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1. ABSTRAKT

Mira prostorové aktivity, zejména pak velikost domovského okrsku je jednou ze zaklad-
nich biologickych vlastnosti Zivoc¢icht a to zda obsahuje dostatek zdroja je kliCové pro pieziti
a rozmnoZzeni se jedince. Proto neni divu, ze se mnohé studie snazi objasnit vliv riznych eko-
logickych ¢i morfologickych proménnych a vysvétlit tak variabilitu prostorové aktivity. Le-
touni predstavuji skupinu savci, pro niz v tomto sméru az donedavna existovaly jen strohé in-
formace. Nicméné diky miniaturizaci techniky a vyuziti radiotelemetrickych metod mnozstvi
informaci v poslednich letech rychle ptibyva.

Cilem této studie bylo nashromazdéni co nejkompletnéjSich udaji o velikosti domov-
skych okrskii a vzdalenostech mezi dennimi tkryty a lovisti u letounil a analyzovat efekt pro-
ménnych, kterym mohou prostorovou aktivitu ovliviiovat. Celkem byly reSersi existujici litera-
tury nashromazdény udaje o 106 druzich reprezentujicich 8 Celedi. Prostfednictvim fylogene-
tické regrese byl analyzovan vliv 6 proménnych (hmotnost, plo$na zatéz kiidla, aspect-ratio,
potravni specializace, velikost kolonie, primarni produktivita prostfedi) na velikost domov-
ského okrsku a primérnou vzdalenost k potravnim zdrojim.

Nejlepsim prediktorem velikosti domovského okrsku je primarni produktivita prostiedi,
potravni specializace a velikost téla. Nejlepsi vysvétleni variability primérné vzdalenosti k lo-
visti paradoxné neposkytuje velikost téla, ale plosna zatéz kiidla, velikost kolonie a primarni
produktivita prostiedi. V ramci studie bylo téZ prokazano, Ze karnivorni druhy letouni vykazuji
vys§i prostorovou aktivitu nez druhy bylozravé a soucasné byl u karnivornich druhti pozorovan
rozdil mezi jednotlivymi loveckymi strategiemi. Tato prace by méla pfispét k lepSimu porozu-

méni prostorové aktivity letound.

Klicova slova:

prostorova aktivita, Chiroptera, letouni, domovsky okrsek, vzdéalenost lovist, skalovani



ABSTRACT

The degree of spatial activity, especially the home-range size, is one of the basic biolog-
ical characteristics of animals and whether it has enough resources is crucial for the survival
and reproduction of the individual. Therefore, it is not surprising that many studies trying to
make clear the effect of various ecological and morphological variables and explain the varia-
bility of space activities. Bats are a group of mammals, for which until recently, existed only
few information about their spatial activity. However, due to the miniaturization of technology
and the use of radiotelemetry amount of information rapidly increasing.

The aim of this study was to assemble the most complete information about the home-
range size and foraging distance of bats and analyze the effect of variables that can influence
the spatial activity. From published papers I collected data on 106 species representing 8 fami-
lies. The influence of 6 variables (weight, wing loading, aspect ratio, food specialization, colony
size, primary productivity of environment) on home-range size and average foraging distance
of bat was analysed by phylogenetic regression (PGLS).

The best predictor of the home-range size is the primary productivity of the environment,
food specialization and body size. The best explanation of the variability of the average foraging
distance is not paradoxically body size, but the wing loading, colony size and net primary
productivity of the environment. The study has also shown that carnivorous species of bats have
a higher spatial activity than herbivorous and for carnivorous species there is a difference ob-
served between the different foraging strategy. So this work should contribute to a better un-

derstanding of spatial activity of bats.

Key words:

spatial activity, Chiroptera, bats, home-range, foraging distance, scaling



2. UVOD A CIiLE

Jednotlivi zivocichové se obvykle po krajin€ nepohybuji nahodile, ale sviij pohyb ome-
zuji na urcitou specifickou oblast, jejiz konkrétni rozsah je napfi¢ jednotlivci, druhy, oblastmi
1 nejriznéjSimi podminkami prostiedi velmi proménlivy. Dostatecna velikost uizemi, které zi-
vocich v daném obdobi svého Zivota obyva spole¢né s dalSimi jedinci (tj. domovsky okrsek)
nebo vyhradné sam (tj. teritorium), je pfitom zasadnim faktorem stanovujicim Sanci daného
zivocicha na ziskani potravy, tkrytu a sexudlniho partnera, tedy Sanci na pfeziti a rozmnoZeni
se. Proto je pochopeni principt vnitrodruhové 1 mezidruhové variability ve velikosti domov-
skych okrskii a teritorii jednim ze zdkladnich témat ekologie (McLoughlin et al. 2000; Borger
et al. 2008; Anadon et al. 2012).

Ackoliv jsou letouni druhym nejpocetnéjSim fadem savcil, prostorové naroky jednotli-
nocni aktivitou, schopnosti letu a relativné nizkou hmotnosti téla vétSiny druhii. Dobra znalost
prostorovych néroki je v§ak nezbytnd naptiklad pro navrzeni efektivnich ochranéiskych opat-
feni, jejichz potieba vzrlsta v souvislosti s Ubytkem a degradaci ptirozenych habitati zapfici-
nénych nejen antropogenni Cinnosti, ale téz probihajicimi (piipadné budoucimi) klimatickymi
zménami (van Beest et al. 2011). Domovské okrsky ¢i teritoria piedstavuji nejmensi prostorové
jednotky determinujici pfitomnost druhu v krajiné a na jejich zéklad¢ lze stanovit, jakym zpt-
sobem a na jakych Skélach zivoc€ichové obecné vnimaji a vyuZzivaji okolni prostredi (Kenward
2001).

V poslednich letech se chovani zivocichl souvisejici s jejich domovskymi okrsky ¢i teri-
torii zaCina chapat jakoZzto komplexni behaviordlni systém ovliviiovany mnoha faktory napfi¢
prostorovymi a ¢asovymi Skalami (Borger et al. 2006a; Borger et al. 2008; van Beest et al.
2011). Ackoliv jsou jednotlivé vnitini faktory jako velikost téla €i typ potravy, které ovliviiuji
velikost vyuzivaného prostoru (tj. domovskych okrsku ¢i teritorii), jiz mnoho let dobie znamy
(McNab 1963; Harestad & Bunnell 1979; Mace & Harvey 1983; Kelt et al. 1999), studii véno-
vanych letouniim je dosud pomérné mélo a jsou povétSinou vénovany pouze jednomu druhu.
Studii porovnavajicich vyuziti prostoru letouny na mezidruhové Grovni je jest¢ méné (Morrison
1980; Fenton & Rautenbach 1986; Funakoshi & Zubaid 1997). V poslednich letech sice pocet
takovychto praci stoupa (Bernard & Fenton 2003; Bonaccorso et al. 2007; Akasaka et al. 2012;

Bradéacova 2012), nicméné vzdy srovnavaji prostorové naroky pouze nékolika druht (max. 8



- Bernard & Fenton (2003)), pticemz vétSinou se jednd o druhy sympatrické a vysledky tako-
vychto studii nelze zobecnit pro cely fad. Studie, které by se zabyvaly vlivem ekomorfologic-
kych faktorti na variabilitu prostorové aktivity letounti a pohlizely na né z makroekologického
hlediska, doposud chybi. Neni napiiklad zndmo, jak je velikost domovskych okrskl letounta
ovlivilovana produktivitou prostiedi, potravni specializaci ¢i nejrtizné€j$Simi morfologickymi
faktory. Vzhledem k vyznamnosti ekosystémovych sluzeb letount (opylovani, Sifeni semen,
redukce mnozstvi hmyzu) a nedostateCnosti komplexnich znalosti jejich prostorové ekologie,
je tedy blizsi studium této problematiky zadouci.

Hlavnim cilem této diplomové prace by proto mélo byt alespoii Castecné objasnéni vlivu
jednotlivych ekomorfologickych proménnych na Skdlovani prostorové aktivity letounii. Byly
testovany nasledujici hypotézy:

A. RozloZeni velikosti domovskych okrsku a vzdalenosti k lovisti je na mezidruhové
urovni pribliZné log-normalni.

Tento trend byl zjistén u mnohych ekologickych veli¢in, ptikladem muize byt rozlozeni

popula¢nich &etnosti druhti ve spole¢enstvu (Storch et al. 2008; Sizling et al. 2009)

B. Existuje souvislost mezi velikosti domovského okrsku/vzdalenosti k lovisti a ekolo-
gickymi (primarni produktivitou prostredi, trofickou trovni, loveckou strategii

a velikosti obyvanych kolonii) a morfologickymi proménnymi (velikost téla, morfo-

logie kiidla).

Vztah velikosti domovskych okrskli s nékterymi vyse uvedenymi parametry jiz byl v mi-

nulosti prokdzan pro rtizné druhy savcl a ptaki (Lindstedt et al. 1986; Gompper &

Gittleman 1991; Jetz et al. 2004), nicmén¢ pro letouny takovéto informace chybi.



3. Domovsky okrsek

3.1 Obecna charakteristika

Pro tuto préci je nezbytné rozliSovat mezi terminem domovsky okrsek a teritorium. Do-
movsky okrsek (anglicky home range) je definovan jakozto izemi, v rdmci néhoz se zivocich
pohybuje v prib¢hu béznych dennich ¢i sezonnich aktivit spojenych s obstaravanim potravy
nebo ukrytu, rozmnozovanim a péci o potomky (Burt 1943). Pti definovani domovského okrsku
neni podstatnd interakce se sousedicimi jedinci, ale pouze informace o pfitomnosti studovaného
zivoc¢icha (Brown & Orians 1970). Souc¢asti domovského okrsku obvykle byva teritorium, které
lze nejjednoduseji popsat jako uzemi, které jedinec aktivné brani proti svym konkurentim
(Noble 1939), a to za ucelem udrzeni vyhradniho prava na potravni, hnizdni ¢i jiné zdroje,
pateni, ochrany a vychovy potomkt (Burt 1943).

Velikost domovského okrsku se béhem zivota kazdého jedince mize ménit v zavislosti
na zméndch jak vnitinich (napf. télesna kondice, reprodukéni stav), tak i vnéjSich (dostupnost
potravy, charakter habitatu) faktori v ¢ase (Borger et al. 2008). Jednotlivé domovské okrsky se
na vnitrodruhové 1 mezidruhové trovni Casto prekryvaji (Damuth 1981; Gompper & Gittleman
1991; Jetz et al. 2004), ptfi¢emz podil vzajemného piekryvu ukazuje miru teritoriality jejich
obyvatel, nebot’ ¢im mensi ¢ast izemi je sdilena, tim jsou jedinci teritoridlnéj$i (Schoener

1968).

3.2 Faktory ovliviiujici velikost domovskych okrski
3.2.1 Velikost téla a energetické naroky

Velikost, respektive hmotnost téla je zdkladnim faktorem ovliviiujicim velikost domov-
skych okrski, jakozto i mnoha dalSich ekologickych veli¢in (McNab 1963; Brown & Maurer
1989). Prvni kvantitativni studie z pocatku 60. let 20. stoleti (McNab 1963) doklada, ze velikost
domovského okrsku je definovana energetickymi potfebami zivo¢ichti a hustotou dostupné po-
travy. McNab (1963) ptedpokladal v logaritmicko-logaritmickém méfitku exponent Skalovani
blizky hodnoté€ 0,75 (téZ %), coz zdivodnil vztahem mezi velikosti téla a bazalnim metabolis-
mem, jenz se rovnéz meni s koeficientem 0,75, dle vzorce

B =B, M/,
kde By je hodnota bazalniho metabolismu, M reprezentuje hmotnost jedince a % pfedsta-

vuji Skalovaci koeficient alometrického vztahu. Pozdéjsi studie vSak teorii o velikosti sklonu %



vyvratily, nebot’ bylo zjiSténo, Ze sklon mezi logaritmy velikosti domovskych okrski a hmot-
nosti téla je strméjsi, pfiCemz byva prakticky vzdy roven ¢i vétsi nez 1 (Harestad & Bunnell
1979; Lindstedt et al. 1986; Swihart et al. 1988). Obecné tedy Ize vztah mezi velikosti domov-
ského okrsku a védhou jedince vyjadrit rovnici:

H=a-W",

kde H je logaritmus velikosti domovského okrsku, a reprezentuje taxonové specifickou
konstantu, W ptedstavuje hmotnost téla a b je regresni koeficient.

Pozd¢jsi studie vSak linearitu vztahu zpochybiiuji a ukazuji, ze nékteré proménné by bylo
mozné 1épe popsat nelinedrnimi vztahy, jez by mohly byt zptisobeny energetickymi omezenimi.
Brown et al. (1993) pfichdzi s modelem vysvétlujicim nelinedrni energetickd omezeni zahrnu-
jici velikost téla, ktery predpoklada existenci optimalni velikost téla (M*~100 g) vychazejici
z hypotézy, Ze energeticka omezeni se zvysuji s rostouci i klesajici hmotnosti od M*. Skalovaci
vztahy by se tudiz v blizkosti M* mé¢ly ménit a mohly by dokonce zménit znaménko. Savci
s hmotnosti blizkou M* by tedy méli nejmensi domovské okrsky. Obr. 1 ukazuje srovnani roz-
lozeni velikosti domovského okrsku ve vztahu k hmotnosti zivoc¢icha podle dvou piedchozich

teorii (Kelt et al. 1999).
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Obr. 1 Graf znazorfujici rozlozeni velikosti domovského okrsku (ha) v zavislosti na hmotnosti (g). (a) Pavodni
data Harestad & Bunnell (1979) rozli$ujici potravni trovné (A bylozravci, ® viezravci, m masozravci). (b) Udaje
upravené podle hypotézy Brown et al. (1993), kde svislé cary oznacuji vypocitanou optimalni vahu
(M™ ~80-250g)) Podle Kelt et al. 1999.



Udaje z Obr. 1 viak lze vysvétlit i alternativng, a to tak, Ze pouze odrazi superpozici jed-
noduchych linedrnich vztaht tii potravnich specializaci (byloZravci, vSeZravcel a masozravetl)
s obdobnymi sklony pfimek, ale jinymi praseciky (Kelt et al. 1999). V dasledku nepiitomnosti
druhti v levém hornim rohu grafu (pro savce prostor energeticky nedostupny nehledé na po-
travni preference) tento argument neobstal, ovSem jeho neprikaznost by téz mohla byt zptiso-
bena nedostatkem dat pro drobné savce. Neméli bychom vSak opomenout, Ze dosud nejmensi
zjistény domovsky okrsek masozravych i bylozravych savcu se nachazi pravé v rdmci oblasti
povazované za energetické optimum.

Po letech nejistoty ohledné pficin alometrického vztahu, jenz predikoval vétsi prostorové
naroky zivocichd, nez jaké by plynuly pouze z energetickych narokii determinovanych télesnou
hmotnosti (Harestad & Bunnell 1979; Mace & Harvey 1983; Haskell et al. 2002), byl navrzen
novy model zohlednujici energetické pozadavky savci i interakce mezi sousedicimi jedinci
(Jetz et al. 2004). Tento kolektiv autorii se domniva, Ze pfi¢inou snizeni vyhradniho uzivani
domovského okrsku s rostouci télesnou velikosti jsou prostorova omezeni obrany rostouciho
uzemi, protoze obrana vétSiho tzemi proti konkurenttim je ¢im dal slozitéjsi. Prekryv jednotli-
vych domovskych okrskt je tedy vétsi, ¢imz se snizuje mnozstvi potravnich zdrojh ptipadajici
na jednotlivé obyvatele. Z modelu plyne, Ze logaritmické kiivky velikosti domovského okrsku
(H) a primérné plochy na jedince (N) jakozto funkce hmotnosti jsou prakticky shodné pro
drobné savce a se vzristajici vahou jedince se rozriiznuji (Obr. 2). Pro nejmensi savce jsou tudiz
sousedské efekty zanedbatelné, avSak jedinec vazici 1 kg vyhradné vyuziva jen 31 % svého

domovského okrsku a pti vaze 100 kg pouze 7 %.
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Obr. 2 Skalovani velikosti t&la a domovského okrsku u savci. (A) Individualni velikost domovského okrsku H.
(B) Uzemi pfipadajici na jedince (NVY). (C) Pro srovnani spole¢né vynesené kiivky vyse uvedeného vztahu indivi-
dudlni velikosti domovského okrsku H (plna ¢ara) a izemi pfipadajiciho na jedince N (pferuSovana ¢ara). (D)
Podil potravnich zdroji exklusivn€é vyuzivanych jedincem. Jednotlivé body predstavuji druhy; tlusté ¢ary jsou
vysledkem prolozeni bodi metodou nejmensich ¢tvercl; pferuSované ¢ary odpovidaji jejich 95% intervalu spo-
lehlivosti. Podle Jetz et al. 2004.
3.2.2 Troficka droven

Variabilita velikosti domovského okrsku je ovlivnéna nejen velikosti téla, ale téz pro-
stiednictvim energetickych naroka trofickym statusem jednotlivych druhii. Rizné potravni
gildy maji odlisné priiseciky log-log vztahu velikosti téla a domovského okrsku, z ¢ehoz vy-
plyva, ze pro srovnatelné velké druhy jsou domovské okrsky masozravct vétsi nez bylozravea
(McNab 1963; Schoener 1968; Harestad & Bunnell 1979; Mace & Harvey 1983; Haskell et al.
2002; Jetz et al. 2004; Ottaviani et al. 2006; Tucker et al. 2014). Rozdily mezi trofickymi trov-
némi lze vysvétlit zohlednénim hustoty a produktivity jejich zakladni potravy. Na jednotku
plochy je vice energie pfitomno v primarni produkci nez v sekundérni, takze herbivorim
(4. primarnim konzumentiim) sta¢i k uspokojeni jejich energetickych naroka vyuzivat mensi
plochu nez masozravciim (tj. konzumentim vyssich fada) obdobné velikosti. Domovské okrsky
vSezravel jsou mensi nez masozravel, nebot’ ¢ast energetického piijmu pochazi z rostlin pii-
tomnych na tizemi jiz vyuzivaném kvuli Zivo¢isné slozce potravy. AvSak potiebuji vEétsi uzemi
nez stejné velci byloZravci, ziskavani energie z rostlin je pro vSezravce mén¢ efektivni nez pro

bylozravce.
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Obr. 3 Rozsah velikosti domovskych okrskil v zavislosti na hmotnosti t€la pro masozravé (¢erné body), bylozravé
(bilé body) a vSezravé (Sedé body) druhy pozemnich savcl. Kazdy udaj pfedstavuje primérnou hodnotu pro druh
(n = 429 druht). Cerné piimka je fylogeneticka regrese masozravych savci (log Y = 1,12 log X — 0,48). Pferuso-
vana ptimka je fylogeneticka regrese viezravych savetl (log Y = 1,12 log X — 0,94). Sedé piimka fylogeneticka
regrese bylozravych savet (log Y = 1,12 log X — 1,45). Vpravo dole je vlozen graf s hodnotami priseciki a inter-
valy spolehlivosti pro bylozravce (H), vSezravce (O) a Selmy (C). Podle Tucker et al. 2014.
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Obr. 4 Srovnani modelovych pfedpokladl a empirickych odhadl pro Skalovani vztahu velikosti t€la a domov-
ského okrsku pro suchozemské savce a ptaky. (a) Predpokladany exponent Skalovani b pro jednotlivé trofické
urovne: (1) herbivorni savce (b = 5/6); (2) masozravé savee (b = 4/3); (3) masozravé ptaky (b = 3/2). (b), (¢), (d)
Pozorované vztahy pro herbivorni savce (b; b = 0,83, R? = 0,74), masozravé savce (¢; b = 1,21, R? = 0,80) a ma-
sozravé ptaky (d; b = 1,37, R? = 0,78). Podle Haskell et al. 2002.



Sklon regresnich pfimek tohoto alometrického vztahu je u masoZravcl strméjsi nez
u ostatnich trofickych trovni (viz Obr. 4), neboli se vzriistajici hmotnosti téla roste velikost
domovskych okrskii predatorti strméji (Schoener 1968; Harestad & Bunnell 1979; Mace &
Harvey 1983; Haskell et al. 2002; Jetz et al. 2004). Dle Lindstedta et al. (1986) by jednim
z vysvétleni tohoto strméjsSiho ristu velikosti domovského okrsku predatortt mohlo byt urcité
nadhodnoceni dat v diisledku toho, Ze lidé v temperatnich oblastech témét vyhubili velké ma-
sozravce a znacné mnozstvi dat tudiz pochazi z oblasti, kde je nizkd popula¢ni hustota lidi, tedy
napt. z vysSich zemépisnych Sitek, kde je nizka produktivita prosttedi. Dalsi vysvétleni tohoto
jevu poskytuje Ottaviani et al. (2006), jenz poukazuje na fakt, Ze kofist obyva své vlastni do-
movské okrsky, ¢imz se vytvaii vnofeny systém domovskych okrski, takze domovské okrsky
kofisti jsou zahrnuty v domovském okrsku predatora nebo se s nim prekryvaji. Tento fakt miize
vytvaret nepfimou vazbu upeviujici alometricky vztah hmotnosti téla a velikosti domovského
okrsku predatora v porovnani s domovskym okrskem bylozravce nebo vSezravce, jejichz po-

trava je v krajin¢ distribuovana rovnomérnégji (Schoener 1968).

3.2.3 Produktivita prostredi

Zivogichové obecné vyuZivaji minimélni tzemi, které zvladne pokryt jejich energetické
naroky, takze v ramci stejné velikosti a potravni gildy, kdy se energetické naroky neméni, Zi-
vocichové v produktivnéjSim prostredi vytvaii mensi domovské okrsky (Harestad & Bunnell
1979; Barraquand & Murrell 2012).

Velikost domovskych okrskli se mize v prib¢hu roku ménit v zavislosti na primarni pro-
duktivité prostiedi, ktera je pfimo ovlivnéna mnozstvim vody a slune¢niho zatreni v dané oblasti
(McNab 1963). Nedostatek téchto dvou faktort tedy muze zplsobit rozsiteni domovského
okrsku. Vliv sezonality na herbivory a karnivory je vSak rozdilny (Harestad & Bunnell 1979).
Domovské okrsky bylozraved se v zimnim obdobi zmensuji, nebot’ ziskdni a zpracovani po-
Sparrowe & Springer 1970; Wiktander et al. 2001; Schradin & Pillay 2006). Vliv sezonality na
domovské okrsky masozravci vSak zalezi na velikosti té€la — domovsky okrsek vétsich jedincti
se téméf neméni, zatimco u drobnéjsich jedinct se jeho velikost mlize vyrazné ménit (Harestad
& Bunnell 1979). Vyraznéjsi zmény u drobnéjsich karnivori jsou dany tim, Ze v zimnim obdobi
je jejich kofist v krajin€ rozptylenéjsi, a je tedy nezbytné rozsitit vyuzivané uzemi (Ozoga &

Harger 1966; Haglund 1967; Jedrzejewski et al. 1995).
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Srovnavaci studie (napt. Harestad & Bunnell 1979; Gompper & Gittleman 1991) zaroven
ukazuji pozitivni korelaci mezi velikosti domovského okrsku a zemépisnou §itkou, pfi¢emz
tento vztah lze pozorovat jak na urovni mezidruhové, vnitrodruhové, tak 1 mezi pohlavimi.

V dtsledku mozaikovitosti potravnich zdroji klesa pomér dostupné a pfijaté potravy se
zvySujici se hmotnosti, nebot” domovsky okrsek vétSich zivocichii obsahuje z jejich pohledu
neproduktivni prostedi. V disledku vétSich energetickych vydaji je pokles primarné strmé;jsi
u masozravcl, nebot’ vetsi predatori ignoruji mensi kofist, ktera je pro né energeticky nevy-
hodna (trade-off mezi energetickymi vydaji pfi hledani, lovu a zpracovani kofisti a ziskanou
energetickou hodnotou), takze produktivita jejich habitatu s jejich vzrustajici velikosti prudce
klesa - strmé&ji nez produktivita prostfedi jejich kofisti (Schoener 1968; Harestad & Bunnell
1979).

Teoretické vysvétleni vlivu hustoty a distribuce zdrojii na variabilitu velikosti domov-
skych okrsk pfindsi model zaloZeny na fraktadlnim rozdéleni zdrojii, kde mira setkavani zdroji
je funkci télesné hmotnosti (Haskell et al. 2002). Tento model ptedpoklada, Ze zivocich pro
preziti potfebuje pokryt své energetické naroky (B) na pieziti a rozmnozovani zdroji ziskanymi
z prostiedi (/), takze B <[ . Pro obstarani téchto prostiedkli vyhledava tizemi o délce (W) a roz-
méru (D), ktery urcuje, zda je jeho stanovisté 2D ¢i 3D. Jedinec pfitom maximalizuje své zdroje
tim, Ze minimalizuje velikost vyuzivanych oblasti, pficemz prostorové uspotfadani vyuzivanych
oblasti by mélo pfinadset maximalni primérné mnozstvi zdrojii na jednu oblast (viz Obr. 5).

Diky modelu Ize predikovat, Ze s fragmentaci prostfedi se domovsky okrsek zvétSuje
nebo ze velikost domovského okrsku vétsich zivocichii je mnohem citlivéjsi k fragmentaci sta-
novist. Fraktalni struktura domovskych okrskil totiz predpoklada, ze ve stejném prostiedi mo-
hou mensi druhy vyuzivat jemné&j$i rysy stanovist, a tak mohou mit potenciondlné¢ k dispozici

vice zdrojt.
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Obr. 5 Hypoteticka primeérna hustota (%) zdroje na objem vyuzivanych vzorku pfi fraktalni distribuci zdroji (¢erné
ctverce, fraktalni rozmér F = 1,26) pro druhy s odlisnymi velikostmi vzorkl o délce (W). Podle (Haskell et al.
2002).

3.3 Metody sledovani prostorové aktivity letount

Vzhledem k tomu, Ze letouni lovi v noci a pohybuji ¢asto velmi rychlym letem, vyuziva
se ke sledovani jejich noc¢ni aktivity predev§im radiotelemetrie. Urcité informace o letové akti-
vité letouni ndAm mohou poskytnout téz metody odchytu do siti nebo sledovani pomoci ultra-
zvukovych detektorli, ovS§em neposkytnou ndm informace o velikosti domovskych okrski ¢i
detailnéj$im vyuzivani stanovist' konkrétnimi jedinci. Ziskavame tak pouze informace o pii-
tomnosti jedince nebo jedinct daného druhu v urcité lokalité.

Telemetrie piedstavuje jedinecny zpiisob, jak Ize studovat vzorce pohybu a ¢innosti le-
tount (Willkinson & Bradbury 1988).Tato metoda poskytuje informace o behavioralni ekologii
netopyru a prispiva tak k znalostem potiebnym k ochrané ohrozenych druhti netopyrti. Princi-
pem je sledovani pohybu zivocicha prostfednictvim vysilaciho zafizeni, které by ho nemélo
nijak vyrazné¢ omezovat. Vysilaci zatizeni by tedy nemélo ptesdhnout cca 5 % hmotnosti sle-
dovaného jedince (Aldridge & Brigham 1988) a pravé tento predpoklad dlouhou dobu brénil
SirSimu vyuzivani radiotelemetrie pii studiu prostorové aktivity letount. Technicky pokrok
v poslednich 20-ti letech ovSem umoznil miniaturizaci zafizeni a tedy i1 sledovani mensich
druht.

Pokud nepouzijeme zafizeni na principu GPS, které je stale pro vétSinu letount piili§
tézkeé, je zapotiebi, aby vyzkumnik sam urcil lokaci sledovaného jedince. Urceni polohy daného

jedince lze provést prostfednictvim vice metod, z nichz nejcastéji vyuzivané jsou dve:
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1) metoda souvislého sledovani (téz homing-in), kdy je jeden zivocich neustale sledovan
vyzkumnikem z co nejkratsi vzdalenosti a jsou zaznamenéavany piesné lokace (White
& Garrott 1990);

2) metoda zjistovani polohy sledovaného jedince pomoci triangulace, kdy polohu zvi-
fete simultdnné zaznamenavaji dva nebo vice vyzkumnikl a naslednym propojenim
azimutl zjiSténych jednotlivymi pracovniky v daném case je stanoven bod vyskytu

sledovaného jedince (Bontadina et al. 2002).

3.4 Metody vypoctu plochy

K popisu velikosti domovskych okrskii byly vyvinuty riizné ptistupy (Worton 1987;
Seaman & Powell 1996), v ramci této prace vSak piedstavim jen dvé nejpouzivanéjsi metody
— Minimum Convex Polygon (¢esky minimalni konvexni polygon) a Kernel Density Estimator
(Cesky jadrovy odhad hustoty). V dal$im textu budu pouzivat anglické ndzvy, nebot mnohdy

nejsou do Cestiny prekladany.

3.4.1 Minimum Convex Polygon (MCP)

Minimum convex polygon piedstavuje nejstarsi a dlouhou dobu nejpouzivanéjsi metodu
odhadu velikosti domovskych okrska zivocichti (Powell 2000). Podstatou této metody je zho-
toveni co mozna nejmensiho konvexniho mnohouhelniku pfi propojeni nejvzdalenéjsich boda
zanesenych do mapy béhem sledovani jedince, pficemz strany tohoto mnohouhelniku tvofi hra-
nice zndmého ¢i odhadovaného vyskytu daného jedince (Mohr 1947).

MCP reprezentuje jednoduchou a snadno aplikovatelnou statistickou metodu, avSak pred-
stavuje pouze hruby odhad velikosti vyuzivaného uzemi, nebot’ ze ziskanych dat je vyuzito jen
asi 10 % nejodlehlejsich a tedy i zna¢né nespolehlivych bodu, kdezto stabilni data z vnitini ¢asti
domovského okrsku jsou ignorovéana. Tato metoda tudiz predpoklada, Ze jedinci vyuzivaji ce-
lou plochu vymezenou témito extrémnimi hodnotami stejné, coz ovsem zcela nekoresponduje
s realitou (Powell 2000), kde jsou v naprosté vétsing pripadi nékteré ¢asti uzemi vyuzivany
intenzivnéji nez jiné. Zasadni nedokonalosti MCP je tendence s mnoZstvim zdznamu stanove-
nou plochu nadhodnocovat (mtze byt zapoc¢teno i nevyuzivané izemi), takze vysledné tidaje
mohou byt zatizeny chybou (Bdrger et al. 2006b).

Navzdory znalostem nedostatkii metody MCP je stale pouzivana ve vétsing studii zkou-

majicich variabilitu velikosti domovskych okrskti (Harestad & Bunnell 1979; Gompper &
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Gittleman 1991; Kelt et al. 1999; Jetz et al. 2004; Nilsen & Linnell 2006). Jednim z hlavnich
divodu je skutecnost, Ze znacné mnozstvi studii domovskych okrskll (zejména téch starsich) je
zaloZena na této metod¢. Je zde tedy urcity trade-off mezi tim zalozit analyzu na omezeném
souboru dat ziskanych sofistikovanéj$imi metodami nebo na rozsahlejSim datasetu postaveném
na metodé MCP, jenz citlivé reaguje na velikost zkoumaného vzorku a mize tedy byt zatizen

chybou.

Obr. 6 Priklad rozdilné velikosti domovského okrsku stanovenym metodou Minimum convex polygon (¢erny ob-
rys) a Kernel density estimator pri 95% (Cerveny obrys) a 50% (modry obrys) pravdépodobnosti vyskytu jedince.
Cerné body piedstavuji jednotlivdi pozorovani sledovaného jedince. Pievzato z http://gis4geomorpho-
logy.com/home-range-kernel/.

3.4.2 Kernel Density Estimator (KDE)

Prostor vyuzivany v daném case sledovanym jedincem lze definovat jako pravdépodob-
nostni hustotni funkci (tzv. kernel). Empirické 1 simulacni srovnévaci studie svéd¢i o tom, ze
nejspolehlivéjsim pristupem méteni tohoto prostoru by mohla byt kernel metoda (KDE), které
pfinasi mnohem piesngjsi vysledky nez MCP (Worton 1987; Borger et al. 2006b).

Tato metoda poskytuje tfirozmérny odhad velikosti domovského okrsku sledovaného je-
dince, pficemz 3. rozmér odpovida mnozstvi Casu, které zvife v jednotlivych oblastech travi
(Worton 1987; Seaman & Powell 1996). V ramci KDE lze na zéklad¢ charakteru tzv. vyhlazo-
vaci konstanty 4 neboli Sitky pasma (bandwidth) rozlisit dvé hlavni varianty tohoto modelu.
Cim je tato konstanta mensi, tim piesnéjsi data lze ziskat. V metodé fixed kernel (FKM) je

pouzita fixni hodnota vyhlazovaci konstanty, zatimco u metody adaptive kernel (AKM) se Sitka

pasma méni — pii nizké koncentraci bodu se zvétSuje, takze dochdzi k vétsimu vyhlazeni plochy,
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a naopak Uzk4 pasma jsou tam, kde je hodné pozorovani. Piestoze adaptive kernel ptedstavuje
vylepSeny fixed kernel, neni vyuZzivéan tak jako FKM (Worton 1989). Pfi pouziti vhodného vy-
hlazovaciho parametru totiz FKM poskytuje piesnéjsi odhady velikosti domovskych okrski
nez AKM (Kernohan et al. 2001). Ve studiich se nejcastéji setkavame s okrsky vymezenymi
95% nebo 50% (FKM) pravdépodobnosti vyskytu jedince, piicemz oblast definovana
50% KDE predstavuje tzv. jadrové tizemi (anglicky "core area").

Znacnou vyhodou této metody je i pfi relativné malém vzorku dat zachovani objektivity
a vérohodnosti ziskanych vysledka (Borger et al. 2006b). OvSem pii velmi nizkém mnozstvi
dat k ur¢itému nadhodnoceni rozsahu méfeného okrsku dochazi, proto by pocet pozorovani
(nezavislych lokaci) mél byt idedlné€ vétsi nez 50, minimalné vSak 30 (Seaman & Powell 1996).

Prosttednictvim metody KDE lze ziskat relativné piesnou piedstavu o tom, jak sledovany
zivo¢ich domovsky okrsek skutecné vyuziva, nebot’ k ziskani informaci o okrajovych bodech
vyuziva udaje z celého vzorku a ne jen n€kolik odlehlych bodii jako MCP (Powell 2000). Avsak
pokud nas zajima pouze velikost domovského okrsku, neni metoda 100% MCP o mnoho horsi

nez KDE, nebot’ spolu velmi dobfe a vysoce koreluji.
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4. Data a metodika

4.1 Datovy soubor ziskany reSersi

Datovy soubor pro tuto praci byl vytvoren na zaklad¢ reSerSe publikovanych védeckych
studii, ptipadné diplomovych nebo doktorskych praci, zabyvajicich se prostorovou aktivitou
letounti. Pro vyhledavani publikaci byla pouzita védecka databaze Web of Science a ve znacné
mife téZ server Google Scholar. Nashromazdénd data pochézeji z vesSkeré dostupné literatury
zameiené na velikost domovskych okrskit a primérnou vzdalenost k lovisti u letount, kon-
krétné se jedna o 173 praci zahrnujicich 106 druhti letounti. Geografické rozlozeni oblasti, ze

kterych studie pochazi, znazorniuje Obr. 7.

Obr. 7 Mapa svéta s vyznacenymi pozicemi jednotlivych lokalit, odkud pochdzeji studie prostorové aktivity le-
tounti zahrnuté do této prace.

Do finélni matice (Ptiloha 1) zhotovené v programu MS Excel jsem vyextrahovala udaje

pro nasledujici kategorie:
a) Rodovy a druhovy nazev letouna a Celed’, do které patri — ,,Species“ a ,,Family*

b) Velikost téla — ,,Mass*“(g)
Hodnoty primérné velikosti, respektive hmotnosti téla pro jednotlivé druhy byly ziskany
bud’to ptimo z ptislusného clanku o prostorové aktivité, nebo pokud ¢lanek tuto informaci
neposkytoval, pouzitim primérné hodnoty hmotnosti daného druhu uvadéné na serveru
Encyclopedia of Life. V ptipad¢ druhti, pro které bylo dostupné vicero ¢lanki, byla hod-

nota z jednotlivych publikaci zprimérovana.
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¢) Velikost kolonie — ,,Colony size*
Obdobn¢ jako u predchozi kategorie byly hodnoty velikosti kolonie obdrzeny bud'to piimo
z dané studie nebo z jiné bézn¢ dostupné relevantni literatury. V ptipad€, ze nebyly uve-
deny konkrétni Ciselné hodnoty, byla velikost kolonie zaznamenéna fadové, tedy napft. pro

,nekolik jedinct hodnota 10, pro ,,desitky* 100 atd.

d) Klimaticky pas —,,Climate*
Klimatické pasy jsou uréeny na zédkladé kombinace teploty, srazek a odparu, diky ¢emuz
ovliviiuji charakter cirkulace zivin, typ pidy a vegetace a strukturu zivociSnych spolecen-
stev. Na zaklad¢ geografické polohy, kde byl provadén vyzkum, byl jednotlivym druhtim
podle atlasu svéta (KARTOGRAFIE 2013) ptifazen podnebny pas. Pro jednoduchost roz-
liSujeme pouze 3 nize uvedené podnebné pasy (4. chladny pas neni uveden, nebot’ v ramci
ného nebyla provedena zadna studie).

e tropicky pas — ,tropy*“ — rozprostira se mezi obratniky Raka a Kozoroha, takze
tvofi souvisly pas vedouci kolem celé¢ zemekoule. Pokryvaji ho piedevsim destné
pralesy, savany a pouste.

e subtropicky pas — ,,subtropy* — lezi mezi oblastmi s mirnym a tropickym podne-
bim (tedy mezi 30° a 45 severni zemépisné Sitky a mezi obratnikem Kozoroha
a 40°jizni zemépisné §itky). Obecné se vyznacuje mirnymi zimami a dlouhymi su-
chymi I1éty, pficemz teplotni rozdily mezi dnem a noci jsou minimalni. Nalezneme
zde spoleCenstva vzdy zelenych tvrdolistych ket (makchie), stiidavé vlhké lesy
subtroptl, ale také eremialni rostlinnd spolecenstva pousti a polopousti.

e mirny pas — ,temperat® — nachazi se mezi 40°a 60° severni zemépisné Sirky
(v Evropé az k polarnimu kruhu) a na jizni polokouli mezi 40° a 50° jizni zem¢&pisné
Sitky. Je typické stiidanim Ctyf ro¢nich obdobi s teplym létem, pomérné chladnou
a vlhkou zimou a rovnomérnymi srazkami. Rozkladaji se zde jehli¢naté, smisené

a opadavé lesy, dale pak stepi a pouste.

e) Produktivita prostiedi — ,,Primary productivity*
Primérni produktivita prostiedi ve studovanych oblastech byla urcena prostfednictvim in-
teraktivni mapy na strankdch Food and Agriculture Organization of United Nations
(http://data.fao.org/map?entryld=a34d628d-21a9-4196-9181-elc55ae9ed 1 6&tab=about).
Tato mapa Cisté primarni produkce prostiedi (NPP) byla vytvotfena na zéklad¢ rastrovych

datovych sad teplot a srazek.
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f) Troficka uroven — ,,Diet group*
Informace o typu potravy jsem pro vétSinu druhli pfevzala ze studie (Norberg & Rayner
1987), ptipadné ze serveru Encyclopedia of Life. Zahrnuté druhy letounii jsem dle druhu
preferované potravy rozdélila do 2 zakladnich kategorii:
e Kkarnivor — druh Zivici se bezobratlymi nebo obratlovcei, véetné druhi Zivicich se
krvi obratlovct

4

e herbivor — druh konzumujici ¢asti rostlin (plody, nektar, pyl)

g) Lovecka strategie — ,,Foraging strategy*
U karnivornich druhti 1ze rozlisit dvé zakladni lovecké strategie, jeZ jsou ur¢eny morfologii
kiidelniho aparatu (pfedevs§im Spicatosti a ploSnou zatézi kiidla), charakterem biotopu, ve
kterém kofist lovi a echoloka¢nimi schopnostmi pfi vyhleddvani a lovu kofisti (Norberg &
Rayner 1987).

e Lov ve vzduSném prostoru — ,,Aerial hawker* — vyzaduje schopnost rychle vy-
hledavat rozptylend mista s vyssi koncentraci kofisti. Adaptaci k této strategii jsou
dlouha, uzkd a ostife zaSpicatéla kiidla s velkou plosnou zatézi, coz umoziuje
rychly a energeticky Gsporny let (viz Obr. 8§ a, b).

e Shér koristi z povrchu pudy, listi a lov v listovi — ,,Gleaner* — naopak vyzaduje
pomalejsi, avS§ak maximalné obratny let. Je tedy nezbytna znacnd zdvihova Ucin-
nost kfidla a vysoka manévrovaci schopnost, coz umoziuje kratsi a Sirsi kiidlo

s nizkou plosnou zatézi (viz Obr. 8c-e).

a) nad vegetaci
2B e ——— -

~
b)virsimokoli S _ \ -

p—1
——

vegetace /7 =N
/

c) vtésné blizkosﬁ <7\
vegetace Va

Aspect Ratio [B/S]

LN SR B S B S B S SN N SN SN S B SN B
S 10 15

Wing Loading [N/m’]

Obr. 8 Piizpisobeni tvaru kiidla a vysledny styl letu v riznych prostfedich. Ziskavani potravy (a) nad vegetaci,
(b) v sirsim okoli vegetace a vodni hladiny, (¢) v té€sné blizkosti nebo uvnitf vegetace nebo (d) sbérem z pudy.
Prevzato z Neuweiler (2000).
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h)

D

k)

Tvar (Spicatost) kiidla — ,,Aspect ratio* (4)

Spicatost kiidla se spocita vydélenim druhé odmocniny rozpéti kiidel (B) plochou kiidla
(S); A = B%/S. Vys3i zaspicaténi kiidla predstavuje lepsi aerodynamické schopnosti a nizsi
ztratu energie béhem letu. VEétSina hodnot byla ziskdna ze studie Norberg & Rayner (1987),
ptipadné ze studii Sahley et al. (1993), Hodgkison et al. (2004), Frick et al. (2009),
Brinklev et al. (2010), Obrist et al. (2011), Taylor et al. (2012), Haarsma & Siepel (2013),
Burns & Broders (2014), Garcia-Garcia et al. (2014) a Marinello & Bernard (2014).
Plo$na zatéz kridla - ,,Wing loading® (N*m)

Plosnou z4atéz kiidla neboli tlak na jednotku plochy ktidla zjistime, vydélime-li hmotnost
(véha jedince ndsoben4 gravitaénim zrychlenim g) plochou kiidla, M*g/S (N m). Jedinci
s vysokou plosnou zatézi jsou rychlymi letci, nebot’ plati, ze rychlost letu je pfimo imérna
druhé odmocniné plosného zatizeni kiidla. Informace o plosné zatézi kiidla pro jednotlivé

druhy byly extrahovany ze stejnych zdroju jako udaje pro Spicatost kiidla.

Prumérna vzdalenost k lovisti — ,,Distance* (m)
Jelikoz ne vSechny nalezené studie obsahovaly tidaje o velikosti domovského okrsku, roz-
hodla jsem se v analyzach pouzit i primérnou individualni vzdalenost mezi dennim ukry-

tem a loviStém.

Velikost domovského okrsku — ,MCP* a ,,95% Kernel“ (ha)

Vétsina dat poskytujicich informaci o velikosti domovského okrsku letounti je zpracovéana
pomoci tradi¢ni minimum convex polygon (MCP), ¢i novéjsi fixed kernel (FKM) metody,
proto jsem zaznamenala hodnoty ziskané pouze na jejich zéklad¢é. Do analyz byly tedy
zahrnuty okrsky reprezentujici 100% MCP a 95% FKM, pticemz tyto hodnoty ptedstavuji

domovské okrsky jedinct, nikoli celych kolonii.

4.2 Uprava a zpracovani dat

Béhem extrahovani dat ¢i po jeho skonceni bylo nezbytné pro ucely analyz sjednotit for-

mét téchto idajii. Plochy domovskych okrsk@i jsem tedy prevedla z km? nebo m? na hektary,

zaokrouhlila na dvé desetinnd mista (vétsi rozliSeni obvykle nebylo ve zdrojové literatute do-

stupné) a pro jednotlivé druhy jsem spocitala aritmeticky primér v ptipadé€, Ze byly pro jeden

druh k dispozici udaje z vice zdroji. Rovnéz primérnou vzdalenost mezi dennim ukrytem a lo-

vistém jsem sjednotila pfevedenim z km na metry, zaokrouhlenim na jedno desetinné misto

a spoctenim aritmetického priméru pro druh u dat z vice zdroja.
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Nékolik studii poskytovalo tidaj o velikosti domovského okrsku na zaklad¢ stejné metody,
avSak v jiném formatu, jinak feeno k vyjadreni plochy domovského okrsku bylo vyuzito napf.
95% MCP ¢&1 50 % Kernel, namisto ndmi pozadovanych 100% MCP nebo 95% FKM. Vzhle-
dem ke zna¢n¢€ omezenému poctu praci (obvykle 1 studie/druh) jsem se rozhodla vyuzit i tyto
hodnoty, které v§ak bylo nezbytné pievést na stejny format.

Nejprve jsem tedy vypocitala rovnici korelace mezi existujicimi hodnotami, pro které
jsou dostupné hodnoty obou formati pro v§echny druhy (100% MCP a 95% MCP, 95% FKM
a 50% FKM). Diky tomu, ze rovnice obou vztahil byly vzdjemné& vysoce prikazné korelované
(r<0.8, p<0,05), mohla jsem na zadklad¢ korelacni rovnice dopocitat ptislusné chybéjici idaje
u druhti, pro které nebyl jeden z udaji o velikosti domovského okrsku k dispozici.

Ve vsech analyzach jsem pracovala s dekadickym logaritmem hodnot velikosti domov-
skych okrskt, téla, kolonie a primérnych vzdalenosti k lovisti, coz znaci ptidani predpony log.

k ptivodnim nazvim proménnych.

4.3 Metodika

Ziskana data byla zpracovana v programu MS Excel 2010 a analyzovana prostfednictvim

statistické¢ho programu R, ve zcela okrajové mifte tézZ v MS Excel 2010.

4.3.1 Frekven¢ni rozloZeni velikosti domovskych okrski a priumérnych vzdalenosti k lo-
visti

V této kapitole se zabyvam hlavné popisnou ¢asti dostupného datového aparatu. Jejim
cilem je pochopit povahu rozdéleni hodnot velikosti domovskych okrskl a primémé vzdale-
nosti mezi ukrytem a lovistém na mezidruhové trovni.

Pro zjiSténi charakteru dat jsem v programu R zkonstruovala histogramy Cetnosti a ran-
kitové (normal Q-Q) grafy, jez porovnavaji distribuci nashromdzdénych dat s normalnim roz-
délenim. Pro lepsi vizudlni pfedstavu log-normalniho rozlozeni dat je v grafech zobrazena
kiivka teoretického log-normalniho rozloZeni a v ptipadé€ rankitovych grafii i oblast 95% kon-
fiden¢niho intervalu. Rovnéz jsem zaznamenavala nasledujici 3 charakteristiky distribuce dat,
jez vyjadiuji nejzakladnéjsi vlastnosti datového souboru:

e prumér (mean) piedstavujici stiedni hodnotu pozorovani;
e smérodatnou odchylku (SD) definovanou jako druhd odmocnina z rozptylu, nebo téz

kvadraticky pramér odchylek hodnot pozorovani od jejich prumeéru;
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o koeficient Sikmosti (skewness, y1), ktery popisuje pravdépodobnostni rozdéleni dat
zkoumané proménné vzhledem k jejimu aritmetickému praméru a vyjadiuje miru odlis-
nosti tohoto rozlozeni dat od normalni distribuce, jejiz Sikmost se rovna nule. Koeficient
v1 > 0 ukazuje na seSikmeni zprava, vétSina hodnot tedy lezi pod primérem, zatimco
koeficient y; < 0 znaci, Ze se vétSina hodnot se nachazi nad praimérnou hodnotou (Leps

& Smilauer 2014).

4.3.2. Vliv jednotlivych ekomorfologickych proménnych na velikost domovskych okrsku
a vzdalenost k lovisti

Vztah mezi velikosti domovskych okrski/primérnou vzdalenosti k lovisti a jednotlivymi
proménnymi byl analyzovan pomoci fylogenetické regrese (PGLS) ve statistickém programu
R s vyuzitim balicku ,,caper (Orme et al. 2013), ktery umoziuje pti analyze vyuzit fylogene-
tickou autokorelaci. Diky vyuziti fylogenetickych srovnavacich metod je mozné vyhnout se
situaci, kdy zfejmy silny vztah mezi proménnymi je ve skute¢nosti méné pritkaznym (Obr. 9a)
nebo naopak silny vztah uvnitt jednotlivych taxonomickych skupin je maskovan fylogenetic-

kymi rozdily mezi skupinami (Obr. 9b).
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Obr. 9 Ukazka vlivu fylogenetické autokorelace. a) Jednoducha regrese (plna pfimka) pfedpoklada silny vztah
mezi dvéma proménnymi; fylogenetika vSak ukazuje, Ze v ramci 3 hlavnich taxonomickych skupin neni zadny
vyznamny vztah (pferusované pfimky) a silna zavislost je pouze vysledkem posunu primérné hodnoty znaku
u jednotlivych skupin. b) Jednoducha regrese (plna piimka) pfedpoklada slaby pozitivni vztah mezi dvéma pro-
ménnymi; fylogenetika ovSem ukazuje, Ze v ramci jednotlivych taxonomickych skupin existuje silny pozitivni
vztah, ktery je nicméné maskovan posunem prumérné hodnoty znaku u jedné ze skupin v Casné fazi vyvoje. Pre-
vzato z (Orme et al. 2013).
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Pro aplikaci fylogenetické regrese bylo nezbytné ptipravit si fylogeneticky strom analy-
zovanych druht. Fylogeneticky strom ziskany z prace Agnarsson et al. (2011), ktery obsahuje
priblizn€ 700 druhi letount, bylo nutné upravit tak, aby zahrnoval pouze analyzované taxony.
Zjednoduseni stromu bylo provedeno v programu R pomoci balicku ,,ape* (Paradis et al. 2004).
Pokud nebyl v kladogramu k dispozici konkrétni taxon, pouzili jsme fylogenetickou pozici nej-
blizs§iho piibuzného taxonu na rodové trovni rodu. Vysledny fylogeneticky strom odrazi nej-
nov¢jsi poznatky molekulérni taxonomie rozdélujici letouny na 2 hlavni monofyletické skupiny

— Yangochiroptera a Yinpterochiroptera (Obr. 10).
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Obr. 10 Zobrazeni pouzitého fylogenetického stromu. Zvyraznéna oblast pfedstavuje skupinu Yinpterochitoptera.
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Fylogenetickou regresi byl analyzovan vliv nasledujicich proménnych:

a) spojitych - velikost téla (Mass), Spicatost (Aspect.ratio) a plosna zatéz kiidla
(Wing.loading), velikost obyvané kolonie (Colony.size), produktivita prostfedi
(Productivity)

b) kategoridlnich — troficka uroven (Diet.group), lovecka strategie (Foraging.stra-
tegy), jejichz vliv byl hodnocen jak samostatné, tak i v interakei s velikosti téla
a klimatické pasmo.

Pro specifikovani log-normélniho rozlozeni vysvétlované proménné (velikosti domov-
skych okrskli a primérné vzdalenosti k lovisti) byla provedena jeji logaritmicka transformace,
jez stabilizovala rozptyl téchto hodnot. Rovnéz i velikost téla a velikost kolonie byly logarit-
micky transformovany, nebot” predstavuji veli¢iny s log-normalnim charakterem, a tudiz s he-
terogennim rozptylem. Zlogaritmované proménné jsou oznaceny piedponou /og.

Fylogenetickd analyza byla pouZita zvlast na ti'i soubory dat s dostatecnym poctem druhi.
Prvni dva predstavuji domovské okrsky vymezené na zékladé¢ dvou odliSnych metod
—100% MCP (n = 80) a 95% FKM (n = 55). Soubory jsou analyzovany samostatné z diivodu
poskytnuti Casto odlisSnych vysledkt (viz. kapitola 3.4). Tfetim analyzovanym datasetem je ma-
tice obsahujici primérnou vzdalenost mezi dennim tkrytem a lovistém (n = 79).

U kazdého studovaného vztahu byla sledovana pfitomnost fylogenetického signalu, ktera
je zaloZena na hodnoté Pagel’s lambda (A). V pfipad¢, ze se hodnota A prikazné nelisi od 0,
neni ve vztahu ptitomen fylogeneticky signal, a tudiz se chova jako standartni linearni model.
Proto mohly byt kategorialni proménné s absenci fylogenetického signdlu analyzovany pomoci
analyzy variance ANOVA v rdmci obecného linearniho modelu.

K vybéru nejlepsi kombinace vysvétlujicich proménnych byl v programu R vyuzit balicek
»~MuMIn“ (Barton 2016) obsahujici funkce, které umoziuji zefektivnit vyber informacné-teo-
retického modelu, a provést modelové priimérovani riznych linedrnich modelti na zaklad¢ in-
formacnich kritérii. Nejprve jsem tedy vytvotila modely fylogenetické regrese pro rizné kom-
binace spojitych proménnych, které by vysvétlovaly variabilitu velikosti domovskych okrskl
nebo prumérné vzdalenosti k lovisti. Samotny vybér nejlepsiho modelu jsem provedla pomoci
funkce ,,model.sel*, ktera k vybéru vyuziva Akaikeho informacni kritérium (AIC). Vybér nej-
lepsi kombinace proménnych byl proveden pro jednotlivé datasety 100% MCP, 95% FKM
a pramérné vzdalenosti k lovisti, do kterych byly zahrnuty jen druhy s hodnotami vSech spoji-

tych proménnych.
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Relativni vyznam jednotlivych parametri jsem zaznamenavala pomoci funkce ,.impor-
tance®, jez predstavuje sumu vahy AIC napiic¢ vS§emi modely obsahujici danou vysvétlujici pro-
ménnou. Cim je hodnota relativni vyznamnosti daného parametru blizsi 1, tim vétsi vliv ma na

vysvétlovanou promeénnou.
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5. Vysledky

5.1 Charakter rozloZeni velikosti domovskych okrskii a vzdalenosti k lovisti

5.1.1 Domovské okrsky

Popisné analyzy velikosti domovskych okrski ziskanych metodami 100% MCP
a 95% FKM pomoci histogramt a ¢iselnych charakteristik rozlozeni potvrdily jednu ze vstup-
nich hypotéz, tedy Ze velikost domovskych okrskii ma na mezidruhové trovni piiblizné log-

normalni rozlozeni.

100% Minimum convex polygon (MCP)

Po vyneseni hodnot 100% MCP pro jednotlivé druhy pozorujeme, ze nejvice je okrskll
nejmensi velikosti (Obr. 11A). Po logaritmické transformaci tedy ziskdvame ptiblizn€ normalni
rozdéleni dat, ackoliv z grafu 1 zaporného koeficientu Sikmosti (y1 = - 0,395) téchto hodnot je
patrné mirné zeSikmeéni zleva (Obr. 11B). ZeSikmeni se nejvice projevuje v levém dolnim rohu
Q-Q grafu (Obr. 11C), kde jsou hodnoty na hranici 95% konfidenc¢niho intervalu.
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Obr. 11 Mezidruhové rozlozeni velikosti domovskych okrski (n = 80).

A) Histogram aritmetickych pramérti, B) histogram a C) Q-Q graf zlogaritmovanych hodnot velikosti domovskych
okrskti vymezenych metodou 100% MCP. Plné ¢ary piedstavuji normalni déleni dat, pferuSované linie vyznacuji
95 % konfidenéni interval normalniho rozlozeni.

95% Fixed Kernel Metod (FKM)

Kladny koeficient Sikmosti (y1 = 0,415) zlogaritmovanych hodnot 95% FKM naznacuje
zeSikmeni zprava. Z Q-Q grafu vidime, Ze rozlozeni zlogaritmovanych hodnot domovskych
okrskli ziskanych metodou 95% FKM pro jednotlivé druhy se nejvice podoba normalnimu
rozdéleni v oblasti stiednich hodnot a na obou koncich se od né¢j mirn¢ ochyluje (Obr. 12C).

Odchylky ovSem nejsou zdsadni, takZe i rozloZeni 95% FKM muiZeme povazovat za normalni.
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Obr. 12 Mezidruhové rozlozeni velikosti domovskych okrski (n = 55).

A) Histogram aritmetickych primeért krom 1 nejodlehlejsi hodnoty, B) histogram a C) Q-Q graf zlogaritmovanych
hodnot velikosti domovskych okrskii vymezenych metodou 95% FKM. Plné ¢ary predstavuji normalni déleni dat,
prerusované linie vyznacuji 95 % konfiden¢ni interval normalniho rozlozeni.

5.1.2 Primérna vzdalenost k lovisti

Po vyneseni hodnot primérné vzdalenosti mezi dennim ukrytem a lovistém pro jednotlivé
druhy vidime, Ze stejné jako v ptipadé¢ domovskych okrskl pfevazuji nizké hodnoty (Obr. 13A)
a data tak maji pfiblizné log-normélni charakter. Histogram s mirnym zeSikmenim zleva
(yi=-0,251) a predevsim Q-Q graf zlogaritmovanych hodnot primérné vzdalenosti k lovisti

ukazuji jejich podobnost normalnimu rozdéleni dat (Obr. 13).
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Obr. 13 Rozlozeni primérnych vzdalenosti mezi ukrytem a lovistém (n = 79).

A) Histogram aritmetickych pramért, B) histogram a C) Q-Q graf zlogaritmovanych hodnot primérnych vzdale-
nosti k lovisti. Plné Cary predstavuji normalni déleni dat, pferusované linie vyznacuji 95 % konfiden¢ni interval
normalniho rozlozeni.

27



5.2 Vztah velikosti domovskych okrskii a ekomorfologickych proménnych

V ramci této kapitoly jsem se nejprve vénovala vlivu jednotlivych proménnych na veli-
kost domovskych okrskli ziskanych jak metodou 100% MCP, tak 95% FKM. Nasledné jsem
provedla vybér kombinace proménnych, ktera nejlépe vysvétluje variabilitu velikosti domov-
skych okrskli a analyzu podilu jednotlivych proménnych na vysvétleni této variability.

Kompletni vysledky téchto analyz jsou piiloZzeny v Ptiloze 2 a 3.

5.2.1. Velikost téla

Fylogenetickd regrese vztahu velikosti domovskych okrskli a hmotnosti téla (log. Mass)
ukézala silnou pozitivni korelaci tohoto vztahu pro hodnoty ziskané metodou 95% FKM
(b=1,372, Rzadj =0,1933, p <0,001), pficemz koeficient determinance ukazuje, Ze se velikost
téla na variabilite¢ okrskd podili z 19 %. Se vzrlstajici velikosti téla letounti se tedy zvétSuji
1jejich domovské okrsky. Pro metodu 100% MCP tento vztah ovSem prikazny nebyl
(p=10,417). Pro ob¢ pouzivané metody byl nicméné prokazan fylogeneticky signal, coz zna-
mena, ze se vztah velikosti domovskych okrskli a hmotnosti téla mezi jednotlivymi taxonomic-
kymi skupinami 1i§i (Obr. 14).

Vysvétlend variabilita domovskych okrskll ziskanych pomoci 95% FKM se zvysila na
23,5 % (R%qj = 0,2342), kdyZ byla ve vztahu mezi domovskym okrskem a hmotnosti zohled-
néna troficka troven (b = 1,1803, p <0,001). Obr. 14 ukazuje zavislost velikosti domovskych
okrski na velikosti téla s rozliSenim trofickych urovni, které zde ptedstavuji jednotlivé celedi.
Druhy celedi Vespertilionidae jsou vyhradné hmyzozravé, zatimco celed’ Pteropodidae pted-
stavuje bylozravce a ¢eled” Phyllostomatidae lezi mezi nimi, nebot’ zahrnuje druhy Zivici se jak

ostatnimi zivoc¢ichy, tak druhy herbivorni.
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Obr. 14 Log-log vztah velikosti domovského okrsku a hmotnosti téla pro 3 nejpocetnéji zastoupené celedi: modie
Phyllostomatidae (listonosoviti, n = 20), zelen¢€ Pteropodidae (kalonoviti, n = 10) a Cervené Vespertilionidae (ne-
topyroviti, n = 38). Cerna ptimka predstavuje jednoduchou linearni regresi tohoto vztahu pro fad Letounti, zatimco
barevné prerusované piimky ukazuji vztah pro jednotlivé celedi.

5.2.2 Troficka droven

Vzhledem k neptitomnosti fylogenetického signalu ve vztahu trofické urovné a velikosti
domovského okrsku, byl tento vztah analyzovan prostiednictvim ANOVY. Obdobné jako
u pfedchoziho vztahu byl i zde prokdzan vliv trofické tirovné na velikost okrsku jen pro udaje
ziskané metodou 95% FKM (F = 6,875, p=0,014), jejichZ variabilitu trofickd uroven vysvétluje
z vice jak 9 % (R%q = 0,0923).

Zohlednime-li ovSem pii hodnoceni vlivu trofické trovné vliv hmotnosti jedince, zvysi
se jeji vliv na velikost domovského okrsku 95% FKM na témér 23,5 % (b = - 1,153,
R%. = 0,2342, p < 0,001). Lze tedy fici, Ze karnivofi maji vétsi domovské okrsky neZ stejné

velké herbivorni druhy letount.
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Obr. 15 Velikost domovskych okrski (ha) pro karnivory (hmyzozravee a masozravee) a herbivory vlevo pro
metodu 95% FKM (neamivore = 35, Nherbivore = 20) a vpravo pro 100% MCP (ncamivore = 58, herbivore = 22).
5.2.3 Lovecka strategie

Pro karnivorni druhy letount byl dale studovén vliv lovecké strategie na velikost domov-
ského okrsku. Vztah téchto dvou proménnych je bez ptitomnosti fylogenetického signalu a bylo
tedy mozné jej studovat pomoci ANOVY. Na rozdil od pifedchozich dvou proménnych byl vy-
znam lovecké strategie pii urCovani velikosti domovskych okrskii prikazny u metody
100% MCP (F = 7,929, p = 0,007) a nesignifikantni u 95% FKM (F = 0,200, p = 0,658). Lo-
vecka strategie se na variabilit¢ 100% MCP podili 14,5 % (R%.qj = 0,1452).

Vezmeme-li v§ak v tivahu interakci mezi hmotnosti jedince a loveckou strategii, vysvét-
len4 variabilita 100% MCP se zvysi na necelych 23 % (b = - 1,942, R%q = 0,2279, p = 0,007).
Vliv této interakce je rovnéZ signifikantni pro 95% FKM (b = - 1,78747, R%,; = 0,2870,
p =0,004). Je tedy zfejmé, ze druhy lovici v tésné blizkosti nebo uvnitt vegetace, popiipadé
druhy sbirajici potravu z povrchl (gleaners), maji mensi domovské okrsky nez druhy lovici

v otevieném prostoru (aerial hawkers).
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Obr. 16 Vztah velikosti domovskych okrski (ha) a lovecké strategie — vlevo pro metodu 95% FKM (nha-
wker = 23, ngleaner = 12) a vpravo pro 100% MCP (nhawker = 39, ngleaner = 19)
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5.2.4 Charakteristiky ktidla (Wing loading a Aspect ratio)

Fylogeneticka regrese ukézala, ze vliv Spicatosti kiidla (4spect ratio) je ve vztahu k veli-
kosti domovskych okrskli neprikkazny, pficemz nezalezi na zakladé, které metody je stanoven.

Plosna zatéz kitidla (Wing loading) se nicméné, alespoil pro metodu 95% FKM (b = 0,076,
p = 0,034), ukazala byt vyznamnou proménnou ovlivitujici velikost domovskych okrsk.
Kladny regresni koeficient naznacuje, Ze s rostouci plosnou zatézi kiidla roste velikost domov-
ského okrsku, coz odpovida predpokladu, ze druhy lovici ve volném prostoru nad vegetaci
(strategie aerial hawking) vyuzivaji vétsi izemi. Prostiednictvim plosné zatéze kiidla lze vy-
svétlit 8 % variability velikosti domovskych okrskli (R%qj = 0,0807).

Ve vztahu velikosti domovskych okrskil a obéma charakteristikami kiidla nebyl prokazan

fylogeneticky signal a je tedy nezavisly na evolu¢ni historii druhu.

wow s ~w
o Uuu o u O
1 1 1 1 J

n
o
1

[y
(O]
1

’

log.95% Kernel (ha)
N
(0]

P
o
1

o
(92}
I

o
o)

5,0 100 150 20,0 250 300 350 40,0 450
Wing loading (N*m)

Obr. 17 Vztah plosné zatéze kiidla a velikosti domovského okrsku zjisténé pomoci metody 95% FKM (n = 44).

5.2.5 Priméarni produktivita prostredi

Vzhledem k tomu, Ze primarni produktivita prostfedi velmi uzce koreluje s podnebnymi
pasy, analyzovala jsem nejprve vztah podnebnych pasti (odpovidajicich zemepisnym Sitkam)
a velikosti domovskych okrskii. Z analyzy je patrny pozitivni vztah mezi zemépisnou Sitkou
(zde zastoupena jednotlivymi podnebnymi pasy). Domovské okrsky stanovené jak metodou
100% MCP, tak 95% FKM stejné velkych druhi jsou tedy v tropech mensi nez v mirném pasmu
(b=-1,717,p <0,001). Kviili nizkému poctu praci z oblasti subtropii vychazi tato data nepri-

kazn¢ a neodpovidaji vyse popsanému trendu.
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Obr. 18Vztah velikosti domovskych okrskti (ha) a podnebnym péasem - vlevo pro metodu 95% FKM (subtropy:
n =7, temperat: n = 23, tropy: n = 24) a vpravo pro 100% MCP (subtropy: n = 12, temperat: n = 35, tropy:
n=33).

Priméarni produktivita prostedi se ukdzala byt zasadni proménnou pfi vysvétlovani vari-
ability velikosti domovskych okrski zalozenych jak na metodé¢ 100% MCP (b =- 0,006,
R4 = 0,1834, p <0,001), tak 95% FKM (b = - 0,012, R?,j = 0,4263, p < 0,001). Tento vysle-
dek se shoduje s obecné znamym trendem zmensovani domovskych okrsk s rostouci primarni

produktivitou prostiedi. V tomto vztahu opét nebyl prokézan fylogeneticky signal.
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Obr. 19 Vztah primarni produktivity prostfedi a velikosti domovskych okrskd zjisténé na zakladé¢ metody
100% MCP (Sediveé, n =78) a 95% FKM (Cern¢, n = 53).

5.2.6 Velikost kolonie

Posledni studovanou proménnou byla velikost kolonie. Fylogeneticka regrese ukazala, ze
1 tato proménna ovliviiuje velikost vyuzivaného uzemi, pfi¢emz mezi metodami pouzitymi
k vypoctu se meéni pouze mnozstvi vysvétlené variability (100% MCP: b=0,203,

R%4j = 0,0385, p < 0,045; 95% FKM: b = 0,333, R%qj = 0,1179, p < 0,007). Plati tedy, Ze ¢im
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je kolonie pocetnéjsi, tim je domovsky okrsek jedince vétsi. Ani pro tuto proménnou nebyl
prokazan fylogeneticky signdl, takze vztah se napfic jednotlivymi skupinami nelisi.
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Obr. 20 Vztah velikosti kolonie a velikosti domovskych okrsk zjisténé na zdkladé metody 100% MCP (Sedivé,
n = 80) a 95% FKM (Cerné, n = 54).
5.2.7 Nejlepsi kombinace vysvétlujicich proménnych

Vyse popsané korelace a grafickd znadzornéni vztahti mezi velikosti domovskych okrskii
a jednotlivymi proménnymi nezohlediiuji az na jednu vyjimku mozné spolupiisobeni vice pro-
ménnych. Tudiz, abych odhalila skute¢ny ¢isty podil jednotlivych proménnych na variabilité
prostorové aktivity letounti, a mohla tak vybrat ty, které na ni maji nejzadsadnéjsi vliv, bylo
nezbytné vytvorit komplexnéjsi model s velikosti domovského okrsku jakozto zavislou pro-
ménnou a k ni pfifadit kombinaci proménnych, které dohromady vysvétluji nejvice variability
v datech. Souhrnny piehled hodnot odhadu regresnich koeficientli a vyznamnosti jednotlivych
proménnych obsazenych v modelu, ktery nejlépe vysvétluje variabilitu velikosti domovskych

okrskti, je uveden v Ptiloze 3.

95% Fixed Kernel Method

Stanoveni nejlepSi kombinace vysvétlujicich proménnych variability velikosti domov-
skych okrskii zaloZenych na metodé 95% FKM bylo provedeno na zaklad¢é 42 druhi letount,
pro néz byly dostupné tidaje vSech hodnocenych proménnych. Mezi vysvétlujici proménné
jsem zaradila parametry, jejichz vliv na velikost 95% FKM byl prokdzan jiz v rdmci piedcho-
zich analyz. Konkrétné se jedna o nasledujici proménné: velikost téla (log. Mass), ploSnou zatéz

kiidla (Wing.loading), primarni produktivitu prosttedi (Productivity), trofickou uroven
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(Diet.group) a velikost kolonie (log. ColonySize). Z téchto vysvétlujicich proménnych bylo vy-
tvotfeno vSech 26 moznych kombinaci fylogenetické regrese, které byly pomoci funkce mo-
del.sel setazeny od nejlepSiho po nejhorsi model podle Akaikeho informac¢niho kritéria. Nej-
lepsi vysvétleni variability velikosti domovskych okrski poskytuje model

ml10<- pgls (log.95Kernel~log.Mass+Diet.group+Productivity,

chir, lambda="ML")

Tento model je vice jak 1,5x lepSim nez 2. model v poradi zahrnujici velikost t¢la a pri-
marni produktivitu prostfedi (weight m10/weight m12: 0,325/0,190 = 1,71) a objasfiuje nece-
1ych 49 % variability velikosti domovskych okrski zjisténych na zdkladé metody 95% FKM
(R%4j = 0,4868). Analyza relativni vyznamnosti jednotlivych parametrti (funkce importance)
ukazuje, ze nejveétsi vliv mé primarni produktivita prostredi, velikost téla a poté se znacnym

odstupem troficka uroven.

100% Minimum convex polygon

Model nejlépe vysvétlujici variabilitu domovskych okrskii stanovenych metodou
100% MCP byl stanoven na zéklad¢ tidajli pro 62 druhd, pro které byly k dispozici iidaje vSech
analyzovanych proménnych. Vybér nejlepsi kombinace vysvétlujicich proménnych byl prove-
den ze 13 moznych variant uspofadani nasledujicich parametrii: velikost téla (log. Mass), plosna
zatéz kiidla (Wing.loading), primarni produktivita prostiedi (Productivity), velikost kolonie
(log.ColonySize) a interakce poslednich dvou zminovanych veli€in, ktera se zde ukazala byt
prikaznou. Nejlepsi vysvétlujici kombinaci proménnych je tedy model:

m2<- pgls(log.MCP ~log.Mass+Productivity*log.ColonySize,
chir, lambda="ML")

Ackoliv tento model vysvétluje pouze 20,5% variability velikosti domovskych okrski
vypo¢itanych metodou 100% MCP (R%g = 0,099), je 2x lepsi nez druhy model
log.MCP~log.Mass+Wing.loading+Productivity*log.ColonySize
(weight m2/weight m1: 0,464/0,213 = 2,18). Primarni produktivita prostfedi opét prokazala
nejvetsi relativni vyznam pii objasiiovani variability vyuzivaného uizemi, dalsi v fadé byla ve-
likost kolonie, hmotnost téla a nezanedbatelny efekt ma i interakce produktivity prostiedi a ve-

likosti kolonie.

34



5.3 Vztah primérné vzdalenosti k lovisti a ekomorfologickych proménnych
Obdobn¢ jako v ptipadé domovskych okrskt, 1 pro primérnou vzdalenost k lovisti jsem
nejdiive zhodnotila vliv jednotlivych proménnych, nacez jsem z téchto proménnych vybrala
takovou kombinaci, kterd nejlépe vysvétluje rozmanitost primérnych vzdélenosti k lovisti.
Rovnéz jsem zhodnotila relevanci téchto proménnych pii objasnéni variability. Vysledky téchto

analyz jsou uvedeny v Ptiloze 2 a 3.

5.3.1 Velikost téla

Fylogenetickd regrese neprokézala vliv velikosti téla na primérnou vzdalenost k lovisti
letounti (p = 0,1899). Nicméné diky absenci fylogenetického signalu (A = 0,446, p = 0,3290)
bylo mozné otestovat tento vztah pomoci jednoduché regrese, jez ukazala, ze efekt velikosti
téla je tésné pod hranici pritkkaznosti (b = 0,196, p = 0,0971). Regresni koeficient naznacuje, ze

se vzrustajici hmotnosti by se mohla prodluzovat primérna vzdalenost mezi ukrytem a lovis-

tém.
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Obr. 21 Log-log vztah primérné vzdalenosti k lovisti a hmotnosti téla (n = 79).

5.3.2 Troficka uroven

Vztah primérné vzdalenosti k lovisti a trofické urovné byl neprikazny, jak pfi testovani
pomoci fylogenetické regrese (p = 0,9808), jez neprokazala fylogeneticky signal, tak 1 pomoci
ANOVY (p = 0,8377). Nicmén¢ ani pii zohlednéni velikosti téla vliv trofické urovné se signi-

fikantn¢ neprojevil (ANOVA p = 0,1547).
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Obr. 22 Primérna vzdalenost k lovisti (m) pro jed- Obr. 23 Primérna vzdalenost k lovisti (m) pro jed-
notlivé trofické urovné (ncarnivore = 60, Nherbi- notlivé lovecké strategie hmyzozravcl (nhawker = 39,
vore — 19 dmhfl) ng]eaner =21 druhﬁ)

5.3.3 Lovecka strategie

Efekt lovecké strategie karnivornich druhii letounti na primérnou vzdalenost k lovisti ne-
byl pii testovani fylogenetickou regresi prokazan (p = 0,114). Diky absenci fylogenetického
signalu ve vztahu mezi témito proménnymi bylo mozné jej otestovat prostiednictvim ANOVY,
jejiz vysledek byl nicméné nesignifikantni (p = 0,1715). Avsak pti zohlednéni hmotnosti téla
behem testovani se ukazala byt interakce mezi loveckou strategii a velikosti téla dilezitym pa-
rametrem pfi vysvétlovani variability primémé vzdalenosti k lovisti (F = 4,184, R%.4j = 0,1668,
p = 0,003). Z Obr. 24 je ziejmé, ze v ramci obou loveckych strategii se primérné vzdalenost

k lovisti prodluzuje se vzristajici hmotnosti téla.
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Obr. 24 Vztah priimérné vzdalenosti k lovisti a velikosti t€la pro druhy lovici v otevieném prostoru (aerial hawker,
n =39) a druhy lovici v té€sné blizkosti vegetace (gleaner, n =21).
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5.3.4 Charakteristiky kiidla (Wing loading a Aspect ratio)

Podobné jako ve vztahu velikosti domovského okrsku a Spicatosti kiidla (Aspect ratio),
byla i pro vysvétleni variability primémé vzdalenosti k lovisti Spicatost kiidla neprtikazna
(p =0,7726).

Vztah mezi ploSnou zatézi kiidla (Wing loading) a primérnou vzdalenosti k lovisti ovsem
fylogenetickd regrese prokazala (b = 0,031, R%q; = 0,0650, p = 0,0181). Z pozitivniho regres-
niho koeficientu vyplyva, ze druhy s vétsi plosnou zatézi kiidla 1étaji za vzdalenéjSimi potrav-
nimi zdroji.
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Obr. 25 Vztah mezi prumérnou vzdalenosti k lovisti a ploSnou zatézi kiidla (n = 72).

5.3.5 Vliv primarni produktivity prostifedi na vzdalenost k loviSti

Stejné€ jako pro velikost domovskych okrskil i pro primérnou vzdalenost k lovisti jsem
nejprve otestovala jeji vztah k podnebnym pastim. Postupné zkracovani praimérné vzdalenosti
mezi dennim tkrytem a lovistém smérem k rovniku je sice méné patrné, avsak stale prukazné

pro udaje ziskané v mirném a tropickém pasmu (b = - 0,582, p = 0,003).
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Obr. 26 Vztah prumérné vzdalenosti mezi dennim tkrytem a lovi§tém (subtropy: n = 16, temperat = 35, tropy:
n=28)

Priméarni produktivita prostredi pak piedstavuje zasadni vysvétlujici proménnou variabi-
lity priimérné vzdalenosti k lovisti (b = - 0,005, R%q; = 0,1771, p < 0,0001). Negativni regresni
koeficient tohoto vztahu znaci, ze v prostiedi s vyssi primarni produktivitou je primérnd vzda-

lenost k potravnim zdrojim kratsi. Fylogeneticky signél téchto dvou proménnych je na hranici

prikaznosti, coz znaci urcité rozdily v ramci jednotlivych taxonomickych skupin (Obr. 27).
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Obr. 27 Vztah primarni produktivity prostfedi a primérné vzdalenosti k lovisti s odliSenim 3 nejpocetnéji zastou-
penych Celedi: : modte Phyllostomatidae (listonosoviti, n = 14), zelené Pteropodidae (kalonoviti, n = 9) a ¢erven¢
Vespertilionidae (netopyroviti, n = 37). Cerna piimka piedstavuje jednoduchou linearni regresi tohoto vztahu pro
fad Letound, zatimco barevné preruSované piimky ukazuji vztah pro jednotlivé celedi.

5.3.6 Velikost kolonie
Vysledek fylogenetické regrese prokazal pozitivni vztah velikosti kolonie a primérné

vzdalenosti k lovisti (b = 0,225, R%qj = 0,1570, p < 0,001), lovisté zastupcii druhti, které tvofi
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velké kolonie, jsou tedy vzdalengjsi nez lovisté druhii zijicich solitérné ¢i v malych skupinkéch.
Velikost kolonie vysvétluje necelych 16 % variability primérné vzdalenosti mezi tikrytem a lo-
vistém. Fylogeneticky signal pro vztah velikosti kolonie a primérné vzdalenosti nebyl signifi-

kantni.
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Obr. 28 Vztah velikosti kolonie a praimérné vzdalenosti od ukrytu k lovisti (n = 79).

5.3.7 Nejlepsi kombinace vysvétlujicich proménnych

Vyse popsané vztahy mezi primérnou vzdalenosti a jednotlivymi proménnymi a jejich
graficka znazornéni nicméné nezohlediiuji spole¢ny efekt vicero proménnych (az na jednu vy-
jimku). Kombinace proménnych, jez by nejlépe vysvétlovala variabilitu primérné vzdalenosti
k lovisti, byla vybréana ze ¢tyt kontinudlnich proménnych, u kterych byl jiz béhem ptedchoziho
testovani prokazan urcity vliv (velikost téla (log.Mass), plosnou zatéz kiidla (Wing.loading),
primarni produktivitu prostfedi (Productivity), velikost kolonie (log.ColonySize) + interakce
produktivity a velikosti kolonie). Z téchto vysvétlujicich proménnych bylo vytvoteno 13 moz-
nych kombinaci fylogenetické regrese.

Stanoveni nejlepsi kombinace bylo provedeno na zéklad¢ dat pro 65 druht letounti, pro
néz byly dostupné udaje vSech vyse zminénych proménnych, prostfednictvim funkce model.sel.
Nize uvedeny vysledny model byl vybran na zaklad¢ Akaikeho informac¢niho kritéria, pficemz
je 2x pravdépodobnéjsi nejlepsi kombinaci vysvétlujicich proménnych nez model nasledujici
(weight: 0,602/0,303 = 1,99):

> ml<- pgls(log.Distance~log.Mass+Wing.loading+Productivity*log.Colony-

Size, chir, lambda="ML")

> m2<- pgls(log.Distance~log.Mass+Productivity*log.ColonySize,

chir, lambda="ML")— 2. nejlepsi kombinace.
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Z hodnoty koeficientu determinance modelu m1 (R? = 0,34) vyplyva, Ze objasiiuje 34 % vari-
ability primérné vzdalenosti mezi dennim tkrytem a lovistém. Analyza relativni vyznamnosti
jednotlivych parametrii (funkce importance) ukazuje, ze vliv plosné zatéze kiidla, velikosti ko-
lonie a primarni produktivity je t¢éméf shodny a efekt velikosti téla je spiSe okrajovy (viz Pfi-
loha 3).

5.4 Vztah velikosti domovského okrsku a prumérné vzdalenosti k lovisti

V piedchozich analyzéach byly velikost domovského okrsku a primérna vzdalenost k lo-
visti hodnoceny samostatné, avSak pro celkovou pfedstavu chovani téchto dvou parametrt by-
chom méli rovné€z znat i jejich vzajemny vztah. Fylogeneticka regresni analyza prokazala velmi
silny vztah mezi primérnou vzdalenosti k lovisti a velikosti domovského okrsku, pficemz
v podstaté nezalezi na metodé pouzité k vypoétu (100% MCP: b = 0,400, R%qj = 0,3477, p <
0,001; 95% FKM: b = 0,367, R%¢j = 0,4142, p < 0,001).
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6. Diskuze

6.1 Frekvencni rozloZeni velikosti domovskych okrskii a primérnych vzda-

lenosti k lovisti

V prvni ¢asti mé diplomové prace jsem se vénovala popisné charakteristice mezidruho-
vého rozlozeni primérné vzdalenosti k lovisti a velikosti domovskych okrskii letounti. Ziskané
charakteristiky a grafy rozd¢€leni dat ukazuji, ze mezidruhové rozloZeni téchto parametri je pii-
blizn¢ log-normalni. Jinak fe¢eno vétsina hodnot jak velikosti domovskych okrski, tak pri-
mérné vzdalenosti mezi dennim tkrytem a lovi§tém spada v aritmetickém métitku do nejmensi
velikostni kategorie, avSak po logaritmické transformaci téchto dat je mozné pozorovat nor-
malni (Gaussovské) rozlozeni.

V ptipad¢ obou proménnych lze pozorovat drobné odchylky od normalniho rozdélent,
hned né¢kolika skutecnostmi. Prvni z nich je, Ze data pro vypocet domovskych okrskii byla zis-
kavana jednak ze zcela odliSnych oblasti, jednak v riznych obdobich roku, takze sledovani je-
dinci se nachézeli v riznych fazich reprodukéniho cyklu. Zmény velikosti domovského okrsku
v zéavislosti na fazi reprodukéniho cyklu jsou dobfe zndmou skutecnosti (napt. (Henry et al.
2002; Encarnagao et al. 2004; Lucan & Radil 2010). Dalsi pti¢inou odchylek muze byt, ze data
pochazeji z odlisSnych nestejnomérné zastoupenych taxonomickych skupin letount (napi. dvé
druhii, zatimco nejmensi skupiny jsou zastoupeny 1 ze 2 druhtl). Uplatituje se zde ziejmée téz
efekt omezeného poctu dostupnych dajli (obzvlasté pro metodu 95% FKM), ktery nutné od-
razi vliv poc¢tu konkrétnich studii, tedy i1 druhii, pro vytvotfeni datasetu, ktery by teoreticky
mohl byt minimalizovan zahrnutim vétSiho poctu zdznami. Ovsem, jak bylo feceno jiz v uvodu,
tato prace, pokud je mi znamo, obsahuje vSechny zatim dostupné zdroje.

Otazkou ovSem je, co za log-normalnim rozdélenim hodnot prostorové aktivity stoji.
Gaussovo rozlozeni byva v ptipad¢ druhovych pocetnosti interpretovano jako vysledek urci-
tych biologickych procesi (napt. postupného déleni nik mezi druhy), které by bylo mozné
uplatnit i na nerovnomérné rozdéleni zdrojui ve spoleenstvu. Nabizi se i nebiologické vysveét-
leni, se kterym v sedmdesatych letech minulého stoleti pfiSel Robert May, tedy ze log-normalni
rozdéleni vznikne jakymkoli multiplikativnim procesem. Jinak feeno, kdykoli kdyz se mezi
sebou ndhodné nasobi rizné veli¢iny. Gaussovo rozlozeni totiz bylo pozorovano nejen v fadé

makroekologickych patrnosti (Storch et al. 2008), ale i v mnoha nebiologickych systémech

41



(Nekola & Brown 2007). Dokud tedy nebudeme znat, ktery univerzalni proces by mohl zpiso-
bovat log-normalni rozdéleni biologickych veli¢in obecné, nezjistime zfejme ani pticiny tohoto

rozdéleni u domovskych okrski ¢i primérné vzdalenosti k lovisti u letounti.

6.2 Vliv velikosti téla a trofické irovné

Pozitivni efekt hmotnosti téla na velikost domovskych okrskti savci je jiz mnoho let
dobie zndm a vénovala se mu celé fada studii (McNab 1963; Harestad & Bunnell 1979; Brown
et al. 1993; Kelt et al. 1999; Haskell et al. 2002; Ottaviani et al. 2006). Prvotni hypotéza, ze
sklon log-log vztahu velikosti téla a domovského okrsku se ptiblizuje hodnoté 0,75 a mohla by
tak byt vysvétlena intenzitou metabolismu (McNab 1963), byla brzy vyvracena a ukézalo se,
ze sklon regresni ptimky neni pro savce (ale ani pro ptaky) konstantni. Ukézalo se, ze se mezi
jednotlivymi trofickymi urovnémi 1isi a ¢asto byva vyssi nez 0,75 (Harestad & Bunnell 1979;
Mace & Harvey 1983; Haskell et al. 2002; Ottaviani et al. 2006).

V mych datech byl vztah velikosti téla a domovského okrsku prikazny pouze pro metodu
95% FKM, avsak lze oc¢ekavat, Ze tento pozitivni vztah plati 1 pro metodu 100% MCP, nebot’
pii zohlednéni dalsi proménné byl znacny vliv velikosti té€la prokdzan i pro tuto metodu. Déle
tedy budu az na vyjimky pouzivat vyraz domovsky okrsek bez ohledu na pouzitou metodu.

Podle mych vysledkd se domovské okrsky letounti zvétsuji s rostouci velikosti téla se
sklonem 1,372, coz odpovida sklonim dokumentovanym pro dravé savce a ptaky. Zadmérné
zminuji 1 ptaky, nebot’ letouni se diky své mezi savci ojedin€lé schopnosti letu v mnoha ohle-
dech podobaji prave spise ptakiim. Let je pro letouny vysoce energeticky naro¢ny (Speakman
et al. 1989), tudiz jsou vyssi i jejich prostorové naroky nezbytné k pokryti téchto vysokych
energetickych vydeji. Svou roli v rychlejSim naristu velikosti domovskych okrskii letounti by
téz mohla hrat jejich relativné vysoké potravni specializovanost oproti ostatnim savctim.

U letount se rovnéz potvrdil obecny trend rychlejsiho zvétSovani domovskych okrskii
s ptibyvajicim podilem Zivocisné slozky v potravé (Mace & Harvey 1983; Haskell et al. 2002;
velikosti lovce. Jinak fe¢eno, vzhledem k tomu, Ze velikost kofisti je imérna velikosti dravce,
tak se vzrustajici velikosti bude v krajin€ vzacnéjsi, tudiz se domovské okrsky zvétsuji rychleji
nez u vsezravcu a bylozravc, jejichz potrava je v prostoru uspotfddana pravidelnéji (Mace &
Harvey 1983). Sklon regresni ptimky bylozravych druhti letount (b = 1,077) je vyssi nez dosud

zaznamenané hodnoty pro herbivorni savce a odpovida spise piredpokladanému sklonu maso-
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zravych druhti savet (Haskell et al. 2002). Rovnéz regresni koeficient karnivornich druhi le-
tount (b = 1,439) je vyssi nez predpokladany koeficient 4/3 pro masozravé savce a blizi se 3/2
ocekavanych pro dravé ptaky. Zda se tedy, Ze se netopyii diky schopnosti letu v nékterych oh-
ledech podobaji spise ptaktim.

Jak se ukdzalo beéhem vybéru nejlepsi kombinace vysvétlujicich proménnych prostorové
aktivity, vliv trofické irovné neni zanedbatelny, pficemz tento efekt neni pouze odrazem vlivu
velikosti téla, jak je tomu napft. u ptaka. Nejvetsi domovské okrsky v mém datovém souboru
maji vétSinou karnivorni druhy letounti, ty vSak rozhodné nepatii k nejvétSim druhtim le-
tound. Pro srovndni zde uvadim nejvétsi domovsky okrsek karnivornich (100% MCP létavce
st€éhovavého vaziciho pouhych 8-11g je 11355,35ha) a herbivornich (95% FKM kalon¢ egypt-
ského vaziciho cca 140 g piedstavuje 51 340 ha) druhit z mého datasetu.

Jak bylo mozné ocekavat, mezi primérnou vzdalenosti k lovisti a velikosti domovského
okrsku je velmi silny pozitivni vztah, takze i vztah primérné vzdalenosti mezi dennim tkrytem
a lovistém je pro jednotlivé vysvétlujici proménné obdobny jako u domovskych okrski. Ackoli
vliv velikosti téla na primérnou vzdalenost k lovisti vySel v samostatné analyze nepriukazné,
pii vybéru nejlepsi kombinace vysvétlujicich proménnych se ukéazalo, Ze neni zcela zanedba-
telny. Vliv velikosti téla na primérnou vzdalenost je vSak v porovnani s ostatnimi proménnymi

relativné maly, jak se ukazalo pti hledani nejlepsi kombinace proménnych.

6.3 Charakteristiky kridla a lovecka strategie

Charakteristiky kiidla, jimiz je SpiCatost (Aspect ratio, AR) a ploSna zatéz kiidla (Wing
loading, WL), zasadné ovliviiuji styl letu, loveckou strategii jakozto i hlavni typ potravy
(Norberg & Rayner 1987; Marinello & Bernard 2014). Vysoké hodnoty AR a WL naznacuji
uzka Spicata kiidla s malou plochou, kterd umoziuji rychly let, ktery by ovsem nemél vyzado-
vat piili§ velké schopnosti manévrovat, nebot’ ty jsou potlaceny na tkor rychlosti a nizkym
energetickym nakladim na let. Tento typ kiidel je tedy idealni pro lov v otevieném prostoru.
Naopak nizké AR a WL znaci kratka Siroka kiidla umoznujici pomaly let s velmi dobrou schop-
nosti manévrovat. Takovato kiidla jsou obzvlasté vhodna pro lov v prostoru, kde je velké mnoz-
stvi ptekazek, jako napt. v korunach stromu ¢i jinak zapojené vegetaci nebo pfi sbéru potravy
z povrchtll. Lepsi aerodynamika kiidla tedy umoznuje zkratit Cas straveny pieletem mezi tkry-
tem a loviStém, ¢imz je mozné snizit energetické naklady pieletu.

Vysledky této prace neprokazaly samostatny efekt Spicatosti kiidla na velikost domov-

skych okrskil ani na primérnou vzdalenost k lovisti, nicméné pozitivni vliv plo$né zatéze kiidla
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na prostorovou aktivitu prokazan byl. PloSna zatéz kiidla se jevi jako zasadni vysvétlujici pro-
ménnd variability praimérné vzdalenosti mezi dennim ukrytem a lovistém. Jak jiz bylo feceno
velikost téla méa jen omezeny vliv na primérnou vzdalenost k lovisti, takze i relativné malé
druhy mohou Iétat na lovisté vzdalena i nékolik desitek kilometr (Fenton & Rautenbach 1986;
Dobkin et al. 1995; O’Donnell 2001). V1iv WL na variabilitu domovskych okrskii byl prokdzan
jen pro metodu 95% FKM a v podstatné nizs$i mife nez pro primérnou vzdalenost k lovisti.
Tento jev muze byt zplisoben jednak mnozstvim a formatem dostupnych dat, jednak tim, Ze
plosna zatéz by mohla byt zdsadnim faktorem prostorové aktivity v jddrové oblasti domovského
okrsku a smérem k okraji jeji efekt stiidaji ostatni proménné. Pro otestovani této hypotézy jsem,
bohuzel, nenasla dostate¢né mnozstvi zdroj.

Z vysledku této prace je patrné, ze typ lovecké strategie je ovlivnén nejen charakteristi-
proménnych na variabilitu prostorové aktivity byl totiz vysoce prikazny a pti zohlednéni veli-
kosti téla tedy lze pozorovat rozdily v prostorové aktivité druhti lovicich v otevieném prostoru

(strategie aerial hawking) a druhti lovicich v blizkosti/uvniti vegetace (strategie gleaning).

6.4 Primarni produktivita prostiedi

Vlivem primarni produktivity na prostorovou aktivitu savcu se zabyvalo nékolik studii
uz v 70. a 80. letech minulého stoleti (Harestad & Bunnell 1979; Lindstedt et al. 1986). Tyto
prace predpokladaji, ze v ramci stejné velikosti a potravni tfidy zivocicha, kdy se energetické
naroky neméni, by se s vyS$si produktivitou prostiedi mély domovské okrsky zmensovat. Dalsi
srovnavaci studie (Gompper & Gittleman 1991) prokazala, Ze sklon regresni piimky primérné
velikosti domovskych okrskii vici zemépisné Sifce (jenz koreluje s produktivitou prostiedi)
klesa od masozravych k bylozravym druhtim Selem.

Negativni vztah prostorové aktivity a primarni produktivity prostiedi zjistény v ramci mé
prace je v souladu se studiemi provedenymi na tropickych druzich ptaki (Terborgh et al. 1990;
Robinson & Stebbings 1997; Johnson et al. 2013). Tyto prace dokladaji, Zze velikosti teritorii
tropickych druhti ptakt jsou ptiblizn€ o fad mensi nez teritoria obhajovana ptibuznymi tempe-
ratnimi druhy. Vysvétlenim téchto rozdilti mize byt fakt, Ze zivoc¢ichové vyuzivaji minimalni
uzemi, které je schopno uspokojit jejich energetické naroky.

Z vysledk je rovné€z patrny trend zmensujicich se domovskych okrskii smérem k troptim,
které se vyznacuji vyssi produktivitou prostiedi. Tento trend Ize pozorovat i v ramci zkracuji-

cich se primérnych vzdalenosti k lovisti, pficemz zde pozorujeme rozdilné sklony regresniho
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koeficientu pro jednotlivé ¢eledi. Z divodu nedostate¢ného mnozstvi dat pro subtropickou ob-

last tyto idaje neodpovidaji jinak platné negativni korelaci.

6.5 Velikost kolonie

Podle mych vysledku s velikosti kolonie roste velikost domovského okrsku a prodluzuje
se primérnd vzdalenost mezi dennim tkrytem a lovistém. Otdzkou je, co vede jedince k vytva-
feni pocetnéjsich kolonii, kdyz se tim nutné omezuje dostupnost potravnich zdroju pro jedince,
v jejimz disledku je nutné zvysit prostorovou aktivitu, a tedy 1 energetické vydaje. Vysvétlenim
je zteymé prevazujici pozitivni vliv tvorby agregaci pro celkovou fitness jedince skrze cetné
jiné vyhody, jakymi jsou napf. socialni termogeneze a vzadjemny pienos informaci o rozmisténi
zdroju (Kerth et al. 2001; Wilkinson et al. 2016).

U letount je velmi ¢asto vyuzivano tzv. fission—fusion uspotfadani populace, coZ znamena,
ze jedna populace je rozdélena na vice mensich skupinek, které obyvaji nékolik tkrytt zaroven
a libovolné se mezi nimi premistuji. Tyto mensi skupiny rtizn€ vznikaji a zanikaji pravé na
zaklade téchto presund, jez se zdaji byt efektivnim zplsobem, jak se vyhnout vyssi koncentraci
parazitii. Po vétSinu roku jsou tedy vytvareny mensi kolonie, avSak v obdobi porodt a odchovu
mléd’at, kdy je nezbytné, aby samice udrzovaly vysokou télesnou teplotu a aby mlad’ata v ukry-
tech neprochladla, vytvareji samice pocetnéjsi kolonie i za cenu toho, ze se zvysi naklady na
prostorovou aktivitu (Law 1993; Kerth et al. 2001; Veilleux et al. 2009).

Vétsina dat obsazenych v mém datasetu se tyké praveé samic v razné fazi reprodukéniho
cyklu. Z vysledkt je patrné, ze vétsi kolonie jsou tvofeny ve vysSich zemépisnych Sitkach, coz
by odpovidalo vzniku téchto tzv. matef'skych kolonii na zéklad¢ potieby socidlni termogeneze.
Ackoli obdobi porodl a odchovu mladd’at probihd v 1ét€, ve vysSich zemépisnych Sitkach ¢i
u kolonii vyuZzivajici ukryty v celkem chladnych jeskynich miize vyss$i koncentrace jedinct
usetfit energii vzajemnych zahtivanim. Vyhodou matetskych kolonii je, Ze zatimco matky od-
1étaji lovit, mlad’ata ponechana v ukrytu se vzajemné zahiivaji, takze neztraceji teplotu tak
rychle a matky mohou déle lovit. Po odchovani mlad’at se kolonie opét rozpadaji na mensi
skupinky.

Dalsi vyhodou, jez ptinasi zivot v kolonii, miize byt vyména informaci naptiklad o po-

vvvvvv

45



7. Zavér

Ve své praci jsem se snazila popsat charakter distribuce zékladnich parametri mezidru-
hové prostorové aktivity (rozdéleni velikosti domovskych okrski a primérné vzdalenosti k lo-
visti) letounti a predevsim pak jeji vztah k velikosti téla a dal§im ekomorfologickym promén-
nym.

Prokazala jsem, Ze nejvice hodnot domovskych okrskl a primérné vzdalenosti k lovisti
na mezidruhové urovni spada do nejmensi velikostni kategorie, takZe maji podobné jako mnohé
dalsi makroekologické veli¢iny pfiblizné log-normalni charakter.

V ptipad€ 95% FKM jsem potvrdila pozitivni vztah mezi velikosti domovskych okrskil
a velikosti t¢la letound, a to se sklonem 1,372. Dale jsem prokazala, vliv trofické Grovné na
Skalovani velikosti domovskych okrskl (alesponi pro 95% FKM), tedy ze karnivorni druhy le-
tounil vyuzivaji veétsi izemi nez stejné velké herbivorni druhy, pficemz jejich prostorova akti-
vita je ovlivnéna 1 jejich loveckou strategii. Jako vyznamné vysvétlujici proménné byly rovnéz
prokéazany plosna zatéz kiidla a velikost kolonie, s nimiZ se prostorova aktivita letount zvysuje.
Posledni parametr piedstavuje primarni produktivita prostiedi, jez ma zcela zdsadni vliv na
prostorovou aktivitu letouni, ¢imz byla potvrzena dal$i makroekologicka patrnost a to ta, ze se
zvySujici se primarni produktivitou klesa mira prostorové aktivity.

Ackoli se prostorové aktivité letounti vénuje vice praci, vyzkumna pozornost je zaméfena
pfedevsim na studium jednotlivych druht, a rozsahlejsi srovnavaci synteticka studie na makro-
ekologické urovni prozatim chybi. Pro budouci vyzkum pravé téchto obecnéjsich vztahli by
bylo vhodné sjednotit metody vyzkumu, aby uz takto omezené mnozstvi informaci nebylo dale
redukovano nejednotnosti a vzajemnou neporovnatelnosti dat. Tato prace by méla alespon ¢as-

tecné prispét k lepSimu poznani prostorové aktivity letount na vétSich nez druhovych Skalach.
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9. Pilohy

Seznam priloh:

Priloha 1: Finalni verze matice pouzité k fylogetetické analyze vlivu jednotlivych promén-
nych na velikost domovskych okrskli a primérnych vzdalenosti k lovisti.

Priloha 2: Tabulky shrnujici vysledky fylogenetickych regresi a analyzy variance pro katego-
ridlni proménné

Priloha 3: Tabulka shrnujici hodnoty nejlepSich kombinaci vysvétlujicich proménnych pro

domovské okrsky a priimérnou vzdalenost k lovisti.
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Priloha 2: Tabulky shrnujici vysledky fylogenetickych regresi a analyzy variance pro katego-
ridlni proménné

Estimate = odhad regresniho koeficientu a jeho stfedni chyby, p-value = p-hodnota testu nulové hypo-
tézy, R’adj = upraveny koeficient determinance, 4 = hodnota lambda sledujici pfitomnost fylogenetic-
kého signalu, F-value = hodnoty F-testového kritéria, Df = stupné volnosti, Sign. = piislusny pocet

» ¢ oznacuje, jak byl provedeny test vyznamny: 0 “***> 0,001 “**’ 0.01 “*” 0.05 > 0.1 ** 1

Parametr : : : log. 95:% L i : | |
Estimate | p-value: Sign. : R4 & F-value: Df :p-value:Sign.

(‘l’slgii‘(;’)s“éla 16?3731i 0,001 o 50,19335 O(fo o I
Aspect ratio 06(’)1236;[ 0,851 NS | (zﬁé)l |
Wing loading 0(’%365* 0,034 * 50,08075 %\312;5
brodukdivita | 000 | 0000 | = 042631 (0
ngi(g)stkolonie 0(,)3’313;: 0.007 s 50911795 %3;;)
Trofekd fvoved _10,,12583; 0,000 o 50,23425 %\?g? 10,103 252 0,002 o
g:;;';f)s“’ategie 06?293; 0,727 NS (2133)6 0,200 133 0,658 NS
igﬁmit&ﬁegie 1)788677i 0,004 - 50,28705 (21\41;)9 5310 331 0,028 *
Podnebny pis -16’1221 0,000 ook 50,23355 %ﬁg? 10,830 252 0,000 ok
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D : : :log. 100% MCP | . . .
Estimate :p-value: Sign. | R%; | A | F | Df !p-value;Sign.
ngi((;))st téla 062’;161;: 0.417 NS O,(i§7 | |
Aspect ratio 0(’)(,)123 4i 0,834 NS %\3]2)2
Wing loading 0&?335 0,133 NS %\21;;
produktivita | o000 | 0000 [ *e fossa |
otk | 000 g
(Th"e"rf;g‘jr‘)'“"’veﬁ '%’gf)‘;i 0,852 NS (2N4é)6 1813178 0,182 NS
*T‘;j’glcli‘;‘s:‘f;;e“ 0(,)7’23611 0,531 NS 0(’1‘\‘%7 52,37753,765 0,127 NS
g:;;';f)s“’ategie '%’61‘;8; 0,002 o 50,14525 %ggg) 57,92951,565 0,007 ok
f‘{,vgfl'(‘jsitt"g;;egie '1)’,96‘;2; 0,007 = 50,22795 %Sg;) 56,42853,545 0.014 *
Podnebny pis '%’322* 0,018 * 50,08175 %?Ig;) 54,51552,775 0,014 o
Parametr i : : oL Dis:tance i : : :
Estimate | p-value: Sign. | R4 | A . F i Df |p-value;: Sign.
dogiy | s om0 iNs WS o
Aspect ratio Ob?égli 0,773 NS | %Zé;‘
Wing loading 06(,)311; 0,018 * ;0,06505 %\512)5
Xslgii((;))stkolonie 0(,)%;171 0,000 o ;0,15705 %82;) |
(Thr;fli;i‘jr‘)"“’veﬁ o 0,981 NS | %32)1 50,04051,765 0,838 NS
fr\j’gfli‘:s;‘tr:l;e“ '2’)573%* 0,178 NS %?Ig;) 51,79953,745 0,155 NS
g:;;';f)s“’ategie '%’11‘;‘;* 0,114 NS %ggg) 51,80452,755 0,172 NS
poyecka strategic _(())’,63351i 0,003 o ;0,16685 (zﬁg;) ;4,18455,725 0,019 *
Podnebny pas '%’j%i 0,003 o 50,12265 o,ggg 53,54552,765 0,034 *
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Priloha 3: Tabulka shrnujici hodnoty nejlepSich kombinaci vysvétlujicich proménnych pro
domovské okrsky a priimérnou vzdalenost k lovisti.

Best model = zapis nejlepsi kombinace vysvétlujicich proménnych, Lambda = hodnota sledujici pii-
tomnost fylogenetického signalu, R’adj = upraveny koeficient determinance, n = pocet pouzitych
druhtl, Estimate = odhad regresniho koeficientu, S.E. = stiedni chyba odhadu, t-value a p-value =t- a
p-hodnota testu nulové hypotézy, Importance = relativni vyznamnost jednotlivych parametrt, pfi¢emz
¢im blize 1, tim vice dikazt poskytuje.

Sign. = ptislusny pocet ,,** oznacuje, jak byl provedeny test vyznamny: 0 “***° 0.001 “**> 0.01 “*’

0.050.1°°1
log. 95% FKM
Best model: pgls(log.95Kernel~log. Mass+Diet.goup+Productivity,chir,lambda="ML")
Lambda: 0,000 (NS) R%q: 0,4868 n= 42
Parametr Estimate S.E. t - value P Sign.
(Intercept) 2,042 0,596 3,427 0,001 *ok
log.Mass 1,387 0,427 3,245 0,001 Hok
Diet.group -0,569 0,361 -1,826 0,075
Primary -0,01 0,002 4,032 0 ek
productivity
Productivity log.Mass Diet.group  Wing.loading log.ColonySize
Importance 1 0,94 0,59 0,32 0,23
log. 100% MCP
Best model: pgls(log.MCP~log.Mass+Productivity*log.ColonySize,chir,lambda="ML")
Parametr Estimate S.E. t - value P Sign.
(Intercept) 3,828 0,652 5,875 2,19E-07 *Ak
log.Mass 0,126 0,323 0,388 0,699
Productivity -0,014 0,004 -3,514 0,001 ok
log.ColonySize -0,55 0,266 -2,072 0,043 *
Productivity 0,005 0,002 2,85 0,006 o
:log.ColonySize
- log.Colony- Productivity . . Diet-
Productivity Size log.Mass :log.ColonySize Wing.loading group
Importance 0,96 0,84 0,81 0,68 0,41 <0,01
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log. Distance

Best model:

pgls(logDistance~log.Mass+Wing.loading+Productivity*log.Colony-

Size,chir,Jlambda="ML")

Lambda: 0,000 (NS) R%q: 0,205 n= 65
Parametr Estimate S.E. t - value P Sign.
(Intercept) 3,887 0,339 11,452 <2,2e-16 Hokk
log.Mass -0,06 0,264 -0,226 0,822
Wing.loading 0,036 0,019 1,887 0,064
Productivity -0,009 0,002 -3,863 0 Rk
log.ColonySize -0,356 0,152 -2,3474 0,022 *
Productivity 0,004 0,001 3,154 0,003 *x
:log.ColonySize

Wing.loadin log.ColonySize  Productivit log.Colonysize log.Mass
8- & 8- y ¥ :Productivity 8-
Importance 0,94 0,93 0,92 0,87 0,36
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