prériového (C. ludovicianus). V brzké fazi dne jsou mlad’ata vice vigilantni, hlavné¢ béhem
pfijmu potravy, nez v poledne ¢i v odpolednich hodinéch. Poledne se zda byt ¢asem snizujici
se aktivity, mldd’ata se drzi pobliz nory a travi vic ¢asu pod zemi. V pozdnim odpoledni a
veCer obnovuji aktivitu, travi vice Casu pfijmem potravy a malo vigilanci (LOUGHRY 1992).
Dospéli jedinci psouna prériového (C. ludovicianus) jsou také vice vigilantni Casn€ zrana
oproti poledni a ve€eru (LOUGHRY 1993). Také svist' Zlutobtichy (M. flaviventris) méni
mnozstvi Casu vénované vigilanci podle denni doby, nejvice vigilantni je v odpolednich
hodinach (ARMITAGE ET AL. 1996).

MnozZstvi ¢asu vénovaného vigilanci se méni také v pribéhu sezény. Svist
zlutobtichy (M. flaviventris) vénuje signifikantné vice Casu vigilanci v ¢asné fazi sezony nez
v pozdgjSich fazich (ARMITAGE ET AL. 1996). Stejné je tomu u psouna prériového (C.
ludovicianus), u néj ale tvofi vyjimku samice s mlad’aty, u kterych nastava situace ptesné

opacna (LOUGHRY 1993).
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AM = ranni perioda, PM = odpoledni perioda. Léto rozdéleno na tfi periody. Perioda I. (19. - 24.
Cerven, kdy samice koji svad mladata v ukrytech), Il. (25. Cerven — 7. Eervenec, kdy se mladata poprvé
vychazeji z nor), lll. (22. — 29. €ervenec, kdy svisti rostou a/nebo vytvareji tukové zasoby na zimni

spanek, mladi jsou pIné aktivni). Pfevzato a upraveno podle AEMITAGE & CORONA 1994.

2.2.7. Ostatni vlivy (klimatické podminky, nutri€ni obsah potravy)

Mléad’ata psouna prériového (C. ludovicianus) jsou vice vigilantni ve vétrnych dnech a
stravi vice ¢asu v tkrytu v horkych dnech (LOUGHRY 1992). Mlad’ata i dospéli jedinci tohoto
druhu psouna vykazuji pozitivni zavislost Casu strdveného kvadrupedélni vigilanci na
rychlosti vétru a relativni vlhkosti (LOUGHRY 1993). Teplota ovliviiuje aktivitu také u sysla
hladkoocasého (Spermophilus treticaudus neglectus), ktery je béhem léta nejméné aktivni
brzy rano (nejchladnéjsi ¢ast dne), a v poledne (nejteplejsi ¢ast dne) a béhem jara a podzimu
je v poledne naopak aktivni nejvice (teploty uz nejsou tak vysoké jako v 1ét¢, DRABEK 1973).

Pozitivni vliv nutri¢niho obsahu potravy na procento ¢asu vénovaného vigilanci byl
pozorovan u juvenilnich jedinch sysla paskovaného (S. tridecemlineatus). Juvenilové
piijimajici vysokoenergetickou stravu (arasidové maslo, oves) vénuji vigilanci vice Casu nez

jedinci, jejichZ potrava ma nizky energeticky obsah (hlavkovy salat, ARENZ & LEGER 2000).
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3. Prijem potravy

Mnozstvi ¢asu vénované piijmu potravy spolu s vigilanci tvoii Casto vétSinu casu
strdveného mimo noru a tyto dvé ¢innosti spolu tizce souvisi (viz kap. 4). Stejné jako je tomu
u vigilance také mnozstvi ¢asu vénované pfijmu potravy a chovani spojené s piijmem potravy
jsou ovlivnény fadou faktori. Obecné plati, Ze zvifata maji tendenci konzumovat nejdfive
potravu nejblize svym ukrytim a jak ji postupné spotiebovavaji, postupné se vzdalenost od
ukrytu pfi pastvé zvySuje (LEGER ET AL. 1983). MnoZstvi nasbirané potravy je ovlivnéno
velikosti téla. VéEtsi télesna velikost umoznuje zviteti v uritém Case prohledat rozsahlejsi

oblast nebo zachytit vice semen, nez je tomu u mensich druhti (SMITH 1995).

3.1. MnozZstvi ¢asu investovaného do prijmu potravy

Razné druhy zemnich veverek vénuji piijimani potravy (jejimu hledani, zpracovani a
konzumovéni) rozdilné mnozstvi Casu. U sysla horského (S. armatus) je to 34% casu
straveného mimo noru (HANNON ET AL. 2006), u sysla veverciho (S. beecheyi) 70,6% (LEGER
ET AL. 1983), u sysla wyomingského (S. elegans) 39,3 % (coz je relativné nizkd hodnota, jez
muze byt zpiisobena vétSim ohrozenim ze strany predatorti nebo jinymi podminkami habitatu
vedoucich k odliSnému socidlnimu systému nebo strategii paseni, ZEGERS 1981), u dospélct
sysla dlouhoocasé¢ho (M. caudata aurea) 30% (BLUMSTEIN 1998). Sysel hladkoocasy (S.
treticaudus neglectus) vénuje pastvé prevaznou Cast své nadzemni aktivity (DRABEK 1972).
Mnozstvi Casu vénovaného piijmu potravy u svist¢ zlutobtichého (M. flaviventris) podle
pozorovani ARMITAGE & CORONA (1994) méni od 1% do 17%, reproduktivni 1
nereproduktivni samice se pasou v pruméru 2,9% casu, dospéli samci v priimeéru 1,7%, mladé
jednoro¢ni samice v priméru 6,5%. Pozd¢ji uvadi ARMITAGE ET AL. (1996), Ze tento druh
svisté vénuje piijmu potravy v pruméru 12-23% z celkové aktivity. Svist zlutobfichy (M.
flaviventris) travi pfijmem potravy prekvapivé relativné malé mnozstvi ¢asu. Mozna je to tim,
ze jini vyzkumnici zahrnuli do ¢asu paseni i Cas strdveny pohybem, anebo je mozné, ze

ARMITAGE & CORONA (1994) paseni nezaznamenali.
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3.2. Faktory ovlivnujici prijem potravy

3.2.1. Visualni prekazky

Svist’ zlutobtichy (M. flaviventris) ptizpiisobuje dobu vénovanou piijmu potravy vysce
vegetace (nizkd/stfedni/vysoka vegetace - 7,6%/ 14,5%/ 16,8% pobytu na povrchu, CAREY &
MOORE 1986). Také BEDNEKOFF & BLUMSTEIN (2009) upozornili ve své studii na to, Ze svist’
zlutobtichy (M. flaviventris) ptizpusobuje své chovani tomu, jaky ma kolem sebe rozhled.
pase v kratké vegetaci nebo na obnazené zemi nez na kamenitém podkladu, sutovych polich
¢i ve vysoké travé (BLUMSTEIN ET AL. 2004).

Cas straveny pasenim u sysla Townsendova (S. townsendii) je vy$§i u jedinct Zijicich
v holych oblastech a opak je pravdou u jedinct Zzijicich v oblastech s kombinovanym
vyskytem kiovin (pelyiiku a bélostniku, SHARPE & HORNE 1998).

Podle SHARPE & HORNE (1998) vytvaii struktura vegetace odliSnosti v chovani
pozemnich veverek tim zpusobem, Ze kfoviny jim mohou poskytovat ukryt pted predatorem
(zejména dravymi ptaky) a mohou vytvaret bariéru pro ptiblizujiciho se predatora. Mohou ale
také negativné puisobit tim, ze vytvari piekazku v detekci predatora, protoze porusuji vyhled

pozemnich veverek.

3.2.2. Vzdalenost jedince od nejblizSiho konspecifického souseda

Blizkost jedinct téhoz druhu zplsobuje prodlouzeni doby pastvy u svisté brylového
(M. caligata, HOLMES 1984) a svist¢ zlutobtfichého (M. flaviventris, BEDNEKOFF &

BLUMSTEIN 2009) a také u psouna prériového (C. ludovicianus, LOUGHRY 1993).

3.2.3. Vék, pohlavi a reprodukéni aktivita

Samci psouna prériového (C. ludovicianus) vénuji piijmu potravy mensi mnozstvi
¢asu nez samice, coz je patrné zejména u samcu, kteti zplodili potomstvo, samci bez mlad’at
se chovaji podobné jako samice (LOUGHRY 1993). LOUGHRY (1993) ve své studii vyslovil

nazor, ze samice psouna prériového (C. ludovicianus) snizuji mnozstvi €asu stravené krmenim
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postupné od doby, kdy maji mladata v Gkrytu do okamziku, kdy mlad’ata poprvé vyjdou
Z nor.

Podle ARMITAGE & CORONA (1994), ktefi zkoumali vliv v€ku a pohlavi svisté
zlutobtichého (M. flaviventris) na ¢as straveny krmenim, vénuji rozmnozujici se samice veétsi
procento ¢asu krmeni v obdobi kojeni mlad’at a investovany ¢€as se sniZzuje postupné v obdobi
nasledujicim. Naopak dospéli samci od doby, kdy samice koji mlad’ata, Cas vénovany pastve
dale zvySuji. Mlad’ata psouna prériového (C. ludovicianus) po prvnim opusténi nory travi
malé procento ¢asu krmenim a postupné ho zvysuji, jak stdrnou. Samci a sami¢i mlad’ata se
chovaji podobné, jednoroc¢ni se chovaji stejné jako dospéli (LOUGHRY 1992).

Vliv véku je patrny také u svisté brylového (M. caligata), u kterého dospéli jedinci
vénuji piijiméni potravy vice Casu nez mladata (HOLMES 1984). Naopak mlad’ata sysla
wyomingského (S. elegans) vénuji pfijmu potravy vice Casu nez dospéli jedinci (ZEGERS,
1981). Stejnym zpusobem se podle veku 1isi ¢as vénovany pasté u sysla paskovaného (S.

tridecemlineatus, ARENZ & LEGER 2000).
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OBR. 3 (a) Primérny pocet zvednuti hlavy za minutu b&hem pastvy svisté horského (Marmota
caligata) v jednotlivych vékovych tfidach (b) Primérné mnozstvi ¢asu (v sek. za minutu) vénované
svisti jednotlivych vékovych tfid pfijmu potravy (hlava sméruje doll). Primarni zamér zvedani hlavy byl
pravdépodobné hledani predatora. Cisla uvnitf sloupct udavaji podet jedincl. Pfevzato a upraveno
podle HOLMES (1984).
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3.2.4. Svazovani terénu

Svist’ zlutobtichy (M. flaviventris) podle pozorovani BLUMSTEINA ET AL. (2004) méni
mnozstvi ¢asu vénovaného piijmu potravy v zavislosti na svazovani terénu. Intenzivnéji se

pase na ostiejSich svazich (> 30°), neZli na plochach rovnych a mirné se svazujicich (0-10°).
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3.2.5. Vzdalenost od ukrytu, denni a roéni doba

Svist’ brylovy (M. caligata) je prumérné vzdalen od svého ukrytu 49,9 m a tato
vzdalenost se zvySuje s vékem svisté. Dospéli jedinci se tedy pasou dale od svého tkrytu nez
mladi jedinci (HOLMES 1984), stejny vysledek byl ziskan 1 pozorovanim psouna prériového
(C. ludovicianus, LOUGHRY 1992). Mlad’ata psouna prériového se navic krmi ¢asto vic a ve
vétSich vzdalenostech od nory v pfitomnosti svych matek (LOUGHRY 1992).

DEVENPORT (1989) poukdzal na pozitivni korelaci mezi hustotou zvifat a vzdalenosti
od nory pii paseni u psouna prériového (C. ludovicianus). Pt1 zvySujicim se mnozstvi jedincii
na povrchu se psouni pohybuji do vétSich vzdalenosti od nory a naopak. Hustota osidleni i
vzdalenost od nory pii pastvé jsou ovlivnény ro¢nim obdobim — jsou na minimu v zim¢ a
stoupaji k maximu v 1ét¢ (DEVENPORT 1989).

U svisté brylového (M. caligata) je patrny vliv vzdalenosti od tkrytu na délku trvani
krmeni. Jedinci daleko od ukrytu se krmi krat$i dobu, nez jedinci blizko u nory (HOLMES
1984). Dospéli samci svisté zlutobtichého (M. flaviventris) se krmi stejné¢ dlouho, at’ jsou
blizko ¢i daleko od tkrytu, samice a samci vSech ostatnich vékovych skupin se krmi vic, kdyz

jsou daleko od nory (ARMITAGE & CORONA 1994). Z prace LOUGHRY (1993) vyplyva, ze
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mnozstvi ¢asu vénovaného pastvé u psouna prériového (C. ludovicianus) je pozitivné zavislé
na vzdalenosti jedince od nejblizSiho ukrytu.

Svist’ zlutobtichy (M. flaviventris) stravi veét§i procento Casu krmenim se v ranni
period¢ nez v odpoledni (ARMITAGE & CORONA 1994), naopak ARMITAGE ET AL. (1995) dosel
k zavéru, Ze vice ¢asu vénuji paseni v odpolednich hodinach, neZli rano ¢i v poledne. Stejny
druh svisté¢ (M. flaviventris) vénuje vetsi procento ¢asu piijmu potravy v ¢asné fazi sezony,
nez v pozd¢jSich fazich (ARMITAGE ET AL. 1996). Naopak psoun prériovy (C. ludovicianus)
travi s postupem sezony krmenim vice a vice ¢asu, vyjimku v tomto vzoru tvofi samice majici

potomky. U téch dochazi k opa¢nému jevu (LOUGHRY 1993).

3.2.6. Globalni a lokalni lanadmarky

Podle blizkosti k sidlu Zivoc¢icha mohou byt landmarky rozdéleny do dvou Sirokych
kategorii: lokdlni landmarky (pozi¢ni), které jsou blizko ukryti (kefe, kmeny) a globalni
(direktivni), které slouzi jako vice vzdalené orienta¢ni body (linie lesa, obrysy hor) a jsou v
podstaté neménné (JACOBS & SCHLENK 2003).

VLASAK (2006a) sledoval vliv umélych i pfirozenych lokélnich a globalnich ladmark®i na
schopnost nalézt potravu u samic sysla kolumbijského (S. columbianus) a dosel k zavéru, ze
syslové se pii hledani potravy pravdépodobné spoléhaji na kombinaci obou typt landmarkdi.
Lokalni landmarky jsou pouZity jako sekundarni mechanismus navigace a nejsou vyuzivany,
kdyz jsou pfitomny landmarky globéalni. Pfi poruSeni globélnich ladmarkl jsou sysli sice
schopni ziskat informace zladmarkl lokalnich, ale nedok4Zou nalézt potravu s takovou

presnosti, jako kdyZ se spoléhaji na globalni ladmarky (VLASAK 2006a).

3.2.7. Ostatni vlivy

MELCHER ET AL. (1990) se zabyvali vlivem teploty na aktivitu svisté zlutobfichého (M.
flaviventris). Podle jejich vysledkli mtze teplotni stres omezit ¢as dostupny pro pifijem
potravy a zvysit naklady piijmu potravy spotiebou energie pro zvySeni termoregulace.
ProtoZe sviSti maji jen kratkou aktivni sezénu, fitness by méla byt vEétsi pro jedince, ktefi
maximalizuji mnozstvi ¢asu stradvené pasenim a minimalizuji termoregulacni ztraty. Svisti
pfijimajici potravu b&hem vysokych teplot dokaZou tolerovat kratkodobé zvySeni télesné
teploty, ale redukuji délku trvani pfijmu potravy, aby se vyhnuli teplotam téla nad 40 °C. Pro
prodlouzeni pobytu nad zemi pii vysokych teplotach vzduchu typicky zaménuji pastvu za

sezeni nebo lezeni na skalach, kde vyssi rychlost proudéni vzduchu redukuje teplotu vzduchu
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az o 10 °C. Velmi nizké teploty naopak zplisobuji vysoké energetické ztraty. Také LOUGHRY
(1992) poukazal na existenci vlivu teploty vzduchu: mladd’ata psouna prériového (C.
ludovicianus) ptijimaji vice potravy v chladnych dnech.

Juvenilni  jedinci  sysla  paskovaného (S.  tridecemlineatus)  ptijimajici
vysokoenergetickou potravu (arasidové maslo, oves) vénuji méné Casu piijmu potravy, nez je
tomu u jedinct, jejichz potrava mé nizky energeticky obsah (hlavkovy salat, ARENZ & LEGER
2000).

Svisti musi dosahnout kritické télesné hmotnosti k pteziti zimniho spanku a podle
Woo0DS & ARMITAGE (2003) se nezd4, ze by svisti Zlutobtisi (M. flaviventris) s vyssi télesnou

Chovani spojené s pfijmem potravy je u sviste¢ brylového (M. caligata) ovlivnéno
dostupnosti krmiva a rizikem predace. Pasouci se svisti se koncentruji v mistech s vyS$§im
v oblastech s vysokym rizikem predace (HOLMES 1984).

Pisobeni predac¢niho rizika na pfijem potravy bylo sledovano také u svisté
dlouhoocasého (M. caudata aurea), u kterého je pfijem potravy velmi riskantni, protoze se
pase daleko od svého ukrytu. Jednou ze strategii jak minimalizovat riziko je hloubeni
pocetnych ukrytl. Ve srovnani s jinymi svisti je hustota tkryth tohoto druhu relativné vysoka
(35,4 ukryti/ha). Mohou sniZit riziko predace tim, Ze vice aktivuji blizko Ukrytu a zvySuji
pozornost, pokud jsou relativné daleko od tkrytu (BLUMSTEIN 1998).

Mladi 1 dospéli jedinci sysla veverciho (S. beecheyi) snizuji mnoZstvi €asu stravené
pastvou v ptritomnosti predatora v podobé¢ dravce ¢i psa. Po spatfeni predatora se dospélci
zacinaji znovu krmit dfive, pokud se jedna o psa, nez kdyz jde o dravce. Zatimco detekce psa
vede u nékterych sysli k pokracovani krmeni, béhem ¢ehoz monitoruji psi aktivitu, model
jesttaba zplisobuje kompletni preruseni krmeni (HANSON & C0SS 1997). Toto chovani souvisi

s vnimanim predacniho rizika (viz. kap. 6).
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4. Trade-off mezi pfijmem potravy a vigilanci

Cas vénovany jedné aktivité je nedostupny pro jinou aktivitu. ProtoZe reprodukéni
uspéch je determinovan individudlni schopnosti ziskat energii a Ziviny z prostfedi, cas
vénovany piijmu potravy mize pozitivné ovlivnit reprodukcni spéch. Existuje tedy trade-off
v rozlozeni Casu mezi piijem potravy a jin¢ aktivity (ARMITAGE & CORONA 1994).

Trade-off mezi pfijmem potravy a vyhnutim se predatorovi mize ovlivnit pieziti
zvitete a jeho reprodukéni uspéch. Tento trade-off mlze byt ovlivnén rozdily ve vegetacni
pokryvce, obzvlasté pokud se energetické zisky z piijmu potravy a predacni riziko méni mezi
habitaty (SHARPE & HORNE 1998).

Investovani C€asu do vigilance nebo piijmu potravy mize byt ovlivnéno
nariistem/poklesem vahy v disledku krmeni energeticky bohatou/energeticky chudou
potravou. Intenzita vigilance je pozitivné zdvisld zatimco intenzita piijmu potravy je
negativné zavisla na zméné hmotnosti zviiete (BACHMAN 1993).

Siln€ negativni korelace mezi pfijmem potravy a vigilanci (mezi pfijmem potravy a
vyhnutim se predaci) indikujici trade-off je patrnéd u sysla horského (S. armatur, HANNON ET
AL. 2006), u sysla Townsendova (S. fownsendii, SHARPE & HORNE 1998) a u svisté

zlutobtichého (M. flaviventris, BEDNEKOFF & BLUMSTEIN 2009).

5. Utékové chovani

5.1. Detekce predatora

V¢casna detekce priblizujiciho se predatora zvySuje pravdépodobnost uspesného tiniku
kofisti.

U sysla horského (S. armatus) se ukazalo, Ze pii bipedalnim i kvadrupedalnim postoji
je objeven predator ve vétsi vzdalenosti v travnatych oblastech, nez v oblastech s dominujicim
1,5 m vysokym porostem pelyiiku. Site rozhledu je pochopitelné vyssi vzdy pii vzpiimeném
bipedalnim postoji nez pifi kvadrupedalnim (nehledé¢ na vegetaci, kterd tizemi pokryva).
Primérnd vzdalenost, na kterou je sysel pfiblizujiciho se predatora schopen objevit, je
v travnatych oblastech 40-50 m pii bipedalnim postoji, 20-23 m pii kvadrupedalnim postoji.
V oblastech porostlych kefi rizné vysky je pak tato vzdéalenost podstatné niz§i — pfi

bipedalnim postoji kolem 8 m, pii kvadrupedlnim kolem 5 m (HANNON ET AL. 2006).
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Vzdalenost, ve které je

Mladi svisti brylovi (M. caligata) objevi piiblizujiciho se predatora pozdéji nez

dospéli jedinci a zaroven jim trva déle, nez dosahnou bezpeci ukrytu, proto se mladi jedinci

ukazuji byt zranitelnéjsi nez dospéli (HOLMES 1984).

Vzdalenost, na kterou sysel Townsendiv (S. townsendii) odhali predatora, je

signifikantné delsi v holych oblastech, nez v oblastech s vyskytujicimi se kfovinami v podob¢

pelynku ¢i bélostniku  (SHARPE & HORNE 1998, OBR. 5).

BLUMSTEIN ET AL. (2008a) upozornil ve své studii na to, ze odpovéd svisté

zlutobtichého (M. flaviventris) na predatora miize byt zalozena jen na akustickych stimulech a

ke spolehlivé identifikaci predatora neni potifeba predchozi zkuSenosti s timto predatorem.
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Obr. 5 Maximalni vzdalenost, na kterou je

detekovan predator syslem Townsendovym
(Spermophilus townsendii) v Snake River Birds
of Prey National Conservation Area, |ldaho. Byly
testovany dvé skupiny predatort (savec a ptak)
pfi
(kvadrupedalni a bipedalni) ve d&tyfech typech
habitatd (B =

pelynék, M =

dvou  vigilantnich postojich sysll
hola zem, W = bélostnik, S =
porost bélostniku a pelyriku).

Pfevzato a upraveno podle SHARPE & VAN HORNE

Kofist zahajuje uték v okamziku, kdy se pfiblizujici predator ocitne na hrané

bezpecnostni zony loveného zvitete. Vzdalenost mezi kofisti a predatorem, kterd vyvola uték

kofisti (flight iniciation distance - FID), je ovlivnhéna mnoha faktory a je tedy znacné

variabilni. FID je spiSe funkci vnéjSich podminek nez diisledkem individualni identity kofisti

(RUNYAN & BLUMSTEIN 2004).

U svisté lesniho (Marmota monax) byl zjistén pozitivni vztah mezi utékovou

vzdalenosti (tj. FID) a vzdélenosti svisté od tkrytu. V utékovych vzdalenostech byly objeveny

znacné rozdily vrozmezi od 8 m (pii vzdalenosti svist¢ < 1 m od ukrytu) do 25 m (pfi

vzdalenosti svisté > 16 m od tkrytu). Ve stejné studii nebyl nalezen zadny néznak toho, ze by

FID byla ovlivnéna rychlosti pfiblizujiciho se predatora (BONENFANT & KRAMER 1995).

Podle BLUMSTEINA ET AL. (2004) maji pasouci se zvifata tendenci tolerovat

priblizujiciho se predatora na kratSi vzdalenost, maji krat$i FID, nez zvifata, ktera stoji a
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pozoruji okoli. Zvifata obklopena vice jedinci stejného druhu vzdalenymi do 10 m maji
tendenci vice tolerovat piiblizujiciho se predatora, maji tedy kratSi FID, nez osamoceni
jedinci (BLUMSTEIN ET AL. 2004).

FID muze byt ovlivnéna vyskou vegetace. Svisti zlutobtisi (M. flaviventris) jsou ve
vysoké vegetaci plassi, zahajuji Gtek pti vétSich vzdalenostech od predatora, nez jedinci zijici
v oblastech, kde pfevazuji kameny nebo kratka trava ¢i hold zem (BLUMSTEIN ET AL. 2004,
OBR. 6).

Reakce svisté¢ vancouverského (M. vancouverensis) na ptiblizujiciho se clovéka,
jakoZzto potencidlniho predatora, zkoumali BLUMSTEIN ET AL. (2001). B&hem tohoto sledovani
se ukazalo, ze ptiblizi-li se ¢lovék na vzdalenost 49,4 m, orientuje se svist smérem k ¢loveku,
pii priblizeni na vzdalenost 32,8 m, utika svist’ do blizkosti nory a dale sleduje situaci a pfi
priblizeni na vzdalenost 23,3 m mizi svist do bezpeci své nory. Uvedené vzdalenosti jsou
prumémymi hodnotami, které byly naméfeny ve Ctyfech riiznych lokalitdch u dospélych a

jednoroc¢nich jedincu.

300 o

o e OBR. 6 Sloupce zobrazuji hodnoty primérnych
% 200 4 utékovych vzdalenosti svisté Zlutobfichého (M.
E 150 flaviventris) pro jednotlivé typy substratu.

T .

E i) Pfevzato a upraveno podle BLUMSTEIN ET AL.
& 2004.
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Wamery a suté HOla Zem & nizka vysokd vegetace
vegetace
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5.3. Utékovd rychlost

SMITH (1995) ve své studii poukédzal na vyssi ut€ékovou rychlost u vétSich druhii
pozemnich veverkovitych. Vys§i rychlost béhu umoziluje napi. syslovi zlatavému (S.
lateralis) pohybovat se do vzdalené¢jSich mist a pii objeveni predatora bézet zpét a dosdhnout
bezpeci tkrytu ve stejném Casovém rozpéti, jako mensi Cipmank maly (Tamias minimus)
pasouci se v mensi vzdalenosti od nory.

Stejné jako je tomu u FID, také na utékovou rychlost ma vliv vzdalenost kofisti od
nory. Svist’ lesni (M. monax) se pii vzdalenosti mensi nez 2 m od svého tkrytu pii uteku
pohybuje primérnou rychlosti 1,1 m/s, kdezto pii vzdéalenosti vétsi nebo rovné 2 m se
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pohybuje rychlosti okolo 2,7 m/s, dale se rychlost se vzdalenosti jen mirné¢ zvySuje
(BONENFANT & KRAMER 1995).

Maximalni utékova rychlost sysla zlatavého (Spermophilus lateralis) je 3.14 m/s
(hmotnost téla 180-250g, SMITH 1995).

Rychlost béhu muize byt ovlivnéna typem vegetace, v které se zviie pohybuje.
Naptiklad svist Zlutobiichy (M. flaviventris) dosahuje vySsi rychlosti béhu v oblastech
pokrytych kratkou vegetaci a pomaleji se pohybuje po kamenech nebo v oblastech skalnich
nasypt (BLUMSTEIN ET AL. 2004, OBR. 7).

L
OBR. 7 Sloupce ukazuji hodnoty primérnych

| rychlosti utéku svidté Zlutobfichého (Marmota.
| flaviventris) pohybujiciho se po urcitém typu

substratu. Pfevzato a upraveno podle

24 BLUMSTEIN ET AL. 2004.
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5.4. Vliv globalnich a lokalnich landmarku na uték

Jak uz bylo zminéno, pozemni veverky se orientuji v prostoru pomoci globélnich a
lokalnich landmarkt (kap. 3.2.1). Jejich vniméani se méni s vékem zvifete, coz miize Uzce
souviset s jeho zkuSenostmi, naptiklad s historii jeho rozmnozovani (NESTEROVA 2007).

Rada experimenti ukézala vliv jednoho & druhého typu, piipadné obou typt
landmark®i na orientaci sysla kolumbijského (S. columbianus). Jsou-li pfitomny jen lokalni
landmarky, mladsi jedinci dokdZou nalézt ukryt rychleji nez starS$i. Pokud jsou naopak
pfitomny jen landmarky globalni, rychleji se orientuji starsi zvifata (NESTEROVA 2007).

VLASAK (2006b) ve své praci poukazuje na to, ze sysel kolumbijsky (S. columbianus)
se pii navigaci spoléha na oba typy landmarki, pfiCemZz ne vZdy muze byt nedostatek
informace jednoho typu vykompenzovan pfitomnosti typu druhého. Odstranéni globalnich,
lokalnich nebo obou typli landmarkt ovliviiuje schopnost sysla najit rychle tkryt. Pokud jsou
lokalni landmarky k dispozici a globalni ¢astecné porusSeny, utékovy Cas se vzhledem ke
stavu, kdy jsou pfitomny oba typy, neméni. V piipad€, Ze jsou lokdlni zcela poruSeny,

globalni pfitomny, Gtékovy Cas se zvysuje. Jsou-li globalni téméf tplné poruseny, utckovy cas
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roste, 1 kdyZ lokalni jsou pfitomny. Sysli tedy pouzivaji k nalezeni Ukrytu lokalni landmarky,
ale pfitomnost jich samotnych nezlepSuje schopnosti, jestlize globalni chybi. Podobné
prezence globalnich landmarkti sama o sob& nesnizuje Ut€kovy Cas v porovnani se stavem,

kdy jsou poruseny oba typy (VLASAK 2006b).

5.5. Zastaveni pred ukrytem

Prchajici svist’ lesni (M. monax), je-li vzdalen od ukrytu dva a vice metra, se v 87%
ptipadd, jesté pred vstupem do ukrytu, zastavi. Je-li jeho vzdalenost od nory vétsi nez dva
metry, zastavuje se mnohem castéji. VéEtsina jedincti se zastavuje ve vzdéalenosti maximalné 1
m od ukrytu, nejvice mezi 0,2 a 0,8 m (BONENFANT & KRAMER 1994).

Sysel hladkoocasy (S. treticaudus neglectus), je-1i vypustén na okraji svého teritoria,
utikd vzdy do jeho stiedu, dokonce 1 tehdy, kdyz musi béZet kolem pozorovatele. Poté, co
rychle bézi a dobéhne piimo k nofte, se pied norou zastavi, zaujme vzpiimenou pozici a az po

té vstoupi do bezpeci ukrytu (DRABEK 1972).

6. Riziko predace

Pozemni veverky jsou kofisti riznych predatori, ktefi se lisi svou loveckou taktikou a
rychlosti utoku. Hadi se pohybuji pomalu biotopem své kofisti a lovi obvykle mlad’ata ptimo
v ukrytech nebo ze skryté pozice blizko nory (FITCH 1948, HENNESSY & OVINGS 1988). Sav¢i
predatofi vyvijeji silnéjsi a proménlivy predacni tlak, nez je tomu u hada. Napriklad jezevec
(Taxidea taxus) Gto¢i na pozemni veverky po vyhrabani jejich ukrytu, zatimco kojot (Canis
latrans) je schopen ulovit bézici kofist pfed dosazenim ukrytu (ARMITAGE 1982, LINSDALE
1946). Dravci, jako tfeba kané rudoocaséd (Buteo jamaicensis), vyvijeji nejsiln€jsi predacni
tlak, protoze jsou schopni se velmi rychle pfiblizit a zautocit (FITCH ET AL. 1946, GOSLOW
1971).

Podle TURNERA (1973) vnima sysel Beldinglv (S. beldingi) jako extrémni nebezpeci
ptitomnost leticiho dravce nebo i pozemniho predatora, pokud je jiz k nému velmi blizko.
Podobné dospéli jedinci sysla veverciho (S. beecheyi) povazuji jesttaba za vétsi nebezpeci nez
psa, mladi jedinci vykazuji mensi rozdily ve vnimani typu predatora. Na rozdil od dospélych
syslli vnimaji mlad’ata psa jako bezprostiedni nebezpeci, coz dokazuje, ze uceni muze ovlivnit

hodnoceni predatora (HANSON & Coss 1997). Uvedeni autofi vSak nepozorovali u
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jednotlivych v€kovych skupin sysla veverc¢iho Zzadné rozdily v reakcich na ptac¢i model
predatora. Zda se, ze také svisti maji schopnost posoudit relativni riziko predace. Lisky jsou
predac¢nim rizikem pro mlad’ata, ktera nedavno zacala vychazet z nory, ne vSak pro dospélé
nebo jednoro¢ni jedince, zatimco kojot je hrozbou pro dospélé jedince. Pro identifikaci
potencidlni hrozby neni nutné predchozi zkusSenost s predatorem (BLUMSTEIN ET AL. 2008b).

Z prace BONENFANT & KRAMER (1995) vyplyva, ze ohrozeni ze strany predatora se
zvysuje se vzdalenosti jedince od nory, nebot’ se tim zvySuje doba, kterou ma predator na
dostihnuti své kofisti. Individudlni preda¢ni riziko je také ovlivnéno mnozstvim aktivujicich
jedincti potencialni kofisti. Napfiklad u psouna Gunnisonova (C. gunnisoni), dochazi v
pocetnéjSich koloniich Castéji ke stietnuti se s predatorem, nez v méné pocetnych koloniich.
Mezi poctem setkdni se s predatorem a velikosti populace tedy existuje pozitivni korelace.
SLOBODCHIKOFF 2002). Béhem pozorovani VERDOLINA & SLOBODCHIKOFF (2002) také vyslo
najevo, ze 17,4% utokl predatori je ispéSnych, pii tom Utoky dravych ptakil jsou Castéjsi nez
utoky pozemnich predatort.

Uroveti predaéniho rizika neni dana jen typem predatora ale také charakterem daného
habitatu a to zejména typem vegetace. Podle toho, jaky ma porost charakter, mizZe preda¢ni
riziko zvySovat (sniZzuje rozhled) anebo sniZzovat (poskytuje tkryt pfed dravymi ptaky, tvori
piekazky pro piiblizujici se pozemni predatory, SHARPE & HORNE 1998).

Vyskyt druhli v bezpecném ¢i méné bezpecném prostiedi miize souviset s jejich

velikosti téla. Mala télesna velikost je vyhodou v oblastech s malym mnozZstvim potravnich

vvvvvvvvvv

vvvvv

druhy se pohybuji rychleji a tedy ziskaji urcit¢é mnozstvi potravy za krat$i dobu, nez malé
druhy, jsou tedy vystaveny predatorovi kratsi dobu a jsou schopni rychleji utéct, SMITH 1995).

Svisti travi nad zemi ptekvapiveé velké mnozstvi ¢asu a je otdzkou, pro¢ nejsou radeji
pod zemi. Pravdépodobnou hypotézu vyslovili ARMITAGE & CORONA (1994). Ti ve své praci
zminuji, ze svisti jsou velmi zranitelni, kdyZz vychazeji znory, nebot' je mulze predator
pfepadnout ze zalohy. Vychazet z nory je tedy riskantngj$i, neZ odpocivat mimo noru. Pfi
tom muze zvife sledovat své okoli a neztraci pfehled o okolnim déni (ARMITAGE & CORONA
1994).

Svist’ zlutobtichy (M. flaviventris) je schopen rozliSit predatora od Zivocicha, ktery
neni predatorem, pouze na zakladé cichovych vjemui. Tento zavér vyplyvd z pozorovani

svist'l pasoucich se nedaleko mista, které bylo oznaceno moci predatora. Svisti zde Cenichali
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mnohem intenzivnéji v porovnani se sviSti pasoucimi se v blizkosti mista, které bylo
oznaceno moci jelena (Cervus elephas, BLUMSTEIN ET AL. 2008b). Také jiné prace ukazaly
vliv pachu sav¢iho predatora na chovani pozemnich veverek. Napft. svist’ lesni (M. monax) se
vyhyba pastvé v mistech oznacenych moci kojota (C. latrans, BEAN ET AL. 1995) a
v oblastech blizko znaceni rysa Cervené¢ho (Lynx rufus, SWIHART 1991). Schopnost rozeznat
predatora pouze na zaklad¢é olfaktorickych vjemu je piicitdna ptritomnosti nékterych latek
v sekretech a vyméscich predatort, jako jsou sirné metabolity nalezené v moci a vykalech

(NOLTE ET AL. 1994).

6.1. Predacni riziko zpusobené hady

Stupeni ohrozeni pozemnich veverek ze strany hada je ovlivnéno velikosti téla hada a
jeho t&lesnou teplotou (ROWE & OWINGS 1990). Utok vétsich hadd probiha rychleji a sevieni
hada trva déle, nez pii utoku hadi mensSich velikosti. Hadi s vyssi télesnou teplotou jsou
schopni vyrazné rychlejSiho a ptesnéji mifené¢ho Gtoku, nez hadi s nizsi teplotou téla. Tomuto
odpovida intenzivngj$i sledovani okoli pozemnich veverek vystavenych velkému chiestysi,
oproti tém, které jsou vystaveny chiestysi malému (SWAISGOOD ET AL. 1999b).

Podle SWAISGOOD ET AL. (2003), kteti sledovali sysla kalifornského (S. beecheyi), jsou
na rozdily v riziku predace hadem citlivé zejména samice s mlad’aty, kdezto chovani samic
bez mlad’at a samcu se pfi setkani s riznymi hady nelisi. Ve stejné studii se ukdzalo, ze ¢im
starSi jsou mlad’ata samic, tim dale od zdroje chfesténi samice na tento zvuk reaguji, coz
nasvédcuje tomu, ze samice jsou méné nachylné k napadeni, kdyZ maji star$i mlad’ata.

Podobné projevy chovani jako ma sysel kalifornsky (S. beecheyi) pti stfetnuti s hadem
byly pozorovany 1 u sysla skalniho (Spermophilus variegatus, OWINGSE ET AL. 2001). Patfi
mezi n¢ piiblizovani se k hadovi, mavani najezenym ocasem, odhanéni hada vrhanim
substratu a dokonce i Gtoc¢eni na hada. Pfes mnoho podobnosti se vSak tyto dva druhy od sebe
1i$i, napfiiklad tim, Ze sysel kalifornsky je méné agresivni a rozeznava druhy hadl bez

predchozi zkuSenosti s nimi (OWINGS ET AL. 2001).
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7. Diskuse a zaver

V této praci jsem se pokusila shrnout poznatky o antipreda¢nim chovéani pozemnich
veverek patficich do tribu Marmotini, konkrétné o vigilanci a atékovém chovani.

Ostrazitost (vigilance) je dulezitou soucésti antipredacniho chovani a byla u
pozemnich veverek Casto studovana v souvislosti s piijmem potravy. Mezi témito dvéma
aktivitami je patrny trade-off, kdy doba vénovand ostrazitosti snizuje dobu vyuzitelnou pro
piijem potravy. Protoze pozemni veverky patii mezi savce se zimnim spankem a proto maji
kratkou aktivni sezénu, je pro né rozlozeni Casu do ruznych aktivit obzvlast vyznamné
(ARMITAGE ET AL. 1996). Z literarnich udaji je patrné, Ze mnozstvi casu veénované
vigilantnimu chovani a pfijmu potravy se u riznych druhii pozemnich veverek vyrazné lisi.
Zde je vSak tfeba uvazit, ze jednotlivi autofi vytvareji ve svych studiich rizné kategorie
chovani. Nékteti do vigilance fadi veskeré pozorovani okoli, a to i tehdy, pokud pii tom
dochazi ke zvykani potravy (napt. BLUMSTEIN 1996, LOUGHRY 1993). Naopak jini autoii zase
veSkeré chovani, pfi kterém dochézi ke Zvykani potravy, fadi do kategorie piijem potravy
(napf. ARMITAGE ET AL. 1996). Stejn¢ 1 odpocivani mimo ukryt je nékdy povazovano za typ
vigilantniho chovéni (napf. ZEGERS 1981) a jindy je fazeno do samostatné kategorie (napf.
LEGER ET AL. 1983).

Obecné se da fici, Ze pozemni veverky piizplisobuji mnoZzstvi ¢asu vénované vigilanci
podle mnozstvi jedinct, ktefi pravé v kolonii aktivuji. Vyhodou socidlniho zptsobu zivota je
prave snizeni individudlniho rizika predace. Jedinec tak mlize omezit vigilanci a o to vice asu
vénovat pfijmu potravy, aniz by zvysil své ohrozeni (napf. CAREY & MOORE 1986, LIMA
1990, LIMA & BEDNEKOFF 1999).

Intenzita vigilance a mnozstvi Casu vénované pastvé jsou upravovany také podle
vysky vegetace. Cim je vegetace vyssi, tim jsou zvifata ostrazitéj$i. Kromé intenzity
vigilantniho chovani dochéazi také ke zméné vigilantni polohy a to z kvadrupedalni na
bipedalni, aby zvifata byla schopna dohlédnout co nejdal, objevit pripadného predatora co
nejdiive (mit co nejdelsi FID) a tim eliminovat moznost uloveni. Obecné s rostoucim
omezenim rozhledu, at’ uz kvali pfili§ vysoké vegetaci ¢i pfitomnosti jinych piekazek,
intenzita vigilantniho chovani roste, nebot roste predac¢ni riziko. Délka pastvy je kromé vysky
vegetace ovlivnéna také mnozstvim zivin obsaZenych v potravé, proto trva nékdy déle ve
vysoké a jindy v kratké a fidké vegetaci. NejvhodnéjSim prostiedim je tak nizky porost, ktery
je zaroven bohaty na ziviny. V takovém prostiedi pozemni veverky nemusi vénovat dlouhou
dobu pastvé, nebot’ potiebné Ziviny ziskaji rychle a zaroveil snadno objevi piipadného
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ptiblizujiciho se predatora (BEDNEKOFF & BLUMSTEIN 2009, BLUMSTEIN ET AL. 2006, CAREY
& MOORE 1986, LOUGHRY 1992, 1993, SHARPE & HORNE 1998).

Rozdily v chovani jsou patrné také mezi riznymi vékovymi kategoriemi. Plati, Ze
ostrazitost s v€kem jedince kles4, coz by mohlo byt zplsobeno tim, Zze narlstd zkuSenost
zvitete s jednotlivymi typy predatort. Vénovani vétStho mnozstvi Casu pastvé u mladych
jedinct oproti jedincim dospélym je ziejmée dusledkem toho, Ze dospéli jedinci musi piijimat
potravu pouze pro vytvoreni tukovych zasob pro obdobi hibernace, zatimco juvenilni jedinci
pfijaté ziviny vyuzivaji krom¢ tvorby tukovych zasob i pro rlst (napf. BLUMSTEIN 1996,
CAREY & MOORE 1986, HOLMES 1984, LOUGHRY 1992).

Zminéné faktory ovliviiuji vnitrodruhové antipredacni chovani pozemnich veverek.
Existuji vSak 1 faktory zplsobujici mezidruhové odliSnosti v chovani pozemnich veverek.
Jednim z nich je velikost téla. Zda se, ze sysli jsou vice ostraziti, nez pon¢kud vétsi psouni a
nejmensi mnozstvi ¢asu travi vigilanci svisti, jejichz télesna velikost je vzhledem k syslim a
psounim nejveétsi. To by mohlo souviset s tim, ze vétsi druhy pozemnich veverek se dokazi
rychleji pohybovat a proto mohou snaze uniknout predatorim (SMITH 1995). Mali syslové
tak moznéa svou relativné nizkou rychlost pohybu kompenzuji vys$si intenzitou ostrazitosti.
Naopak relativné velci svisti mohou vénovat ostrazitosti mensi mnoZzstvi Casu, protoZe jsou
schopni rychlejsiho utéku. Navic malé¢ druhy jsou méné narocné na mnozstvi dostupné
potravy, nez druhy vétsi, mohou si tedy dovolit vénovat vigilanci vétsi mnozstvi asu (ARENZ
& LEGER 2000).

Z vyse uvedeného piehledu je ziejmé, ze existuje mnozstvi studii, které¢ se zabyvaji
riznymi komponentami antipredacniho chovani u pozemnich veverek, zejména
problematikou vztahu mezi vigilanci a pfijmem potravy. Z vysledkl téchto praci lze odvodit
fadu zéavislosti. Jiz méné praci vSak fesi faktory ovliviiujici ut€kové chovani pozemnich
veverek. Timto tématem bych se chtéla zabyvat ve své navazujici diplomové praci. Konkrétné
bych se chtéla vénovat zejména utékoveé vzdalenosti na naSem uzemi zijiciho sysla obecného
(Spermophilus citellus) a n€kterymi faktory, které by mohly mit na tuto vzdalenost vliv (napf.
intenzita kontaktu s lidmi, rychlost pfiblizujici se osoby, ¢i potencidlniho predatora, vyska

okolni vegetace, ro¢ni obdobi apod.).
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