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Abstrakt

A4

K blizS§imu porozuméni unikového chovani a stresovych reakci ptdkti mohou poslouzit
informace o vzdalenostech, ve kterych ptaci prchaji pifed predatory. Tyto vzdalenosti jsou
ovlivnény mnoha life-history znaky a faktory snimi souvisejicimi, a to na urovni
mezidruhové i vnitrodruhové. Tato bakalafska prace se formou literarni reSerSe snazi shrnout
dosavadni poznatky 0 Cinitelich ovliviwyjicich tnikové vzdalenosti (FID) ptaki. V prvni Casti
prace je nastinéna problematika antipreda¢niho chovani ptaki, a vysvétlena metodika méfeni
kritickych vzdalenosti. Druhd ¢ast pojednava o konkrétnich faktorech, které maji vliv na
unikové vzdalenosti ptdki na mezidruhové trovni. Hlavni diraz je kladen na vliv vékovych
charakteristik, velikosti t¢la, investic do potomstva a geografického rozsiteni. Tieti Cast prace
shrnuje informace o0 vztazich mezi FID a life-history znaky na t0rovni vnitrodruhové,

detailnéji je zde popsan efekt stati jedince, hladin stresovych hormont, sezony a biotopu.

Kli¢ova slova: unikova vzdalenost, zemépisna Sitka, velikost snlisky, velikost téla,

dlouhovékost



Abstract

Information about the distance, in which the birds flee from predators, may help us to better
understand avian escape behavior and stress responses. These distances are influenced
by many life-history traits and related factors, both on intraspecific and interspecific levels.
This bachelor's thesis is trying to summarize the current knowledge of agents influencing
flight initiation distances (FID) of birds, in the form of a literary research. The first section
deals with antipredator behavior in birds, and explains methods that are used for measuring
critical distances. In the second part of thesis, factors affecting flight initiation distances
on intraspecific level are described. The main emphasis is on impact of age characteristics,
body sizes, reproductive investments and geographical distribution. The last chapter
summarizes the information about relationships between FID and life-history traits on
interspecific level. The age of the individual, levels of stress hormones, the effect of the

season and biotop are described in detail.

Key words: flight initiation distance, latitude, clutch size, body mass, longevity
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UVOoD

Kdyz se ptaci setkaji s blizicim se potencidlnim nebezpecim, rozhodnuti, kdy uniknout, hraje
vyznamnou roli. Toto rozhodnuti mtize zaviset na mnoha faktorech. Zaprvé ohrozeny jedinec
resi, jaké jsou okamzit¢ vyhody z Uniku, to znamend, Ze hodnoti naptiklad nebezpecnost
daného predatora. Soucasné rozhodnuti zavisi na ztratach souvisejicich s opuSténim mista,
kde se ptak nachazi, a tedy s pieruSenim jeho momentalni aktivity (Blumstein 2003).
Je zfejmé, Ze napiiklad jedinci krmici se na bohatém zdroji potravy, ktery se nikde jinde
Vv blizkém okoli nenachézi, nebo samci v obdobi pareni v pfitomnosti zvédavé samicky, budou
riskovat jinou mérou nez pii relativné nedilezité aktivité (jako je odpocinek nebo krmeni

na bézné dostupném zdroji potravy).

Z evolu¢niho hlediska je tinikové chovéni ovlivnéno jak schopnosti branit se predatorim,
tak pomérem energie investované danym druhem do piezivani, riistu a reprodukce. Ke zjisténi
poméru téchto investic mohou poslouzit informace o Zzivotnich strategiich ptakd, které
popisuji tzv. life-history znaky. Témi jsou naptiklad veék pti dospivani, velikost pii vylihnuti,
velikosti riznych casti t€la (mozek, oci, charakter koncetin), pocet mlad’at ve snisce, délka
zivota; dale s life-history znaky uzce souvisi biotop, zemépisna $itka atd. Dalsim duilezitym
znakem, kterym lze popisovat zivotni strategie ptakd, je prave jiz zminéna tnikova vzdalenost
(flight initiation distance, FID), ktera slouzi ke kvantifikaci stresové reakce a je vlastné
jakymsi meétitkem strachu ptaka a jejich stresového chovani za urcité situace (Stankowich
& Blumstein 2005). V nebezpecné situaci je k preziti dulezité znat optimalni vzdalenost
a hranici, za kterou jedinec nesmi uto¢nika pustit. Staci se projit v méstském parku nebo
na nadrazi a nasledné ve volné krajiné, abychom si v§imli, ze kazdy pta¢i druh 1 jedinec ma

tuto vzdalenost nastavenou jinak.

V této praci se budu zabyvat faktory, které ovliviiuji rozhodnuti ptakd, v jaké
vzdalenosti uletét pied blizicim se predatorem. Budou shrnuty dosavadni poznatky o vztahu
mezi unikovou vzdalenosti (FID) a vybranymi life-history znaky na mezidruhové Grovni.

Dale budou diskutovany faktory, které ovlivituji FID na vnitrodruhové urovni.



1. Antipredacni chovani u ptaka

Predace zna¢nym zpusobem ovliviiuje fitness ptakia (Cresswell 2008), proto u nich mizeme
pozorovat riznorodd a velmi komplikovand antipredacni chovani (Caro 2005). Jednim
ze zpusobu, jak se dospéli ptaci (resp. ptaci, ktefi uz opustili hnizdo) predaci vyhybaji,
predstavuje vCasny Unik. Kdyz ve volné ptirodé spatfime skupinu ptak a zaCneme se k ni
priblizovat, v urcité chvili vétSinou vSichni ptaci uleti. Mame ale jen velmi malo znalosti
o faktorech ovlivilyjicich jejich reakce, které se navic druh od druhu lisi. Identifikace faktori
zodpovédnych za tyto mezidruhové rozdily je prvnim krokem k porozumeéni stresovych
reakci, strachu a mife ostrazitosti ptakt (Blumstein & Fernandez-Juricic 2004). Abychom
mohli charakterizovat unikové chovani, musime si uvédomit, Ze Zivotni strategie ptakl jsou
popisovany pomoci life-history znaki, diky kterym muizeme ziskat informace o investicich
energie dan¢ho druhu ¢i jedince do rdstu, pfezivani a rozmnoZovani. Mezi témito znaky
existuji urcita trade-offs, to znamend, Ze neni mozné disponovat vice znaky vyzadujicich
velké mnozstvi vlozené energie najednou, protoze takové znaky by se mohly navzijem
omezovat nebo dokonce vylucovat (viz obr. 1). Je tedy nutné zvolit kompromis mezi mirou
reprodukce a riskovanim predace (Pavlova & Boukal 2010), konkrétnéji naptiklad mezi
poctem vajec v hnizd€ a Sanci jednotlivych mlad’at na pieziti (obr. 1), protoze maximalizace

jednoho znaku muze vést k omezeni druhého.
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Obrazek 1. Ptaci s velkym poctem vajec ve snisce nejsou schopni se plnohodnotné¢ postarat
o vSechna vylihld mlad’ata, takZe je u nich velké procento imrtnosti. Nevyplati se ani pravy
opak, tedy investice veskeré energie pouze do jednoho potomka. Nejvétsi pravdépodobnost
doziti do dospélého veéku maji mladata, ktera se vylihla ze stfedné velké snuasky.

Podle Lack 1947.



1.1. Unikova vzdalenost

Dulezity life-history znak, kterym se v této praci budu podrobnéji zabyvat, ptfedstavuje
unikova vzdalenost (,,flight initiation distance*, FID) (Hediger 1934, Burger & Gochfeld
1981, Frid & Dill 2002, Blumstein 2006), také nazyvana jako ,,flush distance® (Holmes et al.
1993) a ,,escape flight distance* (Madsen & Fox 1995), tedy vzdalenost, ve které zviie zacne
prchat pted blizicim se predatorem. FID je jednoduché behaviordlni métitko, diky kterému
mizeme kvantifikovat stresovou reakci ptakl, jejich strach z predatora. Ptak, ktery je
ohrozovan predaci, musi spravné odhadnout, jakou cenu je ochoten zaplatit za utck, a tedy
kolik energie bude investovat do setrvani na puvodnim misté¢ (Meller et al. 2014). Dalsi
vzdalenost, kterou je tfeba brat v tvahu, je vzdélenost, kdy pozorovany ptik zacne byt
ostrazity (,,alarm-initiation distance* nebo ,,alert distance”, AD) (Weston et al. 2012). Tato
vzdalenost je bud vétsi nez FID nebo stejna (Blumstein et al. 2005). Dale je dilezita
vzdalenost zjisténi pritomnosti predatora (,,detection distance®, DD), kdy jedinec poprvé
zaregistruje ruSivy podnét, ale nijak na néj nereaguje; a vzdalenost fyziologické reakce
(,,physiological-initiation distance, PID), ve které se ptakiim naptiklad zrychli srde¢ni tep
(Weston et al. 2012). DD je vzdy vétsi nez AD nebo stejna (Lima & Bednekoff 1999).
Startovni vzdalenost (,,starting distance®, SD) oznauje vzdalenost, ve které se pozorovatel

zatne priblizovat Kk pozorovanému zviteti (napf. Blumstein 2003).
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Obrazek 2. Grafické znazornéni kritickych vzdalenosti dulezitych pro studium
antipredac¢niho chovani ptaka. Startovni vzdalenost (SD), vzdalenost zjisténi predatora (DD),
vzdalenost fyziologické reakce (PID), vzdalenost ostrazitosti (AD) a kone¢né unikova
vzdalenost (FID). Délky Sipek neodpovidaji realnym pomérum. Pfevzato z Weston et al.

2012.



Prvni ekonomicky model unikové vzdalenosti predstavili v roce 1986 Ydenberg & Dill. Jejich
model piedpoklada, ze potencidlni kofist po spatfeni predatora vyckava sunikem az do
okamziku, kdy se nepfitel ptiblizi na predikovatelnou unikovou vzdalenost (Ydenberg & Dill
1986). Dalsi model navrhli Lima & Dill roku 1990. Vytvotili vyvojovy diagram popisujici
chovani lovce a kofisti a navrhli rovnici, kterou je mozné vypocitat pravdépodobnost utéku
¢i smrti (Lima & Dill 1990). Dva vyse zminéné teoretické modely optimalniho tnikového
chovani byly pozdéji rozsifeny modely sofistikovanéjsimi, zahrnujicimi vice konkrétnich
vstupnich faktort (Blumstein 2003, Broom & Ruxton 2005, Stankowich & Blumstein 2005,
Cooper & Frederick 2010, Javurkova et al. 2012).

Pro nahlédnuti do problematiky predikce tnikového chovani ptaki jsem vybrala nésledujici
graf, ktery vroce 2003 upravil Blumstein podle autori Ydenberg & Dill. Tento model
ilustruje vztah mezi vzdalenosti od predatora a benefitem ziskanym z utéku (ktery se rovna
cen¢ zaplacené za setrvani na miste). Pod urcitou hrani¢ni vzdalenosti (Vyin) zvifata vzdy
uprchnou, protoZze podstupuji maximalni riziko predace. Nad touto hranici se nachdzi zona,
kde hraji roli trade-offs, a kde je optimalni unikova vzdalenost (Vopiimal) stresovanych zvitrat
individualni v disledku life-history znakl S rozdilnymi charakteristikami. Vzdalenost Vax
pak oznacuje hranici, za kterou se uz nevyplati pied predadtorem prchat. Muze byt dana

nezaregistrovanim nebezpeci nebo zhodnocenim situace jako bezpe¢né (Blumstein 2003).

benefit z atéku

Cena za setrvani

Vmin Voptimal Vmax

Vzdalenost od predatora

Obrazek 3. Upraveny ekonomicky model tinikovych vzdalenosti. Cena za setrvani (a zaroven

zisk z uteku) klesa se zvétSujici se vzdalenosti od predatora (plnd cara). Naopak cena



zaplacena za Unik (pferusovana cara) je s vétsi vzdalenosti od bliziciho se predatora vyssi.
Z6ny 1 — III oznacuji oblasti kolem kritickych vzdalenosti. Zona I: zvifata zde vzdy zareaguji
na hrozici nebezpeci utékem. Zdna II: zvirata optimalizuji sviij uték podle ceny za uték a ceny
za setrvani. Zoéna III: za hrani¢ni vzdalenosti Vmax jiZ zvifata neprchaji. Pfevzato a upraveno

Z Blumstein 2003.

Vyse zminéné modely piedpokladaji platnost tzv. ,,Optimal Escape Theory*, neboli teorie,
ktera tika, ze cena risku podstoupeného pii setrvani na misté a cena zaplacena za ték pred
predatorem jsou si rovny (Ydenberg & Dill 1986). Novou hypotézu vyslovil Blumstein
(2010). Podle “Flush Early and Avoid the Rush” (FEAR) teorie ptaci (i jiné skupiny zvifat)
uniknou kratce poté, co predatora zahlédnou, a to kvuli sniZzeni energie vlozené do potiebného
monitorovani pohybu a chovani predatora. Na studii zkoumajici 178 ptacich druhli bylo
unikové chovani vysvétleno FEAR teorii u 79% z nich (Samia & Blumstein 2015). Je potieba
dalSich vyzkuml na objasnéni otdzky, pro¢ a podle které teorie se chovaji zbyvajici ptaci.
V kazdém piipadé tato studie ovlivni metodiku sbéru dat studii pfistich, ve kterych bude nutné

zaznamenavat vzdalenost ostrazitosti (alert distance).

1.1.1. Mé&feni unikové vzdalenosti

FID se nejcastéji méti za pési chize (Burger & Gochfeld 1991) nebo piiblizovanim se na
vodnim plavidle (Rodgers & Smith 1995) smérem k individudlnim ptakiim. Ptaci reaguji
na bliziciho se c¢lovéka stejné¢ jako na predatory, proto mohou byt lidé povazovani
za plnohodnotny, standardizovany rusivy podnét (Frid & Dill 2002). Nejprve je zaméien
studovany jedinec, a pfi udrzovani o¢niho kontaktu se pozorovatel béznou rychlosti chiize,
respektive stanovenou rychlosti plavby, napt. 0,5 m/s (Blumstein 2003, 2005) nebo 1 m/s
(Guay et al 2013), piiblizuje piimo k nému, zatimco pocita kroky. Kroky jsou poté pievedeny
na metry, nebo jsou jiz pfi samotném meéfeni standardizovany na délku
jednoho metru (Meller 2008a). Dalsi moznosti je méfit vzdalenost svinovacim metrem
(Fernandez-Juricic et al. 2004). M¢la by byt zaznamenana vzdalenost, ve které ptak
pozorovatele poprvé zaregistruje (Blumstein 2003). Déle je zaznamenana vzdalenost, ve které
ptak uprchnul (FIDy) a vyska od zemé, ve které se jedinec pied unikem nachazel. Vysledna

unikova vzdalenost (FIDy) se spocita podle rovnice

FIDV:\/(FIDh2 + vyska od zemé?)
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(Blumstein 2006). V praxi se mohou vyskytnout situace, kdy neni jednoznacné, jestli zvite
uz ustupuje, napiiklad u druhd, které se uz pred méfenim aktivné pohybuji kvili hledani
potravy. Pak je nutné zaméfit se na jasnou znamku odchodu/tniku, jako je vice kroki smérem
od pozorovatele nez pti bézném pohybu atd. (Blumstein 2006). Pozorovatelé by neméli FID
m¢éfit vicekrat na stejné lokalit€, aby nechténé nedoslo k opakovanému zaznamendni chovani
jiz zkoumaného jedince (Blumstein 2006). Do zaznamu je potieba poznamenat také dalsi
informace, které maji vliv na chovani ptaku, jako je denni doba (Burger & Gochfeld 1991),
rocni obdobi (tedy informace o tom, zda ptak napf. zrovna hnizdi), pfitomnost chodct
a vozidel (Richardson & Miller 1997), aktualni pocasi apod. Je dobré si uvédomit i dalsi
praktickou véc, kterou je barva obleCeni — fyzicky vzhled pozorovateli by mél byt pii vSech
meéienich podobny (Seltmann et al. 2012). FIDs ziskané standardizovanymi postupy mohou

poslouzit jako métitko Zivotnich strategii ptakd.

V nasledujicich kapitolach budou shrnuty dosavadni poznatky o Unikovych vzdalenostech
ptakt a jejich vztahu ke konkrétnim life-history znakim a faktorim s life-history znaky

souvisejicimi.



2. Life-history znaky ovliviiujici inikovou vzdalenost na mezidruhové drovni

Porovnavanim FIDs mezi riznymi pta¢imi druhy miizeme ziskat predstavu o tom, jaké
charakteristiky urcuji jejich chovani v pfitomnosti predatora a jak se lisi reakce ptacich druh
na stresové podminky. Poznatky o faktorech majicich vliv na tinikové vzdalenosti by mohly
byt pfinosné pii ochrané pfirody, konkrétné¢ napiiklad pfi vyméfovani naraznikovych zoén
za uc¢elem minimalizace lidské disturbance (Tarlow & Blumstein 2007). V podkapitolach nize
budou shrnuty zavislosti mezi FID a nékterymi life-history znaky (vek, velikost télnich ¢asti,
investice do potomstva, vliv geografického rozsiteni). V odborné literatuie nejcastéji
zminované souvislosti budou rozebrany podrobné&ji, prostor necham i pro ostatni zndmé

faktory.

2.1. Vékové charakteristiky

Vek, ve kterém se zvifata nachazi v ur¢itém obdobi zivota, se mezidruhoveé vyrazné lisi,
naptiklad v zavislosti na velikosti jejich t€la (Newton 1998). Po vysvétleni vztahu mezi rizné
nacasovanymi fazemi Zivota a unikovou vzdalenosti mizeme byt schopni predpovédet, jaké
unikové chovani miizeme ocekdvat u ptaka zijicich podle tzv. ,,K-strategie® (ktefi dospivaji
pomalu, ziji dlouho, maji malo velkych mlad’at) a jaké naopak u ,,r-stratégt“ (ti dospivaji

rychle, ziji kratce, maji hodné malych mlad’at) (MacArthur & Wilson 1967).

2.1.1. V&k prvni reprodukce

Mezi dilezité mezniky zivota zvifat patii bezpochyby vek jejich prvni reprodukce. U ptakt
je znamo, ze vék, ve kterém se poprvé rozmnozuji, zavisi na velikosti jejich téla. Cim vatsi
ptaci jsou, tim relativné pozdé€ji produkuji svou prvni snisku (Newton 1998, Bennett
& Owens 2002, Mpller 2006). U druhit s pozdéj$im prvnim rozmnozovanim mulzeme
po delsi dobu odolavat predaci, aby se prvni sntisky dozily (Blumstein 2006). Pta¢i druhy
s vétsi velikosti téla unikaji pred predatory diive (napt. Blumstein et al. 2004a, Mgller 2008a;
viz kapitola 2.2.4.). Tyto informace napovidaji tomu, ze mezi vékem prvni reprodukce a FID
existuje pozitivni vztah. Blumstein (2006) ve své studii zkoumajici mimo jiné pravé tento

vztah na 69 ptaCich druzich popsal, ze v€k pfi prvni reprodukci ovliviuje FID sice



nesignifikantné, ale pozitivné. Také Moeller & Garamszegi (2012) pozorovali u pozdéji

se rozmnozujicich ptacich druhti relativné vétsi FID.

2.1.2. Délka zivota

Schopnost letu u ptakl predstavuje nezanedbatelnou vyhodu pfti tniku pied predatory. Létani
ptadkiim umoznilo redukci mortality a zarovenn prodlouzeni véku doziti (Pomeroy 1990).
V porovnani se savci Ziji ptaci se stejnou velikosti t€la az ¢tyfnasobné delsi dobu (Lindstedt
& Calder 1981), pricemz nejdéle z téchto ptaki ziji druhy 1étavé (Healy et al. 2014). Délku
zivota nejvice ovliviiuje velikost t€la — vétsi druhy ziji déle nez mensi (Lindstedt
& Calder 1981) — a protoze velikost téla je také nejspolehlivéj$im prediktorem mnoha life-
history znakt (FID nevyjimaje), téméf jisté by méla existovat pozitivni korelace mezi délkou
zivota druhu a jeho FID. Déle zijici druhy by mély byt vice ostrazité, pravé proto, aby se
mohly vysokého véku dozit. Neni vSak snadné sbirat informace o Zivotnosti ve volné ptirodé
(Gaillard et al. 1994), proto je téchto dat nedostatek. Blumstein (2006) zkoumal spojitost mezi
FID a délkou zivota u 30 ptacich druhii, nenalezl vSak zadnou souvislost. Podle nazoru tohoto
autora jsou vysledky piekvapivé, a mohly by byt disledkem vybéru malého poctu vzorka.
Délka zivota je také ovlivnéna klimatickymi podminkami — tropické ptaci druhy ziji
v priméru déle nez druhy vyskytujici se v temperatni zoné (Fogden 1972, Johnston et al.
1997, Snow & Lill 1974). FIDs v téchto kontrastnich oblastech métili Moller & Liang (2012)
s vysledkem potvrzujici pozitivni vztah mezi FID a délkou zivota ptakt (viz kapitola 2.4.1.).

Protoze ma ale tato studie své nedostatky, domnivam se, ze pro lepsi porozuméni této

problematiky bude potieba dalsich vyzkumd.

2.2. Velikost télnich ¢asti

V této kapitole se budu zabyvat dosavadnimi poznatky o vybranych Castech ptaciho téla
a jejich ulohou v antipreda¢nim chovani. Morfologie a rozméry organti, plnicich kli¢ovou roli
pfi rozhodovani, kdy uniknout pfed predatorem, ndm po porovnani s FIDs mohou poslouZit
jako prediktory tnikového chovani ptakt. Protoze vSak ne vSichni autofi zkoumajici tuto
problematiku ptistupuji k méteni FID stejné a Casto pouzivaji rozdilné metody zpracovani dat,

neni uplné jednoduché stanovit konecny vysledek téchto vztahl, a proto se o nékterych



vysledcich stale diskutuje. Pfesto se pokusim dulezité souvislosti stru¢né popsat a shrnout,

kde maji autofi jasno, a kde je naopak informaci potfebnych pro seriézni zavéry nedostatek.

2.2.1. Velikost mozku a jeho ¢asti

Informace o predatorech a jejich nebezpecnosti jsou shromazd’ovany smyslovymi organy
a vyhodnocovany mozkem. Ptaci s vétSimi mozky vykazuji v dosp€losti mensi miru mortality
nez ptaci s menSimi mozky (Sol et al. 2007). Tim padem mulzeme ocCekavat, Zze druhy
s relativné vétSim mozkem ku velikosti téla budou efektivngji Celit predaci, protoze relativné
vetsi mozek je predpokladem pro lepsi kognitivni schopnosti a pro vétsi skalu riznych typi
chovani (Jerison 1973, Sol 2009). Tuto hypotézu potvrdili Meller & Erritzee (2014). Relativni
unikova vzdalenost vztazena k velikosti téla je podle jejich vyzkumu tim kratsi, ¢im je
velikost mozku vztazena k velikosti téla vétsi. Zarovenn FID nartstd s relativni velikosti
mozeCku (cerebellum) ku velikosti téla. Naopak efekt wvelikosti koncového mozku
(telencephalon) a optického tecta nebyl statisticky vyznamny. Stru¢né feceno, ptaci druhy
s vét§im mozkem a mensim mozeckem reagovaly na pozorovatele diive nez druhy se stejné
velkym mozkem a mensim mozeckem (Mgller & Erritzee 2014). Ve stejném roce vsak vysel
¢lanek zabyvajici se stejnou problematikou, a ptinesl velmi odlisné vysledky. Symonds et al.
(2014) tvrdi, ze FID neni pozitivné ovlivnéna ani celkovou velikosti mozku, ani velikosti
mozecku. V této studii bylo dokonce zjiSténo, Ze FID je siln¢ negativné ovlivnéna velikosti
pfedniho mozku (zatimco Moller & Erritzee identifikovali tento vztah jako nesignifikantni).
Oba tymy autorti navic zpracovavaly stejnou skupinu dat (Symonds et al. 2014). Odpovédmi
na otazku, jak je mozné, Ze Clanky prezentuji nestejné zavéry, je zaprvé rozdilny pfistup
autort k ,,starting distance®, ktera patii mezi faktory ovliviiujici FID (Blumstein 2003, 2006,
2010) a zadruhé pouziti rozdilnych metod zpracovani dat (Symonds et al. pouzil metodu
zahrnujici fylogenetickou informaci, na rozdil od Moeller & Erritzee). Hypotézu, ze mezi
unikovym chovanim a ¢astmi mozku neexistuje silna spojitost, vyslovil uz o rok diive Guay et
al. (2013) ve studii zabyvajici se bahnaky. Jako mozna vysvétleni uvadi naptiklad navyknuti
zkoumanych bahndkl na ptitomnost lidi, nebo vybér konkrétni taxonomické skupiny. Prave
vybér riznych taxonomickych skupin mize pfi srovnavacich analyzach zptsobit rozdilnost
vysledkti (Dunbar & Shultz 2007). Také ve vztahu velikosti mozku a popula¢nich trenda
ptakl (s kterymi FID souvisi (napt. Meller 2008)), neni jednozna¢né signifikantni efekt.
Driivgjsi studie efekt potvrdily (Shultz et al. 2005, Thaxter et al. 2010, Reif et al. 2011),
zatimco nejnovejsi studie zahrnujici 159 druha ptaku nikoliv (Diaz et al. 2013). Z uvedenych
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informaci vyplyva, ze srovnavacich analyz potfebnych pro jednoznacné rozlusténi vztahu
mezi FID a velikosti mozku je doposud nedostatek, a Ze je dilezité pouzivat jednotné postupy
a zahrnovat do vypocti standardné detailni data. Funkce vSech ¢asti ptacitho mozku sice
nejsou detailné zmapovany (Feenders et al. 2008), je ale potvrzeno, ze mozecek a predni
mozek jsou spojeny mimo jiné s koordinaci letu a s riskovanim (Paulin 1993, Emery 2006).
Relativné vétsi rozméry téchto ¢asti mozku by tedy mély znamenat efektivnéjsi rozhodovani,
zda uniknout ¢i ne, coz by u ptakd zvyklych na pritomnost lidi mélo vést k redukci FID
(Symonds et al. 2014). Prestoze vétsina studii zahrnovala pravée ptaky zvyklé na lidi, potvrdil

se tento vztah jen v nékterych piipadech, a proto by nebylo vhodné dé¢lat predbézné zaveéry.

2.2.2. Velikost o¢i

Velikost mozku pozitivné koreluje s velikosti o¢i (Hughes 1977, Garamszegi et al. 2002),
protoze relativné vEétsi o¢i zachytavaji z okoli vice informaci a vyzaduji tak vice mista
na jejich zpracovani (Meller & Erritzee 2010). Ptaci maji oproti jinym obratlovciim relativné
1942, Martin 1985, Hall & Ross 2007). Cim vétsi je oko, tim delsi je ohniskova vzdalenost
a kone¢ny obraz pozorovaného objektu je tak detailnéjsi (Martin 1993). Ptaci s relativné
vétsim télem zacnou byt ostraziti ve vétsi vzdalenosti od predatora (,,alert distance, Rodgers
& Smith 1997; Fernandez-Juricic et al. 2001, Blumstein et al. 2004a) nez ptaci mens$iho
vzristu (Blumstein et al. 2005, viz kapitola 2.2.4.). Mohlo by se zdat, ze tedy bude existovat
pozitivni vztah mezi onou ,alert distance”, ktera koreluje s FID (Blumstein et al. 2005),
a velikosti o¢i. Tuto hypotézu vSak vyvratili Blumstein et al. (2004a) pii pouziti analyzy
zahrnujici informaci o fylogenetické ptibuznosti druhl. Vysvétlenim by mohla byt naptiklad
otazka zorného pole — nékteré ptaci druhy s velkym zornym polem jsou schopny zaregistrovat
nebezpeci, i kdyz se krmi a maji sklonénou hlavu (Lima & Bednekoff 1999), coz znemoziuje
pozorovatelim stanovit presnou ,,alert distance®. Nicméné Meller & Erritzee (2010) ukazali,
ze u ruznych ptacich druhd s relativné vétSima o¢ima FID nartsta. Do své studie zahrnuli
4x vice ptacich druhd a Sirsi skalu velikosti o¢i nez Blumstein et al. (2004a), takze se mi
jejich zavér jevi jako vé€rohodnéjsi. Stejné vysledky se potvrdily i o ¢tyfi roky pozdéji (Meller
& Erritzee 2014).
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Obrazek 4. Relativni Unikova vzdalenost vztazena k velikosti téla se zvétSuje s relativni

velikosti o¢i vztazenou k velikosti téla. Pievzato a upraveno z Meller & Erritzoe 2014,

2.2.3. Charakter kiidel a koncetin

Studie tykajici se mezidruhového srovnani ptaki a morfologii jejich kiidel naznacuji,
ze charakter kiidel souvisi s nékterymi unikovymi reakcemi, jako je napt. thel a rychlost
vzletu (Van der Veen & Lindstrém 2000, Burns & Ydenberg 2002). Swaddle & Lockwood
(1998) zjistili, ze morfologie (tvar kiidla a délka zadnich koncetin) ma vliv na mezidruhovou
variabilitu miry predace. Obecné toho ale o vztahu mezi stavbou koncetin a antipreda¢nim
chovanim nevime mnoho. Piedpoklada se, ze FID bude vétsi u ptaCich druhii s kratSimi
zadnimi koncetinami, protoze potiebuji vice asu k vyvinuti rychlosti potiebné Kk vzletu
(Heppner & Anderson 1985, Bonser & Rayner 1996). Lockwood et al. (1998) uvedl,
ze relativni FID by také méla byt vétsi u druhti se $picatéjSimi a konkavnimi kiidly, protoze
schopnost efektivniho vzletu je u nich na rozdil od druhii s oblejSimi a vypouklymi kiidly
redukovana. Ze $picatost kiidel pozitivné ovliviiuje tnikovou vzdalenost, potvrzuje také
Fernandez-Juricic et al. (2006) a dodava, ze tento efekt muze souviset S behavioralnimi
mechanismy, které snizuji Sanci, ze jedinec bude chycen predatorem. Malé druhy ptak mivaji
oblejsi tvar kiidel nez druhy velké (Lockwood et al. 1998), coz miize byt chapano také jako
nepiimé potvrzeni vySe uvedené hypotézy, protoze velikost téla pozitivné ovliviiuje FID
(viz kapitola 2.2.4.). Dalsi rozmér kiidel, ovliviyjici FID, ptedstavuje jejich plocha. Meller
et al. (2013) uvedl, Ze plocha kiidel vztazena k hmotnosti téla je tim vé&tsi, ¢im delsi

je unikova vzdalenost. Autofi si nejspiS nevsimli chyby na konci diskuze ve svém ¢lanku
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— docteme se tam, Ze ptaci, ktefi uleti pfed predatorem diive, maji vétsi plochu kiidel (coz

odporuje tvrzeni v abstraktu, ve vysledcich, i v grafu).

100 -
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Obriazek 5. Vztah mezi tinikovou vzdalenosti a plochou kidel ptaki. Cim vétsi plocha kiidla,

tim vétsi FID. Prevzato a upraveno z Moller et al. 2013.

2.2.4. Celkova velikost téla

Ackoliv existuje mnoho studii s rozdilnymi vysledky ohledné vlivu rznych casti téla na FID
ptakd, snad vSechny studie zkoumajici vztah mezi celkovou velikosti téla a FID se shodnou

na stejném zaveru.

Werner & Gilliam (1984) jako jedni z prvnich popsali, Ze velikost téla ma vliv na zranitelnost
jedince. I relativné malé zmény ve velikosti t€la mohou ovlivnit schopnost letu (Witter et al.
1994), s ¢imz souvisi schopnost uniknout predatorim. Uz jen zm&ny hmotnosti t€la béhem
dne ovliviiyji vykonnost letu (Metcalfe & Ure 1995). Také ro¢ni doba a s ni spjata hnizdni
sezéna spoluuréuje uspésny unik pred predaci. Samice tvofici vejce jsou totiz v tuto dobu
téZ8i a jejich vykonnost pfi letu je kvili vaze vajicek omezena (Lee et al. 1996, viz kapitola
3.2.). Dalsi zkoumani problematiky vztahu mezi velikosti téla ptakt a jejich FID ukazalo, ze
¢im vétsi velikost téla, tim vétsi FID (napi. Blumstein et al. 2004a, Moller 2008a, Moller et al.
2014). Vétsi ptaci druhy jsou schopny spatfit nebezpe¢i na vétsi vzdalenost (Blumstein et al.
2005) a jsou také 1épe spatfeny predatory, coz by mohl byt divod pro divéjsi tnik a tedy
vétsi FID oproti druhtim mensim (Holmes et al. 1993, Blumstein 2006). Ze v&tsi ptaci maji
delsi unikovou vzdalenost, potvrzuje také Fernandez-Juricic et al. (2006) s komentarem, Ze
toto chovani mize velkym druhim kompenzovat vétsi pravdépodobnost uloveni predatory.

Z energetického hlediska je pro velké ptaci druhy vyhodnéjsi uniknout z nebezpecné situace
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diiv nez druhy mensi, protoze maji oproti nim relativné malé energetické naroky (Bennett
& Harvey 1987), a nevyplati se jim tedy pfi krmeni zbytecné riskovat (Blumstein 2006).
Velké druhy také nejsou tak mrstné, takze vyzaduji vice ¢asu na tnik (Fernandez-Juricic et al.
2002). Za zajimavé povazuji dalsi mozné vysvétleni vztahu FID a velikosti téla, a to vliv
faktu, ze lidé lovili a lovi pfednostné velké pta¢i druhy (Owens & Bennett 2000, Weston
et al. 2012).

V soucasnosti se tedy povazuje za potvrzené, Ze velikost téla (konkrétné ,.body mass*
udavana v gramech, tedy hmotnost téla) je life-history znak, ktery nejvice ovliviiuje

mezidruhovou variabilitu inikovych vzdalenosti ptakt (Blumstein 2006).
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Obrazek 6. Vztah mezi unikovou vzdalenosti a celkovou hmotnosti té¢la australskych ptakda.

Cim vétsi télo, tim vétsi FID. Prevzato z Weston et al. 2012.

2.3. Investice do potomstva

Jednim ze zpuasobd, jakym mizeme sledovat miru investice rodici do svého potomstva,
je sledovani trade-off mezi jejich riskovanim a prezitim. Experimenty autori Ghalambor
& Martin (2002) ukazaly, ze ptaci rodice jsou ochotni pro sva mlad’ata riskovat vice, kdyz
je pravdépodobnost dalsiho vyvedeni mlad’at mald. Ackoliv by se dalo predpokladat, ze druhy
s mens$im poc¢tem vajec v jedné snisce budou mén¢ tolerantni k stresovym podnétiim (protoze
jejich Sance na zvyseni fitness zavisi na preziti a ochran¢ jen nékolika potomkii), nepodafilo
se tento vztah potvrdit. Velikost sntisky neméla u 150 druhti ptakt na FID Zadny vliv. Stejné
tak nebyla nalezena zadna souvislost mezi FID a poctem dni krmeni mladat (Blumstein

2006). Existuje jen malo praci pojednavajicich ptimo o FIDs a investicich do reprodukce
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ptéakt. Voditkem k urceni tohoto vztahu by mohly byt vysledky prace Allainé et al. (1987),
kde byl zkouman vztah mezi hmotnosti téla a plodnosti u 282 ptacich druhti. Bylo zjisténo,
ze t€z81 druhy maji tendenci vyvadét relativné mensi pocet mlad’at, respektive jsou méné
plodné. Protoze velikost téla (,,body mass®) pozitivné¢ ovliviiuje FID, méli by ptaci s velkou
FID investovat energii do mensiho poctu potomkd oproti druhim mensim. To by
se shodovalo s teorii r- a K- stratégt autord MacArthur & Wilson (1967), nicméné je potieba

tuto hypotézu ovéfit v praxi.

Log plodnost
:

Log télesna vaha

Obrazek 7. Alometricky vztah mezi plodnosti a télesnou vahou ptakd. U zkoumanych 282
druhli bylo zjisténo, ze ¢im vétsi je hmotnost téla, tim méné plodni ptaci jsou. Prevzato

a upraveno z Allainé et al. 1987.

NAAA

2.4. Geografické rozsiteni

Na mezidruhové trovni neni FID ptakt ovlivnéna jen charakteristikami, které se daji zjistit
a vypozorovat piimo ztéla jedince. Dulezitou ulohu hraje také misto vyskytu konkrétniho
druhu. Zivotni strategie jedinct Zijicich blize u rovniku se uZ z principu musi li§it od téch
vyskytujicich se ve vysSSich zemépisnych Sitkach kvili rozdilnym piirodnim podminkam.
Jak tento faktor ovliviluje nikovou vzdalenost ptak, bude diskutovano v nasledujicich dvou

kapitolach.
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2.4.1. Zemépisna sitka

V0iv zemépisné Sifky na biotické interakce popsal jiz Wallace (1878). Piedpokladal,
Ze organismy prosperuji v tropech vice nez v temperatnich zénach kvuli tomu, ze v dobéch
zalednéni Zemé dochazelo k pfesunim organismi blize k rovniku, a bylo zde vice Casu
na vyvinuti velké skaly vS§emoznych interakci. Vznik mnoha morfologickych a fyziologickych
adaptaci zde navic usnadnuje stabilni tropické klima (Fischer 1960). Existuje hodn¢ praci
zabyvajicich se gradienty podél zemépisné Sitky a jejich vlivem na mezidruhovou variabilitu.
Review od Schemske et al. (2009) poznatky z téchto publikaci shrnuje, ovSem s dodatkem,
7e je stale nedostatek informaci o vlivu zemépisné Sitky na antipredacni chovani. Meller &
Liang (2012) uvefejnili vysledky studie srovnavajici mj. tunikové vzdalenosti hojné se
vyskytujicich evropskych ptéki z temperatni zony se stejnymi nebo blizce piibuznymi druhy
asijskych ptakt z ¢inskych tropi. V tropech byly FIDs prumérné téméf dvojnasobné vetsi nez
v Evropé. Autofi tak potvrdili svou hypotézu, Ze tropické druhy ptaka riskuji v priméru méné
nez prisluSnici stejného ¢i blizce ptibuzného druhu v temperatnich zénach. Vysledky této
studie vSak nepovazuji za seridzni, protoze lokality, kde probéhl sbér dat, se neliSi jen
klimatickymi podminkami a zemépisnou Sitkou. FIDs méfené v tropech byly zaroven méfené
na ostrové, coz muze mit na vysledky velky vliv kvili efektu popsanému V teorii ostrovni
geografie (MacArthur & Wilson 1967). Zmensujici se FID s vétsi vzdalenosti od rovniku
potvrdila také obsahléd studie zkoumajici 159 druhti evropskych ptakli na lokalitach po celé
Evropé od subtropické az k subarktické klimatické zon¢ (Diaz et al. 2013). Ve své praci
zaroven zdokumentovali trend poklesu intenzity antipreda¢niho chovani se zvétSujici
se zemépisnou Sifkou, ktery pozitivné koreluje s mnoZstvim vyskytujicich se predatord.
Vysvétlenim variability antipreda¢niho chovani by tak mohly byt zmény v intenzité
predacniho tlaku podél zemépisné sitky (napt. Skutch 1966, Robinson et al. 2000), coz ukazal
i kolektiv autord Jokiméki et al. (2005).
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Obrazek 8. Vztah mezi primérnou Unikovou vzdalenosti ptakli a zemépisnou Sitkou. Cerné
krouzky a plna cara (linedrni regrese) znazoriuji data ziskana na venkové, bilé krouzky
a preruSovana cCara pak zna¢i data z méstského prostiedi. FID klesa se zvétSujici

se vzdalenosti od rovniku. Pfevzato a upraveno z Diaz et al. 2013.

2.4.2. Vyskyt na ostrovech

Jiz Darwin (1839) si pfi svych cestach na ostrovy vzdéalené od pevniny vSimal, Ze zvirata
se zde lidi tém&f neboji. Unikové chovani na ostrovech je podle Darwinovy hypotézy
redukované kvili malému mnozstvi nebo absenci predatori, coz jsou faktory sniZujici
vyznam vkladani energie do antipreda¢niho chovani. Podle teorie ostrovni biogeografie
(MacArthur & Wilson 1967) by se méla intenzita predace spoleéné s reakci na nebezpeci
meénit podle vzdalenosti od pevniny. Na izolovanych ostrovech by méla byt mira predace
nejmensi z divodu nepiitomnosti predujicich savcil oproti ostroviim blizko u pevniny, kam
se savci mohou dostat snadngji (Darwin 1839, Lack 1983). Hned nékolika autorim
se podafilo dokézat, ze kviili nizSimu predacnimu tlaku je na ostrovech pozorovatelnd kratsi
FID (Rodl et al. 2007, Cooper & Pérez-Mellado 2012) u riznych zvitecich druht. Nejcastéji
je tento fenomén studovan u jestérti, a vysledky dokazuji jeho pravdivost (napif. Rdodl
et al. 2007, Cooper et al. 2014). Poznatky o vztahu mezi FID a vyskytem na ostrovech u ptakt
vSak v literatufe chybi, proto nelze s jistotou fici, jaka souvislost mezi témito

charakteristikami existuje.
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2.5. Dalsi faktory

Mezi dalsi ¢initele ovliviiujici unikovou vzdalenost na mezidruhové Grovni, kterymi se vSak
nebudu podrobnéji zabyvat, patii napfiklad migrace. Migrujici pta¢i druhy vykazuji vétsi FID
nez druhy nemigrujici (Burger & Gochfeld, 1991). Za zminku také stoji vliv bazalniho
metabolismu. Ten je silné€ pozitivné ovlivnén velikosti téla (McNab 2009) a pozitivné koreluje
s FID (Meller 2009). S velikosti téla jsou spjaty populacni trendy. Vzhledem k velikosti téla
maji populace ptacich druhti s dlouhymi FIDs tendenci k vétsim poklesiim pocetnosti oproti
druhtim s krat§imi FIDs (Moeller 2008). Populacni trendy ptacich druhd hnizdicich
ve Spojeném Kralovstvi byly srovnavany s FID stejnych druhii ziskanymi v jiné ¢asti Evropy,
a vySe popsany vztah u nich nebyl potvrzen (Thaxter et al. 2010). Domnivam se vSak,
ze podobnym postupem nelze ziskat seridozni vysledky, vzhledem k tomu, ze FID se u ptaka
méni jak béhem sezony, tak s odlisnou geografickou lokalitou. Odlisné tnikové vzdalenosti
také miZeme pozorovat V piirodnich a urbanizovanych oblastech. Cim déle je tzemi
urbanizované, tim krat$i FIDs u ptdkli namétime (Mpller 2008; Weston et al. 2012). To mize
souviset s mirou navyklosti na predatory — tam, kde je hustota predatort (nebo chodct)
relativné velkd, maji ptaci krat§i Unikové vzdalenosti nez v mistech, kde je setkéani
s predatorem pomérné vzacnou udalosti (Stankowich & Blumstein 2005). FID je dale
ovlivnéna riznymi charakteristikami krve, napiiklad hematokritem. Hematokrit vyjadiuje
procentudlni zastoupeni erytrocytll v jednotce krve. Bilé krvinky hraji zasadni roli pfi
transportu kysliku (Sturkie 1986), a proto u druhi s vy$§im hematokritem mizeme ocekéavat
lepsi snédseni fyzické zatéze a pohybu. Ptaci, ktefi se odvazi prchat pred predatorem v kratsi
vzdalenosti, vykazuji relativné vétsi pocet erytrocytli v jednotce krve nez ptaci z dlouhymi

FIDs (Meller et al. 2013).
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3. Faktory ovliviiujici inikovou vzdalenost na vnitrodruhové urovni

Unikovou vzdalenost miizeme porovnavat i v jiném méfitku, a to na Grovni jedincti stejného
druhu. Jinak se bude v ptitomnosti predatora chovat stary jedinec, jinak mlady. Stafi ptakt
souvisi s hladinami né&kterych hormonid. Rozdilné FIDs namétfime v rGznych roc¢nich
obdobich a také v prostiedich liSicich se stupném ovlivnéni lidskou ¢innosti. FID je téz
ovlivnéna chovanim a pfistupem pozorovatele. Tyto a dalsi faktory, o kterych pojednava

odborna literatura, budou shrnuty v této ¢asti bakalaiské prace.

3.1. Stari jedince a hladina stresovych hormont

Od urcitého v€ku zivota klesa pravdépodobnost, Ze jedinec bude nadale zvySovat svou fitness,
a proto do reprodukce vklada mensi Usili nez mladsi pfislusnici druhu (Clark 1994). Podle
life-history teorie tedy mizeme ocekavat, ze se antipredacni chovani a mira tolerovaného

stresu bude v prub&hu Zivota ptaku lisit (Wolf et al. 2007, Biro & Stamps 2008). Mladsi ptaci

vvvvvv

vvvvvv

glukokortikoidu, tj. stresového hormonu, u ptadkl; napt. Sapolsky et al. (2000)) a vékem
u rybaka obecnych (Sterna hirundo). Vysledky této studie ukazaly, Ze hladina kortikosteronu
s vékem ptakl signifikantné klesa. O né€kolik let pozdéji vysel Clanek zabyvajici se stejnou
problematikou u sojek krovinnych (Aphelocoma coerulescens), ktery ukazal podobné
vysledky (Wilcoxen et al. 2011). Bylo potvrzeno, ze kortikosteron s vékem ptakt obecné
ubyva. NejstarSi ptaci v populaci vSak na stresory reagovali nejvyS$imi koncentracemi
stresovych hormontl. Unikovymi vzdilenostmi a jejich vztahem s hladinami stresovych
hormont se zabyval napt. Seltmann et al. (2012), konkrétn¢ u samic kajky motské (Somateria
mollissima). Vyssi hladiny kortikosteronti se vyskytovaly u ptaku s delsimi FIDs. Vliv na
miru stresu ma také zkuSenost samic s hnizdénim (obr. 9) — zkuSenéjsi (a tedy star$i) samice

reagovaly na potencialni nebezpeci pozdéji nez ty nezkusené.

18



520

T

515

T

510

FID (cm)

o

=)

(3]
T

N =251

1 1 ] 1 1
0 100 200 300 400 500 600
koncentrace kortikosteronu (ng/mil)

Obrazek 9. Zavislost mezi koncentraci stresového hormonu kortikosteronu a tnikovou
vzdalenosti rizné€ zkuSenych samic kajek moiskych. Nezkuseni jedinci (A) reagovali
na stresové podnéty vyssi koncentraci kortikosteronu ve vétSich vzdalenostech nez samice
se stiedni (B) a velkou zkuSenosti (C) s hnizdénim. Pfevzato a upraveno z Seltmann

et al. 2012.

Fyziologické reakce zvitat na stresové podnéty souvisi s jejich fyzickou kondici, a proto je pii
vyzkumu antipreda¢niho chovani diilezit¢ dokumentovat i tento faktor (Seltmann et al. 2012).
Pokud plati, ze s vékem koncentrace stresovych hormont ubyva a zaroven, ze vysoké
koncentrace téchto hormonii nalezneme u jedinch s relativné velkymi tUnikovymi
vzdalenostmi, nabizi se logické odvozeni vztahu mezi stafim jedince a FID. Starsi ptaci by
meli pred predatory unikat pozd¢ji nez ti mladsi. Tento vztah ale nepotvrdil Meller (2014)
u vlastovek obecnych (Hirundo rustica). Konkrétné vztah mezi FID a vékem popsal jako
,kiivocary” - od vylihnuti do cca 3. roku zivota FID vlastovek sice klesala, tzn. mladi ptaci
se bali relativné malo; ale od tohoto v€ku vys se FID zvySovala. Nejstarsi jedinci reagovali
na potencidlni nebezpeci diive. Vysvétlenim by mohla byt role pfirozeného vybéru, ktery
eliminuje jedince s piili§ kratkou Gnikovou vzdalenosti, ktetfi jsou pod vétSim preda¢nim
tlakem (Moller 2014). Z vysledki vyse uvedenych studii vyplyva, Zze vztah mezi FID a vékem
jedince neni zdaleka jednoznacny, a ze se 1isi v zavislosti na konkrétnim ptacim druhu. Podle

mého nazoru nelze vék jedince a jeho souvislost s FID porovnavat nad Grovni druhu, protoze
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je zde mnoho faktord ovliviiujici tento life-history znak. Uz jen rozdil v délce zivota
(dlouhovekost kajek motskych a kratkovekost vlastovek obecnych) napovida, ze pii vyzkumu
urcitych znakiti musime brat v iivahu variabilitu Zivotnich strategii, a nesmime mezi sebou
porovnavat velmi odliSné druhy. Jak jsem jiz zminila v kapitole 2.2.1., vybér rtznych
taxonomickych skupin mize zptsobit rozdilné vysledky (Shultz & Dunbar 2007). To ale plati

snad pro vétSinu faktort ovliviiyjici life-history znaky na vnitrodruhové tGrovni.

3.2. Sezéna

Je znamo, ze zvySovani koncentraci stresovych hormonl narusuje schopnost reprodukce
(Silverin 1987, Romero 2004). Proto v obdobi hnizdéni mizeme u rozmnozujicich se ptakt
ocekavat niz§i miru stresu, zpiisobenou regulaci stresovych hormonti za ucelem uspésného
vyvedeni mlad’at (Wingfield & Sapolsky 2003). Heidinger et al. (2006) publikovali studii
popisujici mirngjsi reakci hnizdicich ptaki na stresové podnéty Vv zavislosti na jejich staii —
starSi ptaci rodiCe tolerovali vice stresu nez mladsi hnizdici pary. Stejna problematika byla
zkoumana u sojek krovinnych (Aphelocoma coerulescens), s rozdilnymi vysledky (Wilcoxen
et al. 2011). Nebyl nalezen diikaz pro hypotézu popsanou autory Heidinger et al., protoze
star§i pary nevykazovaly pted ani béhem hnizdéni nizs§i hladiny kortikosteronu nez mladsi
hnizdici pary. Unikové chovani je v dob& rozmnozovani ovlivnéno fyzickym stavem samice.
Pokusy se samicemi $packa obecného snasejicimi vejce (Sturnus vulgaris) ukazaly, ze vaha
noenych vaji¢ek uréitym zpiisobem omezuje samice v pohybu (Lee et al. 1996). Uhel
stoupani pii vzletu téchto ptakti byl mensi nez mimo hnizdni sezénu, stejné tak byla pomalejsi
rychlost tniku. Konkrétni unikové vzdalenosti v téchto studiich ziskdvany nebyly, ale protoze
hladina kortikosteronu v dobé hnizdéni obecné klesa, a protoze méné tohoto hormonu
by mé¢lo znamenat krats$i FID, je mozné predpokladat relativné kratké tnikové vzdalenosti

v dobé¢, kdy ptaci hnizdi.

Vyzkumem ptakd, konkrétnéji Sesti druhii kachen, a jejich ochotou riskovat se zabyval Forbes
et al. (1994). Autoii zjistili, ze v pokrocilejsim stadiu inkubacniho procesu byly samice na
hnizd€¢ ochotny podstoupit vétsi risk, a FID byla tedy krat$i. U nékterych z pozorovanych
druhti kachen byl nalezen negativni vztah mezi FID a poctem vajec v hnizdé. Zda samice
investuji do reprodukce nebo pfeziti, bylo sledovano také u kachen divokych (Anas
platyrhynchos) sedicich na hnizd¢ (Albrecht & Klvana 2004). V této studii byly zkoumany

vztahy mezi FID a velikosti snusky, fazi inkubace, objemy vajec a mirou zakryti hnizda
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vegetaci. Bylo zjiSténo, ze FID negativné koreluje s velikosti snisky a fazi inkubace, slabé
negativné také s praimémym objemem vejce. Cim vys$i vegetace hnizdo kryla, tim byla FID
kratS$i. Albrecht & Klvana potvrdili, ze ptac¢i rodi¢e jsou ochotni podstoupit vetsi risk pii
ochran¢ mensi sntsky, protoze méné potomkii znamend mens$i Sanci na zvySeni fitness

(Trivers 1972).

3.3. Méstsky versus prirodni biotop

cey

Prvni studii popisyjici zmény Vv FIDS mezi ptadky zijicimi na pfedmésti a na venkoveé
publikoval Cooke (1980). Vsiml si, ze jedinci preferujici pfedmeéstské prostiedi maji kratsi
unikové vzdalenosti nez jedinci stejného druhu vyskytujici se dal od mést. Zména tinikového
chovani se v urbanizovanych oblastech méni postupné. Cim delsi dobu je oblast
urbanizovana, tim kratsi FID zde ptaci vykazuji (Meller 2008, Weston et al. 2012). Také
ptitomnost ptacich krmitek ma na ptaky vliv — na mistech s krmitky jsou ptaci odvaznéjsi nez
tam, kde krmitka chybi, a prchaji pfed lidmi pozdé¢ji. Vliv méstského prostiedi na FID
pozitivné koreluje s vlivem pfitomnosti krmitek na FID, jak ukéazala studie zkoumajici
12 ptacich druhit (Meller et al. 2015). Podle mnoha autorG zdvisi zmény v FIDs
na pritomnosti chodct (napt. Rodgers & Smith 1997, Webb & Blumstein 2005, Mgller 2008,
Moller et al. 2013; Diaz et al. 2013, Mikula 2014). FID je tim vétsi, ¢im je chodcti méné
(Miller et al. 2001, Webb & Blumstein 2005, Meller et al. 2013, Mikula 2014). Ptaci jsou vice
tolerantni k stresovym faktoriim v rusnych oblastech (Stankowich & Blumstein 2005, Eason
et al. 2006). Vyzkum unikového chovani sycka krali¢iho (Athene cunicularia) ukazal delsi
FIDs u jedinct hnizdicich v delsi vzdalenosti od silnic nez u sy¢kt hnizdicich blizko silnic
(Carrete & Tella 2010). Podle téchto autorti hral pii méfeni FID roli dialezity faktor, a to
povaha konkrétnich jedincti. Syckové hnizdici v riznych vzdalenostech od silnic se mohou
lisit svou citlivosti k rusivym podnétim. Uz diive bylo dokézéano, Ze v ramci populace existuji
tzv. ,,bold and shy*“ (odvazni a plasi) jedinci, ktefi se se stresory vyrovnavaji odliSnym

zptisobem (Verbeek et al. 1994, Carere & Oers 2004).

Vzhledem k velkému poctu studii fesici problematiku FID a méstského vs. ptirodniho biotopu

se domnivam, ze vysledek mizeme pokladat za vérohodny.
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3.4. Dalsi faktory

Na vnitrodruhové urovni je tnikové chovani ovlivnéno nespoctem Cinitelll, a jisté existuji
1 dalsi, o kterych se v odborné literatuie zatim nedoCteme. Vime vSak, Ze je ovlivnéno
napiiklad ucenim (Stankowich & Blumstein 2005). Bahnaci maji jinak dlouhé unikové
vzdalenosti v pfitomnosti psu nez v jejich nepfitomnosti (Paton et al. 2000), rizné druhy
kachen reaguji mirnéji na automobily nez na chodce a cyklisty (Pease et al. 2005), vliv ma
I velikost skupiny — vétsi houf lidi mtze zpuasobit delsi FID (Geist et al. 2005). Ptaci také
reaguji jinak na rozdiln¢€ zvolené trajektorie, po kterych se pozorovatel k méfenym jedincim
piiblizuje. Pokud nezvolime pifimou c¢aru, ale pijdeme obloukem, mutze byt FID delsi
(Blumstein & Fernandez-Juricic 2010). Na zptsob unikové reakce ma vliv i chovani
pozorovatele (Weston et al. 2011). FID na vnitrodruhové urovni mize byt dale ovlivnéna
délkou kiidel, pomérem stran kiidel (druhd mocnina rozpéti kiidel vydélena plochou ktidel)
a tzv. ,,wing loading®, coZ je zatizeni vydélené plochou kiidla. Cim vétsi tyto rozméry jsou,
tim krat$i je FID, jak zjistii Meller (2014) u vlastovek obecnych (Hirundo rustica).
Ve stejném vyzkumu byla zjiSténa pozitivni zévislost FID na teploté a na velikosti snisky,
ze které byl jedinec vyveden. Experiment slabutémi ¢ernymi (Cygnus atratus) ptinesl
poznatky o FID v zavislosti na vzdalenosti od tkrytu ¢i uto€isté téchto ptaka. U labuti
vzdalenéjSich od vody byly naméfeny del$i FIDs nez u labuti blizko biehu (Guay
et al. 2013a). Autoii dale zjistili, Ze samice labuti ¢ernych méni FID podle sméru ptichodu
pozorovatele — pii ptichodu smérem od bichu labuté unikaly ve vétsi vzdalenosti nez pfi
piichodu z pevniny nebo podél biehu. Unikova vzdalenost zavisi také na kiivce, po které se
predator ptiblizuje. Pokud budeme jedince obchazet obloukem, uprchne v delsi vzdalenosti,
nez kdybychom se piiblizovali po ptimce (Cooper 1998). Stejny autor zjistil souvislost s FID
a pravdépodobnosti, Ze byla ,kofist” zaméfena. Rychlé otofeni smérem ke zvifeti vede
k utéku Castéji nez zastaveni ¢i otoCeni smérem od né&j. FID muzZe zaviset i na pohlavi. To se
podatilo dokazat i u tetfeva hlusce (Tetrao urogallus), kde samci vykazuji delsi FID nez
samice (Thiel et al. 2007). Samci tu¢nakt patagonskych (Aptenodytes patagonicus) maji
naopak krat$i inikovou vzdalenost nez samice (Smith 2011). Lejskovcovity druh z Australie
Grallina cyanoleuca ma podle studie Kitchen et al. (2010) FIDs na pohlavi nezavislé.
Zajimavy faktor hrajici roli pfi studiu stresovych reakci popsali nedavno autofi Ost et al.
(2015). U kajek motskych (Somateria mollissima) zjistili preferenci pro shlukovani se do

pocetnych skupin s klesajici ,,odvahou®, navic podle stupné kvality t€lesné kondice.
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Obrazek 10. Vliv FID na preferovanou velikost skupiny samic snasejicich vejce, vzhledem
k fyzické kondici. Samice byly ve slabé (plna cara P — ,poor”, Cerné tecky), stfedni
(prerusovana cara M — ,medium®, Sed¢é teCky) nebo skv¢lé (teckovana cara G — ,,good”,
krouzky) kondici. Pocet samic, s kterymi jednotlivé samice kooperovaly, se zvySoval s delsi
FID u samic ve slabé kondici. Pocet samic ve skupiné se naopak s delsi FID snizoval u samic

ve skvélé kondici. Pfevzato a upraveno z Ost et al. 2015.
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Zavér

Tato prace shrnuje dosavadni poznatky o tUnikovych vzdalenostech, které slouzi jako
vyznamné méfitko strachu ptakd a jejich stresové reakce na mezidruhové i vnitrodruhové
urovni. Pojednano bylo o metodice méteni FIDs, ktera je bohuzel mezi védeckymi pracovniky
ne vzdy jednotna. Snazila jsem se poukazat na hlavni life-history znaky a cinitele ovliviiujici
tyto vzdalenosti, které byly u ptaki zjiStény. Pfitom jsem zminila i faktory, u kterych se vliv
na FID doposud nepodafilo dokéazat; coZ ovSem nemusi znamenat, Ze se n¢kdy dokazat

podafi.

Pii zjistovani FIDs ptakd je nutné znat také ostatni kliCové hrani¢ni vzdalenosti, jako je
startovni vzdalenost, Vvzdalenost zjiSténi predatora, vzdalenost fyziologické reakce
a vzdalenost ostrazitosti. Samotnému méfeni by mélo urcité predchazet nastudovani faktord,
kterymi mohou byt ptaci ovlivnéni prostiednictvim pozorovatele (napt. jeho oblecenim nebo
rychlosti pfichodu). Na mezidruhové Grovni existuje pozitivni vztah mezi FID a v€kem prvni
reprodukce, velikosti o¢i, Spicatosti kiidel, konkavnosti kiidel, plochou ktidel a samoziejmée
celkovou velikosti téla. DelSi FID naméfime u migranti a ptakid s rychlejSim bazalnim
metabolismem. Naopak negativni zavislost byla zjisténa mezi FID a zemépisnou Siikou,
populacnimi trendy, mirou urbanizace, hustotou chodct ¢i predatorti a krevnim hematokritem.
Jsou tu i faktory, jejichz vliv je nejasny — délka Zivota, velikost mozecku, velikost koncového
mozku a celkova velikost mozku. Také nevime, jaké je souvislost unikovych vzdalenosti
ptéku s jejich vyskytem na ostrovech, protoze vétSina praci, zkoumajicich tuto charakteristiku,
je zaméfena na jiné obratlovce. Na vnitrodruhové rovni neni shrnuti jednoduché, protoze
jedinci kazdého druhu se chovaji alespon trochu odlisné. FID muaze byt pozitivné ovlivnéna
napiiklad hladinami kortikosteronu, jak bylo zjisténo u kajky motské. U stejného druhu
nalezneme spojitost FID se zkuSenosti samic s hnizdénim — ty zkuSené&jsi maji FID kratsi.
Dale mizeme mezi jedinci stejného druhu nalézt souvislost unikovych vzdélenosti
S pohlavim, sezonou, mirou zakryti hnizda vegetaci, fazi inkuba¢niho cyklu, velikosti sntisky,
objemem vajec, fyzickou kondici, v€kem, biotopem, ucenim a zkuSenosti s predatory,
velikosti skupiny lidskych pozorovateli, rychlosti a smérem piichodu, vzdalenosti od tkrytu
¢i utoCisté, pravdépodobnosti zaméfeni jedince, preferovanou velikosti skupiny samic

snasejicich vejce atd.

Na zavér nezbyva nez dodat, ze téma Ciniteld ovliviiujicich FID rozhodné neni detailné
probadané. Vyvstava spousta otazek, které je potieba zodpovédét, abychom byli schopni
dobfe porozumét tnikovému chovani ptakd. Tato bakalafska prace by méla poslouzit jako
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podklad pro vypracovani diplomové prace zaméfené na porovnani vlastnich FID dat
s koncentracemi stresovych hormonti a glukézy v krvi ptakl, zjisténi, zda a jak stresova
reakce a unik souvisi s vybranymi life-history znaky, a kone¢né na srovnani FID ziskanych

v tropech a v temperatni zoné.
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