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1) UVOD

V evolu¢ni historii kazdého druhu je zkuSenost s predatorem b&Zna a €asto nevyhnutelna.
V disledku predacniho tlaku se v evolu¢ni historii kazdého druhu vyvinula cel4 fada
antipredaCnich mechanismu, které negativni vliv predace eliminuji. Mezi ty nejbé&zngjsi
patfi morfologické adaptace, které se tykaji zbarveni Zivocicha. Za nejcastéji vyuZivany
mechanismus u homeotermnich organismii se povazuje krypse (Endler 1978). Ta jedinci
zajiStuje maximalni podobnost s mikrohabitatem, ve kterém se nachazi. Kryptické
zbarveni lze tedy povaZovat za adaptivni mechanismus zajist'ujici Zivo&ichovi lepsi kryt
pted predatorem. Dals§i béZzné antipredaéni mechanismy jsou spojeny s modifikacemi
v chovani. Jejich projevy lze pozorovat u viech skupin Zivogichi. Casto tyto mechanismy
spo€ivaji v redukci béZnych aktivit. U brouk byla naptf. pozorovana redukce potravniho
chovani v pfitomnosti predatora (Williams et al. 2001), u kobylek predace zptisobovala
absenci ¢i omezeni pohybové aktivity u adultnich jedinci a redukci polymorfismu ve
zbarveni (Schultz 1981). U primati byly pozorovany projevy jako ztrnulost a ztiSeni
akustickych projevii (Miranda et al. 2006). Mezi nejéastéji studované mechanismy
antipredacniho chovani u ptak patii ty, které pfimo souvisi s obranou hnizda.

Obrana hnizda (nest defense) je chovani ptfi kterém jedinec brani snisku, aby
zajistil uspésnou reprodukci, pfi¢emz riskuje vlastni Zivot (Montgomerie & Weatherhead
1988). Z toho je patrny pfimy vliv na fitness jedince a proto je obrana hnizda jedna
z hlavnich soucasti teorie rodi¢ovskych investic - parental investment theory (Trivers
1972). Investice do obrany hnizda jsou ¢asto korelovany s aktualni reprodukéni hodnotou
snisky a reprodukéni hodnotou rodie a mély by byt optimalizovany, nikoliv
maximalizovany (Montgomerie & Weatherhead 1988). Existuje prokdzany predpoklad,
7e dlouhovéké druhy svys$§im reprodukénim potencidlem budou do aktualniho
reprodukéniho pokusu investovat méné nez ty, jejichZ reprodukéni potencial je omezen
(Stearns 1992). Tento faktor byl prokazén také u plovavych kachen skupiny Anatinae
(Ackerman et al. 2006).

Hnizdni predace je u mnoha druht ptaki zasadni faktor, ktery ovliviiuje mortalitu
hnizd a tim i reproduk&ni uspésnost daného jedince €i druhu (Wiklund 1995; Martin
1993). Tento preda¢ni tlak vedl k rozvoji celé fady mechanismi spojenych s obranou
hnizda. Tyto aktivity jsou ¢asto druhové specifické, ale byly pozorovany i zcela odliSné

projevy obrany hnizda v rdmci jednoho druhu (Redondo & Carranza 1989; Pavel et al.



2000). Casto mohou byt tyto projevy ovlivnény také individualnim fenotypem jedince
(Gosling 2001; Sih et al. 2004a, 2004b).

U pé€vcl je velmi béZné zastraSovani predatora hlasovymi projevy - mobbing
(Regelmann & Curio 1983). Typické piedevsim pro terestricky hnizdici druhy je
predstirani zranéni (Armstrong 1954). Toto chovani bylo pozorovano zvlast¢ u druhd,
hnizdicich v otevienych habitatech, kde ma kofist moznost véas predatora detekovat a
vzdalit se od hnizda. Tyto projevy byly pozorovany také u mnoha druhi bahfiakl
(Brunton 1990) a kachen (Gunness & Weatherhead 2002), konkrétné u ¢irky modrokiidlé
(Anas discors) byly pozorovany i naznaky agresivniho chovani vi¢i predatorovi. Kromé
téchto prvkd obranného chovani existuje cela fada téch, které slouzi k odvraceni
pozornosti predatora, tzv. distraction displays. Nejlépe jsou tyto projevy prostudovany u
druht hnizdicich v otevienych habitatech s nizkym stupném vegeta¢niho zakryti hnizda
(Gochfeld 1984). V piipadech, kde hnizdni habitat zajiStuje vysoky stupenn vegetaniho
zakryti a jedinec muize spoléhat na svou krypsi, je Casté setrvavavani na hnizdé. Tento
zpusob obrany hnizda je typicky pravé u kachen (Forbes et al. 1994) a dalSich terestricky
hnizdicich druhi ptaki.

Pfi tomto zpisobu obrany hnizda miZe jedinec zvolit dvé alternativy. Setrvat na
hnizd¢ ¢i pred predatorem utéci (Lima & Dill 1990). Obé tyto reakce maji své ztraty
(costs) a vyhody (benefits). Vyhoda setrvani spo¢iva v zabranéni predatorovi detekovat
snisku, tim Ze eliminuje vyzrazeni polohy hnizda. Ztrata z Gniku je odkryti snisky a
vyzrazeni jeji polohy, coZz vétSinou souvisi s jejim zni¢enim. Naopak ztrata ze setrvani
pfedstavuje mozny stfet s predatorem a nasledné zranéni ¢i smrt rodiCe. Nacasovani
uniku z hnizda je tak mozno povaZovatr za formu rodi¢ovskych investic do danného
reproduk¢niho pokusu.

Pro kofist je dilezité v¢as riziko predace odhalit a eliminovat tak ztratu ze stfetu
s predatorem. K tomu ji slouzi pfedev§im vizualni percepce okoli. V¢asné odhaleni rizika
a adekvatni nacasovani anitpredaéni odpovédi pfimo zavisi na urovni pozornosti
ZivoCicha. Diusledkem toho je kofist nucena své bézné aktivity jako spanek ¢i potravni
chovani pferuSovat a vizualné své okoli kontrolovat. Tato aktivita, spojena s antipredacni
funkci je oznaCovana jako vigilance (=bd¢lost, ostraZitost).

V diplomové praci se budu zabyvat dvéma odlisnymi antipredanimi strategiemi

kachny divoké (4nas plaryrhynchos), a to tinikovym chovanim a vigilanci.



1. 1. Testovani hypotézy optimalni unikové vzdalenosti faktory rychlosti
a sméru pristupu predatora

Prav€ moment uniku pfed predatorem je méfitelny a definovany jako tzv. #nikovd
vzddlenost - flight initiation distance (FID), ktera je ¢asto pouzivana jako méfitko obrany
hnizda (napf. Gunness et al. 2001). Tato vzdalenost vyjadfuje prahovou hodnotu tolerance
kofisti vi¢i predatorovi. Ydenberg & Dill (1986) vyjadfili grafickym modelem
dynamické pfizplisobovani unikové vzdalenosti (FID) na zakladé optimalizace (trade-off)
mezi ztratou z uniku a ztrtou ze setrvani. (viz Obr.1-Pfilohy). Pravé v priseciku téchto
dvou funkci se nachézi optimdini dnikovd vzddlenost, ktera se oviem pfizpisobuje
momentalnimu vnimani rizika ze strany kofisti, vlivem rtiznych faktort.

Kofist se rozhoduje zda utéct ¢i setrvat podle intenzity vnimaného rizika. Existuji
faktory, u nichZ bylo prokazano, Ze bezprosttedné ovliviiuji fitness jedince (Frid & Dill
2002) a maji zesilyjici ucinek na vnimani rizika ze strany kofisti. Mezi tyto faktory, u
nichZ byl prokazan i ptimy vliv na #nikovou vzddlenost (FID) patii: rychlost a smér
pfistupu predatora, opakované navstévovani hnizda, vegeta¢ni zakryti hnizda a pfitomnost
kryptického zbarveni kofisti (Stankowich & Blumstein 2005).

Tato prace je zaméfena na stanoveni vlivu téchto faktori na unikovou vzdalenost
(FID) inkubujici kachny divoké Anas platyrhynchos, testované pomoci piistupu ¢loveéka
jako predatora. Stimuly pro antipreda¢ni odpovéd’ kofisti zprostiedkované ¢lovékem byly
experimentalné prokazany jako analogické s témi, které vyvolava piirozeny predator (Frid
& Dill 2002). Ackoliv lze ptedpokladat obecny vliv téchto faktori na FID, neni ziejmé
které faktory puasobi specifiky vramci dané studované skupiny ¢i druhu. Podle
Gulbransen et al. (2006) existuji dva mechanismy, které kofist vyuziva v rozhodovani zda
utéct. Je to mechanismus prostorovy, piedpokladajici vliv sméru pfistupu predatora a
mechanismus ¢asovy, ve kterém by méla rozhodovat rychlost predatora. Tuto domnénku
je tieba podpofit ¢i vyvratit, popiipadé pfispét k pochopeni toho, ktery z téchto
mechanismu je pro dany druh zésadni.

Rozdilnosti v pisobeni faktorti rychlosti a sméru pfistupu predatora na FID jsou
patrné z mnoha pfedchozich studii u riznych skupin Zivo€ichii (shrnuto v Stankowich &
Blumstein 2005). Pozitivni vliv rychlosti na FID (inikovou vzdalenost) byl u ryb a savcti
prokazan pouze v jedné ze tii studii (Dill 1973, 1974; Estes & Goddard 1967), v ostatnich
faktor rychlosti FID neovliviioval. UZ vice jednoznagny efekt byl pozorovan u plazt

(Rand 1964; Cooper 1997, 2003a, 2003b; Cooper et al. 2003), kde v péti z Sesti studii byl



prokdzan vliv rychlosti na zvySovani FID, coZ je vysvétlovano vy$si intenzitou
vnimaného rizika, zprostfedkovaného rychleji se pfiblizujicim predatorem. Ve skupiné
ptakd byl tento faktor pozorovan s pozitivnim efektem na FID pouze u novozélanského
druhu kulika (Charadrius obscurus) (Lord et al. 2001). Nedostatky v evidenci tohoto
faktort v této skupiné jsou tedy patrné.

U faktoru sméru pfistupu predatora uz neni vliv na unikovou vzdalenost (FID) u
jednotlivych skupin tak rozdilny. Jak u plazi (Cooper 1997; 2003a, 2003b; Cooper et al.
2003; Burger & Gochfeld 1990), tak u savci (Estes & Goddard 1967) byl prokazan vliv
neptimého (transverzalniho) pfistupu na sniZovani unikové vzdalenosti. Grafickym
modelem bylo vyjadieno, Ze kofist vnima transverzalné se pohybujiciho predatora jako
méné schopného ji detekovat a ohrozit (Broom & Ruxton 2005). U ptakid byl tento
pfedpokladany efekt prokazan, ale pouze u dvou druhi terestricky hnizdicich rackt Larus
argentatus a Larus marinus (Burger & Gochfeld 1981), coz jsou kolonialné hnizdici a
nekrypticky zbarvené druhy s omezenou variabilitou v hnizdnim krytu. Vliv hnizdniho
habitatu na antipreda¢ni odpovéd’ kofisti byl v mnoha pracich doloZen (Burger &
Gochfeld 1992; Holmes et al. 1993; Martin & Lopez 1999), taktéz vliv vegetaniho
zakryti hnizda na unikovou vzdalenost (FID) u kachny divoké (Albrecht & Klvana 2004).
Je tedy velmi pravdépodobné Ze nepfimy(tranzverzalni) piistup bude mit vliv na unikovu
vzdalenost (FID) a lze pfedpokladat i korelaci tohoto faktoru s mirou vegetaéniho zakryti
hnizda. Tento pfedpoklad je navic podpofen pfitomnosti kryptického zbarveni kachny
divoké, které by ji mélo zajiSt'ovat se stoupajicim vegeta¢nim zakrytim vyssi protektivni
funkci.

V pracech zabyvajicich se otazkou habituace a senzitivity na opakované
nav$tévovani hnizda u ptaku je silny nedostatek v determinaci faktori, které je zplsobuji.
Habituace byla u ptakd pozorovana velmi zfidka (Rodgers & Smith 1995; Steidl &
Anthony 2000) nebo jen pod vlivem velmi specifickych podminek.(Ward & Low 1997).
Senzitivita byla pozorovana u nékterych terestricky hnizdicich druhd, napt u berneSky
Branta bernicla (Owens 1977). N&€kdy jsou pozorovany opaéné trendy (habituace a
senzitivita) u riznych typa antipreda¢niho chovani i v ramci jednoho druhu (Mallory &
Weatherhead 1993). Za faktory zpusobujici senzitivitu se povazuji predevsim zkuSenost
s predatorem a otevienost hnizdniho habitatu (Walters 1990; Montgomerie &
Weatherhead 1988). Je tedy mozné pfedpokladat, Ze tento faktor bude mit vliv i rozdilny

efekt na opakované navstévovani hnizda i u jinych druhG. V této praci tedy bylo



testovano, zda u kachny divoké dochazi pfi opakovanych navstévach k habituaci ¢&i

senzitivit¢ a jaky vliv ma na tyto procesy hnizdni habitat.

1. 2. Vigilance a jeji zmény vlivem enviromentalnich faktora

Silny selekéni tlak na vytvéafeni antipreda¢nich mechanismt byl naznaéen v pfechozi
kapitole. Vyhoda plynouci ze zvySené miry vigilance je zprostfedkovani rychlejsi reakce
na predatora, coZ potvrdily i nékteré studie (Cresswell et al. 2003). V dal3ich pracich byl
prokazan pozitivni korelativni vztah mezi mirou predace a vigilanci (Hunter and Skinner
1998; Laundre et al. 2001), coZ naznacuje, Ze predace je jedna ze zasadnich komponent,
které se podileji na modifikaci stupné vigilance. Vigilance sama je vSak spojena i se
ztratou, ktera souvisi s redukci aktivit pro Zivo€icha velmi dulezitych. Pravé trade-off
mezi ztratami a vyhodami z vigilance je pfedmétem vsech studii, které se dosud vigilanci
zabyvaly.

Pievazna vétSina praci byla dosud soustfedéna piedevSsim na trade-off mezi
potravnim chovanim a vigilanci (Cowlishaw et al. 2003; Proctor et al. 2003; Guillemain
et al. 2001). Riizné arovné trade-off byly v té€chto studiich vyjadieny grafickym modelem
(McNamara & Houston 1986; Clark & Mangel 2000). Tento model vyjadiuje vztah mezi
vigilanci a pfijmem potravy, ktery uzce souvisi s energetickymi rezervami jedince. Ztrata
z vigilance je zde piimo predikovatelna a vyjadfena sniZzenim energetického zisku v
disledku pferuseni piijmu potravy. Z tohoto divodu je nasledna vigilance ovlivnéna
mnozstvim endogennich energetickych rezerv jedince. Faktory, studované v souvislosti
s potravnim chovanim a ovlivilyjici vigilanci jsou napf. velikost skupiny (hejna),
vzdalenost sousedniho jedince (kompetitora) a pozice jedince ve skupin€. Existuje cela
fada praci, zabyvajicich se témito faktory (napf. Harkin et al. 2000; Boland 2003; Lazarus
1979). Nékteré z nich prokazaly, Ze se stoupajici velikosti skupiny se vigilance sniZuje,
jelikoz jedinec se spoléhd na ostatni ¢leny skupiny (tzv .many eyes hypothesis) (Pulliam
1973). Opa¢ny vliv na vigilanci byl sledovan se vzristajici vzdalenosti sousedniho
jedince (tzv. individual risk hypothesis) (Elgar et al. 1984). V této oblasti studia
potravniho chovani a vigilance u riznych skupin Zivo¢ichi nebyla pozorovéana velka
diference ve vlivu téchto faktori na vigilanci. Mnohem odli$na je situace ve studiich,

zabyvajicich se vztahem mezi spankem a vigilanci.



Trvalé udrzovani vigilance je z psychologického a fyziologického hlediska
vykonnosti CNS pro mnoho zivo€ichi nemozné (Ducas & Clark 1995). Proto fada z nich
alternuje vigilanci se spankem. Spanek vSak sniZuje prah bdélosti jedince a ten se stava
zraniteln€jSim, jelikoZ reakce na pfipadného predatora je b&hem spanku potlatena
(Lendrem 1983). Z toho divodu se vyvinul u vétSiny savcd a ptakd mechanismus, pfi
kterém je spanek alternovéan s periodami, kdy je oko oteviené, tzv. ,,peeks* &i ,,scan®
periody (Lendrem 1983). Tento tzv. vigilantni spanek (Amlaner and Ball 1994) jedinci
zajistuje kontrolu okoli béhem spankové aktivity a ma tudiZz antipredacni funkci. Ve
studiich, zabyvajicich se trade-off mezi spankem a vigilanci je &asty problém se
stanovenim samotné funkce spanku. Existuje mnoho hypotéz, naznacujicich jeho funkci.
Patfi mezi né napf. imobilizaéni hypotéza (Meddis 1975, 1977), ktera piedpoklada, Ze
jedinec béhem spanku redukuje svou pohybovou aktivitu. Nehybnosti se Zivo¢ich dostava
mimo pozornost vizualn¢ se orientujicich predatori. Navzdory extistenci mnoha dalsich
hypotéz se vétSina autorti priklani k regenera¢ni funkci spanku, zajiStujici obnovu
energetickych rezerv jedince (Rechtschaffen 1998; Siegel 2003). Tuto funkci navic
podpoiily fyziologické studie, které dolozily, ze béhem spanku dochazi ke sniZeni
metabolickych procesi a tim k uchovéavani energie (Stahel et al. 1984; Berger and Phillips
1995).

Je prokazano, Ze béhem ,,scan“ period se bdélost jedince zvysuje ( Amlaner and
Mc-Farland 1981), coZ naznaduje i zaznam EEG, pfi kterém se aktivita mozku pohybuje
na hranici mezi spankem a bdélosti (Amlaner et al. 1985). V tomto piipad¢ se lze
domnivat, Ze zvySena aktivita mozku b&hem ,scan“ period pteruSujicich spanek
pfedstavuje pro Zivoéicha ztratu. Zivodich je ale nucen se pfizplisobovat také ztraté
vyplyvajici z jeho zvySené zranitelnosti. Ta souvisi se zvySenim rizika predace béhem
minterscan® intervald. Tyto intervaly jsou charekterizovany zavienym okem jedince, coZ
mu znemoZiiuje predatora detekovat. Délka ,,interscan® intervalu je ¢asto zasadni, jelikoz
bylo prokazéano, Ze predator téchto intervall muZe vyuzit a zahdjit utok pravé v jejich
pribéhu, kdy je kontrola okoli pterusena (Scanell et al 2001). Casto je tedy pro stanoveni
urovné vigilance pouzita frekvence ¢&i celkova délka ,interscan intervalti (Caro 2005).
Kromé& predatorem zprostfedkovanych vlivii existuje mnoho dalSich faktord, které
nacasovani a distribuci ,,interscan® intervali béhem spanku modifikuji. Velmi Casto se
jedna o faktory enviromentalni jako napf. vliv denni doby, pfedevSim svétlé a tmavé

periody a mira vegetacniho zakryti.



Tato prace byla zaméfena na celkové hodnoceni spankové aktivity inkubujici
samice v pribéhu dne a na studium vlivu vySe uvedenych enviromentalnich faktort na
antipreda¢ni vigilanci béhem spanku. Modelovym druhem v této studii byla kachna
divoka (4nas platyrchynchos), zéstupce sk. Anatini. Tato skupina se ukazala jako vhodna
pfi studiu antipredacni vigilance, ¢emuZ nasvéd¢uji i tfi zasadni prace ve kterych jeji
zastupci dominuji (Lendrem 1983; Gauthier-Clerc et al. 1994, 2000). Jednim z diivodd je,
ze kachny patii k typickym druhim s polyfazickym typem spanku (Tobler 1989; Ball
1992). To znamena, Ze jejich spankova aktivita je rozvrstvena do vice spankovych period
v prubéhu dne. Je zde tedy mozny ptedpoklad, Ze trade-off mezi spankem a vigilanci se
bude pfizptisobovat ménicim se svételnym a enviromentalnim podminkam. Dilezité také
je, ze kachny patfi k druhtim s velmi Sirokym panoramatickym zornym polem (cyclopean
field), které u kachny divoké dosahuje az na 360° ve vertikalni roviné (Martin 1986).

Z predpoklad vychézejicich z riizné aktivity predatort béhem dne lze ocekavat
vliv svétlé a tmavé denni periody na vigilanci. V pracech, zabyvajicich se vlivem denni
periody na vigilanci bylo u holuba domaciho (Columba livia) jednozna¢né prokazano, ze
tmava perioda dne indukuje spanek a ten béhem této periody prevlada (Rattenborg et al.
2005). Naproti tomu je vétSina predatort aktivnich v noci a proto lze predpokladat
zvySenou vigilanci pravé béhem této tmavé periody dne (Bednekoff and Ritter 1994).
Tento predatorem zprostiedkovany nardst vigilance za Sera, kdy jsou aktivni jak
nokturnalni, tak i denni predétofi byl pozorovan u pénkavy zimni (Junco hyemalis) (Lima
1988¢). U husicky vdovky (Dendrocygna viduata) byl pozorovan narist vigilance béhem
dne s nejvyssi hodnotou na jeho konci (Gauthier-Clerc & Tamisier 1994). Z téchto
vysledki vyplyva, Ze béhem tmavé denni periody jsou jedinci vystaveni trade-off mezi
indukovanou spankovou reakci a vys$§im rizikem predace. OvSem v dosud Zadné préci
nebyl vliv tohoto faktori sledovan u inkubujiciho jedince, u kterého je vigilance
v konkurenci s aktivitami spojenymi s investicemi do inkubace snisky a muze byt siln¢
ovlivnéna napf. kondici inkubujici samice.

Kondice je ¢asto méfitelna prostiednictvim hmotnosti jedince.Vliv télesné
hmotnosti na vigilanci byl dosud pozorovan pouze u sykory rezavoboké (Baeolophus
bicolor) (Pravosudov & Grubb 1998a). Existuji i poznatky o pfimém vlivu vigilance na
spotfebu lipidi a proteini odraZejicich se na kondici jedince (Deswasmes et al. 1984,
1989). Lze se tedy domnivat, Ze jedinci s niZ§im pomérem energetickych rezerv by méli
na zékladé tohoto vlivu vigilanci sniZovat. V této praci byl také sledovan vliv kondice

(hmotnosti) u inkubujici samice kachny na jeji celkovou vigilanci a byla testovana i



mozZna interakce mezi hmotnosti samice a zvySenou spankovou aktivitou b&éhem tmavé
denni periody, ktera spanek idukuje.

Dalsi z enviromentalnich faktorti, odraZejicich se na pfizptisobovani vigilance
béhem spanku je vegetacni kryt. Stupeni vegetacniho zakryti miZe ovliviiovat vigilanci
dvéma zplsoby, podle toho, jakou funkci vegetacni kryt jedinci zprostiedkovava . Tato
funkce muze byt protektivni, zajiStujici jedinci ochranu ¢i obstruktivni, branici mu
v dostate¢ném vyhledu z pozice ve které se nachazi (Lima 1987b). Pokud kofist vyuziva
vegetacni kryt jako soudast antipredacni strategie, poskytuje ji protektivni funkci. Tuto
protektivni funkci vegetaéniho krytu lze oc¢ekavat piedev§im u krypticky zbarvenych
druhd. Obecné plati, Ze kofist je vice ohroZena v otevienych habitatech nez v téch
s dostatkem vegetace (Watts 1990). V nékterych studiich bylo prokazano, Ze jedinci
vyuzivajici jako antipreda¢ni mechanismus unik pfed predatorem vnimaji zvySeny stupen
vegetatniho zakryti jako pfekazku (Arenz and Leger 1997a; Amat and Masero 2004).
Toto bylo pozorovano napi. u pévcti, kde s mirou vegetaniho zakryti stoupala vigilance a
zvyhodiiovala jedince v rychlejsi detekci predatora (Whittingham et al. 2004). Podobny
vliv byl také pozorovan u terestricky hnizdicich druhi v habitatech somezenym
vegetanim krytem. V této studii pfitomnost objektd v okoli hnizda (kameny a nizké
kioviny) pusobila jako pfekazka a zvySovala vigilanci inkubujiciho jedince (Metcalfe
1984a). U terestricky hnizdici kachny divoké je typické hnizdéni v habitatech s pomérné
hustou vegetaci, kterd miZe krypticky zbarvené samici zajiStovat vyssi ochranu a tim
snizovat jeji vnimani rizika. Je tedy otazkou, zda se kachna citi v hustsiho vegetaci
bezpe&néji nebo ji hustd vegetace prekazi v dostate¢ném vyhledu do okoli. V této préci
byly tyto mozné hypotézy testovany na zakladé zmén ve vigilanci pfi rizném vegetatnim

zakryti hnizda u inkubujici kachny divoké (4nas platyrhynchos).



CILE PRACE

V této praci bylo cilem rozlisit jak jednotlivé faktory ovlivilujici antipredadni strategie
kachny divoké (Anas platyrhynchos), se zvlastnim zfetelem k unikovému chovani a antipreda¢ni

vigilanci na hnizdé.

1) Pomoci experimentalniho méfeni Ginikové vzdalenosti (FID) pod vlivem faktort
rychlosti (pomaly vs rychly pfichod) a sméru pfistupu predatora (ptimy vs tranzverzalni
pfichod) byly testovany obecné predikce hypotézy optimalni inikové vzdalenosti a
determinovany faktory ovliviiujici vnimani rizika kryptickou kofisti. Cilem bylo

zodpovédét na tyto otazky:

e Ma rychlost pfistupu predatora zesiluji efekt na vnimani rizika kofisti projevujici
se zvySovanim jeji unikové vzdalenosti (FID)? (Testovano méfenim FID u

pomalého a rychlého pfistupu predatora smérem k hnizdu)

e SniZuje transverzalni (nepfimy) pfichod k hnizdu percepci rizika kofisti?
(Testovano méfenim unikové vzdalenosti u piimého a transverzalniho

pristupu)

o Existuje interakce mezi mirou vegetaniho zakryti a typem piistupu predatora,
charakterizovanym faktory rychlosti a sméru pfistupu predatora? (Jak ovliviiuje
mira vegetaéniho zakryti ze strany pfistupu predatora inikovou vzdélenost u

jednotlivych typt pfistupti?)

e Dochazi vlivem opakovanych navstév predatora na hnizd€ k habituaci nebo

senzitivité? (Pokud ano, stanovit faktory, které to mohou zptisobovat)

2) Na zéakladé experimentalniho stanoveni miry vigilance pomoci méfeni ,,scan‘
(oteviené oko) a ,,interscan® intervalli (zaviené oko) u kachny divoké (4nas
platryrhynchos) byl studovan vliv faktort prostedi a kondice samice na antipredacni
vigilanci. Mezi sledované faktory patfily: vegetaéni zakryti hnizda, denni doba, typ
spanku a kondice (vaha) inkubujici samice. Cilem bylo zodpovédét tyto otazky:



e Ovliviiuje primérné vegetacni zakryti hnizda celkové investice do vigilance?

(Vnima kachna hustsi vegetacni zakryti jako pfekazku ¢i jako ochrany kryt?)

e Me¢ni se mira vigilance béhem svétlé a tmavé periody dne?

e Mad spankova pozice vliv na antipredacni vigilanci?

e Ovlivriyje kondice inkubujici kachny (vaha) investice vkladané do vigilance?

3) Pti hodnoceni spankové aktivity a orientace kachny na hnizd¢ bylo cilem zodpovédét

na tyto otazky:

e Prizplisobuje inkubujici samice svou polohu na hnizd¢ podminkam hnizdniho

vegetaéniho krytu? (Orientuje se do polohy zajist'ujici ji lepsi vizualni podminky?)

e Meni se intenzita spankové aktitivy béhem riznych denni period? (Vénuje

inkubujici samice vice spanku svétlé ¢i tmavé denni periode?)

e Existuji rozdily ve vyuzivani jednotlivych spankovych pozic béhem dne?
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2) MATERIAL A METODIKA

2. 1. Charakteristika sledovaného uzemi

Vyzkum probihal v letech 2005 a 2006 na tfech rybniénich soustavach u obce Sobéslav,
Kolence a Vlkov. VSechny lokality byly soustiedény do oblasti Tfeboriské panve,
spadajci pod CHKO Tieborisko, jedné z Sesti biosférickych rezervaci, nachazejicich se
na uzemni CR. Sledované lokality jsou svymi klimatickymi poméry specifické
pfedevsim zvySenym thrnem sraZek v letnim obdobi a vy$Simi teplotami, coZ
zapii¢inuje také geomorfologicka struktura (plochy reliéf panevni oblasti ) a pfedev§im
dominance vodnich ploch. Nadmoiska vyska se pohybuje okolo 450 m.n.m. Primérna
teplota v letnim obdobi dosahovala hodnoty 18°C, primérny thrn srazek byl 650 mm.

Vsechny experimenty probihaly na umélych ostrovech (deponiich). U obce
Sobéslav byl vyzkum v obou letech provadén na jediném rybniku Stary u Sobéslavi.
Studovany rybnik byl situovan mezi lesni biotop a zemé&délsky obdélavanou otevienou
krajinu (viz Ptilohy - Obr. 3). Ve vegetaci ostrovi dominoval rakos (Phragmites
australis) - 80% s ostrivkovitym rozmisténim kefovych porostii vrby (Salix sp.) a bezu
¢erného (Sambucus nigra) - 10%. Pfizemni vegetace byla velmi fidk4, zastoupena
kopftivou (Urtica dioica) a ostiicemi (Carex sp.) - 10%. Litoralni porost ostrovi byl
tvofen piedevsim rakosem (Phragmites australis) a orobincem (Typha latifolia).

U obce Vlkov bylo studium soustfedéno na rybnik Krajina, ktery byl obklopen
ptedevs§im lesnim biotopem (viz Pfilohy — Obr. 4). Ostrovy tohoto rybniku se zna¢n¢
lisily ve vegetanim sloZeni. Vyzkum probihla pouze na dvou z nich. Jeden z ostrovi byl
porostly rozvolnénym lesem se zastoupenim plné€ vzrostlych jasant a buka (Fraxinus
sp., Fagus sp.). Pfizemni vegetace zde byla tvofena pouze ostrivkovité piedevsim
porosty koptivy dvoudomé (Urtica dioica), jinak zcela chybéla. Na biezich ostrova
pievladaly kefové porosty (Sambucus nigra, Rosa canina a Salix sp.), které byly
nejéastéji vyhledavanym hnizdnim habitatem. Druhy z ostrovi byl z velké €asti ( 60% )
tvofen pfedevsim kefi vrby a bezu Eerného (Sambucus nigra a Salix sp.), které také
z velké asti dominovaly v biehovych porostech ostrova. Mensi ¢ast plochy(40%) byla

pokryta pfizemni vegetaci zastoupenou travami (Carex sp.) a koptivou (Urtica dioica).
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DalSimi lokalitami byly rybniky Okftinek a Ostry, nachazejici se v okoli obce
Kolence (viz Pilohy — Obr. 5). Ostrovy t&chto rybniki byly specifické svou otevienosti
bez ptitomnosti kefovych porosti. Vegetace zde byla z 90% tvofena pouze ostficemi
(Carex sp.). Velmi roztrouSené ( 10 % ) byl zastoupen rakos (Phragmites australis).
Litoralni porosty byly u obou rybniki tvofeny orobincem (Typha latifolia) a rdkosem

(Phragmites australis).

2.2. Metodika ziskanych dat pro experimentalni stanoveni vlivu

rychlosti a sméru pristupu predatora na unikovou vzdalenost

2.2.1. Hledani hnizd a méreni jejich parametri

Experiment probihal v obou letech 2005 a 2006 v obdobi od zagatku dubna do poloviny
¢ervence. Tyto mésice pln€ pokryvaji hnizdni obdobi studovaného druhu, v¢etné obdobi
nahradniho hnizdéni. Modelovym druhem byla terestricky hnizdici kachna divoka (4nas
platyrhynchos), pattici do skupiny plovavych kachen (4natini). Pro samici kachny
divoké je typické kryptické zbarveni. Inkubace je iniciovana snesenim posledniho vejce
do sniisky, jeji délka se pohybuje od 24 do 26 dnii (Caldwell & Cornwell 1975). Vybér
hnizdniho habitatu je velmi variabilni. V této studii byla hnizda hledana pouze na
ostrovech situovanych uvnitt rybika obklopenych vodni plochou. Hnizdéni na btezich
rybnik ¢i v jeho okoli bylo z diivodii vysoké predace na sledovanych lokalitach zcela
ojedin¢€lé (Kreisinger et al. unpubl).

Jednotliva hnizda byla hledana systematickym prochdzenim jednotlivych
ostrovi pomalou chtizi (cca 0.5m/s). Po vyruseni a odletu kachny bylo hnizdo dohledéno
a oznac¢eno pomoci barevné lepici pasky pfipevnéné na vegetaci pobliz hnizda.

Pro stanoveni stadia inkubace snisky byl pouzit tzv. ,,candler (Weller 1956).
Inkubaéni stadium bylo rozdéleno do S kategorii (viz Tab. 1). Stupen nasezelosti snisky
byl pomoci candleru snadno uréitelny na zaklad¢ architektury a rizného stupné vyvoje
vnittnich struktur vejce (viz Obr.1). Pro ziskani parametri, slouzicich k vypoctu
celkového objemu snlisky byla vejce zméfena pomoci posuvného méfitka s pfesnosti
0.01 mm. Tyto udaje byly pouzity k vypoétu objemu vejce a nasledné také celkového

objemu snusky (viz Rohwer 1988).
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Tab. 1. Rozdéleni inkubacnich stadii do skupin podle stupné nasezelosti snisky

Inkubacéni stadium Stari snusky (pocet dni inkubace)
1 0 -4 dny
2 4 — 8 dni
3 9 — 15 dni
4 16 — 20 dni
5 20 a vice dni

Obr. 1. Kritéria pro stanoveni nasezelosti vejce a stafi snisky podle viditelnych struktur,
specifickych pro jednotliva stadia. Mezi kritéria patfi: viditelnost zloutku, extraembryonalnich
struktur, velikost nepriihledné plochy (znazorfujici stupefi vyvoje embrya) a rozsah vzduchové

komirky (viz Weller 1956)

Vegetaéni zakryti hnizda bylo méfeno pomoci kostky s rozméry 20 x 20 cm s
poli v podobé Sachovnice uspofadané z osmi 5x5 cm velkych ¢tverci. Tato kostka byla
poloZena na hnizdo a ze vzdalenosti 1m byl ve vertikalni roviné zaznamenan
procentuélni podil poli zakrytych vegetaci (viz Ptilohy — Obr. 2). Méteni bylo

zaznamenavano v péti polohach viéi hnizdu:1) vegetace ze strany pfichodu predatora 2)
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vegetace zleva vici sméru prichodu, 3) vegetace zprava vici sméru prichodu 4)
vegetace z prot€jsi strany prichodu 5) vegetace z pohledu shora. Z téchto hodnot bylo
vypocitdno primérné vegetacni zakryti hnizda. Primérné vegetaéni zakryti a vegetaéni
zakryti ze sméru pfistupu bylo pouZzito jako proménna, testujici vliv tohoto faktoru na

tnikovou vzdélenost (FID) a na antipreda¢ni vigilanci.

2.2.2. Experimetnalni design méreni inikové vzdalenosti

Experiment zahrnoval méfeni unikové vzdalenosti (FID- flight initiation distance)
b&hem pfistupu predatora (Clovéka) smérem k hnizdu s inkubujici samici kachny divoké
(4nas platyrhychos). Unikova vzdalenost (FID) byla definovana jako vzdalenost od
pozorovatele smérem k hnizdu v momenté tletu samice. Hodnoty unikové vzdalenosti
byly zaznamenany s pfesnosti 0,1 m. Experimentélni typy ptistupi zahrnovaly: 1) pfimy
pomaly, 2) ptimy rychly, 3) tranzverzalni pfistup. Pfistupy 2) a 3) charakterizovaly
testované faktory rychlost a smér pfistupu. Grafické znazornéni pohybu predatora
smérem k hnizdu béhem jednotlivych typt pfistupi je na Obr. 2.

1) primy pomaly pFistup

Zahrnoval ptimy pfistup k hnizdu pomalou chiizi (0.5 m/s). Pohled predatora (¢lovéka)
sméfoval smérem k hnizdu. Hodnoty tnikové vzdalenosti - FID u tohoto typu pfistupu
byly pouzity jako kontrolni k hodnotam unikové vzdalenosti u testovanych faktori a
slouzily také pro stanoveni vlivu opakovanych navstév na hnizd¢.

2) pFimy rychly pFistup

Zahrnoval pfimy rychly pohyb smérem k hnizdu (béh rychlosti cca 1.2 m/s). Tento typ
pfistupu byl pouzit ktestovani vlivu rychlosti pfistupu predatora na unikovou
vzdalenost.

3) tranzverzalni pFistup

Zde priistup zahrnoval pomaly pohyb vedle hnizda inkubujici samice. Pohled predatora
nebyl namifen do mista kde se nachazelo hnizdo ale do volného prostoru. Uhel pohybu
predatora byl u tohoto typu pfistupu uren fixni perpendikularni vzdalenosti 1m od
hnizda. Tento typ pfistupu testoval vliv sméru pohybu predatora na unikovou

vzdalenost.
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Obr. 2. Pohyb predatora (Clov€ka) k hnizdu béhem experimentu u jednotlivych typu pfistupi. Pfimy
pomaly pfistup (0.5 m/s) (plna €ara), ptimy rychly pfistup (1.2m/s) (pferusovana ¢ara) a tranzverzalni

pfistup (teCkovana ¢ara) — uhel tohoto pfistupu k hnizdu uréen konstantni vzdalenosti 1m od hnizda

Experimentalni design zahrnoval u kazdého hnizda 2 typy pfistupi. Méteni FID
probihalo u kazdého experimentu ve stejném inkubaénim stadiu (9-15dni) (3), aby byl
vylou¢en prokdzany vliv inkubaéniho stafi sndSky na tnikovou vzdalenost u kachny
divoké (Albrecht & Klvaria 2004). Prestdvka mezi dvéma experimentdlnimi méfenimi
nebyla del$i nez 4 dny. Vybér typu pfistupu pfi prvnim experimentalnim méfeni byl u
kazdého hnizda aplikovan ndhodné. Druhy experimetnalni typ pfistupu byl uréen typem
pfistupu provedeném béhem prvniho méfeni. U kazdého hnizda tak byly provedeny 2
pfistupy, jeden z nich zahrnoval pfimy pomaly pfistup (kontrolu) a druhy sledoval bud’to
faktor rychlosti nebo sméru pfistupu predatora (rychly ¢i tranzverzalni ptistup, viz Obr.
3). Pro potieby stanoveni vlivu opakovanych navstév na hnizd¢ byly pouzity hodnoty
tnikové vzdalenosti zaznamenané u pfimého pomalého typu pfistupu pfi 1., 2. a 3.

navstéveé ve 3. inkubaéni fazi (viz Obr.3.).

Obr. 3. Schématické znazornéni experimentalniho designu testujiciho vliv sméru a rychlosti pfistupu

predatora a vliv opakovanych navstév hnizda
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2.2.3. Metodika ziskanych dat pro studium antipredacni vigilance

béhem spanku u inkubujici kachny divoké

Studium vigilance béhem spanku a faktoru, které ji ovliviiuji bylo provadéno na zakladg
zpracovani videozaznami inkubujici kachny divoké.

Videozaznamy byly pofizeny pomoci videorekordéru (Time Lapse Security
Recorder) znacky Mitsubishi HS-1096 a mikrokamery, umisténé v blizkosti (cca 20-
30cm) od hnizda. K napéjeni videorekordéru byla pouZita autobaterie. Spravné umisténi
mikrokamery do blizkosti hnizda bylo zajisténo pomoci mini TV propojené s
mikrokamerou. Infra pfisviceni zabudované v mikrokamete umoznilo provést zdznam i
béhem tmavé denni periody.

V3echna hnizda byla snimana po dobu ¢tyf dnti a veskery material byl zachycen
na jediném VHS nosi¢i diky modifikaci v nastaveni zaznamenanych ¢asovych sekvenci.
U vSech hnizd bylo pfedem provedeno méfeni aktualniho vegetaéniho zakryti hnizda
(viz vySe). VSechna hnizda byla sniméana ve 3. inkuba¢nim stadiu (9 - 15 dni inkubace).
Po provedeni kompletniho ¢tytdenniho zédznamu byla kachna na hnizdé odchycena
pomoci ,,wellerovy pasti“ (Weller 1957). Odchyt samice byl nacasovan do pozdniho
obdobi inkubace (pokro€ily 5.stupeni inkubace), aby byla pravdépodobnost opusténi
hnizda minimalizovéna. Ze ziskanych morfometrickych parametri byla pouzita véha
samice pfi analyze vlivu kondice na antipredaéni vigilanci. Z celkového zaznamu byly
pro ziskani dat zpracovany dva kompletni tzv. ,neruSené dny“. Prvni a ¢tvrty den byly
ze zpracovani vylou€eny z diivodu jejich neuplnosti spojené s instalaci a odebranim
zafizeni. Zpracovani 48 hodinového zdznamu rozdéleného do dvou dnd probihalo na
zakladé stanovenych charakteristik inkubaéniho chovani (viz Tab. 2). U kazdé z
charakteristik byl zaznamenan jeji ¢asovy pribéh a frekvence béhem celého zaznamu.
Pro studium vigilance byly z tohoto zpracovani pouzity pouze useky zachycujici spanek
samice.

Pro ucely studia antipreda¢ni vigilance béhem spanku byl 24hodinovy zédznam
rozdélen do Sesti interval po 4 hodinach (viz. Tab. 3). Intervaly byly ¢asové vymezeny
tak, aby dva z nich spadaly do tmavé periody dne a bylo mozné sledovat vliv tmavé a
svétlé denni faze na vigilanci. Z kazdého tohoto intervalu bylo zpracovano celkem 60

minut zaznamu, kdy byla samice ve spankové pozici. Téchto 60 minut nebylo z
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intervalu nijak generovano a byly zde zahrnuty Useky spanku, spadajici do konkrétni 4-
hodinové periody tak, jak byly v pfedchozim zpracovani kontinualné zaznamenany. Pro
stanoveni vigilance byla v tomto hodinovém tseku pomoci programu Nodlus Observer
3. 0. zaznamenana celkova délka a frekvence ,scan“ a ,interscan“ intervald. ,,Scan‘
intervaly byly charakterizovany otevienym okem kachny. Béhem ,,interscan® intervala
bylo oko kachny zaviené. U jednotlivych spankovych period spadajicich do hodinového
zpracovani byla také sledovéana poloha kachny na hnizdé a spankova pozice (scapularni

¢i odpoc€inkova) (viz Tab. 3).

Tab. 2. Sledované charakteristiky inkubaéniho chovani pfi zpracovani videozaznami kachny

divoké na hnizdé

Sledovana charakteristika Popis sledované charakteristiky
Poloha kachny na hnizdé " -4 polohy — A, B, C,D
Ochod z hnizda - odchod kachny pry¢€ z hnizda za ucelem sbéru potravy
Ptichod na hnizdo - ptichod zpét na hnizdo
Spanek ? - charakterizovan jednou ze spankovych pozic
Komfortni chovani - ¢isténi a uprava pefi
Uprava hnizda - iprava hnizdniho materialu v okoli hnizda

( nejcastéji pti zmene polohy na hnizd¢€)
Uprava sniisky - zména polohy a otaceni vejci ve snlisce
Ostrazité chovani - rychlé otaceni hlavy a zména pozice hlavy nad b&znou

troven z divodu lepsiho vyhledu

1) prostor okolo hnizda rozdglen pro tyto ugely na 4 kvadraty a podle pozice hlavy v jednom z nich stanovena
poloha samice na hnizd® a vztazena k nam&fenym hodnotdm vegetaéniho zakryti v této poloze
2) 2 spankové pozice — a) scapularni — zobdak pfi spanku umistén na zadech za scapulou

b) rest (odpocinkova) pozice — zobdk umistén na hrudi
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Tab. 4. Charakteristika intervali, ve kterych byla sledovana vigilance v priibéhu celého dne

Interval ¢asové vymezeni intervalu
1* 20:30-0:30
2% 0:30 — 4:30
3 4:30 - 8:30
4 8:30 - 12:30
5 12:30 - 16:30
6 16:30 — 20:30

* tyto intervaly charakterizuji tmavou denni periodu

2. 3. Analyza dat

Analyza ziskanych dat byla provadéna na zaklad€ parametrickych statistickych metod
(ANOVA, dvouvybérové testy, korelaéni analyza a linearni modely -LME-linear mixed
model) dostupné v softwaru STATISTICA 6.0 a S-PLUS 4.0.(Mathsoft 1995). Pro
docileni normality dat pfipoustéjici uziti parametrickych statistickych metod byly
hodnoty inikové vzdalenosti transformovany pomoci log transformace [(X" = In(flush
distance+1)]. Pro hodnoty vyjadfujici podil scan interval v analyze antipredacni
vigilance byla pouzita Arcsin transformace (p’'= arcsin \p] (Zar 1999).

Z komplexniho LME modelu byly pomoci zpétné backward eliminace postupné
odfiltrovany nesignifikantni veli¢iny pro ziskani minimalniho adekvatniho modelu
(MAM, Crawley 2002). K vyjadieni miry signifikance jednotlivych proménnych bylo
pouzito maximum likelihood ratio testu. Hodnoty signifikance pro jednotlivé proménné
a jejich vzajemné interakce byly testovany na hladiné (a < 0,05).

Vysvétlujici proménné uzité v LME modelu pro analyzu vysvétlované proménné
(inikové vzdalenosti - FID) byly:
typ pFistupu — kategorialni proménna vyjadfujici testovany faktor (rychlost, smér
ptistupu). Kazdy faktor byl testovan v samostatnym Ime modelem. Testované katagorie
pro jeden LME model byly (pomaly vs rychly), pro druhy LME model (ptimy vs

tranzverzalni)
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vegetace ze strany pristupu predatora — tato proménna vyjdafovala procentualni podil
zakryti vegetaci ze strany pfistupu predatora k hnizdu
celkovy objem snisky — proménna vyjadiujici hodnoty ziskané sou¢tem objemu
jednotlivych vejci ve snliSce vypocitanych dle vzorce viz Rohwer (1988).

Vysvétlyjici proménné zahrnuté v LME modelu pro analyzu antipreda¢ni
vigilance(vysvétlovana proménna = podil scan intervall) byly:
usek dne — tato kategorialni proménna vyjadrovala celkem 6 Grovni vyjadiujicich
svétlou a tmavou denni periodu. Tmava faze dne byla vyjadiena 2 kategoriemi(
v analyze usek dne 5 + 6) a svétla faze dne 4 kategoriemi (v analyze 1+2+3+4)
charakterizujici rannou a pozdni fazi svétlé periody
typ spanku — kategorialni proménna vyjadiujici 2 typy spanku (scapularni a rest pozici).
Kazda z pozic byla determinovana polohou zobéku béhem spanku
vegetaéni zakryti — proménnd vyjadfujici miru vegetacniho zakryti (v %) v pozici, ve

které byla samice béhem spanku orientovana (sméfovala zde hlava samice)
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3) VYSLEDKY

3. 1. Vliv rychlosti pristupu predatora na unikovou vzdalenost

Celkem bylo v obou letech provedeno 21 péari experimentalnich pfistupi, testujicich vliv
rychlosti pfistupu predatora na unikovou vzdalenost (FID). V roce 2005 bylo provedeno
10 part (47%), v roce 2006 11 (53%) pari pfistupd. V r. 2005 bylo z 10 part pfistupt
50% soustfedéno na loklalit¢ Stary u Sobéslavi, ktera se vyzna¢ovala rozdilnym
vegetacnim sloZenim v hnizdnim habitatu.

Priimérna hodnota unikové vzdalenosti (FID) u pomalého ptistupu byla
4.8 m + 0.5 (SE) a u rychlého pfistupu 2.7 m + 0.5 (SE). Primérné vegetacni zakryti ze
strany pfistupu predétora ¢inilo u vSech experimentalnich hnizd (n = 21) 54 % + 0.5
(SE).

Pomoci LME (linear mixed effect model) byl testovan vliv jednotlivych faktort
na unikovou vzdalenost (FID) a jejich vzdjemna interakce, nahodnym faktorem (random
effect) byla identita hnizda. Vysvétlujicimi proménnymi byly typ piistupu predatora
(pomaly vs rychly), vegetacni zakryti ze strany pfistupu predatora a celkovy objem
snusky. Model prokazal vliv typu pfistupu predatora a vliv vegetacniho zakryti ze strany
pfistupu predatora. Interakce mezi sledovanymi faktory nebyla prokazéana (viz Tab.

1.1.). Minimalni adekvatni mode (MAM) zahrnoval typ pfistupu a vegetacni zakryti ze
sméru pfistupu. Z vyslednych hodnot modelu vyplyva, Ze rychlost ma pozitivni vliv na
snizovani FID (viz Obr. 1.1.). V pfipadé¢ vegeta¢niho zakryti ze strany pfistupu
predatora byla zaznamenéna negativni korelace tohoto faktoru s unikovou vzdalenosti. U
pfimého rychlého pfistupu byla negativni korelace priikazna (r =- 0.447, N=21,p=
0.0287), u pfimého pomalého pfistupu byla tato korelace marginalné nesignifikantni (r =

-0.429,N =21, p=0.0518) viz Obr. 1.2.
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Tab. 1.1. Komplexni LME model testujici vliv proménnych typu pfistupu (typ), vegeta¢niho
zakryti ze strany pfistupu predatora (vegetace) a celkového objemu snisky (objem) na
unikovou vzdalenost a jejich interakce. Signifikantni proménnych jsou zvyraznény

d.f L-ratio p-value
typ(pomaly vs rychly) 1 7.10180 0.0077
vegetace 1 7.14261 0.0075
objem 1 0.29356 0.587
typ:objem 2 0.02176 0.882
typ:vegetace 2 0.01577 0.900
obj:vegetace 2 0.07129 0.789
typ:vegetace:objem 2 0.28226 0.595

Obr. 1.1. Rozdily v unikové vzdalenosti (FID) mezi pomalym a rychlym typem pfistupu.
Prikazny vliv testovan pomoci LME modelu (p <<0.01)
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Obr. 1.2. Vztah mezi vegetatnim zakrytim ze strany pfistupu predatora a tnikovou vzdalenosti
(FID). Ptimy pomaly pfistup (plna ¢ara), pfimy rychly (pteruSovana ¢ara)

rychly (R*=0.227)
pomaly (R*=0.184)
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3. 2. Vliv sméru pristupu predatora na unikovou vzdalenost (FID)

V obou sledovanych letech bylo celkem provedeno 16 parti experimentalnich piistupti
testujicich vliv sméru pfistupu predatora na inikovou vzdalenost (FID). V r. 2005 bylo
provedeno 6 part (40%) a v r. 2006 10 para (60%) experimentalnich ptistupti. V obou
letech bylo z celkového poctu 16 parti ptistupti 5 (25%) provedeno na lokalité Stary u
Sobéslavi a zbylych 11 (75%) na ostatnich lokalitach.

Primérna unikova vzdalenost (FID) u ptimého pfistupu byla 2.4 m + 0.51 (SE), u
tranzverzalniho pfistupu ¢inila 2.2 m + 0.51 (SE). Primérna hodnota vegetacniho zakryti
ze strany pristupu predatora u experimentalnich pfistupti byla 60 % + 0.51 (SE).

Pomoci LME (linear mixed effect modelu) byl testovan vliv proménnych typu

pfistupu (pfimy, tranzverzalni), vegetatniho zakryti ze strany pfistupu predétora a

22



celkového objemu sniisky na unikovou vzdalenost (FID) a jejich vzajemna interakce.
Nahodnym efektem byla identita hnizda. Byla prokazana interakce mezi typem pfistupu
a vegetaCnim zakrytim ze strany pfistupu predatora. Prikazna byla také interakce mezi
typem pfistupu a celkovym objemem snisky. Samotny typ pfistupu (viz Obr. 2.1),
vegetaCni zakryti ze strany pfistupu a celkovy objem sniisky nemél na unikovou
vzdalenost signifikantni vliv (Tab. 2.1.). Minimalni adekvatni model (MAM) zahrnoval
interakce typu piistupu a vegeta¢niho zakryti ze sméru pfistupu a typu pfistupu a
celkového objemu sniisky. Negativni korelace mezi vegetatnim zakrytim ze strany
ptistupu predétora a FID byla zjisténa u ptimého pfistupu (> = 0.3217; r=-0.5672, p=
0.0219r = -0.5434, r* = 0.2954, p = 0.0363), u tranzverzalniho pfistupu nebyla tato
negativni korelace prokazana (r = 0.3424, r*=0.1172, p=0.2116, r* = 0.1490; r =
0.3860, p = 0.1398) viz Obr. 2.2.). Stejné tak byl prokazan pozitivni vztah mezi FID a
objemem sniidky u tranzverzalniho typu pfistupu ( r* = 0.2721; r=0.5216, p = 0.0382),
nikoliv viak u pfimého pistupu (r* = 0.0005; r=-0.0217, p = 0.9365) viz Obr. 2.3.

Tab. 2.1. Komplexni LME model testujici proménné typ pfistupu predatora (typ), vegetacni

zakryti

ze sméru piistupu predatora (vegetace) a celkovy objem snisky (objem) na tinikovou

vzdalenost (FID) a jejich vzajemné interakce. Signifikantni vysledky jsou zvyraznény

d.f. L-ratio p-value
typ(ptimy vs tranzverzalni)* 1 0.09810 0.754
vegetace* 1 0.00950 0.922
objem* 1 0.07256 0.787
typ:veg 2 12.1582 0.0005
typ:obj 2 5.90847 0.0151
obj:veg 2 0.70032 0.402
typ:obj:veg 2 0.00084 0.9768

* tyto proménné vykazovaly signifikantni vliv ve zvyraznénych dvojnych interakcich
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Obr. 2.1. Rozdily mezi unikovou vzdalenosti (FID) u pfimého a tranzverzalniho typu pfistupu.
Neprtikazny vliv prokdzan LME modelem (p = 0.754)

In unikova vzdalenost - FID (m)

tranz pfimy

Obr. 2.2. Vztah mezi vegetatnim zakrytim ze strany pfistupu predatora a unikovou vzdalenosti
u pifimého typu pfistupu (plna cara)(R? = 0.321295) a tranzverzalniho pfistupu (pferusovana
&ara) (R*=0.149)
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Obr. 2.3. Vztah mezi celkovym objemem sniisky a unikovou vzdalenosti (FID) u ptimého (plna
¢ara) a tranzverzalniho typu pfistupu (pferusovana ¢ara)

pfimy R?=0.0005
tranz R* =0.2721
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3. 3. Vliv opakovaného navstévovani hnizda na inikovou vzdalenost

Porovnanim experimentalnich hodnot unikovych vzdalenosti u ptimého pfistupu mezi
prvni, druhou a tfeti navstévou hnizda byl prokézana senzitivita na opakovany pfistup k
hnizdu (ANOVA, F (2, 67) = 5.558; p = 0.00584). Mnohonasobnym porovnanim byl
prokazan signifikantni rozdil mezi unikovymi vzdalenostmi pfi 2. a 3. navstéve (Tukey
post-hoc, p = 0.0134). Prikazné se liSily také FID mezi 1. a 3. nav§tévou hnizda (Tukey
post-hoc, p = 0.0194) viz Obr. 3.1.

Aby byl vyloucen prokazany vliv pofadi navstév na hnizd¢ u experimentalnich
piistup testujicich vliv sméru a rychlosti pfistupu na FID, byly porovnany hodnoty u

téchto typu pfistupu (tranzverzalni, pfimy rychly) pfi 2. a 3.experimentéalni navstévé. U
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zadného z téchto experimentalnich piistupi nebyl prokazan signifikantni rozdil
zpusobeny pofadim navstév na hnizdé (t-test: tranzverzalni (n = 16, df = 14, t=1.751, p
=0.1017); ptimy rychly (n =21, df =19, t = -0.4602, p = 0.6505) viz Obr. 3.2. a Obr.
3.3.

Senzitivita na opakované nav§tévovani hnizda byla prokézéana pouze u pfimého
pomalého pfistupu. DosaZenou hodnotu signifikance (p = 0.00584) Ize povazovat za

statisticky prikaznou po Bonfferoniho korekci hladiny vyznamnosti (0.05/3).

Obr. 3. 1. Rozdily mezi unikovymi vzdalenostmi u pfimého pomalého typu ptistupu

v zavislosti na pofadi navstév na hnizd€. Cisla uvnitt sloupci vyjadiuji velikost vzorku.
Pismena nad sloupci vyjadiuji signifikantni rozdil mezi pofadim navstév (Tukey post-
hoc)
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Obr. 3.2. Rozdily mezi unikovymi vzdalenostmi u experimentalnich tranzverzalnich
typl pfistupl v zavislosti na poradi navstév (p = 0.1017). Cisla uvnitt sloupci vyjadtuji
velikost vzorku
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Obr. 3.3. Rozdily mezi inikovymi vzdalenostmi u experimentalnich pfimych rychlych
typu pfistupi v zavislosti na pofadi navstév (p = 0.6505). Cisla uvnitf sloupcti vyjadiuji
velikost vzorku
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3. 4. Hodnoceni spankové aktivity inkubujici samice

Na zékladé ziskanych dat o aktivité inkubujici samice bylo testovano, jaky je rozdil mezi
Casem stravenym spankem a ostatnimi aktivitami spojenymi s inkubaci. Celkem bylo do
analyzy zahrnuto 17 samic s kompletné zpracovanym 48 hodinovym zaznamem hnizdni
aktivity.

Primérny podil ¢asu straveného na hnizdé spankovou aktivitou byl 52% + 0.54
(SE), primérny podil ostatnich aktivit byl 48% =+ 0.54 (SE) viz Obr. 4.1.

Dale bylo testovéano, zda vénuje inkubujici samice spanku vice ¢asu béhem dne
nez béhem tmavé denni periody. Porovnanim spankové aktivity béhem jednotlivych
usekil dne nebyl prokazan signifikantni vliv svétlé ¢i tmavé denni periody na spankovou
aktivitu inkubujici samice (one way ANOVA, F (2, 24) = 0.227, p = 0.797) viz Obr. 4.2.

Porovnanim €asu straveného v jednotlivych spankovych pozicich (scapularni a
rest-pozice) a srovnanim jejich distribuce béhem svétlé a tmavé denni periody bylo
prokazano, Ze samice travily priikazné vice ¢asu v tzv. rest-pozici ve dne i v noci
(factorial ANOVA, F(1,64) = 13.458, p << 0.01), viz Obr. 4.3. Interakce mezi fazi dne a
typem spankové pozice byla nepriikazna (factorial ANOVA, F(1,64) =3.017,p=0.
087).

Obr. 4.1. Primérny podil ¢asu straveného spankem a ostatnimi aktivitami (n = 17).
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Obr 4.2. Spankova aktivita kachny divoké béhem tmavé a svétlé denni periody. Svétla denni
perioda rozdélena na 2 useky (1.usek - 4:30-12:30, 2. asek — 12:30 — 20:30), tmavé denni
perioda (20:30 — 4:30). Celkovy ¢as sledovani: 48 hodin
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Obr. 4.3. Jednotlivé spankové pozice (rest N = rest pozice noc, scap N = scapuléarni pozice
noc, rest D-rest pozice den, scap D — scapularni pozice den) a jejich rozdil v zastoupeni béhem
svétlé a tmavé denni periody. Celkovy ¢as sledovani: 48 hodin
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3.5. Orientace inkubujici kachny na hnizdé

Bylo testovano zda inkubujici samice pfizpisobuje svou polohu na hnizdé aktualnim
podminkam ve vegetacnim zakryti v dané poloze a zda se inkubujici samice orientuje
vice do pozice, v které opousti hnizdo béhem inkuba¢nich piestavek. Poloha ve které
samice z hnizda odchazi je konstantni (vlastni pozorovani z videozaznamu) a méla by ji
umoziovat rychlejsi opusténi hnizda pies snadnéji priichozi vegetaci v této poloze.

Piedpoklad cilené orientace na zakladé¢ rozdilného vegetaéniho zakryti v riznych
polohéch vii¢i hnizdu byl testovan pomoci vyneseni Pearsonovych korela¢nich
koeficienti (r) vii¢i primé€rmému vegeta¢nimu zakryti u jednotlivych hnizd (n = 17).
Korela¢ni koeficienty vyjadfovaly vztah mezi ¢as em stravenym v dané v poloze s
nejvyssi hustotou vegetacniho zakryti poloze (n = 4) a hodnotami vegeta¢niho zakryti
v dané poloze. . Z korela¢ni analyzy provedené pro svétlou i tmavou periodu dne
nevyplyval zadny funkéni vztah mezi €asem stravenym v dané poloze a jejim
vegetatnim zakrytim (svétla perioda: r* =0.1014, p=0.2130; tmava perioda: r* =
0.1004, p=0.2153).

Piedpoklédané orientace inkubujici samice na hnizdé€ do polohy odchodu byla
testovana pomoci jednovybérového t-testu. Zde byl podil ¢asu straveného v poloze
odchodu a v ostatnich nespecifikovanych polohach vynaSen proti pfedpokladanému
podilu (0.25), ktery odpovidal rovnomérnému rozdéleni ¢asu straveného ve 4
zaznamenanych polohach. Toto porovnani bylo provedeno zvlast' pro svétlou a tmavou
periodu dne. Vysledny t-test pro svétlou fazi dne prokézal, Ze se samice orientovaly
Cast&ji do polohy, ve které odchazely z hnizda (jednovybérovy t-test: n =17, df = 16, t =
2.376, p = 0.030). Primé&rny &as staveny v této poloze vii¢i ostatnim se signifikantné lisil
od piedpokladaného (viz Obr. 5.1.). Naproti tomu se béhem tmavé denni periody
nepodafilo prokazat Zadnou preferenci v orientaci inkubujici samice do polohy, ve které
opousti hnizdo (jednovybérovy t-test: n =17, df = 16, t = 0. 900, p = 0.381). Primérny
&as straveny v poloze odchodu a v ostatnich polohéch se nelisil od pfedpokladaného (viz

Obr. 5.2.).
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Obr. 5.1. Podil ¢asu straveného v poloze kudy kachna odchazi z hnizda (poloha odchod) a
Casu straveného v ostatnich polohach (ostatni polohy) béhem svétlé denni periody.
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Obr. 5.2. Podil ¢asu straveného v poloze kudy kachna odchazi z hnizda (poloha odchod) a
Casu straveného v ostatnich polohach (ostatni polohy) béhem tmavé denni periody
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3. 6. Antipredaéni vigilance inkubujici samice

Pomoci LME (linear mixed effect model) modelu byl testovan vliv jednotlivych faktort
na antipredacni vigilanci. V analyze se vychéazelo ze zdznamu 17 inkubujicich kachen.
Vysvétlovanymi proménnymi byly vegeta¢ni zakryti v dané poloze, typ spanku
(scapularni vs rest pozice) a svételna faze dne (noc — 2 periody, den - 4 periody).
Néhodnym faktorem byla identita hnizda.

Vegetacni zakryti v poloze, ve které byla samice orientovana na hnizdé a denni
perioda mély signifikantni vliv na vigilanci inkubujici kachny. Prikazny byl také vliv
jednotlivych period tmavé faze dne (viz. Tab 6.1.). Typ spanku a jednotlivé periody
svétlé faze dne nemély na vigilanci signifikantni vliv. Minimalni adekvatni model
(MAM) zahrnoval proménné vegetaci v misté orientace samice na hnizd¢ a denni
periodu rozdélenou dale na jednotlivé useky (viz niZe).

Vigilance negativné korelovala s vegeta¢nim zakrytim v poloze ve které byla
samice orientovana (slope = - 0.00082, SE =+ 0.00038, Df = 280).

Primérny podil scan intervali (oteviené oko) beéhem svétlé faze dne byl
prukazné vyssi nez béhem tmavé denni periody, coZ naznaCuje sniZzovani antipredacni
vigilance béhem tmavé denni periody. Navic bylo prokazano, Ze postupujici tmava faze
dne také sniZovala vigilanci prostfednictvim redukce scan intervala (viz Obr. 6.1.).

V analyze testuyjici vliv kondice jedince na vigilanci nebyl pfedpokladany vztah
mezi hmotnosti a antipreda¢ni vigilanci prokazén (n=12; r = -0.120; r’=0.0144;p=
0.709) viz Obr. 6.2.

Primé&rné vegetaéni zakryti hnizda také nemélo na antipredac¢ni vigilanci

signifikantni vliv (n=17,r=0.3667, r’=0.1345, p = 0.1476) viz Obr. 6.3.
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Tab. 6.1. Komplexni LME model testujici vliv proménnych typ spanku (typ spanku),
vegetacni zakryti v konkrétni poloze na hnizdé (vegetace) a isek dne (isek) na antipredaéni
vigilanci. Signifikantni proménné jsou zvyraznény

d.f. L-ratio p-level
typ spanku 1 0.5760 0.4479
vegetace 1 4.6712 0.0307
usek*{1-2-3-4-5-6} 1 27.7329 <.0001
usek den" {1-2-3-4} 1 0.9132 0.8222
usek noc? {5-6} 1 5.7034 0.0169
usek noc® {5} 1 24.1428 <.0001
usek noc” {6} 1 53.2689 <.0001

* zahrnuto v3ech 6 period vyjadtujicicich den i noc, 1)své&tla perioda (4:30 — 20:30), 2)tmava perioda dne (20:30 —
4:30), 3)1.asek tmavé faze (20:30 — 0:30),4) 2.usek tmavé faze (0:30 — 4:30)

Obr. 6.1. Primérné hodnoty podilu scan intervalt v jednotlivych fazich dne (den: 4:30 — 20:30,
nocl: 20:30 — 0:30, noc2: 0:30 —4:30)
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Obr. 6.2. Vztah mezi hmotnosti samice a celkovou mirou vigilance vyjadfenou podilem scan

intervalu.
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Obr. 6.3. Vztah mezi primérnym vegeta¢nim zakrytim a celkovou mirou vigilance vyjadienou
podilem scan intervali.
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4) DISKUSE

4. 1. Vliv rychlosti pristupu predatora na unikovou vzdilenost

Z dosazenych vysledki vyplyva, Ze rychlost pfistupu ma u kachny divoké pozitivni vliv
na sniZzovani unikové vzdalenosti (FID). Tyto vysledky nepodpofily obecny pfedpoklad
vychazejici z modelu Ydenberg & Dill (1986), ktery naznaduje, Ze zvySena percepce
rizika kofisti by méla modulovat také optimalni unikovou vzdalenost. Tento fakt je navic
podloZen tzv. ,risk disturbance hypothesis* (Frid and Dill 2002), ptedpokladajici
intenzivnéj$i antipreda¢ni reakci na zakladé zvysené intenzity stimuld, které ji
vyvolavaji. U rychle se pohybujiciho predatora se pfedpoklada zvysené riziko
vychazejici z rychlejsiho nalezeni kofisti a zkraceni doby, kterou potfebuje pro zajisténi
optimélni antipreda¢ni odpovédi. Navic lze predpokladat, Ze v ptipadech, kdy kofist
nema naprosto presnou informaci o predatorovi (coz lze u rychle se pohybujiciho
predatora piedpoklédat) je obecna tendence kofisti vnimané riziko nadhodnocovat nez
podhodnocovat (Frid and Dill 2002), Na zaklad¢ téchto poznatkd by méla mit rychlost
pfistupu predatora vliv na zvySovani unikové vzdalenosti. Tento pfedpoklad byl potvzen
predevsim u n€kterych druht plazi (Cooper 1997;2003a,b; 2006). Ve vSech téchto
pracech kofist zvySovala unikovou vzdélenost vlivem rychlosti pfistupu predatora.
Unikové chovani bylo oviem &asto spojeno s naslednym dosaZenim tkrytu (Cooper
2003b). Bylo prokazano, Ze jedinci nachézejici se bliZze protektivniho utocisté tolerovali
blizsi pistup predatora (Cooper 2003b). Je tedy ziejmé, Ze pii této unikové taktice je
schopnost uvédomovani si ¢asu a tedy i rychlosti predatora nezbytna. Cooper (2006)
tento pfedpoklad potvrdil, jelikoZ zaznamenal pfizptisobovani unikové vzdalenosti
piistupu, ve kterém se v jeho prib&hu rychlost predatora ménila. Vysledky téchto studii
naznacuji, Ze u plazi je tzv. ¢asovy mechanismus vnimani rizika zasadni a vykazuje
maximalni senzitivitu

U ptaki byl vliv rychlosti predatora na FID potvrzen pouze ve dvou studiich
(Lord et al. 2001; Burger 1998), v obou ptipadech oviem vysledky nelze povaZzovat za
zcela relevantni. Lord et al. (2001) potvrdili vliv rychlosti na zvySovani FID ovSem u
piistupu ¢lovéka v doprovodu psa, u samotného ¢lovéka nebyl vliv prikazny. Navic se v
této studii dala oéekavat silna habituace na stimul zprostfedkovany ¢lovékem, jelikoZz

plochy v blizkosti studovanych lokalit byly lidmi ¢asto navstévovany. Burger (1998)
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vliv rychlosti na FID prokazala u kolonialné hnizdicich rybaku (Sterna hirundo), u nichz
je vSak unikové chovéni zaloZeno na odlisnych principech. Vysoka denzita hnizd
zpisobuje, Ze jedinci v kolonii €asto reaguji na jedince hnizdiciho v sousedstvi a
vysledkem je koordinovany odlet (Rodgers & Smith 1995). Individualni vnimani rizika a
rozhodovani kdy utéci tak neni u kolonialn€ hnizdicich druhti primarni. Z téchto diivodu
nelze tyto studie jednozna¢né pouzit ke srovnani s mymi vysledky.

SniZovani unikové vzdalenosti u rychlého ptistupu Ize vysvétlovat nékolika
zpusoby. Jednim z nich je sniZena schopnost inkubujici samice v¢as predatora detekovat
pfes hustou vegetaci v okoli hnizda (Gotmark et al. 1995), ¢i neschopnost adekvatné
reagovat na chovani predatora. Schopnost detekovat predatora je ¢asto podminéna
2005; Whittingham et al. 2004). Bylo prokazano, Ze biotopy otevienéjsiho charakteru
umoznuji rychlejsi odhaleni predatora. Naopak biotopy s hustou vegetaci zajist'uji
jedinci vy$s§i protektivni funkci pfed predétory, ale znesnadriuji ji dokonaly vyhled do
okoli. I kdyz hnizdni plochy v mé studii byly aZ na vyjimky charakteristické velmi
hustou vegetaci, ktera mohla samici limitovat v rychlejsi reakci na predatora, vysledky,
které potvrdily pfizptisobovani FID vegeta¢nimu zakryti ze strany pfistupu predatora u
obou typu pfistupt tuto argumentaci popiraji. Pfitomnost vztahu mezi vegetanim
zakrytim ze sméru pfistupu a unikovou vzdalenosti u rychlého typu pfistupu (marginalné
nesignifikantni u pfimého pomalého ptistupu) naznaduje, Ze samice je schopna predatora
véas detekovat i pii rychlém pfistupu.

Dal3i moZnost, ktera miZe vysvétlovat nizsi hodnoty unikové vzdalenosti u
rychlého pfistupu, je omezena schopnost kachny divoké vnimat rychlost pohybu
predatora (Cardenas et al. 2005; Gulbransen et al. 2006). Tato schopnost byla dosud
prokéazana u vy$e zminénych plazi (Cooper 1997, 2003a, 2006) a v n€kolika studiich u
savcid (Bonefant & Kramer 1996; Estes & Goddard 1967). Dostupné prace u vétsiny
druhti ptakid v&etné kachny h¥ivnaté (Chenonetta jubata), jej ovsem nepotvrdily
(Cérdenas et al. 2005; Gulbransen et al. 2006). Casovy mechanismus vnimani rizika (viz
vyse) je povazovan za velmi chybovy, zvlasté u kryptické kofisti, ktera se spoléha
predevsim na protektivni funkci vegetagniho krytu (Gulbransen et al. 2006). Odhadnout
presné &as, za ktery predator dosahne maximalni tolerovanou vzdalenost (predikce
tasového mechanismu vnimani rizika) je pro vétsinu Zivo¢icht dosti naro¢ny a jejich
schopnostmi limitovany proces (Cardenas et al. 2005) a v diisledku neexistence studie,

ktera by tento mechanismus u ptakii prokéazala je velmi nepravdépodobné, Ze by jeho
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vyuZivéani bylo upfednosiiovano pravé u kachny divoké. Naopak podle teoretického
modelu (Bouskila & Blumstein 1992) potfebuje kofist k optimalni &i alespoii adekvatni
reakci nikoliv pfesnou, ale pouze ¢aste¢nou informaci o predatorovi. Tuto prvotni
informaci o pfitomnosti predatora kofist ¢asto ziska pfedev§im vnimanim hluku, ktery
pohybujici se predator vydava. Kofist tak vyuZiva nepfimych stimuli k reakci na
predatora, anizZ by o predatorovi méla dalsi znalosti (Frid and Dill 2002). Je mozné, Ze
kachna divoka k odhadnuti rizika vyuziva i akustickych stimuld (Albrecht & Klvaria
2004), s jejichz pomoci oviem nesnadno odhaduje rychlost predatora.

U druhi s limitovanou schopnosti ,,¢asového* mechanismu vnimani rizika byl
prokazan alternativni mechanismus, ve kterém je unikova vzdalenost fixni ve vztahu k
tzv. alert distance a to jak u rychlého, tak pomalého ptistupu (Cardenas et al. 2005;
Gulbransen et al. 2006). Jako ,,alert distance* (AD) je oznacovana vzdalenost, ve které
kofist predatora zaregistruje a ta u n¢kterych druht pfimo uréuje zahajeni unikové
reakce. Tyto studie pak potvrdily, Ze v ur€itych pfipadech je plasticita reakce na
pfiblizujiciho se predatora omezena a zavisi pouze na momentu, ve kterém Kofist
predatora detekuje. Rychlost pohybu predatora tak nehraje v rozhodovani kofisti kdy
uniknout Zadnou roli. Ta pak zavisi pouze na ,,alert distance. Jedina dostupna studie
potvrzujici tento vztah u vrubozubych byla zaméfena na kachnu h¥ivnatou (Chenonetta
Jjubata) (Cardnenas et al. 2005). Zde rychlost pfistupu nijak neovliviiovala alert distance,
ktera fixné€ urovala unikovou vzdalenost. Dosud vSak zZadné studie neprokazaly jak
mohou napt. vegetace ¢i jiné faktory ovliviiovat ,,alert distance®, kterou je v husté
vegetaci a zvlasté u inkubujiciho jedince takika nemozné zachytit (v ostatnich studiich je
charakterizovana napf. zvednutim hlavy od zdroje potravy). Pokud bych ve své studii
tento mechanismus fixniho vztahu mezi AD a FID pifedpokladala, je mozné, Ze nizsi
unikova vzdalenost u rychlého typu pfistupu v mé studii souvisela s rozdilnou ,,alert
distance®, kterou ovlivnila hustota vegetace. Fakt, Ze tento fixni mechanismus
piedpoklada vyuzivani ptedev§im ,,prostorového® vnimani rizika, ve kterém je primarni
uvédomovani si pozice predatora vi¢i kofisti a ,,prostorovy* mechanismus se zda byt v
percepci rizika u kachny divoké uptednostiiovan (viz nize Diskuze bod 5.2), 1ze o tomto
vztahu mezi AD a FID u kachny divoké uvazovat.

Nelze oviem vyloucit mozZnost, Ze kachna zahajuje nik pfi pfibliZzeni predatora
na uréitou, fixni vzdalenost. Béhem &asu pottebného k opusténi hnizda urazi rychle se
pohybujici predator vétsi vzdalenost smérem k hnizdu nezli pomaleji se pohybujici.

Vysledkem je pak kratsi inikova vzdalenost kachen pfi rychlém pfistupu neZli pfi
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pomalém. Ackoliv tento vysledek nemize byt interpretovan v intencich optimalni
tnikové vzdélenosti, naznacuje, Ze rychlost pfistupu predatora miize mit zasadni vliv na
pravdépodobnost predace samice. V kazdém ptipadé je této problematice nutno vénovat
dalsi pozornost.

Pozitivni vliv vegetace v hnizdnim krytu na pfizpisobovani Ginikové reakce
kofisti je vysvétlovan jiz vySe zminénou neschopnosti detekovat predatora pies hustou
vegetaci (Gotmark et al. 1995). Proti této hypotéze vSak argumentuji mé vysledky, které
pfizplisobovani FID vegetacnimu zakryti potvrdily jak u rychlého tak u pomalého typu
pfistupu (viz vyse). Vysledky naznacuji, Ze vegetacni zakryti spolu s kryptickym
zbarvenim samice kachny divoké plni dokonalou protektivni funkci, jez ovliviiuje jeji
antipredacni odpovéd'. Fakt, Ze tato protektivni funkce je vyznamna piedevs§im ve
spojeni s krypsi byl prokazan i u ¢tyt druhti krypticky zbarvenych pévct (Burhans &
Thompson 2001). Navic byl pokles ve vnimani rizika u kofisti, ktera disponuje
kryptickym zbarvenim v mnoha pracich empiricky doloZen (viz souhrn v Stankowich &
Blumstein 2005). Stejné pfizpisobovani obrany hnizda ovlivnéné hustotou vegetace v
hnizdnim habitatu bylo mozné pozorovat také u nekrypticky zbarvenych druhi pévct
(Cresswell 1997, King et. al. 1999), coz poukazuje na zcela zasadni antipredacni funkci
tohoto faktoru. U kachny divoké se tento efekt jiz podafilo v obdobn€ zaméfené studii
prokazat ve vztahu k primérnému vegeta¢nimu zakryti (Albrecht & Klvana 2004). Mé
vysledky navic tento vliv potvrdily ve spolupiisobeni s faktorem rychlosti pfistupu
predatora, coZ poukazuje na neselektivnost a stabilitu v piisobeni vegetacniho zakryti
hnizda na vnimané riziko.

Intenzita obrany hnizda by méla reflektovat na aktualni reprodukéni hodnotu
sniisky (Montgomerie & Weatherhead 1988; Ackerman & Eadie 2003) a také na
reprodukéni potencial jedince (Stearns 1992). Na zékladé téchto predpokladii by mél
zvysujici se objem sntisky sniZovat FID. Vliv celkového objemu sniiSky na Gnikovou
vzdalenost se podafil u kachny divoké prokazat (Albrecht & Klvaia 2004). M4 data
ovsem tento efekt nepotvrdila. Experimentalni design mé studie byl priméarné zaméifen
na testovani zcela jinych faktori a dostupné mnozZstvi dat bylo fadové niZsi neZzli to
pouzité ve vy$e zminéné praci. Kromeé toho, Albrecht a Klvaria (2004) vychazeli z
analyzy prvnich navstév na hnizdé (resp. pfi nalezu hnizda), coZ piili§ nekoresponduje s
daty pouzitymi v mé studii, ktera pracovala s hodnotami FID pfi druh€ a tieti

experimentalni navstéve.

38



V pracich zaméfenych na sledovani FID se ¢asto poukazuje na ptitomnost
vztahu mezi ,,starting distance* (vzdalenosti, ze které predator iniciuje sviij pfistup ke
kofisti) a FID. Blumstein (2003) tento vztah prokazal ve své studii u 46 australskych
druhti ptak a zjistil, Ze s vyssi ,,starting distance* se zvySovala také FID. Ve své praci
mohu zkresleni vysledki na zakladé tohoto vlivu vylougit, jelikoZ u obou

experimentalnich pfistupl byla zachovana konstantni inicia¢ni vzdalenost.

4. 2. Vliv faktoru sméru pristupu predatora na inikovou vzdalenost

Pfedpokladany vliv sméru pfistupu predatora na snizovani unikové vzdalenosti (FID) se
v této préci nepodafil prokazat. I kdyZ se priimérna inikova vzdalenost u
tranzverzalniho pfistupu sniZovala, nebyl tento rozdil prikazny.

Broom & Ruxton (2005) ve svém modelu ptedpokladaji, Ze pohyb predatora po
trajektorii ktera kofist miji sniZzuje vnimani rizika. Tato hypotéza byla n€kolikrat
testovana a teoreticky ptedpoklad prokazan, ovSem vétSina praci vyuzivala jako
modelovou skupinu plazy. U ptaki je vliv tohoto faktoru uz méné jednoznacny a jedna z
praci naznaCuje dokonce vliv opaény (Fernandez-Juricic et al. 2005). Pfi interpretaci
dfivéjsiho uletu pti tranzverzalnim pfistupu se vychazi z pfedpokladu, Ze druhy
nachazejici se v otevienych habitatech dokazi ptitomnost predatora zachytit mnohem
dfive a sviij odlet zah4jit ve vétsi vzdalenosti od néj. Timto pfedcasnym unikem kofist
zvySuje pravdépodobnost, Ze ji predator na tuto vzdalenost nebude schopen viibec
detekovat. Tato strategie byla prokdzana u druhti vyskytujicich se v otevieném habitatu
alpinskych luk (Fernandez-Juricic et al. 2005). Podobny efekt se tedy nedal v mé studii
vzhledem k charakteru hnizdnich habitatti pfedpokladat.

Jiné studie provadéné u kolonialné hnizdicich rackt prokazaly vyssi toleranci
vici predatorovi (¢lovéku) u tranzverzalniho typu piistupu (Burger & Gochfeld 1981).
Ovsem jak bylo jiz zminéno (bod Diskuze 5.1.), individualni rozhodovaci funkce je u
kolonialn& hnizdicich druhi socialné - konspecificky modifikovana a jedinci se pfi iniku
spoléhaji na reakci ostatnich ¢lenti kolonie (Rodgers & Smith 1995). Navic byl u
zastupct &eledi Lariidae prokazan vliv velikosti téla na odlidnosti v antipreda¢ni taktice
(Kruuk 1964). Zatimco mensi druhy racki voli uték pred predatorem, velké druhy
spoléhaji na své rozméry a setrvavaji na hnizdg ¢i vedle n¢ho a aktivné jej brani. I kdyZz

tato strategie byla pozorovana pouze pfi reakci na pfirozeného predatora, lze se
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domnivat, Ze prokazané nizsi hodnoty FID u tranzverzalniho typu pfistupu predatora
(€loveka) v téchto studiich mohou u obou druht rackd (Larus argentatus, Larus
marinus) souviset s evoluéné podminénou strategii, spojenou s vyuzitim velikosti téla
jako obranného mechanismu. Delsi setrvavani na hnizd¢ béhem transverzalniho nez
béhem piimého pfistupu se proto u téchto druhti dalo vzhledem k jejich obranné strategii
ocekavat. Dalsi evidence pro vliv sméru pfistupu predatora na unikovou vzdalenost u
ptakt dosud chybi.

Ptesto, Ze vliv sméru piistupu predatora na FID se mi nepodaiil prokazat, byl
zjistén signifikantni vliv interakce mezi typem pfistupu a vegetacnim zakrytim ze strany
pfistupu, a typem pfistupu a celkovym objemem sntsky. Interakce mezi typem piistupu
a vegetaCnim zakrytim ze strany pfistupu naznacuje nizkou percepci rizika u
tranzverzalniho pohybu predatora. Inkubujici samice pfizpisobovala FID vegeta¢nimu
zakryti ze sméru piistupu pouze u pfimého pristupu, ktery ji pfinasel vyssi riziko.
Tranzverzalné se pohybujici predétor jiz pro samici nepfedstavoval pfimé ohroZeni,
jelikoZ pii ném na stupen vegetaniho zakryti nereagovala. Na zéklad¢ téchto vysledkt
lze tvrdit, Ze hodnoty FID u tranzverzalniho ptistupu vyjadfovaly maximélni mozZnou
miru tolerance inkubujici samice vi¢i predatorovi (Broom & Ruxton 2005), jelikoz
vnimané riziko nebylo modifikovano faktory, které ho bézné ovliviiuji (v tomto ptipadé
vegeta¢ni zakryti). Interakce mezi typem pfistupu a celkovym objemem sniisky sice
prokazala pfizpisobovani FID tomuto faktoru u tranzverzalniho typu pfistupu, oviem
v kontradikci od o¢ekavaného vlivu (samice s hodnotnéjsi sniiSkou odlétaly na vétsi
vzdalenost). Jak jiz bylo zminéno (bod Diskuze 5.1) nelze dosazené vysledky tykajici se
objemu snisky povaZovat za relevantni, jelikoZ pro tento faktor nebyl experiment

designovan.

4. 3. Vliv opakovaného navitévovni hnizda na unikovou vzdalenost (FID)

Kofist miize na opakované navstévy predatora reagovat 1) sniZovanim FID (habituace),
nebo ZvySovanim FID (senzitivita). Porovnanim unikovych vzdélenosti u pfimého
pomalého pfistupu, provedenych v rizném pofadi navstév na hnizd€ byla prokazana
senzitivita kachen divokych na opakované navstévovani hnizda. Senzitivita byla patrna

predevsim pfi srovnani druhého a tfetiho experimentélniho pfistupu.
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ZvySovani unikové vzdalenosti se stupriujicim se pofadim navstév na hnizdé
zaznamenali u nékterych druhti vrubozobych také Gunness & Weatherhead (2002).
Experimentalni design mé studie umoziioval testovat vliv opakovanych navstév na FID.
Pfi interpretaci vysledkid prokazujicich senzitivitu na opakované navstévovani hnizda se
poukazuje na zkuSenost kofisti s predatorem. Ta pfedpoklada, ze vracejici se predator je
z predchozi navstévy o poloze hnizda informovan. Setrvani na hnizdé je proto pro
jedince pfi opakované navstéve predatora riskantnéjsi. Je proto vyhodnéjsi pti nasledné
navstéve predatora zahajit Gnik diive. Navic v ptipadé, kdy predator ponecha pfi své
navstéve snisku neporusenou, muze koftist predpokladat stejnou minimalni ztratu
z odhaleni snisky i pfi opakované navstéveé. Kofist proto nema tendenci dale Cinit trade-
off mezi ztratou z odletu a ze setrvani, coZ mize nasledné podporovat senzitivitu (ale i
habituaci, viz niZe, téZ Montgomerie & Weatherhead 1988). Vliv opakované navstévy
na hnizd¢€ na investice vkladané do obrany hnizda byly prokéazény také u hohola
severniho(Mallory & Weatherhead 1993), u kterého se s po¢tem navstév zesilovaly
projevy tzv. ,distraction displays* (vokalizace a pfedstirani zranéni), na druhou stranu se
u né€j unikova vzdalenost s po¢tem navstév sniZovala.

To, Zze zkuSenost s predatorem je v procesu senzitivity diilezZitd naznacil také
Walters (1990) ve své studii u &ejky (Vanellus vanellus). Cejka, u které obrana hnizda
zahrnuje $irokou $kalu tzv. ,,distraction displays® reagovala pfi opakovanych pfichodech
zcela odli$né na rizné typy predatort, podle toho, jaké riziko ji a sntiSce pfinaSeli.
Rozpoznavani predatorud tak vychazi ze ziskané zkuSenosti a jedinec tak dokéze na
zakladé této znalosti regulovat investice vkladané do obrany sntisky i jeho samého.
Prokéazana senzitivita v mé studii tak mohla byt ovlivnéna jak zkuSenosti s predatorem
(Clovékem), ktery nepiedstavoval pro snisku letalni riziko, tak zvySenym rizikem
souvisejicim s odhalenou pozici hnizda (viz vyse). Experimentélni design mé studie
nedovoluje mezi témito dvéma alternativami rozlisit.

Narozdil od pfimého pomalého pfistupu, nebyl efekt senzitivity prokazan u
rychlého ¢i transverzalniho typu pfistupu. Tento vysledek miZe naznaCovat, Ze
transverzalné se pohybujici predator pfedstavuje pro kachnu divokou mnohem mensi
riziko (viz také Diskuse bod 5.2) U rychlého typu pfistupu miZe byt absence senzitivity
zptisobena vyse zminénou neschopnosti kachny divoké vyuzivat ,,£asovy* mechanismus
vnimani rizika.(viz Diskuse bod 5.1).

Opaény mechanismus, ktery mize vznikat nasledkem opakovaného navstévovani

hnizda je habituace. Tu bylo moZné u ptaki pozorovat v ptirozenych populacich jen
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vyjimecné a téméf vZdy se jednalo o riziko zprosttedkované Elovékem (Rodgers &
Smith 1995; Steidl & Anthony 2000). Naopak silna habituace byla pozorovéana v
urbanizovanych populacich krkavcovitych, pro které jiz ¢lovék nepredstavoval téméf
z4dné riziko (Ward & Low 1997). Z téchto poznatkd je tedy zfejmé, Ze habituace na
predatora vznikd jen vyjime¢né a za zcela specifickych podminek.Vzhledem

k izolovanosti ostrovi, na kterych byly mé experimenty provadény se dal stimul
zprosttedkovany ¢lov€kem povazovat za zcela adekvatni tomu, ktery pfinasi pfirozeny

predator.

4.4. Hodnoceni spankové aktivity inkubujici samice

Porovnanim spankové aktivity inkubujici samice kachny divoké b&hem svétlé a tmavé
periody dne nebyl prokazéan rozdil mezi ¢asem stravenym spankem v téchto rozdilnych
svételnych fazi dne.

Studii, které se zabyvaji architekturou spanku u ptaku je nedostatek a vétina
z nich je zaméfena na jeho fyziologické aspekty. Pfesto mé vysledky popisujici
spankovou aktivitu nijak s témito studiemi nekoliduji. Primérna doba stravena spankem
béhem dne a noci, stanovena observa¢ni metodou, se pohybovala v rozmezi, které bylo
prokazéano exaktnim méfenim spanku pomoci zdznamu EEG u ptacich druhti
temperatniho pasma (48%, Lesku et al. 2006). Je tedy pravdépodobné, Ze stanoveni doby
spanku na zaklad¢ charakteristické spankové pozice je plné srovnatelné s exaktnimi
fyziologickymi studiemi.

Rattenborg et al. (2005) ve své praci prokazali, Ze tmava perioda mé schopnost
spanek indukovat a ten by mél béhem této periody pievladat. V mé studii nebyl tento
efekt patrny. U druhd s polyfazickou spankovou aktivitou (vodni ptaci a pobiezni
druhy) se pfedpoklada, rovnomeérna distribuce spanku v prubéhu dne (Amlaner & Ball
1983). Kromé toho nebyla u ptakl prokazéna potieba nahrazovat deficit zptisobeny
spankovou deprivaci (Berger and Phillips 1994), ktera se da ptedpokladat béhem svétlé
denni periody. Je tedy zbytené uvaZovat o intenzivnéjsi spankové aktivit¢ béhem tmavé
denni periody. Pii interpretaci mych vysledk je dilezité zohlednit, Ze popisuji stav u
inkubujiciho jedince. Inkubace je pfedevsim u uniparentalnich druhl energeticky
naro¢ny proces (Afton & Paulus 1992) a vliv spanku je v mechanismu redepozice

energetickych rezerv nezastupitelny (Siegel 2003; Allison & Van Twyver 1970). Je tedy
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pravdépodobné, Ze inkubujici jedinec vystaven vyssi potfebé energetickych zasob bude
vénovat spanku optimalni rozmezi i béhem dne, pfedevsim je-li u néj typicky
polyfazicky spankovy mechanismus.

Sledovanim rozdili ve vyuzivani spankové pozice jsem zjistila, Ze béhem dne i
noci byla uptfednostriovana tzv. rest pozice s polohou zobaku na hrudi. Scapularni
spankova pozice, charakterizovana pokladanim zobdku na dorzalni &ast téla (do
prostoru za scapulou) byla v n€kterych pracich povaZovana za jedinou skute¢né
vystihujici hlubokou spankovou aktivitu (Gauthier-Clerc & Tamisier 1994). Na zakladg
studia EEG b&hem scan a interscan period bylo ovSem zjisténo, Zze EEG pfi interscan
intervalu odpovida zaznamu SWS (slow wave sleep), ktery charakterizuje spanek
(Amlaner et al. 1985, Amlaner & Ball 1994). Zda se tedy, Ze jednotlivé spankové pozice
nemohou slouzit k hodnoceni kvality spanku, a ur€ujici je patrné pfedevsim stav
charakterizovan zavienym/otevienym okem jedince.

Vyznam jednotlivych spankovych pozic je ddvan do souvislosti pfedev§im
s termoregulaci (Reebs 1986). Scapularni pozici Zivo€ich udrzuje teplo, nebot’ tato
pozice zakryva zény, kterymi dochazi k jeho uvoliiovani. V podminkéch, kdy neni
prioritou télesnou teplotu regulovat, vyuZivaji ptaci ke spanku tzv. rest pozici. Stejny
adaptivni mechanismus bylo moZné pozorovat také u vrubozubych (Gauthier-Clerc et al.
2000). Vzhledem k vysokym teplotdm vzduchu a pomérné€ nizkym oscilacim teplot
béhem dne a noci ve sledovaném hnizdnim obdobi, 1ze dominantni vyuzivani rest

pozice v mé studii povazovat za adekvatni k danym enviromentalnim podminkam.

4. 5. Orientace inkubujici kachny na hnizdé

Vliv rozdilného stupné vegeta¢niho zakryti v jednotlivych pozicich vii¢i hnizdu na cas
straveny v t&chto polohach se nepodafil prokazat. Tyto vysledky s velkou
pravdépodobnosti souvisi s naprosto neomezenymi vizualnimi schopnostmi kachny
divoké. Jeji celkové panoramatické vizualni pole ¢ini 360° v horizontélni roviné (Martin
1986). Orientace do polohy, ktera by tak samici zaji§t'ovala lep$i vizualni podminky je
v tomto pfipadé velmi malo pravdépodobna. Na druhou stranu, pokud hustota vegetace
omezuje pohyb samice pfi Gtoku predatora, mohlo by nasmérovani do méné hustého
porostu usnadnit jeji tnik.

Acgkoliv hustota vegetace sama o sob& nevysvétluje preference poloh inkubujici

samici, samice na hnizdé se orientovala ¢asté&ji do polohy, ve které hnizdo opoustéla
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béhem inkubacnich prestavek. Tento mechanismus tak nejspise usnadiiuje samici
opusténi hnizda v pfipadé jejiho ohroZeni predatorem, jelikoz ptizemni vegetace je

v téchto mistech vlivem opakovanych odchodu naru$ena (vytvafi ve vegetaci ,,tunel).
Krom¢ toho lze pfedpokladat, Ze se samice dokaZe pfi uniku v této poloze lépe
orientovat v prostoru. Trend ve vyuZivani této mozZné antipreda¢ni strategie byl v mé
studii vice patrny béhem svétlé denni periody, coZ mohlo souviset s omezenymi
vizudlnimi schopnostmi samice béhem tmavé faze dne. Podobné studie, popisujici
antipreda¢ni funkci orientace jedince na hnizd€ nejsou k dispozici, l1ze tedy dosazené

vysledky povaZovat za zcela nové a vyZadujici podporu v dal$ich studiich.

4 6. Faktory ovliviiujici antipredadni vigilanci

Z testovanych enviromentélnich faktorti ovliviiujicich antipredaéni vigilanci byl
prokazan vliv tmavé denni periody a vegetacniho zakryti v poloze, ve které se inkubujici
samice nachézela na hnizd¢€. Bylo zji$téno, Ze béhem tmavé denni periody vykazovali
jedinci béhem spanku sniZeny stupen vigilance.

Ptizplisobovani individuélni vigilance enviromentalnim podminkam bylo dosud
studovano pouze okrajové. U vlivu vegetacniho zakryti byly navrzeny dvé hypotézy,
ptedpokléadajici rizné plisobeni na vigilanci podle toho jak kofist vegetaéni zakryti
vnima (Lima 1987). U krypticky zbarvenych druhti, kde vegeta¢ni zakryti ovliviiuje
antipredacni odpoveéd’ kofisti se predpoklada protektivni funkce vegetace a nizsi
vigilance v hustém porostu (Watts 1990; Lazarus & Symonds 1992; Scheel 1993).
Zaroven vsak hust$i vegeta¢ni kryt kofisti znemoziiuje dostateny piehled o
potencionalnich predatorech, coz by mélo naopak zplisobovat narust vigilance (Arenz
and Leger 1997; Amat and Masero 2004). Vliv vizuélnich pfekéazek na zvySovani
antipredaéni vigilance byl v n€kolika pracech doloZen (Metcalfe 1984; Cresswell 1994;
Underwood 1982). Navic muze husta vegetace slouZit jako dokonaly ukryt pro
vy€kavajiciho predatora (Amat and Masero 2004), coz miZe déle favorizovat zvySovani
vigilance kofisti. Vysledky v mé studii nazna¢ily, Ze inkubujici kachna sniZovala
vigilanci se stoupajicim vegetaénim zakrytim v poloze, ve které se nachazela. Jak uz
piedchozi studie potvrdily (Albrecht & Klvaiia 2004), primérné vegetacni zakryti
hnizda u kachny divoké vyznamné reguluje jeji antipredacni odpovéd’. V mé préci byl
vliv vegetace, modulujici unikovou reakci podpofen v interakci s aktualnim vegetatnim

zakrytim ze sméru pfistupu predatora (viz bod Diskuze 5.1). Prokdzana redukce
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vigilance pfi orientaci kachny v zakryté&jsich polohach hnizda tak poukazuje na sniZujici
se vnimani rizika, které samici zprostfedkovava vegetace v interakci s jejim kryptickym
zbarvenim. I pfes to, Ze celkové panoramatické vizualni pole kachny divoké dosahuje
360° (Martin 1986) a nemélo by ji omezovat ve vizualnich schopnostech, je z téchto
vysledkil ziejmé, Ze pro samici je ve vnimani rizika uréujici pravé vegetaéni zakryti

v misté, kam je orientovana. Casteénou podporu pro tento mechanismus je mozné hledat
také v pracech Lendrema (1983) ¢i Rattenborga (1999), ktefi prokazali nartst vigilance
kachny divokeé u jedinct, ktefi se nachazeli na okraji hejna ¢i byli orientovani do mist,
které je Cinily zranitelné&j$imi vici predatorim . Z tohoto diivodu se v mé praci samice

v polohéach s mensim podilem vegetace citila ohroZenéj$i a svou vigilanci zvySovala. Mé
vysledky tak podpofily naprosto zasadni protektivni funkci vegeta¢niho zakryti hnizda a
jeho vyznamnou roli pfi vnimani rizika u kachny divoké. Vegetace tak zfejmé
modifikuje jak inikovou reakci samic, tak také antipreda¢ni vigilanci

Zmény vigilance v prib&hu dne by mély souviset s rozdilnym preda¢nim tlakem
béhem téchto period, lisicich se svételnymi podminkami. Vliv pfitomnosti predatora na
zvySovani vigilance byl v mnoha studiich prokazan (Lendrem 1983; Gluck 1987; Powell
1974, Sullivan 1984). VétSina predatort je aktivnich zejména v noci (Bednekoff &
Ritter 1994), zvySenou miru vigilance lze tedy ocekéavat pfedevsim béhem této denni
periody. Nékteré prace zaznamenaly zvySenou vigilanci béhem stmivani (za Sera), kdy
jsou aktivni jak denni, tak nokturnalni predatofi (Lima 1988). V mé studii se vigilance
inkubujici samice sniZovala béhem tmavé denni periody a vykazovala nejniZ§i hodnoty
v druhé (postupujici) periodé této faze. Rattenborg et al. (2005) prokazali u ptaka
indukci spankové aktivity béhem tmavé denni periody. Zjistili také, Ze nejintenzivné;si
byla spankova aktivita v pozdni (no¢ni) fazi tmavé periody. Lze tedy predpokléadat, ze
mé vysledky byly ovlivnény pravé touto indukci spankové aktivity, ktera vigilanci
potlacovala a nejvice sniZzovala pravé v druhé period¢ této faze.

Dal3im moZnym vysvétlenim sniZujici se vigilance béhem tmavé periody dne je
zprostiedkovani kvalitngjsiho ptenosu akustickych podnéti béhem tmavé faze dne. I
kdyz evidence v pusobeni olfaktorickych ¢i akustickych podnétd na vigilanci je
nedostacujici, v jediné dostupné studii (Quinn et al. 2006) byl u pénkavy obecné
(Fringilla coelebs) prokazan pfimy vliv akustickych podnétii na pfizptisobovani
vigilance. Na zakladé téchto poznatki se lze domnivat, Ze béhem tmavé denni periody,

kdy je jedinec limitovan ve vizualnim vnimani, upfednostiiuje v percepci spiSe auditivni

45



slozku. Spoléhanim se na na auditivni vnimani tak potlacuje vigilanci, spojenou
s vizualni kontrolou okoli.

Posledni z divodii vysvétlujici snizenou vigilanci b€hem tmavé denni faze mize
byt dominance pfedev§im vizualné se orientujicich predatora pfitomnych na
studovanych lokalitach (Kreisinger & Albrecht 2006). Riziko intenzivnéjsiho predaéniho
tlaku béhem tmavé faze dne a nasledné zvyseni antipredaéni vigilance se tak nedalo
ptili§ o¢ekavat.

Ptizplisobovani vigilance zménam v aktivité jedince ¢i ménicim enviromentalnim
podminkdm bé€hem svétlé denni periody nebylo v mé studii prokazano. Zmeény ve
vigilanci v prib&hu dne jsou davany €asto do souvislosti s distribuci a intenzitou aktivit,
které jedinec b€hem dne vykonava. Na zaklad¢€ energetickych vydajt spojenych s témito
aktivitami je regulovana také vigilance, jejiZ sniZena intenzita energii uchovava
(McNamara & Houston 1986). Tento efekt bylo mozné pozorovat u husi¢ky vdovky
(Dendrocygna viduata) u niZ mira vigilance stoupala v priibéhu svétlé periody dne
(Gauthier-Clerc & Tamisier 1994). Zde presentovany narust vigilance v prib&éhu dne
souvisel s potravnim chovanim. Husi¢ka se vénuje sbéru potravy s nejvyssi intenzitou
nékolik hodin (1-2) pfed setménim ¢i t€sn€ po ném. Je tedy pravépodobné Ze prah
bdélosti se postupné zvySoval ke konci svétlé denni periody. Stejny vliv byl pozorovan
také u sykory rezavoboké (Baeolophus bicolor) s obdobnou diurnélni denni aktivitou
(Pravosudov & Grubb 1998). Inkubacni piestavky u kachny divokeé jsou spojené s
potravnim chovanim a jsou nac¢asovany do tmavé periody dne (Caldwell & Cornwell
1975). To mlzZe souviset se snahou omezit pohybovou aktivitu, ktera by mohla upozornit
vizualné se orientujici predatory na polohu hnizda, do no¢nich hodin, kdy je aktivita
visualné se orientujicih predatora nizka (Clotfelter 1998; Strausberger 1998). Z vyse
uvedenych diivodu neni u kachny divoké splnén piedpoklad redukce vigilance béhem
svétlé faze dne souvisejici s potiebou regulovat vydej energie vlivem zmén v denni
aktivité.

Zmény ve vigilanci béhem riznych spankovych pozic (rest a scapularni) se
nepodatilo u kachny divoké prokazat. U racka (Larus argentatus) byly zaznamenany
rozdily ve vigilanci béhem rtiznych spankovych pozic (Amlaner & McFarland 1981).
Vyuzivani rizného typu spankové pozice souvisi s termoregulaci (viz vyse bod Diskuze
5.4) a vzhledem k této funkci je mozné predpokladat, Ze rozdily ve vigilanci souvisely s
velkou pravdépodobnosti s kolisanim okolni teploty, pro jejiZ vliv na vigilanci existuje

rozsahlejsi evidence (Hogstad 1988; Caraco 1979, Pravosudov & Grubb 1998).
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Neprokazany vliv spankovych pozic na zmény ve vigilanci v mé studii s nejvys$si
pravdépodobnosti souvisel se zanedbatelnymi oscilacemi okolnich teplot. Ty sice
zpUsobovaly zmény spankové pozice, ovSem nebyly natolik vyrazné, aby ovliviiovaly
investice vkladané do vigilance. Bylo ov§em prokazano, Ze vigilance slouzi také k
interspecifické komunikaci (Dimond and Lazarus 1974), ktera je u kolonialnich druht
(racek) zv1ast’ dilezita. Interpretaéni Uroven vy$e zminéné prace je tak pfili§ specificka.
Dalsi studie, které by poslouzily ke srovnani s mymi vysledky, nejsou k dispozici. .

Spanek je dulezity ve funkci redepozice energetickych rezerv (Siegel 2003;
Allison & Van Twyver 1970) a zpisobuje zpomaleni metabolickych procest, které
umoziluje energii uchovavat (Stahel et al. 1984). Naopak zvySena mira vigilance zvySuje
prah bdélosti a s nim i intenzitu fyziologickych procesi, které vyZaduji zvySeny pfisun
energie (Deswasmes et al. 1984, 1989). Inkubace je energeticky naro¢ny proces (Afton
& Paulus 1992), dalo by se tedy piedpokladat, Ze pravé u inkubujiciho jedince by méla
kondice (vaha samice) ovliviiovat investice vkladané do antipredac¢ni vigilance. Tento
predpoklad se v§ak nepodafil u kachny divoké prokazat. Divodem by mohl byt velmi
specificky mechanismus spanku typicky kromé akvatickych savci také pro ptaky. Jedna
se o tzv. ASEC (asynchronous eye closure) — asynchronni zavirani o¢i, které bylo
podrobné studovano a prokazano praveé u kachny divoké (Rattenborg et al. 1999). Kromé
toho, Ze tento mechanismus dokéze zajistit naprosto srovnatelnou kontrolu okoli jako pfi
plné bdélosti jedince, je mozné se domnivat, Ze je schopen také redukovat energeticky
vydej béhem vigilance, jelikoz je spojen s tzv. USWS (unihemispheric slow wave sleep).
Pti USWS je aktivni pouze jedna mozkova hemisféra (Rattenborg et al. 1999). Tato
redukce neurofyziologické aktivity pouze na jednu polovinu mozku tak jedinci s velkou
pravdépodobnosti zajist'uje také omezeni energetickych vydaji, které jsou s vigilanci
spojeny, nebot’ druha hemisféra miiZe regenerovat (Deswasmes et al. 1984, 1989, Siegel
2003). Vznik této adaptace je vysledkem trade-off mezi spankem a potfebou byt
vigilantni. Vzhledem k tomu, Ze tento mechanismus vede ke zna¢né redukci energie
vkladané do vigilance, je mozno pfedpokladat, Ze neprikazny vliv hmotnosti na miru
antipreda¢ni vigilance byl zptisoben pravé touto specifickou adaptaci. Ta umozZiiuje
kachné divoké byt vigilantni s minimalnimi energetickymi vydaji.

Vliv hmotnosti na vigilanci byl u ptaka prokazan v jediné studii (Pravosudov &
Grubb 1998) u sykory rezavoboké (Baeolophus bicolor). Sledovana vigilance v této
praci v8ak byla v kompetici s potravnim chovanim, u kterého je ztrata pfimo

determinovana redukci v mnoZstvi pfijaté potravy (McNamara & Houston 1986). Zde
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prokézany vliv hmotnosti na vigilanci tak vychazel ze zcela jinych faktord (potrava), u
kterych je vliv na kondici jedince jednoznacny.

[ pfes prokazany vliv vegeta¢niho zakryti v poloze, ve které byla samice
orientovana, primérné vegetacni zakryti celkovou miru vigilance nijak neovliviiovalo.
Tento vysledek naznacuje, Ze i pies rozsahlé panoramatické zorné pole u kachny divoké
(360°) (Martin 1986), které by nemélo samici nijak limitovat ve vyhledu z hnizda,
pfizptsobuje kachna vigilanci pouze vegetanimu zakryti v poloze, ve které je
orientovana. Z toho vyplyva, Ze primérné vegetaéni zakryti hnizda nedokaze kachna

béhem vigilantniho spanku vnimat a nepfizpisobuje mu tak investice spojené s vigilanci.
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ZAVER

Vysledky prokézaly, Ze inkubujici samice kachny divoké upfednostfiuje ve vnimani
rizika pfedevsim tzv. prostorovy mechanismus, ktery pfedpoklada uvédomovani si
pozice predatora

Inkubujici samice pfi transverzalnim pfistupu predatora nepfizpisobovala unikovou
vzdalenost (FID) Zadnému ze sledovanych faktord, coZ u ostatnich typt pfistupu
¢inila. Unikova vzdalenost tak vystihovala maximalni moZnou miru tolerance samice
vuci prichazejicimu predatorovi a potvrdila snizené vnimani rizika pfi transverzalnim
pohybu predatora

U pfimého pfistupu byla prok4zana senzitivita na opakované navstévovani hnizda
Podafila se potvrdit naprosto zasadni protektivni funkce vegeta¢niho zakryti hnizda.
To ve spoluptisobeni s dal§imi faktory ovliviiujicimi vnimané riziko modulovalo
unikovou vzdalenost a také antipredacni vigilanci. Vegeta¢ni kryt hnizda je tak pro
kryptickou kofist urCujici v uplatiiovani riznych antipreda¢nich strategii

Vegetaéni zakryti hnizda v poloze, ve které byla samice orientovana a tmava perioda
dne ovliviiovaly miru antipreda¢ni vigilance. Tmava perioda dne sice neméla vliv na
celkovou spankovou aktivitu kachny, ale snizovala jeji antipreda¢ni vigilanci

V orientaci inkubujici samice na hnizd¢€ byla zji§téna preference polohy, ve které
samice hnizdo opoustéla béhem inkubacnich prestavek. Ta samici pravdépodobné
umoziiuje snadnéjsi unik a orientaci v prostoru. Byl tak zachycen mozny, dosud zcela
neznamy antipreda¢ni mechanismus u terestricky hnizdicich druhid

Zjisténé vysledky tak poskytly poznatky umoziiuyjici nahlédnout do Siroké Skaly
odpovédi na predatora u kachny divoké, modelového druhu pro studium

antipreda¢nich mechanismu krypticky a terestrialné hnizdicich ptak

49



LITERATURA

Ackerman, J. T. & Eadie, J. M. 2003: Current versus future reproduction: an
experimental test of parental investment decisions using nest desertion by mallards
(Anas platyrhynchos). Behavioral Ecology and Sociobiology 54: 264—273.

Ackerman, J. T., Eadie, J. M. & Moore, T. G. 2006. Does life history predict risk-
taking behavior of wintering dabbling ducks. Condor 108: 530-546.

Afton, A. D. & Paulus, S. L. 1992. Incubation and brood care. In: Ecology and
Management of breeding waterfowl . (ed.BDJ Batt, AD Afton, MG Anderson, CD
Ankney, DH Johnson, JA Kadlec, GL Krapu), pp 62-10, Minneapolis: University of
Minnesota Press.

Albrecht, T. & Klvana, P. 2004. Nest crypsis, reproductive value of a clutch and
escape decisions in incubating female mallards Anas platyrhynchos. Ethology 110: 603-
613.

Allison, T. & Van Twyver, H. 1970. The evolution of sleep. Nat. Hist. 79: 56-65.

Amat, J. A. & Masero, J. A. 2004. Predation risk on incubating adults constrains the
choice of thermally favourable nest sites in a plover. Animal Behaviour 67: 293-300.

Amlaner, C. J. & McFarland, D. J. 1981. Sleep in the herring gull (Larus argentatus).
Animal Behaviour 29: 551-556.

Amlaner, C. J., Ball, N. J., Opp, M. R. & Shaffery, J. P.1985. Electrophysiological
correlates of sleep behavior in birds. Sleep Research 14: 3. [Abstract]

Amlaner, C. J. & Ball N. J. 1994. Avian sleep. p. 81-94. In: Principles and practice of
sleep medicine. W. B. Saunders, Philadelphia.

Arenz, C. L. & Leger, D. W. 1997. Artificial visual obstruction, antipredator vigilance,
and predator detection in the thirteen-lined ground squirrel (Spermophilus
tridecemlineatus). Behaviour 134: 1101-1114.

Armstrong, E. A. 1954. The ecology of distraction displays. Animal Behaviour 2: 121-
135

Ball, N. J. 1992. The phasing of sleep in animals. In: Why We Nap (Ed. by C. Stampi),
pp. 31-49. Boston: Birkhauser.

Bednekoff, P. A. & Ritter, R. 1994. Vigilance in Nxai Pan springbok, Antidorcas
marsupialis. Behaviour 129: 1-11.

Berger, R. J. & Phillips, N. H. 1994. Constant light suppresses sleep and circadian

rhythms in pigeons without consequent sleep rebound in darkness. American Journal of
Physiology 267: 245 — 252.

50



Berger, R. J. & Phillips, N. H. 1995. Energy conservation and sleep. Behaviour and
Brain Research 69: 65-73.

Blumstein, D. T. 2003. Flight-initiation distance in birds is dependent on intruder
starting distance. Journal of Wildlife Management 67(4): 852-857.

Blumstein, D. T. 2006. Developing an evolutionary ecology of fear: how life history
and natural history traits affect disturbance tolerance in birds. Animal Behaviour 71:
389-399

Boland, C. R. J. 2003. An experimental test of predator detection rates using groups of
free-living emus. Ethology 109: 209-222.

Bonenfant, M. & Kramer, D. L. 1996.The influence of distance to burrow on flight
initiation distance on the woodchuck, Marmota monax. Behavior Ecology 7: 299-303.

Bouskila, A. & Blumstein, D. T. 1992. Rules of thumb for predation hazard
assessment: predictions from a dynamic model. American Naturalist 139: 161-176.

Broom, M. & Ruxton, G. D. 2005. You can run or you can hide: Optimal strategies for
cryptic prey against pursuit predator. Behavioral Ecology 16: 534-540.

Brunton, D. H. 1990. The effects if nesting stage, sex, and type of predator on parental
defense by killdeer (Charadrius vociferus): testing models of avian parental defense.
Behavioral Ecology and Sociobiology 26: 181-190.

Burger, J. & Gochfeld, M. 1981. Discrimination of threat of direct versus tangential
approach to the nest by incubating herring and great black-backed gulls. Journal of
Comparative Psychology 95: 676-684.

Burger, J. & Gochfeld. M. 1990. Risk discrimination of direct versus tangential
approach by basking black iguanas (Ctenosaura similes): variation as a function of

human exposure. Journal of Comparative Psychology 104: 388-394.

Burger, J. 1998. Effects of motorboats and personal watercraft on flight behavior over a
colony of common terns. The Condor 100: 528-534.

Burhans, D. E. & Thompson, F. R. 2001. Relationship of songbird nest concealment to
nest fate and flushing behavior of adults. The Auk 118(1): 237-242.

Caldwell, P. J. & Cornwell, G. W. 1975. Incubation behavior and temperatures of the
mallard duck. The Auk 92: 706-731.

Caraco, T. 1979. Time budgeting and group size: A test of theory. Ecology 60: 618-627.

Cardenas, Y. L., Shen, B., Zung, L. & Blumstein, D. T. 2005. Evaluating temporal
and spatial margins of safety in galahs. Animal Behaviour 70: 1995-1997.

Caro, T. M. 2005. Antipredator defenses in birds and mammals. The University of
Chicago Press, Chicago.

51



Clotfelter, E. D. 1998. What cues do Brown-headed Cowbirds use to locate Red-winged
Blackbird nests? Animal Behaviour 55:1181-1189.

Cooper, W. E. 1997. Factors affecting risk and cost of escape by the broad-headed
skink (Eumeces laticeps): predator speed, directness of aprroach, and female presence.
Herpetologica 53: 464-474.

Cooper, W. E. 2003a. Risk factors affecting escape behavior by the desert iguana,
Dipsosaurus dorsalis: speed and directness of predator approach, degree of cover,

direction of turning by a predator, and temperature. Canadian Journal of Zoology 81:
979-984.

Cooper, W. E. 2003b. Effect of risk on aspects of escape behavior by a
lizard,Holbrookia propinqua, in relation to optimal escape theory. Ethology 109: 617-
626.

Cooper, W. E. 2006. Dynamic Risk Assessment: Prey Rapidly Adjust Flight Initiation
Distance to Changes in Predator Approach Speed. Ethology 112(9): 858—864.

Cooper, W. E., Pérez-Mellado, V., Baird, T., Baird, T. A., Caldwell, J. P. & Vitt, L.
J. 2003. Effects of risk, cost, and their interaction on optimal escape by nonrefuging
Bonaire whiptail lizards, Cnemidophorus murinus. Behavior Ecology 14: 288-293.

Cowlishaw, G., Lawes, M. J., Lightbody, M., Martin, A., Pettifor, R. & Rowcliffe, J.
M. 2003. A simple rule for the costs of vigilance: empirical evidence from a social
foragers. Proc. R. Soc. Lond. (B) 271: 27-33.

Cresswell, W. 1994. Flocking is an effective anti-predation strategy in redshanks,
Tringa totanus. Animal Behaviour 47: 433-442.

Cresswell, W. 1997. Nest predation: the relative effects of nest characteristics, clutch
size and parental behaviour. Animal Behaviour 53: 93-103.

Cresswell, W., Lind, J., Kaby, U., Quinn, J. L. & Jakobsson, S. 2003. Does an
opportunistic predator preferentially attack nonvigilant prey? Animal Behaviour 66: 643-
648.

Deswasmes, G., Buchet, C., Geloen, A. & Le Maho, Y. 1989. Sleep changes in
Emperor Penguins during fasting. American Journal of Physiology 256: 476-480.

Deswasmes, G., Cohen-Adad, F., Koubi, H., & Le Maho, Y. 1984. Sleep changes in
long-term fasting geese in relation to lipid and protein metabolism. American Journal of
Physiology 247: 663-671.

Dill, L. M. 1973. An avoidance learning submodel for a general predation model.
Oecologia 13: 291-312.

Dill, L. M. 1974. The escape response of the zebra danio (Brachydanio rerio). 1 . The
stimulus for escape. Animal Behaviour 22: 711-722

52



Dukas, R. & Clark, C. W. 1995. Sustained vigilance and animal performance. Animal
Behaviour 49: 1259-1267.

Elgar, M. A,, Burren, P. J. & Posen, M. 1984. Vigilance and perception of flock size
in foraging house sparrows (Passer domesticus L.). Behaviour 90: 215-223.

Endler, J. A. 1978. A predator’s view of animal color patterns. Evolutin Biology 11:
319-364.

Estes, R. D. & Goddard, J. 1967. Prey selection and hunting behavior of the African
wild dog. Journal of Wildlife Management 31: 52-70.

Estes, R. D. & Goddard, J. 1967. Prey selection and hunting behavior of the African
wild dog. Journal of Wildlife Management 31: 52-70.

Finney, S. K., Pearce-Higgins, J. W. & Yalden, D. W. 2005. The effect of recreational
disturbance on an upland breeding bird, the golden plover Pluvialis apricaria. Biological
Conservation 121: 53-63.

Forbes, M. R., Clark, R. G., Weatherhead P. J. and Armstrong, T. 1994. Risk-taking
by female ducks: intra- and interspecific tests of nest defense theory. Behavioral
Ecology and Sociobiology 34: 79-85

Frid, A. & Dill, L. M. 2002. Human-caused disturbance stimuli as a form of predation
risk. Conservation Ecology 6: 112-118.

Gauthier-Clerc, M. & Tamisier, A. 1994. Sleeping and vigilance in the White-faced
Whistling-Duck. Wilson Bulletin 106(4): 759-762.

Gauthier-Clerc, M., Tamisier, A. & Cézilly, F. 2000. Sleep-vigilance trade-off in
gadwall during the winter period. Condor 102: 307-313.

Gluck, E. 1987. An experimental study of feeding, vigilance and predator avoidance in
a single bird. Oecologia 71: 268-272.

Gochfeld, M. 1984. Antipredator behavior: Agressive and distraction displays of
shorebirds. In: Behavior of marine animals. ed. J. Burger a B. J. Olla (5): 289-377.
Plenum Press. New York.

Gosling, S. D. 2001. From mice to men: what can we learn about personality from
animal research? Psychological Bulletin 127: 45-86.

Gotmark, F., Blomqvist, D., Johansson, O. C. & Bergkvist, J. 1995: Nest site
selection: a trade-off between concealment and view of the surroundings? Journal of
Avian Biology 26: 305—312.

Gottfried, B. M. 1979. Anti-predator aggression in birds nesting in old field habitats.
An experimental analysis. Condor 81: 251-257.

53



Guillemain, M., Duncan, P. & Fritz, H. 2001. Switching to a feeding method that
obstructs vision increases head-up vigilance in dabbling ducks. Journal of Avian Biology
32: 345-350.

Gulbransen, D., Segrist, T., Castillo, P. & Blumstein, D. T. 2006. The Fixed Slope
Rule: An Inter-Specific Study. Ethology 112: 1056-1061.

Gunness, M. A. & Weatherhead, P. J. 2002. Variation in nest defense in duck:
Methodological and biological insights. Journal of Avian Biology 33: 191-198.

Gunness, M. A., Clark, R. G. & Weatherhead, P. J. 2001. Counterintuitive parental
investment of female dabbling ducks in response of variable habitat quality. Ecology 82:
1151-1158.

Harkin, E. L., van Dongen, W. F. D., Herberstein, M. E. & Elgar, M. A. 2000. The
influence of visual obstruction on the vigilance and escape behaviour of house sparrows,
Passer domesticus. Australian Journal of Zoology 48: 259-263.

Hogstad, O. 1988. Advantages of social foraging of Willow Tits Parus montanus. /bis
130: 275-283.

Holmes, T. L., Knight, R. L., Stegall, L., & Craig, G. R. 1993. Responses of wintering
grassland raptors to human disturbance. Wildl. Soc. Bull. 21: 461-468.

Hunter, L. T. B. & Skinner, J. D. 1998. Vigilance behaviour in African ungulates: The
role of predation pressure. Behaviour 135: 195-211.

King, D. L., Degraaf R. M., Griffin, C. R. & Maier, T.J. 1999. Do predation rates on
artificial accurately reflect predation rates on natural bird nests? Journal Of Field
Ornithology 70: 257-262.

Kreisinger J. & Albrecht, T. 2006. Nest predation in Mallards: The role of crypsis and
parental behaviour. J. Ornithology 47 (Suppl.): 197 (meeting abstract)

Kruuk, H. 1964. Predators and anti-predator behavior of the black-headed gull (Larus
ridibundus L.). Behaviour 11: 1-1 29.

Laundre, J. W., Hernandez, L. & Altendorf. 2001. Wolves, elk, and bison:
Reetablishing the “landscape of fear” in Yellowstone National Park, U.S.A. Canadian
Journal of Zoology 79: 1401-1409.

Lazarus, J. & Symonds, M. 1992. Contrasting effects of protective and obstructive
cover on avian vigilance. Animal Behaviour 43: 519-521.

Lazarus, J. 1979. The early warning function of focking in birds: an experimental study
with captive quelea. Animal Behaviour 27: 855-865.

Lendrem, D. W. 1983. Sleeping and vigilance in birds. 1. Field observations of the
mallard (4nas platyrhynchos). Animal Behaviour 31: 532-538.

54



Lesku, J. A., Rattenborg, N. C. & Amlaner, C. J. 2006. The evolution of sleep: a
phylogenetic approach. In: Sleep: A Comprehensive Handbook. (ed.Lee-Chiong TL),
New Jersey: John Wiley and Sons, Inc.

Lima, S. L. 1987. Distance to cover, visual obstruction, and vigilance in house
sparrows. Behaviour 102: 231-238.

Lima, S. L. 1988. Vigilance during the initiation of daily feeding in dark-eyed juncos.
Oikos 53: 12-16.

Lima, S. L., Niels C., Rattenborg, N. C., Lesku, J.A. & Amlaner, CH. J. 2005.
Sleeping under the risk of predation. Animal Behaviour 70: 723-736.

Lima, S. L. & Dill, L. M. 1990. Behavioral decisions made under the risk of predation:
review and prospectus. Canadian Journal of Zoology 68: 619-640.

Lord, A., Waas, J. R., Innes, J. & Whittingham, M. J. 2001. Effects of human
approaches to nests of northern New Zealand dotterels. Biological Conservation 98:
233-240.

Mallory, M. L. & Weatherhead, P. J. 1993. Observer effects on common goldeneye
nest defense. Condor 95: 467-469.

Martin, G. R. 1986. Total panoramatic vision in the mallard duck, Anas platyrhynchos.
Vision Research 26, 1303-1306.

Martin, J. & Lopez, P. 1999. Nuptial coloration and mate guarding affect escape
decisions of male lizards Psammodromus algirus. Ethology 105: 439-447.

Mathsoft 1995. S-Plus Guide to Statistical and Mathematical Analysis. Mathsoft Inc.,
Seattle, WA.

McNamara, J. M. & Houston, A. 1. 1986. The common currency for behavioral
decision. American Naturalist 127: 358-378.

Meddis, R. 1975. On the function of sleep. Animal Behaviour 23: 676—691.

Metcalfe, N. B. 1984. The effects of habitat on the vigilance of shorebirds: Is visibility
important? Animal Behaviour 32: 981-985.

Miranda, J. M. D., Bernardi, 1. P., Moro-Rios, R. F. & Passos, F. C. 2006.
Antipredator Behavior of Brown Howlers Attacked by Black Hawk-eagle in Southern
Brazil. International Journal of Primatology 27: 1097-1101.

Montgomerie, R. D. & Weatherhead, P. J. 1988. Risks and rewards of nest defence
by parent birds. Quarterly Review of Biology 63: 167-187

Owens, N. W. 1977. Responses of wintering Brent Geese to human disturbance.
Wildfowl 28 5-14.

55



Pavel, V., Bures§, S., Weidinger K. & Kovarik, P. 2000. Distraction displays in
meadow pipit (Anthus pratensis) females in central and northern Europe. Ethology 106:
1007-1019.

Powell, G. V. N. 1974. Experimental analysis of the social value of flocking by starlings
(Sturnus vulgaris) in relation to predation and foraging. Animal Behaviour 22: 501-505.

Pravosudov, V. V. & Grubb, T. C. 1998. Body mass, ambient temperature, time of
day, and vigilance in tufted titmice. The Auk 115: 221-223.

Proctor, C. J., Broom, M. & Ruxton, J. D. 2003. Modelling antipredatro vigilance and
flight response in group foragers when warning signals are ambiguous. Journal of
Theoretical Biology 211: 409-417.

Pulliam, H. R. 1973. On the advantages of flocking. Journal of Theoretical Biology 38:
419-422.

Quinn, J. L., Whittingham, M. J., Butler, S. J. & Cresswell, W. 2006. Noise,
predation risk compensation and vigilance in the chaffinch Fringilla coelebs. Journal of
Avian Biology 37(6): 601-608.

Radford, A. N. & Blakey, J. K. 2000. Intensity of nest defence is related to offspring
sex ratio in great tit (Parus major). Proc. Royal Soc Lond. Ser B Biol Sci 267: 535-538.

Rand, A. S. 1964. Inverse relationship between temperature and shyness in the lizard
Anolis lineatopus. Ecology 45: 863-864.

Rattenborg, N. C., Lima, S. L. & Amlaner, C. J. 1999. Facultative control of avian
unihemispheric sleep under the risk of predation. Behav Brain Res 105(2):163-172.

Rattenborg, N. C., Obermeyer, W.H., Vacha, E. & Benca, R.M. 2005. Acute effects
of light and darkness on sleep in the pigeon (Columba livia). Physiological Behaviour
84(4): 635-640.

Redondo, T. & Carranza, J. 1989. Offspring reproductive value and nest defense in the
magpie (Pica pica). Behahavioral Ecology and Sociobiology25: 369-378.

Reebs, S. G. 1986. Sleeping behavior of black-billed magpies under a wide range of
temperatures. Condor 88: 524-526.

Regelmann, K. & Curio, E. 1983. Determinants of brood defence in the great tit (Parus
major L.) Behavioral Ecology and Sociobiology 13: 131-145

Rechtschaffen, A. 1998. Current perspectives on the function of sleep. Perspectives in
Biology and Medicine 41: 359-390.

Rodgers, J. A. Jr. & Smith, H. T. 1995. Set-back distances to protect nesting bird
colonies from human disturbance in Florida. Conservation Biology 9: 89-99.

56



Rohwer, F. C. 1988. Inter- and intraspecific relationships between egg size and clutch
size in waterfowl. The Auk 105: 161-176.

Rolando, A., Caldoni, R., De Sanctis, A. & Laiolo, P. 2001. Vigilance and neighbour
distance in foraging flocks of red-billed choughs, Pyrrhocorax pyrrhocorax. Journal of
Zoology 253: 225-235.

Scannell, J., Roberts, G. & Lazarus, J. 2001. Prey scan at random to evade observant
predators. Proc. R. Soc. Lond. (B) 268: 541-547.

Scheel, D. 1993. Watching for lions in the grass: the usefulness of scanning and its
effects during hunts. Animal Behaviour 46: 695-704.

Schultz, J. C. 1981. Adaptive Changes in Antipredator Behavior of a Grasshopper
During Development. Evolution 35: 175-179.

Siegel, J. M. 2003. Why we sleep. Scientific American 289 (11): 92-97.

Sih, A., Bell, A. M. & Johnson, J. C. 2004a. Behavioral syndromes: an ecological and
evolutionary overview. Trends in Ecology and Evoutionl 19: 372-378.

Stahel, C. D., Megirian, D. & Nicol, S. C. 1984. Sleep and metabolic rate in the little
penguin, Eudyptula minor. Journal of Comparative Physiology (B) 154: 487-494.

Stankowich, T. & Blumstein, D. T. 200S. Fear in animal: a meta-analysis and rewiev
of risk assessment [online] Proceeding of The Royal SocietyB. dosupné na:
http://dx.doi.org/10.1098/rspb.2005.3251 or via http://www.journals.royalsoc.ac.uk.

Stearns, S. C. 1992. The evolution of life histories. Oxford University Press. Oxford

Steidl, R. J. & R. G. Anthony. 2000. Experimental effects of human activity on
breeding Bald Eagles. Ecological Applications 10: 258-268.

Strausberger, B. M. 1998. Evident nest-searching behavior of female Brown-headed
Cowbirds attended by males. Wilson Bulletin 110: 133-136.

Sullivan, K. A. 1984. Information exploitation by downy woodpeckers in mixed-species
flocks. Behaviour 91: 294-311.
syndromes: an integrative overview. Quarterly Review of Biology 79: 241-2717.

Tobler, 1. 1989. Napping and polyphasic sleep in mammals. In: Chronobiological,
Behavioral, and Medical Aspects of Napping (Ed. by D. F. Dinges & R. J. Broughton),
pp. 9-30. New York: Raven Press.

Trivers, R. L. 1972. Parental investment and sexual selection. In: Sexual selection and
the descent of man. B. Campbell, Chicago Press. Aldine.136-179.

Underwood, R. 1982. Vigilance behaviour in grazing African antelopes. Behaviour 79:
81-107.

57



Walters, J. R. 1990. Anti-predatory behavior of lapwings: field evidence of
discriminative abilities. Wilson Bulletin 102 (1): 49-70.

Ward, C. & Low, B. S. 1997. Predictors of vigilance for American Crows foraging in
an urban environment. Wilson Bulletin 109: 481-489.

Watts, B. D. 1990. Cover use and predator-related mortality in song and savannah
sparrows. The Auk 107: 775-778.

Weller, M. W. 1956. A simple field candler for waterfowl eggs. Journal of Wildlife
Management 20: 111-113.

Weller, M. W. 1957. An automatic nest-trap for waterfowl. Journal of Wildlife
Management 21: 456-458.

Whittingham, M. J., Butler, S. J., Quinn, J. L. & Cresswell, W. 2004. The effect of
limited visibility on vigilance behaviour and speed of predator detection: implications
for the conservation of granivorous passerines. Oikos 106: 377-385.

Wiklund, C. G. 1995. Nest predation and lifespan: Components of variance in LRS
among merlin females. Ecology 76: 1994-1996.

Williams, J. L., Snyder, W.E. &Wise, D. H. 2001. Sex-Based Differences in
Antipredator Behavior in the Spotted Cucumber Beetle (Coleoptera: Chrysomelidae).
Environmental Entomology 30: 327-332.

Ydenberg, R. C. & Dill, L. M. 1986. The economics of fleeing from predators.
Advances in Study of Behavior 16: 229-249

Zar, J. H. 1999. Biostatistical Analysis, 4th edn. Prentice Hall, London.

58



PRILOHA




Obr. 1. Model Ydenberga a Dilla (1986) z néhoZ se vychazi pti predicki optimalni
Unikové vzdalenosti (C = ztrata ze setrvani kofisti, B = vyhoda setrvani kofisti,
D = vzdalenost predatora)
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Obr. 2. Kostka umisténa na hnizd¢, slouZici k méfeni vegetaéniho zakryti




Obr. 3 — Rybnik Stary u Sobéslavi




Obr. 5 — Rybnik Okfinek




