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ABSTRAKT

Utk je jednou z nejbéznéjsich antipreda¢nich strategii obratlovci. Dfive se piedpokladalo,
ze hranice, kdy zvife zah4ji ték, je nastavena konstantné, ale souc¢asné vyzkumy se piiklanéji
k pojeti dynamickému. Predatorem ohrozené zviie je podle tohoto pojeti schopno zhodnotit
situaci a v zavislosti na mnoha vnitinich ¢i vnéjSich faktorech modifikovat svou utékovou
strategii. Témito faktory rozumime napt. aktualni kondici zvitete, jeho lokalizaci v terénu,
behavioralni predpoklady, nebezpecnost potencidlniho predatora ¢i obranu mlad’at nebo vajec.
Velmi dobrou metodou pro experimentalni zhodnoceni vlivu jednotlivych faktorti na vysledné
chovani kofisti je méfeni utékové vzdalenosti — tedy vzdalenost, v niz zvife ohrozené
predatorem zahaji uték. Volba optimalni utékové vzdalenosti vzhledem k ménicim se
podminkam okoli rozhoduje o pteziti jedince ¢i mlad’at. Zvitrata by se proto méla rozhodovat
na zékladé co nejvyhodnéj$iho poméru miry rizika predace pii setrvani na misté a vydeje

energie pii utéku, coz mnohé védecké prace v tomto oboru potvrzuji.

Flight is one of the most common antipredator strategies. Earlier was supposed that margin,
when animals start to fly, is constant, but recent studies moved towards dynamic conception.
The animal endangered by a predator is able to evaluate the situation and modify its fleeing
strategy according to many internal or external factors. Among these factors are for example
actual condition of the prey, its localisation in the field, behavioural background,
dangerousness of possible predator and nest- or young-defence. Valuable resource for an
experimental evaluation of the influence of these factors on prey’s behaviour is measuring of
flight initiation distance — it means distance in which an animal attacked by predator begins to
flee. The choice of an optimal flight initiation distance in relation to changing circumstances
decides on survival of the individual or the youngs ones. For this reason animals should
decide on the basis of the best ratio of the predation risk connected with staying and energy

release linked with flight, as many scientific works in this field corroborate.

Klicova slova: teorie optimdlni Utékové vzdalenosti, Ut€kova vzdalenost, antipredacni

chovani, riziko



UvVOD

V ptipad¢ rizika predace mohou zivoCichové zareagovat riznymi zpisoby z velmi
variabilni $kaly chovani. Druhy, které nedisponuji dostate¢nymi ochrannymi prostfedky z
hlediska morfologie ¢i etologie (napf. extrémni krypti¢nost, mechanické obranné prostiedky,
miméze ¢i agresivni chovani), budou jako antipreda¢ni strategii upfednostiovat prevazné
utdk. Utek viak obvykle neza¢ina hned pii prvnim spatieni predatora, ale ve vzdalenosti, ktera
je optimdlni pro opusténi lokality za co nejvyhodnéjSich podminek, jak ndm naznacuji novéjsi
védecké prace. Tuto vzdalenost nazyvame nejcastéji utékovou vzdalenosti (flight initiation
distance — FID). Ukolem této prace je zmapovat faktory ovliviiujici utékovou vzdalenost

zvitat a ptredlozit souhrn védeckych praci, které se timto tématem zabyvaji.



1. TEORETICKE POZADI A KONCEPCE PRACE

Roku 1934 stanovil Hediger (patrné jako prvni) koncepci utékové vzdalenosti. Definoval ji
jako vzdalenost, na niz se mize ¢lovek piiblizit k divokému zvifeti, aniZ by pozorovany tvor
utekl. Na zékladg tohoto tradi¢niho pojeti byla tedy utékova vzdalenost chdpéana jako staticky
proces podminény neménnymi ekologickymi a behavioralnimi faktory (review v Ydenberg a
Dill, 1986). Jinymi slovy se jednalo o stanoveni pevné vzdalenost, jiz si udrzuje koftist od
predatora a kterd zavisi na detekénich schopnostech kofisti. Pozdéji byla tato definice
ztotoznéna se slovnim spojenim ,hranice bezpe¢i od predatora™ (margin of safety), tj.
vzdalenosti, kterd by méla potencialni kofist ochranit pfed piipadnym ttokem (Bonenfant a
Krammer, 1996).

Roku 1954 zaznamenal McMilan, ze utékova vzdalenost jednoho druhu se miize vlivem
mnoha faktori vyrazné¢ zménit. Podobného zjisténi doséhla i Altmannova o dva roky pozdé&ji.
Tyto pfedzvésti vyustily v kompletni zménu pohledu na problematiku utékové vzdalenosti s
praci Ydenberga a Dilla a jejich modelem optimalni utékové vzdalenosti publikovanym roku
1986.

V modernim pojeti, které v recentnich clancich pfevlada, neni jiz utékova vzdalenost
vnimana jako néjaka pevné dana hranice, nybrz jako proménna zohlednujici mnozstvi faktort,
které tidi aktudlni rozhodnuti zvifete. Podle této koncepce porovnava atakovany jedinec
vyhody plynouci ze setrvani na misté se zvySujicim se rizikem predace, proto se muze FID u

stejn¢ho zvifete pii nékolika srovnavacich pokusech za odlisnych podminek vyrazné lisit.
1.1. Teoreticky model optimalni utékové vzdalenosti

Model Ydenberga a Dilla z roku 1986, citovany ve vétSin€ nésledujicich védeckych praci,
piedkladd dynamické pojeti utékové vzdalenosti, kde je rozhodnuti o pocatecni utékova
vzdalenosti zaloZzeno na konfrontaci ,,ceny utéku* (flying cost) s ,,cenou setrvani (remaining
cost). Do ceny utéku se promitd napf. opusténi vyhodné lokality s mnozstvim potravy ¢i
riziko prozrazeni dosud neobjeveného jedince (hnizda) pfed¢asnym pokusem o utck, na néjz
muze predator odpovédét okamzitym Utokem. Cena setrvani znamena zvySujici se riziko
predace (Ydenberg a Dill, 1986). Zvifata by tedy neméla utikat bezprostiedné¢ po
zaregistrovani bliziciho se predatora, ale svou strategii by méla optimalizovat dle aktuélniho

rizika a ztrat plynoucich z opusténi lokality.



Predstavme si zminovany model jako graf, jehoZz osa x znazornuje vzdalenost kofisti od
predatora. Klesajici kiivka grafu symbolizuje cenu setrvani na misté (CS). Vysoka hodnota
CS znamena pro potencialni kofist vétsi riziko uloveni, 1ze tedy predpokladat, ze od urcitého
bodu jiz kofist na misté setrvavat nebude a lokalitu opusti. Druha kiivka grafu znaci cenu
ateku (CU) (piedtasné opusténi uzivné lokality &i zbyte¢né odhaleni hnizda & mladat).
Prisecik kiivek CU a CS odpovidé teoretické optimalni utékové vzdalenosti, tedy dobé&, kdy
ztrata pii setrvani na misté zacne prevySovat
mozné zisky a pro kofist je optimalni volbou uték
(Ydenberg a Dill, 1986).

Ptredpokladame-li, ze zvite neustale
»vyhodnocuje svou situaci, je ziejmé, Ze se
snazi dosdhnout optimalniho poméru faktort
rizika/zisku. S ménicimi se podminkami okoli a

vyhodnosti/nevyhodnosti lokality se prise¢ik CU

Cena setrvani (CS) a cena Utéku {Cl]l

a CS v ramci grafu mirné posouva a vzdalenost, optimum

v . ry y v Vzdalenost od predatora
pii které zvife nakonec uteCe se piipad od preds

pfipadu méni. Obr. 1.: Model utékové vzdalenosti
podle
Ydenberg a Dill, 1986

1.2. RozvrZeni prace

Teoreticky model Ydenberga a Dilla (1986) stanovuje v grafické podobé optimalni
utékovou vzdalenost. Kofist ovSem nejednéd na zéklad¢ teoretickych modelt, ale na zakladé
realnych okolnosti. Je moZzno nalézt a vyclenit nékolik zasadnich faktordi ovliviiujicich
aktualni rozhodnuti zvifete. Vysledna FID je vzdy dana souhrou nékolika z nich. Proto jsem
se pokusila rozdélit faktory, které reakci kofisti ovliviuji, do né¢kolika skupin, jimiz se budu v
ramci optimalizace utékové vzdalenosti zabyvat déle.

Faktory modifikujici ut€ékovou vzdalenost kofisti by bylo mozno orienta¢né rozdélit na tfi
zakladni skupiny — stav okolniho prostfedi, aktudlni kondice sledovaného individua a
pusobeni predatora. Konkrétné se jedna se o tyto dil¢i faktory: vliv sméru pohybu, rychlosti a
velikosti predatora na FID kofisti, dale vliv refugia a habitatu, vliv skupiny u stadnich ¢i
hejnovych zvitat, vliv morfologickych znakii kofisti a jejich nésledkd (napf. mechanické

obrana téla, krypse, tvar kiidel...), vliv fyzické kondice kofisti a vliv faktorti spjatych s



investicemi do potomstva a s life-history jednotlivych zkoumanych druhi. Tomuto rozvrzeni
ve vysledku odpovida i ¢lenéni kapitol.

Ptiloha prace obsahuje slovnicek (Ptiloha 1) zahrnujici vSechny v praci zminéné zivocichy
a jejich strucné taxonomické zatazeni. Vzhledem k mnozstvi druhtli, na nichz byla utékova
vzdalenost zkoumana, jsou zvifata v pfipad¢, kdy o nich neni dale fe¢, uvadéna pouze
latinskym nazvem. VSechny Ceské a anglické ekvivalenty (pokud existuji) je zde mozno
dohledat. Druhou slozku pftilohy (Pfiloha 2) tvoifi pfehled terminii spjatych s utékovou

vzdalenosti (viz nize). Ostatni obrazova dokumentace byla vlozena pfimo do textu prace.

1.3. Terminy spjaté s utékovou vzdalenosti

V souvislosti s koncepci utékové vzdalenosti a optimalizaci antipredacni strategie miizeme
ve védeckych pracich nalézt 1 dal§i anglické terminy, uvéadéjici néjakou pro utékové
rozhodnuti dilezitou vzdalenost. Vzhledem k tomu, Ze neexistuje zadny ustaleny obecné
platny pteklad, budu je v pfipadé potieby uvadét v ptivodnim znéni, abychom se vyhnuli
mozné zameéng. Nekteré vyrazy alternuji v literatufe piimo spojeni "utékova vzdalenost" (pro
kterou budeme déle v textu pouzivat zkratku FID), jiné uvadi odliSny parametr spjaty s FID a
terminy, které je mozno ve védecké literatuie objevit, proto uvadim v piiloze na konci prace.
Nekteré z nich se objevi v nezménéné forme i v tomto textu, kde vSak nebude prostor na

jejich vysvétleni, proto odkazuji na piehled v ptiloze 2.



2. VLIV PREDATORA

Predator je sice hlavni pfi¢inou podminujici samotny uték, ovSem zménou svého chovani
(rychlost a smér pohybu) ovliviiuje vnimani rizik kofisti, coz mize vyustit ve zménu FID ¢i
dokonce v presmérovani reakce kotisti smérem k jiné antipredacni strategii (napf. utok ¢i
krypse).

V pokusech byva nejbéznéji pouzivanym typem predatora Clovek. Prestoze vétSina studii
predpoklada, ze lidé mohou v tomto sméru piirozené predatory nahradit a reakce zviiete bude
tedy velmi podobnd (Berger et al. 1983, Frid & Dill, 2002), pfitomnost ¢lovéka vétsinou (s
vyjimkou planovaného lovu) nema na rozdil od realnych predatorii za nasledek zranéni ¢i
smrt kofisti. Svym ruSivym vlivem vSak muize ¢lovék zvifatim zkracovat ¢as ureny pro
ziskani potravy €i je vyhanét z potravné vhodnych stanovist’ (Telleria & Fernandez-Juricic,
2002; Fernandez-Juricic, 2002). Né&kteti jedinci si proto dokaZzi na ¢lovéka zvyknout a naucit
se ho tolerovat v zajmu zvySeni ziskl ze setrvani na misté (Labra & Leonard, 1999).

Pro zhodnoceni rizik, kterd konkrétni predator kofisti pfinasi, posuzuje ohrozené zviie
nekolik dil¢ich faktort, kterym se budeme vénovat v této kapitole. Témi je naptiklad smér
(ptimocarost) pohybu predatora, rychlost, kterou se ptiblizuje ke kofisti, dale velikost ¢i typ
predatora a pripadné jeho pocetnost. Nemalou roli na celkovy odhad nebezpecnosti tito¢nika
ma rovnéz osobni zkusSenost kofisti. Spolupiisobeni nastinénych faktorti se pak projevi v

modifikaci vysledné ut€kové vzdalenosti zviiete.

2.1. Smér pohybu

Vétsina druhti testovanych na vliv sméru, kterym se pohybuje predator, reaguje vyrazné
jinak na predatora bliziciho se pfimo k testovanému zvifeti a na predatora, ktery svou "koftist"
zamérné mijel (transverzalni ptistup), tedy prochdzi v predem dané vzdalenosti Sikmo kolem

vytipovaného zvitete.



Obr. 2.: Znazornéni
pfimého a transverzalniho
pristupu.

Upraveno podle Javirkova,
2006

Testovane

plna cara — ptimy pfistup
pferuSovana ¢ara —
transverzalni ptistup

Logicky lze predpokladat, ze predator smétujici pfimo k cili bud’ jiz odhalil polohu kofisti,
nebo ji v nejblizsich okamzicich musi najit a je tedy vyhodné&jsi prchnout rychleji s vétsi FID,
nez riskovat utok. Pro pfistup transverzalni plati piesny opak, kofist poCitd s moznosti, ze by
ji "hledajici" predator mohl minout a FID je ve vysledku niz8i, coz prokazuji i mnohé
vyzkumy na ptacich, plazech a savcich (Eumeces laticeps, Cooper, 1997; Cnemidophorus
murinus, Cooper et al., 2003; Callisaurus draconoides, Bulova, S. J., 1994; Odocoileus
hemionus columbianus, Stankowich & Coss, 2006; Anas platyrhynchos, Javurkova, 2006).
Takto designovanymi pokusy je tedy mozno manipulovat s mirou rizika vnimaného
testovanym zvifetem, pficemz nepiimy pfistup predstavuje riziko nizsi. Pfi pfimém piistupu
prchaji testovand zvirata prikkazné diive, metaanalyza provedend v review Blumstein &
Stankowich (2005) ukazuje na konzistentni vysledky.

V nékterych obdobach pokusu s Sikmym piistupem dokonce v piipad¢, kdy driha
"predatora" miji potencialni kofist ve vétsi vzdalenosti (ekvivalent nizSiho rizika predace),
nedojde k ut¢ku viibec a testované zvite se rozhodne spolehnout na krypsi (Amo et al., 2003).
Nekteti pokusni jedinci Eumeces laticeps se dokonce pii transverzalnim pfistupu nechali
zamérné "ptejit" a prchali teprve poté, co se octli mimo zorné pole experimentétora za jeho
zady (Cooper 1997).

Rozdily miizeme pozorovat i u reakce pokusnych jedinct na orientaci predatora — zalezi na
tom, zda jej poprvé zaregistruji v poloze celem k sobé, ¢i naopak oto¢eného zady. Prvni
moznost vyhodnocuje zvife jako vétsi predacni risk (viz Ctenosaura similis, kap. 3.3), ovSem
jen v ptipadé, kdy test probiha pii kratsi experimentalni vzdalenost. V pokusu s vzdalenosti
vetsi (ekvivalentni niz§imu riziku predace) jedinci na orientaci predatora nereaguji (Cooper,

1997; Cooper 1999a).



2.2. Rychlost pohybu

Vétsina studii s ohledem na rychlost bliziciho se predatora dochéazi k zavéru, ze ¢im nizsi
rychlost je pfi pfiblizovani se ke zvifeti vyvinuta, tim byva obvykle jeho FID kratsi (4nolis
lineatopus, Stanley Rand, 1964; Dipsosaurus dorsalis, Cooper, 2003a; Holbrookia propinqua
Cooper, 2003b; Odocoileus hemionus columbianus, Stankowich & Coss, 2006), nebot
rychlej$i predator predstavuje ekvivalent vétsi miry rizika (Ydenberg a Dill, 1986).

Utékova vzdalenost zavisi predev§im na aktualni rychlosti predatora ve findlni etapé
priblizovani se ke kofisti. Jednd se o pokus, pfi némz predator (Clovek), ptiblizujici se k
testovanému zviteti, zhruba v polovin¢ vzdalenosti od n¢j bud’ vyrazné zpomali, nebo naopak
zrychli. Zména ptistupové rychlosti "z pomalé na rychlou" byla druhem Anolis lineatopus s
ohledem na FID vyhodnocena stejné jako typ pfiblizeni "pouze rychle". Na zménu "z rychlé
na pomalou" reagovala pokusna zvifata stejn¢, jako na konstantni pomaly pfistup a jejich FID
byla ve srovnani s prvni dvojici signifikantné nizsi (Cooper, 2006).

Zatimco mezi plazy byla pozitivni zavislost mezi FID a rychlosti predatora nékolikrat
prokazana, existuji vyzkumy, které zavislost FID na rychlosti pfiblizujiciho se predatora
nepotvrdily (Chromis cyaneus, Hurley & Hurtline, 1974; Marmota monax, Bonenfant &
Kramer, 1996; Gulbransen et al., 2006). Neni ovSem vylouceno, ze se na nulové reakci na
zménu rychlosti bliziciho se predatora mohl podepsat maly rozdil obou testovanych rychlosti
(Bonenfant & Kramer, 1996) nebo tendence ke slu¢ovani jedinct do skupin, které mohou na
bliziciho se predatora reagovat odlisné nez jednotlivec (Chromis cyaneus, Hurley & Hurtline,
1974).

V soucasné dobé se objevuji 1 prace, které zpochybiuji (alespoii u nékterych druht), ze
vyssi rychlost pfistupu preddtora je vniméana potencialni kofisti jako vyssi riziko. Pokud by
jedinec vnimal rychleji se bliziciho predatora jako vétsi ohroZeni, lze predpokladat kratsi
vzdalenost mezi alert distance (vzdalenosti kdy kofist predatora zaregistruje) a FID. Tento
predpoklad ale nebyl prokazan u c¢tyt nepiibuznych druht ve dvou nezavislych studii
(Macropus giganteus, Chenonetta jubata a Gymnorhina tibicen, Gulbransen et al., 2006;
Cacatua roseicapilla, Cardenas et al., 2005). FID sice byla positivn¢ korelovana s alert
distance (sklon regresni piimky byl ve vSech piipadech 0.44) ale interakce mezi FID a
rychlosti ptistupu (rozdilny sklon regrese mezi FID a alert distance u rychlého a pomalého

ptistupu) nebyla u Zadného druhu priikkazna. Pokud naptiklad rychlejSi pfistup predatora



umozni jeho diivejsi detekci (naptiklad z toho diivodu, Ze rychleji se pohybujici predméty
jsou snaze objevitelné), pozorovana FID nebude delsi v disledku vyssiho rizika, které vnima
koftist, ale pouze diky delsi alert distance. Vhledem k ptfekvapivé shod¢ vysledki tohoto
pokusu na neptibuznych druzich je mozné, ze Casto publikovany pozitivni vztah mezi FID a

rychlosti pohybu predatora je pouze metodickym artefaktem.
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2.3. Pocet a typ predatora

Srovnani zmén FID s ohledem na rozdilné predatory ¢i na jejich pocet je tématem, od néjz
by bylo mozno oc¢ekavat rozsahlé prace ve velkém poctu, nicméné dostupnych vysledkt, v
nichz nefiguruje jako predétor Clovek, je stadle pomérné malo, mozna i pro komplikovany
design experimentll. NejCastéji tedy piirozeného predatora v pokusech nahrazuji lidé s
ohledem na lepsi proveditelnost a kontrolu experimentii (review v Stankowich & Blumstein,
2005).

Presto vSak maji mnoha zvifata schopnost odliSit ¢lovéka (nejedna-li se o lovce) od
nebezpecnéjSich predatort a svou Utékovou vzdalenost tomu podfidit. Zajimavé je, ze Gtékova
vzdalenost v reakci na ¢lovéka priblizujiciho se pésky byva vyssi, nez u ¢lovéka skrytého v

aut¢ (Holmes et al., 1993) ¢i na Clunu (Rodgers & Smith, 1995). Pti pfistupu clovéka v
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doprovodu psa vykazovali svistové Marmota monax vyssi FID, nez pii reakci na Clovéka
osamocen¢ho (Louis & Le Berre, 2000). Podobné reagoval i novozélandsky kulik
(Charadrius obscurus) (Lord et al., 2001).

Pii prifezovém srovnani reakci na nékolika rtiznych pfirozenych predatori se zda, ze
zvitata upravuji svou utékovou vzdalenost podle jejich nebezpecnosti. Naptiklad Thomsonova
gazela (Gazella thomsoni) zvétsuje svou FID s ohledem na typ predatora v tomto potadi:
Sakal, hyena, lev, gepard, pes hyenovity (Walther, 1969), pticemz plati, Ze pro psa
hyenovitého jsou pravé Thomsonovy gazely hlavnim potravnim zdrojem (Estes & Goddard,
1967).

Predacni riziko roste také s velikosti predatora a tomu odpovida FID, kterd se rovnéz
zvétSuje (metaanalyza ve Stankowich & Blumstein, 2005). Obdobnym zpusobem funguje i
upieny pohled predatora na kofist, ktery zvySuje jeji plachost ¢i zvyraznéni o¢i na masce
pokusné osoby (Ctenosaura similis, Burger & Gochfeld, 1990). Titiz autofi roku 1993
potvrdili, Zze utékova vzdalenost legudna Ctenosaura similis vzroste v piipadé reakce na
experimentatora s odkrytym obli¢ejem. Pokud oblic¢ej zakryvaly vlasy, leguani utikali pozdéji.
Toto chovani mulze souviset i s béZnym lovem tohoto druhu leguidna domorodym
obyvatelstvem na maso (Burger & Gochfeld, 1993).

Zajimavé¢ vysledky predkladd pokus srovnavajici reakci na jednoho bliziciho se ¢loveka a
reakci dva lidi piiblizujici se soucasné a to bud’ vedle sebe, nebo tésné za sebou (Geist et al.,
2005). U jednoho ze dvou zkoumanych ptacich druhii (Rosela pennatova — Platycercus
elegans) byla zjisténa signifikantné vyssi utékova vzdalenost v piipade ptistupu dvou lidi
zaroven, a to bez ohledu na to, zda jdou vedle sebe ¢i za sebou. Druhy druh, flétnak straci
(Strepera graculina), zadné rozdily ve zméné FID nejevil. Autofi studie predpokladaji, ze
zatimco semenozrava rosela najde potravu snaze a muze se k ni vracet, pro vSezravého
vyplyvat zjistény rozdil mezi druhy. Rozdilnou utékovou vzdalenost souvisejici se zménou v
poctu predatorti vykazuji i gazely (Gazella thomsoni), které na smecku hyen reaguji diiveéjSim

utékem nez na osamélou hyenu (Walther, 1969).

2.4. ZkuSenost s predatorem

Nékteré druhy reaguji na opakovana setkdni s predatorem senzitizaci, a FID se u nich
prodluzuje, jiné si na né&j zvyknou, coz jim usnadni shanéni potravy, nebot’ nejsou tak Casto

plaseny (viz uvod kapitoly).

11



Na zaklad¢ metaanalyzy Stankowiche a Blumsteina (2005) bylo zjisténo, Ze vétSina druht,
u nichz se vliv lidské density na FID zkoumal, prokazovala tendenci k habituaci, tedy
snizovani FID spolu s rostouci hustotou lidi na sledované lokalité. Vybrané druhy z lesnatych
oblasti hojn€ navstévovanych lidmi (napf. parky) maji rovnéz delsi buffer distance, nez stejny
druh v lokalitich s niz§im vyskytem c¢loveka (Turdus merula a Columba palumbus,
Férnandez-Juricic et al., 2002).

Opacné reaguji na opakovana plaseni riizné druhy kachen na hnizdech. Zde se vSak jedna o
pon¢kud jinou situaci, nez je bézny vyskyt lidi v oblasti zmifiovany v ptfedchozim odstavci.
Pfi téchto individudlngji zamétenych studiich se obvykle pozorovand FID u po sobé
nasledujicich ptistupt zvySuje, piestoze predator (cloveék) hnizdo ¢i vytipovaného jedince
nikterak neposkodi (Gunness & Weatherhead, 2002; Javirkova, 2006). Cooper (1997)
prokéazal, ze pfi opakovaném pfistupu prchaji ohrozeni jedinci druhu Eumeces laticeps

mnohem castéji az do refugia, nikoliv jen smérem k nému, jako tomu bylo pii prvnim pokusu.

2.0

In Unikeva vzdalenost - FID

0.8

0.6

1.navstéva 2.navstéva 3.navstéva

Obr. 4.: Vzristajici FID u kachny divoké (Anas plathyrhynchos) s po¢tem navstév predatora
(¢lovéka) na hnizdé
Podle Javurkova, 2006

Utdkova vzdalenost se zvySuje také u individua, které ma s predatorem (Elovékem)

Spatnou zkuSenost. Nékteti odchyceni a oznaeni jestéii druhu Anolis lineatopus vykazovali
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pfi druhém pftiblizeni vétsi FID (Stanley Rand, 1964). V populace jestérky zedni (Podarcis
muralis) z oblasti s vyS$§im rizikem predace byla prokazana vétsi FID, nez u téhoz druhu z
oblasti s niz§im vyskytem pfirozenych nepiatel (Diego-Rasilla, 2003). Vice nez dvojnasobny
nartst FID byl také zaznamenan u galapazského legudna (Amblyrhynchus cristatus) na
lokalitach s introdukovanymi predatory (psi, kocky) oproti populacim, které se s predaci
vubec nesetkavaji (Berger, 2006).

Ponékud odlisné situace nastava u zvifat, kterd jsou clovékem cilené lovena pro maso ¢i
trofeje. Zde uz nelze uvazovat o habituaci na béznou lidskou ¢innost — zvifata berou lovce
jako zcela ekvivalentni ndhradu pfirozenych predatori. Mnoha zvitata se ze zkuSenosti nauci
rozliSovat lovce (Clovéka s puskou) coby predatora znamenajiciho vazné nebezpeci. Jejich
plachost, a tim 1 FID, stoupa s nadchazejici loveckou sezénou (Altmann, 1958). U druht
bézné lovenych byla tato zavislost opakované prokazana, u piibuznych druhti, které jsou z
hlediska sportovniho lovu nezajimavé tato reakce pozorovana nebyla — nelze ovSem vyloucit
fadu dalsich faktort, které mohou vysledky zkreslit (Ackerman et al., 2006). Laursen et al.
(2005) potvrzuji tuto skutecnost vyzkumem na ptacich — bézné lovené druhy meély FID
obecné vyssi, nez ptaci z loveckého hlediska nevhodni. Zajimavé je, Ze masna plemena skotu
maji za stejnych podminek vétsi FID, nez plemena chovana pouze na mléko (Murphey et al.,

1980).

13



3. VLIV REFUGIA NA FID

Refugium, neboli Gtocisté, mize mit mnoho podob, v zavislosti na druhu, u né&jz utékovou
vzdalenost zkoumame. Timto terminem rozumime misto (typ terénu, skrys), jehoz dosaZzenim
se zvife ocitd pfed danym predatorem v bezpeci. Mize jim byt nora, $té€rbina mezi kameny,
koruna stromu, dutina v kmeni, trs travy ¢i dosazeni lokality s vétSi hustotou porostu. Na
optimalizaci FID ma vliv nejen vzdalenost refugia, ale i jeho dostupnost, poloha vici
predatorovi a rizika spojena se vstoupenim dovnitf ¢i jeho opusSténim.
vyuzitelného pro jiné aktivity (Cooper, 1999), navic hrozi riziko uloveni jinym predatorem,
ktery se v refugiu miiZze ndhodou ukryvat (Downes & Shine, 1998). Plazi navic pii dosazeni
utociste, které je obvykle mnohem chladnéj$i, nez mista vhodnd pro vyhfivani se, riskuji
pokles télesné teploty a tim i sniZzeni mobility a funkci metabolismu, coz se miiZze projevit

zhorSenim kondice zvitat (Martin & Lopez, 1999b).

3.1. Vzdalenost od refugia

V souladu s modelem optimalizace FID (Ydenberg a Dill, 1986), se pocatec¢ni utékova
vzdalenost jedince zvySuje se zvySujicim se rizikem a tim i se stoupajici vzdalenosti
sledovaného objektu od refugia pti zapoceti Utoku (Fundulus diaphanus, McLean & Godin,
1989; Acanthodactylus erythrurus, Martin & Lopez, 2003; Holbrookia propinqua, Cooper,
2003b; Eumeces laticeps, Cooper, 1997; Marmota monax, Bonenfant & Kramer, 1996 &
1997; Sciurus carolinensis, Dill & Houtman, 1989). Pouze ve dvou studiich nebyl prokazan
zadny vztah mezi FID a vzdalenosti od refugia — a to u ryb s vysSim procentem ochrannych
trnl na téle (Gasterosteus & Pungitius spp., McLean & Godin, 1989) a u jestéra
Psammodromus algirus (Martin & Lopez, 1999a), nikdy vSak nebyla pozorovéna zavislost
opacna (Stankowich & Blumstein, 2005). Oslabena zvifata se od refugii vzdaluji mén¢, nebot’
pro né nejsou tak snadno dostupnymi (autotomizovani jedinci Hoolbrokia propinqua -
Cooper, 2003c). V lokalitach, kde je refugii dostatek, zahajuji testovana zvitrata aték pozdéji
nez v lokalitach na ukryty chudych (Cooper, 2003a). Pokud vSak tyto ukryty nejsou z hlediska

poskytnuté ochrany pftili§ kvalitni (naptiklad opadané listi), prchajici zvifata nevyuZzivaji

14



nejbliz§i mozné 1utocisté, ale podobné refugium déale od predatora ve snaze ho zmast
(Psammodromus algirus, Martin & Lopez, 2000).

Uték pred nepfitelem ale nemusi vzdy konéit piimo v refugiu. Vzhledem k moznym
rizikim naznaenym vyse byva Casto zaznamenan uték smérem k UtocCiSti se zastavenim se
tésn¢ pied nim (Bonenfant & Kramer, 1996; Cooper, 1997). V ramci minimalizace rizik
nevstupuje zvife dovnitt, ale kontroluje situaci a schovava se teprve v ptipadé, kdy nepfitel v
pronasledovani pokracuje (Bonenfant & Kramer, 1996). Zaroven mizZe byt zminéné
"zastaveni se" i signdlem pro predatora, ddvajicim najevo, Ze byl kofisti zaregistrovan a
zaroven sdélenim, Ze se atakovany jedinec nachazi v blizkosti refugia a jiz neni Sance ho
dostihnou (Cooper, 1997). Vstup do utocisté také omezuje ohrozenému zviteti vyhled, ztraci
tedy piehled o situaci a riskuje utok v piipadé, ze predator dosud lokalitu neopustil (Cooper,
1997).

Rychlost utéku smérem k refugiu rovnéz vzristd s rostouci vzdalenosti od néj. Vyrazné
nizsi rychlost utéku do nory byla zaznamenana u Marmota monax ve vzdalenosti do dvou
metrt od ni. Za touto hranici jiz byla téméi dvojnasobnd, ale dale uz s rostouci vzdalenosti
stoupala jen mirné. Pfesto vSak zvifata pfi pokusu nevyuzivala k ut€ku svou maximalni

rychlostni kapacitu (Bonenfant & Kramer, 1996).

3.2. Umisténi refugia vici predatorovi

Pti hledani optimalni utékové vzdalenosti pfi ut€ku do refugia hraje roli nejen jeho
vzdalenost, ale i lokalizace ohroZeného jedince vii¢i predatorovi a moznému ukrytu. Jina
situace nastava, kdyz se utoCist€¢ nachdzi mezi predatorem a kofisti, ¢i pokud se naopak
ohrozené zvife nalézd mezi utocistém a predatorem. Zcela alternativni feSeni musi potencialni
koftist hledat ve chvili, kdy predator cestu k refugiu zablokuje.

Pokus srovnavajici prvni dva ptipady provedli Bonenfant a Kramer (1996) na svisti lesnim
(Marmota monax). Zjistény rozdil ve zméné FID (ve vztahu ke vzdalenosti od nory) byl témér
trojnasobny, pficemz zvife nalézajici se na opacné stran¢ nory nez predator vyhodnocovalo
FID vyrazné vétsi (viz obr. 5). Nékteré druhy svistd si pro tyto pifipady vyhrabavaji jesté
jakési "zalozni nory", takZze pak mohou volit mezi n¢kolika refugii a riziku utéku smérem k

uto¢nikovi se timto vyhybaji (Holmes, 1984).
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Obr. 5.:

Predator Prey . « .
B ——— AP -@ Refuge Znazornéni
umisténi refugia
vuci kofisti a
predatorovi
Predator Refuge Prey
- —~q—-A

Podle Bonenfant

Je-li cesta k nejbliz§imu refugiu zamezena blizicim se predatorem (linie kofist-predator-
refugium), obraci se ohrozené zvife smérem k refugiu alternativnimu, obvykle vzdéalenéjSimu,
k némuz ale mize utikat smérem od predatora. V tomto piipad€ navic musi ohrozeny Zivocich
prehodnotit aktualni situaci a vybrat novy ukryt, proto byla zjisténa FID nizsi nez u bézného

pfistupu v linii refugium-kofist-predator (Cooper, 1999b).
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4. VELIKOST SKUPINY

4.1. Seskupovani jako antipreda¢ni strategie

Shlukovani se do skupin slouzi primarné ke zvyseni osobniho bezpeci jednotlivce — snizuje
naklady jednotlivce vynaloZzené na udrZeni hladiny bdélosti a ostrazitosti, coz vSak neni v
rozporu s celkové vyssi bdélosti skupiny (Roberts, 1996). Tvorbu skupin s ohledem na vztah
k predatorovi bychom mohli rozdélit do dvou kategorii podle zdkladnich motiv, které ji
zapri¢inuji. Rozdéleni nam ale poslouzi pouze orientacné vzhledem k rozsahu materiala i
literatury, které se seskupovanim zvifat z hlediska bezpecnosti zabyvaji a mnozstvi
souvisejicich hypotéz, které vSak nejsou predmétem této prace.

Prvnim dGvodem spoluprace zvifat a sluCovani se ve vétsi celky mulze byt zvySena
pozornost skupiny ve srovnani s osamélym zvitetem, z niz profituji vSichni, nebot’ vic jedincti
1épe vidi 1 slysi, jsou jako celek vSimavéjsi a snaze zaregistruje bliziciho se predatora. Navic
neni nutné, aby vSichni ¢lenové v dané skupin€ byli neustdle maximdln€ pozorni, vyhoda je v
mnozstvi, ¢imz muze jedinec profitovat z kolektivni ostrazitosti (many eyes hypothesis ¢i
vigilance hypothesis, Pulliam, 1973). Hamilton roku 1971 formuloval dopliujici vysvétleni
poklesu ostrazitosti jedince ve vétsi skupiné jako tzv. "dilution effect". Predator utocCici na
skupinu je obvykle schopen ulovit pravé jednoho jedince. Ve skupiné tedy klesa pro kazdého
jednotlivce pravdépodobnost uloveni se zvétSujici se pocetnosti skupiny.

Druhym diivodem seskupovani by mohla byt taktika orientacné nazvana "ztraceni v davu"
("confusion effect"). Mnozstvi shlouCenych zvitat rozptyluje predatorovu pozornost a
znesnadiiuje mu vybér konkrétniho jedince, ne né&jz chee zauto¢it. Utok predatora pak s vyssi

pravdépodobnosti kon¢i netspéchem (Kenward, 1978).
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4.2. Dusledky vlivu skupiny na utékovou vzdalenost

Zkoumani vlivu skupiny na zmény Uté¢kové vzdalenosti pfinasi velmi variabilni vysledky.
Ptesto je v§ak mozno zaznamenat podobné trendy v modifikaci FID u pfibuznych taxont.

Ydenberg a Dill (1986) zadny konsistentni vliv velikosti skupiny na FID nezaznamenali a
dosli k zavéru, ze vzhledem k mnozstvi mezidruhovych interakci nemizeme zadné obecné
zavéry platné pro vSechny taxony vyvodit.

Stankowich a Blumstein (1995) ve své srovnavaci review na toto téma zjistili, ze zvitata
vyskytujicich se ve vétSich skupinach maji tendenci zahajovat uték dfive, nez jednotlivcei
téhoz druhu. Vyjimku tvoii ryby, u nichz byla pozorovana tendence opacna.

Toto zjisténi by do urc¢ité miry mohlo odpovidat v tivodu kapitoly nastinénym moZznostem
seskupovani jako antipredacni strategie. VétSina ptakd, na nichz byl vliv skupiny na FID
zkouman, zvySuje schopnost objeveni predatora diky zvétSeni skupiny shroméazdénych
jedinct v souladu s hypotézou many eyes — jejich FID tedy s velikosti skupiny stoupa. Oproti
tomu ryby, u nichz plati vztah opac¢ny a s velikosti skupiny se FID zmenSuje, tvoii spisSe velka
hejna s malou schopnosti detekce predatori podle vzoru "confusion effect" ¢i "dilution
effect". Podobn¢ se chovala i vétSina testovanych kopytnikti, mozné diky obdobnému diivodu
seskupovani, jaky plati u ryb — tedy zmateni predatora a znesnadnéni vybéru konkrétni koftisti.
Lze ovSem pfedpokladat, Ze detekéni schopnost skupiny jsou i v ptipadé velkého stada

kopytnikl vyrazné lepsi nez u ryb.
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Seghers ve své praci z roku 1973 srovnaval tendenci ryb (Poecilia reticulata) tvorit hejna
(tzv. "schooling behavior") s ohledem na rozdilné predacni tlaky. Zjistil, ze populace
obyvajici lokalitu se stfedni densitou nepfili§ nebezpec¢nych predatort (rod Rivulus predujici
prevazné nedospélé jedince) v ptirodé schooling behavior ptili§ nevykazovala a populace s
nizkou densitou predatord druhu Rivulus hartii toto chovani postradala zcela. Oproti tomu
populace z oblasti, v nichZz se vyskytuji characidy a cichlidy, které jsou nebezpecnymi
predatory mladych 1 dospélych ryb Poecilia reticulata, byla tendence k formovéani hejna

podstatné vyssi.

4.3. Piehled konkrétnich praci zabyvajicich se vlivem skupiny na utékovou

vzdalenost

Pro ptehlednost uvadim podrobnéjsi rozdéleni dostupnych védeckych praci zabyvajicich se
vlivem skupiny na FID s uvedenim latinskych nazvi jednotlivych testovanych druht.

Vétsi utékova vzdalenost vyssiho poctu seskupenych jedinct oproti osamélému zviteti Ci
méné pocetné skupiné byla pozorovana v téchto studiich: rizné druhy plovavych kachen
(Laursen et al., 2005), Anser brachyrhynchus (Madsen, 1985), Salmo salar (Handeland et al.,
1996), Columba palumbus (Kenward, 1978), Branta bernicla (Owens, 1977), Anser
brachyrhynchus (Madsen, 1985), Aythya fuligula (Batten, 1977), Aythya ferina (Batten,
1977); Macaca nemestrina (van Schaik et al., 1983), Macaca fascicularis (van Schaik et al.,
1983).

Opacnd reakce byla zjist€éna u téchto druhG: Culea inconstans (Abrahams, 1995),
Pomacentrus partitus (Helfman & Winkelman, 1997), Notropis hudsonius (Seghers, 1981),
Ovis aries (Hutson, 1982), Alces alces (Altmann, 1958).

4.4. DalSsi okolnosti

Zajimavé je rovnéz zjiSténi, Zze zvifata, kterd se docasn¢ dobrovoln¢ oddélila od vétsi
skupiny ("jednotlivci"), ale stale se drzici v jeji blizkosti, vnimaji tuto situaci jako nizsi
hladinu rizika a tudiz maji krats$i FID, nez jedinci téhoz druhu testovani zcela samostatné

(Alces alces, Altmann, 1958; Antilocapra americana, Gavin & Komers, 2006).
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Néktera zvitata se do vétsich stad shlukuji s pfichodem zimy nelze vSak vyloucit, Ze jejich

wrwe

chladného pocasi a nikoli primarn¢ zformovanim skupiny,
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5. VLIV MORFOLOGIE A FYZICKEHO STAVU KORISTI

Dalsim z faktord, které se vyznamnou mérou podepisuji na modifikaci FID jsou
morfologické znaky snizujici riziko detekce a uloveni potencialni kofisti predatorem (jako je
napiiklad kryci zbarveni, ochrana téla v podobé¢ trnii, délka koncetin atd.), jeji fyzickéd kondice

a vyuzivani ochrany okolniho prostfedi. Témi se budeme zabyvat v nasledujici kapitole.
5.1. Morfologické znaky ovliviiujici FID

Variance morfologie zvifat v tvarech, velikostech i barvach je obrovska, ale jen nékteré
konkrétni prvky a rozdily mezi jedinci ¢i taxony byly zkoumany s ohledem na utékovou
vzdalenost. Dostupna pozorovani se Casto zabyvala jen jednim vybranym rysem, zato vSak
mezidruhové, ¢i v nékolika po sob¢ nasledujicich pokusech rozdilnych autorti provadénych na
stejném ¢i pribuzném druhu. Relativné dost praci bylo napsano o ptacich a plazech, zatimco

od jinych taxonl dosud jakékoli vysledky chybi.
5.1.1. Velikost téla

Blumstein (2006) se pokusil vysvétlit variaci FID (coby métitko plachosti) mezi 150 druhy
ptakti morfologickymi a behaviordlnimi rozdily. Signifikantné¢ prokazal zvySeni FID s
rostouci velikosti t€la jednotlivych druhti, coz potvrdily i nasledujici prace srovnavajici rtizné
druhy ptakt (Fernandez-Juricic et al., 2006; Laursen et al., 2005; Holmes et al., 1993)
Velikost téla je rovnéz pozitivné korelovana s alert distance (Blumstein et al., 2005) ¢i s
buffer distance (Fernancez-Juricic et al., 2002).

Duivodi, pro¢ tomu tak je, se nabizi vice. Ptaci s vétsi t€lesnou hmotnosti mohou byt méné
obratni, nez druhy malé, pohyblivéjsi (Witter et al., 1994), 1ze proto piedpokladat, ze by méli
zahajovat utek diive, aby tento handicap vyvazili. Jsou-li navic predatory zvifata hledajici
Blumstein, 2006). Vétsi kotist dale poskytne predatorovi vice potravy, je proto lakaveéjsi, coz
lze pozorovat i na vkusu lidskych lovct sttilejicich vybéroveé vétsi druhy kachen. Tim zvysSuji
predacni tlak na konkrétni druhy v lovecké sezén€, coz rovnéz muize byt jednim z divoda

veétsi FID u téchto ptakid pozorované v nékterych vyzkumech (Ackerman et al., 2006). Drobné
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druhy ptaka navic stravi vice ¢asu shanénim potravy, coz by jim velkd FID ztézovala a méli
by problém se uzivit (Ydenberg & Dill, 1986).

Pokus s nékolika druhy rodu anolis (Vanhooydonck et al., 2007) oproti tomu naznacil
tendenci samic zkracovat FID jestlize se mezidruhové zvétSuje velikost téla, tedy zavislost
zcela opacnou nez u testovanych ptakti. Divodem této zmény muize byt vétsi rychlost pti

utéku, kterou jsou schopna vyvinout vétsi zvifata.

5.1.2. Délka a tvar koncetin

Mezidruhova analyza dalSich morfologickych znakt u ptaki s ohledem na FID (Fernandez-
Juricic et al., 2006) se zabyvala tvarem kiidel a morfologii zadnich koncetin. Vzhledem k
faktu, Ze ptac¢i druhy se zaSpicatélymi kiidly byvaji predovany castéji nez druhy s kiidly
zaoblenymi (Swaddle & Lockwood, 1998), pfedpokladali autofi vznik rozdilt ve FID. Kulaty
tvar konci kfidel totiz umoziuje strméjsi thel vzletu a ptaci s kiidly Spicatymi musi svou
nevyhodu kompenzovat jinak (Swaddle & Lockwood, 2003). Testovany piedpoklad se
autorim podaftilo potvrdit — druhy se SpicatejSimi kiidly opravdu vykazovaly vétsi ut€kovou
vzdalenost.

Pii srovnavani délky zadnich koncetin ocekavali autofi rovnéz rozdily ve FID, nebot’
druhtim s krat§ima nohama trva odraz a odlet déle (Bonser & Rayner, 1996). Zadné prikazné
vysledky vSak ziskany nebyly. V jednodruhovych pozorovéanich méli sice ptaci s kratSi délkou
femurt vétsi FID, patrné pro vyvazeni vysSiho rizika predace, které z tohoto handicapu
vyplyva, nicméné tyto vysledky neplatily prifezové mezi taxony (Fernandez-Juricic et al.,

2006).

5.1.3. Zmény velikosti létacich svali u hnizdicich samic

Dalsi morfologickou zménou ovliviiujici FID a souvisejici 1 s investicemi do potomstva je
znatelné sniZeni osvaleni kiidel, k némuz dochéazi u samic nékterych druht ptaki v pribéhu
tvorby vajec a hnizdéni i presto, Ze jim byl poskytnut dostatek potravy. Ubytek hmoty
pektoralnich svalti byl v dobé hnizdéni zaznamendn u 21 z 29 druht, na kterych byly tyto
zmény studovany (Houston et al., 1995a).

Vysvétlenim zmén redukujicich objem svalii mize byt redistribuce proteinti ze svaloviny
do vyvijejicich se vajec (Kendall et al., 1973; Houston et al., 1995b), coz vede k ztrat¢ hmoty

svall zvifete pred hnizdénim i béhem n¢j. Pro demonstraci miizeme uvést zebticku pestrou
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(Taeniopygia guttata), u niz tvoii ubytek proteini z pektoralnich svali kolem 14 % ptvodni
masy (Houston et al., 1995a) ¢i snovace rudozobého (Quelea quelea), kde byl zaznamenan
ubytek Sestnactiprocentni, prestoze méli ptaci v obdobi hnizdéni dostatek potravy (Kendall et
al., 1973). Atrofie kiidelnich svalG pfimo ovliviiuje vzletovou rychlost samic na zacatku
inkubace (Kullberg et al., 2002). Vzhledem k tomu, ze vzletova rychlost je dulezitd pro
uniknuti toku predatora (Bednekoff, 1996), jeji snizeni zvySuje riziko predace.

Z vysSe uvedeného vyplyva, Ze velikost sniisky, ¢i pfesnéji investice do produkce vajec s
jejich dusledky na letovou kondici zvifete, maji nezanedbatelny vliv na chovani hnizdicich

ptakd a mohou ménit ut€kovou vzdalenost na hnizd¢ sedici matky (Veasey et al., 2000).

5.1.4. Mechanicka ochrana téla

Zivotichové, jejichz télo je chranéno trnitymi vyrGstky & t&lnimi panciti, by méli
vykazovat vnimani niz§i hladiny predacniho rizika, nez podobné druhy, jimz tato ochrana
chybi. Utékova vzdalenost u "obrnénych" druhi v reakci na predatora by tedy méla byt kratsi.
Tyto vyzkumy byly provadény pouze na rybach, vysledky od jinych taxoni nejsou zndmy.

McLean a Godin (1989) se zaméfili na porovnavani FID se stupném mechanické ochrany v
podobé trnii na klzi tii riznych druhi ryb (nejlépe chranény druh Gasterosteus aculeatus s
nckolika trny a kosténymi platy, Fundulus diaphanus, ktery jakoukoli podobnou ochranu
postradd a Pungitius pungitius jehoz mira ochrannych prostfedkid je mezi témito dvéma
extrémy). Tendence utikat pfed modelem predétora byla neptimo umérna vyskytu obrannych
prostiedki na téle ryby. FID byla u Fundulus diaphanus vyrazné vétsi, navic se zvétSovala se
vzdalenosti od porostu vodnich rostlin (refugia), coz u ostatnich druhii pozorovano nebylo.

Toto zjisténi potvrzuje Abrahams (1995), ktery srovnaval utékovou vzdalenost mezi 1épe
chranénym rybim druhem Culea inconstans a druhem Pimephales promelas, ktery zadnymi

ochrannymi trny nedisponuje. FID byla u prvniho jmenovaného druhu kratsi.

5.1.5. Kryptické zbarveni

Situace s mirou exprimace ochranného zbarveni je v nékterych smérech obdobna
piedchozimu piipadu, tedy obrané mechanické. Uginek krypse je s ohledem na FID velmi
podobny. Pfestoze ochranné zbarveni nechrani jedince mechanicky, ale opticky, snizuje
individudlni vniméni rizika s klesajici pravdépodobnosti objeveni dobfe maskovaného

jedince.

23



U plazi rodu Liolaemus (Schulte et al., 2004) nebyla potvrzena vazba mezi morfologii
koncCetin a typem habitatu, ktery obyvaji. Oproti tomu byl nalezen positivni vztah mezi Sitkou
téla (¢im plossi je zvife, tim hife ho lze rozeznat od podkladu) a tfemi proménnymi
(vzdalenost, kterou zvife po simulovaném utoku ubéhlo, vzdalenost od ukrytu a vyska porostu
v ném), coz by dle autor mohlo znamenat, ze druhy zijici v exponovaném prostiedi daleko
od ukrytu voli jako antipredacni strategii spiSe krypsi nez rychly uték. Kryptické druhy
Liolaemus pseudoanomalus a Liolaemus manueli se zdrzuji dale od refugia v mistech se
stfedni zrnitosti Stérku — a jejich FID je ve srovnéni s dal§imi druhy kratsi. Pfizptisobeni rodu
Liolaemus na rozdilné typy obyvaného terénu tedy patrn€ nespociva v morfologii koncetin,
ale ve zméné chovani (delsi utekova draha) a vyuzivani efektivni krypse — barva podobna
substratu a ploché nizké télo (Schulte et al., 2004).

Podobné se chovaji rovnéz vysoce kryptické, vétvim se podobajici druhy anolisi (ekotyp
"twig anoles"). Jejich FID je extrémné kratka ve srovnani s ekologicky podobnymi druhy
anolist, o to delsi vSak byla zmétena flight distance (Vanhooydonck et al., 2007), kterou se
patrné zvitata pokousela vykompenzovat kratkou FID po necekaném prolomeni kryptické
ochrany.

Vnitrodruhové analyza také ukazuje na schopnost zvifat optimalizovat svou Utékovou
vzdalenost s ohledem na odli§né zbarveni jedincl. Srovnani rizné zbarvenych samct druhu
Psammodromus algirus ukdzalo, ze star§i samci ve svatebnim Saté¢ s vyrazné zbarvenou
hlavou (ktera je ¢ini napadnéjSimi a 1épe objevitelnymi pro pfipadného predatora) méli FID
vétsi, nez samci téhoz druhu s dosud nepfili§ vyraznym zbarvenim (Martin & Lopez, 1999a).

Z hlediska obrany je mozno jako alternativni strategii k utéku brat rovnéz "zmrznuti"
(freezing), coz je vlastné extrémni forma krypse. Jedna se o chovani, kdy ohrozeny Zivocich
misto utikdni strne na misté a spolehne se pouze na ochranné zbarveni ¢i maskovani. Vizualné
orientovany predator ¢asto reaguje prednostné na pohybujici se kofist, nikoli na kofist
nehybnou (review v Caro, 2005). Setrvani na misté proto mize za urcitych okolnosti zmensit
pravdépodobnost napadeni.

Rybky bez ohledu na druh vyuzivaly freezing mnohem castéji, pokud byly bliz k néjaké
ochran¢ (vegetaci), nebot’ na jejim pozadi byly patrné lépe maskované. V této situaci
"zmrznutim" zvolily méné rizikovou strategii, nez by byl v daném okamziku ut¢k (McLean &
Godin, 1989). Podobn¢ reagovali i jestéii Eulamprus tympanum, kteti se nékdy po spatieni
bliziciho se ¢lovéka pomalu pfesunuli smérem k vegetaci a "zmrzli". Pokud predator presto
pokracoval v pohybu jejich smérem, prchali na vzdalenost pouhych dvou metrt, ale jiz ptimo

mezi rostliny (Schwarzkopf & Shine, 1992).
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5.2. Fyzicka kondice

Fyzicky stav je dalS$i proménnou, kterd by méla ovliviiovat utékovou vzdalenost. Lze
predpokladat, ze zviie v horSim fyzickém stavu bude FID modifikovat, aby vykompenzovalo
svou snhizenou obranyschopnost pii ttéku.

Jako zhorSeni fyzické kondice je mozno vyhodnotit ztratu ocasu u plazii se schopnosti
autotomie. Zvifata bez ocasu jsou obecné¢ pomalejsi a méné obratnd, nez jedinci s ocasem
neposkozenym (Martin & Avery, 1998), lze proto pfedpokladat, Ze se tato zmena projevi i na
jejich utékové vzdalenosti. Na toto téma existuje nc€kolik praci s pomérné konzistentnimi
vysledky. Formanovitz et al. (1990) uvadi, ze vzhledem k dtlezitosti ocasu pro pohyb jestért
a jeho roli pfi utéku by se zvifata s chybé&jicim ocasem méla preorientovat na jiné strategie,
jako je napiiklad vétsi spoléhani na krypsi a s nim souvisejici kratsi FID u autotomizovanych
jedinct. Vysledky u druhu Scincella lateralis tuto domnénku potvrzuji (Formanovitz et al.,
1990). FID se zvétSovala rovnéz u atotomizovanych legudnt druhu Ctenosaura similis
(Burger & Gochfeld, 1990). Stejnych vysledki u druhu Liolaemus nigromaculatus, ale pouze
u jedinci zatazenych do skupiny na zakladé velké velikosti téla (nikoli u skupin "stiedni " a
"mald" velikost), doséhli i Kelt et al. roku 2002 — jedinci s netknutym ocasem méli FID
prikazné vetsi.

Dalsi dostupné pokusy zabyvajicich se fyzickou kondici ptakii s ohledem na FID jsou jen
dva, u savct ptfimé srovnani chybi.

Kenward (1978) prokazal, ze slabi jedinci holuba htivnace (Columba palumbus) (uréeno na
zaklad¢é suché hmotnosti prsnich svalil), ktefi castéji podléhaji utoku jestiaba, maji vétsi FID
nez zvitata v dobré kondici. Podobné se chovala i mladata tu¢naka (Pygoscelis antarctica),
ktera byla v lepsi zdravotni kondici (prokazovala vyssi hodnoty CMI, tedy vyssi T-cell-
mediated immunity). Tato zvifata tolerovala vétsi approach distance nez mlad’ata s nizkymi
hodnotami CMI a po utéku se zastavovala ve vétsi vzdalenosti od predatora — clovéka (Martin

et al., 2000).
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6. VLIV HABITATU

Vegetatni ptikrov miize ovlivnit utékovou vzdalenost zvifete negativné i pozitivné — na
jednu stranu piisobi jako bezpecna zona ve které (Ci v jeji blizkosti) je mozno se ukryt
(McLean & Godin, 1989), na druhou stranu zhorSuje schopnost kofisti detekovat predatora
(Martella et al., 1995; Carey & Moore, 1986; Martin & Lopez, 2003). Naptiklad u ptaki
podle Blumsteina (2006) nevychazi prifezové mezi taxony zadny vztah mezi FID a hustotou
vegetace, ale u jednotlivych druht maze byt prikazny s ohledem na individualni rozdily ve

zpiisobu zivota.

6.1. Vegetace jako faktor snizujici vnimani rizika

Vétsina dostupnych studii potvrzuje prvni zminény ptipad — tedy krat$i FID souvisejici se
zarostlym terénem poskytujicim vEétsi moznost maskovani a tim i snizeni vniméani rizika.
Tento efekt zaznamenali Stalmaster a Newman roku 1978 u orla bélohlavého (Haliaeetus
leucocephalus), jehoz FID byla signifikantn¢ kratsi v oblastech husté zarostlych biehti nez v
oteviené krajiné. Podobn¢ reagovali i losi s vyrazné del§i FID v oteviené krajiné (Altmann,
1958). Studie na jesStérech vypovidaji takika jednoznacné — anolisové vyskytujici se v méné
chrdnéné krajiné (i v rdmci mikrohabitatu — §ir§i kmeny, nekrytd plocha na zemi) maji FID
veétsi (Vanhooydonck et al., 2007), totéz plati pro druh Psammodromus algirus (Martin &
Lopez, 2000) a Dipsosaurus dorsalis (Cooper, 2003a). Plazi Callisaurus draconoides rovnéz
vykazovali vétsi plachost v mistech s nedostatkem rostlinného krytu (Bulova, 1994).
Chameleoni druhu Chamaeleo chamaeleon nachazejici se na vétvich méné€ hustych kett
Retama opoustéli lokalitu diive, nez zvifata t¢hoz druhu obyvajici hustsi a chranénéjsi kete
Myoporum (Cuadrado et al., 2001), na nichz mohli Iépe vyuzit své ochranné zbarveni.

Vlivem hustoty vegetacniho pokryvu na FID u hnizdicich samic kachny divoké (4nas
platyrhynchos) se zabyvala studie Albrechta a Klvani z roku 2004. Kachna divoka disponuje
napadnymi, bile zbarvenymi vejci, pfitomnost krypticky zbarvené samice na hnizd¢ je tedy
velmi dulezita pro maskovani snisky a kazdy odlet se poji s riziky ztraty potomstva. Se
zvySujici se hustotou rostlin v okoli hnizda kachny zkracovaly FID v souladu s modelem
Ydenberga a Dilla (1986). Pravdépodobnost, Zze by samice nezaregistrovaly bliziciho se
predatora ptes husty porost a utikaly pozd¢ji z tohoto diivodu je nizka, nebot’ "predatoti" se

hustym terénem pftiblizovali nadmérné hlu¢né (Albrecht & Klvana, 2004). Quillfeldt et al.
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(2005) pti podobnych pokusech na druhu Chloephaga picta zménu FID s ménici se vySkou
porostu nepozorovali, coz ale miize byt zpiisobeno tim, ze i nejlépe umisténd hnizda byla s

ohledem na terén zkoumané oblasti stale snadno nalezitelna (Quillfeldt et al., 2005)

6.2. Zmény vlivu vegetace s ohledem na typ predatora

Velky rozdil v posuzovani role vegetace lze pozorovat i mezi pfibuznymi druhy. Mali
klokani dama (Macropus eugenii), jejichz predatory jsou savci i dravi ptaci, vnimaji naptiklad
hustou vegetaci jako ochrannou, skryvaji se v ni v pfipadé nebezpeci a ve vétsi vzdalenosti od
vegetacniho krytu se chovaji podstatné obezietnéji (Castéji kontroluji terén a vénuji méné Casu
potravé). Oproti tomu pétkrat vétsi klokan velky (Macropus fuliginosus), jemuz hrozi
nebezpedi pouze od saveill, vinima blizkost té samé vegetace jako vyssi predacni riziko a chova
se obeztetné€ji v jeji blizkosti, nez dale od ni (Blumstein & Daniel, 2002).

Zvétsujici se horizontalni hustota vegetace snizila buffer distance u kosa ¢erného (Turdus
merula, Fernandez-Juricic et al., 2002), jenz patrné¢ kvili hustému porostu ptichdzejiciho
predatora (¢lovéka, ktery pro kosy neni nikterak nebezpecny) nerozeznal a proto reagoval na
neznamou hrozbu diive (Lima, 1990). Oproti tomu vertikalni hustota souvisejici s vySkou
stromt zvysila buffer distance u Turdus merula, Pica pica a Passer domesticus, nejspise diky
vétSimu pocitu bezpeci ptacich druhii v korunach stromu mimo dosah terestrickych predéatort

(Fernandez-Juricic et al., 2002).
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7. TEPLOTA TELA

Teplota okoli a s ni souvisejici aktualni teplota téla ¢i uroven metabolické aktivity maji u
nckterych taxont signifikantni vliv na FID. Zatimco homoiotermni Zivocichové udrzuji
teplotu téla vesmés konstantni, u poikilotermnich taxoni ji zna¢né ovliviiuje okolni prostiedi,
¢imz dochazi k vétsim vykyvim. Nasledkem toho se vliv teploty na utékovou vzdalenost
téchto zvitat projevuje mnohem vyznamnéji. Mnozstvi praci zabyvajicich se jestéry a hady ve

srovnani s minimem pokust na taxonech teplokrevnych tomu plné odpovida.

7.1. Vliv zmén teploty téla na FID studenokrevnych Zivocichii

U poikilotermnich Zivocichii sniZzeni teploty téla zpomaluje metabolismus, zhorSuje
utékové schopnosti a u mnohych druhti usnadiuje jejich odchyt (Rand, 1964). Zvitata by tedy
meéla kompenzovat snizeni mobility vétsi ut€ékovou vzdalenosti. Jak dokazuji ¢etné vyzkumy
na riznych druzich jestérii, zastupci vybranych druhli jsou schopni vnimat nizsi télesnou
teplotu coby ekvivalent vys$sitho predacniho rizika a na jejim zékladé optimalizovat
antipredacni strategii (Shine et al., 2000), coz se muze projevit i na zménach FID. Toto
tvrzeni ale nelze zobecnit, nebot’ u nékterych druht byl prokézan i vztah opacny.

Inverzni vztah mezi teplotou téla a FID, ktera by méla kompenzovat pomalejsi reakce
"studeného" plaza, byl pozorovan u jestérii druhu Anolis lineatopus (Rand, 1964), Tropidurus
oreadicus (Rocha & Bergallo, 1990), Scincella lateralis (Smith, 1997) a Cophosaurus texanus
(Bulova, 1994).

Hadi druhu Regina septemvittata oproti jestérim uvedenym vyse prodluzovali svou FID
pfimo Gtmérné tomu, jak vysoka byla aktudlni teplota jejich téla (Layne & Ford, 1984).
Vysvétlenim muze byt podle autorit vyrazné nizsi efektivita pohybu nevyhiatych hada
(Greenwald, 1974), zatimco u jeStérii s obdobné sniZzenou teplotou téla neni pokles
motorickych schopnosti tak vyrazny. Testovani hadi proto spiSe preferovali krypsi (Regina
septemvittata je nevyrazné, Sedé zbarvené zvife) pied optimalizaci utékové vzdalenosti
(Layne & Ford, 1984), podobné¢ jako uzovky Thamnophis sirtalis, které pti vyssi teploté téla
davaly prednost utéku, zatimco pfi teploté nizsi rovnéz spoléhaly vice na kryptické zbarveni
(Shine et al., 2000). Podobné zkracovali svou FID spolu s klesajici teplotou i hadi druhu
Pseudonaja textilis (Whitaker & Shina, 1999), coZ by mohlo tuto hypotézu potvrdit.
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Nékteré testované druhy jestérd ale reagovaly obdobné jako hadi. Poustni leguan
Dipsosaurus dorsalis toleruje vétsi piiblizeni rdno, pfi nizsi teploté¢ okoli (Cooper, 2003a),
podobné jako zéstupci rodu Ameiva, kteti jsou snaze ulovitelni pti nizké teploté téla. Vyhtaté
zvite lze oproti tomu chytit jen velmi obtizné¢ (Rand, 1964). U jedinct druhu Lophognathus
temporalis rovnéz FID klesala se snizujici se teplotou okoli (Blamires, 1999).

Zajimavym piikladem zmény utékové vzdalenosti v zavislosti na lokalit¢ vyskytu v radmci
jednoho druhu jsou jestérky druhu Podarcis muralis. Zvitata z populace lokalizované ve vyssi
nadmotské vysSce (1185 m) méla totiz kratSi FID pii vysSSich teplotach okoli. Zastupci
populace z nize polozené oblasti (308 m) pfitom zadny podobny vztah teploty okoli na FID
nevykazovali (Diego-Rasilla, 2003).

7.2. Vliv zmén teploty okoli na FID teplokrevnych Zivo¢ichii

Teplota okoli ovliviiuje chovani i u zivo€ichti se stalou teplotou téla, byt jeji vyznam neni
tak velky jako u zvifat poikilotermnich. Nizké teploty v tomto piipadn€ zvySuji naroky na
metabolismus (Haroldson et al., 1998; Carrascal et al., 2001) a Ize o¢ekavat zménu v chovani
zvitat. Prace zabyvajici se pfimo vlivem teploty na FID u teplokrevnych druhti se mi nalézt
nepodaftilo, nicméné Fernandez-Juricic et al. (2002) uvadéji, ze vyssi teplota okoli proti jejich
ocekavani zvysila buffer distance u ptacich druhtt Columba palumbus a Passer domesticus.
Tento fenomén autofi vysvétluji zvySenim rizika prehiati ptaka pfi soucinnosti vyssi teploty
okoli a zvySeni teploty téla svalovou aktivitou pfi odletu. Ptak se tedy zvySenim buffer

distance snazi pravdépodobnost vzniku hypertermie redukovat.
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8. LIFE-HISTORY, VEK A REPRODUKCNI STAV

Posledni skupinou faktort ovliviiujicich FID, jsou ty, které se n¢jakym zplisobem dotykaji

staii testovanych zvifat, Cetnosti potomku ¢i ochrany mlad’at.
8.1. Délka Zivota

Blumstein v ivodu srovnavaci revue z roku 2006 piedpokladal u ptakii pozitivni vztah mezi
délkou zivota a FID, coz ale vysledky téze prace potvrdily jen nepiimo. Zjistil sice, Ze druhy
rozmnozujici se ve vysSim véku se ukdzaly byt plassi, nicméné piimy vztah mezi délkou
zivota a FID prikazny nebyl.

Ackerman et al. roku 2006 publikoval srovnéavaci studii sedmi druhti americkych kachen s
ohledem na teorii life-history, ktera predpoklada, ze déle zijici a méné plodné druhy by mély
v piipadé setkani s predatorem riskovat méné, nez plodné druhy zijici kratce (Roff, 1992).
Mimo jiné porovndval "miru podstoupeného rizika" (na zéklad€é ochoty jednotlivych druh
priblizit se k ndvnad¢€) s "reproductive output" (RO) jednotlivych druhti, coz je druhoveé
typickd hodnota udavajici pomér primérné hmotnosti sniisky a primérné hmotnosti samice.
Mezi velikosti RO a mirou rizika zaznamenali pozitivni korelaci (viz obr. 4). Podobny

vysledek prokazal rovnéZ Forbes et al. roku 1994.

Species
Americiin
Marthern American Northern  Green-winged  Cinnamon

Trait Pintail ~ Mallard  Wigeon  Gadwall  Shoveler Tl Teal

Mean clutch size 7.8 9.0 8.5 10.0 9.4 8.6 5.0

Mean egg mass (g) 4013 499 44.1 45.9 391 252 0.8

Clutch mass (g} 313 449 375 461 308 217 273
Mean adult female

body mass (g) R 1107 767 835 S90F 308 363

Reproductive output 36% 41% 44955 550 G2%, HEA T5%

Annual survival rate 0.61 0.58 (.60 .63 .40 0.48 .46

Obr. 7.: Vztah mezi RO, hmotnosti samice a pravdépodobnosti predace. Pievzato z
Ackermann et al., 2006
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8.2. Vliv stari zvirete

Pokud je provadén pokus, ktery srovnava uteékové vzdalenosti u mladych zvitat a dospelych
jedinci, obvykle maji vyrazné niz§i FID mlad’ata ¢i nedospé€li jedinci. Duvodi pro toto
chovani mize byt nékolik — odlisné zbarveni odristajicich mlad’at a dospélcii spojené s nizsi
aktivitou mladych (Stalmaster & Newman, 1978), mensi velikost mlad’at (Cuadrao et al.,
2001) a s ni souvisejici adaptace na jiné predatory (Martin et al., 2006) ¢i vétsi spoléhani na
krypsi, nebot’ mlada zvitata ne vzdy disponuji plnym zbarveni dospélct a to je mnohdy ¢ini
méné ndpadnymi (Martin & Lépez, 1999a).

Mladi jedinci jihoafrickych jeStérek druhu Platysaurus intermedius wilhelmi prokazovali
FID vyrazné kratsi, nez dosp€lci (bez ohledu na pohlavi), a to i po odfiltrovani vlivu habitatu.
Podobné se chovali i nendpadni mladi samci druhu Psammodromus algirus, ktefi tolerovali
vEtsi piiblizeni nez starsi samci s vyraznéjSim zbarvenim (Martin & Lopez, 1999a).

Juvenilové a subadultni jedinci orla bélohlavého (Haliaeetus leucocephalus) méli FID v
oteviené krajin€ témet polovicni nez dospélci, v pruméru 99 m proti 196 m. Pokud se navic
experimentator priblizil ke skupiné na stromech sedicich ptakt, ve vétsiné pripada (81%) jako
prvni odlétalo nejstarSi zvife. Senzitivita bélohlavych orld vac¢i ¢lovékem zplsobenym
disturbancim tedy vzrastad s vékem, je ovSem nutno pocitat s tim, Ze se pii dospivani rovnéz
zvySuje jejich pohyblivost a zbarveni se méni na vice napadné (Stalmaster & Newman, 1978).

Mlad’ata tu¢naki (Pygoscelis antarctica) vykazovala krat$i approach distance kdyz byla
mladsi a kdyz méla kolem sebe vétsi pocet dospélcti (Martin et al., 2006). Vzhledem k tomu,
ze nejcastéjSim predatorem mlad’at téchto tucnakl byva chaluha (Catharacta sp.), kterd uz
dospélého tucndka neulovi, je negativni vliv pfitomnosti dospélych jedincti na plachost

mlad’at zifejmy.

8.3. Investice do potomstva

Krypticky zbarvené druhy na zemi hnizdicich ptakl svou pfitomnosti na hnizdé¢ efektivné
maskuji sntisku, pfi jejich odletu se vSak vyrazné zvysi riziko objeveni nechranénych vajec
predatorem (Albrecht & Klvana, 2004).

Ocekavanou neptimou iméru zvySovani ceny hnizda (vétsi pocet vajec nebo jejich pozdéjsi
inkubaéni stadium) a s nim spojené snizovani FID samice potvrzuji prace na husach

(Chloephaga picta, Quillfeldt et al., 2005) a kachnach (4Anas plathyrhynchos, Albrecht a
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Klvana, 2004; Anas discors, Gunness & Weatherhead, 2002; rizné druhy kachen, Forbes et
al., 1994).

Vystupy zminénych praci vSak nelze u ptaki na mezidruhové Urovni zobecnit. Blumstein
(2006) zadny mezidruhovy efekt velikosti sntiSky na FID neprokazal. Signifikantni vztah na
utékovou vzdalenost neméla ani doba krmeni mlad’at. Zménu FID Ize tedy spiSe uvazovat

jako optimalizaci utékové strategie v ramci jednoho druhu v zavislosti na zméné podminek.

8.4. Zména FID v zavislosti na gravidité samic

Gravidni samice plaziit mohou mit omezenou lokomo¢ni aktivitu kviili hmotnosti snisky
(Bauwens & Thoen, 1981; Shine, 2003), coz je ¢ini zranitelnéjSimi vici predatoram. Tuto
skute¢nost mize zvife kompenzovat modifikaci antipredacni strategie.

Gravidni samicky jeStérky zedni (Podarcis muralis) se napiiklad drzi blize u refugia a
dovoluji predatorovi vétsi ptiblizeni neZ samci a ostatni samice. Céstecné Ize jejich kratsi FID
vysvétlit vzdalenosti od refugia, ale i pfi odfiltrovani vlivu ukrytu stidle zlstavd mezi
zminénymi skupinami znatelny rozdil. Mizeme uvazovat o posunu obranné strategie
gravidnich samic od utéku smérem ke krypsi, nebot’ lze oCekéavat sniZeni efektivity jejich
utékového chovani, které se tedy stdva nedostateCné efektivnim (Brana, 1993). Gravidni
samice druhu Eulamprus tympanum rovnéz umoziovaly pozorovateli pfiblizit se signifikantné
blize nez ostatni samice ¢i samci (Schwarzkopf & Shine, 1992). Stejné vysledky byly

zaznamenany u jestérky Lacerta vivipara (Bauwens & Thoen, 1981).

32



9. VYUZITIi KONCEPCE UTEKOVE VZDALENOSTI V
PRAXI

Nektera zvitata se zvySenému ruchu zptisobenému lidskou ¢innosti dokazi ptizptisobit a
vnimat ¢lovéka jinak, nez bézného predatora. Pokud se ale zvitata pfizptisobit nedokazi, mize
to mit fatdlni nasledky — jednak riziko ztraty potravné vyhodnych lokalit a nésledné
hladovéni, dale pak snizeni kondice jedince zplsobené opakovanymi disturbancemi
(Blumstein, 2006). Blumstein rovnéz (na zéklad¢ nepublikovanych dat) uvadi, ze nékteré
druhy ptadkti z pobiezi jizni Kalifornie si na plaseni ¢lovékem zafnou zvykat sndze
(habituace), zatimco jiné druhy reaguji na opakované plaseni stile citlivéji (senzitizace).
Habituace v tomto ptipad¢ zavisi i na poctu moznych setkdni s ¢lovékem (Stalmaster &
Newman, 1978).

Sledovani a porovnavani uté¢kové vzdalenosti jednotlivych druhli miize v praxi poslouzit ke
stanoveni jejich plachosti (Stankowich & Blumstein, 2005) a dale ptfi budovani zo6n
ochrannych pasem s omezenym piistupem lidi, které by mély zabranit nadbytecnému rusSeni
zivocichti zijicich v turistim pfistupnych zénach chranénych oblasti a narodnich parkt
(Blumstein, 2003; Rodgers & Smith, 1995).

Daniel Blumstein (2003) navrhl apravu bézné pouzivaného modelu Ydenberga a Dilla
(1985), ktera by navic méla usnadnit vytyCeni ochrannych zén jednotlivych druh v
chranénych oblastech. Jedna se o stanoveni

tii pasem (znacenych I, II a III), intervala

rozde€lujicich osu x v plivodnim modelu na m
tti  Useky. Zona I, zahrnujici nizké
vzdalenosti kofisti od predatora (od nuly do
Dmin — minimalni vzdélenost od predatora),
vymezuje oblast, v niZ ohroZené zvife na

spatfeného  predatora  zareaguje  vzdy

utékem. Zona III, zabirajici oblast pravé

Cost of remaining = Benefit of Flight

strany grafu (tj. velmi velké vzdalenosti od Drmin Doptimal Dimax

predatora — Dpmax aZ nekonecno), vyznacuje Distance to Predator

oblast, kdy zvife bud predatora ani ) ,
Y p Obr. 8.: Navrh vyuziti koncepce utékové vzdalenosti

nezaregistruje, nebo na né& nikterak pro stanoveni ochrannych pasem podle citlivosti
konkrétnich druhu zvifat

Ptevzato z Blumstein, 2003
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nereaguje. Zona Il (mezi body Dyin @ Dmax) 0odkazuje na ptivodni model — jde o oblast, v niz
zvite optimalizuje Utékovou vzdalenost a bere v tivahu ostatni faktory. Hranice zon mohou
byt podle Blumsteina ovlivnény zkuSenostmi sledovaného jedince. Takto upraveny model
navic dle ndzoru autora umoziiuje ur¢it smysluplnou hranici slouzici pro efektivni ochranu
druhii. Vymezuje oblast, ve které nebudou zvifata zbytecné plasena — tou je v piipade

Blumsteinova modelu zéna 111.
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ZAVER

Cilem této prace bylo ziskat ptehled o védeckych pracech na téma utékové vzdalenosti a
pokusit se podat uceleny pohled na tuto problematiku. Byla zde shrnuta vétSina faktord, které
pozitivné ¢i negativné ovliviuji ut€¢kové rozhodnuti zvitete. I kdyZz nékterd z nastinénych
témat dosud nebyla podepiena dostatkem vyzkumd, které by vliv studovaného faktoru na FID
objektivné prokazaly, ptesto byla do prace zatazena, nebot’ otviraji prostor pro dalsi zkoumani
modifikace Uté¢kové vzdalenosti jako antipredacni strategie.

Vysledky téchto vyzkumi na konkrétnich druzich pomahaji stanovit jejich citlivost vici
lidskému vlivu a mohou slouzit jako podklad pro efektivni vymezeni oblasti zajiStujicich
dostate¢nou ochranu ohrozenych druhii zvifat a minimalizaci lidskych disturbanci na téchto

lokalitach.
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Priiloha 1: Prehled latinskych, anglickych a ceskych nazvli v praci zminovanych druht.

Sloupec "zarazeni" uvadi orienta¢ni taxonomickou klasifikaci druhu a vyuziva z divodu vétsi

prehlednosti anglickych zkratek — R, reptile (plaz); B, bird (ptdk); M, mammal (savec)

latinsky nazev

Acanthodactylus erythrurus

Alces alces
Amblyrhynchus cristatus
Ameiva

Anas discors

Anas platyrhynchos
Anolis evermanni
Anolis grahami

Anolis lineatopus
Anolis stratulus

Anser brachyrhynchus
Antilocapra americana
Aythya ferina

Aythya fuligula

Branta bernicla
Cacatua roseicapilla
Callisaurus draconoides
Catharacta spp.

Cnemidophorus murinus
Columba palumbus
Cophosaurus texanus
Ctenosaura similis
Culea inconstans
Dipsosaurus dorsalis
Eulamprus tympanum
Eumeces laticeps
Fundulus diaphanus
Gasterosteus aculeatus
Gazella thomsoni
Gymnorhina tibicen
Haliaeetus leucocephalus
Holbrookia propinqua
Chamaeleo chamaeleon
Charadrius obscurus
Chenonetta jubata
Chloephaga picta
Chromis cyaneus
Lacerta vivipara
Liolaemus manueli

cesky nazev

pajestérka Cervenava
los evropsky
legudn motsky

¢irka modrokfidla
kachna divoka

husa kratkozoba
vidloroh americky
polak velky

polak chocholacka
berneska tmava
kakadu razovy

chaluha

holub hiivnac
leguan Cerny

leguan pustinny
scink
scink

koljuska tfiostna
gazela Thomsonova
flétnak australsky
orel bélohlavy

chameleon obecny
kulik novozélandsky
kachnicka htivnata
husice magellanska

véjifovka modropruhdblue reef chromis damsel

jestérka zivoroda
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anglicky nazev

spiny-footed lizard
moose
marine iguana

blue-winged teal
mallard

pink-footed goose
pronghorn

pochard

tufted duck

brent goose

galah

zebra-tailed lizard
skua

bonaire island whiptail
lizard

woodpigeon

greater earless lizard
black iguana

brook stickleback
desert iguana
southern water skink
broad-headed skink
banded killifish
threespine stickleback
thomson’s gazella
australian magpie
bald eagle

keeled earless lizard
common chameleon
new zealand dotterel
australian wood duck
upland goose

common lizard

zatrazeni
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Liolaemus nigromaculatus
Liolaemus pseudoanomalus
Lophognathus temporalis agama

Macaca fascicularis
Macaca nemestrina
Macropus eugenii
Macropus fuliginosus
Macropus giganteus
Marmota monax
Notropis hudsonius

Odocoileus hemionus columbianus

Ovis aries

Passer domesticus
Pica pica
Pimephales promelas
Platycercus elegans

Platysaurus intermedius wilhelmi

Podarcis muralis
Poecilia reticulata
Pomacentrus partitus

Psammodromus algirus

Pseudonaja textilis
Pungitius pungitius
Pygoscelis antarctica
Quelea quelea
Regina septemvittata
Rivulus hartii

Salmo salar
Scincella lateralis
Sciurus carolinensis
Strepera graculina
Taeniopygia guttata
Thamnophis sirtalis
Tropidurus oreadicus
Turdus merula

makak javsky
makak vepti
klokan dama
klokan velky
klokan obrovsky
svist’ lesni

jelenec usaty
ovce domaci
vrabec domaci
straka obecna

rosela pennantova

jestérka zedni
zivorodka duhova

pajestérka alzirska
pakobra vychodni
koljuska devitiostna
tucnak uzdickovy
snova¢ rudozoby

long-tailed macaque
pig-tailed macaque
dama wallaby

western grey kangaroo
eastern grey kangaroo
woodchuck

spottail shiner
black-tailed deer

domestic sheep (merino)

house sparrow
magpie

fathead minnow
crimson rosella
common flat lizard
common wall lizard
guppy

bicolor damselfish
large psammodromus
eastern brown snake
ninespine stickleback
chinstrap penguin
red-billed quelea

rakozrout sedmipruhy queen snake

halanc¢ik Hartiv
losos obecny

scink

veverka popelava
flétnak straci
zebticka pestra
uzovka prouzkovana
leguan

kos Cerny
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hart’s rivulus
atlantic salmon
ground skink
gray squirrel
pied currawong
zebra finch
garter snake
lava lizard
blackbird
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Piiloha 2: Terminy spjaté s FID

starting distance: vzdalenost, ve které vyzkumnik zahajuje ptistup k testovanému jedinci
detection distance: vzdalenost, v niz zvife vyzkumnika zpozoruje
alert distance: vzdalenost mezi sledovanym jedincem a pozorovatelem, v niz sledované zvite
zaznamena pozorovatelovu piitomnost a viditeln¢ zméni své chovéani (Fernandez-Juricic et
al., 2005)
buffer distance: vzdéalenost mezi prvnim zaregistrovanim predatora a pocatkem utéku
(Fernandez-Juricic et al., 2002)
flight distance I: vzdéalenost mezi mistem, v némz zvife zapocne s Utékem a mistem, kde
zastavi — tedy "ub&hnutd" vzdalenost (Vanhooydonck et al., 2007)
flight distance I1: V nékterych pracich pouzivano jako ekvivalent FID (Layne & Ford, 1984)
final distance: vzdalenost mezi experimentatorem a zvietem poté, co se utikajici zvife zastavi
(FID + flight distance I) (Vanhooydonck et al., 2007)
distance of aggression: nejkratsi vzdalenost mezi predatorem a napadenym zvitetem, jez zvite
vyprovokuje k utoku na predatora (Altmann, 1958)

Dalsi pouzivané terminy, jako napiiklad flush(ing) distance (Holmes et al., 1993), escape
flight distance (Madsen a Fox, 1995), approach distance (Vanhoydonc et al., 2007) ¢i

response distance (Kenward, 1978), jsou bézné pouzivany coby synonyma pro FID.

47



