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Abstrakt

Tato bakalarska prace pojednava o vztahu morfologie pévcl k vybéru prostredi, ve kterém
Ziji. Jedna se o prehled komparativnich studii zabyvajicich se timto vztahem u blizce
pribuznych skupin pévcl. Druhy mGzZeme rozdélit na hlavni skupiny na zakladné habitatovych
preferenci. Ty ovliviuji zejména morfologii pohybového aparatu. Druhy otevienych habitatu
uprednostiuji pohyb ve vzduchu nebo preferuji pohyb po zemi. Lisi se v morfologii kfidel a
béhdaku, kde maji vzdusné druhy prodlouzend kfidla a pozemni druhy naopak prodlouzeny
béhak. Kridla odrdzi ¢etnost pohybu ve vzduchu, prodlouzeny béhak pohyb po zemi. Ten
méli delSi i druhy pozemni, jednd se tak pravdépodobné o pfizplsobeni k béhu a pedalni
lokomoci. Prodlouzeny béhak maji i pozemni druhy Zijici ve vegetaci. Druhy upfednostnujici
vyssi vegetacni patra maji zkracené zadni koncetiny, pravdépodobné jako pfrizplsobeni
k pohybu ve vétvich. Druhy se mezi sebou lisi ve velkém mnoZstvi jemnych morfologickych
rozdila, které vedou k preferencim jemnych struktur prostfedi vramci vyse zminénych
habitatovych typl. Kromé téchto zavislosti byly zjistény i informace o novém ndahledu na
vybér prostiedi odvijejici se od morfologie nékterych znak(. Napfriklad zavislost ptaci
habitatové preference na morfologii zobaku, kterd byva spiSe pripisovana velikosti a druhu

potravy.

Klicova slova: vybér habitatu, ekomorfologie, morfologie, ptaci



Abstract

The thesis is focused on relations between avian morphology and habitat selection. This is a
summary of comparative studies, dealing this problematics in closely related groups of
passerines. Generally, we can classify species to two main groups according to habitat
preferences. Aerial species have longer wings probably as a result of adaptation on move in
the air and open spaces. In contrast, ground species have generally longer legs as adaptation
for running on the ground and pedal locomotion. Longer tarsi are also documented in
ground species living in vegetation cover. Species which prefer tall vegetation have short leg
probably for better move in branches. Less pronounced morphological differences further
reflect habitat preferences at smaller spatial scales within habitat types mentioned above. In
addition, some studies reveal that morphological variation reported frequently as reflecting
adaptations to feeding preferences shows some links to environmental variation (substrate

structure) independent of diet composition, such as bill morphology.

Key words: habitat choice, ecomorphology, morphology, birds



1. Uvod

Mezi morfologii a vybérem prostiedi je u ptakd mnoho ekologickych souvislosti, nelze totiz
popfit fakt, Ze jinak specializované druhy obyvaji jiné prostfedi (Fretwell 1969). Rozdilny
vzhled morfologickych znakll je favorizovdan v odliSnych ekologickych podminkach
(Vanhooydonck et al. 2009) a kazdy druh je adaptovan na lokalni optimum, ve kterém Zije a
to umoziuje jeho efektivni prezivani (Van Valen 1965). Je mnoho faktor(, které jsou dllezité
pro vybér habitatu u ptakd, jako napfiklad dostupnost potravy (Schluter 1982), koexistence
druhl (Landmann a Winding 1993,1995; Svardson 1949; Terborgh 1971), potravni chovani a
zvyky (Norberg 1979; Martin 1988). Vlivna je i migrace druh( (Leisler a Winkler 2015) a
predace (Mulvihill a Chandler 1990; Martin 1988).

Ekologickd podobnost druhll se odrdzi v morfologickém vzhledu (Ricklefs a Travis
1980; Miles a Ricklefs 1984). Vztah ekomorfologie je obvykle zkouman porovnavdnim
morfologie rliznych druh, jejich vybérem prostredi a chovanim v ném (Norberg 1979; Miles
a Ricklefs 1984). Velky tlak je u vétSiny druht obecné kladen predevsim na pohybovy aparat.
Role znakl pfi souziti druh( a vyuzivani habitatu se mize lisit u jednotlivych skupin (Lu et al.
2011).

Studujeme-li vztah prostredi a morfologického vzhledu ptak(, je vhodné zamérit se
na rozdilnost v ramci uzsich pribuzenskych skupin. Nejlepsi vysledky poskytuji studie, kde je
tento vztah zkoumadn u blizce ptibuznych skupin nebo rodud. Porovnavanim blizce ptibuznych
druhl, poddruhd nebo pohlavi |épe odhalime pravou podstatu vztahu mezi morfologii a
volbou Zivotniho prostredi. Je tak odfiltrovan vliv fylogeneze a tak mizeme porovnat, za
kterymi rozdily stoji pravé rozlicné vlastnosti prostfedi nebo zplsob jeho vyuzivani, nez
dlouha cesta fylogenetického vyvoje.

Cilem této prace je zjistit, jak se ekologicka podobnost druhl odrazi v morfologickém
vzhledu pravé u blizce pfibuznych druhl pévcl, a zda je tento vztah shodny s obecnymi
znalostmi o vztahu prostfedi a morfologie u ptakd. Dalsim cilem je vytvoreni prehledu o

vyznamu jednotlivych znak( a jejich vztahU k prosttedi pfipadné jejich zavislosti mezi sebou.



2. Ekologické souvislosti mezi velikosti téla a vybérem prostredi

Velikost téla je spolu s télesnou hmotnosti ¢astou soucasti vyzkuma zamérenych na
studium ekomorfologickych vztah(. Télesna velikost je obvykle mérena od Spicky zobaku po
kofen nebo Spicku ocasu. Télesnd hmotnost mlze byt ovlivnéna aktudlni kondici jedince, ale
je obecné pouzivanéjsim a lépe méritelnym znakem. Rozriznénost z hlediska velikosti druh
je ndpadnym znakem, ve kterém se mohou ptdci lisit. Dlvodem zkoumani rozméru druh( je
to, Ze tato morfologickd vlastnost je dilezitym a napadnym prvkem ovliviiujicim volbu
habitatu, ve kterém ptak Zije. Stejné jako vSechny ostatni znaky je télesna velikost ovlivnéna
mnoha faktory (Vanhooydonck et al. 2009). Kromé morfologickych rozdild v ramci blizce
pfibuznych skupin se (pfedevsim) velikost téla odrazi i v rdmci pohlavi (Figuerola 1998).

Malé druhy pévcl jsou obecné vazanéjsi na prostiedi s vétSim mnoZstvim vegetace
rdzného druhu i struktury. Oproti svym pribuznym se mensi druhy snaze pohybuji ve spletité
vegetaci. Také jejich nizsi vaha umoznuje pohyb v SirSim spektru vegetacnich typ(, kde jsou
velké druhy omezeny na silnéjsi struktury habitatu, které unesou jejich tézsi vahu. Silnéjsi
struktury vegetace jsou zpravidla v nizsich stromovych patrech, stejné tak je pro tézké druhy
stabilnim podkladem vétSina substratl na zemi. Vrchni stromova patra a konce vétvi jsou
zpravidla tvoreny tenkymi vétvickami, a tak udrii pouze nejlehéi druhy (Grant 1966).
Uvedené rozdily mGzeme pozorovat napf. u bélofitl. Mensi druhy obyvaji vegetaci, zatimco
vétsi druhy bélofitl Ziji na stepich, kde uprednostiuji pohyb po zemi (Kaboli et al. 2007).
Vztah velikosti k stabilité podkladu ukazuji i dva himalajské druhy rehkd, s prekryvajicim se
vyskytem, lisici se velikosti téla. Rehek bélo¢apkovy (Chaimarrornis leucocephalus) je vétsi,
pomoci pedalni lokomoce se pohybuje po kamenitych plochach a balvany vyuzZiva jako
rozhledny. Rehek modrocely (Phoenicurus frontalis), mensi z obou druhl, pouziva k
rozhlizeni malé vétvicky. Oba druhy taktéZz voli i jinou potravni techniku. Mensi rehek
modrocely pouziva castéji pohyb ve vzduchu (Landmann a Winding 1993). Kaboli et al.
(2007) potvrzuje pritomnost druhl s nizkou hmotnosti na malych vétvickach u béloftitQ.
Uvadi osobni pozorovani vétsich druhll v takovéto vegetaci. Vétsi druhy v husté vegetaci
sedaly na nékolik vétvicek najednou s Siroce rozkroéenyma nohama pro lepsi udrieni
stability, pfipadné se ve vegetaci zdrZovaly na vétSich a odumfelych vétvich.

Stejny vztah Ize predpoklddat nejen mezi jednotlivymi habitaty jako je napfiklad les a
louka, ale i v rdmci stavby vegetace, napriklad vzhledem k vysce a typu strom( nebo ker(i. V

ramci vegetace najdeme mnoho habitacnich typQ, které stejné jako oteviené plochy mohou
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mit rdznou strukturu. Druh Oenanthe cypriaca Zije v lesnich porostech, jiny druh je vazan na
kfoviny napf.: Oenanthe leucara, to ukazuje preference v rdmci typu porostu (Kaboli et al.
2007). Dulezitost specifického habitatu ve vztahu k velikosti druhu prokazuji budnicci rodu
Phylloscopus. Nejmensi druhy jsou vazany na vyssi patra vegetace, na tenc¢i a mensi vétvicky,
zatimco jejich vétsi pribuzni obyvaji vegetacni patra blizko u zemé (Forstmeier a KeRler
2001). Méné jasny je vztah druht k délce jehlici. Zde mensich druhy budnic¢kl byly ¢astéjsi na
kratkém jehlici, u vétSich druh( naopak prevladalo jehli¢i delsi. Vyskyt vdzany na jehlici je v
praci diskutovan i s moznym zapficinénim v potravni technice (Forstmeier a KefSler 2001).
Moznym vysvétlenim muze byt pravé velikost. Mensi druhy se o delsi jehlice mohou poranit
nebo jim ztéZovat pohyb mezi nimi. Kratké jehlici je pro né bezpecné, stejné tak jako vétsim
druhim nevadi jehli¢i delSi. Koncové vétvicky maji ¢asto také kratsi jehlice nez ¢asti vétvi
blize ke kmeni. Mensi druhy zaroven uprednostiuji pravé okrajové ¢asti vétvi, listovi a jehlidi.
Vétsi druhy poskakuji blize u kmene (Carrascal et al. 1990). DalSim druhem, ktery potvrzuje
vyskyt malych druhd na koncovych c¢astech vétvi je napriklad sykora uhelnicek (Parus ater).
Ta md vici ostatnim zkoumanym sykoram (P. cristatus, P. montanus) nejmensi vahu a
pohybuje se ve vnéjsich ¢astech koruny, nejdale od kmene. Ostatni druhy s nizkou hmotnosti
s modfinkou sdileji jeji preference ktenkym koncovym vétvim. Vyrazné tézsi sykora
parukarka (P. cristatus) a sykora luzini (P. montanus) pouzivaji silnéjsi ¢asti vétvi blize ke
kmeni, nebo travi ¢as i na zemi (Norberg 1979). Alatalo a Moreno (1987) nasli stejny rozdil
v habitatové preferenci sykory uhelnicka (Parus ater) a sykory luzni (P. montanus).

Vétsi druhy jsou zvyhodnény i z hlediska sily. Ta maze slouzit k zvedani nebo
odlamovani kousk( klry, pod kterou se nalézd potrava (Norberg 1979). Zajimava je i
pozitivni korelace velikosti s mechovym porostem stromu zjisténa u poddruhl klouzalka
klinozobého (Glyphorynchus spirurus). Podruhy Ziji na obou stranach pohoti And. Populace
obou poddruhi se velikostné lisi v zavislosti na mechové pokryvce stromu. S vétsi mechovou
pokryvkou je i velikost klouzalkd vétsi (Mild et al. 2009). Pro nejvétsi druhy je pohyb ve
vegetaci neefektivni. Upfednostiuji proto volné habitaty s velkym mnozZstvim prostoru, kde
mohou vyuzivat pohyb na zemi nebo ve vzduchu. Habitatll otevieného charakteru je vice
typu, na né jsou vazané druhy rdznych velikosti. Vliv této variability se ukazuje na bélofitech
rodu Oenanthe. Na otevienych habitatech s kratkym travnatym porostem jsou druhy
pomérné tézké (Oenanthe leucura, O. monticola), naopak na otevienych habitatech

poustniho charakteru je vaha druhl (Oenanthe monacha, O. leucopyga, O. alboniger) nizka
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(Kaboli et al. 2007). Nizka vaha druht z poustnich lokalit je diskutovana s castym pohybem ve
vzduchu na velkych volnych plochach a teritoriich. Dlvodem mUze byt vzhledem k vysokym
teplotam i Bergmanovo pravidlo (Kaboli et al. 2007). Modracek alpinsky (Grandala coelicolor)
z opacnych extrémnich podminek vysokopoloZzenych himalajskych luk a skal se vyznacuje
vysokou hmotnosti (Landmann a Winding 1993). Vétsi vaha pro néj mlze byt vyhodnéjsi
pfedevsim z hlediska stability v silném vétru. Vyznamny vliv na hmotnost ma rozdil
v protikladnych podminkach obou extrémnich habitat(i. Také druhy obyvajici volné plochy s
kratSim travnatym porostem (Oenanthe monticola a O. bottae) jsou mensi nez druhy, které
nalezneme na plochach kamenitého razu (Kaboli et al. 2007). Kamenity charakter habitatu
modracka mlze byt dalSim zapficinénim jeho vysoké vahy.

Druhy, které se vyznacuji stredni velikosti, se u rodu Oenanthe ukazaly byt habitatové
nespecializované se sklonem k obcasnym migracim. (Kaboli et al. 2007). Modroplastnik
nadherny (Malurus cyaneus) mél vétsi velikost ve spojitosti s Sirsi nikou, a to predevsim na

ostrovech (Schlotfeldt a Kleindorfer 2006).

Souvislosti mezi morfologii zobaku a vybérem prostredi

Nejcastéji zkoumanym morfologickym znakem je u pévcl zobak, ktery ovliviiuje predevsim
rozdéleni prostfedi vramci mikrohabitatu. Mnoho ekologickych jev(i je zavislych na
schopnosti efektivné ziskdvat potravu a schopnosti byt Uspésnéjsi nez ostatni. To se muze
odrazet vschopnosti se nejlépe pfizplisobit (Cody 1985). Pomineme-li tento vztah a
zaméfime se pouze na souvislost mezi morfologii zobdku a danym prostfedim (coz nemusi
byt vidy jednoznacné), je informaci vyrazné méné, obzvladsté pti porovnavani pribuznych
druhd.

Otevienou vegetaci vyhledavaji druhy budnickl (rod Phylloscopus) s velkym
zobakem, pohybujici se ve vzduchu, kde i lovi. Zobdk takovychto druh( je Siroky a tlusty.
Naopak druhy, které Ziji v husté vegetaci, jako napfiklad v housti, maji zobdk maly a kratky
(Forstmeier a KeRBler 2001).

Lesni druhy, které hledaji potravu na zemi nebo na vétvich stfedni velikosti maji tlusty a
kratky zobak. Naopak sykora uhelniéek (Parus ater) osidluje krajnéjsi konce vétvicek, nez je

typické vzhledem k jejim ostatnim znak{m (pfedevsim dlouhému béhaku). Ma vsak na rozdil

od ostatnich druhl, tenky dlouhy zobak, ktery umozniuje sbér potravy i mezi dlouhym



jehlicim a vétvickami, kde druhy s kratkym tlustSim zobdkem nejsou potravné uspésné
(Carrascal et al. 1990). Elzen et al. (1987) nalezli také stejny vztah mezi béhakem a tvarem
zobaku u africkych pénkavovitych ptakd rodu Carduelidae (podle Carrascal et al. 1990).
Preference mikrohabitatu z hlediska morfologie zobak( dvou druhl hylu z oblasti Tibetu se
ukdzala jako vyznamna pro jejich koexistenci ve zdejSim prostiedi. Hyl vétsi (Carpodacus
rubicilloides) uziva svuj silny velky zobak k poZirani luskovitych plod(, naproti tomu druh hyl
razovobfichy (Carpodacus eos), ktery ma mensi zobak, sbirda mensi semena rlznych rostlin
na zemi (Lu et al. 2011). JiZz zminéna mechova pokryvka stromd ma u klouzalkd vliv nejen na
velikost, ale i na morfologii zobaku. Klouzalci klinozobi s vétSim zobakem se vyskytovali
v oblastech, kde byla na kmenech vétsi mechova pokryvka (Mila et al. 2009). Vétsi zobak je
predevsim z hlediska délky vyhodny pro sbér potravy z mechu nebo jinych struktur.
Morfologie zobdku koreluje pravé se strukturou podkladu, na kterém druhy hledaji potravu
nebo s jejich potravni technikou. Oboji podle Carrascala et al. (1990) souvisi s preferovanym
prostiedim, nikoliv s velikosti kofisti.

Schlotfeldt a Kleindorfer (2006) uvadi, Zze vétsi zobaky maji druhy, které jsou vice
generalistické. Tyto zavéry jsou odvozeny z porovndani ostrovnich a pevninskych populaci
australského modroplastnika nadherného (Malurus cyaneus). Ostrovni populace byla vice
generalistickd a méla pravé vétsi zobadk. Stimto tvrzenim se shoduji vysledky studie na
rakosnicich (Acrocephalus spp.), kde byly porovnavény rozdily mezi ostrovy a pevninou.
Druhy s dlouhymi, vyssimi zobdaky byly vice na ostrovech. Nejvice vyrazny byl tento rozdil u
malych druh(. Malé druhy s velkymi zobaky méli Sirsi niku (Leisler a Winkler 2015).

Soucasti méreni zobaku jsou ¢asto i hmatova pera. Jedna se o druh pefi vlasovitého
tvaru predevsim v oblasti okolo zobaku. Mnoho autord ho spojuje s vyhledavanim potravy a
pohybem ve vzduchu. Vyznam této struktury zatim neni pfilis znam (Stettenheim 1974 podle
Schulenberg 1983). Podle Leislera a Winklera (2015) maji tuto strukturu kratsi ostrovni
druhy, které se pohybuji vice na zemi. KratS$i hmatova pera maji zemni druhy rakosniku
(Acrocephalus spp.). Ptaci z celedi Tyrannidae, jenZz maji toto pefi nejlépe vyvinuté, jsou
charakteristicky utocici vzhlru na spodni stranu listl, naopak absence hmatového pefi je u

nich vazana k posedavani a sbéru potravy na vétvickach (Fitzpatrick 1985).



4.

4.1.

Vybér prostiedi a lokomocni aparat

zakladnim parametrem pro veskeré Zivotni aktivity, a proto je nejlepSim ukazatelem vztahu
mezi morfologii a prostfedim. Pravé u ptakd je vyznamné rozdilny od vétSiny ostatnich
obratlovcld celkové, a tak je pro studium obzvldsté zajimavym objektem. Dolni i horni
koncetiny jsou bézné rizné modifikované a dobfe odraZeji rozdélovani ekologického
prostoru a preference prostredi. Nachazime zde velké mezidruhové rozdily. U rdkosnikd rodu
Acrocephalus bylo 50,8% rozdilG mezi druhy dano pravé rozdilnosti v Iétacim aparatu (Leisler
et al. 1989), coz ukazuje velkou miru variability a vyznam prizkumu vlastnosti Iétaciho
aparatu ve vztahu k vybéru prostfedi, ve kterém druhy Ziji. Velky vyznam ma nejen celkovy

habitat, ale dllezZité a zajimavé jsou predevsim mikrohabitatové preference.

K¥idlo a preference habitatu

Kridla jsou zkoumdna predevsim s ohledem na jejich délku, kterd dobte vypovida o velikosti
téla, a druhy jsou ¢asto porovndvany na jejim zakladé (Francis a Cooke 1986). DalSimi
zkoumanymi znaky je pomér stran a s nim i nosna plocha a zatizeni kfidla (Kaboli et al. 2007).
Velkou roli hraji vSechny vlastnosti kfidla, které dohromady tvofi propracovany funkéni
komplex (Forstmeier a KeRler 2001; Vanhooydonck et al. 2009). Kfidlo je nej¢astéji
adaptované na strategii letu a ¢etnost jeho uzivani. Morfologii kfidla také velmi ovliviauji
vlastnosti pefi. To miZe podléhat vice sezdonnim zméndm, neZz stalé skeletaini struktury

(Norberg 1979), a mit tak vliv na dalsi ekologické vztahy.

4.1.1. Délka kridla a vybér prostredi

Od délky a poméru stran kridla se odviji dalsi morfologické jevy, jako je zatiZeni kfidla a jeho
tvar. Parametry kfidla spolu vétSinou pfimo souvisi, ndzvy jsou ¢asto pouze synonymy, ale
nemusi se vzdy shodovat ve vyznamu nebo zplisobu méreni. Vzhled kfidla je vdzan k mnoha
vlivim pocinaje snahou pohybovat se ve svém Zivotnim prostredi, efektivné ziskdvat potravu
a konce potfebou migrovat na dlouhé vzdalenosti. Obecné zndmym jevem je prodluzovani
délky kridla s vétSim mnozstvim pohybu ve vzduchu a tim zaroven i vybér otevienéjsiho
prostiedi. To vyplyva i z faktu, Ze dlouha kfidla jsou nepraktickd pro pohyb v husté vegetaci
(Norberg 1979). Vzhledem k malému mnozZstvi prostoru muze ve vegetaci dojit k poSkozeni

struktur kridla, nebo pohyb neni efektivni. Neobratny pohyb mize svoji hlasitosti pritahovat
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predatory nebo plasit korist. U budni¢kd rodu Phylloscopus je vétsi délka kridla vazana na
druhy oteviené vegetace s astym pohybem ve vzduchu. Naopak kratka kridla maji druhy
Zijici v husté vegetaci u zemé (Forstmeier a KeR3ler 2001), stejné jak udava obecna predikce.
Taktéz druhy himaldjskych rehkl obyvajici kfovinaté houstiny (Erithacus pectoralis, E.
chrysaeus a Hodgsonius phoenicuroides) maji vétSinou kfidla kratkd. Naopak rehci
otevienéjsich habitatl (P. frontalis, C. chaimarrornis, Erithacus cyanurus) maji kfidla delsi
(Landmann a Winding 1993). Vysledky ukazuji na pravdivost obecného tvrzeni vlivu kratkych
kfidel na pohyb ve vegetaci nebo pozemni zpUsob Zivota v ramci pfibuznych druh(. Dalsi
uvedend prdce poukazuje na moznost vlivu hustoty vegetace na populace u klouzalka
klinozobého. Hustota vegetace je pro morfologickou strukturu kfidla populaci vyznamné;jsi
nez habitatovy typ a struktura. U populaci klouzalka vyskytujicich se v Andach na lokalitach s
nizsi hustotou stromu ziji jedinci s delSimi kridly, nez v populaci obyvajici hustsi les (Mila et
al. 2009).

Oteviené prostory s kamenitymi nebo travnatymi planémi jsou také vysadou
kratkokridlych druhd, vyjma druhd, které se pohybuji pfevainé ve vzduchu nebo podnikaji
dlouhé migracéni cesty. To potvrzuje studie na bélofitech rodu Oenanthe, kde je
kratkokridlost spojena i s hnizdénim na zemi nebo v nordch (Kaboli et al. 2007). Skupina
himalajskych rehkd z celedi drozdoviti (Turdidae) obyvajici vysoko polozené oblasti je
tvofena mnoha druhy s rldznym prekrytim vyskytd. Proto je tato skupina dobrym objektem
pro studium preferenci ekologického prostoru pomoci morfologické rozrGiznénosti. Druhy
Zijici prevdiné v husté vegetaci a v podrostu nebo na zemi (Hodgsonius phoenicuroides,
Erithacus pectoralis, a E. chrysaeus) maji kratka a kulatd kfidla a jsou Spatnymi letci
(Landmann a Winding 1993). Tyto druhy navstévuji husté housti a kamenité strané nad
hranici lesa (Ali a Ripley 1987 podle Landmann a Winding 1993). Dlouha kfidla by jim
neumoznovala dostatecny rozmach kfidel v husté vegetaci (Norberg 1979; Landmann a
Winding 1993). Obratnost zde u kifovinnych druhl (Hodgsonius phoenicuroides a Erithacus
chrysaeus) nahrazuje dlouhy stupnovity ocas (Landmann a Winding 1993).

Nejvyraznéjsi vliv ma na drovni blizce pribuznych druhd jemna variabilita prostredi a vybér
mikrohabitatu, kde dochazi k rozdéleni ekologického prostoru. U druh, které Ziji ve stejném
prostiedi i jeho stejnych castech, jako napfiklad v této prdaci na jehlicnatych stromech, tak
dochazi k vymezeni prostoru, ktery vyuZivaji. Druhy vyuZivajici vertikalni plochu kmene

strom( jako napfiklad Soupalci dlouhoprsti (Certhia familiaris), ktefi po kmenech Splhaji s
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hlavou vzh(iru, maji nejdelsi kiidla ze zkoumané skupiny. Soupalci nepotiebuji prelétavat
mezi vétvemi, ale pouze mezi jednotlivymi stromy, kde se snasi k spodni ¢asti stromd pod
vétve. Delsi kfidla mu pfi pohybu po holém kmeni nepfekazi, naopak nékdy kridla pouziva
jako oporu pfi Splhani vzhiaru po kmeni. Sykora luini (Parus montanus) také vyuZziva
vertikdlni strukturu kmen(, ale oproti Soupalkovi je ovlivnéna pohybem ve vétvich a mezi
jehli¢im, kde Zije i sykora parukarka (Parus cristatus). Tyto sykory maji kfidla kratsi, (Norberg
1979), dlouha kfidla by jim v tomto prostfedi neumozinovala obratny pohyb.

MozZnou pfic¢inou prodlouzeni kfidel nékterych druhl je migraéni chovani, jako tfeba
u sykory uhelnic¢ka (Parus ater) a krélicka obecného (Regulus regulus). Norberg (1979) uvadi
mozné zapficinéni delSich kfidel téchto druhl v jejich ¢astecném migracénim chovani, které

ostatni zkoumané druhy nemaiji.

4.1.2. Tvar kfidla ve vztahu k habitatu

Sitka spolu s délkou kfidla udavd pomér stran, ten zarover uréuje zatizeni kfidla, od
néjz se odviji rizné letové schopnosti a pfizplsobeni spojena s pohybem v prostredi urcitych
parametrd. Druhy pévcl s Sirokymi kridly se pohybuji ve vyssi vegetaci, kde dochazi napriklad
u rodu Acrocephalus k castéjsSim preletim. Kontrastem je nizkd spletend vegetace, kde
dochazi spiSe k hopsani a kfidla jsou uzka (Leisler et al. 1989). Druhy lesnich jehli¢natych
porostll maji obecné kridla spiSe Siroka, presto zde najdeme rozdily v zavislosti na
uprednostfiované habitatové strukture (Norberg 1979). Vegetace udava i kulatost kridel, kde
kulata kridla lesnich druh( prechazi na otevienych lokalitach do Spicatého tvaru. Skupina
rehk( dokazuje, Ze kfovinné druhy jako napfiklad Erithacus pectoralis maji kridla kulaté;jsi
nez druh z otevienych habitatli (Landmann a Windings 1993). Budnicci rodu Phylloscopus,
které zkoumali Forstmeier a Kel3ler (2001) tento jev dokazuji také. Kridla Spicatého tvaru
maji spojitost s otevienym prostorem, ktery je vyuZivan k aktivitam ve vzduchu a naopak
kulatost spojena s druhy obyvajicimi hustou vegetaci, kde let neni snadny. Také zkoumané
druhy, které se vyskytovaly blizko zemé v husté vegetaci, mély kridla kulatéjsi oproti druhlim
z vegetace nizSi hustoty nebo Zijici ve vyssSich vegetacnich patrech (Forstmeier a KeRler
2001). Kulatéjsi kridla mély i kfovinné druhy bélofitd hnizdici na zemi a vSechny zemni
druhy. Zemni bélofiti méli kulatd kridla a byli z travnatych plani i kamenitych ploch, hnizdici
na zemi nebo v norach. Jednalo se o druhy, které vyuzivaji predevsim pedalni lokomoce, a

tak u nich nedoslo k vyraznym adaptacim pro let. U tohoto rodu mély vyrazné $picata kridla
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pouze druhy migrujici (Kaboli et al. 2007), coz tuto myslenku potvrzuje, stejné jako nazor
dalSich autoru, Ze Spicaty tvar kfidel je vazan k migraci (Kaboli et al. 2007; Leisler a Winkler
2015; Vanhooydonck et al. 2009). Ve vihéich oblastech jsou rovnéz kfidla kulatéjsi a vegetace
ma zde vétsi hustotu. Stejné tak jako v pribéhu roku ve vihkych obdobich, jak ukazuje
pénkavka prostredni (Geospiza fortis), kterd vykazovala tento jev. V sussich oblastech a v

sussich obdobich méla kfidla vic tvarovana do $picky (Vanhooydonck et al. 2009).

4.1.3. Zatizeni kfidel a habitat

Relativni plocha kfidla (zatizeni kfidla) souvisi s frekvenci a délkou letu a vztahuje se
tak k rozmisténi zdroja v habitatu (Vanhooydonck et al. 2009). Podle Norberga (1979) je
relativni plocha kfidla zalezitosti predevsim potravni techniky a techniky letu, druhy stejné
geometrie téla s rozdilnou vahou se budou v zatiZzeni kfidel liSit. Zatizeni kfidel je tedy
odvozené od plochy kfidla vzhledem k vaze, kterou kfidlo nese. Rehci Zijici v otevienych
himalajskych habitatech maji nizsi zatizeni kfidla, neZ jejich pfibuzni Zijici ve vegetaci,
pfedevsim v houstindch a kfovich. Nizka relativni plocha kfidla je spojovand i s vzdusnym
lovem z vétvicek (Landmann a Winding 1993), kde je let opét vyraznou slozkou. Druh jako je
kralicek obecny (Regulus regulus), ktery vice vyuZivd pohyb ve vzduchu, ma nizsi zatizeni
kridel. Kralicek a Soupalek dlouhoprsty maji nizké zatizeni kfidel a pouzivaji pomaly a obratny
let. Nizké zatizeni kfidla je podle Norberga (1979) adaptaci pro pomaly let a plachténi. Druhy
s nizkou relativni plochou kfidla si tedy voli habitaty otevienych charakteristik, nebo svoji
morfologii vyuZivaji pfi potravnim chovani.

Druhy s vysokou relativni plochou kfidla preferuji houstiny a kefe (Landmann a
Winding 1993). U druh( z jehliénatych les(, ktefi poskakuji po zemi nebo vétvickach, jako
naptiklad sykora parukarka (Parus cristatus), je relativni plocha kfidel je rovnéz vysoka.
Vysoké zatizeni kridel kfovinnych druhl a druh( obyvajicich vegetaci souvisi s nizkym
pouzivanim letu, ktery je v husté vegetaci neobratny. Jak jiz bylo zminéno, Zivot ve vegetaci
je spojen s kratSimi kridly, coz zvySuje pomér vahy k nosné plose kfidla, a tak zvysuje relativni
plochu kfidla. Sykora luzni (Parus montanus) se pohybuje predevsim po ¢astech vétvi, kde
nejsou jehlice, tedy blize ke kmeni a pfimo po ném v pozici hlavou nahoru. Ma vysoké
zatizeni kridel, je vice pfizplisobena pohybu po kmeni nez k obratnému letu, coz souhlasi

s ekologii této sykory (Norberg 1979).
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4.1.4. Obrys kfidla a vybér prostiedi

Nékteré studie uvadi i tvar obrysu kfidel, ktery je u nékterych druhi vykrajovany u jinych
naopak hladky. Pfitomnosti tohoto jevu se zabyvala predevsim studie na bélofitech.
Vykrajovana kfidla se vyskytuji u vSech druh( Zijicich ve vegetaci nebo ¢asto se pohybujicich
na zemi. Vyrazné vroubkovani tedy mély druhy z travnatych plani, strani s kamenitou
pokryvkou, dale také druhy Zijici v kfovinach a hnizdici na zemi nebo v norach. Naopak kfidla
bez drazek mély druhy migrujici. Dalsi druhy, které mély kfidla nedrazkovana, byly druhy
podminkach (Kaboli et al. 2007). Vykrajovanou linii kfidla mély i ostrovni druhy rakosniku

rodu Acrocephalus (Leisler a Winkler 2015). Podle téchto informaci je obrys kfidel zavisly na

Cetnosti letu stejné jako délka kridel, vliv ma i letova technika (Dawson 2005).

4.1.5. Vliv sezonality na morfologii kfidla a habitatové preference

Nékteré morfologické znaky jsou ovlivnény i urcitou sezonalitou. Vlastnosti kridla se
mohou pomérné rychle ménit faktorim ovliviiujicim kvalitu opefeni a preperovani (Dawson
2005). Rozdily mohou byt sezénni nebo probihat v pribéhu roku. Pénkava prostiedni
(Geospiza fortis) ukazuje na nékolika lokalitdch na Galapagach oba druhy sezonality,
a tak zpUsobit mit horsi kvalitu pefi anebo mit adaptivni funkci na pozménéné podminky.
Suché oblasti obyvaji jedinci pénkavy s velkym pomérem stran, stejné tak jako v sussich
letech byl pomér stran vétsi nez v obdobi, kdy byla lepsSi dostupnost vody a vice vlhko.
Pfitomnost vody ma pfimou souvislost s hustotou porostu, kterd byla v suchych obdobich
nizsi, nez zarostla vegetace ve vlhéich castech roku. V sussi fidsSi vegetaci se zvétSuje i
vzdalenost zdroji a prodluzuje se preletova vzdalenost mezi nimi (Vanhooydonck et al.
2009). To muZe byt redlnou pfricinou téchto zmén. Zvlastni vysledky se tykaly zatizeni kridla.
Velké zatiZeni kfidla bylo zaznamenané v suchém lese i v suchych obdobich u pénkavy
prostiedni (Geospiza fortis), kde méla byt vegetace ridsSi. Naopak pénkavy, jenz mély zatizeni
mensi, Zily na vlihéich lokalitach, a nizsi zatiZzeni bylo zaznamenano i ve vlh¢ich letech. Ostatni
autofi spojuji vysoké zatizeni kfidla naopak s vétsi hustotou vegetace, ktera se zde vyskytuje
pravé ve vlhkych obdobich. Mensi zatiZzeni zde bylo vazané i na altitudu, coz je také
diskutovano jako souvisejici s hustotou vegetace (Vanhooydonck et al. 2009). Norberg (1979)

jako jeden z urcujicich faktor( zatiZzeni povaZzuje vahu, kterd by tuto nesrovnalost mohla
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vysvétlovat (Norberg 1979). Norberg (1979) povazZuje hmotnost za jeden z urcujicich faktord

zatiZeni, ktery by tuto nesrovnalost mohl vysvétlovat.

4.1.6. Extrémni podminky a vztah k morfologii

Extrémni podminky se vyznacuji podobnymi charaktery morfologickych znakd létaciho
aparatu. Jak poustni, tak vysokohorské druhy se vyznacuji dlouhymi Spi¢atymi kfidly
(Landmann a Winding 1993; Kaboli et al. 2007). Druhy bélofita Zijici ve velmi suchych
oblastech, ¢asto na poustich (Oenanthe monacha, O. leucopyga a O. alboniger), maji vQci
svym pribuznym prodlouzend Spic¢ata kridla, ktera pripominaji spiSe kfidla jejich migrujicich
pfibuznych, neZ kfidla sedentarnich druh( této skupiny (Kaboli et al. 2007). Modracek
alpinsky (Grandala coelicolor) z vysokopolozenych himaldjskych oblasti luk a skal se
vyznacuje také dlouhymi a Spi¢atymi kridly. Jemu pfibuzny rehek modrocely (P. frontalis),
ktery se v nejvyssi alpinské zéné vyskytuje méné ¢asto nez modracek, ma také dlouha kridla,
potfebou pohybu v zhorSenych podminkach téchto habitatl, jako jsou napfiklad vétsi
vzdalenosti zdroja a tim i delsi vzdalenosti preletd mezi nimi (Kaboli et al. 2007; Landmann a
Winding 1993). U horskych oblasti muze byt délka kfidla uzplsobena silnému horskému
vétru (Landmann a Winding 1993). Spicatost k¥idla je obecné spojovanou vlastnosti typickou
pro kridla vysokohorskych ptakd (Kipp 1976 podle Landmann a Winding 1993). Délka kfidla
je také u mnoha skupin prodlouzena s migraénim chovanim (Leisler a Winkler 2015;

Vanhooydonck et al. 2009; Norberg 1979).

4.1.7. Prostiedi ostrovi a vliv na morfologii
U nékterych rodd muze byt velikost kfidla ovlivnéna i tim, zda se nachdzi na ostrové nebo
zda se jedna o druhy pevninské. U rakosnik(l rodu Acrocephalus je délka kfidel na ostrovech
obecné vétsi, ale mezi jednotlivymi ostrovy jsou velké rozdily. To poukazuje na hlavni vyznam
vlivu konkrétnich habitatovych podminek daného ostrova na délku kfidla. Druhy tohoto rodu
maji na ostrovech oproti druhlim z pevniny, obecné i Siroka kfidla tupého tvaru. Odivodnéni
nizsi potfebou letu v hustsim habitatu ostrovd potvrzuji i dalsi autofi (Leisler a Winkler 2015).
Tato zjiSténi sméruji k informaci, Ze prodlouzena délka kfidla se pomérné zvysuje s potifebou
pohybu ve vzduchu. Tato dedukce je podpofena mnoha studiemi. Dulezitd z hlediska této

prace je predevsim informace, Ze i pres daleZitost migracniho chovani, migracni vzdalenosti a
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efektivity, je podle morfologie (v nejlepSim pripadé kombinaci nékolika znak(l) mozné urdcit v
jaky typ prostiedi druh vyuiivd mimo dobu migrace (Kaboli et al. 2007). Sir$i nika je dalsi
faktor, ktery je napfiklad u modroplastnik( nadhernych (Malurus cyaneus) rovnéz spojovan s

delSimi kridly (Schlotfeldt a Kleindorfer 2006).

4.2. Zadni koncetina a habitatové preference
Zkoumano je mnoho parametrd, nejvice celkova délka koncetiny, rozmér naslapné plochy
chodidla a jeho jednotlivych ¢asti jako je délka prstl a drapU. Zadni koncetiny jsou znakem,
ktery je tvoren prevainé pevnou skeletdlni strukturou (vyjma drapu), jsou tak stalou
fenotypovou strukturou (Norberg 1979) odrazejici preference a adaptace druh( nebo

populaci.

4.2.1. Délka zadnich koncetin a vybér prostredi
Jednotlivé ¢asti koncetin jsou méreny v zavislosti na jednotlivych autorech. Mnoho informaci
je poddvano_(néjak jinak) napriklad pod pojmem délka nohy, coZ je ddno mérenim mnoha
rozmérd kazdého znaku a statistickym zpracovanim téchto dat. Vyznamné pro tuto studii
jsou predevsim pomeérové rozdily mezi danymi druhy a jejich vztah k prostredi, nez presné
rozméry znaku a jejich ¢asti. Stejné je tomu i u ostatnich mérenych morfologickych znakd.
Nejcastéjsi a nejlépe méritelny znak vdzany k délce koncetin je béhdk (tarsometarsus,
tarsus). Obecné lze fict, Ze kratky béhak maji druhy pohybujici se po nepfilis stabilnim
podkladu, jako jsou napfiklad vétvicky vegetace (Kaboli et al. 2007, Grant 1965, 1966). Ten
maji druhy pohybujici se ve vegetaci (Grant 1965, 1966; Leisler et al. 1989; Schén 1998).
Naopak delsi béhak maji druhy Zijici v otevienych habitatech na zemi (Engels 1938 podle
Fretwell 1969; Dilger 1956 podle Fretwell 1969; Kaboli et al. 2007). Zavislost vybéru prostredi
je v souvislosti s morfologii béhdku spjatd i s dalSimi vlastnostmi koncetin, které jsou
specifické pro kazdy typ habitatu, jak je popsano niZe. Oteviené habitaty se vyznacuji
kombinaci dlouhého béhaku, dlouhych drap a Sirokého rozpéti chodidla (Grant 1965, 1966;
Leisler et al. 1989; Schon 1998). U zadnich koncetin nedochazi k vyraznému ovlivnéni
migracnim chovanim, jako je tomu u kfidel, vztah morfologie a habitatu je tak zretelngjsi.
Shodné morfologické znaky najdeme u druhl obyvajicich stejné prostfedi nezavisle na
rozdilnych migracnich vlastnostech druhu. Naopak druhy, které se shoduji v migracnim

chovani, ale obyvaji rizna prostredi, se v morfologii neshoduji. Migrujici druhy s dlouhym
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béhakem, byly druhy béhajici na stepich (Oenanthe isabellina, O. oenanthe), naopak migranti

s kratkym béhakem (O. pleschanka, O. hispanica) Zili ve vegetaci (Kaboli et al. 2007).

4.2.2. Pozemni zpUsob Zivota vs. Pohyb ve vétvovi, vliv morfologie

Rehek modrocely (Phoenicurus frontalis) ¢asto seda na vétvich a vétvickach vegetace,
Castecné sbird potravu i na zemi v podrostu a ma pomérné kratké a silné nohy. Naopak rehek
bélocapkovy (Chaimarrornis leucocephalus), ktery se mnohem vice pohybuje po zemi a
kamenech Casto i v oteviené krajiné, ma koncetiny prodlouzené. Druhy vyuZivajici kfoviny se
pohybuji pfevainé pomoci pedalni lokomoce, u rehkli maji nohy celkové silnéjsi (Landmann a
Winding 1993). U bélofitl se pfitomnost kratkého béhdku ve vegetaci potvrdila (Oenanthe
hispanica, O. picata a O. pleschanka). Celkové vétsi rozmér béhdku maji druhy otevienych
habitat(l. Druhy, které obyvaji strané pokryté balvany (Oenanthe leucura, O. leucopyga a O.
alboniger), maji béhdk delsi nez jejich pribuzni obyvajici zarostly habitat, ale zaroven kratsi
oproti druhim, které obyvaji otevieny habitat s kratkymi travinami (O. isabellina, O.
oenanthe, O. pileata), jako jsou stepy (Kaboli et al. 2007). Kratké traviny jsou mistem, kde se
druhy pohybuji po zemi, kterd je stabilni a ma jednoduchou skladbu, oproti tomu plochy s
kamenitym podkladem jsou narocnéjsi na pohyb mezi balvany nebo na udrZovani rovnovahy
na nerovném povrchu skal. Podle Granta (1965) maji pravé druhy pohybujici se na stabilnim
podkladu delsi béhdk. Zastupci rehk( se vyznacuji delsi béhdkem v oblastech s kratkou
hustou vegetaci spojenou s pohybem po zemi (Landmann a Winding 1993). Vétsi délka
zadnich koncetin je spojovana s béhem po travnatém terénu (Grant 1965, 1966; Leisler et al.
1989; Schon 1998). Toto tvrzeni potvrzuji i dalsi autofi (Keith et al. 1992 podle Kaboli et al.
2007; Panov 2005 podle Kaboli et al. 2007). Nékolik autor( uvadi, Ze pri¢inou mize byt vétsi
vyska ptaka, ktery ma tak lepsi rozhled po okoli (Grant 1965, 1966; Leisler et al. 1989; Schén
1998). V kamenitém terénu je toto nahrazeno rozhlizenim se zvyvySenych objektq,
pfedevsim balvan( a skal. U otevienych habitatl jednalo o druhy, které se nejen po zemi
pohybovaly, ale pfedevsim na ni hnizdily, pfipadné hnizdily v norach a dutinach (Kaboli et al.

2007).

4.2.3. Preference travnatych ploch vs. Rakosi
U blizce pribuznych rakosnikl Ize zkoumat velké rozmezi struktury vyuzivaného prostredi a

tim i dana funkcni prizplGsobeni (Leisler 1975 podle Leisler et al. 1989, Forstmeier et al.
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2001). Byl zde nalezen gradient horizontalnich a vertikalnich struktur prostredi, ktery utvarel
pfechod od travnaté plochy po vertikalni stébla rakosi ve vodé. S ubyvajicimi vertikalnimi
strukturami se prodluzovala délka tibiotarsu, coZ je adaptaci téchto rakosnikd k pozemnimu
zpUsobu Zivota a k béhu (Leisler et al. 1989).

Zajimavosti je, Ze béhak je u vodnich druhl pévcl delsi u populace Zijicich v oblasti s

vyssi hloubkou vodniho sloupce napfiklad u skorct vodnich (Cinclus cinclus), zaroven se jeho

délka zkracovala s teplotou a srazkami (Arizaga et al. 2009).

4.2.4. Morfologie a jemna habitatova variabilita

Kaboli et al. (2007) uvadéji, Ze delsi béhdk maji druhy, které se pohybuji v kfovi a vegetaci
blizko zemé, ale hnizda maji zemni (Oenanthe phillipsi). Dlouhy tarsometatarsus souvisi i s
hledanim potravy pfimo mezi listy. DelSi béhdk umoziuje delsi akéni radius pro pohyb mezi
listy kefl a stromu (Fitzpatrick 1980; Schulenberg 1983). Druhy, které casto sedaji na
tenkych vétvickach, maji kratsi béhak (Palmgren 1932 podle Norberg 1979). Norberg (1979)
potvrzuje, Ze sykory, které na téchto vétvickach sedaly méné (Parus cristatus a P. regulus),
mély béhak delsi, nez ty které je vyuzivaly ¢asto (P. ater a P. montanus). Sykora uhelnicek
(Parus ater), ktera ma krdtky tarsus, uprednostrfiuje okrajové konce vétvicek. Zde je
zapfric¢inéni diskutované i s tvarem zobaku, které se u téchto druh lisi a pravé této sykore
umoznuje sbér potravy mezi témito vétvickami a jehli¢cim (Carrascal et al. 1990). Vysledek
souhlasi s tvrzenim, Ze druhy z husté vegetace a koncovych vétvicek maji tarsus kratky
(Palmgren 1932 podle Norberg 1979; Kaboli et al. 2007). Kratsi béhak puUsobi v zarostlejsim
prostfedi kompaktnéji, coz mGze mit vliv na snadnéjsi proplétani hustym terénem. Kralicek
obecny ma nejdelsi relativni délku nohy oproti porovnavanym druhlm, i presto
upfednostiiuje koncové vétvicky. Pricinou mlze byt struktura vétvicek a jehlici, ve kterém se
pohybuje, které nemusi zkraceni nohy jiz umoziovat (Norberg 1979), protoze by pres jehlici
nedosahl na konstrukci vétvi. Maly rozmér béhdku je diskutovan s lepSim udrzovanim

rovnovahy (Grant 1965, 1966; Leisler et al. 1989; Schon 1998).

4.2.5. Morfologie a zZivot na vertikalnich strukturach
Stejné jako maji kratky béhdk druhy sykor uprednostiiujici koncové vétvicky, stejnou
vlastnost maji i druhy pohybujici se po kire kmene a vétvi blizko néj (Carrascal et al. 1990;

Richardson 1942 podle Norberg 1979). Béhak kratkych rozmérd je spojen s pohybem po
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vertikalnim povrchu (Spring 1965 podle Carrascal et al. 1990; Lederer 1984 podle Carrascal
et al. 1990; Winkler a Bock 1976). Kratké nohy jsou vyhodnou strukturou pro pohyb na
vertikdlnich nebo kolmych plochdch jako jsou napfiklad kmeny stromd. Soupalek
dlouhoprsty (Certhia familiaris) vyuziva vertikdlni plochy kmenl a ma tak kratsi tarsus nez
ostatni druhy, které vyuzivaji horizontdlni struktury vétvi. Kratké nohy slouzi jako redukce
vzdalenosti téla od kmene stromu, tim usnadiuji pohyb po jeho povrchu, ktery vyZaduje
méné energie (Norberg 1979).

Vyskytuji se také rozdily souvisejici s pokryvem povrchu vegetace. V oblastech bez
mechového porostu na kife stromd méla populace klouzélka klinozobého béhak kratky, jeho
délka se zvétSovala spolu se zaznamenanou mechovou pokryvkou kiry. Mozné zapficinéni je
prodlouzeni délky kroku a tak stabilnéjsi drzeni podkladu i v mechové pokryvce (Mild et al.

2009).

4.2.6. Morfologie zadnich koncetin v extrémnich podminkach

Druhy, které Casto navstévuji habitaty poustniho typu (Oenanthe monacha, O. leucopyga a
O. alboniger), vykazuji pozménéné hodnoty oproti ostatnim druhlm. PfestoZe jsou pousté
oteviené habitaty, druhy zde maji kratky béhak (Kaboli et al. 2007). U modrdacka alpinského
(Grandala coelicolor) obyvajiciho vysoko polozené alpinské louky a skalnaté plochy Himaldji
byl také béhdk pomérné kratky a to i pres jeho casty pohyb po zemi, kde prevainé lovi
potravu (Landmann a Winding 1993). To je diskutovano s velkym prostorem a tim i ¢astym a
dlouhym pohybem ve vzduchu (Panov 2005 podle Kaboli et al. 2007), jenZ je spojen i s
¢astecnym vzdusnim lovem (Keith et al. 1992 podle Kaboli et al. 2007; Landmann a Winding
1993). Dlouhé nohy maji i pévci rodu Calamocichla a Acrocephalus, jenz ziji na vertikalni

vegetaci. Rod Calamocichla Zije oproti rodu Acrocephalus vice na baZinné vegetaci v

mocalech a jeho nohy jsou delSi neZ u rodu Acrocephalus (Leisler a Winkler 2015).

4.2.7. Ostrovy a morfologie koncetin

Jedinci poddruhu modropldstnikl nadhernych (Malurus cyaneus), kteti vykazuji vic
generalisticky zpUsob Zivota na ostrovech, kde je k tomuto trendu vétsi tendence (Schlotfeldt
a Kleindorfer 2006, Claramunt et al. 2012), maji rovnéz vétsi délku tarsu. Vétsi byl na
ostrovech i rozmér ndaslapné plochy chodidla a prfedevsim bylo zaznamenano vic holé zemé a

vétsi kefe ve srovndani s pevninou. Na ostrovech je i vice rozmanitéjsi podklad, coz délku
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tarsometatarsu vyrazné pretvari oproti pevninské populaci a mGze to mit vliv i na morfologii

chodidla (Schlotfeldt a Kleindorfer 2006).

4.2.8. Struktura chodidla a vybér prostredi

Rozpéti chodidlové ¢asti respektive celkové plochy chodidla je dal$i vyznamnou soudasti
ptaci morfologie. Obvykle se jednd o rozpéti prstll mérené i s drapy nebo bez nich v zavislosti
na konkrétnim vyzkumu. Vétsi rozpéti chodidla spojujeme s pohybem po zemi (Grant 1965,
1966; Leisler et al. 1989; Schon 1998). Vétsi rozpéti je spojené s poskakovanim a béhanim po
zemi a od toho odvozovanych potravnich technik (Kaboli et al. 2007). Kaboli et al. (2007) u
Oenanthe zaznamenal u zemnich druhl Siroky rozmér plochy chodidla a to, at uz se jednalo
o stepni druhy nebo druhy obyvajici kamenité strané. Obé skupiny maji spole¢ny pohyb
prevazné po zemi, kde rovnéz i hnizdi, jsou zde i druhy hnizdici v norach. Naopak druhy Zijici
v kfovi blizko zemé mély rozméry malé a to i pfesto Ze maji rovnéz zemni hnizda. Velka
chodidla maji rehci preferujici oteviené lesni habitaty a vyssi vegetaci. Silnd chodidla maji
diky velkému vyuZivani pedalni lokomoce druhy Zijici v kfovinatych oblastech (Landmann a
Winding 1993). Pro pouzivani vertikdlnich struktur je vétsi rozmér chodidla dobrou podporou
Setfici sily (Norberg 1979).

Hlavnim faktorem rozpéti naslapné plochy zadnich koncetin je pomér jednotlivych
komponent, z nichZ se sklada, témi jsou predevsim jednotlivé prsty a jejich drapy. Délka
prstl je vyznamnym faktorem pro rozloZeni vahy, udrZeni rovnovahy, efektivni pohyb a
celkovy uchop daného podkladu. Na stepnich lokalitach nebo lokalitach s kratkymi travinami
najdeme druhy (Oenanthe isabellina a O. oenanthe), které maji dlouhé prstové drdpy, jenz
dobfe pomahaji v béhani v tomto prostredi. Druhy obyvajici vegetaci (Oenanthe pleschanka,
O. hispanica, O. cypriaca a O. deserti) maji dlouhé prostiredni prsty a dlouhé drapy. Stejné
vlastnosti chodidla maji i druhy kamenitych povrchd (O. monticola), kde maji také dlouhé
prsty, ale drapy jsou kratké (Kaboli 2007). | rehci preferujici vyssi vegetaci a oteviené lesni
habitaty maji relativné delsi prsty (Landmann a Winding 1993). Dlouhé prsty jsou praktické
pro Uchop podkladu, at uzZ se jedna o uchop vétvicek nebo vyénélkl skal. K stabilité postoje
je tfeba aktivniho Uchopu, ktery delsi prsty zajistuji. Délka drapd je u druht obyvajici skalnaty
povrch zkracena pravdépodobné obrusovanim o tvrdy podklad (Kaboli 2007).

Nejmensi rozpéti prstl vhledem k velikosti téla méla ve srovnani s ostatnimi druhy

sykora parukarka (Parus cristatus), kterd poskakuje po vétvickdch nebo po zemi vice nez
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ostatni druhy. Ostatni druhy vyuZivaji delSich prstd pro drzeni se vétvicek a jehlic. Navic jsou
kratké prsty zde spojovany i s Allenovym pravidlem (Norberg 1979).

Nachazime i velké odchylky na jednotlivych prstech, které byvaji vazané na urcitou
vlastnost prostfedi nebo jeji specifické vyuzZivani. Vlastnosti jednotlivych prstl jsou
zkoumadny naptiklad u rakosnik(, kde je velké rozmezi pouzivanych habitatovych struktur, a u
blizce pfibuznych druhl najdeme velké morfologické rozdily (Leisler 1975 podle Leisler et al.
1989). Byl zde nalezen gradient funkcni morfologie jednotlivych prsti v zavislosti na
gradientu struktur prostfedi. Prostfedi se ménilo predevSim v poctu vertikalnich a
horizontdlnich struktur s ¢imZ korelovaly zmény v délkidch jednotlivych prstd rakosnikd.
Nejvyraznéjsi adaptaci pro pohyb po vertikaIni strukture stébel rakosi byl dlouhy zadni prst.
Naopak negativni vztah k takovymto strukturdam meéla délka vnitfniho prstu a délka
tibiotarsu. U druhd vyuZivajicich horizontaIni povrch (pfedevsim druhy pozemni) dochazi k
prodlouZeni vnitfniho prstu, ktery je u ostatnich druh( vodnich rakosnik( kratky (Leisler et
al. 1989). U rakosniku je hlavni adaptaci pro béh dlouhy prostfedni prst, postranni prsty maji
oba stejnou délku a jsou krat$i nez prst prostredni (Rliggeberg 1960 podle Leisler et al.
1989). Nejlépe adaptovany druh na béhani je cvréilka zelend (Locustella naevia). Oblasti s
kratkou vegetaci obyvaji druhy rehkd (naptiklad Erithacus pectoralis, Hodgsonius
phoenicuroides), které maji oproti kfovinnym druhGm delsi prostfeni prst a postranni prsty
stejné délky (Landmann a Winding 1993) stejné jako jiz zminéni zemni rakosnici. Pozemni
zpUsob Zivota pévcl ma tedy vyraznou spojitost s morfologii prstd, kde je ndpadny dlouhy
prostiedni prst poskytujici dobrou oporu pfi béhu.

Dlouhé prsty a zahnuté drdpy jsou adaptaci pro Splhani po kmenech jako napfiklad u
Soupalka (Certhia familiaris). Naopak male rozpéti prstli ma vzhledem ke své velikosti sykora
luzni (Parus montanus) rovnéz nejvice (vyjma Soupalka) upfednostnujici kmeny strom(
(Norberg 1979).

U drdpl je obvykle méfena pouze jejich délka, pripadné i tvar. Tento znak muze byt
pomérné variabilni a mlze se ¢astecné pretvaret, napriklad obrusovanim, presto se zda byt
pomérné dobrym ukazatelem vztahu k nékterym strukturdm prostredi a Zivotu v ném.

Stepni druhy bélofitd (Oenanthe isabellina a O. oenanthe) mély dlouhé drapy
pfizplsobené k béhu. Naopak druhy obyvajici vegetaci mély dlouhé prostfedni prsty a
dlouhé drapy (O. pleschanka, O. hispanica, O. cypriaca a O. deserti). Dlouhé drapky umoznuji

lepsi pohyb po vétvich a pevnéjsi uchopeni vétvicek. Vysledek, Zze zemni druhy obyvajici
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kamenité strané mély dlouhé prsty a kratké drapy i pres pozemni zpUsob Zivota (Kaboli et al.
Zahnuté drapy na dlouhych prstech jsou adaptaci pro Splhani po kmenech jako napftiklad u
Soupalka, ty umoznuji, aby se snadno udrZel na povrchu kliry. Dlouhé zahnuté drapy ma i

sykora luzni pohybujici se rovnéz po kmenech strom( (Norberg 1979).

4.3. Morfologie ocasnich per a preference prostredi

Ocas je vyrazna struktura k urceni preferovaného prostredi daného druhu, mizZzeme ho
povaZzovat za soucast létaciho apardtu. UrCuje jak mozinost stability a rovnovahy, tak
obratnost a smér letu. Kratky ocas najdeme u druh, které Ziji na planich s nizkou travnatou
vegetaci. Plané s vyskytem balvanu a skal obyvaji druhy, jejichz ocas ma delSi rozméry, nez u
druhl preferujicich travnaté plané (Kaboli et al. 2007). Zemni druhy maji ocas kratky a to
predevsim ty, které hnizdi na zemi nebo v norach. Napriklad druh Oenanthe phillipsi, ktery
Zije v kifovinné vegetaci, ale oproti svym ptibuznym Zije vice u zemé, a predevsim na zemi
hnizdi (Kaboli et al. 2007). Dlouhy ocas mUiZe pro zemni druhy byt neobratny, nejvice pak pro
druhy hnizdici v norach, kde je nedostatek prostoru. Druhy preferujici vyssi patra vegetace
pouzivaji delsi ocas pro udrzeni rovnovahy na nestabilnim podkladu. Zemni druhy Zijici na
kamenitych stranich pouzivaji delsi ocas stejnym zplsobem. Kamenity terén je ve srovnani
rovnou zemi také podkladem, ktery neposkytuje potfebnou stabilitu. Pouzivani vyssi
vegetace ve spojitosti s dlouhoocasymi druhy bylo zjisténo na rehcich, kde druhy pohybujici
se v kifovi mély ocas dlouhy, naopak druhy pouZivajici skaly a balvany a pohybuijici se vice po
zemi mély ocas kratSi nez kfovinni pfibuzni (Landmann a Winding 1993). Druhy vyuZivajici
vegetaci vykazuji vétsi délky ocast vzhledem ke svym rozmérim stejné jako jejich poustni
pribuzni (Kaboli et al. 2007). Dlouhé ocasy mohou na poustnich habitatech mit mnoha
zapfi¢inéni dana ztizenymi podminkami tohoto habitatu. Dlouhy ocas maji kfovinné druhy
himalajskych rehk( (Hodgsonius phoenicuroides a Erithacus chrysaeus), u nichZ je
kompromisem udrzujicim schopnost obratného letu i pfes pfizplisobeni morfologie kidel
spletité strukturfe vegetace (Landmann a Winding 1993), stejné tak jako u ostatnich druh
preferujicich nadzemni parta vegetace.

Specifickou skupinou jsou druhy preferujici svislé plochy pfedevsim v podobé kmenu

strom(. Tyto druhy maji dlouhé ocasy a vyuzivaji je specifickym zplsobem jako oporu pfri
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pohybu po povrchu kmenl. Jako priklad muizZeme uvést jiz zminovaného Soupalka
dlouhoprstého. Pro ptaky, ktefi po kmenech ¢asto pobihaji, v pfipadé Soupdlka smérem od
paty stromu vzhUru v pozici hlavou nahoru, je opora ocasu energeticky vyhodna (Norberg
1979). Obdobné je na tom sykora luini (Parus montanus), kterd kromé struktur holych
horizontalni vétvi vyuZiva a vertikdlni plochu (Alatalo a Moreno 1987) jako $oupalek. Splha
rovnéZ hlavou vzh(ru, ale vyuziva vertikalni struktury o néco méné, ma tedy ocas o néco
kratsi. Sykora luzni i Soupalek délkou ocasu predci ostatni druhy zahrnuté v této studii, jenz
vyuzivaji rizné struktury horizontalnich vétvi nebo zem (Norberg 1979). Podobné vysledky
ma i studie Winklera a Bocka (1976).

Podlouhld vnéjsi ocasni pera jsou znakem druhl pohybujicich se v otevienych
prostorech a druht lovicich ve vzduchu. Tento znak umozZniuje moznost uréeni sméru letu a
jeho rychlé zmény. To ukazuji nékteré rody celedi Tyrannidae jako napfiklad Contopus nebo
Tyrannus. Extrémni pfipad prodlouZeni okrajovych ocasnich per je u druhd tyrana
savanového (Tyrannus savana) nebo tyrana vidloocasého (Tyrannus forficatus). Nékteré
druhy naopak maji ocas zkraceny, napfiklad tyranek kratkoocasy (Myiornis ecaudatus), ktery
se pohybuje uprostied husté vinné révy. (Fitzpatrick 1985). U tyrdnka pravdépodobné doslo
ke zkraceni délky ocasu kvali snizeni odporu vzduchu (Sherry 1982 podle Fitzpatrick 1985).
Vztah vlastnosti habitatu a délky ocasu muize byt podle nékolika autor( zkreslen migra¢nim
chovanim. Migrujici druhy maji hodnoty pro délku ocasu mensi nez druhy sedentarni a délka
ocasu se zkracuje s prodluzujici se migracéni vzddalenosti (Francis a Cooke 1986; Winkler a
Leisler 1992, 2005). KratSi ocas zlepSuje odolnost ve vétru a snizuje télesnou hmotnost
(Maybury a Rayner 2001), ale podle Alerstama et al. (2003) muze byt ovlivnén mnozstvim
dalsich faktor(.

Informaéné zajimava jsou zjisténi vztahu habitatu a ocasu vzhledem k jeho tvaru.
Stupniovity ocas maji pénice na ostrovech, kde je hustsi habitatova struktura a kde je snizena
potieba letu (Leisler a Winkler 2015). Stejné tak jako je stupriovitost ocasu ve vztahu k husté
vegetaci nalezena u rehkd (Landmann a Winding 1993). Druh P. fuscatus, ktery se pohybuje
v husté vegetaci blizko zemé mad ocas kulaty (Forstmeier a KeBler 2001). Hustota porostu
strom( u populaci klouzalka klinozobého ovliviiuje tvar ocasu vic neZ ostatni habitatové
vlastnosti. Populace Zijici v mistech s vétsSi hustotou strom( maji kulatéjsi tvar ocasu nez ty,

kde je hustota stromu nizka (Mila et al. 2009).
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5. Zavér

Morfologické znaky jsou napadnym a dobfe meéfitelnym charakterem vyznamnym pro
ekologii druh(l. Vlastnosti morfologickych struktur jsou ¢asto adaptaci na dand specifika
prostfedi a ukazatelem zdroji které druh vyuziva. To je dlvodem, proc je praci na téma
ekologickych souvislosti mezi morfologii a preferenci habitatu mnoho. Védeckych vyzkuma,
které jsou zamérené na skupiny pfibuznych druhd, kde se sniZzuje pravdépodobnost ovlivnéni
vysledk( velkou vzdalenosti druh( z hlediska fylogeneze, je velmi malo. Nékteré prace jsou
podlozené i genetickou studii, kde tento faktor Ize odfiltrovat uplné, tyto vyzkumy jsou ale
velmi vzdcné. Problematikou vztahu morfologie a vybéru habitatu se zabyva nékolik
vybranych autoru, kteti publikuji v této oblasti ¢lanky na rlznych skupinach nebo naopak
jednu skupinu zkoumaji z nékolika hledisek. Problematicka je spletitost ekologicky vztahd,
kde je casto preference prostfedi kombinovana s potravnimi preferencemi a jinymi
ekologickymi faktory, velké mnozstvi informacnich zdroji se ubird pravé timto smérem. |
pfestoze je ¢lankd spravného zaméreni celkové malo, vyzkumy specializovanych autort
poskytuji kvalitni a zajimavé vysledky.

Dilezitym a zakladnim faktorem ekologie druhl je informace, Ze rozdilny vzhled je
favorizovdn v rlznych ekologickych podminkach stejné tak, jako jemna variabilita
morfologie umoznuje souziti druhd ve stejnych podminkach. To je dualezitym a zadkladnim
faktem ekologie druhi. Hlavnim a nejpatrnéjSim znakem prostredi pro jeho preferenci je
absence vegetace nebo jeji hustota a struktura. DllezZita je provazanost znak(l a kompromisy
mezi nimi. Druhy s dlouhymi kfidly preferuji oteviené habitaty a pohyb ve vzduchu, naopak
druhy téchto habitatll s prodlouzenym béhakem preferuji pohyb po zemi. Druhy Zijici ve
vysSich vegetaénich patrech maji zkracené zadni kondéetiny, pravdépodobné jako
prizplsobeni k pohybu ve vétvich. Zajimavé informace o vybéru prostiedi plynou i
z habitatové preference na zakladé morfologie zobaku, kterd byva obvykle pfipisovana
potravnim preferencim.

Autofi se shoduji, Ze druhy se mezi sebou lisi v jemnych morfologickych rozdilech,
které vedou k preferencim jemnych struktur prostfedi. U druh( vyuzivajici stejné prostredi
najdeme podobnéjsi znaky, nez u druhd, které jsou si pfibuzné, ale vyuZivaji jiné prostredi

nebo jeho jinou strukturu. Potvrzenim tohoto vztahu poukazuji na dllezitost detailniho
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prazkumu ekologickych vztahl u blizce pribuznych skupin druht, které ma pro jejich
koexistenci velky vyznam.

Z vyse uvedenych informaci a citovanych zdroju vyplyva, Ze morfologie znakl je
mozaikou odrdaZejici ekologii druhl a jednotlivé samostatné znaky maji malou vypovidajici
hodnotu. Kombinace vice morfologickych znakl je dobrym ukazatelem Zivota druhu a jeho
habitatovych preferenci, kterd diky kompromisu mezi adaptaci jednotlivych znak( utvari

komplex funkcnich znakd.
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