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Abstrakt

Ptaci chovani zahruje Sirokou $kalu projevi a je snadno pozorovatelné nejen v laboratornich
podminkach, ale i v terénu. Toho je ¢asto vyuZivano ke studiu obecnych zakonitosti zviteciho
chovéni. Jedinec musi uspokojovat své potieby v optimalni mife, zarover vsak Celi ¢asovym a
energetickym omezenim. Proto v jeho chovani musi dochéazet k jistym kompromisim (trade-
off), kterym se ve své praci vénuji podrobnéji. Nejcastéji studovanym chovanim, které je
predmétem téchto kompromisu, je ostraZitost. Ta slouZi jako prevence nahodnych udalosti,
jako je napfiklad predace, a vZdy se vyskytuje soucasné s jinym, dlouhodobéjsim typem
chovani, ktery je pro jedince primarné dilezity. V prvni ¢asti mé prace jsou popsany hlavni
typy chovani u ptakd, které jsou ¢asové nebo energeticky nakladné a mohou spolu kolidovat.
V druhé c¢asti prace se pak podrobnéji vénuji nejdilezitéjsim kompromisim, které mezi typy
chovani vznikaji. RGzné druhy se s nutnosti kompromisi vyrovnavaji odliSnymi zpusoby,
aviak lépe pozorovatelné a hojné druhy jsou studovéany cCastéji, nez jiné, coz ovliviuje i

Zavery mé prace.
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Abstract

There are two specifics of bird behavior: it includes a broad range of displays and it is easily
observed not only under laboratory conditions but also in a field. These specifics are
commonly used for studying general rules of animal behaviour. An individual has to satisfy
its needs to an optimal extent but simultaneously has to face time and energetic constraints.
Therefore certain compromises (trade-offs) in an individual‘s behaviour have to be evolved.
These trade-offs are narrowly described in my thesis. The most often studied behaviour,
which is a subject of these compromises, is vigilance. Vigilance functions as a prevention of
random events, like a predation, and always occurs simultaneously with another long-term
type of behaviour, which is primarily important for an individual. The first part of my thesis
deals with the main birds behaviour types that are costly in terms of time or energy and may
overlap each other. The most important compromises which evolve between the types of
behaviour are described in detail in the second part of my thesis. Different species handle the
necessity of compromises in different ways but better observable and abundant species are

studied more often than other. This effect also influences the conclusions of my thesis.
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Zakladni typy chovani u ptakia

V této kapitole bych se chtéla vénovat popisu zakladnich typa ptaciho chovani, mezi kterymi
mohou vznikat kompromisy. Té€mito typy chovani ptak bud’ travi velkou &ast dne, jako
napiiklad pfijmem potravy, ktery je ¢asové velmi naro¢ny, nebo se jedna o chovani, které je
pro jedince klicové, ale energeticky naro¢né, jako napiiklad chovani spojené
s rozmnoZovanim. Nezabyvam se zde odpolinkovymi typy chovéni, jako je hra nebo

komfortni chovani, protoZe nejsou tak naro¢né a maji mensi vliv na kondici a pieziti jedince.

Spanek
Spanek je obecné definovan jako rychle reverzibilni stav nehybnosti a snizené vnimavosti
k okolnim podnétiim (Lima et al. 2005).

U ptaku je spanek definovatelny spankovou pozici, ktera se mize u jednotlivych druhu
li$it, a také zavienyma oc¢ima (Szymczak et al. 1996). Ptaci mohou béhem spéanku stat nebo
sedét. Mohou spat na pevném substratu nebo i na vodé, jako naptiklad rizné druhy kachen
(Gauthier-Clerc et al. 1998; Gauthier-Clerc et al. 2000). Obvykle se rozliduji dvé zakladni
spankové pozice, s hlavou oto¢enou dopiedu (Celni pozice) a s hlavou otocenou dozadu,
pfiemz je Castecné skryta mezi ramennimi letkami (Gauthier-Clerc et al. 2000; Dominguez
2003). U drozda malého (Catharus ustulatus) byly béhem experimentu v zajeti spankové
pozice popsany podrobnéji. Fuchs et al. (2006) se zabyvali zménou denniho reZzimu a dennim
spankem v obdobi migrace tohoto druhu. Popsali u néj ¢elni spankovou pozici, kdy drozd sedi
na bidélku s hlavou oto¢enou dopfedu, naepyienym pefim a zavienyma oc¢ima, dale pak
pozici s hlavou oto¢enou dozadu, kdy je hlava ¢aste¢né ponofena v ramennich letkéch a proto
nejsou o&i obvykle vidét a nakonec spanek sjednim okem otevienym, coZ indikuje
pravdépodobny unihemisféricky spanek. Dal§im typem spanku popsanym na drozdovi v této
praci je podfimovani, coZ je pfechodny stav mezi bd€losti a spankem, kdy pték sedi na
bidélku, takika viibec nepohybuje hlavou (na rozdil od bdélé ostraZitosti) a jeho oci jsou
ptiviené (Fuchs et al. 2006).

U kopiivky obecné (Anas strepera) zimujici v oblasti Camargue ve Francii byly také
popsany tyto dvé zakladni spankové pozice (Gauthier-Clerc et al. 2000). Kopfivky byly
sledovany od zati do brezna. Spaly ve dne, vhejnech sloZenych zvice druhl ptdkd a
vyuzivaly otevienou vodni hladinu. Okolni teplota se pohybovala od 20°C v zafi k 11°C
v listopadu a 5-10°C mezi prosincem a breznem. Celni spankova pozice viak byla pozorovana

jen b&hem teplych dni béhem zafi a to jen u 9% ptakt. Bylo tomu tak pravdépodobné proto,



Ze tato pozice je naro¢néji na termoregulaci (Gauthier-Clerc et al. 2000). Spici ptaci jsou
totiz citlivi na chlad (Stahel et al. 1984 ex Dewasmes et al. 2001). Tepelné ztraty mohou
snizovat upravenim své spaci pozice tak, aby skryli ¢asti téla bez pefi, zvlaité pak zobak,
ktery je velmi prokrveny (Bernstein et al. 1984). Straka obecna (Pica pica) nemigruje a proto
se musi umét vyrovnavat i s nizkymi teplotami. Reebs (1986) umistil pii svém experimentu
straky do venkovni voliéry a sledoval pozice, ve kterych spaly, v zavislosti na venkovni
teploté. Béhem chladnych zimnich noci, kdy v oblasti vyzkumu no¢ni teplota dosahovala
primémé —19°C, si straky zakryvaly nohy pomoci nagepyfenych pirek na briSe a také zobak,
o€i a 1 ¢ast kridel skryvaly v pefi na zadech. Spici straka tak ziska kulovity tvar, ¢imZ se snazi
co nejvice zmenSit pomér svého povrchu ku objemu a tim i vyzafovani tepla. Za mirnéjsich
teplot béhem letnich noci (autor uvadi rozmezi 12-20°C) spaly straky s odhalenyma nohama a
také hlavu jiz nemély tolik skrytou v pefi. I pfi spanku za pokojové teploty (23°C) straky
spala s hlavou smétujici dozadu a se zobakem ukrytym v peii, ackoli nehrozily tepelné ztraty.

Roth et al. (2006) srovnavali primémou dobu stravenou spankem uvadénou
v literatufe u riznych druhi ptaki. Ve svém ¢lanku uvadéji, Ze napfiklad kachna divoka
(Anas platyrhynchos) spi vice nez devét hodin denné, kur domaci (Gallus gallus) vice nez
jedenéact hodin, zebficka pestrd (Taeniopygia guttata) dokonce pies Ctrnact hodin denné.
Z toho vyplyva, Ze spanek je pro ptidky Casové velmi naroCny. Roth et al. (2006) dale
zkoumali vztah €asu straveného spankem, hmotnosti a rychlosti metabolismu u ptakt. Délka
spanku v$ak s témito proménnymi pfili§ nekoreluje. Dokonce blizce pfibuzné druhy podobné
velikosti i rychlosti metabolismu se mohou v délce spanku velmi liSit. Napfiklad hrdlicka
chechtava (Streptopelia risoria) spi vice neZz Sestndct hodin denné, zatimco hrdlicka
bélavokiidla (Zenaida asiatica) spi pouze okolo deviti hodin denné.

U savcu byly identifikovany dva hlavni typy spanku: ,.Slow-wave sleep* (dale SWS) a
»Rapid eye movement“ (dile REM) (Siegel 2008). Pro SWS je typickd velmi redukovand
mozkova ¢innost, v EEG (elektroencefalogram) se objevuji pravidelné viny. Oproti tomu pfi
REM spanku piipomina EEG spi§e bdély stav. REM spéanek je také provazen sniZenim
svalového napéti (Siegel 2008). Dale se REM spanek nikdy neobjevuje v pfimé navaznosti na
bdglost, ale vzdy ho predchazi usek SWS (Rattenborg et al. 2004). Stejné jako u savcl
rozliSujeme u ptakl tyto dva typy spanku (Lima et al. 2005; Siegel 2008). REM spanek ale
neni u ptakd tolik vyvinuty, jako u savci (Siegel 1995; Roth et al. 2006a).

Rattenborg et al. (2004) zkoumali ustrnadce bélokorunkatého (Zonotrichia
leucophrys) spanek béhem migraéniho obdobi a mimo ngj. Ptaci byli sledovani v zajeti, byli

umisténi v klecich a snimani kamerou. Zarovei jim byla méfena aktivita EEG a EMG



(elektromyograf) pomoci pfistroje implantovaného na hlavé. Autofi se pak nemuseli spoléhat
pouze na behaviordlni znaky spanku. Béhem REM spanku byl charakter EEG podobny jako
pii bdélém stavu. Svalové napéti ale klesalo, coZ se projevovalo tak, Ze strnadci béhem
spanku klouzala hlava ke strané nebo doptedu k noham. Ptak mohl dokonce ztratit rovnovahu
na bidélku. Useky REM spanku u strnadce trvaly maximalné 10 s (Rattenborg et al. 2004).
Ayala-Guerrero et al. (2003) zkoumali obecné spankové charakteristiky v¢etné REM spanku
u krocana divokého (Meleagris gallopavo) v zajeti. Na hlavé méli krocani voperované
podobné zafizeni pro snimani EEG, jako strnadci. Také u krocani se projevovala ztrata
svalového napéti lehkym sklouzavanim hlavy do polohy niZ$i, nez jaka byla typicka pro SWS.
Usekim REM spéanku vdy piedchézel SWS, v praimémé délce 73,20 min. Priméma délka
trvani REM féze byla 7,7 s (Ayala-Guerrero et al. 2003). Kromé sklouzavani hlavy se miZe
pokles svalového napéti projevovat také sklouzédvanim kiidel smérem k podloZce, jako
napfiklad u holuba doméciho (Columba livia), na kterém zkouman efekt spankové deprivace a
podil REM spanku (Newman et al. 2008).

Mezi dalsi typy spanku patfi unihemisfericky spanek, zndmy u kytoveu i jinych
mofskych savcd (Rattenborg et al. 2000). Charakteristické je pro néj to, Ze jedna z mozkovych
hemisfér vykazuje EEG srovnatelné s EEG bdélého stavu, druhda vykazuje EEG
charakteristické pro SWS. Behavioralné ho lze charakterizovat tak, Ze oko protilehlé k spici
hemisféie je zavieno. Druhé oko miZe byt otevieno a monitorovat okoli. Unihemisfericky
spanek také umoziuje kytovcim soucasné spat, plavat a nadechovat se (Lyamin et al. 2002).

U ptakt je unihemisfericky spanek rozSifen vice neZ usavcli a je vyuZivan hlavné
k monitorovani okoli (Rattenborg et al. 1999). ProtoZe tak slouZi jako antipredacni ochrana
béhem spanku, podrobnéji se mu vénuji v kapitole vénované kompromisu mezi spankem a

ostrazitosti.

Potravni chovani
Piijem potravy patfi mezi zakladni fyziologické potfeby nezbytné nutné pro preZiti jedince a
je tudiz nevyhnutelny. Je niro¢ny Casové a v nékterych piipadech je ndrocny i energeticky,
protoZe ¢asto klade na ptaka vysoké pohybové naroky (Navarro a Gonzalez-Solis 2007).

Ptaci jsou vizudln& se orientujici zvifata a vét§inou vyhledavaji potravu zrakem
(Fernandez-Juricic a Tran 2007). Vyvinuly se u nich rizné morfologické adaptace a strategie
pro ziskavani a piijem potravy. Tyka se to napiiklad tvarti zobakl bahnak. Cejka chocholata

(Vanellus vanellus) nebo kulik pise¢ny (Charadrius hiaticula) maji kratSi zobak, potravu



hledaji zrakem a sbiraji ji z povrchu, zatimco jiné druhy vyhleddvaji potravu hmatem v
substratu pomoci dlouhého zobédku, napiiklad biehou$ &ernoocasy (Limosa limosa) nebo
vodous tmavy (Tringa erythropus) (Barbosa a Moreno 1999).

Ptaci mohou potravu ziskdvat za chiize, za letu, pfi plavani nebo pfi Splhani
(Guillemain et al. 2007; LeSo a Kropil 2007). Za chiize potravu sbiraji naptiklad bahnaci, ktefi
preferuji Zivo€iSnou potravu (Barbosa a Moreno 1999), berneska tmava (Branta bernicla),
kterd se naopak Zivi rostlinnou potravou (Inger et al. 2006), nebo racek bélohlavy (Larus
cachinnans), u kterého bylo popsano, jak za chize sbiral rizné odpadky na skladce (Skorka a
manévrovat ve vzduchu (Skorka a Wojcik 2008). Timto zpusobem ziskava potravu napiiklad
buridk Sedy (Calonectris diomedea) (Navarro a Gonzalez-Solis 2007), nebo jiz zminény
racek bélohlavy, ktery kombinuje vice strategii ziskdvani potravy (Skorka a Wojcik 2008). Pti
plavani ziskavaji potravu rizné druhy kachen, jako je naptiklad Cirka obecna (Anas crecca),
ktera ji vSak sbira hlavn€ z hladiny, nebo ponofuje jen predni ¢ast téla (Guillemain et al.
2007). Jiné druhy ptak se za potravou potapi, napiiklad alkoun tlustozoby (Uria lomvia)
(Elliott et al. 2008). Mezi druhy ptakt, které sbiraji potravu béhem $plhani po stromech patti
naptiklad brhlik lesni (Sitta europaea) nebo strakapoud velky (Dendrocopos major) (LeSo a
Kropil 2007). Dalsi taktikou ziskdvani potravy je kleptoparasitismus, kdy jedinec krade
potravu jinym ptakim (Skorka a Wojcik 2008). Tato strategie je hojné rozsifena mezi
mofskymi ptaky, jako je fregatka vzneSena (Fregata magnificens) (Bulluck a Bulluck 2008),
nebo racek bélohlavy (Skorka a Wojcik 2008). Mladi ptaci maji schopnosti vyhledavani a
ziskavani potravy obecné niZ$i, nez dospélci (Duriez et al. 2005; Skorka a Wojcik 2008).
Mladi jedinci zimujici sluky lesni (Scolopax rusticola) vykazovali b&hem experimentu
vterénu vy$§i pohybovou aktivitu, kterd byla méfena pomoci radiotelemetrie. Tato ve
srovnani s dospélci vy88i aktivita byla pravdépodobné zplisobena méné efektivnim
vyhleddvanim potravy (Duriez et al. 2005). Ptaci mohou potravu vyhleddvat i v hejnu,
piipadné pifi jejim ziskadvani kooperovat. V hejnu vyhleddva potravu napiiklad kavce
Zlutozobé (Pyrrhocorax graculus), které obecné patii k socidlnim druhtim ptakd (Delestrade
1999). Kooperativni chovani bylo sledovano napiiklad u paru sojek kfovinnych (4dphelocoma
coerulescens), které se snaZily spole¢né ulovit velkou uZovku Stihlovku americkou (Coluber

constrictor) (Bowman 2003).



Socialni chovani

Agonistické interakce

Agonistické interakce mohou byt pro ptaky naro¢né jak energeticky, tak asové (Gregoire a
Ankney 1990). Proto se ptaci snaZi vzijemnou agresi omezit pouze na ruzné hrozby, které
maji protivnika odradit (Gregoire a Ankney 1990; Inger et al. 2006). U ptakd Zijicich ve
skupin€, jako je napfiklad husa snéZni (Chen caerulescens) miZou vznikat hierarchické
systémy, které také snizuji miru agrese (Gregoire a Ankney 1990). Agonistické interakce
u bernesky tmavé, ktera také Zije ve skupiné, zahrnuji skalu od hrozby, kdy ptak natahne krk
smérem k druhému jedinci, zobdk mé otevieny a piipadné vokalizuje, pfes naznaceni utoku a
pfiblizeni se k druhému jedinci se zvednutym krkem a roztaZzenymi kidly, az po fyzicky utok,
kdy teprve dojde ke kontaktu obou jedincti (Inger et al. 2006). U kacky strakaté (Histrionicus
histrionicus) slouzi agrese hlavné ke spoleCné obrané potravniho teritoria paru, pfiCemz se
nejcastéji omezuje na pouhou hrozbu vyjadienou pokyvovanim hlavou (Squires et al. 2007).
U dropa koriho (4rdeotis kori) bylo béhem pozorovéni v zoologickych zahradach zjisténo, ze
se zde agresivni chovani odehrava také spiSe na symbolické urovni, zahrnuje pronasledovani
bez fyzického kontaktu za tcelem vyhnani konkurenta, dale pak souboj mezi dvéma samci
v rozmnoZovacim obdobi, kdy samci stoji proti sobé, navzijem se drZi za zobaky a pretlacuji

se do té doby, nez jeden z nich souboj vzda (Lichtenberg a Hallager 2008).

Chovani pfi namluviach

Toto chovani patfi mezi dalii duleZité socidlni interakce, je druhové velmi rozmanité a proto
uvedu jen nékolik ptikladi. Nékteré druhy vyvinuly sloZité zasnubni tance sloZené
z ritualizovanych pohybi, pfedvadéni ornamentt a vokalizace (Williams 2001). Pfikladem
takového druhu je pipulka dlouhoocasa (Chiroxiphia linearis) (Trainer a McDonald 1993)
nebo zebiicka pestra (Taeniopygia guttata) (Williams 2001). Soucasti ndmluv nékterych
druht je pfinaseni potravy samici. Napiiklad u kdné dlouhonohé (Geranospiza caerulescens)
bylo béhem terénniho pozorovéni sledovano, jak se samec pokusil sebrat jedince jakariniho
modro¢erného (Volatinia jacarina) uvizlého v odchytové siti. Protoze se mu to zcela
nezdafilo, donesl samici alespofi jeho hlavu a poté se sni spafil (Ouellet 1991). Krmeni
samice samcem béhem namluv bylo pozorovano také u madagaskarského kurolce
prouzkohrdlého (Brachypteracias leptosomus). Zde je krmeni doprovazeno typickou
vokalizaci (Thorstrom a Lind 1999). U né&kterych druhli se vyskytuje spolecny tok samc,



takzvany lekovy tok (Duval 2007; Lichtenberg a Hallager 2008). Prikladem je drop kori
(Lichtenberg a Hallager 2008). Je to ptak obyvajici oteviené habitaty a proto se i tok odehrava
v otevieném prostoru, nejlépe na néjaké vyvySenin€, aby byli tokajici samci 1épe viditelni pro
samice. Namluvy zde sestavaji z pronasledovéani samice, ktera se obvykle snazi uprchnout, a
z ruznych typl upoutavani samici pozornosti. Samci zdvihaji ocas, napfimuji chocholku na
hlavé a nafukuji hrdelni vak, ¢imZ se snaZi co nejvice zviditelnit. Nafukovéni hrdelniho vaku
je provazeno daleko slySitelnou vokalizaci (Lichtenberg a Hallager 2008).

Pta¢i ndmluvy patti vzdy k velmi vyraznym typtim chovéni. Ptaci se snazi dokézat své
kvality opticky nebo akusticky a stavaji se tak snadno nalezitelni nejen pro opacné pohlavi,
ale 1 predatora a pripadné ornitologa (Gil a Gahr 2002; Moller et al. 2006). Takové chovani
byva navic Casto narocné i energeticky a jedinec potom musi vyvinout zvySené usili pfi
hledani potravy, aby se stihl nasytit (Gil a Gahr 2002).

Péce o snusku a mlad’ata

Pro spés$né vylihnuti mlad’at je klicové, aby rodi¢ udrZzoval vejce ve vhodné teploté (Poussart
et al. 2000) a chranil je pfed predaci (Samelius a Alisauskas 2001). U nékterych druhd se
rodice na hnizdé stfidaji a tak zaji¥tuji stdlou teplotu, tak tomu je napifiklad u vrabce
doméaciho (Passer domesticus), kde ale samice travi na hnizdé vyrazné€ vice ¢asu, neZ samec
(Schwagmeyer et al. 2008). Pokud inkubuje pouze jeden rodi¢, nepfijima v nékterych
piipadech po dobu inkubace potravu, jako napiiklad u kajky moiské (Somateria mollissima)
(Korschgen 1977) nebo u tuciidka cisafského (Aptenodytes forsteri) (Gilbert et al. 2008).
U jinych druhd, u kterych vejce inkubuje pouze jeden z rodicli, musi rodi¢ hnizdo opoustét
kvili pifjmu potravy (Hohman 1986). Na piiklad u bernesky tmavé inkubuje pouze samice a
hnizdo kwilli potravé opousti nékolikrat denné. Samec se zdrZuje pobliZ, ale samici nekrmi
(Poisbleau et al. 2007). U brhlika béloprsého (Sitta carolinensis) sedi také na vejcich pouze
samice, ale samec ji krmi, ¢imZ sniZuje sami¢i naklady na inkubaci (Ghalambor a Martin
2000).

Vylihld mlad’ata pak rodice musi krmit (Catry et al. 2006), jako napiiklad u brhlika
béloprsého (Ghalambor a Martin 2000), nebo buiidka Sedého (Navarro a Gonzalez-Solis
2007), nebo je vodit na mista shojnosti potravy, jako napfiklad u kulika mofského
(Charadrius alexandrinus) (Kosztolanyi et al. 2007). Také musi byt chranéna proti predaci
(Catry et al. 2006). Pé¢e o mlad'ata je pro rodice nakladna z hlediska jejich vlastni télesné
kondice, protoZe musi sehnat dost potravy pro sebe i pro mlad’ata (Catry et al. 2006). Rodi¢

10



krmici mlad’ata na hnizd¢ se diky Castému navitévovani jednoho mista miZe stat napadnym

pro predatora a sam se tak vystavit zvy$enému riziku predace (Ghalambor a Martin 2000).

Ostrazitost

Hlavni funkci ostraZitosti je prevence utokt predatora (Lendrem 1983; Desportes et al. 1994).
S ohledem na to, Ze Gtok predatora je udalost spife ojedinéld a ndhodna (Roth et al. 2006b),
ur€itd mira ostraZitosti je nutnd neustale, zatimco ptdk provozuje ostatni ¢innosti (Lima a
Bednekoff 1999a).

Vzhledem k tomu, Ze ptaci jsou pievazné vizualné se orientujici zvitata (Cook 2000),
také pripadného predatora vyhledavaji hlavné zrakem (Lima a Bednekoff 1999a). Ostrazité
chovani proto sestdva hlavné zrozhlizeni se a prozkoumavani okoli. Fuchs et al. (2006)
popsali ostraZitost udrozda malého umisténého v zajeti jako stav, kdy mél drozd S$iroce
oteviené oc€i, nataZzeny krk a pohledem prozkoumaval okoli ze strany na stranu. Lichtenberg a
Hallager (2008) pozorovali dropa koriho v zoologickych zahradach a definovali jednotlivé
typy chovani. OstraZitost byla zafazena do kategorie odpocinkového chovani, kdy dropi
nevykazovali Zadnou zvlastni pohybovou aktivitu. Byla popsana jako bdély stav, kdy drop
sedi, ¢i stoji a sleduje okoli. Dalsi projev ostraZitosti, kdy drop s naklonénou hlavou sleduje
jednim okem oblohu, zda se neblizi pfipadny vzdusny predator, je jiz autory zarfazen do
kategorie mezidruhové komunikace spolu s riznymi hrozbami, které maji predatora zastrasit
(Lichtenberg a Hallager 2008). Obvykle je popisovano, Ze ptak za ucelem zvySeni ostraZitosti
jen mechanicky zvysi frekvenci zvedani hlavy napiiklad od pfijmu potravy, nebo Ze tyto
useky ostrazitosti prodlouzi (Lendrem 1983; Gauthier-Clerc et al. 2000). Jones et al. (2007)
ve své praci popsali, jak pénkava obecnd (Fringilla coelebs) reagovala riznym typem
ostraZitosti na razné druhy predatord. Autofi kromé frekvence zvedani hlavy sledovali takeé,
jakym zplGsobem pénkava hlavu naticela do strany. Pénkavy byly konfrontovany s kockou
domaci (Felis domesticus), jako typickym pozemnim predatorem a s krahujcem obecnym
(Accipiter nisus), jako s predatorem vzdu$nym. Reakci na krahujce bylo pfikrceni se, naopak
reakci na kocku byla snaha o odlet. Po spatieni koCky ovSem pénkavy b&hem krmeni vice
otacely hlavou. Autofi to vysvétluji tim, Ze se ptaci snazili rozsifit své zorné pole a obecné
zlep3it zrakové vnimani okoli a zlep$it odhad vzdalenosti pfipadného predatora. Pozemni
predator je totiZ obvykle zbarven krypticky a blizi se pomalu a neni snadné ho proto rozliit,

na rozdil od vzdu$ného predatora, ktery se pohybuje rychle (Jones et al. 2007).

11



Pro ptdka miZe byt z antipredaéniho hlediska vyhodné své projevy ostraZitosti
zvyraznit a tim odradit predatora od utoku (Spitznagel 1996 ex Randler 2006). Randler (2006)
se zabyval moZnymi funkcemi mavani ocasku u konipasa bilého (Motacilla alba). Jednalo se
o voln¢ Zijici jedince, ktefi byli pozorovani a nataceni na video. Autor je pozoroval béhem
prijmu potravy a CiSténi pefi. OstraZitost definoval jako okamZiky, kdy ptak prerusil ¢innost
(prijem potravy nebo ¢isténi pefi) a zvedl hlavu, nebo se zacal rozhliZet ze strany na stranu.
Sledoval také mavani ocaskem, které mohlo byt signalem podtizenosti mezi jedinci, plasenim
hmyzu, nebo signdlem ostrazitosti pro predatora. Vzhledem k tomu, Ze pozorovani mladi a
dospéli jedinci se ve frekvenci mavani ocaskem neli§ili, nebylo pravdépodobné, Ze by se
jednalo o signal podfizenosti. Mavani ocidskem béhem piijmu potravy pozitivné korelovalo
s okamziky ostraZitosti, kdy ptak zvedl hlavu a prerusil sbirani hmyzu. Také béhem ¢iSténi
pefi konipasové ve chvilich ostrazZitosti mavali ocaskem, tudiZz se hypotéza o plaseni hmyzu
zda nepravdépodobna. Nejpravdépodobnéj§i funkci mavani ocasku u konipasi je tudiz
signalizace ostraZitosti piipadnym predatorim (Randler 2006).

Ostrazitost béhem bdé¢lé Cinnosti se tedy projevuje tak, Ze ptdk Cinnost prerusi a
rozhliZi se po okoli. Nutny je vSak také urCity stuperi ostraZitosti béhem spanku (Lima et al.
2005). Pak se ostrazitost projevuje kratkymi a Castymi epizodami otevieni o¢i (peeky) za
ucelem sledovani okoli. Tento typ ostraZitosti byl popsan naptfiklad u Cirky obecné na
zimovisti v oblasti Camargue ve Francii (Gauthier-Clerc et al. 1998). Cirky tam spaly v hejnu,
pfes den a na oteviené vodé, takZe bylo moZzné dalekohledem dobie sledovat frekvenci
»peeki“, kterou autofi davali do souvislosti s rizikem predace. U kopfivky obecné pozorované
obdobnymi metodami také na zimovisti v Camargue bylo zji§téno, Ze pfi ostrazitosti béhem
spanku miZe oko zistavat oteviené i po deldi dobu, aniz by kopfivka zménila svou polohu
typickou pro spanek (Gauthier-Clerc et al. 2000). Mohlo se zde jednat o unihemisfericky
spanek, to viak nemohlo byt potvrzeno vzhledem k tomu, Ze diky lateralnimu umisténi o¢i
kachny nebylo moZno sledovat obé zaroveii. ProtoZe se jednalo o experiment v terénu, nebylo
také mozno zméfit EEG mozkovych hemisfér, z kterého by se zjistilo, o jaky typ spanku se
jednalo (Gauthier-Clerc et al. 2000). Unihemisféricky spanek je zplsob ostrazitosti, béhem
kterého ziistiva jedno oko déle otevieno a protilehla hemisféra bd€la, zatimco druhé oko je,

na rozdil od ,,peeki*, zavieno a k nému protilehld hemisféra spi (Rattenborg et al. 2000).
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Kompromisy v chovani

Ptaci patfi mezi skupiny s rychlym metabolismem (Lasiewski a Dawson 1967), maji proto
v poméru k velikosti té€la vysoké potravni naroky a valnou vét§inu dne musi vénovat shanéni
potravy (Duriez et al. 2005; Cooper a Sonsthagen 2007). To je samoziejmé samo o sobé
vycerpavajici a ptak také musi nékdy odpocivat — spat (Lima a Rattenborg 2007), nebo si
napriklad €istit pefi (Lichtenberg a Hallager 2008).

Kromé péce o sebe musi ptak také investovat do vztaht s ostatnimi pfistusniky druhu,
at’ uZ se jedna o obranu teritoria, nebo o pé¢i o mlad’ata. Tyto ¢innosti umozZiiuji jedinci nejen
prezit, ale také se rozmnoZit (Ghalambor a Martin 2001; Catry et al. 2006; Squires et al.
2007). V neposledni fadé ptdk musi investovat i do mezidruhovych vztahd, zde se jedna
nejvice o obranu pred predaci (Lima a Bednekoff 1999b).

Potieba vySe uvedenych Cinnosti je v podstaté nepretrzita, nejzakladnéjsi potiebou je
sice potrava, ale jeji pfijem zaroven koliduje s ostatnimi ¢innostmi (Ludwig a Rowe 1990).
nepiatel, ale také sokl i potencialnich partneri, musi byt neustale piipraveni reagovat na
podnéty zvenci (Veech a Crist 2007). Obzvlasté to plati pro riziko predace, predator se mize
objevit kdykoli, zpisob, jak se jeho titoku vyhnout, je neustdla ostraZitost, ta ale koliduje
s ostatnimi ¢innostmi (Lendrem 1983; Gauthier-Clerc et al. 1998; Lima a Bednekoff 1999a;
Roth et al. 2006). V ptac¢im chovéni proto vznikaji kompromisy.

Kompromis mezi ostrazitosti a pfijmem potravy
Béhem shanéni potravy se ptak vystavuje nebezpeéi predace, protoZe se nachazi mimo ukryt a
navic se vét§inou pohybuje a tim na sebe predatora upozornuje (Guillemain et al. 2007). Proto
je béhem hledani a pfijmu potravy nutnd ur€itd mira ostraZitosti. Ptaci potravu vétSinou
piijimaji tak, Ze k ni sklani hlavu, ¢imZ je omezen jejich rozhled po okoli (Lendrem 1983;
Lima a Bednekoff 1999a; Jones et al. 2007). Kachny, které vétSinou pfijimaji potravu
s hlavou ponofenou pod hladinou, maji také sniZzenou schopnost detekovat predatora (Green
1998; Guillemain et al. 2007). OstraZitost se projevuje tak, Ze ptak prerusi ptijem potravy,
zvedne hlavu a na okamzik pohledem prozkoumava okoli (Lendrem 1983; Guillemain et al.
2007). Tento snadno rozpoznatelny projev ostraZitosti je divodem, pro¢ Ize tento kompromis
relativné snadno studovat (Guillemain et al. 2007).

Béhem piijmu potravy nemusi byt omezeno jen vnimani zrakové, ale i sluchové. To je

pro ptaky také dulezité z hlediska detekce predatora (Quinn et al. 2006). Kopytnici kupfikladu
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v piipadé vyruSeni néjakym podnétem, ktery miZe znamenat nebezpeéi, pfestanou Zvykat,
aby lépe slySeli (Blanchard a Fritz 2007). Podobny efekt existuje u ptaki, obzvlasté
u granivornich (Lima et al. 1999). Strnadec zimni (Junco hyemalis) louska semena pomaleji
v mensi skupin€, (kde se nemiZe tak spoléhat na ostraZitost ostatnich), nez ve skupiné vétsi
(Lima et al. 1999). Autofi se domnivaji, Ze tim zvySuje svou vnimavost k sluchovym
podnétim. Ve vétsi skupiné se citi bezpein&ji diky ostrazitosti ostatnich a navic narista
kompetice, takZe je vyhodné louskat semena rychleji (Lima et al. 1999).

Ptaci zvedaji hlavu v rizné dlouhych &asovych intervalech, jejichz délka zavisi na
subjektivnim vniméani rizika predace. Mohou se snaZit co nejvice napodobit ndhodné
rozloZeni Usekd ostraZitosti tak, aby jejich chovani nebylo prediktabilni pro predatora
(Bednekoff a Lima 1998). Lendrem (1983) zjistil toto chovani u sykory modiinky (Parus
caeruleus). Sledoval je na krmitku na zahradé, kde je nejCastéj$im predatorem sykor kocka
domaci. Ta se jako pozemni predétor blizi ke krmitku zespoda. Autor tak mohl kvantifikovat
riziko predace vySkou umisténého krmitka. Na nize umisténém krmitku sykory travily méné
Casu. Béhem krmeni pak casto zvedaly hlavu a zkoumaly okoli. KdyZ bylo krmitko niZe,
frekvence téchto kratkych prizkumi okoli rostla. Jejich trvani se vSak neménilo. Z toho
vyplyvd, Ze sykofe se nevyplati prodluZzovat ¢as, kdy vyhlizi predatora (Lendrem 1983).
Zvy$ovanim frekvence kratkych prizkumi okoli se jejich rozloZeni v ¢ase blizi ndhodnému
rozloZeni (Lendrem 1983). Naopak pokud bylo krmitko vySe, rozloZeni téchto usekd
ostraZitosti bylo relativné pravidelné. Pfiblizeni se ndhodnému rozloZeni muze byt podle
(Lendrem 1983) antipredacni strategii. V jiné praci, kde autofi analyzovali frekvenci a
rozloZeni Gsekl ostraZitosti u jespaka moiského (Calidris maritima) a hrdlicky chechtavé
viak nebyla ndhodnost v ¢asovém rozloZeni useku ostraZitosti potvrzena (Desportes et al.
1994). Manipulace s velikosti potravy u sykory modfinky v piedeslé praci (Lendrem 1983),
potvrdila hypotézu, Ze ndhodného rozloZeni ostraZitosti lze dosdhnout jen tehdy, neni-li ptak
omezovan dlouhym ¢asem nutnym pro zpracovéni potravy. Cim mensi byly kousky ofitkd na
krmitku, tim bylo rozloZeni ostraZitosti v ¢ase nahodnéjsi, protoZe potravu bylo mozno
zpracovavat rychleji (Lendrem 1983).

Guillemain et al. (2007) studovali, jak se béhem roku meéni antipredacni a potravni
chovani &irky obecné. Cirky patii mezi migrujici ptiky a proto se u nich béhem roku méni
prostiedi, které obyvaji (Guillemain et al. 2007). Autofi rozli§ovali Ctyfi kategorie potravnich
strategii: ponofeny zobak, ponofena cela hlava, ponofeny krk a ponofena cela predni ¢ast téla.
Kategorie udavaly hloubku sbéru potravy. Cim vétsi &ast téla &irky ponofovaly, tim hife

mohly detekovat predatora (Guillemain et al. 2007). Béhem zimovani jim hrozilo vySsi riziko
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predace diky agregaci jedincd svého druhu a tim zplsobené agregaci predator (Guillemain et
al. 2007). Proto ¢irky v zimnim obdobi zménily svou potravni strategii a sbiraly potravu
z hladiny tak, aby mohly mit o¢i stale nad hladinou. V zavéru své prace autofi vyvraceji
hypotézu, Ze kachny vyuzivaji stile stejnou hloubku, ve které vyhledavaji potravu a tim
dochazi k diferenciaci nik (Green 1998).

Aloka¢ni hypotéza (risk allocation hypothesis) predpoklada, Ze ostrazitost by méla byt
vyS8i v rizikovéjSich situacich a naopak v méné rizikovych situacich by se méla zvy3ovat
intenzita pfijmu potravy na ukor ostrazitosti (Lima a Bednekoff 1999). Tento konflikt ale také
zavisi na kvalité potravy. Inger et al. (2006) pozorovali bernesku tmavou zimujici v Irsku.
BerneSky pfijimaly potravu ve dvou odli§nych habitatech: v prilivové zéné, kde se Zivily
moiskou travou rodu Zostera nebo na louce dale od brehu. Béhem piifjmu potravy vyuZivaly
kam mohly snadno utéct, byly-li vyru§eny. Soucasné tam mély vétsi rozhled a terestricti
predatofi se mohli nepozorované pfibliZit je s obtizemi. V prubéhu zimy se bernesky za
potravou piesunuly na louky. Tam vSak hrozilo vysoké riziko predace od terestrickych
predatoru, takZe musely zvysit ostraZitost. Vzhledem k bohatému zdroji potravy viak zaroveri
zvysily i rychlost jejiho pfijmu a minimalizovaly tak ¢as strdveny v nebezpe¢ném prostredi.

Mezi dvéma riiznymi habitaty volila také sluka lesni zimujici ve Francii (Duriez et al.
2005). Sluky byly opatreny vysilackou citlivou na postoj zvifete, takZe experimentatofi mohli
urcit, zda méla sluka zvednutou hlavu a tudiz byla pravdépodobné ostraZita, nebo méla hlavu
sklonénou a tudiz pravdépodobné sbirala potravu. Sluky volily mezi lesnim habitatem, kde
bylo méné potravy a loukou, kde bylo potravy vice, ale hrozilo tam vy33i riziko predace. Pies
den hledaly potravu v lese. Rozhodnuti, zda vecer odletét na louky, zaviselo na momentélni
energetické bilanci jedince. Pokud byly pfes den relativné vyssi teploty a sluka se stihla
nasytit v lese, neriskovala a nikam neletéla. Pokud se vSak pfes den dostatecné nasytit
nestihla, nebo pokud byly teploty niZ$i, musela své energetické zasoby doplnit jeSté€ v noci, na
potravné bohatém, ale nebezpeéném misté. ZaleZelo tudiz na individudlnich schopnostech
jedince najit pies den v lese misto dostatecné bohaté na potravu (Duriez et al. 2005).

Ostrazitost je ve vét§iné praci popsana jako odliSitelny postoj, kdy ptak zvedne hlavu
od pfijmu potravy a rozhlizi se (Lendrem 1983; Duriez et al. 2005). Lima a Bednekoff
(1999a) ve své praci zjistovali, do jaké miry je strnadec zimni schopny detekovat blizictho se
predatora (vycpaného dravce upevnéného na lanku), pokud mu experimentatofi zakryli vyhled
tak, Ze mohl dravce vidét jen s hlavou sklonénou k potravé. Pokud strnadec zaujal typickou

ostraZitou pozici a zvedl hlavu, dravce nevidél. Vycpany dravec byl poustén se dvéma typy
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pozadi, s3edym, proti kterému byl kontrastni a s maskovacim, kde byl vidét hife. Ve
srovnani se strnadci bez zakrytého vyhledu detekovali ti se zakrytym vyhledem dravce
pozdéji, zvlasté pokud za nim bylo maskovaci pozadi. PrestoZe se vénovali potravé a nebyli

viditeln¢ ostraZiti, ziistala u nich zna¢na schopnost predatora odhalit a v&as na néj reagovat.

Kompromis mezi ostrazitosti a spankem

Ptaci spi velmi podobné jako savci a jsou kromé nich jedinym taxonem, u kterého byl
pozorovan REM spanek (Campbell a Tobler 1984 ex Newman et al. 2008). Rechtschaffen et
al. (1983) zkoumali nasledky spankové deprivace u potkand (Rattus norvegicus), ze kterych
vyplynulo, Ze spanek je pro né naprosto nezbytny, podobné jako ostatni Zivotni potieby jako
napf. pfijem potravy nebo dychani. Spankové deprivovani potkani ztraceli hmotnost, ackoli se
jejich pfijem potravy zvysil a objevovaly se u nich rizné potiZe, vedouci nakonec ke smrti.
Podobny experiment provadéli Newman et al. (2008) s holubem domacim. U néj se sice
objevily priznaky spankové deprivace, ale ne v tak dramatické mife, jako u potkand. Presto je
spanek naprosto nezbytny i pro ptaky (Newman et al. 2008).

Nekteti autofi predpokladaji, Ze pro nutnou udrZzbu mozku a jeho funkci je nezbytné
nutné jednotlivé Casti naktivovat (Lima a Rattenborg 2007). Tim ale klesd vnimavost jedince
k okolnim podnétim a roste nebezpeci, Ze bude predovan (Lima et al. 2005; Lima a
Rattenborg 2007). Jednou z moZnosti, jak se béhem spanku vyhnout predaci, je spanek
v bezpe¢ném ukrytu (Reebs 1986). Dudkovec stromovy (Phoeniculus purpureus) patfi mezi
druhy nocujici v dutindch (Williams et al. 1991). Obyva fidké lesy jihovychodni Afriky a Zije
v rodinnych skupinach, které spolené obhajuji teritorium s dutinami (Ligon et al. 1988;
Williams et al. 1991). Ackoli by se dutiny zdaly byt bezpecnym tutoc¢istém, u tohoto druhu je
to spiSe naopak, predatofi dokaZi dutiny vyhledat a nocujici ptaky z nich vylovit (Ligon et al.
1988). Pravdépodobnéj$im vysvétlenim, pro¢ je tento druh zavisly na dutindch, je spiSe
termoregulaéni vyhoda ze spole¢ného nocovani vice ptaki v chrdanéném prostoru (Williams et
al. 1991). Chranéné misto pro spanek si vybira také straka obecna (Pica pica), ktera obvykle
nocuje v hustych vétvich kefe nebo stromu (Reebs 1986). ProtoZe je to prostfedi vizualné
nepiehledné, nevyuZivaji straky k ostraZitosti béhem spanku zrak, naopak se snazi obé oci
ukryt v pefi, coz ma vyhody pro termoregulaci (Reebs 1986). SpiSe pak spoléhaji na to, Ze by
se k nim ptipadny predator musel pfibliZit skrz porost a prozradil by se hlukem (Reebs 1986).

Jiné druhy zvolily opagnou strategii a spi v otevieném prostoru, kde ma predator

obtiZe nepozorované se piiblizit. Zarovefi musi ale vice investovat do ostraZitosti, aby
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predatora v¢as odhalili (Gauthier-Clerc et al. 1998; Gauthier-Clerc et al. 2000; Dominguez
2003). Mezi druhy ptaki spici v otevieném prostoru typicky patii vrubozobi (4nseriformes).
Ti také Casto spi béhem dne, kdy je vétsi viditelnost, a potravu piijimaji v noci (Gauthier-
Clerc et al. 1998; Gauthier-Clerc et al. 2000).

Gauthier-Clerc et al. (1998) studovali zimujici ¢irku obecnou za uéelem zjisténi, jak je
ostraZitost béhem spanku ovliviiovana zjistitelnym rizikem predace, datem a velikosti hejna.
Riziko predace bylo jen odhadovéno podle chovani ¢irek. Pokud ¢irky spaly na biehu a
priblizil se predator, skogily do vody. Cirky spici na vodé se pak budily a pokud pro né& bylo
riziko predace piili§ velké, vzlétly. Cim blize byly &irky ke biehu, tim byla jejich ostraZitost
vy$8i, pravdépodobné diky moznému nebezpeci od terestrickych predatori (Gauthier-Clerc et
al. 1998). Mira ostraZitosti béhem spanku se v pribéhu zimy ménila. Nejvice ostrazité byly
¢irky v fijnu a listopadu, pak jejich ostraZitost klesala (Gauthier-Clerc et al. 1998). Autofi
tento jev vysvétluji povétrnostnimi podminkami v oblasti Camargue. Ke konci podzimu tam
jesté neni takové chladno, takZe Cirky nemaji tak velké energetické vydaje. Na konci zimy,
kdy teploty klesaji, se Cirky se snaZi co nejvice energie usetfit spAnkem a proto u nich klesa
ostrazZitost. S velikosti nocujici skupiny ostraZitost ¢irek klesala, coZ je zpusobeno casto
studovanym skupinovym efektem, ktery je podrobnéji popsdn niZe (Gauthier-Clerc et al.
1998). Gauthier-Clerc et al. (2000) zkoumali tento problém na zimujici kopfivce obecné
taktéZ v oblasti Camargue. Na konci zimy, mezi lednem a bfeznem byly kopfiivky, podobné,
jako ¢irky, limitovany niZz$imi teplotami a niZ$i dostupnosti potravy a proto investovaly vice
Casu do spanku, aby tak uSetfili energii pro zpateni migraci a rozmnoZovani (Gauthier-Clerc
et al. 2000). V této praci autofii také poukazuji na fakt, Ze spankova pozice nemusi vZdy nutné
znamenat spanek ani sniZenou ostrazitost. Pokud je sledované oko oteviené, muZe se jednat

o bdélost nebo o unihemisfericky spanek.

Ostrazitost ve skupiné

Ostrazitost ve skupiné béhem prijmu potravy

DileZitou strategii, diky které se ptaci lépe vyrovnavaji snutnym kompromisem mezi
piijmem potravy a ostraZitosti, je ostraZitost ve skupiné (Lima 1995; Roberts 1996). Pték ve
skupiné pak miZe detekovat predatora piimo, diky vlastni ostraZitosti, nebo nepfimo,
sledovanim chovéni ostatnich jedinch (Hardy 1976; Beauchamp a Ruxton 2007). Tim miZe

snizit vlastni investici do ostraZitosti a misto toho se vénovat potravé (Roberts 1996). Pro
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skupinovou ostraZitost jsou dileZité dorozumivaci vnitrodruhové i mezidruhové signaly (Sirot
2006; Aviles a Bednekoff 2007; Beauchamp a Ruxton 2007). Kromé toho, Ze jsou ptaci ve
skupiné chranéni ostraZitosti ostatnich, jsou také chranéni jejich po¢tem. Predator v naprosté
vétsin€ pripadi zvladne ulovit pouze jednoho ptika nardz (Roth et al. 2006b; Beauchamp a
Ruxton 2007). Cim vét3i je skupina, tim mensi je proto pro jedince pravdépodobnost, Ze bude
uloven predatorem, dochédzi k rozptyleni rizika mezi vice jedinci (Beauchamp a Ruxton
2007).

Chovani a preference predatora zkoumali napiiklad Roth et al. (2006b). Objektem
jejich prace byl krahujec americky (Accipiter striatus). Krahujci byli snimani pomoci
vysilacek se zabudovanym polohové citlivym zafizenim, které monitorovalo i typ pohybu a
ukazovalo, zda byl krahujec v klidu, letél, lovil, nebo konzumoval ulovenou kofist. Autofi
prace se rovnéZ snazili zjistit, na jaké druhy a jakym zptsobem krahujec utocil. Zjistili, Ze se
snazil vyuZit momentu piekvapeni a utocil z Gkrytu, aby své kofisti (obvykle pévce velikosti
vrabce aZ Spacka) nedal Cas odhalit ho. Také Casté&ji utoCil na ptéky, ktefi zrovna piijimali
potravu a tudiz by se u nich dala pfepokladat snizena ostraZitost a na ptaky, ktefi se nachazeli
o samot¢ a nemohli tak téZit z ostraZitosti hejna, ani z efektu rozptyleni rizika. Formovani do
hejn béhem piijmu potravy tudiZ piinasi ptakiim zjevné vyhody (Roth et al. 2006b).

Cresswell (1994) sledoval vodous$e rudonohé (Tringa totanus) zimujici ve Skotsku.
U nich byla zji§téna vysoka mira umrtnosti hlavné z diivodi predace (Cresswell 1994). Autor
sledovali vliv velikosti hejna na riziko predace. Bylo zjiSténo, Ze srostouci velikosti hejna
klesa pravdépodobnost, Ze jedinec bude uloven vzdu$nym predatorem, vtomto piipadé
krahujcem obecnym nebo sokolem stéhovavym (Falco peregrinus). Velka hejna byla sice
také napadana, protoZe jsou pro predatora snadnéji detekovatelna (Roberts 1996), ale utoky
byly méné tspé$né pravdépodobné diky efektu zmateni predatora, ktery ma pfi vétSim poCtu
kofisti problém zaméfit se na jednoho jedince (Cresswell 1994). Na tento efekt, nebo na efekt
rozptyleni rizika nejspi§ spoléhali i samotni vodousi. Individudlni ostraZitost u nich s velikosti
skupiny klesala (Cresswell 1994).

Tvorba skupin je G¢innou obranou proti predaci (Cresswell 1994; Roth et al. 2006b),
ale prinasi i své nevyhody. Mezi né patii vysS$i nebezpeci planého poplachu (Sirot 2006;
Beauchamp a Ruxton 2007) nebo zvyS$ena kompetice o potravu mezi ¢leny skupiny (Lima et
al. 1999; Aviles a Bednekoff 2007; Guillemain et al. 2007). Pro rychlé §ifeni informace o
piitomnosti predatora jsou kromé pouhého sledovani chovani ostatnich jedincti dileZité také
varovné signaly, nejCastéji akustické (Hardy 1976; Beauchamp a Ruxton 2007). Ty vSak
mohou byt planym poplachem a pokud vedou k odletu skupiny z potravné bohatého mista, je
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to pro ptaky energeticky nakladné (Beauchamp a Ruxton 2007). Nebezpeéi planého poplachu
se muze zvysit zvlasté pokud jsou ve skupiné pfitomni mladi ptaci, ktefi jesté nedokazi
rozliSit skutecné nebezpedi a pfiméfené na néj reagovat (Aviles a Bednekoff 2007; Boukhriss
et al. 2007). Ti se pak vice drzi u svych rodi¢u a jinych stargich ptakd a orientuji se podle nich
(Aviles a Bednekoff 2007; Boukhriss et al. 2007). K celkové schopnosti skupiny detekovat
predatora proto sami pfidavaji jen malo, protoZe jsou méné ostraZiti nez dospéli. Tak tomu
bylo napriklad u jerabd popelavych (Grus grus), ukterych Aviles a Bednekoff (2007)
zkoumali, jak velikost skupiny, jeji vékové sloZeni a typ habitatu ovliviiuje ostrazitost
Vyzkum byl provadén béhem zimy ve Spanglsku, kde se jefabi Zivili prevazné Zaludy. Typ
habitatu byl ur€ovan podle toho, zda k Zaludim mél pristup i dobytek, nebo ne a Zaludd tudiz
zbyvalo vice pro jefaby. Vétsi hejna jefabi tvoftili v potravné bohat§im prostiedi (Aviles a
Bednekoff 2007). Autofi pak jesté rozlifovali, zda se hejno nachazelo pfimo pod duby, které
slouzily jako ochrana pfed vzdu$nymi predatory, nebo na otevieném prostranstvi. Pod duby
byla hejna mensi a byl v nich vys$i podil mladych jedinci. Alternativnim vysvétlenim, proc¢
byli vtomto experimentu mladi jedinci stale stejné a relativné malo ostraZiti, je takové, Ze
obecné nedosahuji takové efektivnosti zpracovavani potravy, jako dospélci a tudiz investuji
do ostraZitosti méné, bez ohledu na velikost skupiny (Duriez et al. 2005; Aviles a Bednekoff
2007; Boukhriss et al. 2007).

Po varovném signalu a odletu nékolika malo ¢len skupiny se pak zbyli jedinci musi
rozhodnout, zda také odletét, nebo na misté zistat. Pokud na misté zistane dostate¢né
mnoZstvi ptakli, mohou spoléhat na efekt rozptyleni rizika nebo zmateni predatora (Cresswell
1994; Beauchamp a Ruxton 2007). Odlet je energeticky naro¢ny, ptaci navic ztraci ¢as, ktery
by mohli vénovat pfijmu potravy (Beauchamp a Ruxton 2007). Pokud ale skupinu opusti vice
ptaku naraz, je to pro ostatni silnéj$im podnétem a roste pravdépodobnost, Ze nakonec odleti
cela skupina (Roberts 1996; Sirot 2006; Beauchamp a Ruxton 2007). Proto muZe dochézet pfi
odletu skupiny ke zdrZeni jedincd, ktefi teprve vyhodnocuji, zda se jednd o skutecné
nebezpedi, nebo pouze o plany poplach. ZdrZeni v odletu skupiny u vodousti rudonohych
muzZe byt, kromé zdrZeni ve sledovani ostatnich jedincti, zplisobeno snahou o co nejpiesnéjsi
uréeni dravce (Cresswell et al. 2000). V pfipadé napadeni hejna vodoust sokolem
stéhovavym je totiZ nejlepsi reakci naopak neodlétat, ale prikrcit se, nebo se potopit, pokud se
jedinec nachazi na vodé. Nejlepsi reakci na krahujce obecného je naopak odlet. Spatné uréeni
predatora proto mizZe byt pro vodouse osudné (Cresswell 1993). Pokud nakonec cela skupina
odleti z potravniho zdroje, zaleZi opét na jeji velikosti, za jak dlouho se na misto vrati — vétsi

skupina se na misto vrati rychleji a mize dfive pokracovat v preruSeném pifjmu potravy
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(Cresswell et al. 2000). Ponékud prekvapivé neméla v tomto piipadé velikost skupiny vliv na
poCet planych poplachi, ackoli by se zdédlo, Ze srostoucim poltem jedinch poroste
pravdépodobnost, Ze néktery chybné identifikuje bliZiciho se nedkodného ptaka jako predatora
a vyvola poplach (Cresswell et al. 2000).

Dalsi nevyhodou pfijmu potravy ve skupiné je moZny vznik kompetice mezi jedinci
(Lima et al. 1999; Inger et al. 2006; Aviles a Bednekoff 2007). Ten mizZe vést ke zvySeni
ostraZitosti, kterou se ptdk snaZzi vyhnout agresivnim interakcim s ostatnimi (Aviles a
Bednekoff 2007). VySe zminéni jerabi popelavi hledajici potravu v otevieném prostoru byli
ostraziti pfevazné kvili riziku predace (Aviles a Bednekoff 2007). Pokud viak vyhledavali
potravu pod duby, které slouZily jako ochrana pfed vzdu$nymi predatory, jejich ostraZitost
takika nepoklesla. Autofi prace to vysvétluji tim, Ze ve skupiné byla vysoka mira kompetice o
potravu, ktera k ostraZitosti vedla. Re§enim tohoto problému miZe byt tvorba smisenych hejn
(Dolby a Grubb 1998; Lee et al. 2005). Ve skupiné sloZzené z vice druhil s riznymi potravnimi
naroky je kompetice minimalni a vyhody z ostrazitosti vice jedinca zlstavaji (Dolby a Grubb
1998; Lee et al. 2005). Dolby a Grubb (1998) napiiklad ve své praci zkoumali zimni hejno
sloZzené zptaku hledajicich potravu na kife stromi. Experiment byl provadén ve
fragmentovanych listnatych lesich statu Ohio. To usnadnilo badatelim praci, protozZe
v kazdém lesnim fragmentu se nachazelo jedno hejno, které neprekracovalo jeho hranice.
Toto hejno se skladalo z takzvanych jadrovych i takzvanych satelitnich druhd. Mezi jadrové
druhy pattily tyto sykory: sykora rezavobokd (Baeolophus bicolor), sykora karolinska
(Poecile carolinensis), sykora &ernohlava (P. attricapilus). Ze satelitnich druhd se v hejnu
nejcastéji vyskytovali strakapoud osikovy (Picoides pubescens), a brhlik béloprsy (Dolby a
Grubb 1998). Hejno bylo vedeno spi§e sykorami, které vybiraly potravn€ bohatd mista.
Jedinci ze satelitnich druhd téZili ze skupinové ostraZitosti hojnéjSich sykor. Pokud byly
sykory z nékterych hejn v oblasti experimentalné odstranény, doslo u jedinci obou satelitnich

druhi ke zvyS$eni ostraZitosti.

Ostrazitost ve skupiné béhem spanku

Mnoho druhd ptakd vyuziva k spanku otevieny prostor (Gauthier-Clerc et al. 1998; Gauthier-
Clerc et al. 2000; Dominguez 2003). Jeho moZnym problémem je sniZzena kvalita spanku diky
neustalé nutné ostraZitosti. Resenim tohoto problému miiZe byt skupinova ostraZitost (Lima et
al. 2005). Individualni ostraZitost neni ve v8ech mistech hejna stejna, protoze se lisi i vnimané

riziko predace. Ptaci spici na okrajich hejna se citi méné v bezpeci, neZ ti uvniti (Rattenborg
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et al. 1999; Dominguez 2003). Rattenborg et al. (1999) provadéli laboratorni experiment na
kachnich divokych. Ty byly umistény po ¢&tyfech do experimentdlnich boxi postavenych
v fadg, takZe dvé krajni kachny byly vice exponovany, neZ prostiedni dvé. Kachny pak byly
snimany videokamerou. Diky laboratornim podminkdm mohli také autofi sledovat obé oci
sou€asné¢ umisténim kamer z obou stran fady. Zaroveri byla kachndim méfena aktivita EEG a
také EMG pro odlifeni REM spanku od bdélého stavu. Riziko predace bylo simulovano
priblizujicim se objektem na monitoru pobliz kachen. Kachny spici na okraji fady mély
vyrazn€ vyS§i podil unihemisférického spanku nez kachny spici uprostied. Navic Castéji spaly
s otevienym okem smeéfujicim k monitoru, na kterém se objevoval fiktivni predator. Tato
studie ukazuje, Ze piinejmen$im kachny divoké jsou schopné ovladat sviij spanek na trovni
riznych mozkovych ¢asti (Rattenborg et al. 1999). Dominguez (2003) zjistil podobny jev
u biehous$i ¢ernoocasych. Tito ptaci byli sledovani vterénu, tudiZ jejich skupinové
usporadani bylo pfirozené. ProtoZe se jednalo o pfirozené vytvarené skupiny, autor ocekaval
bylo zaznamenano, pokud se spici biehou§ probudil diky utoku nékterého jiného ptika ze
skupiny. Jedinci spici na okraji skupiny vykazovali vy$$i ostraZitost, pfesto nejevili Zadnou
snahu dostat se dovnitf skupiny. Ve spankové pozici travili pfiblizné stejné mnozstvi Casu,
jako jedinci uprostfed a celkové se ve skupiné nevyskytovaly téméf Zadné agonistické
interakce. Autor se domniva, Ze vzhledem k vysokym teplotdm v misté experimentu (cca
28°C) a jen mirnému vétru, mohli biehou$i spici na okraji relativné hustého hejna tézit
z ochlazujictho efektu vétru, ktery jim pfinaSel termoregulacni vyhodu, ktera ziejmé
vyrovnavala nutnou zvy$enou ostraZitost.

Spanek ve skupiné ma tedy hlavni ulohu antipreda¢ni, ale v nékterych pfipadech mize
jit i o tlohu termoregula¢ni (Williams et al. 1991; Gilbert et al. 2008). V takovych ptipadech
pak pro pohyb jedincd uvnitf skupiny hraje rozhodujici roli nikoli snaha byt v bezpeci, ale
snaha byt v teple. Extrémnim ptikladem jsou tuéiidci cisaf$ti. Jejich samci inkubuji vejce
béhem antarktické zimy za extrémnich podminek. Béhem této doby, tj. asi Ctyfi meésice,
nepiijimaji potravu a pro jejich preziti jsou kliCové energetické zasoby (Gilbert et al. 2008).
Diky vytvafeni velmi tésnych skupin mohou vyrazné sniZit energetické naklady na
termoregulaci a vydrZet tak hladovéni (Ancel et al. 1997). Zde pak ovliviiuje pohyb ve
skupiné hlavné vitr, ktery umociiuje vliv nizkych teplot, pfi¢emz se jedinci pokouseji dostat
na zavétrny kraj skupiny, &imZ se na svych pozicich vichni postupné vystridaji (Gilbert et al.
2008).
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Kompromis mezi migraci a spAnkem

Pévci (Passeriformes) jsou prevazné mensi ptaci srychlym metabolismem (Lasiewski a
Dawson 1967). Spotiebuji relativné velké mnoZstvi potravy, ta viak v naSich zemépisnych
Sitkach v zim& ubyva a ptaci spotiebuji pfili§ mnoho energie jejim hledanim (Stocker a Weihs
1998). Neékteré druhy proto za potravou migruji do niZ8ich zemépisnych Sifek (Brown a
Sherry 2006).

Naprosta vétSina migrujicich pévcd je bézné aktivni ve dne a v noci spi (Fuchs et al.
2006). Béhem obdobi migrace vSak obvykle v noci leti. No¢ni migrace je pro né vyhodnéjsi
z diivodu nizstho rizika predace, lepsich povétrnostnich podminek pro let a také deli doby
béhem dne, kterou mohou stravit vyhledavanim potravy (Kerlinger a Moore 1989 ex Fuchs et
al. 2006). Tyto vyhody jsou vSak vyvaZeny znanym omezenim noéniho spanku. Jednou
z moZnosti, jak se stimto omezenim vyrovnat, je zména denniho reZimu a spanek pies den
(Fuchs et al. 2006). Denni spanek je vSak prili§ riskantni z divodu rizika predace a také
zkracuje Cas pro doplnéni energetickych zasob (Fuchs et al. 2006). Z tohoto vyplyva, Ze
migrujici pévec musi nutné trpét nedostatkem spanku. Experimenty, které by lépe objasnily
mechanismy, kterymi se ptaci vyrovnavaji s nedostatkem spanku, jsou v terénu velmi obtizné
proveditelné a proto se provadéji v laboratornich podminkach, které mohou samoziejmé
zkreslovat vysledky (Rattenborg 2006).

Fuchs et al. (2006) sledovali u drozda malého zmény v chovéni a denniho rozloZeni
spanku béhem obdobi, kdy by v pfirodé probihala migrace. Béhem jarniho a podzimniho
obdobi migrace vykazovali drozdi zvySenou noc¢ni aktivitu spojenou s tfepotanim kiidly na
bidélku, takzvany ,migracni neklid“, ktery je typicky pro migrujici ptdky drZené v zajeti
(Fuchs et al. 2006). Vysledky experimentu naznacuji, Ze tito ptaci vyrovnavaji spankovy
deficit nashromaZdény béhem noci tim, Ze pfes den Cast&ji spi. Pozorovan byl castéjsi
unihemisfericky spanek, ureny jako spanek s jednim okem otevienym. Ptici naopak travili
méné Casu nespecifickou exploraci pokusného zafizeni. Oproti nemigracnimu obdobi, kdy
drozdi v noci spali, se u nich zvysil podil podfimovani béhem dne z 15% na 40% denniho
Casu. Autofi pfedpokladaji, Ze¢ denni podfimovani miZe do zna¢né miry kompenzovat
nedostatek no¢niho spanku. ProtoZe je vSak podfimovani stav na pomezi mezi spankem a
bdélosti, zistava ptak do urité miry stale ostraZity a nezvySuje tak vyrazné riziko, Ze bude
predovan (Fuchs et al. 2006). Problém tohoto experimentu je ten, Ze zvifata jsou drZena
v zajeti, kde maji staly piisun potravy, nehrozi jim Zadné nebezpeci a obecné dostavaji méné

podnétd, neZ ve volné ptirodé. Ackoli je podle autori zvy$eni podilu denniho spanku béhem

22



obdobi migrace evidentni, otdzkou zustava, jestli by ve volné ptirodé byl stejny, nebo spise
mensi (Fuchs et al. 2006).

Zatimco Fuchs et al. (2006) se domnivali, Ze podiimovani béhem dne miZe noéni
spanek do znatné miry nahradit, Rattenborg et al. (2004) jsou toho nidzoru, Ze pouhé
podfimovani k plnému nahrazeni no¢niho spanku nestadi a Ze u ptakd musi existovat jesté
né€jaky dald$i mechanismus zabrariujici spankovému deficitu v dobé migrace. Ve svém
experimentu si jako pokusné zvife vybrali strnadce bélokorunkaté, ktefi byli podobné jako
drozdi v prede$lém experimentu umisténi jednotlivé do kleci a snimani v priibéhu celého roku
ve dne i vnoci infratervenou kamerou. Kromé sniméni chovéani kamerou bylo u n&kterych
jedincth méfeno EEG pro presnéj§i rozliSovani jednotlivych stavii. Autofi naméfili béhem
migracniho obdobi zkraceni ¢asu straveného no¢nim spankem aZ o 63% oproti obdobi mimo
migraci. Tento spankovy deficit nebyl kromé zvySeného podilu denniho podfimovani ni¢im
nahrazovan. Strnadci by teoreticky mohli spét sice kratce, ale intenzivnéji, ale ze zdznamu
EEG nic takového nevyplyvalo. Proto se autofi domnivaji, Ze by se na strnadcich mély
projevovat znaky spankové deprivace podobné znaklim pozorovanym u jinych, spankové
deprivovanych zvifat. Mezi tyto znaky patii napfiklad sniZeni kognitivnich a pamétovych
schopnosti (Rechtschaffen et al. 1983). Na jejich méfeni pouzili experimentatofi test, ve
kterém se zvifata u¢i pokazdé novou sérii ukoni vedoucich k odméné a tim padem zde
nemiZe dochazet k zapamatovani a naudeni (repeated-acquisition task), zkombinovany
s testem na zapamatovani naucenych kond. Posléze méfili, s jakou piesnosti a jak ochotné
ptaci reagovali na zadané podnéty. Autofi omezovali ptakim mimo migracni obdobi spanek
tak, aby se jeho rozloZeni béhem noci bliZilo stavu béhem migrace. Ptaci mimo migraci pak
jevili znamky spankové deprivace a byli v testech méné uspé$ni. Naopak ptaci v migra¢nim
obdobi si v testech vedli 1épe, ackoli se délka jejich no¢niho spanku vyrazné zkrétila diky
migraénimu neklidu. Vzhledem k tomu, Ze v laboratofi ptdk nemuZe letét, stale neni jasné,
zda se za letu neodehrava ¢ast spanku (Rattenborg et al. 2004). Autofi zde ale podotykaji, Ze
pokud by se tento strnadec obvykle vyrovnaval s potfebou spanku tim, Ze by spal za letu, trpél
by pak v laboratornich podminkach pozorovatelnym spankovym deficitem.

Moznosti, jak by ptaci mohli kompenzovat nedostatek spanku béhem migrace, je
unihemisfericky spanek (Rattenborg et al. 2000; Rattenborg et al. 2004; Rattenborg 2006).
Vzhledem k takika nemozné pozorovatelnosti je tento fenomén stile predmétem dohadi
(Rattenborg et al. 2000). Kromé unihemisferického spanku miZe ptak za letu vyuZit i kratké
useky bihemisferického spanek béhem plachténi a dokonce béhem mavavého letu, protoze

monoténni lokomo¢ni pohyby, jako je mavani kiidly, jsou ovladany z michy (Rattenborg et
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al. 2000). To ale neni pfili§ pravdépodobné kvili potiebé navigace a kontroly pozice v hejnu,
kterou unihemisfericky spanek umoziuje (Rattenborg et al. 2000; Rattenborg 2006).

Z divodu snizeného svalového napéti neni moZné, aby ptaci za letu presli do REM
faze spanku (Rattenborg 2006). MoZnou vyjimku by mohli tvofit albatrosoviti (Diomedeidae),
ktefi maji Slachy v kfidle uzpisobené tak, Ze mohou udrZet kiidla v poloze optimalni pro
plachténi s vynaloZzenim minimalni sily (Pennycuick 1982). Neni ale jasné, zda tento
mechanismus sta¢i na vykompenzovani celkového svalového uvolnéni béhem REM spanku
(Rattenborg 2006).

Kompromis mezi reproduk¢nim usilim samce a ostrazitosti

U velkého mnozstvi druhi musi ptaci samec néjakym zplisobem imponovat samici, aby si ho
vybrala a upfednostnila pfed ostatnimi. Toto imponovani se v mnohych piipadech vyvinulo ve
znaky ovliviiované pohlavnim vybérem. Piikladem miZe byt ocas pava korunkatého (Pavo
cristatus) (Loyau et al. 2007). Tyto znaky jsou pro svého nositele nakladné (Zahavi 1975).
U druhd s dichromatickym zbarvenim je samec obvykle pestiejsi neZ samice, ktera je
zbarvena vice krypticky (Gauthier-Clerc et al. 1998). Samec je tak vystaven tim vét$imu
riziku predace, ¢im je jeho zbarveni vyrazné€j$i (Moller et al. 2006). U vySe zminénych Cirek
obecnych bylo pozorovano, Ze samci byli ostraZitéj$i nez samice (Gauthier-Clerc et al. 1998).
Tato vys$$i ostraZitost mohla byt kromé rizika predace pro samce zpusobena také tim, Ze se
samci pokouseli uchréanit svou druzku od ostatnich samct v hejnu a predejit tak mimoparové
kopulaci (Gauthier-Clerc et al. 1998). V podobné praci na kopfivkach obecnych, u kterych
jsou krypticky zbravena obé pohlavi, se ostraZitost v zavislosti na pohlavi neménila (Gauthier-
Clerc et al. 2000).

Squires et al. (2007) se ve své praci na kacce strakaté zabyvali otazkou, zda je samec
ostrazity spiSe kvili sobé — aby on sdm nebyl predovdn a aby zabranil mimoparovym
kopulacim samice, nebo kvuli své samici — aby ji uchranil pfed predaci a umoznil ji vénovat
vice Casu potravé a ziskavani energetickych zasob pro nadchazejici inkubaci. Kachny
vyuzivaly dva typy prostfedi, rychleji tekouci vodu a zitoky pobliz biehu, které byly
oznadeny jako méné bezpetné z divodi &asté piitomnosti pozemnich predatori a niZsi
schopnosti kachen v klidné vodé utéct. Squires et al. (2007) zjistili, Ze sparovani samci byli
piiblizné &tyfikrat vice ostraZiti, neZ jejich druzky, nebo nesparovani samci. Toto zjiSténi

vyvraci hypotézu, Ze by samci byli ostraZiti kvili sobé a svému vyraznému zbarveni. Autofi
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povaZovali za nejpravdépodobnéjsi, Ze samci zde byli ostraZiti proto, aby zajistili samici

nerudeny piijem potravy a tim i kondici nutnou pro inkubaci.

Kompromis mezi zpévni aktivitou a ostrazitosti

Ptali zpév je vyraznym typem chovani ovlivnénym pohlavnim vyb&rem (Gil a Gahr 2002;
Oufiero a Garland 2007). Na zakladé kvality zpé&vu samice rozpoznava kvalitu samce
(Oufiero a Garland 2007). Zpivajici samec se ale vystavuje vétsimu riziku, Ze bude objeven
predatorem (Gil a Gahr 2002). Kromé zna¢né rizikovosti je zp&v naro¢ny i energeticky (Gil a
Gahr 2002). Oproti tomu Ward et al. (2004) provedli na lejskovi ¢ernohlavém (Ficedula
hypoleuca) experiment, kdy méfili mnoZstvi kyslikku spotiebované lejsky béhem zpévu.
Vysledky tohoto experimentu ukazaly, Ze prinejmensim pro tento druh zpév nijak zvIast
energeticky ndro¢ny neni. Autofi poukazuji také na to, Ze zdanlivd energetickd ndro&nost
zpévu miZe pramenit z toho, Ze zpév je naroény ¢asové a ptak se nestihne dostate&né nasytit.

Zpév se jevi na prvni pohled jako velmi riskantni diky moZné predaci. Moller et al.
(2008) vsak zjistili, Ze utékova vzdalenost, ktera se obvykle pouZiva jako méfitko ochoty
riskovat (Osiejuk a Kuczynski 2007; Moller et al. 2008), je u zpivajicich ptaka delsi, nez
u ptakd provozujicich jinou &innost. To znamend, Ze zpivajici ptak si je védom své
daleko (Moller et al. 2008).

Kromé toho, Ze samec zpiva a tak na sebe upozorriuje zvukové, Casto si vybira pro
zpév oteviené, vysoko poloZené misto, aby se jeho zpév nesl daleko a nezanikl v podrostu
(Moller et al. 2006). Tim se ale vystavuje predaci je§té vice, protoZe se stava zdalky
viditelnym. Moller et al. (2006) ve své praci uvadi, Ze ptaci s otevienéj$im mistem zpévu byli
snadnéj§i kofisti krahujce obecného. Autofi srovnavali také riziko predace béhem zpévu i
monochromatickych a dichromatickych druhu. Zjistili, Ze riziko pro pestfe zbarvené zpivajici
samce neni vyrazné vétsi, nez pro ty krypticky zbarvené. V zavéru prace autofi uvadi, Ze
samci zde Celi dvéma protichidnym selekénim tlakiim: (a) predaci, ktera by je v evoluci nutila
se pii zpévu vice skryvat a (b) sami¢im preferencim, které naopak zvyhodriuji samce, ktery
zpiva z exponovaného mista. To plati i pro vétsinu ostatnich pohlavné selektovanych znaki.
Jedinec potiebuje sice co nejvice upoutat pozornost druhého pohlavi, ale pfirozené¢ tak
upoutdavd i pozornost predatori. Projevy, které miZeme v prirod¢ sledovat, jsou

kompromisem mezi témito dvéma hlavnimi selekénimi tlaky (Moller et al. 2006).
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Kompromis mezi investici do soutasné reprodukce a do vlastni

kondice

V okamZiku, kdy jsou snesena vajicka, se stava nejéast&ji samice zodpovédna za jejich
ochranu pred predatory (Montgomerie a Weatherhead 1988). Ta mlize byt velmi nakladna,
zvlasté v pripadech, kdy je hnizdo umisténo tak, Ze je pro predatora snadno dosazitelné
(Newell a Kostalos 2007). Predator, ktery vyhledava vejce navic miZe byt pfimo nebezpeény
1 pro dosp€lého jedince (Stenhouse et al. 2005).

Mezi pta¢imi druhy existuji dvé hlavni strategie. Prvni se tyka druhd, které maji hodné
mldd’at, tudiZ vysokou soucasnou reprodukci a zarovefi malou pravdépodobnost pieziti do
priSti sezony a reprodukce, tudiz nizkou reziduélni reprodukéni hodnotu. Tyto druhy investuji
vice do sou¢asného reprodukéniho pokusu. Z hlediska chovani to znamend, Ze usilovné brani
snisku, prestoZe pfi tom sami mohou riskovat. Druhy, které zaujimaji opacnou strategii jsou
takové, které maji méné mlad’at a zaroven vy$§i pravdépodobnost vlastniho preZiti do dalsi
sezony. Tyto druhy pak investuji vice energie do vlastniho preziti. V piipadé predace, nebo
horSich povétrnostnich podminek, které zpusobi vy$§i energetické vydaje ptakd, mohou
soucasny reproduk¢ni pokus vzdat a snisSku opustit (Ghalambor a Martin 2001; Bourgeon et
al. 2006).

Opusténi castecné predované snisky zaleZi na fadé faktord. Ackerman a Eadie (2003)
ve své praci na kachné divoké sledovali, jak kachna reagovala na odstranéni ¢asti snisky
v riznych stadiich inkubace. Cim déle kachna na vejcich sedi, tim vice roste jeji minula
investice do sni$ky a s energii spotfebovanou na inkubaci klesd $ance na daldi uspé$né
rozmnoZeni. Pfi odstranéni Casti snisky pak poklesne budouci mozny zisk z po¢tu mladat.
V tomto experimentu se pravdépodobnost opusténi snisky neliSila mezi stadii inkubace, ve
kterych byla vejce odebrana, pokud byl odebran stejny podil celkové velikosti snisky. To
znamena, Z¢ kachny se nerozhodovaly v zavislosti na své minulé investici do potomstva, ale
v zavislosti na tom, kolik vajec jim zbylo a jaké tudiz zustaly Sance, Ze bude soucasny
reprodukéni pokus uspésny. Cim vice vajec je predovano, tim je pravdépodobngjsi, Ze se
samici nevyplati do inkubace dile investovat a snisku opusti. Autofi ale povazuji za mozné,
Ze rozdil deseti dnti inkubace, ktery mél demonstrovat rozdilnou miru minulé investice byl
prili§ maly na to, aby ovlivnil rozhodnuti kachen.

Bourgeon et al. (2006) provadéli podobny terénni experiment na kajce moiské, ktera je
diky své vysoké investici do inkubace a kratké periodé, ve které mize béhem roku zahnizdit,

dobrym modelem. Sledovali, jak zavisela pravdépodobnost opusténi hnizda na pocatecni
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velikosti snidky a na stadiu inkubace. Zjistili, Ze samice s malou sniigkou opoustély hnizdo
Castéji. Jedna z hypotéz fik4, Ze samice v horsi télesné kondici ma mensi snisku (Hanssen et
al. 2002). V nékterych ptipadech by pro ni pak inkubace znamenala pfili§ velké vydaje, které
by snizily pravdépodobnost preziti do dalsi sezony a proto snisku opousti (Bourgeon et al.
2006). Pokud bylo hnizdo predovéano v rané fazi inkubace, pravdépodobnost opusténi zbytku
snisky rostla. Pozdé&ji roste pravdépodobnost lisp&$ného vyvedeni mlad’at a soudasné rostou
naklady, které samice jiz do inkubace vloZila (Bourgeon et al. 2006).

Nyni jsem se zde zabyvala priklady, kdy bylo hnizdo predovano bez piimé udasti
inkubujici samice a ta se aZ posléze rozhodovala, zda bude v tom konkrétnim reprodukénim
pokusu pokraCovat. Ted bych chtéla uvést piiklady piimé konfrontace hnizdici samice
s predatorem.

Osiejuk a Kuczynski (2007) provadéli terénni experiment s husou velkou (Anser
anser) jehoz cilem bylo zjistit, na jakych faktorech zavisi wit€ékova vzdalenost samice na
hnizd¢. Kdyz se bliZi predator, samice totiz sedi na hnizdé a spoléha na své kryptické zbarveni
jako dostatecnou ochranu sebe i snisky. Pokud je vSak predator uz prili§ blizko a znamenal by
nebezpedi pro samici i pro hnizdo, samice vyrazi z ukrytu a pokousi se uprchnout. Cim je
krat$i utékova vzdalenost, tim je toto chovéani pro samici riskantnéj§i. V tomto experimentu
autofi odhadovali utékovou vzdalenost jako vzdalenost mezi lodi, na které se k hnizdu blizili a
hnizdem, ze kterého husa prchala. Velikost snisky ovliviiovala ut€kovou vzdalenost jen malo.
Naopak faktorem s nejvét$im vlivem bylo stadium inkubace, urené jako pocet dni, které
zbyvaly do nasledného vylihnuti housat. Cim méné zbyvalo dndi inkubace, tim vice byla
samice ochotna riskovat a jeji tékova vzdalenost se zkracovala. Umisténi hnizda také
ovliviiovalo utékovou vzdalenost. Osiejuk a Kuczynski (2007) rozdélili umisténi do dvou
kategorii, na méné viditelnd hnizda, skrytd v podrostu a vice viditelna hnizda umisténa vySe.
Samice pravdépodobné umi odhadnout vlastni viditelnost a tak je jeji utékova vzdalenost
u lépe maskovanych hnizd kratsi.

Ghalambor a Martin (2000) srovnavali reakci na predatora u zastupci dvou vySe
zminénych Zivotnich strategii, brhlika amerického (Sitta canadensis) a brhlika bé&loprsého.
Brhlik americky patii k druhiim s vy$§im vlastnim pfeZivanim a mensi investici do aktudlni
reprodukce (Ghalambor a Martin, 1999 ex Ghalambor a Martin, 2000), brhlik béloprsy
naopak investuje do aktudlni reprodukce vice a prezivani do dalSich sezén mé niZsi
(Pravosudov a Grubb 1993 ex Ghalambor a Martin 2000). U téchto dvou druhu inkubuje
vejce samice, zatimco samec shani potravu a krmi ji (Ghalambor a Martin 2000). Interval

navstév hnizda proto mohli autofi pouZit jako méfitko vnimaného rizika predace. Pokud
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samec citil nebezpeci, nav§tévoval samici s potravou méné Casto, aby neprozradil umisténi
hnizda, nebo aby sam nebyl predovan. Aby autofi rozli§ili nebezpeéi pro rodi¢e a nebezpeti
pro sniSku, umistili pobliz hnizda bud’ vycpaného stiizlika zahradniho (Troglodytes aedon),
ktery je predatorem vajicek, ale ne dospélcl, nebo vycpaného krahujce amerického, ktery je
predatorem dospélci, ale ne vaji¢ek. Brhlici na predatory reagovali dle o¢ekavani. Brhlik
béloprsy vice vahal s dalSi navitévou hnizda poté, co byl pobliz umistén stfizlik, naopak
brhlik americky se snaZil vyhnout tomu, aby nebyl predovan on sam a vice vahal poté, co byl
pobliZ umistén vycpany krahujec.

Mezi obzvlasté rizikové strategie patfi aktivni obrana hnizda a pfima interakce
s predatorem (Stenhouse et al. 2005). Do té se zapojuji jen n€které ptaci druhy, také
samoziejmé zaleZi na nebezpecnosti predatora a na tom, zda se jedna o predatora zaméreného
na vybirani hnizd, nebo o predatora dospélcti (Ghalambor a Martin 2001; Stenhouse et al.
2005). Stenhouse et al. (2005) sledovali aktivni obranu hnizda uracka Sabinova (Xema
sabini) hnizdiciho v Kanadé. Antipreda¢ni odpovéd’ racka byla rozdé€lena do $kaly mezi
Zadnou odpovédi pies vylétnuti, pronasledovani predatora aZ k naletu na predatora a fyzicky
kontakt. Predatofi byli pfedstavovani vycpanou likou obecnou (Vulpes vulpes) a vyrezavanou
maketou racka stiibfitého (Larus argentatus). Na rozdil od vyse popsanych druhi v pracech
Ackerman a Eadie (2003), Bourgeon et al. (2006) a Osiejuk a Kuczynski (2007) se u tohoto
racka nezjistilo, Ze by intenzita jeho antipreda¢ni odpovédi zavisela na stadiu inkubace. Racci
také vyuzivali mnoZstvi jedinci v kolonii a predatory napadali spole¢né, nékdy dokonce i

s jinymi druhy pobliZ hnizdicich ptakau.
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Zavér

Téma kompromisti v chovani je hojné studované a ve své praci jsem obsahla jen vybér
publikovanych praci. Nejvyraznéj§imi kompromisy jsou kompromis mezi ostraZitosti a
spankem a ostraZitosti a pfijjmem potravy. Potravé i spanku se musi vénovat vSichni ptaci, bez
ohledu na vék a pohlavi. Stravi témito ¢innostmi velkou ¢ast dne. Ostrazitost béhem spanku i
béhem pfijmu potravy je snadno urcitelnd z postoje ptéka. Je také snadno kvantifikovatelna,
napiiklad jako frekvence otevirani oci spictho ptédka. Proto se také tyto kompromisy studuji
nejlépe. Je pravdépodobné, Ze spolu koliduje vice typu ptaciho chovani a Ze ptaci musi volit i
jiné kompromisy, napfiklad mezi komfortnim chovanim a spankem. Tyto kompromisy v3ak
nejsou pro preziti ptdka tak dilezité. OstraZitosti se totiZ nelze, na rozdil od komfortniho
chovéni, vénovat jen urCitou Cast dne, je nutnd nepfetrZité. Vysledek kompromisu mezi
ostrazitosti a jinym typem chovani zavisi nejvice na vnimaném riziku predace. Mize ale také
zaviset na momentalni kondici jedince, hladovy ptdk je napriklad béhem pfijmu potravy
ostraZity méné, neZ ptak nasyceny. Ptaci zaujimaji rizné strategie, které snizuji nutnou miru
individualni ostraZitosti ve prospéch spanku nebo piijmu potravy. Velmi rozsifenou strategii
je shlukovani do hejn, ve kterych individualni ostraZitost klesa. Jinou strategii je vyhledavani
ukryti, obzvla§té pro spanek. ProtoZe se tak jedinec stane hife odhalitelny nejen pro
predatora, ale i pro ornitologa, je tato strategie v terénu zkoumana méné Casto. Zplsoby
ostrazitosti béhem spanku popsané v této praci jisté nevystihuji vie, protoZe spanek patii stale
k malo prozkoumanym jevim. Ptici i b&hem hlubokého bihemisferického spanku stile do
jisté miry sleduji okoli, nadprahovy podnét je muZe vzbudit. Mechanismy vnimani okoli
béhem bihemisferického spanku v§ak dosud nejsou objasnény (Lima et al. 2005).

Kromé prezZiti a udrZovani télesné kondice je pro ptdky dulezit¢ rozmnoZit se.
Vyraznym chovanim souvisejicim s rozmnoZovanim je imponovani samce samici. Toto
chovéni se ale nevyskytuje u vSech druhd a navic jsou jeho projevy velmi variabilni. U samct,
ktefi musi zvolit kompromis mezi imponovanim samici a ostraZitosti, vede tento kompromis
k selekci kvalitnich jedinchi, ktefi se dokazi vyhnout predaci a ziroveii jsou atraktivni pro
samice. Ne vZdy je ale reprodukéni Usili v rozporu s ostraZitosti. U kacky strakaté v praci
Squires et al. (2007) byli sparovani samci ostraZiti hlavng kvili své druZce a ostraZitost
v tomto ptipadé jejich reprodukéni uspéch zvySovala.

Posledni kapitola mé prace pojednava o Casto studovaném kompromisu mezi investici
do soucasné reprodukce a do vlastni kondice, tj. budouci moZné reprodukce. Jednd se o velmi

Siroké téma, proto jsem se zde pouze pokusila nastinit typy chovani, kterymi se rodice s timto
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kompromisem vyrovnavaji. Patii mezi né naptiklad opusténi snisky, které nejcastéji zavisi na
stadiu inkubace a na kondici jedince.

Obecné mohu fici, Ze nejvhodnéj§im modelem pro terénni pozorovani jsou nejspise
vrubozobi ptaci. Jsou totiz relativné velci, takZe je snadné je sledovat. Také u nich lze odlisit
jednotlivé typy chovéni i na velkou vzdalenost, véetné otevienych, ¢i zavienych oé¢i. Navic
Casto spi be¢hem svétlé faze dne, kdy je pozorovani béZznym dalekohledem wiibec mozZné.

Mnoho autori sleduje ptdky na zimovistich, protoZe se tam obvykle vyskytuji ve
velkych koncentracich, na rozdil od hnizdni sezény, kdy je cela populace rozptylena a je
obtiznéjsi jedince lokalizovat. Pak si mohou autofi vybirat ndhodné jedince pro swviij vyzkum a
nevystavuji se riziku pseudoreplikaci, které by mohly pfi men§im poctu vznikat. MoZnosti
sledovani ptakd v hnizdni sezéné je jejich pozorovani pfimo u hnizda. Vyhodné jsou v tomto
sméru hnizdni kolonie opét diky vysoké koncentraci hnizdicich pard.

V ptipadé pévci se v terénu castéji studuje kompromis mezi pfijmem potravy a
ostraZitosti, neZ spanek. Malé pévce lze obvykle snadno naldkat na krmitko a pobliZ umistit
maketu predatora a tim manipulovat rizikem predace.

Laboratorni experimenty poskytuji pfesnéjsi vysledky zvlasté co se tyce spanku, kdy
Ize kromé pouhého sledovani o¢i méfit i aktivitu EEG. Tyto vysledky ale mohou byt znatné
zkreslené. Tykd se to hlavné vyzkumu migraéniho chovani, kdy pték v laboratornich
podminkich nema mozZnost skutené letét, coz samoziejmé ovliviiuje jeho energetické vydaje
a tim i potfebu kompenzaéniho spanku. BohuZel, zatim neni moZné studovat problematiku
spanku a migrace v terénu, divody pro to jsou technické. Migrujici pévci jsou v prevazné
vétsiné mali a zafizeni, které by sledovalo jejich polohu, by mohlo svou hmotnosti ovlivnit
chovani ptaka. U ostatnich ptikl se spanek v terénu zji§tuje pouze z behavioralnich znak,

coZ béhem migrace také neni moZné.
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