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Abstrakt

Stéle vice ptacich druh( se pfizplsobuje rostoucim clovékem osidlenym oblastem. Jednim
z vhodnych modelovych druh( ptak( pro studium vlivu urbanizace na ptaci biologii a ekologii je
kos ¢erny (Turdus merula). Zhruba 200 let, tj. nékolik desitek generaci, trvajici urbanizacni proces
stacil k tomu, aby se méstské a neméstské populace kosu stacily odlisit fyziologicky, chovanim i
hnizdni biologii. Uspé$na kolonizace méstského prostfedi plvodnimi pfirodnimi populacemi mGze
byt usnadnéna lokdlnimi adaptacemi a fenotypovou nebo genotypovou divergenci od zdrojové
populace. Tyto procesy jsou dale podporeny omezenym rozptylem do a z nového biotopu. U
mnoha druh pévcll je znama vySsi rozptylova aktivita u mladych jedincd a u samic, které hledaji
kvalitnéjsi teritoria, zatimco star$i samci maji tendenci z(istdvat a obhajovat plvodni teritoria.
Studoval jsem, zda v méstské populaci kosa cerného existuji rozdily v rozptylové aktivité mezi
pohlavimi a vékovymi tfidami a dale zda rozptyl souvisi sfenotypem jedincl nebo s jejich
chovanim. Ke studii jsem vyuZzil 480 (242 juv., 238 ad.) individualné znacenych jedincu, u kterych
jsem zjistoval rozptylové vzdalenosti. Kosi celkové vykazovali vyraznou sedentarnost (primérny
rozptyl ~100 m). Rozdil v rozptylu mezi pohlavimi nebyl prikazny, ale mladsi jedinci dispergovali
statisticky vyznamné vice nez stafi. Z mérenych morfologickych znakl pouze délka tarsu negativné
korelovala s rozptylem. Zda se, Ze morfologické znaky u méstskych kosu, ktefi jsou tak vysoce
sedentdrni, nejsou vyznamné pro vysvétleni rozptylovych vzdalenosti. Z behaviordlnich znaki
jsem vétsi rozptyl zjistil u ptakd, ktefi pouzivali jako Unikovou strategii odlet oproti Utéku, coz

naznacuje mensi pohyblivost u nebojacnéjsich jedinc(, ktefi jsou pro méstskou populaci typicti.
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Abstract

There is an increasing number of bird species that adapt to growing areas inhabited by humans.
The blackbird (Turdus merula) is one of the suitable avian model species for the study of the
influence of the urbanization process on bird populations. The urbanization process lasting
approximately 200 years, i.e. several dozens of generations, provided plenty of time to rural and
urban populations of the Blackbird to differentiate in terms of physiology, behaviour or nesting
biology. Successful colonization of urban environments by the former natural populations can be
made easier by local adaptations and phenotypic or genotypic divergence from source
populations. Those processes are further supported by the limited dispersal to and from the new
habitat. Many song-bird species show a higher dispersal of juvenile birds or females who are
seeking better quality territories while the adult males have a tendency to stay and defend the
former territory. | studied an urban Blackbird population to test these general patterns of
dispersal activity among sexes and age classes and, further, whether the dispersal is related to the
individual bird’s phenotype or its behaviour. In the present study, | analyzed dispersal distances of
480 individually banded birds (242 juv., 238 ad.). The Blackbirds generally showed strong
sedentariness (the average dispersal ~100 m). The differences in dispersal between sexes were
not statistically significant but the juvenile birds dispersed more than old birds. Within the suite of
the measured morphological traits, only the tarus length negatively correlated with dispersal.
Thus, morphological traits do not seem to be important to explain variation in the dispersal of
urban Blackbirds, perhaps due to this species’ high sedentariness. Regarding the behavioural
traits, | found that birds using fly-off instead of run-off escape strategy have a higher rate of
dispersal. This suggests the role of lower mobility of the less timid individuals typical for the urban

population.
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1. Uvod

1.1. Definice rozptylu
Pohyb jedincl a jejich naslednd vérnost ¢i nevérnost mistu rozmnoZovani je jednim
z nejdUlezitéjsich ekologickych parametrd a je duleZitym tématem nejen v ekologii, ale také
v ochrané prirody nebo evolucni biologii (Dobson 2013). Je také zasadni pro chapani dynamiky
metapopulaci (Dawideit et al. 2009). Ackoli vétsSina ekologickych podminek, které vedou
k rozptylu je dobfe prostudovana, priciny individudlni variability v rozptylovych schopnostech jsou
méné znamé (Quinn et al. 2011). Proto jsem se tomuto tématu vénoval ve své priaci.

Rozptyl (,dispersal”) je definovan jako jednosmérny pohyb jedincl z jejich mista narozeni
nebo vylihnuti na misto, kde se reprodukuji (Greenwood & Harvey 1982, Shields 1982, Newton
2008). Pokud jedinec zlstava na misté nebo v blizkosti mista narozeni ¢i vylihnuti, jedna se o
filopatrii (,,philopatry”; Shields 1982). U rozptylu ptakl se rozlisuje stav, kdy se jedinec vyskytuje
na stejném hnizdisti ve dvou po sobé nasledujicich hnizdnich sezénach, v tomto pfipadé se jednd
se o vérnost mistu hnizdéni (,site-fidelity”). Mezi vérnosti k mistu hnizdéni a rozptylem ale
neexistuje ostra hranice (Newton 2008). Studie zamérené na rozptyl a vérnost k mistu hnizdéni
ptakd pouZivaji definici rozptylu podle toho, jaké vékové tfidy se tyka (Newton 2008). Rozptyl
juvenilnich jedincd je pohyb mladych jedinct z mista vylihnuti na misto prvni reprodukce (,natal
dispersal”). Hnizdni rozptyl je definovan jako pohyb starych jedinci mezi hnizdnimi obdobimi
(,breeding dispersal”“). Rozptyl mimo hnizdni obdobi (,non-breeding dispersal”, ,wintering
dispersal”) je definovan jako rozptyl ze zimovisté na zimovisté v dalSich letech (Newton 2008).
Rozptyl je vyjadiovan bud jako vzdalenost, kterou jedinec urazi nebo jako proporce emigrovanych

jedincl z populace (Clarke et al. 1997).

1.2. Priciny rozptylu

Usazeni se vmisté narozeni ¢i vylihnuti bez rozptylu neni pfilis casté. OvSem rozptylové
vzdalenosti u juvenilnich jedinch nejsou zpravidla pfilis velké a zavisi na konkrétnim druhu
(Berthold 2001). Napf. u pévcl rada studii prokazala nizké rozptylové vzdalenosti u juvenilnich
jedincll navzdory vyssimu riziku pfibuzenského krizeni (Weatherhead & Forbes 1994). Rozptylova
aktivita juvenilnich jedinc muZe zaviset na tom, zda se jednd o populaci migrujici nebo
nemigrujici. U migrujicich pévcl je znam nizsi rozptyl mladych jedinclG nez u pévcl sedentarnich
(Weatherhead & Forbes 1994).

Nejvyssi je intenzita rozptylu prvnich nékolik tydnl az mésicl po vylétnuti z hnizda (,post-
fledging exploration”; Baker 1993). U nemigrujicich druhl m(zZe byt rozptylova aktivita posunuta i
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do prvni zimy i nasledujici hnizdni sezény (Baker 1993, Berthold 2001). U nékterych druh( pévcl
bylo zjisténo, Ze mladi ptaci zacinaji vyhleddvat budouci mista k hnizdéni jiz po ukonceni
rodiCovské péce (Baker 1993). Rozptylova aktivita je pravdépodobné fizena hlavné vnitfnimi
faktory, které jsou stdle malo znamé (Berthold 2001). Pravdépodobné se jedna o kombinaci
pUsobeni steroidniho hormonu kortikosteronu, jehoz zvysena hladina spole¢né s télesnou kondici
a socialnimi faktory zvysuje pohybovou aktivitu a rozptylové chovani (Belthoff et al. 1998,
Gyllenberg et al. 2011). Kromé vnitinich faktorl je vysledek rozptylu ovlivnén zejména konkurenci
o teritoria. DlleZitou roli hraje také stafi jedinci nebo datum zacatku hnizdéni v sezéné (Berthold
2001).

U mnoha druhi se rozptyl lisi ve vékovych tfidach a mezi pohlavimi. Pro pévce je typické, ze
se zvysujicim se vékem stoupa tendence k vérnosti hnizdnimu teritoriu a je silnéjsi rozptyl u samic
a mladych ptakd (Greenwood & Harvey 1976a,b, 1982, Clarke et al. 1997, Berthold 2001, Newton
2008). U nékterych pévcl jsou rozptylové vzdalenosti naopak prokazatelné vétsi u samct, napr. u
bélofita Sedého Oenanthe oenanthe (Brooke in Clarke et al. 1997). Rozdilnost v rozptylu mezi
pohlavimi miZe byt vysvétlena rozdily v konkurenci o zdroje, konkurenci uvnitf jednoho pohlavi
pfi parovani nebo rozdily mezi pohlavimi pfi vyhybani se pfibuzenskému kfizeni (Johnson &
Gaines 1990, Szulkin & Sheldon 2008).

Rozptyl samic mlzZe byt také ovlivnén vysledkem hnizdéni. U fady druhd ptakd je znamo, Ze
samice s vétsi pravdépodobnosti opoustéji mista neuspésSného hnizdéni nez mista, kde byla
mladata Uspésné vyvedena (Bensch & Hasselquist 1991, Winkler et al. 2004). Intenzita rozptylu
samcl se mlZe také ménit s hustotou populace. Samci disperguji méné, pokud klesa i pocet
dostupnych teritorii v okoli, zatimco u samic neni rozptyl poctem volnych teritorii ovlivnén
(Eikenaar et al. 2008). Zakladnim predpokladem zdvislosti rozptylu na hustoté populace je zvysena
fitness jedinc(, ktefi opusti plvodni populaci s vysokou hustotou (Matthysen 2005). DalezZitou roli
ve vybéru vhodného teritoria muize hrat také lokalni pomér pohlavi. Mladi jedinci se spiSe vyhybaji
oblastem s prevahou samic, kde je dostupnost zdroji nizsi nez v oblastech s prevahou samcl
(Nicolaus et al. 2012).

Rozptyl mladych jedincl z hnizd i rozptyl starych jedincl na hnizdisté je nizsi u druhl o
vysokych pocetnostech a u druhl s velkymi aredly rozsifeni. Paradis et al. (1998) studovali vliv
prostfedi, pocetnosti, rozsifeni, morfologie a migrace na rozptyl u 75 druhl britskych ptaka.
Zjistili, Ze morfologické charakteristiky (délka kfidla, zobaku a tarsu) nejsou v pfimé korelaci
s rozptylovymi vzddalenostmi. Rozptyl migrujicich druhl se ukazal vétsi nez u druhl stalych. Dale

objevili pozitivni vztah mezi rozptylovou vzddlenosti na hnizdisté a poklesem pocetnosti u



migrantd, ale ne u rezidentd. U kosa cerného (n=3372) bylo vice nez 50 % jedinc(l zjisténo pobliz
mista krouzkovani a jejich rozptylova vzdalenost byla mensi nez jeden kilometr.

Pohyb jedincl v prostoru vyzaduje urcité naklady. Tyto naklady mohou byt sniZzeny, pokud
maji jedinci morfologické, fyziologické nebo behavioralni znaky, které usnadiuji rozptyl a zaroven
jejich nositele zvyhodnuji pred jinymi jedinci (Cote et al. 2010). Dingemanse et al. (2003) zjistili u
sykory konadry (Parus major) silnéjsi rozptyl u agresivnéjsich a nebojacnéjsich jedincd. Quinn et
al. (2011) zjistili u téhoZ druhu také spojitost mezi specifickymi znaky chovani jedincl (agresivita,
socialita, exploracni chovani) a rozptylovymi vzdalenostmi. Tyto specifické znaky ale mohou
ovliviiovat rozptyl neptimo tim, Ze jsou v korelaci s jinymi faktory rozptylu.

Rozptyl jedincd na hnizdni teritoria u lejska bélokrkého studovali Part & Gustafsson (1989).
Samice vykazovaly vyssi rozptyl nez samci. Jen 8 % samcUl a 2 % samic znovu obsadili pfedchozi
hnizdni budky. Nezjistili Zddny vztah individudlni télesné velikosti a kondice na rozptylu jedinct. U
mladych samic celkovy nedspéch hnizdéni nebo sniZeni poctu vyvedenych mladat byl spojen
s rozptylem na delSi vzdalenosti. Ale u starSich samic neméla Uspésnost hnizdéni na rozptyl vliv.
Podle autorld rozptylova vzdalenost na hnizdisté odrdzi individudlni vybér mezi dostupnymi
teritorii, ve kterych jedinci s nizkymi znalostmi vhodnych teritorii v prostredi potrebuji vétsi
rozptyl k nalezeni vhodného hnizdniho teritoria.

Pro rozptylové vzdalenosti mizZe byt dostupnost kvalitniho teritoria klicova. Paradis et al.
(1998) zjistili prlikazné vetsi rozptyl druh(, ktefi Ziji v mokradech oproti druhlim Zijicim na suchych
stanovistich. Mokradni druhy jsou nuceny z divodu omezeného mnozstvi vhodného prostredi
dispergovat na velké vzdalenosti. Andreu & Barba (2006) zjistili u sykory konadry v homogennim
prostfedi pomerancovych plantd#i ve Spanélsku vysokou vérnost k hnizdnimu teritoriu (67 %).
Pravdépodobnost zmény teritoria nebyla zavisla na pohlavi, ale u mladych ptaka byl zaznamenan
vétsi pohyb nez u starych. U jedinc(, ktefi zménili hnizdni teritorium, byla rozptylova vzdalenost
v 92 % mensi nez 200 m a u parl, kde si jedinci zlstali vérni, se v74 % hnizdni teritorium
nezménilo.

Rozptylové vzdalenosti jedincli mohou byt také zavislé na datu jejich lihnuti. U sykory babky
(Poecile palustris) zjistil Nilsson (1989) Ze u samc( byl rozptyl pozitivné zavisly na populacni
hustoté a datu vylihnuti. U samic byla pozitivni zavislost na hustoté, poctu sourozencl a délce
kridla. Dfive vylihlé samice dispergovaly na vétsi vzdalenosti. Samci byli silné ovliviilovani hustotou
populace. Pozdéji vylihli samci méli mensi Uspésnost zaclenéni se do stdvajici populace, ¢imz méli
také vétsi rozptylovou vzdalenost nez dfive vylihli samci.

Vérnost k mistu hnizdéni u rehka zahradniho (Phoenicurus phoenicurus) sohledem na
uspésnost hnizdéni a charakter biotopu sledovali Sedlacek & Fuchs (2008). Vérnost k mistu
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hnizdéni mezi lety byla u samcl prdmérné 46 % a u samic 31 %. Nebyl zjiStén Zadny vliv véku na
vérnost. Samci se vraceli do plvodniho teritoria ze 44 %. Samice se vratily z 53 %. Samci i samice
opoustéli prikazné méné teritoria svétSim zastoupenim stroml neZ teritoria zastavéna.
Rozptylové vzdalenosti v pfipadé samct dosahovaly primérné 200 m a samic 330 m.

Celkové je tedy rozptylova aktivita zavisld na mnoha faktorech, které spolu mohou korelovat.
Rozptyl se lisi mezi pohlavimi, s vékem i mezi populacemi, kde jsou rozdily determinovany dobou
genetické izolace mezi populacemi. Zavisi také na hustoté a strukture populace nebo dostupnosti

zdrojl v prostredi.

1.3. Disledky rozptylu

Lokalni konkurence o zdroje vede krozdildm v disperzni aktivité a mlzZe zplsobovat zmény
v poméru pohlavi v populaci (Gowaty 1993). Bud' lokalni konkurence zpUsobi odliSnou vérnost
mistu vylihnuti — mladata jednoho pohlavi nebudou dispergovat, nebo jedno pohlavi urcitou dobu
zUstane v misté vylihnuti a dispergovat zacne aZz pozdéji. M(zZe také existovat rozdilna konkurence
o zdroje mezi rodi¢i a mladaty rGzného pohlavi, coz se projevi odliSnymi rozptylovymi
vzdalenostmi mezi mladymi samci a samicemi (Gowaty 1993). Rozhodovani jedincl dispergovat
z mista vylihnuti maze ovlivnit jejich budouci fitness (Hansson 2004), pro samce je zpravidla
vyhodnéjsi nedispergovat a zlstat v misté vylihnuti, pro samice je naopak vyhodnéjsi hledat
kvalitnéjsi teritoria v okoli (Hansson 2004). Socidlni faktory, které ovliviiuji rozhodnuti dispergovat,
nejsou zcela znamy (Michler 2011). Hlavni rozdil ve fitness mezi jedinci, ktefi jsou filopatricti a
jedinci ktefi disperguji, spociva ve vétsich ndkladech na premisténi dispergujicich jedincl. Navic
misto, kam se jedinec premistil, nemusi byt vyhodnéjsi nez misto plvodni. Z divodu variability
prostiedi je sloZité urcit, zda je strategie rozptylu nebo fidelita vyhodnéjsi. Vyhody obou strategii
se tedy mohou ménit v zavislosti na zménach v prostfedi (Bélichon et al. 1996).

Jedinci mnoha druhl casto vyuZivaji hnizdni teritoria po vice let, navic také mohou zimovat
na stejnych mistech jako minuly rok. Pfi vérnosti k mistu hnizdéni i zimovani mohou jedinci
profitovat ze znalosti lokality, coZ se projevi v Uspéchu hnizdéni nebo ziskavani potravy (Newton
2008). Zda se tedy, Ze vérnost k mistu hnizdéni nebo k zimovisti je vyhodnéjsi, ale vyhodny je také
rozptyl, ktery snizuje riziko pribuzenského kfizeni, lokdlni hustotu a tedy i vnitrodruhovou
kompetici (Newton 2008). Intenzita rozptylu je také ovliviiovana dostupnosti potravy (Parn et al.
2012). U vrabce domaciho (Passer domesticus) je rozptyl intenzivnéjsi s rostoucim poctem
mladych jedincl v prostfedi s nedostatkem potravnich zdrojl, naopak v prostredi s dostatkem
potravy neni intenzita rozptylu tak vyrazna (Parn et al. 2012). Genetickou divergenci a genetickym

tokem mezi populacemi méstskych park( a neméstskymi se u sykory konadry zabyvali Bjérklund
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et al. (2010). Zjistili, Ze pfirodni populace jsou vétSinou zdrojovymi a méstské ztratovymi. Parkové
populace mohou byt také izolovany od neméstskych a jejich dynamika ma metapopulaéni
charakter s opakujici se kolonizaci a vymiranim, coZ vede k ochuzeni genetické variability oproti
populacim neméstskym.

Mezi hlavni dlsledky rozptylu patfi kratkodobé zmény ve strukture populace nebo snizovani
konkurence jedinct v populaci a rizika pribuzenského kfizeni. Sedentarni jedinci mohou naopak
profitovat ze znalosti lokality. Vysledny rozptyl je tedy disledkem kompromisu (trade-off) mezi

vyhodami a nevyhodami spojenymi s alternativnimi strategiemi filopatrie vs. rozptyl.

1.4. Urbanizace a jeji vliv na kosa ¢erného

ces

Proces urbanizace ma silny vliv na abiotické prostfedi i organismy v ném Zijici. Mimo jiné pusobi
také na rozptyl a migraci rfady druhd ptak( (Gaston 2010). Méstské prostiedi ovlivriuje charakter
celého ptaciho spolecenstva (Blair 1996). Ve méstech jsou zpravidla spolecenstva druhové chuda,
ale vyznacuji se vétsi hustotou a dominanci nékolika malo druh( (Beissinger & Osborne 1982,
Anderies et al. 2007). Urbanizace muZe vést k omezeni migraéniho chovani u fady druhl
méstskych ptakl (Partecke & Gwinner 2007). Zmény v migra¢nim chovani jsou pravdépodobné
disledek zvysené pravdépodobnosti prezivani béhem zimniho obdobi, coZ je zplsobeno
mirnéjSim klimatem a lepsi potravni nabidkou v méstském prostredi (Luniak 2004, Partecke &
Gwinner 2007).

Na zacatku 19. stoleti zacali kosi Cerni postupné osidlovat evropskd mésta a vytvorili
oddélené populace oproti pdvodnim lesnim populacim (Evans et al. 2010). Poprvé byla méstska
populace kosa cerného zaznamendna vroce 1820 v Némecku, ovSem stdle fada mést svou
populaci kosa ¢erného nem3, hlavné na vychodé Evropy, kde je proces urbanizace pomalejsi nez
na zdpadé (Evans et al. 2010). Urbanizace se sklada ze tfi fazi: migrace, adaptace a rozptyl. Kosi
obvykle poprvé pfichazeli do méstského prostiedi v zimnim obdobi, coZ je patrné i v soucasnosti
kdy se v radé mést vyskytuji jen v zimnich mésicich, ale nehnizdi zde (Evans et al. 2010). Existuji
dva zakladni modely kolonizace méstského prostfedi. Urbanizace mohla probéhnout nezdvisle na
jinych méstskych populacich ptaky z lesniho prostfedi (model nezavislé kolonizace). Alternativni
hypotéza fika, Ze nasledné rozsifovani do dalSich méstskych oblasti bylo zplisobeno uZ jedinci
urbanizovanymi (model skokové kolonizace; Evans et al. 2009b). Napfti¢ vychodnim Palearktem
maji méstské populace kosa cerného mensi genetickou diverzitu nez populace neméstské a
daleko vice se lisi jedna od druhé nez od neméstskych, coz naznacuje, Ze urbanizace spisSe

probéhla podle modelu nezavislé kolonizace (Evans et al. 2009b).
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Jako odpovéd na zmény v lokdlnich podminkach se populace kosa cerného v méstském
prostfedi lisi v mnoha aspektech od populace neméstské (Partecke et al. 2006, Partecke &
Gwinner 2006, Evans et al. 2009a, Evans et al. 2010). Populace méstskych kos maji vétsi hnizdni
hustotu (Mgller et al. 2012), prodlouZenou hnizdni sezénu a denni aktivitu (Partecke et al. 2006).
Dale se vyznacuji dlouhovékosti, krotkosti, vétsi nachylnosti k albinismu (Partecke et al. 2006,
Partecke & Gwinner 2006). Vétsi populaéni hustota méstskych populaci oproti neméstskym
souvisi s délkou urbanizace. Mgller et al. (2012) zjistili u nékterych evropskych druhl ptak(, ze ¢im
delsi je doba urbanizace, tim je rozdil v hustotdch méstskych a neméstskych populaci vétsi.

Uspé&&na kolonizace méstského prostiedi mlze byt zplsobena lokalni adaptaci a fenotypovou
nebo genotypovou divergenci od plvodni populace. Takovy proces milze byt usnadnén
omezenym rozptylem do a znového biotopu. Je zndma vétsSi tendence k sedentdrnosti u
méstskych kos(, nez u neméstskych, kterd muze byt také zplsobena ekologickou nebo genetickou
divergenci mezi méstskymi a neméstskymi populacemi (Evans et al. 2012) nebo také drivéjsim
hnizdénim méstskych kosU (Partecke et al. 2004).

Urbanizacni proces vede ke komplexnim zméndm v Zivotnich strategiich. Méstské a
neméstské populace se lisi ve vlivu predace, mortality nebo dostupnosti potravy (Ibafiez-Alamo &
Soler 2010, Martin 2004). V méstské populaci zjistili Ibafiez-Alamo & Soler (2010) vyrazné nizsi
miru predace, ale vétSi pocet mladat uhynulych hladem oproti neméstskym populacim.
Dostupnost potravy je tedy hlavni selekéni tlak v méstské populaci. Hnizdni predace je hlavni
selekéni tlak v lesnich populacich. Uvedena studie vsak postrada replikaci (tedy vice studovanych
populaci) a jeji zavéry jsou tedy jen predbéziné.

Méstské a neméstské populace kosa cerného se od sebe odlisuji také zpévem (Nemeth &
Brumm 2009, Mendes et al. 2011). Kosi ve méstech zpivaji hlasitéji nebo s vyssi frekvenci. Tato
odliSnost ve zpévu muZe byt zplsobena divergenci mezi obéma populacemi v procesu urbanizace.
MuzZe byt ale také byt vysledkem vétsi hlasové interakce v méstské populaci, kterad se vyznacuje
vySsi hustotou (Nemeth & Brumm 20009).

Jednim ze znakd meéstskych kosl je jejich mensi ostraZitost a kratsi Unikova vzdalenost.
SniZujici se Unikové vzdalenosti jako dUsledek urbanizace studoval Mgller (2008) u 44 bézinych
druhl ptakd v rizném stupni adaptace k méstskému prostfedi. Méstské populace mély kratsi
Unikovou vzddlenost nez neméstské populace stejného druhu. Druhy, které osidlily méstské
prostfedi pred mnoha generacemi, mély kratsi unikové vzdalenost, nez druhy, u kterych probéhla
urbanizace relativné nedavno. Kratké unikové vzdalenosti v populacich, které jsou adaptované

v méstském prostiedi, jsou disledkem zmén v chovani a fyziologii jedinc.
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Rozdily v rozptylu mezi pohlavimi a vékovymi kategoriemi mohou u kosa ¢erného souviset
s hmotnosti (Lundberg 1985, Cresswell 1999). Hmotnost téla a mnoZstvi podkozniho tuku se méni
béhem roku v zavislosti na véku a pohlavi. Mladi jedinci jsou téZsi na podzim a na jarfe. U mladych
jedincll a u samic je charakteristické snizeni hmotnosti uprostred zimy. Samci maji naopak nejvyssi
hmotnost uprostfed zimy. Mladi jedinci a samice predstavuji hlavni ¢ast jedincli, opoustéjicich
pavodni plochy. Pfevaha samcl mUzZe byt ale také ovlivnéna dominantnim chovanim. Podfizeni
jedinci, ktefi zGstavaji na plose, vétsinou trpi vyssi mortalitou, ale mohou mit vyhodu v dfivéjsim
hnizdéni (Lundberg 1985).
Za dobu urbanizace kosa ¢erného, kterd trva jiz zhruba 200 let, se méstské populace vyznamné
adaptovaly na méstské prostfedi a v mnoha aspektech se odliSily od populaci neméstskych.
Méstské populace se vyznacuji snizenou migralitou, dfivéjsi dobou hnizdéni, kratSimi Unikovymi

vzdalenostmi nebo vétsi populacni hustotou.

1.5. Cile prace a hypotézy

Stéle vice ptacich druh( se prizplsobuje rostoucim osidlenym oblastem. Druhy kolonizujici
méstské prostfedi jsou nuceny ménit své Zivotni strategie a s nimi spojené projevy chovani.
Dlouhodoby vliv urbanizace vede nakonec k divergenci populaci vazanych na lidska sidla od
pGvodnich populaci v genetickych i morfologickych znacich. Kos ¢erny jako modelovy druh je pro
studium vlivu urbanizace idedlni diky jeho dlouho trvajici urbanizaci (Evans et al. 2010). Ve své
praci jsem se zaméfil na rozptylové vzdalenosti kosa ¢erného v méstském prostredi, a zda maji
tyto vzddlenosti souvislost s morfologickymi a behaviordlnimi znaky. DalSim cilem prace bylo
zjistit, zda se lisi rizné typy rozptylu a jaké jsou rozdily ve vékovych tfidach a mezi pohlavimi.
Hypotézy:

1. Jedinci méstské populace jsou v priiméru (pro rlizné vékové tridy i obé pohlavi) silné filopatricti
a disperguji na kratké vzdalenosti (Evans et al. 2012).

2. Rozptyl jedincl z hnizda (,natal dispersal”) je na vétsi vzdalenosti neZz rozptyl starych ptakd
mezi hnizdnimi sezénami nebo zimovisti (,,adult dispersal“; Dingemanse et al. 2003).

3. Rozptyl samic je na vétsi vzdalenosti, neZ u samcl. Rozptyl mladych ptakd je na vétsi
vzdalenosti neZ rozptyl starych ptakd (Greenwood & Harvey 1976a,b, 1982, Berthold 2001,
Newton 2008).

4. Mezi morfologickymi znaky a rozptylovymi vzddlenostmi existuje zavislost. Vétsi jedinci
disperguji na kratsi vzdalenosti (Evans 2009a).

5. Rozptylova vzdalenost je ovliviiovana behavioralnimi znaky. Agresivnéjsi a nebojacnéjsi jedinci

disperguji vice (Fraser et al. 2001).
14



2. Metodika
2.1. Odchyt kosti

Terénni data jsem ziskal s pomoci spolupracovnik( (viz Podékovani) v letech 2008-2013 na Uzemi
mésta Olomouce (49°35'N, 17°15'E, 219 m n. m.). Odchyty kosU do narazovych siti jsem provadél
hlavné v zimnich mésicich, kdy jsem wyuZil shlukovani kosi kolem umélych zdrojli potravy
(pozemni ,krmitka”), vmensi mife jsem odchytaval také v letnich mésicich v prihodnych
biotopech. Urbanni jedince (n=435) jsem odchytaval v méstskych biotopech, hlavné sidlistich
Povel, Nové sady a Neredin a méstském parku Smetanovy sady (viz obrazek 1). U kazdého
odchyceného jedince jsem urcil pohlavi a vék (1K, 2K, +2K) podle Svenssona (1992). Dale jsem
kazdého kosa okrouzkoval jednim klasickym kovovym krouzkem (Krouzkovaci stanice Narodniho
muzea, Praha) a unikatni kombinaci tfi krouzkd barevnych (tj. na jedné noze dva barevné krouzky,
na druhé noze jeden barevny a jeden kovovy). Cast kostl jsem také okrouzkoval jako mladé jedince

v hnizdé (n=248), u kterych jsem ale méreni vétSinou neprovadél.

2.2. Méreni

U odchycenych a oznacenych kosl jsem méfil tfi hlavni morfologické znaky: 1. Délka kfidla,
mérenda pomoci pravitka se zarazkou (presnost: mm), 2. Délka tarsu (tj. tarsometatarsus), mérena
pomoci posuvného digitdlniho méfitka (presnost: 0,01 mm), 3. Hmotnost, méfend na malych
elektronickych vahach (pfesnost: 0,01 g). Kwvyhodnoceni vlivu individudiniho chovani na
rozptylovou aktivitu jsem u kazdého kosa proved| celkem Sest testl chovani podle Mgllera et al.
(2011). 1. Mira bojovnosti (,, Wriggle score”): jak moc se ptak hybe béhem vytahovani ze sité nebo
pfi nasledné manipulaci v ruce (0 = bez pohybu, 1 = hybe se mélo, 2 = hybe se silng, ale ne stéle, 3
= hybe se stéle.) 2. Klovani (,,Pecking”): zjisténi, zda ptak klovne do nabidnutého prstu nebo ne (0
= neklovne, 1 = klovne). 3. Stresové volani (,Distress call”): zda se ptak ozyva stresovym volanim
pfi vytahovani ze sité (0 = nevola, 1 = stresoveé vold). 4. Stav strnulosti (,, Tonic immobility”): ptak se
poloZi zady doll na rozevienou dlann a méfi se doba jeho nehybnosti (0—-30 sekund). Pokud je
nehybny déle nez 30 sekund, je ndsledné pomalu otocen a vypustén. 5. Ztrata pefi (,Feather
loss”): zda ptak pfi manipulaci ztraci pefi ¢i nikoli (O = neztraci, 1 = ztraci). 6. Varovné volani
(,Alarm call“): zda se ptak po vypusténi ozyva varovnym volanim (0 = nevaruje 1 = varuje). Dalsim
testem (ktery Mgller et al. 2011 nepouzili) byl vybér Unikové strategie (,Escape strategy”): zda
ptak po urcité dobé strnulosti nebo vypusténi pouzije k Uniku odlet (0) nebo Gték po zemi (1). Pfi
tomto testu jsem zvolil k vypusténi vhodné prostredi, aby ptak mél moZnost uskutecnit obé
varianty Uniku (tj. volny prostor k nejblizsi vegetaci min. 3 m).
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Tabulka 1. Pocty odchycenych kosu v jednotlivych méstskych (urbannich) lokalitach podle pohlavi
a véku. Pocty ziskanych udajl o rozptylovych vzdalenostech od téchto jedincu.

Lokalita Vék
juv. 1K 2K +2K
samec samice samec samice samec samice

Chyceno jedinci

Povel 111 5 9 29 34 28 48
Nova Ulice 60 3 2 0 3 2 8
Neredin 22 0 3 6 6 8 9
Smetanovy Sady 18 3 1 16 5 14 15
Ostatni 4 1 0 0 1 1 2
Celkem 215 12 15 51 52 53 82
Ziskano rozptylovych dat

Povel 2 0 2 54 46 130 152
Nova Ulice 0 0 0 3 5 3 7
Nefedin 0 0 0 3 1 11 15
Smetanovy Sady 0 0 0 21 10 39 33
Ostatni 0 3 0 0 0 3 3
Celkem 2 3 2 82 62 189 212

Nasledné béhem celého roku jsem provadél spomoci spolupracovnikd kontroly uzemi
nejprve pobliZz mist krouzkovani a pozdéji také stile ve vzdalenéjsim okoli. Délky kontrol Uuzemi
probihaly v ¢asovych intervalech mezi dvéma az péti hodinami v nahodné vybranou denni dobu. U
pozorovanych krouzkovanych kosl jsem zaznamenaval jejich presné pozice do mapy (1:10 000) a
pak je prevedl do koordindt z www.mapy.cz. Poté jsem méfil rozptylové vzdalenosti od mista

okrouzkovani, popf. pfedchoziho pozorovani pomoci aplikace Pldnovani a méreni trasy.

Obrazek 1. Ortofotomapa Olomouce s vyznacenymi lokalitami odchytu kosl (www.mapy.cz).
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2.3. Hodnoceni rozptylu a analyza dat

Rozptyl jsem rozdélil na dva zakladni typy podle stafi jedinci: rozptyl mladych ptak( (,natal
dispersal”), tj. ptakl okrouzkovanych jako mladata na hnizdé. U tohoto typu rozptylu jsem
rozliSoval (1) rozptyl zhnizda na prvni zimovisté (nHZ; tj. pozorovani mladi ptaci v jejich
prvnim zimnim obdobi do konce Unora). (2) Rozptyl z hnizda na prvni hnizdisté (nHH) jsem
zjistoval u ptaka, ktefi byli pozorovani ve své prvni hnizdni sezéné (od zadatku bfezna do konce
cervence). Pro analyzu téchto dvou rozptyll jsem pouZil pouze ty ptaky, ktefi byli krouzkovani na
hnizdé, tudiz mam presné koordinaty jejich vylihnuti a jejich zméfena rozptylova vzdalenost je
tedy presna.

U starych ptakd (2K, +2K), ktefi byli krouzkovani kdykoli béhem roku, rozlisuji Sest moznych
typl rozptylu (,adult dispersal”): (1) rozptyl ze zimovisté na hnizdisté v jakékoli nasledujici hnizdni
sezoné (aZH), (2) rozptyl z hnizdisté na zimovisté (aHZ), (3) rozptyl z hnizdiSté na pozdéjsi hnizdisté
v jakékoli nasledujici hnizdni sezéné (aHH), (4) rozptyl ze zimovisté na pozdéjsi zimovisté v dalsi
zimé (aZz), (5) rozptyl v ramci jedné hnizdni sezény (aH; napf. mezi dvéma hnizdy) a (6) rozptyl
v ramci jednoho zimovisté (aZ). Jako hnizdni obdobi jsem zvolil obdobi od 1. bfezna do 15 srpna a
zimni obdobi od 1 fijna do 28 uUnora. Typy rozptylu jsem charakterizoval pomoci rozpéti hodnot a
poctu pozorovani (n).

Z dlivodu nedostate¢ného mnozstvi dat od mladych jedincd (1K) jsem tyto jedince z analyzy
vlivu véku na rozptyl vyloucil. Analyzoval jsem tedy vliv véku na rozptylové vzdalenosti u dvou
vékovych kategorii (2K, +2K). Morfologické znaky jsem meéfil u 91 jedincl, ktefi poskytli 99
zaznamU rozptylovych vzdalenosti. Vliv téchto znakl na rozptyl jsem vztahoval pouze na prvni
zméreny rozptyl po odchyceni a zméreni znak( z dlvodu variability hmotnosti pfi dalSich
odchytech a mérenich stejného jedince. Pouze 8 jedincl poskytlo dalsi Udaj o rozptylu pro analyzu
morfologickych znak( (byli zméreni opakované pfi dalsim odchytu a nasledné znovu pozorovani).
Behavioralni znaky jsem ziskal mérfenim pti odchytu od 122 jedincd (69 samcu, 63 samic), ktefi
poskytli 132 udajli o rozptylovych vzdalenostech. Stejné jako u morfologickych znak(l jsem na
zhodnoceni vlivu chovani na rozptyl zahrnul jen prvni naméfenou rozptylovou vzdalenost od mista
krouzkovani a zméreni chovani, protoZe pfi dalSich odchytech stejnych jedincd méli tito jedinci
mirné odlisné chovani. Stejného jedince jsem mohl pouzZit k analyze vlivu chovani na rozptyl jen po
dalsim pfeméreni. Jednoho jedince jsem odchytil a zméfil celkem ttikrat a poskytl tedy k analyze
chovani tfi rozptylové vzdalenosti, osm jedincl jsem odchytil a zméfil celkem dvakrat, a tedy
devét jedincl poskytlo dohromady devatenact rozptylovych vzdalenosti a 113 jedincl 113

rozptylovych vzdalenosti. Interakce mezi behavioralnimi znaky jsem do analyzy modelu nezahrnul.
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U nékterych jedincl jsem ziskal vice pozorovani v jejich rdzném véku a v rlizné roc¢ni dobé,
proto jsem jednoho jedince mohl vyuZit k analyze vice typu rozptylu. Rozptylové vzdalenosti
mladych jedincl jsem méfil od mista jejich vylihnuti po misto jejich prvniho pozorovani
v konkrétnim obdobi v roce. Rozptylové vzddalenosti starych ptaku jsem méfil a typ rozptylu
stanovil podle mista jejich prvniho odchytu, hnizdéni nebo jejich prvniho pozorovani ve starSim
véku (2K, +2K; u ptakd krouzkovanych uz jako mladé), a jejich dalsiho pozorovani v konkrétnim
obdobi v roce.

Efekt morfologickych a behavioralnich parametr( na rozptylové vzdalenosti jsem analyzoval
pomoci zobecnéného linedrniho modelu (GLM) s pfedpokladanym Poissonovym rozdélenim, ktery
jsem rozsifil o marginalni model GEE (,,Generalized Estimating Equations”; Pekar & Brabec 2012).
Tento model (GEE) zohledriuje zavisld pozorovani na stejném jedinci. U nékterych jedinc(, které
jsem pozoroval opakované, jsem zméril nékolik rozptylovych vzdalenosti (2-12). Jako korelacni
strukturu jsem poutZil autoregresni strukturu 1. fadu ,arl” (Pekadr & Brabec 2012), kterd je
nejvhodnéjsi pro opakovana méreni jedincll v ¢ase. Skupinovou proménnou byla identita jedince
(¢islo kovového krouzku), zavislou proménou byla rozptylova vzdalenost, prediktory zahrnovaly
vék, pohlavi, ¢as (dny, za které jedinec urazil pfislusnou vzdalenost), morfologické a behavioralni
znaky. PouZil jsem postupné zpétné odstrafiovani nevyznamnych proménnych z globalniho
modelu podle pravidla marginality (Pekar & Brabec 2009). Pfi testovani behavioralnich znak( jsem
pak u jediné zbylé proménné testoval interakci s vékem a pohlavim v novém modelu. Odhady a
statistiky pro nevyznamné prediktory jsou z modelu tésné pred tim, neZ byla dand nevyznamna
proménna z modelu odstranéna. Veskeré statistické vypocty jsem provedl v zdkladnim baliku

programu R 2.15.3 (http://CRAN.R-project.org/) doplnéném o baliky ,geepack”,,sciplot” a

»,multcomp”. VSechny odhady parametri jsou uvedeny jako prameér + stfedni chyba.
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3. Vysledky

3.1. Rozptylové vzdalenosti a rozdily v typech rozptylu

Rozptyl kosli v méstském prostredni bez ohledu na vék a pohlavi dosahoval vzdalenosti v rozmezi
1—-2950 m s medianem 50 m. Z celkem 480 okrouzkovanych jedinct jsem ziskal celkem 552 udajli
o rozptylu (viz Metodika, Tab. 1). Od 238 jedinci krouzkovanych v dospélosti jsem znovu
pozoroval 141 z nich (59 %). Od 242 okrouzkovanych mladat pak 32 (13 %). Mnoho jedincll jsem
pozoroval opakované (2 — 12x).

Jednotlivé typy rozptylu rozdélené podle pohybu jedincd mezi riznymi obdobimi v roce se od
sebe vyznamné lisily (x* = 162; df = 7; p < 0,01; Obr. 2). Rozptylové vzdalenosti mladat vylétnutych
z hnizda (,,natal dispersal”, rozpéti = 5 — 1900 m, n = 19; Obr. 2) byly priikazné vétsi (x* = 92,2; df =
1; p < 0,01) nezZ rozptyl starych ptakud (,adult dispersal”; rozpéti = 1 — 2310 m, n = 506). Nejvice
sedentarni byli adultni kosi v rdmci jedné hnizdni doby (aH: rozpéti = 1 — 260 m, n = 70) a jedné
zimy (aZ: rozpéti =1 — 509 m, n = 38). Mezi témito typy rozptylu nebyl prikazny rozdil (Tukey HSD,

a = 0,05). Rozptyl mezi dvéma zimnimi obdobimi (aZZ: rozpéti = 1 — 1300 m, n = 39) se vyznamné

Obrazek 2. Rozptylové vzdalenosti (primér = stfedni chyba) pro pohlavi a rlizné typy rozptylu
(ro¢ni obdobi definovana v kapitole Metodika). Typy rozptylu: rozptyl mladat z hnizda (,natal
dispersal”), na prvni zimovisté (nHZ) a na prvni hnizdisté (nHH), rozptyl starych ptaka (,adult
dispersal”), z hnizdisté na hnizdisté v jiném roce (aHH), z hnizdisté na zimovisté (aHZ), ze zimovisté
na zimovisté v jiné zimé (aZZ), ze zimovisté na hnizdisté (aZH), v jedné zimé (aZ), vjednom
hnizdnim obdobi (aH). Cisla v sloupcich udavaji velikost vzorku (pocet pozorovani) pro typy
rozptylu. Pismena pod sloupci vyjadfuji signifikantni rozdily mezi typy rozptylu na zakladé post-
hoc Tukey HSD testu (a = 0,05; sloupce, oznacené jinymi pismeny, se mezi sebou vyznamné lisi).
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li&il (x*= 11,7; df = 1; p < 0,01) od ostatnich typ@ rozptylu dospélcti (aZ, aHH, aZH, aHZ, aH: rozpéti
=1-2310 m, n = 467). U rozptylu mladat ani u rozptylu dospélcl jsem vliv pohlavi nezaznamenal

(,natal“: x¥* = 0,78; df = 1; p = 0,38; ,,adult dispersal”: x* = 0,75; df = 1; p = 0,39).

3.2. Vliv véku, pohlavi a c¢asu na rozptyl

Vliv interakce mezi pohlavim a vékem na rozptyl nebyl statisticky vyznamny (x*> = 0,80; df = 1; p =
0,39). S rostoucim ¢asem byla rozptylova vzdalenost vétsi (x2= 62,3; df = 1; p < 0,01; rozptyl = 4,63
+0,0008*dny; Obr. 3). Cas ovliviioval rozdily v rozptylovych vzdalenostech mezi vékovymi tiidami
(Cas:vék: x2= 5,60; df = 1; p = 0,02) i mezi pohlavimi (¢as:pohlavi: x2= 8,00; df = 1; p < 0,01). Jedinci
vékové tridy 2K méli prokazatelné vétsi rozptyl (235 = 39 m, n = 139) nez jedinci tfidy +2K (120 +
14 m, n = 405; x* = 22,60; df = 1; p < 0,01). Pfedpokladany vét$i rozptyl samic neZ samcl bez
ohledu na typ rozptylu jsem nezjistil (samci = 151 + 19 m, n = 274; samice = 147 £ 22 m, n = 269; x°
=0,50; df =1; p=0,47).

Obrazek 3. (a) Zavislost primérnych rozptylovych vzdalenosti na pohlavi a vékovych kategoriich a
(b) zavislost rozptylovych vzdalenosti s rostoucim casem (pocet dni uplynulych mezi
okrouzkovdnim a zpétnym odchytem nebo pozorovanim jedince.
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3.3. Vliv morfologickych znaki na rozptyl
Z mérenych morfologickych znak(i mél prliikazny vliv na rozptylovou vzdalenost pouze tarsus.
Jedinci s delSim tarsem dispergovali na kratsi vzdalenosti (Obr. 4, Tab. 2). Vliv délky kfidla a
hmotnosti na rozptyl nebyl priikazny (Obr. 4, Tab. 2). Pfedpokladana interakce délky kridla a délky

tarsu také nebyla vyznamna (Tab. 2).
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Obrazek 4. Zavislost prGmérné rozptylové vzdalenosti na méfenych morfologickych znacich: (a)
délce kridla, (b) délce tarsu a (c) hmotnosti.
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Tabulka 2. Odhady parametrd pro morfologické proménné predikujici rozptylové vzdalenosti.
Pocet stupnl volnosti (df) je pro vSechny analyzy 1. Odhady a statistiky pro nevyznamné
prediktory jsou z modelu tésné pred tim, nez byla dand nevyznamna proménna z modelu
odstranéna.

Proménna Odhad # stfednichyba  Wald x° p

Intercept -19,35+71,10 0,07 0,79
Délka tarsu -0,14 + 0,07 4,17 0,04
Délka kridla 0,08 £ 0,40 0,00 0,98
Hmotnost -0,01+0,01 0,58 0,45
Délka kridla:délka tarsu 0,10+0,16 0,37 0,54
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3.4. Vliv behaviordlnich znakii na rozptyl

Po zjednoduseni modelu méla vyznamny vliv na rozptyl jen Unikova strategie (Tab. 3). Jedinci,

ktefi pfi vypusténi po zméreni doby strnulosti pouzZili jako Unikovou strategii Uték po zemi,

dispergovali prikazné méné nez jedinci, ktefi pouzili k Uniku odlet, a tento vztah konzistentné

platil pro obé pohlavi i jejich vékové kategorie (Obr. 5). Rozdily v zavislosti Unikové strategie na

rozptylové vzdalenosti mezi pohlavimi a vékovymi kategoriemi ale nebyly prikazné. Vliv jinych

behavioralnich znakid na rozptyl nebyl prikazny (Tab. 3).

Obrazek 5. Vliv Unikové strategie na primérnou rozptylovou vzdalenost mezi pohlavimi a
vékovymi kategoriemi. Cisla v sloupcich udavaji velikost vzorku (po&et pozorovani) pro rzné

kategorie.
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Tabulka 3. Odhady parametri pro behavioralni proménné predikujici rozptylové vzdalenosti.
Pocet stupnl volnosti (df) je pro vSechny analyzy 1. Odhady a statistiky pro nevyznamné
prediktory jsou z modelu tésné pred tim, nez byla dand nevyznamna proménna z modelu

odstranéna.
Proménna Odhad # stiedni chyba Wald ¥ p
Intercept 4,34 +0,40 119,18 0,01
Unikova strategie -0,77 £0.30 6,00 0,02
Mira bojovnosti -0,24+0,19 1,70 0,20
Klovéni 0,14 +0,34 0,20 0,62
Stresové volani 0,37 +0,39 0,60 0,45
Ztrata pefi -0,18 £ 0,26 0,60 0,46
Stav strnulosti 0,01 £0,01 1,60 0,21
Varovné volani 0,41+0,33 2,10 0,14
Unikova strategie:pohlavi 0,77 £0,59 1,44 0,23
Unikova strategie:vék -0,63 0,59 1.77 0,18
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4. Diskuze

4.1. Rozptyl kosa cerného v méstském prostredi

Zjisténé rozptylové vzdalenosti kosa ¢erného byly velmi nizké, v fadech desitek az stovek metrq, a
poukazuji na vysokou sedentdrnost sledované méstské populace. Vysoka sedentdrnost je pro
méstskou populaci v mnoha ohledech vyhodnd a miZe potvrzovat vysoky stupen urbanizace
(Evans et al. 2012). Studie Evanse et al. (2012) o rozptylu méstskych a neméstskych populaci kost
je zaloZena na neprimych odhadech rozptylového chovani (pomoci stabilnich izotop(). Proto je
vhodné tyto zdvéry ovéfovat na pfimych krouzkovacich datech, jako v mé studii.

Hustota mnou studované méstské populace se v zimnich mésicich neménila, coZ naznacuje
velmi nizkou intenzitu migrace (Evans et al. 2012). Podle Evanse et al. (2011) maji druhy ptakd,
které se wvyskytuji v urbanizovaném prostiedi tendenci k mensSimu rozptylu neZz druhy
neurbanizované. Mgller et al. (2009) ale zjistil u druhl ptaka, Zijicich ve méstech vyssi sklony
k rozptylu oproti druhiim ptakd, ktefi ve méstech neziji. Tento zavér je podporfeno také tim, Ze
méstské druhy se vyznacuji vyrazné vétsi vnitrodruhovou genetickou variabilitou (Belliure et al.
2000, Mgller et al. 2009). K zjisténi zda se lisi rozptylové vzdalenosti mezi populacemi méstskymi a
neméstskymi by bylo vhodné provést studii na neméstské populaci v blizkosti mnou studované
populace (Evans et al. 2012).

Mezi rozptylem mladych ptakl z hnizda (,natal”) a starych ptakl (,adult dispersal”) jsem
zjistil statisticky prukazny rozdil: mladi jedinci dispergovali na delsi vzdalenosti. Tento trend byl
patrny i mezi vékovymi kategoriemi 2K a +2K. Mezi pohlavimi jsem vsak rozdily u rozptylovych
vzdalenosti bez ohledu na typ rozptylu nezjistil. Zjistil jsem také zavislost rozptylu na case, kdy
jedinci s rostoucim casem mezi okrouzkovanim a dalSim pozorovanim urazili vétsi vzdalenosti.
Variabilitu rozptylovych vzdalenosti jsem se také pokusil vysvétlit pomoci morfologickych znakt
jedinc a znakl spojenych s jejich chovanim. Z morfologickych znakd mél na rozptyl vliv pouze
tarsus (negativni) a z behavioralnich jen Unikova strategie (odbihajici jedinci dispergovali méné

nez odlétajici).

4.2. Rozdily v typech rozptylu
Zjistil jsem prikazné vétsi rozptyl mladych ptakd z hnizda (,natal”) nez rozptyl dospélych ptakd
(,,adult dispersal”), coz odpovida predpokladu, Ze jedinci disperguji nejvice v obdobi po vylétnuti
z hnizda a osamostatnéni se (Baker 1993, Morton 1997, Dingemanse et al. 2003). Nejnizsi
rozptylové vzdalenosti jsem zjistil u typu rozptylu v rdmci jedné hnizdni sezény. Tento typ rozptylu
mUzZe byt u druhl ptakd s nékolika hnizdénimi v roce vyrazné ovlivnén Uspésnosti jednotlivych

23



hnizdéni (Powell & Frasch 2000). Tato data jsem ve své praci nemél k dispozici. Uspé$nost
hnizdéni maze ovlivnit rozptyl jak v ramci jedné hnizdni sezény, tak i mezi sezénami. Sedgwick
(2004) zjistil u tyranovce vrbového (Empidonax traillii) prikazny vliv Uspésnosti hnizdéni na
filopatrii u samic, zatimco u samcl ne. U strnadce bélokorunkatého (Zonotrichia leucophrys
oriantha) se rozptylem vsezéné zabyval Morton (1997). U rozptylu starych ptakd také zjistil
vyrazné nizsi rozptylové vzdalenosti v rdmci jedné hnizdni sezény ve srovnani s rozptylem mezi
hnizdisti v rGznych letech.

Nizké rozptylové vzddalenosti v jedné hnizdni sezéné mohou souviset s vyssi hustotou méstské
populace a omezenou velikosti teritoria (Wysocki et al. 2004). Na zacatku hnizdniho obdobi jsou u
kosa nejdfive obhajovana vétsi teritoria, pozdéji mensi. Jedinci, ktefi jsou dominantné;jsi, mohou
obsadit kvalitnéjsi teritorium, které zvysSuje Sanci na Uspésné hnizdéni. BEéhem sezdny takové
teritorium nemeéni, zatimco jedinci v mensich teritoriich maji snahu béhem sezény teritorium
ménit (Wysocki et al. 2004). Pfi tomto prfedpokladu mohou morfologické a behavioralni znaky,
které zvysuji konkurenceschopnost, ovliviiovat rozptyl (viz kapitoly 4.4 a 4.5).

Altwegg et al. (2000), ktefi na rozdil od mé studie kvantifikovali rozptyl jako proporci
emigrovanych jedincl z jedné subpopulace do jiné, zjistili v populaci vrabce domaciho (Passer
domesticus) rozptyl 81 jedincl z plvodni lokality. Z téchto jedinct 79 dispergovalo béhem prvniho
roku Zivota (,,natal dispersal”) a jen dva jedinci dispergovali az po hnizdéni (,,breeding dispersal”).
Prabéh rozptylu s ohledem na roc¢ni obdobi sledovali u 38 jedinct, z nichZz 35 opustilo stavajici
populaci béhem zimniho obdobi nebo v predjafi. Ve své studii jsem u rozptylu mladych ptakd
(,,natal dispersal”) zjistil také vétsi intenzitu rozptylu na zimovisté nez na hnizdisté. Tento vysledek

ale maze byt ovlivnén potravni nabidkou v zimnim obdobi na dané lokalité (viz Parn et al. 2012).

4.3. Vliv véku, pohlavi a casu na rozptyl

U obou pohlavi jsem zjistil podobné rozptylové vzdalenosti, navzdory testované hypotéze, ktera
predikuje, Ze vice disperguji samice (Greenwood & Harvey 1976a,b, 1982, Berthold 2001, Newton
2008). Vliv pohlavi na rozptyl uvnitf vékovych tfid jsem také nezjistil. Pfi¢inou by mohly byt i
celkové nizké rozptylové vzdalenosti (mensi proménlivost v datech sniZuje $anci nalezeni rozdil().
Clarke et al. (1997) uvadi, Ze u nékterych druhl pévcl samci i samice disperguji stejné. U kosa
cerného je v pripadé rozptylu dospélych ptakl (,adult dispersal”) na jinych lokalitach ale znam
silnéjsi rozptyl u samic (Greenwood & Harvey 1977, Desrochers & Magrath 1993). Andreu & Barba
(2006) uvadi, Ze pohlavi i vék mohou ovliviiovat rozptyl rlizné jak v rdmci jedné populace, tak mezi

populacemi stejného druhu. Rozdily mezi pohlavimi v rozptylové aktivité pravdépodobné souvisi
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s celou fadou faktord jako je napf. ztrata partnera nebo ,rozchod” partnerl (Andreu & Barba
2006), dostupnost zdroji (Gowaty 1993) nebo lokalni pomér pohlavi (Michler et al. 2011).

V pripadé rozptylu mladych ptaku jsem ve studované populaci zjistil tendenci vétsiho rozptylu
samic, coZ je u ptak( obvyklé (Dale 2001). Stejny vysledek zjistili u sojky zlovéstné (Perisoreus
infaustus) Gienapp & Merild (2011), kdy mladé samice opoustély plvodni teritoria dfive a
dispergovaly na delsi vzdalenosti nez samci. Andreu & Barba (2006) také zjistili u sykory konadry
prikazné vétsi rozptyl mladych samic oproti starym samcim, ale rozptyl starych samic se od
rozptylu jinych kategorii (rozptylu mladych a starych samcl a mladych samic) nelisil. Rozptyl
mladych samic mulZe vyrazné zvysovat zranitelnost zejména malych izolovanych populaci ve
fragmentovaném prostredi (Andreu & Barba 2006). Vice zranitelné jsou populace druhl, které
migruji nez druhy stalé (Dale 2001). U nékterych druhl se pak takové populace vyznacuji vysokym
zastoupenim nesparovanych samcl (Villard et al. 1993, Huhta et al. 1998). Altwegg et al. (2000)
zjistili u vrabce domaciho také vétsi pocet samic, které emigrovaly z plvodni populace, a témér
zcela mezi emigranty prevladali mladi jedinci.

V mé studii jsem zjistil, Ze s rostoucim ¢asem rostly také rozptylové vzdalenosti. Podle fady
studii (Altwegg et al. 2000, Andreu & Barba 2006, Gienapp & Merild 2011) ale hlavni rozptylové
chovani probiha v prvnim roce Zivota (,,natal“) a pozdéji (,,adult dispersal”) uz je minimalni.

Rozdilny rozptyl mezi pohlavimi mlZe mit také souvislost s parovacim systémem. Vétsi
rozptyl samic je mozno chapat jako vysledek socidlni monogamie, kterd je u ptakl prevazujici
(Greenwood 1980, Liberg & Schantz 1985). V. monogamnich systémech musi samci ziskat a branit
teritoria s dostatkem zdrojli, do kterych vabi samice. Znalost jejich mista vylihnuti jim poskytuje
vyhodu v ziskdni i obrané tohoto teritoria a tedy je pro né lepsi byt filopatricky a nemeénit
stanovisté (Greenwood 1980). V polygynnim sytému, kde do reprodukce vstupuji jen
nejdominantnéjsi samci, jsou mladi samci vidy potencidlnimi konkurenty pro jejich otce, a jsou
tedy nuceni dispergovat, zatimco mladé samice si s rodi¢i nekonkuruji a jejich rozptyl je tedy
mensi. V. monogamnim systému, ktery je pro ptaky typicky, neni konkurence o samice mezi otci a

syny tak vyrazna (Liberg & Schantz 1985).

4.4. Vliv morfologickych znaki na rozptyl

Podle Evanse et al. (2009a) se méststi a neméststi kosi vyznacuji rozdily v morfologickych znacich.
Tyto znaky by tedy mohly mit vliv i na rozptyl, ktery je také jiny mezi méstskymi a neméstskymi
populacemi (Evans et al. 2012). Z fenotypovych znakl mérenych u jedincd v mé studované
populaci méla vliv na rozptyl pouze délka tarsu. Jedinci s delSim tarsem méli kratsi rozptylové

vzdalenosti. Gréroire in Evans et al. (2009a) zjistil ve studii ve stfedni Francii, Ze méststi jedinci
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méli kratsi kridlo a tarsus oproti jedincim neméstskym. Nicméné Evans et al. (2009a) ve své studii,
ktera shrnuje data z jedendcti pari méstskych a neméstskych populaci napfi¢ Evropou, zjistili, Ze
méststi jedinci méli kratsi a silnéjsi zobak a delsi kfidlo. V pripadé délky tarsu zjistili u Sesti
parovych populaci delsi tarsus u jedincl méstské populace. Vmé studii jsem se oproti vyse
uvedenym nezabyval ruralni populaci, ale sledoval jsem individualni rozdily ve fenotypu jen
méstskych jedincl ve vztahu k rozptylu.

U fady studii délka tarsu nekorelovala s rozptylem (Part & Gustafsson 1989, Paradis et al.
1998, Dawideit et al. 2009). Vliv morfologickych znakd na rozptyl sledoval u sykory kornadry
Dingemanse et al. (2003). Také nezjistili Zadny vztah délky tarsu nebo hmotnosti juvenilnich
jedincll na rozptyl. Na rozdil od mé studie se ovsem zabyvali pouze rozptylem mladych jedincl
z hnizda. V mé studii jsem morfologické znaky méril naopak pouze u jedincl ve véku 2K a +2K,
tedy jedinc(, ktefi poskytli Udaje o rozptylu starych ptakd (,,adult dispersal”).

Vlivem fenotypovych a socidlnich znakl u mravencika zapadniho (Thamnophilus atrinucha)

vvvvv

kratsi vzdalenosti. Podle Tarwatera (2012) jsou starsi jedinci |épe obeznameni s prostfedim a jsou

stejné jako téZsi jedinci v konkurenci o teritoria zvyhodnéni. V. mé praci jsem vsak vliv hmotnosti

na rozptyl nezjistil.

4.5. Vliv behaviordlnich znakii na rozptyl

Individualni projevy chovani jako agresivita, sociabilita nebo nebojacnost mlze také vysvétlovat
rozdily v rozptylu jedinc( (Fraser et al. 2001). Z mérenych behaviordlnich znak( v mé studii méla
statisticky vyznamny vliv na rozptyl pouze Unikova strategie, kdy jedinci, ktefti volili jako Unikovou
strategii Uték po zemi, méli mensi rozptylové vzdalenosti. Tento typ Utéku lze popsat jako urcitou
miru nebojacnosti, kterd je u jedincG méstskych populaci zndma (Mgller & Ibafiez-Alamo 2012).
Tento vysledek nesouhlasi s predikci, Ze nebojacnéjsi a agresivnéjsi jedinci disperguji vice (Fraser
et al. 2001, Dingemanse et al. 2003). Avsak Krebs in Dingemanse et al. (2003) prepoklada nizsi
rozptyl agresivnich a nebojacnych jedincli, protoZe jsou schopni pfi zvySeni hustoty populace
donutit slabsi jedince opustit plvodni stanovisté. Dingemanse et al. 2003 studovali u sykory
konadry rozdily v exploracnim chovani (,exploratory behaviour”) rodici a jeho dédi¢nost ve
vztahu na rozptyl mladat z hnizda (,,natal dispersal”). Zjistili, Ze rozptyl pozitivné koreluje s mirou
explora¢niho chovdni, které je dédicné.

Rozdily v projevech chovani mezi méstskymi a neméstskymi populacemi jsou zndmé u rady
druh(l ptak( (Partecke et al. 2006, Mgller 2009, Mgller & Ibafiez-Alamo 2012, Diaz et al. 2013).

Studiem projeva antipredacniho chovani (které jsem poufZil ve své studii, viz Metodika) riznych
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druh@l ptdk( se zabyvali Mgller (2011), Mgller & Ibafiez-Alamo (2012). Zjistili rozdily v chovani
mezi druhy, mezi méstskymi a neméstskymi populacemi a také ve vztahu k potencidlnim
predatorlim, jejichz druhové sloZzeni se mezi méstskym a neméstskym prostredim lisi (Mgller &
Ibafiez-Alamo 2012). Zatimco v neméstském prostiedi, kde je vétsi hustota krahujce obecného
(Accipiter nisus), volili ptaci jako unikovou strategii odlet, ve méstech, kde jsou hlavnimi predatory
kocky, volili tték po zemi (Mgller & Ibafiez-Alamo 2012). V mé studii bylo podstatné vice jedincd,
kteti volili jako unikovou strategii Uték pred odletem a dispergovali na kratké vzdalenosti, coZ lze
tedy povazovat jako moZnou adaptaci na méstské prostiedi a zmény v pocetnostech hlavnich
predator(.

Partecke et al. (2006) zjistili rozdily ve stresovych projevech u jedincl kosa ¢erného Zijicich
v méstském prostiedi oproti jedincim z prostfedi neméstského. Na rozdil od mé studie neméfili
behavioralni projevy pfimo, ale pomoci mnoZzstvi stresového hormonu kortikosteronu v krvi, ktery
zjistovali ve stafi 5, 8 a 11 mésicl po vylihnuti. Méststi kosi méli prikazné mensi mnozstvi
stresového hormonu, ale rozdil se projevil az u jedincd ve stafi osmi meésicl, tedy v zimnim
obdobi.

PFi zjistovani vlivu véku na dnikovou strategii v mé studii jsem rozdily nezjistil. Do analyzy
jsem ale nezahrnul jedince ve véku 1K, u kterych jsem behaviordlni znaky neméril. Mnou zjisténa
unikova strategie utéku byla typickda pro jedince, ktefi dispergovali na kratké vzdalenosti. Za
predpokladu, Ze maly rozptyl je znakem méstskych jedinc (Evanse et al. 2011), pak i strategii

utéku lze chapat jako projev nizkého stresu a znak urbanizace.

27



Zaver

Studovand meéstskd populace se chovala vsouladu s predikovanou velmi nizkou intenzitou
rozptylu. Rozptyl byl konzistentné nizky béhem rlznych roc¢nich obdobi. Béhem roku jsem
nezaznamenal rozdily v hustoté studované méstské populace, coz naznacuje vysokou
sedentarnost, ktera je pro méstské populace obecné typickd. Nizky rozptyl, vysoka fidelita a
sedentarnost jsou znaky vysoce urbanizované populace. Jedinci se vyznacovali vysokou fidelitou a
také vérnosti svym zimovistim. Zimovisté i hnizdisté byla také v tésné blizkosti a rozptyl mezi nimi
tedy byl rovnéz nizky.

Zjistil jsem prikazné vétsi rozptyl u mladych ptakd z hnizda (,,natal dispersal”) oproti rozptylu
starych ptaka (,adult dispersal”). U mladych jedincl jsem zjistil statisticky nevyznamné vétsi
rozptyl u samic. Tyto vysledky souhlasi s hypotézou, Ze nejvice u vétsiny ptak( disperguji mladé
samice jako nasledek monogamniho parovaciho systému. Nezjistil jsem Zadnou odliSnost v
rozptylovych vzdalenostech mezi pohlavimi bez ohledu na typ rozptylu.

Sledoval jsem také vliv fenotypu na rozptylové chovani. Z mérenych znakt (délka k¥idla, délka
tarsu a hmotnost) méla priikaznou souvislost s rozptylem jen délka tarsu. Jedinci s delSim tarsem
dispergovali méné. To souhlasi s predikci, Ze vétsi jedinci jsou lépe vybaveni v kompetici a
obhajobé teritoria a nemusi pfiliS dispergovat. Zjistény vliv Unikové strategie na rozptyl neni
v souladu s predikci, Ze agresivnéjsi a nebojacnéjsi jedinci disperguji vice, avSak souhlasi s teorii, ze
nebojacnéjsi jedinci mohou byt GUspésnéjsi pfi obhajobé teritoria a pfilis nedisperguiji.

Vysledky mé studie naznacuji, Ze rozptylova aktivita kosli v méstském prostredi je velmi nizka
a mlZe mit mimo jiné souvislost s individualnimi znaky jedincli. Pro zobecnéni téchto zavéru by
bylo vhodné provést dalsi podobné studie, tzn. meta-replikovat na jinych méstskych populacich
(Johnson 2002). Pro zjisténi vlivu urbanizace na rozdily ve fenotypu a chovani ve vztahu k rozptylu
by bylo vhodné srovnat studovanou méstskou populaci se sousedni populaci neméstskou a zjistit

tak intenzitu probihajiciho urbanizaéniho procesu.
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