Jihaseska Univerzita ¥ eskych Budjovicich
Prirodowdecka fakulta

Katedra zoologie

Magisterska prace

Vliv barevnych vzoi na kategorizaci predatora u
sykory kaiadry Parus major)

Bc. Ludék Milan

Skolitel; RNDr. Roman Fuchs, CSc.

Skolitel specialista: Mgr. Simona Polakova

Ceské Budjovice 2011




Milan, L. 2011: Vliv barevnych vzoli na kategorizaci predatora u sykorynkdry (Parus
major) [The influence of colour patterns on predatoregatization by Great titRarus
major)] - 38 p., Faculty of Science, The UniversifySputh BohemiaCeské Budjovice,
Czech Republic.

Annotation

Discrimination and categorization of predators hglto one of the most important cognitive
abilities in animal’s lifes. We tried to find howoloration pattern could influence
categorization of a real predator. Experiments $eduon the coloration or colour pattern are
mainly done with predators and their prey, for eglamaposematism or novel coloration
stimuli. However, only a very few of these expegiits are concentrated on situation, how
the prey can recognize their natural predatorsoun experiment, we tried to test three
discrimination theories: feature theory, exempléeory, prototype theory. In these
experiments we used wild Great tRafus major) and dummy of SparrowhawlAgcipiter
nisus) in different type of colour pattern.

Prohlasuji, Ze svoji diplomovou praci jsem vypracosmostath pouze s pouZitim praména literatury

uvedenych v seznamu citované literatury.

ProhlaSuji, ze v souladu s § 47b z&kanalll/1998 Sh. v platném &m souhlasim se zigjnénim své
diplomové prace, a to v nezkracené padelektronickou cestou ve k&jré pristupnécasti databaze STAG
provozované Jihtskou univerzitou vCeskych Budjovicich na jejich internetovych strankach, a to se
zachovanim mého autorského prava k odevzdanému tétd kvalifikani prace. Souhlasim dale s tim, aby
toutéZ elektronickou cestou byly v souladu s uvgderustanovenim zakon& 111/1998 Sh. zvejreény
posudky Skolitele a oponentprace i zaznam o fiéhu a vysledku obhajoby kvalifikai prace. Rover
souhlasim s porovnanim textu mé kvalifiké prace s databazi kvalifiaich praci Theses.cz provozovanou

Narodnim registrem vysokoSkolskych kvalifékdch praci a systémem na odhalovéani plégiat

VCeskych Budjovicich, dne 14. 12. 2011

Ludeék Milan

Podtkovani
Dékuji Romanu Fuchsovi, SimeénPolakové, Petru Veselému, mamce a vSemii kte

poméhali pi vzniku této prace.

Tato prace vznikla za podpory grantu GAAV 32-IAABQD803 (hlieSitel RNDr. Roman Fuchs,
CSc.) a FRVS 21-2376 (tkesitel Mgr. Simona Polakova)



Obsabh:

Lo VOO, ettt ettt ettt ettt a et s et ettt eneaeae st et et e st e et eneetens 1
O I = (=0 [0 2= ol PRSPPI 1
1.2. DiSKIMINGENT TEOMIE .....eveiiieiiiiitei e e et emmm et e e e e e e s s smneeee s 2
1.3. Vliv barvy a vzoru na kategorizaci ObjeKtU..............oooiiiiiiiiiiiiiiiii e 3

1.3.1. Jak barva ovliwje rozpozna@ni KGsti.............coeveeuvuuiiiiiiiiiee e e e 3

1.3.2. Jak barva ovliwje rozpoznani predatora........cccceeveeeeeeeeeeeeviiiiiiien e 5
1.4. Jak Ptaci VNIMAJi DAIVY .......uuiiiiiiiiiiiiieiiiiiieiiieee e rrrrne e e e e e e e e e s e 7
1.5. Cile prace aipdpoklady ............coouuuuiuiimmiiiies e e e e e e e e e e e aeeeeeaennnnnnnne ) 9

2. Materi@l @ MEtOTIKAL.........ueeeiieeiiiiii e e e e 10
P20 Y (1 To (0172 VA |1 ] o S 10
A N1 - 0 )PP TPPRT 10
2.3. EXPerimentalni KIEC ..........uuuuuiiiiiiaece oo e e e e 12
2.4. PADEN EXPEIMENTU .ovveeeiiieiee et e e e e e e e e e e s 13
2.5. Zaznamenavaneé Parametly........cccuuueeemmeeereeeeeessassiisnnsrerereeeeeeereeesaaaaaasnnneneennes 14
2.6. StatiStICKE ZPrACOVANI.......uuuueeee s s e e e e e e eeeeeaeeeeeeeeetaaaaas s s s e eneaaesasseeeeeaeaaeeeeees 15

BT Y £S1 (=T | QORI 16
3.1. Porovnani zvykaci faze a vIastninO POKUSU.cuuuevvvvvviiiiiiiiiiiieieeeeeeececeeeeee 16
3.2. Srovnani jednotlivyCh atrap ........coeeeeeiiieiiiiiei e 17
3.3. Porovnani vybranych tgghovani pro jednotlivé atrapy ..........ccceeeeeeevvveeveeennnnnnn. 19

4. DISKUSE ...ttt e e s 26
4.1. Chovani sykor k@der Bhem experimentu............ccoooieiiiiiiiiiceeeeemeeeeeeee e 26

4.1.1. Rozdil v chovani mezi zvykaci fazi a vlastni...............cccovvvviiviiiiiiiiiiccieee 26
4.1.2. Srovnani jednotlivyCh atrap.........cccceeeeiiiiiiiiiie e 26
4.2. Na zakladgljakych voditek sykory kitadry rozpoznévaji predatora ...................... 27
4.3. Percepce bar@lovekem a ptakem ... 29
B SRINULT ...ttt e e rnnn e e e e e e e e aaa 30
G-\ - TP TTRPPPPTP 30
A 1 (=] = (0 = RO P PP 31



1. Uvod

1.1. Kategorizace

Organismy musi byt schopny rozeznavat a reagovatileZité podsty z okoli. Jsou vSak
neustéle vystavovany obrovskémtispnu informaci, z nichZé&ina je nepodstatna. Proto
maji mizné zmisoby, jak se s timto mnoZstvim ziskanych dat ztfgdsvypdadat - od teni,

az k fiznym stupim uvazovani (Marler 1982).

Mezi kognitivni schopnosti pit kategorizace - na zakkadzuzeného souboru informaci
dochéazi kertideéni objekti do kategorii (Delius et al. 2000). Ty uniofi rychlejSi vylkEr
vhodné odpogdi (Rosch 1978, Neisser 198 Prnib¢h kategorizaniho procesu lze roztt do
trech ¢asti: detekce, kategorizace a identifikace. Pojegtelde znamend zaznamenani
objektu. VysSSi kognitivni funkce jsou zapojeny dal&ich dvou fazi. Kategorizace jeceni

do jaké kategorie objekt gat(ptak, auto) a identifikace jergsné wteni objektu v dané
kategorii (holub, dzip) (Bhatt et al. 1988). Specto Kanwisher (2005) otestovali &v
hypotézy, v jakém sledu udalosti dochazi k vizuinfozpoznani objektu. Prvni moznosti je,
Ze rozpoznani objektu néjde vyzaduje detekci, identifikaci a az poté kategaxi. Nebo je
nejdiive detekovan, kategorizovan a az poté identifikovajejich studie vyplyva, Ze detekce

a kategorizace probihaji stasre a na identifikaci je zapt#bi vicecasu.

K rozpoznani objektu jsou vyuzivany vSechny smysipcicha. Objekt nize byt rozpoznan
na zaklad své barvy, pachu, zvukovych profjeyChandler & Rose 1988, Blumstein et al.
2002). Nas zajimaipdevSim rozpoznani na zalkdadraku. V této souvislosti tite hrat
podstatnou ulohu barva, rychlost pohybu objektwzagi - prosedi, kde se objekt nachazi.
Hnédé objekty na htdém pozadi lze detekovatile, nez nafiklad zelené nebgervené.
Oproti tomu na bilém pozadi neni meantto barvami v detekci vyrazny rozdil (Thomas et
al. 2004).



1.1. Diskrimina¢ni teorie:

Obvyklé kategorizéni experimenty zahrnuji diskriminaci na zaldasdmen za rozpoznani
mnoha podéti, které sdileji spolmé vlastnosti. Tyto pokusy byly rejstji provadkny

s holuby, v nichZ je studovano Siroké spektrumngch kategorii. Bkteré kategorie byly
zaloZzeny na zakladoptického vnimani, a to jaktipodnich objeki (stromy, voda, lidé,
kocky) (Herrnstein et al. 1976), tak lidmi vytkenymi objekty (auta, Zidle, az péazna

pismena abecedy) (Cerella 1980). DalSi pokusy bbyady tvorbu kategorii na zaklad
raznych zvukovych nahravek (Burdick & Miller 1975).t&@kou vSak uastava, jakym

zpasobem Zivoichoveé dané kategorie vyttia
Teorie prototypu

Dochazi k vytvéeni prototyd, priméra - po setkani s gitym poctem jediné dané kategorie
si zivadich zformuje idealniho iedstavitele této kategorie. S nim je vSe porovnavan
Odpowd organisni na pedstavovany exemgiase pak odviji od jeho podobnosti
s prototypem. V fipact vySSi podobnosti se zvySuje i intenzita s jakaganismy na podt

reaguji. (Posner & Keele 1968).
Teorie priklada

Predpoklada, Ze organismy kategorizuji objekty v gi@gti na zapamatovani si kazdéeho
objektu nebo exempid, se kterym se setkali, a kategorie, do kteréi {Rearce 1989).

Vznikéd v8ak problém, jakym #gobem Ziveichové kategorizuji objekty, s nimiz zkuSenost
nemaji. Pedpoklada se, Ze existuji dapjici mechanismy ¢eni. To znamena, ze kdyz je
novy podrt prezentovan poprvé v kategormém problému, bude generalizovan na zéklad

piredchozich zkuSenosti s podobnymi kategoriemi (f&l&/asserman 1992).
Teorie znaki

Podle této teorie disponujecity objekt souborem kitbvych znak, na jejichz zaklagl je
hodnocen aazen do specifické kategorie. Tyto znaky se molybatttvaru, velikostici
barevného vzoru. Jako &tivé znaky vedouci k rozpoznani mnoha drystdki, byvaji
uvacny oko, zobak a gaty (Curio 1975, Gill et al. 1997, Watve et al. 2R0



Teorie konceptu

Schopnost kategorizace je umdida vytvaenim konceptu &akého objektu dané kategorie.
Pokud by Zivgichové rozpoznavali objekty na zaktadbstraktniho konceptu, &n by byt
schopni si vice domyslet. Absence dalSich ariaknengla hrat tak vyznamnou roli. (Spencer
et al. 1997).

1.2. Vliv barvy a vzoru na kategorizaci objekti.

1.2.1. Jak barva ovliviiuje rozpoznani katisti

V fack pokusi bylo prokazano, Ze organismy rozpoznavaji objekiyiklad na zaklag
velikosti a tvaru (Paleroni 2005), nebiitpmnosti tzv. kikovych znak (Curio 1975, Gill et
al. 1997).

Otazkou #astava, jakym zpsobem se na celkovém kategotiziin procesu podili barva,
barevny vzor. Vliv barvy, barevného vzoru na disknaini proces je zkoumanrgdevsim na
aposematické kesti. Jedna se o obranné zbarveni Zioloi, ktefi tak davaji najevo svou
nechutnost, nepozivatelnost jedovatost. V evolénim procesu doslo k ustaleni typickych
barevnych vzat, které se opakuji vaenych taxonomickych skupindch (Komarek 2004).
Kofist takto vystrazé zbarvena je predatorendtginou odmitana (Sillén-Tullberg et al. 1985).
Tento vztah je vzajendnprosgsny. Predator se vyhne nepozivatelndikp ktera by mu
mohla zmisobit nevolnosti otravu, a ta je na oplatku ugsta zradni nebo zabiti. \radc

praci je tento vystraZznytinek prokazan (Cott 1940, Schuler & Hesse 1985).

Efekt aposematického barevného vzoru je zkouméaredgySim v laboratornich
experimentech. tbec nejastji jsou studovany reakce preddiona rungnice pospolné
(Pyrrhocoris apterus). Obvykle se zkoumajiizené barevné vystrazné kombinace, se kterymi
nema dany predator zkuSenost. Prokopova (2005)ilpqud otestovani aposematické reakce
metodu lepeni Stitk na svrchni stranu rufnice pospolné. Z jejich vysletlkvyplyva, ze

v s

sykory kaiadry (Parus major) odstrasuji i urme vytvorené sloZijSi organizace
melaninovych vzar. Podobné pokusy provéd Cibulkova (2008) se Svabem argentinskym
(Blaptica dubia), na jehoz zada lepil&ervené, oranzove, Zluté, bilé, fialove, modré arael
Stitky s¢ernym vzorem rumrnice pospolné. Sykory kadry odstraSovaly pouze Svaby s
cervenymi a oranzovymi Stitky.i€kvapiva je reakce na Zlutou barvu, kdy Svabi soi

poZzirani, & se Bzr¢ vyskytuje v kombinaci gernou u aposematické iksti. Podobsg ale i v
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praci Exnerova et al. (2006) byly Zluté mutantnh&nice pospolné pozirany. Hmyz nesouci

kombinaci Zluté &erné barvy, je vSak dlouho povaZzovan za aposenyati@att 1940).

K podobnym vysledkm dosgl i Chai (1988). Pouzil &n¢ se vyskytujici druhy motyl
Hamadryas feronia a Hamadryas amphinome. Ti jsou si velice podobni morfologicky, ale
odliSuji se barevnym vzorem spodni poloviny vrcéinany Kidel a tim, zeH. amphinome je
jedovaty.H. feronia byl béhem laboratornich experiméntieskovcem neotropickynGalbula
ruficauda) vzdy konzumovanH. amphinome nikoli. Kombinace oranZového &erného
vystrazného vzoru byla rozpoznana jako neb&mePokud femaloval BZne lovené druhy
motyla vystraznym zbarvenim, leskovec reagoval pouzéemeaené nebo oranzové barevné

vzory. Zelené, modré, Zluté adu@ zbarveni nesehralo odstrasujici efekt.

Rozpoznani kiisti je vSak druho¥ specifické. Vesely (2006) zjistil, Zze sykory nitiodky
(Parus caeruleus) se vyhybaji aposematicky zbarvené¢ini paskované Graphosoma
lineatum), zatimco sykory kisadry Parus major) nikoli. Pro rekteré druhy pték, je odmitani
vystrazié zbarvené kiisti dokonce vrozenou evainoi adaptaci (Schuler & Hesse 1985,
Lindstrom et al. (1999b).

VétSina predatdr se Zivi rozmanitym mnozstvim potravy, vzagsou vSak #izné druhy
koristi vybirany angrné k jejich relativnimu zastoupeni v priedi. Pondr kofisti ma rekdy
piimy efekt na jeji vybr. Predaté se ¢asto koncentruji na zdroj potravy, ktery jg&by a
piehlizeji ten vzacny. Nebo naopakiegnostiuji kofist vzacnou a vyhybaji se t&imé.
(Murdoch 1969). Experimenty potvrzuji, Ze jedincha/ou neznamou barevnou formou,
mohou byt z p&atku vystaveni niz§im prediaim utokim. Nové zbarveni nebo vzacné formy
mohou byt tedy favorizovany niz§im preédan tlakem. Maji tak dostatalasu na feziti a
rozmnozeni. Predatonevi, jakym souborem antiprettdch taktik tato kéist disponuje, a

,,,,,,,,

Efekt neznamych barevnych morf je testovdéedevsim v souvislosti s apostatickou selekci
(frekvertne zavisly vykEr). V téchto pokusech jsou vetging pripadi pouZzité vycpané atrapy
ptaki, s ungle vytvarenymi barevnymi vzory natidlech ¢i téle. Gétmark (1994) provad
pokusy s atrapou kosarného Turdus merula). Vycpaninam byla febarvena Kdla na jas#
cervend s cilem zjistit, jak predator jédt lesni Accipiter gentilis) zareaguje na typ potravy,
jako Ezne¢ zbarveni jedinci kosaerného. Podobného vysledku dosahl i u reakce krahu;
obecného Accipiter nisus) (Gotmark 1996). Na strardruhé Caldwell (1986) vytida bilé
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atrapy volavky modroSeddegretta caerulea). Kand tmava Buteogallus anthracinus), pak

méla vétSi tendenci napadat takto zbarvené atrapy, opoothalré vybarvenym.

1.2.2. Jak barva ovliviiuje rozpoznani predatora

Problematikou, jakym Zisobem ovliviuje barvaéi barevny vzor rozpoznanitippzeného
predatora u ptak se zabyva velice malo autior NejdikladrgjSi studii je prace Curia (1975),
ktery testoval reakce lejsk&ernohlavého Kycedula hypoleuca) na izr¢ barevné atrapy
tuhyka obecnéhd_@nius collurio) a kuliSka nejmensihd@s{aucidium passerinum). Lejskové
prokazateld reagovali na vycpanou a stejntak i drewnou atrapu samce’uhyka

s realistickym barevnym vyobrazenim (Obr. 1). Kdgirenil cervenohidé zbarveni zad za
Sedécimz atrapa ppominalatuhyka SedéholL@nius excubitor), reakce na atrapu, se snizila
jen nepatra (Obr. 1). Antipredénich reakci nedosahl ani u atrapy sanigeyka obecného
ani u girozere zbarveného mandelika hajnil@ofacias garrulus) (Obr. 1).

Vyznam barvy a barevnych vZotestoval Curio mnoha apoby (Obr. 2). Zjisoval barevny
kontrast bilé atrapyuhyka sternou @ni paskou &erné atrapy s biloucai paskou. Bila
atrapa <ernou @ni paskou antipredai odpo¥d vyvolala, zatimcoternd atrapa s bilou
paskou jiz dinna nebyla. Zagna cerné pasky z&ervenou a zelenou také rapédsnizila
mobbingovou odpadd’. V dalSich¢astech pokusu se autor zgoval na vyznam polohy a
smeru ocni pasky. Z vysledk stuhykem vyplyva, Ze ktovym znakem, ktery spousti
antipreda&ni chovani lejsk, je poloha &erné barva éni pasky.

Autor se déle ve stejné praci zabyval kategorizkoiiSka nejmensiho Galucidum
passerinum) (Obr. 3), testoval tizné barevné variety vycpanych @egnych atrap. Na
direvené a barevnym vzorem pozZngné atrapy lejsci nereagovali. Z jeho vysl&égé& patrné,

Ze pro rozpoznani kuliSka jéldzita celkova pigmentace a strukturdipe
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R=.088
Fig. 20, Releasing values (calls per minute), from top to bottom of redback 3
(mounted specimen and plastika alike), ‘grey " &, redback %, roller,
redback & inverted. x/y = number of experiments in first/second half of S
the nestling period; Black triangles: actual releasing value would be greater ———R=.009
P or smailer 4 than figured if matched for numbers of experiments in these 214 0
two sub-periods with reference to the upper stimulus, Except for the differ-
ence between redback 4 and 2 all other P values basad on two-tailed Af-test, ) .
Py, P derived from first and second half of nestling period, respectively; B L e DO R (e D e o the Drésence of {he sve
Pispooled from P, and P after Wartmann & Wettz (1952) in Licnert (1962). Shodes. P from twotailed M-test, For conventions see czption of Fig, 20

For details of models (a) to (g) see text.

Obr. 1: Modifikované atrapguhyka obecného Obr. 2: Modifikované atréylyyka obecného
(Lanius collurio) (pfevzato z Curio 1975) Lagius collurio) (prevzato z Curio 1975)

Fig. 26. Influence upon RS (calls per minute) of surface texture, colouration

(with eye colour kept constant) and orientation of the pigmy owl. ()

mounted specimen; (b) wooden model in natural colours (two slightly

different versions); () wooden models as in (b), provided with white duck

contour feathers cut to the size of Fagm: owl feathers; (d) model as in (b)
as f¢]

but plain whitish; (€) same mode {€) with underside motdled brown
except for the face; (f ) model as in (b) with starling contour feathers painted
in natural colours, largely impairing the fine structure of the feathers; (g)
dummy (a) upside down. Upper bar: mllin'p 1 to 8 days old, lower bar:
= 9 days old. For conventions see caption of Fig. 20.

Obr. 3: Testovatkapy kuliSka nejmensiho
Glaucidium passerinum) (pievzato z Curio 1975)
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1.3. Jak ptaci vnimaji barvy

Hlavnim smyslovym organem slouzicim k rozpoznanjikih u ptaki je zrak. Evoluce
vybavila ptédky soustavou barevného énd které pevySuje viédni vSech savc LiSi se ve
dvou vyznamnych aspektech. Neni omezen pouze oaaindélku 400 - 700 nm, jak je tomu
u ¢loveka, ale ptaci jsou schopni vnimat také ultrafiala#eni o vinové délce 300 - 400 nm
(Silberglied 1979, Cuthill et al. 2000). Navic $ ptaki obsahujectyii typy cipka
(tetrachromatické vithi). Jejich spektrath odctlené pigmenty maji maximalni absorbci
dlouhych vinovych délek (LWSHnax = 543 - 571 nm, Btdnich vinovych délek (MW S)nax

= 497 - 510 nm, kratkych vinovych délek (SW&)x= 430 - 463 nm a extrerarkratkych
vinovych délek (UV) Amax = 362 - 426 nm (Hart 2001). Pro srovnani, maxirhabsorbni
hodnoty lidskych zrakovych pigménjsou (LWS)Amax = 558 nm, (MWShmnax = 531 nm,
(SWS )Amax = 420 nm (Kraklek 1995). Peet typi cipka v sitnici ptak byva uvadn i pet
(pentachromatické vighi) (Delius a Emmerton, 1979 ex Jitsumori et &99). Poslednim
poctu ¢ipka. Jejich Uloha je vSak nejasnde@poklada se, Ze slouzi k vnimani pohybu, jasu a
prostoru. Nkteré prace uvagi jejich maly nebo zadny podil na barevnémeéwid(Osorio et
al. 1999b, Smith et al. 2002, Jones & Osorio 2004).

Rozdily mezi lidmi a ptaky nalezneme i v celkovéadtp &ipki na mnf. Zluta skvrna (misto,
kde je sousedino nejvicetipkii) u ¢lovéka obsahuje 150 000 &locivnych burgk (Curcio et
al. 1990). U ka& lesni Buteo buteo) je to vice nez 1 000 000. Takové mnoZzstigka
poskytuje ptakm ostejSi vickni. Rychle Iétajicich druhy, jako jsou rtagokoli Falco sp.),

maji Zluté skvrny dokonce zdvojené (Harris 1953).

Zrakovou percepci ovliwje také systém tukovych kapének. Ty se vyskytojize u plai a
ptaki, savéim béhem evoluce zanikly (Goldsmith 2006). Olejové kdpémastavajiradu
funkci. Ochrauji oko pged nebezpgym UV z&enim (Kirschveld 1982) a jsou schopny
detekovat zemské magnetické pole (Edmonds 1996hepdésledniact ovliviuji zrakové
schopnosti ptdk Tyto kapénky s vysokou koncentraci molekul kamotei (Barlow 1982)
jsou umistny tak, aby s#tlo prochazelo skrz& pred tim, nez dosdhne membranyjgich
Cipku, ktera obsahuje zrakové pigmenty. Olejové kapénkyji funkci filtru. Odsthuji kratké
vinové délky a zuZuji tak absam spektrum zrakovych pigmeéntTo sniZuje spektralni

piresah mezi pigmenty a zvySujecpbbarev, které jsou ptaci schopni rozliSovat.



Pro lidi je obtizné a vlasthnemozné zjistit, jaké mnoZstvi barev jsou schomimat. Vidi
ultrafialové s¥tlo, a navic mohou vid i barvy, které si nedokdZzemeepstavit. Modelovat
rozsah vnimani barev u ptake pokusil Goldsmith (2006) (obr. 4). Trichromkédoarevné
vidéni maze pgedstavovat trojuhelnik, zatimco pitezrak je definovan rozémem navic a
odpovida takctyisttnnému jehlanu. Prostor nade dnétyisttnného jehlanu zahrnuje barvy,

které lezi mimo lidské rozliSovaci schopnosti.

M uv
[medium wavelength) [ultraviolet wavelength)

Human spectrum locus Bird spectrum locus
[curve defining
wavelengths of
visible spectrum)

450 nm—

400 nm
650 nm
% ~700 nm
se s s vy
(short wavelength] [long wavelength)
HUMAN VISION BIRD VISION

Obr. 4: Rozdil v rozliSovani barev lidskym afta okem (pevzato Goldsmith 2006)

Na problematiku rozdilného vnimani barev vyzkumnéyptaky poukazuje Eaton (2005,
2007). Studoval 139 drihptaki, jejichz zbarveni vypadalo pro lidské oko sigjmzv.
sexuél® monochromatické druhy (identické zbarveni samsaraice). Na zéakladvypotu
vinovych délek s#tla odrazejiciho se od fiezjistil, Zze vice nez 90%¢hto druti ptaki se

vnima jako samec a samice s odliSnym zbarvenim dizliromatické druhy).



1.4. Cile prace a gredpoklady

V7 vt s

urcitym souborem znak(Curio 1975, Smith & Medin 1981). V této praame se rozhodli
otestovat, jakou roli v kategorigaim procesu hraje barevny vzor.
Pokud sykory rozeznavaji své predatory na zéklad
a ) Teorie prototypu
- podobné reakce budou na atrapy krahujedusce bez vzoru

- atrapa krahujce v barvach holuba, sykomgemvenky reakce stejna - bez stresovych
projevi

- atrapa v barvach Sachovnideez stresovych reakci

b ) Teorie prikladu
- realny krahujec — nejs#iSi reakce
- bez vzoru - stejna reakce jako na redréhhujce, nebo mensi
- holubgervenka — stejné reakce, bez stresovych piiojev
- sykora - jina reakce nez ¢grvenku a holuba

- Sachovnice — nejmensi reakce, bez stresopsojevi

c ) Teorie znakii

- reakce na vSechny atrapy bude stejnépag, Ze k rozpoznani predatora slouzi znaky
jako oko, p#at, zobak.



2. Material a metodika

2.1. Studovany druh

Sykora kaiadra Parus major )

Duvodem, pré byla vybrana sykora kadra, je jeji dobra adaptibilita a reakce na
experimentalni progtdi (pokusnou klec) (Dingemanse 2004). Sykoryakioy spolehliv

reaguji jak na tbwené atrapy, tak na atrapy vycpané (Rozsypal 2008).

Pokusni jedinci byli nachytani do narazovych oreigickych siti umisinych pobliz krmitek
béhem zimniho obdobi v letech 2010/2011. Cetkbylo otestovano 120 jedificPtaci byli
pied experimentem &Sinou 2 az 3 dny) umisti do mensich chovnych kleci. Samotny
experiment probihal v jiné mistnosti. Pobyt v Hajeval ptimérné 5 dni, poté byl ptak

vypusen zpEt do volné pirody.
2.2. Atrapy

Pro zjis&ni jak velkou roli hraje v kategorigaim procesu u sykory kadry barevny vzor,
byly zvoleny plySové atrapy krahujce obecného. Attapa krahujce s normalnim zbarvenim
(dale jen krahujec) (Obr. 5), atrapa bez podélnyaidnich a BiSnich pruli (déle jen bez
vzoru) (Obr. 6), dale pak atrapa krahujce v bangyttory kaiadry (dale jen sykora) (Obr. 7),
cervenky (dale jekervenka) (Obr. 8), holuba skalniho (dale jen holi@dr. 9) a fialovobilé
Sachovnice (dale jen Sachovnice) (Obr. 10).

Krahujec obecny Accipiter nisus) byl vybrén, jelikoZz se jednd o vyznamného potiaen
specialistu na lov ptdik jeZz zahrnuji 97,7 % veSkeré jeho potravy, zbytiel2,3%, tvdi savci
(Uttendbrf 1952 ex. Hudec 2005).

Atrapy byly zhotoveny z plySe (nejedna se vSakasikkou,chlupatot plys, viz (Obr. 5 -
10). Paaty a zobak byly vyrobeny z moduritu. VSechny agragly dragnou kostru. Barevné
vzory se na atrapy malovaly akrylatovymi barvamycpavku tvdilo duté viakno.
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Obr. 5: Atrapa krahujce Obr. 6: Atrapa krahujce bez vzoru

Obr. 7: Atrapa sykory Obr. 8: Atrap@&ervenky
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Obr. 9: Atrapa holuba Obr. 10: Atrapa Sachovnice

2.3. Experimentalni klec

K experimentu se pouZila klec o rozmach 2 x 1 x 0,5 m (Obr. 21). Jeji nosna konstrukce
byla ocelova. Boky tvidlo pletivo o paéméru ok 0,5 x 0,5 cm. Viedni¢asti bylo ptihledné
plexisklo, v zadniasti nepéihledna devotiskova stna. V zadniasti klece byla z obou stran
mala dvika, jimiz se do klece vpoustnebo odchytaval pokusny jedinec. Tuto manipoia
Cast klece Slo odiit od zbytku prostoru fvotiskovou deskou. Vnihi vybaveni klece
obsahovalaradu \&tvi, kiovicek z &tvicek a budku, do které bylo mozno schovat sedp
predatorem (obr. 11). Dno klece pokryvala ktiéné& podestylka. Snimani veSkeréhmid
probihalo pomoci dvou videokamer (Panasonic NV-@$l&fixovanych na stativech a
umisgnych v protilehlych rozich ve vzdalenosti 40 cm egerimentalni kleceiimz jsme
zajistili dostaténé pokryti ptibéhu pokusu, pro pozgsi zpracovani. fdpokladame, Ze tato
vzdalenost byla dostajici, aby nedochazelo k ovligni pokusovanych jediric Jednotlivé
varianty atrap seipd vlastnim pokusem untitsvaly za plexisklo ve vzdalenosti cca 10 cm od
klece. Miska s potravou (sluérdcova seminka) byla umésta v kleci ged atrapou predatora.

Vizualnimu kontaktu s experimentatorem zabranikgav

=12 -
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Obr. 11: Schéma pokusné klece (obrazevpat od Rozsypal 2008, upraveno)

2.4. Pribéh experimentu

Kazdy pokus byl rozélen docétyt ¢asti. Prvnitti ¢asti slouzili jako habituai. Jejich delem
bylo snizeni nezadouciho stresového chovani z exeetalni klece na minimum. Kazdy
habitu&ni pobyt trval 20 minut. Ptaci vstupovali do kleggi. V prvnich deseti minutach
nentli pristup k potra¥, v druhéc¢asti jiz byla gitomna miska se sluteici. PlySové atrapy
nebyly lEhem habituanich pobytl prezentovany.

Ctvrta cast se skladala ze zvykaci a vlastni pokusné fiZei vstupovali do posledsivrté
¢asti vyhlado¥li (1,5 h), z dvodu zvySeni motivaceriplizit se k potrag. V pribéhu zvykaci
faze nebyla itomna atrapa ani miska se sloniei. Behem faze vlastniho pokusu, jiz byla
vystavena atrapa spolu se Zradlem.

Do experimentalni klece byl ptak vzdyingesen v latkovém pytliku a vpast malymi dviky
do drevotiskovou deskou uz#ené zadnéasti klece. Ta mu zahtavala ve vyhledu déasti
piedni. Po vyjmuti desky se mohl vélpohybovat v celém prostoru klece. Po uplynuti tlese
minut byl zahnan zf do zadnkiasti klece a odden od zbylého prostoru deskou, potétama

zbylych deset minut vypust (postup totozny pro vSechuityii ¢asti experimentu).

VSechny atrapy byly prezentovany na bilém pozadi.

-13-



2.5. Zaznamenavané parametry

Nahravky z kamer se do PCigpahovaly za pomoci programu Pinnacle Studio 12 a
vyhodnocovaly v programu Observer XT 6.1.4 (Nal Information Technology 1990 -

2006), jez umooval praci s obma zaznamy jak zipdni tak zadni kamery najednou.

Hodnotily se nésledujici typy chovani:

td (total duration) = celkova doba, tn (total numbecelkovy péet

Typ chovani Oznateni v Canoco Vyznam
grafech
priblizeni se k atrap Zaznamenavan ve
piflet td_prilet vzdalenosti 1 m a blize od atrapy
souwetcepikek a depi
vzruSeni tn_vzruseni cepicka: naepyreni per na hlay
diep: pohupovani se
kratké specifické hlasové projevy.
varovani tn_varovani
prohliZzeni si atrapy. Zaznamenavan od 1 m|a
prohlizeni td_prohlizeni blize.
na bidylkach, na kukic¢né podestylce, na budcg,
sezeni tn_sezeni na Kovi, na pletivu
zmeéna polohy ptaka
piesedavani tn_presedavani
zobani kuk@c¢né podestylky, ktera vSak nenil
kuku¥ice td_kukurice jedla
klovani do¢ehokoli, co je sotasti klece a neni tp
klovani td_klovani kukurice ani slunénice
pojidani slunénicovych seminek
Zrani td_zrani

-14 -



2.6. Statistické zpracovani:

Statistické analyzy byly provédy v programu Statistica 10.0 (StatSoft, Inc. 12841) a
Canoco for Windows 4.5 (ter Braak & Smilauer 1996).

PCA: data do analyzy hlavnich komponent vstupovaly Hibg@vané, standardizované a
centrované. Byly provedeny 2 PCA analyzy: a) povséni rozdit mezi pokusem a zvykaci
fazi, b) mezi jednotlivymi pokusy. Pro dalSi stitisé zpracovani byly pouzity osy, které

vyswtlovaly vice jak 15 % variability.

ANOVA: PCA skore jednotlivych ptédikbylo pouZito na srovnani mezi jednotlivymi atrapam
a mezi pokusem a zvykaci fazi pomoci ANOVY. Rozdihezi jednotlivymi atrapami

srovnany pomoclukey HSD test.

Kruskal-Wallis test (KW): uzit pro zjiséni vlivu jednotlivych atrap na vybrané typy
chovani. Pokud celkovy test vySelipazre, byly rozdily mezi atrapami srovnany pomoci
Multiple Comparison Kruskal-Wallis test. Do vysledki byly zahrnuty pouze jpikazné typy

chovéni, kromy varovani (dlezité pro celkovy pohled na chovéanitlealer).

-15 -



3. Vysledky

3.1. Porovnani zvykaci faze a vlastniho pokusu

Nejdiive jsme zjigovali, jestli se odliSuje chovani kader Bhem zvykaci faze a vlastniho
pokusu. Z PCA frekvenci a dob jednotlivych tdyghovani nam vysSly dv osy, jez
vyswtlovaly vice nez 15 % variability (1. osa 31,2 %,08a 16,7 %) (Obr. 12). Prvni osa je
spjata pedevsim se stresovym chovanim: varovani, vzruséadr(é hodnoty osy), na stkan
druhé prohrabavanim podestylky (zaporné hodnoty). oByuha osa je charakterizovana
zejména celkovou dobou sezenigtgon gesedavani a klovanim do vybaveni klece (kladné
hodnoty osy). Rikazny rozdil mezi zvykaci fazi a pokusem byl jakpmani ( Df = 1; F =
68,85; p = <0,001), tak na druhé (Df = 1; F = 36; ¥0,001) ose. Pro fazi vlastniho pokusu je
typické stresové chovani (prvni osa PCA) a celkdoha sezeni (druha osa PCAEhBm
zvykaci faze se k@dry zajimaji o podestylku (prvni osa PCA), cozjplorani chovani,

zametené pedevsim na hledani potravy.

©
o
tn_presedavani
1 td_prilety
td_klovani tn_varovani
td_sezeni
tn_vzruseni
< td_kukurice
<
-0.8 1.0

Obr. 12: Prvni a druha osa PCA jednotlivychitgovani Bhem kontroly a vlastniho
pokusu, prvni osa vystiuje 31,2% a druha 16,7% variability
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3.2. Srovnani jednotlivych atrap

PCA analyza chovanichem vlastniho pokusu vy&lje na prvni ose 33, 2% variability a na
druhé 15,2%. Nejvice spdieé variability je obsaZzeno ve varovani, vzruSendrovéni a
prohlizeni si atrapy (kladné hodnoty osy). V negdtkorelaci k #mto typim chovani je doba
stradvena Zranim a expl@rdm chovanim (klovanim do vybaveni klece, zdjmekukuti¢nou

podestylku) (zaporné hodnoty osy) (Obr. 13).

g_ tn_presedavani td_sezeni td_prohlizeni
td_ prile tn_varovani
| seni
td_jidlo
2 td_ kukufice

1.0 | | 1.0

Obr. 13: Prvni a druh& osa PCA jednotlivyityghovani Bhem vlastniho pokusu, prvni osa
vyswtluje 33,2%, a druha 15,2% variability

Konadry vykazovaly signifikantni rozdily ve stresovyaakcich natizné typy atrap (skore
jednotlivych pozorovani z prvni osy PCA: F = 7,7Df = 5, p < 0,001) (Obr. 14). &kazné
rozdily vysly mezi krahujcem a sykorou, holubentgh&vnici. Dale pak mezi krahujcem bez
vzoru a Sachovnici a megervenkou a Sachovnici (Tab. 1). Stresové chovamyskytuje
piedevSim v fitomnosti atrapy krahujce, krahujce bez vzordeavenky (Obr. 14). Tyto
atrapy si také nejvice prohlizeji a v jejictitpmnosti neprohledavaji podestylku a nezerou.

V pritomnosti kaiadry, holuba a Sachovnice exploruji v kleci a z€ab. 1, Obr. 14).

V hodnotach druhé PCA osy (souviseji¢egevsim s celkovou dobou sezeni), se od sebe

reakce na atrapy neodliSovaly (F = 1,21 Df = 5,(3340).
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Tab. 1: Tukey HSD test: Srovnani reakci na jedwétditrapy (srovnavany skore jednotlivych

pozorovani z prvni osy PCA)

krahujec| bez vzoru| sykora| ¢ervenka| holub
bez vzoru 0,267 - - - -
sykora 0,005 0,660 - - -
cervenka 0,801 0,949 0,168 - -
holub 0,002 0,466 0,999 0,085 -
Sachovnicg <0,001 0,021 | 0,532| 0,001 |0,725

2,0

| I

: |
T

I
J |

PCA skoére 1. osy

-2,0 — : - — ) O Pramér
krahujec  bez vzoru sykora Cervenka holub  Sachowice [ Pramér£2*Smch
atrapa 1 Pramér£SmOdch

Obr. 14: Srovnéni jednotlivych atrap pro skore prasy PCA. Kladné hodnoty mira
stresoveho chovani, varovani, prohlizeni. Zapoouhbty vyjaduji explora&ni chovani
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3.3. Porovnani vybranych tyg chovani pro jednotlivé atrapy

Nyni se blize podivame na rozdily ve vybranych ¢ypehovani. Nejvice vzruSeného chovani
se objevuje v fitomnosti atrapy krahujce (Tab. 2, Obr. 15) Stréscvovani se projevuje i na
celkovém potu prileta konader do pednicasti klece. V pitomnosti atrapy krahujce, krahujce
bez vzoru acervenky se do ifedni poloviny klece néiblizuji tak ¢asto, jako v fipack
Sachovnice (Tab. 2, Obr. 16).riPprezentaci krahujce a krahujce bez vzoru sykory
neprelétavaji, kdezto vifitomnosti Sachovnice a holuba jsou v kleci velnmirdTab. 2, Obr.
17). V bezprosedni blizkosti krahujce Zerou kadry nejmén (Tab. 2, Obr. 18). Sykory
varuji predevsSim v prvnich dvou minutach (Obr. 19), avSak signifikantnich rozdél mezi
atrapami (KW: H = 5,39; Df = 5; p = 0,378)¢jdké varovani se objevi i wipomnosti atrapy
sykory i holuba, nikdy vSak u Sachovnice (obr. 19). Po/apti prvnich dvou minut pokusu,
pretrvava varovani hlawu atrapy krahujce, krahujce bez vzoréeavenky. Na atrapu holuba
a sykory uz nevaruji, Sachovnice stalstava bez odezvy (Obr. 20). Tyto vysledky jsou ale
nepiikazné (KW: H = 9,22; Df = 5; p = 0,101).

Tab. 2: Kruskall-Wallis test: Rozdily mezi atrapamiybranych typ chovani.

p (KW) = prikaznost Kruskall-Wallisova testu, p (MCKW) =ugaznost Multiple Comparison Kruskall-
Wallisova testu.

Typ chovani H Df | p (KW) priakazné rozdily p (MCKW)
krahujec x sykora 0,008
vzruseni 36,40 | 5 | <0,001 krahujec x holub 0,001
krahujec x Sachovnice < 0,001
krahujec x Sachovnice 0,004
prilety 2184 | 5 < 0,001 bez vzoru x Sachovnice 0,007
cervenka x Sachovnice 0,024
krahujec x Sachovnice 0,033
presedavani | 22,8 | 5 | <0,001 bez vzoru x holub 0,019
bez vzoru x Sachovnice 0,004
Zrani 17,68 5| 0,003 krahujec x Sachovnice 0,186
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Obr. 15: Celkova doba vzruSeného chovéhieln vlastniho pokusu.
Vyznateny jsou pitkazné rozdily (Multiple Comparison Kruskall-Waltisst)
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Obr. 16: Celkovy peet priletd do grednicasti klece Bhem vlastniho pokusu.
Vyzné&eny jsou pitkazné rozdily (Multiple Comparison Kruskall-Wallisst)
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Obr. 17: Celkovy peet presedavanidhem vlastniho pokusu.
Vyzné&eny jsou pitkazné rozdily (Multiple Comparison Kruskall-Wallisst)
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Obr. 18: Celkova doba Zrandem vlastniho pokusu.
Vyzné&eny jsou pitkazné rozdily (Multiple Comparison Kruskall-Wallesst)
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Obr. 19: Frekvence varovani v prvnich dvou minutdelstniho pokusu
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Obr. 20: Frekvence varovani po dvou prvnich mirtutdastniho pokusu.
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4. Diskuse

4.1. Chovani sykor kéiader béhem experimentu

4.1.1. Rozdil v chovani mezi zvykaci fazi a vlasim pokusem

Chovani kaader se &hem vlastniho pokusu od zvykaci faze prokazatésilo. V pribéhu
zvykaci faze se kmdry zabyvaly pedevSim exploraci klece. ideme tedy usuzovat, Ze

z experimentalniho prastdi nebyly vyrazé stresované. Tato rychla schopnost adaptace a
zvédavost na nové podminky, je v souladu s obecnymrdtion sykor (Carere et al. 2005).
Ke sniZeni stresové reakce z experimentalni kjeste prispély i habituani pobyty.

V pritomnosti plySovych atrap kadry varovaly, vzt§ovaly p&i na hla¥ a podepavaly.
Toto stresové chovani je rogié u mnohagvci (Marler 1957, Curio 1975).

4.1.2. Srovnani jednotlivych atrap

Stresova reakce se dostavovakedevsim v fitomnosti krahujce, krahujce bez vzoru a
cervenky. Nejvice obavanou atrapou byl krahujec, &sonmért intenzivrgji konadry
reagovaly na atrapy krahujce bez vzordeavenky, mezidmito ttemi atrapami vSak neni
prikazny rozdil. V pitomnosti &chto atrap se sykory také zdrzuji v zadasti klece a

negiblizuji se na vzdalenost jednoho metru od atrap.

Reakce kaadry na atrapy krahujce v barvach sykoryidary a holuba jsoufiiblizné stejné.
Konadry v jejich pitomnosti nevykazuji vzruSené chovani, explorujkleci a Zerou.

Z pccatku, vSak maji tendenci na atrapy varovat.

Atrapa v barvach Sachovnice nevyvolava tdaer zadné stresové reakce a je povazovana za

bezpeénou.
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4.2. Na zaklad jakych voditek sykory konadry rozpoznavaji predatora?

NaSe vysledky nelze vystlit pouze jednou zeiit uvaZzovanych teorii, dkteré teorie se
vzajemré dophuji. Z hlediskateorie znakii nejsou zobak, oko, paty bul’ dostaténymi
klicovymi znaky, nebo tato teorie nefunguje samostath Tumova 2011). Keadry se totiz
v reakci na jednotlivé atrapy, které vSechny obsalyatyto klicové znaky, liSily. Viad praci
je vSak @inek tzv. kltovych znak prokazéan a ffitomnost dalSich znékneni zapdebi.
Lejskové Fycedula hypoleuca) nagiklad rozpoznavalfuhyka obecnéhd_@nius collurio) na
zaklad jeho ¢erné @ni pasky (Curio 1975). Sameervenky obecnéHrithacus rubecula),
reagovali agresivhi na chomda oranzoveho @é pripominajiciho zbarveni hrudi samce (Lack
1943). Scaife (1976a) ale ve své praci prokazgeden samotny znak na rozpoznani ngsta
Zjistil, Ze kuata se nejvice obavala postolky se Zlutygiena. Mér¢ pak atrapy, kde bylyd
zakryté. PosStél o¢i na atrap kiviho (Apterix spp.) nently stejny odstrasujici efekt jako u

samotné posStolky. Ostatni znaky nepredatora tetgt&umatly.

Ani teorie piikladu ziejmé dostaténé nevysetluje chovani kaader. Jeji pravdivosti
nepravdivost je vSak obtizné prokazat, jelikoZz g@ozena na deni. Vaughan & Greenee
(1984) dolozili, Ze holubi jsou schopni si zapamatoaz 160 kznych fotografii. Podobny
mechanismus by tedy mohl fungovat i u jinych dryttdki. Bylo prokazano, Ze sykoroviti
(Paridae) a krkavcoviti Corvidae) jsou velice denlivé skupiny ptak Jsou schopny
vynalézat nové postupyipshargni potravy a tit se vyuzivat nové zdroje (Sherry & Galef
1984, 1990, Kothbauer & Hellmann 1990). Na zéklaéchto vysledk muzeme tedy
predpokladat, Ze i sykory maji potencial zapamatevaio Fedchozich zkuSenostectizné
objekty jako jednotlivé fiklady. My vSak nejsme schopni zjistit, jakou zkudst maji sykory
odchycené viirodk scervenkou nebo holubem. Lze vSakegpokladat, ze zformovany a
naweny giklad vlastniho druhu je vice nez sar@my. Proto bychom mohli cekavat
pozitivni reakci na atrapu krahujce v barvach syk&de tento znamy barevny vzavitézi
nad ostatnimi znaky predatora. Z jejich chovanir(@B), je ale &ejmé, Ze kdadry na atrapu

krahujce v barvach sykory kadry z p@atku varuiji.

Teorie prototypu ziejmé nejvhodrji vystihuje chovani kwvader. Stresové chovani je
smeéfovano k atrapam, které jsou nejblize prototypu Wjedh - predatora. iekvapiva je

stresové reakce na atrapu krahujce v barvéetvenky, avSak dkteri samci krahujce

obecného magervenohgdé zbarvené podkf a hrudnik (Parkers 1955) (Obr. 22).
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VSechny tyto barevné vzory zapadaji do prototymdatora. Barevné vzory sykory, holuba a
Sachovnice nikoli. Kadry na atrapy sykory a holuba ale ztku varuji. Varovani se
vyrazre snizi po uplynuti prvnich dvou minut pokusu. Katézace u dchto atrap trva déle.
Barevny vzor ale if@vazi ostatni dr&@v znaky a atrapy jsou v dalSich minutach pokusu
vyhodnoceny jako bezpeé (varovani po dvou minutach, explorace klecenizrgilety,
piesedavani). U atrapy Sachovnice sykory ani ieeysli“ nad nebezgaosti a od z&tku ji
hodnoti jako bezgmou. Tato odezva je s neéféi pravépodobnosti ovlivina jejim
atypickym barevnym vzorem, se kterymikolry nemohou mitiedchozi zkuSenost. ddeme
uvazovat i moznost, Ze na kategorizaci se neppdilize barevny vzor, ale i barvy jako
takové. Samotnou kombinaci barev bila a fialovéalezneme u Zadnéh@vee ¢i predatora,
se kterym by sykory mohly mit zkuSenost.

Konadry ale nemohou poznavat krahujce pouze na zéklaatvného vzoru. Je vSak nejspis
prvnim impulsem v rozhodovani. Pokud vSak nemajzmost rozeznat predatora na zaklad
barvy, tidi se nejspis velikostéla, obrysem aifftomnosti dalSich znéak(Curio 1975, Smith

& Medin 1981). Na hnizdech e&ka Zlutého Dendroica petechia) parazituje vihovec
hnédohlavy Molothrus ater) v piipact, kdy nebylo mozné spoléhat se v rozhodovani pouze
na barevny vzorec, gfito u atrapy vihovce vyrnit zobak za dlouhy zobak Sfi@a (Surnus

vulgaris) a lesi&ci atrapu nepovazovali za nebezpeu (Gill et al. 1997).

Zajimavych vyslelk s barevnhym vzorem dosahl Davies & Welbergen (20@B)kory
modinky (Parus caeruleus) a kaiadry (Parus major) se nejvice baly a snizovaly naustost

na krmitku za Htomnosti normalé vybarveného krahujce obecnéh@cdpiter nisus) a
kukatky obecné Cuculus canorus). Hrdlicky zahradni &reptopelia decaocto) acirky obecné
(Anas crecca) se nebaly. Maniputmi experimenty s pruhovanym hrudnim vzorem ukéazaly,
Ze varovani na kuk&y zavisi na jejich podobnosti s krahujcem. K&kga s pruhovanym
hrudnikem byly povazovany za stejnou hrozbu jakahldjec, kdezto kuk&ky bez pruhovani
nikoli. Zrejme pak evazily jiné znaky, jako ndfklad tvar zobaku.

Nicmeére pruhovani nerize byt pouze jedinym znakem, jelikoZz krahujce batpvani se
také baly, stefnjako v naSi praci. Navic varovani se objevilo ipmahovanou hrdiku, ale
nedosahovalo intenzity jako na krahujce a krahujee pruhovani. Qg bylo zapotebi

k rozpoznani spojeni s ostatnimi znaky.

NejblizSi porovnani a podpeni nasich vysledkpiinasi prace Tumova (2011). V klecovych

experimentech otestovala reakce sykomdder na plySové atrapy s barevnym vzorem
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krahujce, krahujce bez vzoru a atrapu, jéédptavovala alopatrickéhomlakovce ¢erného
(Aviceda leuphotes), se kterym se k@adry nemohou potkat. Atrapy byly stejné velikostiea
stejného materialu jako v této praci. Pouzil& dérie atrap, jednu se znaky predatora (oko,
zobak, pé&aty), druhou s &ima, zobakem a paty holuba. Z chovani kader vyplynulo, Ze se
nejvice boji atrap s barevnym vzorem krahujce, Wjahbez vzoru, ménpak €chto dvou
atrap s holubimi znaky. dbec nejmensi stresové reakce byl\gmany k atrap lundkovce

s i bez dravich znak. Jeji prace vypovida ailbzitosti barevného vzoru, tzv. &tivé znaky

predatora (oko, graty, zobak) nejsourgjmeé u kanader hlavnim rozliSovacim pogtem.

Podobr zantiené pokusy se provélg ve volné girodk stuhykem obecnym L@nius
collurio) (Némec et al. in prep.). Pro &§vpokus pouzili plySové postolky obecnEalco
tinnunculus) s klicovymi znaky predatora a bez nich (holubi oko, zolpaty). Otestovali
normalré vybarvenou posStolku, poStolku bez kropenatého wzarpoStolku s barevnym
vzorem alopatrického tidkovcecerného Aviceda leuphotes). Oproti kaiadram rozpoznavaly
tuhyci atrapy pra¥ na zaklad oci, zobaku a pati. Na ,holubi* poStolky tuhyci
nemobbovali. Rikazného vysledku v napadani atrap ale nedosahl po&golkami v barvach
lundkovce s a bez znaldravce. | zde se objevil efekt barevného vzorgakvs mnohem

mensim vyznamem nez u sykoryilaolry.

Z vysledki téchto praci je prawgpodobné, Ze faktory, na zaktallterych ptaci rozpoznavaji
své predatory, jsou také druliospecifické a nelze je zoheavat. Spencer et al. (1997) zjistil,
Ze nemluviata rozpoznavaji chiméry kek a p& predevSim podle hlavy. Podobné
experimenty s holuby ukazaly, Zze chiméry kombiriujilavu kaky a €lo psa, jsou naopak
rozpoznany spise podiga nez¢asti hlavové (Ghosh et al. 2004).

4.3. Percepce barevlovékem a ptakem.

Rozdily mezi vnimanim barev trichromatickymi a aetrromatickymi zivéichy byly
nastiny v uvodu. Nabizi se otazka, jestli tyto odliShosbhou vaza ovlivnit experimenty.
Pro ¢lovéka je obtizné a vlastnnemozné zjistit, jaké mnoZstvi barev jsou ptatiopni
vnimat (Hart 2001, Eaton 2005, Goldsmith 2006).apyr predatar ,vytvorené“ lidskym
okem mohou byt tedy ptaky vnimany odisitaci ale vdchto atrapach nebezfiespatu;ji
(Curio 1975, Goth 2001a, Conover 1979, Rozsypd82Mmavies & Welbergen 2011).
Dukazem je i tato prace.
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5. Shrnuti

NaSe prace vypovida ouleézitosti barevného vzoru jako vyznamného voditkdnen
kategorizéniho procesu. Kitadry se nejvice obavaly atrap krahujce, krahujce \mru a
cervenky. Rozpoznani atrap sykorynkolry a holuba trvalo oéao déle, ale v dalSich
minutach pokusu byly hodnoceny jako beape & disponovaly kdovymi znaky predatd

Atrapa Sachovnice négdstavovala pro K@adry nebezps.

- diskriminaci predatora lze u sykor tader vys¥tlit ziejm¢ teorii prototypu,
pravdEpodobré v kombinaci s teorii znak

- barevny vzor hrajetdezitou roli v procesu kategorizace u sykon&der
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8. Friloha

Obr. 21: Experimentalni klec

Obr. 22: Samec krahujce obecnéAodpiter nisus) scéervenym hrudnikem
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