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1 Uvod

1.1 Ptadizrak

Stejné jako Clovék, tak 1 ptaci vyuzivaji ze vSech svych smysla nejvice zrak (Veselovsky,
2001). Oproti nasemu je ale pta¢i oko pozoruhodné tim, ze je v porovnani k velikosti téla
ptaka nejvetsi v prafezu celou obratlovei 1i8i, napt. u evropského Spacka obecného (Sturnus
vulgaris, L. 1758, Passeriformes: Sturnidae) tvoti o¢i az 15 % objemu ptaci hlavy, kdezto u
Clovéka jsou to ani ne 2 %, a cely ocni aparit zabird az 1/3 hmotnosti celé hlavy
(Veselovsky, 2001). Ptaci o¢i nemaji kulaty tvar a z celého oka vidime pouze nepatrnou ¢ést,
jez je siln¢ vyklenuta ven, a zbytek oka je bezpecné skryt za ni (Veselovsky, 2001). VétSina
ptakd ma binokularni vidéni, nicméné neékteti maji o¢i umisténé po stranach hlavy a divaji se
pfevazné jednim okem. OCi na sob¢ pracuji nezavisle a mohou se otacet jinak na jedné i na
druhé strané (Veselovsky, 2001). S bino- a monokularitou tizce souvisi i velikost zorného
pole, kterou jsou ptaci schopni obsahnout. Nejvétsi zorné pole ma sluka lesni (Scolopax
rusticola, L. 1758, Charadriiformes: Scolopacidae) a to 360°, mezi dal$i rekordmany patii
tucnaci (Sphenisciformes) s 340° nebo holubi (Columbiformes), kteti obsahnou thel 300°.
Toto pfizplsobeni je nejucinnéj$Sim ochrannym mechanismem proti predaci. Oproti tomu
sovy (Strigiformes) maji malé zorné pole a binokularni vidéni, avsak mohou otocit hlavu az
0 270° (Veselovsky, 2001).

Co se ty€e piijimani svételného signalu okem, jde o podobny mechanismus jako u
¢lovéka. Svétlo prochdzi pres pétivrstvou rohovku, v niZ se svétlo lame. Déle prostupuje
zornici, ktera je u riznych druht ptdkl rGzné zbarvena od hnédé az po bilou, cockou a
sklivcem, az se absorbuje na sitnici, kterd je oproti sav¢i silngj$i a neobsahuje zadné cévy
(Veselovsky, 2001). Na sitnici se nalézaji Cipky a tyCinky, které tvofi vrstvu nervovych
bun¢k pifenasSejicich vizudlni signdl do mozku. Kazdy cipek obsahuje pigment z
proteinového opsinu. Pfi absorpci svétla se diky energii tvar sitnice zméni, a to vede k
podrazdéni koénickych bunék a aktivaci sitnicovych neuronii vysilajicich impulsy do
zrakovych nervl prevadéjici informace o pfijatém svétle do mozku (Goldsmith, 2008).

Barevné vidéni u obratlovct je zavislé praveé na Cipcich. Diky vyzkumtim se ukézalo,
Ze vétSina savel ma dva typy ¢ipki, lidé a nektefi dalSi primati vidi prostfednictvim tii ¢ipkt
a zelvy, jestéti a ptaci maji Ctyfi typy Cipki (Goldsmith, 2008). Ptaci tedy patii mezi tzv.
tetrachromatické druhy. Maji ¢tyfi jednoduché kuzelovité typy Cipki, z nichz jeden je citlivy
na UV-A vinové délky v rozsahu od 365 nm Do 565 nm (Vorobyev, Osorio, 1998; Osorio a
kol. 1999a, 2000). Ptaci ale nejsou jedinou obratlovéi skupinou, kterd je schopna vidét v UV

oblasti. Mezi dalsi druhy se fadi naptiklad ryby, néktefi plazi, obojzivelnici hlodavci nebo
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vacnatci (Goldsmith 1990; Jacobs 1992; Arrese a kol., 2002; Kerbel a kol. 2003; Hart, Hunt
2007).

V préaci Harta (2001) miizeme nalézt celou Skalu druhti ptakd, u kterych se nalezly
pouze Ctyti typy ¢ipkl a jeden typ tyCinek. Naproti tomu Osorio a kol. (1999a) prokazal, ze u
kura doméaciho (Gallus gallus, L. 1758, Galliformes: Phasianidae) se naléza pét typu Cipkd,
Znichz je jeden vzdy citlivy na UV zéfeni. Ostatni Cipky se aktivuji pii dlouhovinném
(LWYS), stirednévinném (MWS) a kratkovinném (SWS) zateni (Hart, 2001; Cuthill, 2006).
Paty Cipek tzv. ,,double® vznikl sristem dvou ¢ipkid dohromady a tvoii az 50 % cipka v
sitnici kura. Jeho funkce zatim neni zndmad, ale zfejmé slouzi pfi luminancnich pochodech
nebo pfi zachycovani pohybu (von Campelhausen, Kirschfield, 1998). Nedilnou soucasti

¢ipkl u ptékt jsou tzv. olejové kapénky, které slouzi k pohlcovani a filtraci svétla.

1.2 Potreba barevného vidéni v Zivoté

Nejen pro ptaky, ale i pro mnohé druhy zivocichtl je zivotné dulezité rozliSovat barvy. Tato
potfeba je nutna pii takovych nezbytnych ¢innostech, jako je kazdodenni shanéni potravy,
hledani vhodného partnera, vyhybani se predatorovi nebo i rozliSovani mezi svymi a cizimi

vejci.

1.2.1 Role p¥i vybéru partnera

Zbarveni pefi hraje dulezitou roli napf. v krypsi, kompetici nebo pfi inter- a
intraspecifickych sexualnich signdlech (Hill, McGraw, 2006). Jak uz bylo diive feceno, ptaci
dokazi vidét i v UV svételné oblasti a vidi vice barev nez ¢loveék. Diky t€émto vyhodam se
jedinci obou pohlavi jevi sami sob€ v jinych barvéach, nez se jevi nam. Prace Eatona (2005)
se timto problémem zabyvala a jeji vysledky jsou velmi piekvapivé. U vice jak 90 % ze 134
zkoumanych druh, jez se ¢loveku zdali sexudlné monochromatické, se diky pokusim s UV
odrazivosti peti ukazalo, Ze z ptaci perspektivy jsou jedinci sexudlné dichromaticti. Dale se v
praci Hausmannové a kol. (2003) ukazalo, Ze barvy s UV soucasti jsou castéji na mistech,
ktera jsou jasné viditelna a jsou dulezita pii namluvach (Goldsmith, 2008). Nejde jen o barvu
ale i o kvalitu. Cim lépe je samec vybarveny a ,,odrazi“ vice svétla, tim se da predpokladat,
ze je fyzicky zdatnéj$i. Jedna se hlavné o mista jako je hrud’ a ocas, jeZ se praveé staly
zkoumanymi objekty ve vyzkumu Hunta a kol. (1999). V tomto pokuse se zaméfili na
mating systém u druhu sykora modiinka (Cyanistes caeruleus, L. 1758, Passeriformes:
Paridae). Ukézalo se, ze samci si vybiraji UV+ samicky a naopak samicky si vybiraji UV-
samecky. Je vidét, Ze se samci orientuji pii vybéru samicky hlavné jejich zbarvenim, zatim
co pro samicky neni zas tak dilezité, jak partner vypadd, a orientuji se na zaklad€ jinych
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ukazatelti jako je napt. zpév (Hunt a kol., 1999). Nejvice pokusii na mating systém se
provedlo na druhu zebticka obecna (Taeniopygia guttata, Vieillot 1817, Passeriformes:
Estrildidae), pii kterych se zjistilo, ze samicky tohoto druhu preferuji samce s CervenéjSim
zobakem (Burley, Coopersmith, 1987) a samce s ¢ervenymi znacicimi krouzky (Burley a
kol.,1982).

1.2.2 Role pti hledani potravy

Ve svété plném barev neni viibec jednoduché rozlisit mezi tim, co je jedlé a co ne. Pfiroda
vSak vymyslela mechanismus, ktery pomaha pii rozhodovani ve vybéru potravy. Timto
mechanismem je vyrazné zbarveni Kkofisti, které ma umoznit predatorovi rozpoznat
nevhodnou kofist a vyhnout se jejimu pozieni, které by pro n& mohlo mit negativni
zdravotni nasledky - aposematismus. Mezi barvy, kterym se ptaci pii hledani potravy
pfirozené vyhybaji, patii Zlutd, cervend a Cernd (Roper, 1990). Neni to ale pouze barva
kofisti, co ovliviiuje jeji pozieni. Dulezitou roli ma také vzor tvofeny danymi barvami, kdy
nejvetsi averzi k pozieni vyvolava zluto-¢erné prouzkovani (Roper, Cook, 1989).

Jak jiz bylo dfive v textu uvedeno, ptaci jsou schopni vidét i v UV oblasti svételného
zafeni, CehoZz jak se ukazuje, vyuZzivaji pfi hleddni potravy. Ukazalo se, Ze mnoho
bezobratlych zivocichl, plodd, semen a rostlin, které ptaci zerou, odrazi v UV oblasti
(Burkhardt, 1982). Toto bylo n€kolikrat dokazano, nejen na piikladu rozpoznani a nelezeni
jednotlivych druhtt plodi v podrostu podle odrazu jejich voskového povrchu (Burkhardt,
1982), ale i na piikladu postolek, jeZ jsou schopny lokalizovat cesticky hrabosi podle UV
odrazu stop jejich modi a trusu (Viitala a kol., 1995).

1.2.3 Role p¥i rozpoznani parasitickych vajec

V ptacim svété se vyskytuje hnizdni parasitismus asi jen u 1 % ptacich druht (Veselovsky,
2001), nicméné jejich evolu¢ni tlak na své hostitele je velmi vyznamny (Croston, Hauber,
2012). Nejznaméjsim a nejlépe prozkoumanym hnizdnim parazitem je bezpochyby kukacka
obecna (Cuculus canorus, L. 1758, Cuculiformes: Cuculidae), ktera dovedla svoje
parazitick¢é uméni k dokonalosti. Kukacka polozi do kazdého hnizda jedno az dvé vajicka,
kterda mohou byt tak dokonale zbarvena, Ze jsou k nerozeznani od hostitelskych vajicek. U
nas se nejcastéjSimi hostiteli kukacky stavaji rehci (Phoenicurus) a bramborni¢¢i (Saxicola),
do jejichz hnizd klade modfe zbarvend vejce, a pak konipasové (Motacilla), rakosnici
(Acrocephalus) a pénice (Sylvia), ke kterym klade skvrnitd vajicka (Veselovsky, 2001).
Kazda kukacka se ve zbarveni a skvrnitosti vajec lisi, coz umoznilo tvorbu tzv. ekologickych

linii ¢i ras, kterych se po Evropé naslo asi 15 (Moksnes, Roskaft, 1995).
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Zbarveni kukacCich vajec je nesmirné dilezité, a proto kukacky ptizptisobuji sva
vejce nejen podle druhu hostitele, ale i podle lokality, kde se nachazi. Baker (1923) popsal,
ze kukacka (Cuculus sparveriodes, Vigors 1832, Cuculuformes: Cuculidae) klade dva typy
vajec. Prvnim typem jsou tmavé olivové-hnéda vejce, jez klade ke strdimilovi
prouzkovanému (Arachnothera magna, Hodgson 1836, Passeriformes: Nectarinidae) a
druhym typem vajec jsou modie zbarvena vejce kladend do hnizd sojkovce chocholatého
(Garrulax leucolophus, Hardwicke 1815, Passeriformes: Timaliidae). Mezi témito vejci ale
neni pouze rozdil ve zbarveni. Jsou totiz i jinak velkd, prvni je mensi nez to druhé. Jak se
ukazuje, velikost vejce neni pro ptaky tak rozhodujici jako jeho zbarveni. V praci Casseye a
kol. (2008) se zaméfili na rozpoznavani pokusnych vajec ve snisce drozda zpévného
(Turdus philimelos, L. 1758, Passeriformes: Turdidae). Zjistili, Ze odmitavy postoj ptaka
postarat se o vejce vyvolavalo vnimani barev v UV vinovych délkach a v kratkych vinovych

délkach a ze to, jak je vejce vidéno, umoziuje rozpoznavat paraziticka vejce tohoto druhu.

1.3 Rozpoznavani predatora

Rozpoznani predatora je dilezitou slozkou antipreda¢niho chovani, diky niz mize kofist
rozliSit nebezpecnou situaci od méné nebezpecné (McLean, Rhodes, 1991). Ptaci pouZzivaji
nékolik signall, diky nimZ rozpoznavaji nebezpeci. Mezi tyto patii naptiklad zrakové a
sluchové vjemy, viné/zapach predatora nebo kombinace téchto vjemt. Paulson (1973) ve
své praci uvadi, ze mali ptaci a savci se mohou, prostfednictvim zkuSenosti, naucit barevny
vzor a siluetu béZné pozorovaného dravce. Diky tomu je moZzné délat experimenty zménou
zbarveni nebo zménou stavby téla a sledovat reakce, které vyvolavaji odpoveédi na zménu
charakteristickych znakt. Jednim z nich je i oko, u n¢hoz se prokazalo, ze je velice
vyznamnym znakem pfi uréovani predatora a nebezpeci (Caro, 2005).

Ptaci a savci maji sofistikované rozliSovaci schopnosti, které jim umoZiuji
rozpoznavat mezi terrestrickym a vzdusnym predatorem (Caro, 2005). Podobné probihaly 1
experimenty na reakce na dva vzdu$né predatory u vrany americké (Corvus brachyrhynchos,
Brehm 1822, Passeriformas: Corvidae), z nichz jeden byl dobie zndmym a castym
predatorem vranich hnizd a druhy byl nezndmy druh (Hauser, Caffrey, 1994). Jinymi ptacimi
predatory jsou dozajista i hadi jako napft. jedovati kordlovei (Micrurus sp.). Ptaci je dokéazi
poznat a reagovat na n¢ nejen diky vyraznému zluto-Cervenému zbarveni, ale 1 diky
vertikalnimu prouzkovani (Smith, 1975).

Mnoho druhti dravet (Falconiformes) a sov (Strigiformes) mizeme zafadit mezi

specialisty na lov obratlovcli. Takovémuto zplsobu Zivota maji nékolik fyziologickych a



ekologickych adaptaci. Jednou z nich je u dravct tvar jejich nohy a predevsim délka prsti,
ktera prozrazuje, jakou koftist a kde chytaji (Veselovsky, 2001). Dalsimi charakteristickymi
znaky dravce jsou Spicaty zahnuty zobak, silna kiidla a jejich zbarveni, jak ukazal v praci
Paulson (1973).

Ve studii provadéné na rozliSovani predatora pomoci oci (Scaife, 1976) se ukazalo, ze
40 dni stara kufata se vyhybala atrapé postolky (Faclo tinnunculus, L. 1758, Falconiformes:
Falconidae) a atrapé kiviho (Apteryx australis, Shaw 1813, Struthioniformes: Apterygidae)
se zvyraznényma oc¢ima a naopak se prestala vyhybat atrapeé postolky, které se oci zakryly,
¢imz se potvrdilo, Ze o€i jsou jednim ze znaku slouZzicich k rozezndni nebezpeci.

Kofist rozpoznava predatora i na zadklad¢ barvy. Tuto domnénku potvrdil Paulson
(1973), tim, ze ptéci rychleji rozpoznavali ¢asto potkavan¢ho a barevné zndmého predatora
nez predatora nového a jinak zbarveného. Také ukazal, ze zastupci r. Buteo a Accipiter
lovici v oteviené krajin€ jsou ve svém zbarveni polymorfi¢ti na rozdil od jestiabu zivicich se
hmyzem a jeStérkami a kanat lovicich v lesich, kde je rozpoznavani podle zbarveni

V praci Csemelyho a kol. (2006) se zaméfili na rozpoznani zndmého a nezndmého
predatora postolkou obecnou. Oba predatofi — vrana $eda (Corvus corone cornix, L. 1758,
Passeriformes: Corvidae) a krkavec velky (Corvus corax, L. 1758, Passeriformes: Corvidae)
— jsou hnizdnimi parazity a vypadaji podobné. Krkavec se vSak v oblasti nevyskytoval a tak
snim postolka neméla zadné zkuSenost. Z vysledkd vyplyva, Ze postolky, a to hlavné
samice, Castéji a daraznéji utoCily na znamého predatora — vranu neZz na predatora
neznamého. VéE&dci také dospéli k zaveéru, Ze rozpoznavani predatora se déje pomoci uceni a
ze zkuSenosti s predatorem jsou vice vnimany samicemi neZ samci.

Podobné nezbytné jako rozpoznat predatora, je i spravna identifikace hnizdniho
predatora. Mnoho pokusii probihalo na rakosnicich (Acrocephalus sp.; Welbergen, Davies,
2008, 2011; Trnka, Prokop, 2012; Duckworth, 1991.), které se vétSinou zaméfuji na
rozpoznavani a nasledné reakce na jejich hnizdniho parazita kukacku obecnou, jez je
prezentovana stfidave s atrapou krahujce obecného (Accipiter nisus, L. 1758, Falconiformes:
Accipiteridae), nebo rtizn¢ pozménéna. Oba tyto ptaky spojuje podobny vzhled, hlavné
jejich vinkované bficho, které by mohlo byt adaptaci kukacky k tomu, aby se vyhnula
napadani hostitelem. V téchto pracich bylo také prokazano, ze vinkovani bticha i napadné
zluté oko je velmi dulezité pro spravnou identifikaci krahujce 1 kukacky.

V praci Gillové a kol. (1997) se zabyvali vyznamem tvaru zobdku pfi rozpoznavani

predatora. Ke svému pokusu si vybrali lesnacka zlutého (Dendroice petechia, L. 1758,
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Passeriformes: Parulidae) reagujiciho na jejich hnizdniho parazita vlhovce hnédohlavého
(Molothrus alter, Boddaert 1783, Passeriformes: Icleridae), kterému pozménili tvar zobaku.
Zjistili, ze samice lesnaCktt mnohem vice reaguji na model, ktery ma normalni tvar zobaku
nez na zménény. Také zkoumali reakce na zpév samce a samice vlhovce a zpév strnadce
zpévného (Melospiza melodia, Wilson 1810, Passeriformes: Emberizidae) a zjistili, ze

lesnaccei reaguji intenzivnéji na zpév samice vlhovee nez na zpév samce.

1.4 Metodické pristupy ke studiu antipredac¢niho chovani ptaku
Zpusobt jak studovat antipredac¢ni chovani ptakti je mnoho, protoze se jedna o jiz dlouhou
dobu studovany problém (Caro, 2005). Studium se li§i v tom, zda se jednd o pouhé

pozorovani ptirozeného chovani, ¢i o experimentalni zésah.

1.4.1 Pozorovani vigilance

Ve studiich uzivajicich pozorovani piirozeného chovéni, je hlavnim pfedmétem zijmu
studium ostrazitosti (z angl. origindlu vigilance). Ostrazitost pomaha potencidlni kofisti
odhalit predatora diive, nez zautoci a ohrozi jeji zivot (Caro, 2005). U vizudln¢ vnimajicich
organismit jako jsou ptaci, je nutné shromazd’ovat informace z okoli, aby mohli
vyhodnocovat miru rizika hrozby od predéatora (Ferndndez-Juricic, 2011). Z né€kolika studii
se ukazalo, ze ostraZitost zavisi na né€kolika fyziologickych a ekologickych faktorech. V
praci Ferndndez-Juricic (2011) zvazoval, jaky vliv ma laterdlni umisténi oc¢i na hlavé a
rozlozeni tyCinek a ¢ipkl na rohovce na ostrazitost. Mezi dal$i vyznamné faktory se podle

autora fadi napiiklad pozice ve skupiné — skupina snadnéji odhali predatora nez jedinec,

vvvvv

vvvvv

tomu pfesné¢ naopak. Na toto existuje nékolik vysvétleni poukazujici na pomalejsi
rozpoznavani predatora mladymi jedinci, Spatné rozpoznani predatora a nevnimani jeho
hrozby anebo uptednostiiovani ziskdvani potravy pied ochranou vlastniho zivota (Caro,
2005). Mezi dalsi faktory, které ovliviiuji ostrazitost, patii 1 napt. vliv pokryvu, kdy Watts
(1990) dokézal, Ze mali ptaci jsou Casteji uloveni predatorem v otevien¢jSich habitatech nez
porostu jako napt. vrabec domaci (Passer domesticus, Barnard 1980, Passeriformes:
Passeridae). Dale ostrazitost ovliviiuji pocetnost predatora v oblasti, teplota, denni doba,

ro¢ni obdobi nebo mira hladu jedince (Caro, 2005).



1.4.2 Experimentalni studie

Experimentalni studie se daji rozdélit podle zptisobu prezentace predatora. Castym
pristupem je prezentovani vycpanych predatort. Naptf. v praci Kramse a kol. (2010)
zkoumali odpovéd” mobbingu hnizdicich lejski ¢ernohlavych (Ficedula hypoleuca,
Pallas 1764, Passeriformes: Muscicapidae) na vycpaninu pustika obecného (Strix aluco,
L. 1758, Strigiformes: Strigidae). Tyto prace ovSem casto narazi na nevérohodnost
prezentace predatora a to predevsim pfi pouziti vycpaniny savce, kterd pokud se nepohybuje,
nevypada vérohodné (Bazant, 2009). Nékteré prace se snazily rozpohybovat i ptaci predatory
a to predevsim pfi simulaci leticiho dravce (Cockrem, Silverin 2002; Cresswell a kol, 2003).
Nekteré studie probihali i na vycpanindch napt. v praci Schetini de Azevediho a kol. (2012).
V praci Conovera (1979) byl dokonce pouzit balonek naplnény héliem ptidélany k plastové
atrapé, aby se vzbudil dojem skutecna zpiisobeny pohybem atrapy.

Nespornou vyhodou vycpanych atrap je jejich modifikovatelnost. V praci Gotmarka
(1994) napriiklad pracovali s parem vycpanych kost ¢ernych (Turdus merula, L. 1758,
Passeriformes: Turdidae), kdy jedné atrap¢ pfidali cervené skvrny na kiidla a druhou nechali
normalné zbarvenou. Testovali tak, jaky vliv bude mit zbarveni na zatazeni nové kofisti do
potravniho cyklu. Davies a Welbergen (2008) zkoumali reakce rdkosnika obecného
(Acrocephalus scirpaceus, Hermann 1804, Passeriformes: Acrocephalidae) na zménénou
atrapu jejich hnizdniho parazita kukacky obecné a fyzicky a barevné podobného krahujce
obecného. Zjistili, Ze vinkovani na bfiSe vyvolava agresivngjsi reakci neZ tomu je u atrapy
bez vinkovaného vzoru.

V praci Trnky a Prokopa (2012) se zaméfili na reakce rékosnika velkého
(Acrocephalos arundinaceus, L. 1758, Passeriformes: Acrocephalidae) v dobé hnizdéni na
prezentované atrapy kukacky obecné, krahujce obecného a hrdli¢ky zahradni (Streptopelia
decaocto, Columbiformes: Columbidae), z nichz s prvnimi dvéma se rakosnici mohou ve
svém okoli setkat, kdezto hrdlicka ma odli$ny habitat. Zjistili, Ze rdkosnici nejvice utocili na
atrapu kukacky, poté krahujce a nejméné na atrapu hrdlicky a ttoky byly vedeny jednim
z rodici, nejcastéji samici rakosnika. Atrapy byly napadany, klovany a ptaci na n¢ reagovali
nouzovym volanim. Ukazali, Ze i ptes podobnost mezi atrapou kukacky a krahujce, ptaci
dokazali rozliSovat mezi témito atrapami.

V praci Welbergena a Daviese (2008) se zamétili na podobny pokus. Rakosnikiim
obecnym piedkladali atrapu kukacky, krahujce a Cirky obecné (Anas crecca, L. 1758,
Anseriformes: Anatidae) slouzici jako kontrola. Snazili se zjistit, jestli maji rdkosnici

specificky alarm call na pfitomnost kukacky a zda tento ptilaka partnery a sousedy. V jejich
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préci se ukéazalo, Ze rékosnici atrapu kukacky mobbovali mnohem castéji a silnéji nez tomu
bylo u ostatnich dvou atrap. Volani, které rakosnici vydavali ovS§em nebylo pro jednotlivé
atrapy specifické, ale mohlo se zménit v reakci na ohrozeni hnizda vyvolané pfiblizenim se
predatora. Tzv. ,,mobbing calls* vydavané jedincem prilakali ostatni rakosniky, ktefi se

ptidali k mobbingu atrapy.

1.4.3 Kontext, v némzZ jsou atrapy prezentovany

proto muze byt vyuzito jejich ochoty branit ho pfed predatorem testujicich rozpoznavani
predatorii. Obecnym pravidlem je, ze mali ptaci hnizdici solitérné si sva hnizda buduji na
takovych mistech, kterd jsou skryta pfed o¢ima predatora (Edmunds, 1974). Oproti tomu
kolonialng hnizdici ptaci maji urcitou formu skupinové ochrany, kterd je i¢innéjs$i a mnohem
vice odrazuje ptipadné predatory od utoku (Edmunds, 1974). Kolonidln€ hnizdici ptaci
spoléhaji na to, ze na hnizdisti je velky pocet vajec a mlad’at a neni pravdépodobné, ze
predator zni¢i celé hnizdo jednoho paru (Edmunds, 1974). Také zde funguje forma
kamuflaze, kdy jsou skotépky a exkrementy ptac¢at odnaSeny pry€. Diky tomu mizi stopy o
tom, Ze jsou tam ptacata pritomna (Edmunds, 1974). Nekteti ptaci zasli tak daleko, Ze hnizdi
v blizkosti dravce, ktery je ovSem nenapada, avSak zaroven jeho pfitomnost odrazuje ostatni
predatory (Edmunds, 1974). Nemusi se ovSem jednat jen o hnizdéni v blizkosti dravct. V
jizni Ghané hnizdi snova¢ Heuglintiv (Ploceus heuglini, Reichenow 1886, Passeriformes:
Ploceidea) na stromech obyvanych druhem cervenych mravenci (Oecophyla longinoda),
ktefi nenapadaji mladé ptaci jedince v hnizdé¢ (Edmunds, 1974). Dale bylo nalezeno 1
hnizdéni v blizkosti vos a vcel, které napadali predatory ttocici na pta¢i hnizdo (Edmunds,
1974). Néktefi ptaci jako sykora konadra (Parus major, L. 1758, Passeriformes: Paridae),
sykora modfinka nebo krutihlav obecny (Jynx torquilla, L 1758, Piciformes: Picidae)
hnizdici v dutindch stromt napodobuji sykot hada v situaci, kdy se predator objevi u vchodu
do hnizda a odrazuji ho tak (Hinde, 1952).

Dal$im typem obrany hnizda je tzv. ,distraction displays®, pii némz se zvifata snazi
odvést pozornost predatora od sebe samych nebo od hnizda s bezbrannymi mladaty
(Edmunds, 1974). Toto chovéni bylo pozorovano hlavné u bahndkd (Charadii) a kachen
(Anatini) za piitomnosti velkého pozemniho predatora jakym je napt. pes nebo ¢lovek. Jde o
to, Ze se rodi¢ pomalu pohybuje od hnizda s mladaty a pfitom se snazi na sebe naldkat
predatora jednoduse tim, Ze ze sebe dé€la zranéného ¢i nemohouciho letu. V dostatecné

vzdalenosti od hnizda, kdy je nebezpeci predace hnizda zazehnano, se rychle vraci zpét



(Simmons, 1952). Simmons (1955) vypozoroval, Ze dospéli jedinci jespakd obecnych
(Calidris alpina, L. 1758, Charadriiformes: Scolopacidae ) se pomalu plizi podél zemé a
vydavaji pii1 tom pisklavé zvuky pfipominajici malého savce. Predator je tim tak zmaten, ze
hleda savce a nev§ima si hnizda s mlad’aty.

Dalsi formou obrany hnizda je tzv. mobbing, ktery mize mit dvé podoby - aktivni
(utok na predatora) nebo pasivni (zaujimani vystraznych postojl, ptelétani v okoli predatora,
vokalizace; Curio 1975). Cilem je odehnat predatora od hnizda. Toto chovani bylo
prokazano pii obrané hnizda napf. u fléthaka australskych (Gymnorhina tibicen, Lantham
1802, Passeriformes: Cracticidae; Kuboroff a kol. 2013), nebo na tuhycich obecnych
(Lanius collurio, L. 1758, Passeriformes: Laniidae; Strnad a kol., 2012).

Zimni krmitka jsou pro ptaky vyznamnym zdrojem potravy v zimnich mésicich.
Maji vSak, ale i své nevyhody. Jednou z nich je to, Ze se ptaci mohou na krmitku stat zavisli
a nehledaji uz jiné alternativni zdroje. Druhym problémem je vysoka mira rizika v dasledku
otevienosti prostoru a vystaveni se tak predatorovi, ktery miize byt jak vzduSny tak
terestricky. Ptaci tak musi feSit trade-off mezi rizikem hladovéni nebo predaci (Witter,
Cuthill, 1993). Malé druhy ptakl maji rychly metabolismus a kvili tomu i1 vysoké
energetické naroky (Brittingham, Temple, 1992), které musi byt pokryty. Nejvetsi hlad maji
ptéci po ranu a snazi se doplnit zasoby co nejdiive nez zacne lovit predator (Caro, 2005). U
sykor konader se zkoumal vliv rizika predace na jejich tukové zasoby, a zjistilo se, Ze v
obdobi rizika predace maji sykory mensi tukové zasoby a jsou hubenéjsi (Gentle, Gosler,
2001) a naopak, ze jsou t€zsi v letech, kdy jejich hlavni predator chybi (Gosler a kol. 1995).
Pud sebezachovy také souvisi s postavenim jedince v hejnu, které byva jednou z forem
ochrany proti predatorovi. Submisivni jedinci se objevuji na krmitku diive a vystavuji se tak
vétsi mife rizika neZ dominantni jedinci, ktefi se objevuji az po delsi dobé, kdy se krmitko
zda bezpecné (Gentle, Gosler, 2001).

U krmitka je diilezité jeho umisténi, kdy nejnavstévované;si jsou krmitka umisténd v
lese nebo na jeho okrajich a ve vySce neZ krmitka umisténa na nize a v otevieném prostoru, a
také typ krmiva, kdy preferovanéjsi jsou energeticky bohatsi olejnatad semena napi. ofechy
pted energeticky chud$imi slune¢nicovymi semeny (Lee, Kuo, Bollinger, 2005).

V pokusu Rotha II a kol. (2008) zkoumali, jestli se informace o utoku predatora
prenaseji v hejnu hyla mexického (Carpodacus mexicanus, Miiller 1776, Passeriformes:
Fringillidae). Jejich pokus se sestaval ze simulace Utoku modelu krahujce amerického
(Accipiter striatus, Vieillot 1808, Falconiformes: Accipitridae), ktery byl v zivotni velikosti

a byl pfidélan na pohyblivém kyvadle, na hejno hyli mexickych zahrnujicich tfi jedince,
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kteti byl vypusSténi na krmitko. Zjistili, Ze pfenos informaci mezi jedinci, kteti byly
ucastniky simulovaného utoku a ,,naivnimi* jedinci neni nijak velky a Ze ptaci se spoléhaji
vice na informace z okoli neZ na své vlastni.

Podobnou studii provadéli i Lima a Bednekoff (2011), ktefi spoustéli dievénou
atrapu samce krahujce amerického za pomoci kladek a ménili vzdalenost jeho nejblizsiho
ptiletu ke krmitku, kde se krmili hylové mexicti. Z vysledkl jim vyslo, ze pii kratkém utoku
se do bezpecného tkrytu schovaji jen ptaci nalézajici se pfimo v draze utoku, kdezto pii
dlouhém ttoku se schovali vSichni. To naznacuje, Ze pti kratkém utoku se ptaci o sviij zivot
neboji tak moc (nepovazuji se za cil Gitoku) jako pii dlouhém utoku.

V praci Tvardikové a Fuchse (2011) byly na dvé krmitka umistovany vycpané atrapy
dvou predatort - krahujce obecného a postolky obecné v ur€eném potadi. V této praci
zjistili, ze pfitomnost atrapy dravce na krmitku snizuje névstévnost tohoto krmitka. Pfi
porovnani atrap mezi sebou létali ptaci vice na krmitko, kde byla v dobé pokusu umisténa
postolka nez na krmitko, kde byl umistén krahujec. To poukazuje na schopnost ptaka
vyhodnotit aktudlni riziko predace, protoze krahujec je vice specializovany na lov drobnych

ptakl nez postolka.

1.4.4 Sledované odpovédi pii prezentaci predatora
Alarm calls je nejrozsifenéjsi metodou antipredacniho chovani (Hollén, Radford, 2009).
Vyvinuli se u celé fady organizmil, jako jsou ptaci nebo savci. Toto volani je pouzivani v
dobé&, kdy jedinci zpozoruji nebezpeci predstavované predatorem a maji rozmanité funkce.
Allarm calls mohou byt ovlivnény vnéjSimi faktory prostfedi, které mohou snizit jejich
efektivnost (Caro, 2005). Jedinec vydavajici allarm calls miize byt vystaven vétSimu riziku
odhaleni a bere na sebe riziko predace vice nez ostatni (Caro, 2005). Jak u ptakt, tak u savca
plati to, ze dokadzi rozliSit mezi odliSnymi vzduSnymi preditory a mezi predatory
terestrickymi a ptizplisobit tomu jak druh allarm callu tak své tinikové strategie. U malého
poctu ptakil a savci se vytvorila funkce tzv. ,,sentinela”, ktery ma za kol pozorovat okoli a
vydavat varovné signdly pii detekci predatora. Obvykle se nalézd na néjakém vyvysSeném
misté, jako jsou termiti stavby nebo vétve vysoko na stromé a kvili tomu trpi vétSim rizikem
predace (Caro, 2005).

Alarm calls mohou mit nékolik funkci. Za prvé jsou adresovany pftisluSnikovi
stejného druhu a maji mu oznamit, aby se ukryl. V takovém ptipad¢ maji allarm calls ¢asto
vysokou frekvenci, kterd se zaprvé nenese daleko, protoZe je snadno odfiltrovana vegetaci a

za druhé casto vibec neni vniméana predatorem (Caro, 2005). Pfi studii sluchovych
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schopnosti mezi predatorem a kofisti (Klump a kol., 1986) se ukazalo, Ze krahujec obecny je
vnimavy v oblasti od 1 do 4 kHz a nad to nevnimad, zatimco jeho koftist sykora konadra ma
oblast vnimani az do 8 kHz, coz je frekvence pouzivana pii allarm calls pfi spatfeni
krahujce.

Specialnim ptipadem je hlas slouzici k utiSeni mladd’at (Platzen a kol., 2004). Ten je
Casto velmi tichy a také by nemél byt postfehnut predatorem. Mlad’ata na hnizd¢, pripadné i
jini ¢lenové society na néj reaguji zklidnénim a prestavaji vokalizovat.

Dalsi hlas je adresovan predatorovi a ma mu oznamit, Ze o ném kofist vi a ze tedy
bude tézké ji ulovit (Caro, 2005). S touto funkci mize byt spojeno také ptildkani dalsiho,
vétsSiho predatora, ktery by mohl ohrozit spatfeného predatora (Caro, 2005). Tento hlas jiz
muze predator slySet, byva tedy na nizSich frekvencich. S touto funkeci jsou pak spojeny
hlasy, které ptaci vydavaji pfimo pfi utoku predatora a pii chyceni, kdy se ptak jesté snazi
hlasitym kiikem predatorovi konzumaci znepiijemnit. Predator se mize zaleknout
pozornosti, které je vystaven a kofist pustit (Driver, Humphries, 1969).

Dal§im obrannym mechanismem je hejnové chovdani, kdy se ptaci pii detekci
predatora semknou do hejna, které ma predatora zmast a snizit tak riziko predace (Whitfield,
2003). Pokud se jedna o hejno ve vzduchu, tak to se zacne pohybovat cik cak, ¢imz se ztizi
utok na vyhlédnutou kofist a jeji chyceni (Tinbergen, 1951). Podobnou vlastnost pozorovali i
Humpries a Driver (1971) u kachen, kdy jednotlivci v hejnu ménili svoje pozice a jesté navic
se pii pohybu cik cak rozdélily do nékolika podhejn, aby unikly predatorovi. Predator Gtocici
pokryv skytajici ochranu a prokézalo se, Ze si predator Uto¢i nejvice na hejna o stfedni
velikosti neZ na mala nebo naopak hodné& velk4 hejna (Whitfiedt, 2003).

Siroce rozsitenou antipredaéni obranou je tzv. ,,mobbing®, ktery se nachazi jak u
obratlovcli tak u bezobratlych a casto se povaZzuje za socialni chovani. Nejvice je
prostudovan u savcu a ptakt (Harvey, Greenwood, 1979). Jde o to, znechutit predatora do
takové miry, aby byl nucen odletét z mista a neohrozoval zivoty pfitomnych jedincii nebo
hnizdo. Ptakt vyuZivaji hned nékolik forem mobbingu. Prvni z nich mlze byt ptelétavani
kolem predatora a hlasitd vokalizace (Francis a kol. 1989), kterou zajistuji ostré zvuky a
Siroké frekven¢ni pdsmo (Schalter, Schleidt, 1977), které umoziuje varovat jedince svého
druhu ale 1 ostatni. Druhou formou muze byt fyzické napadeni predatora, pti kterém zélezi
na velikosti predatora a mobbujiciho, od ¢ehoz se odviji i vysledek mobbingu. Mobbing
sebou muiiZze pfinést ale i nevyhody. U hnizdicich ptaka vydavajicich ,,mobbing calls* miize

predator odhalit pfitomnost hnizda (McLean a kol., 1986) nebo miize zranit Ci zabit
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mobbujici jedince (Denson, 1979). VétSina studii zabyvajici se otazkou mobbingu se
zamétuje na srovnavani reakci stejné velkych jedinct (Pettiford, 1980) nebo na ptaky lovici
malé pévce jako v praci Paveye a Smythové (1998), kteii se zaméfili na spolecenstvo lesnich
ptak Uto¢ici na sovy. Neékteré prace prokazaly, Ze ptaci jsou schopni pii mobbingu
odhadnou nebezpeci, které predator piredstavuje a podle toho pfizplsobit své chovani
(Kleindorfer a kol. 2005, Strnad a kol. 2012).

Dalsi sledovanou aktivitou pii experimentech studujicich reakci na predatory je
pouhé pribliZeni se k prezentované atrapé do urcité¢ vzdalenosti. Ptaci v tomto piipad¢ Casto
pottebuji mit nad predatorem dohled, aby je nemohl ptekvapit ze zalohy, ale na druhou
stranu se k nému nesmi pfiblizit prili§, aby je neohrozil.

Napf. v praci Kramse a kol. (2010) se zamétili na kooperaci mezi hnizdicimi lejsky
¢ernohlavymi a jejich sousedy v obrané proti pustiku obecnému a zjistili, Ze v pokusné
skupiné se majitelé hnizda priblizovali k atrapé vice (cca na 1,5 m), nez jejich sousedi. Ti se
k atrap¢ ptiblizovali k atrap€ na vzdalenost cca 2,5 m.

V pokusech Welbergena a Davise (2011) provadénych na hnizdicich rakosnicich
obecnych, kterym byly ptfedkladany Sest atrap — kukacky obecné, krahujce obecného a
holuba s vinkovanim spodni strany téla a bez vinkovani, kdy zjistili, ze k atrapam kukacky a
holuba (vinkovanych a bez vlnek) se rakosnici pfiblizovali blize nez k atrapé krahujce
(vlnkované i bez vinek).

Nicméné v mnoha pracich je pouZivan urcity index, ktery zahrnuje SirSi spektrum
reakci, at’ uz vokalizaci, pfibliZzeni, ptfipadné napadani jak ukazala price Kleindorferové a
kol. (2005), ktefi se zamé&fili na reakce tii blizce ptibuznych rakosnikl — r. tamarySkového
(Acrocephalus melanopogon, L. 1758, Passeriformes: Acrocephalidae), r. obecného a r.
velkého na atrapy hada, lasice hranostaje (Mustela erminea, L. 1758, Carnivora: Mustelidae)
a motaka pochopa (Circus aeruginosus, L. 1758, Accipitriformes: Accipitridae) umisténych
1 metr nebo 5 metr od hnizda. Prokazali, ze na vnitrodruhové trovni se ucinky typu
predatora, vySky umisténi hnizda a vzdéalenosti predatora nelisili, ale zjistili, Ze u vSech je
zfejmy pokles obrany hnizda se zvétSenim vzdalenosti predatora.

V praci Schetini de Azevedeho a kol. (2012) prezentovali nandutim pampovym
chovanym v ZOO tfi vycpané modely predatori — pumy (Puma concolor, L. 1771,
Carnivora: Felidae), maikonga (Cerdocyon thous, L. 1766, Carnivora: Canidae) a kani
krahujovou (Buteo magnirostris, Gmelin 1788, Accipitriformes: Accipitridae) a tii modely
nepredator — ¢lovéka (Homo sapiens, L. 1758, Primates: Hominidae), plastové zidle a

mravenecnika (Tamandua tetradactila, L. 1758, Pilosa: Myrmecophagidae) a pozorovali
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jejich behavioralni reakce na tyto modely. Zjistili, Ze jedinci drZeni od narozeni v zajeti sice
registrovali pfitomnost modelu a reagovali na n¢j zvySenim varovdnim, pozorovanim a
vykazovanim jistych prvkii antipreda¢niho chovani, ale nerozliSovali mezi modely predatora

a nepredatora.

1.45 Laboratorni pokusy

Terénni pokusy maji nesporné vyhody, nebot jsou ptici pokusovani v piirozenych
podminkach, nicméné¢ maji 1 jisté omezeni, pfedevSim v moznostech jaké aktivity
zaznamenavat. Pomérné vzacné jsou pokusy, kdy jsou predatofi prezentovani v laboratofi.
Pokud se zaméfime na podminky, je jisté, ze pii klecovych pokusech je mozné odfiltrovat
negativni vlivy a mizeme zajistit jakousi stabilitu prostiedi, kterd neni v pfirodé mozna.
Nevyhodou ovSem mize byt maly pocet zkoumanych jedincii a jejich nendhodny vybér,
ktery nemusi zahrnovat celou Skalu projevii chovéni tak jako v pfirodé, takze nemusime
dostavat jednoznacné odpoveédi, které by se daly generalizovat pro cely druh. Podminkou je,
aby testovany druh ptaka byl na laboratorni podminky dobie adaptovan. Casto se tyto
experimenty proto provadi na kufatech ¢i holubech (Osorio a kol., 1999a; Osorio a kol.,
2000; Clayton a kol., 2005; Ghosh a kol., 2004). Casto diskutovanou otazkou je ovsem
ovlivnéni behavioralnich a ekologickych projevli zvifat chovanych v zajeti po nékolik
generaci. Nicméné, nékteré studie vyuzivaji také v pfirodé odchycené jedince (Berankova,
2011). Potom je mozné zaznamenat i jemng&j$i detaily ve stresovém chovani ptakl a zaroven

je srovnat se studiemi terénnimi.

1.5 Cile (Hypotézy)

Ve své praci jsem pouzila barevné pozménéné atrapy predatora (krahujce obecného), které
byli jiz prezentovany sykoram v klecovych experimentech (Milan, 2011) a prezentovala
jsem je ptakiim pfilétajicim na zimni krmitko.

Testovala jsem nésledujici hypotézy:

1. Normaln¢ zbarveny krahujec vyvolava vétsi strach nez holub — pocet ptileti na krmitko s
krahujcem je niZsi nez pocet priletii na krmitko s holubem.

2. Krahujec bez charakteristického vinkovani na spodni strané té€la nevyvolava strach u ptakt
na krmitku — pocet pfiletii na krmitko s krahujcem bez vinkovani je stejny jako pocet piilett
na krmitko s holubem.

3. Krahujec zbarveny jako neSkodny pévec (Cervenka) nevyvolava strach u ptakt na krmitku
- pocet pfiletii na krmitko s krahujcem zbarvenym jako Cervenka je stejny jako pocet ptilet
na krmitko s holubem.
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4. Krahujec zbarveny jako sykora konadra nevyvolava strach u ptakd na krmitku - pocet
ptileti na krmitko s krahujcem zbarvenym jako konadra je stejny jako pocet priletl na
krmitko s holubem.

5. Krahujec zbarveny jako sykora komnadra vyvolava u sykor komnader vétsi strach nez u
ostatnich druhti na krmitku - pocet ptiletd konader na krmitko s krahujcem zbarvenym jako
konadra je mensi nez pocet piiletd ostatnich ptacich druht.

6. Krahujec s umélym fialovo-bile kostkovanym zbarvenim nevyvolava strach u ptaki na
krmitku — pocet priletii na krmitko s krahujcem bez prouzkovéani je stejny jako pocet prilett

na krmitko s holubem.
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2  Material a metody

2.1 Pokusni ptaci

Jako pokusné objekty jsme zvolili spolecenstvo ptakli na zimnim krmitku, které se v pribehu
zimy vyrazn¢ ménilo (Obr. 1,2,3,4). Mezi zaznamenané ptaky patfili sykory konadry, sykory
modrinky, sykory babky (Poecile palustris, L. 1758, Passeriformes: Paridae), sykory luzni
(Poecile montanus, Conrad 1827, Passeriformes: Paridae) a brhlici lesni (Sitta europea, L.
1758, Passeriformes: Sittidae). Tito vSichni byli poté pouziti pfi statistickych analyzach,
protoze se na krmitku vyskytovali permanentné¢ v prabéhu celych ¢ty mésicii. DalSimi
zajimavymi druhy, které se na krmitku vyskytly, byli naptf. dlaskové tlustozobi
(Coccothraustes coccothraustes, L. 1758, Passeriformes: Fringillidae), Cecetky zimni
(Acanthis flammea, L. 1758, Passeriformes: Fringillidae), ¢eCetky tmavé (Acanthus cabaret,
Miiller 1776, Passeriformes: Fringillidae), ¢izci lesni (Spinus spinus, L. 1758, Passeriformes:
Fringillidae), zvonci zeleni (Chloris chloris, L. 1758, Passeriformes: Fringillidae), mlynafici
dlouhoocasi (Aegithalos caudatus, L. 1759, Passeriformes: Aegithalidae), pénkavy jikavci
(Fringilla montifringilla, L. 1758, Passeriformes: Fringillidae), strakapoudi velci
(Dendrocopos major, L. 1758, Piciformes: Picidae) a strakapoudi prostiedni (Dendrocopos
medius, L. 1758, Piciformes: Picidae) ¢i sojky obecné (Garrulus glandarius, L. 1759,
Passeriformes: Corvidae). Tyto druhy do analyz nevstupovaly, protoZe jejich vyskyt nebyl

pravidelny.
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Obr. 1: Priimérny pocet prilet( sykory konadry v pribéhu 15 min. pokusu bez atrapy.
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Obr. 2: Priimérny pocet priletl sykory modrinky v pribéhu 15 min. pokusu bez atrapy.

16



140

120 t

100 t

80

60 |

40 t

Pramérny pocet prilet( ke kontrole

20}

Dec-11 Feb-12

Datum

Obr. 3: Priimérny pocet priletu sykor babky a luZni v pribéhu 15 min. pokusu bez atrapy.
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Obr. 4: Priimérny pocet prileti brhlika v prubéhu 15 min. pokusu bez atrapy.
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Sykora konadra

1996). Jedna se o nejpodetndjsi druh sykor v Ceské republice (Stastny a kol., 2009), jeji
hnizdni populace se v CR odhaduje na 3-6 miliont hnizdicich pard a ma velmi mirny
klesajici trend (Stastny a kol, 2009). Tento druh hnizdi v raznych typech biotopa od
otevienych smiSenych a listnatych lesd, parkii a zahrad az po hranici lesa v horach. Jeji
potravu tvoii v letnim obdobi pfedevSim hmyz, ale v zim¢ se picorientovava na semena
obsahujici tuk (Harrap, Quinn, 1996). Byly prokazany urcit¢ migrac¢ni tendence v ramci
eské populace, v tom smyslu, Ze ¢ast koniader hnizdicich v CR se piesouva JZ smérem (az
po JV Francii a S Italii), zatimco na zimu do CR pfilétaji ptaci ze SV (az z Moskevské
oblasti Ruska, Cepak a kol., 2008). Sykory konadry, podobné& jako ostatni druhy sykor, travi
na krmitku jen kratkou dobu. Pro potravu si pfilétnou a hned zase odleti a zpracovani
potravy se dé¢je v prilehlém okoli. K tomu vyuzivaji vétvicky, na které potravu polozi, ptidrzi

si ji nohou a vyklovavaji jadro (Harrap, Quinn, 1996).

Sykora modiinka

Jeden z menSich zastupct sykor, kterd se vyskytuje od Evropy a pfilehlych ostrovii az
do Asie (Harrap, Quinn, 1996). V Ceské republice je nejpoéetnéjsi v niZinach a stiednich
nadmoiskych vyskach (Stastny a kol. 2009), kde obyva hlavné listnaté lesy — zejména
dubové lesy - a kioviny (Harrap, Quinn, 1996). Hnizdni populace v CR je mensi néz u
pfedchoziho druhu a odhaduje se na 800 000-1 600 000 hnizdicich parti a neméni se
(Stastny a kol. 2009). Jde o ¢astedné sedentarni druh, i kdyZ byli nalezeni jedinci od nas v
JZ statech a na zimu se k ndm pfesouvaji ptaci ze SV, podobné jako v piipadé sykory
konadry (Cepdk a kol. 2008). Jeji potravni spektrum je SirSi nez u sykory konadry.
V pribéhu roku se zivi pupeny, mladymi listky, nektarem nebo hmyzem, ktery hled4d pod
ktrou stromtl. V zimé se Zivi plody a semeny (Harrap, Quinn, 1996). V Britanii se naucila
vyuZzivat 1 lidskych zdrojii a otevirat si lahve s mlékem, ze kterych pila smetanu (Fisher,

Hinde, 1949). Pohybuje se v hejnech.

Sykora babka

Mensi druh sykory obyvajici nekacené opadavé lesy s dostatkem suchych a
trouchnivych stromt (Svensson, Grant, 2004), zahrady a parky. Jeji areal tvoti dvé odd¢lené
populace — zapadni palearktickou skupinu (od britskych ostrovii az po zapadni Rusko) a
vychodni skupinu (Dalny vychod; Harrap, Quinn, 1996). V Ceské republice se hnizdici
populace odhaduje na 60 000-120 000 parti a jeji podetnost klesa (Stastny a kol., 2009). Jde
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o sedentarni druh, ktery vykonava pouze kratké mimohnizdni ptelety (Cepak a kol., 2008).
Potravni spektrum zahrnuje hmyz a larvy na jafe a v 1été, které ne zimu vyméiuje za
semena, ofechy a bobule. Ma ve zvyku skladovat na podzim semena a ofechy do Stérbin v

ktte stromt nebo do mecht a lisejnika (Harrap, Quinn, 1996).

Sykora luzni

Vzhledové a velikostn€ je podobné sykoie babce. Obyva jehlicnaté a smisené lesy,
biezové porosty, olSiny a bazinaté kioviny Evropy a Ruska az po dalny vychod (Harrap,
Quinn, 1996). V Ceské republice je sykora luzni rozifena piedeviim ve vyssich polohach
(Cepak a kol., 2008). Jeji podetnost v CR se odhaduje na 40 000-80 000 hnizdicich pari a
tyto odhady jsou dlouhodobé stabilni (Stastny a kol., 2009). Patii mezi nase nejstalejsi ptaky
a jen vyjimecné byly zaznamenany pfesuny v mimohnizdnim obdobi (Cepak a kol., 2008).
Mezi jeji potravu se fadi hmyz, larvy, pavouci a to nejvice béhem hnizdni sezony, v zimé se
zivi semeny a bobulemi, ale vyuzivaji i zdsoby ukryté pod Stérbinami stromt a v liSejnicich

(Harrap, Quinn, 1996).

Brhlik lesni

Jde o pévce, ktery vyborné §plha po stromech. Je rozsifeny po celé Eurasii. Zije v
listnatych a smiSenych lesich se starymi stromy, v parcich a zahradach (Harrap, Quinn,
1996). U nas se vyskytuje od niZin az po horska Gzemi. Hnizdni populace se odhaduje na
600 000-1 200 000 hnizdicich parii a jeho stavy mirné vzristaji (Stastny a kol., 2009). Jde o
velmi staly druh s minimalni tendenci k pfesunim (Cepak a kol., 2008). K hnizdéni vyuziva
pfirodni dutiny nebo opusténd hnizda, kterd si upravuje tak, Ze zamazava blatem vletovy
otvor na vhodnou velikost (Svensson, Grant, 2004). Potravu tvofi hmyz, semena a ofisky.
Hmyz Zere z kury, pfi konzumaci semen nepouziva nohy jako sykory, ale zaklesne je do

vétve (Harrap, Quinn, 1996). Je schopen si do volete nabrat vic zrni¢ek a odnést je najednou.

2.2 Predator

Jako predator byl zvolen krahujec obecny, ktery se fadi mezi nejbé€zné;si predatory drobnych
pévcu, ktefi tvoii az 97 % jeho jidelniCku (Zawadzka, Zawadzki 2001, Bujoczek, Ciach
2009). Pévce lovi tzv. ,,ambush“ loveckou strategii, coz znamend, Ze vyckava v husté
vegetaci a vyhlédnutou koftist piekvapi ze zalohy (Stiles, 1977). Leti tiSe k ni, nizko nad
terénem, aby nebyl objeven, a nakonec ji uchvati. Tato strategie je také energeticky méné
naro¢na nez jiné (Cresswell, 2008). Diky kratsim kiidlim a dlouhému ocasu mu nedéla
problém hbité se pohybovat mezi stromy (Stiles, 1977). Diky jeho loveckym piedpokladim
byl vybran do naseho pokusu. Vyskytuje se v temperatni ¢asti Eurasie (Hudec a kol., 2005).
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Skalu biotopt (Cepak a kol., 2008) s odhadovanou pocetnosti 3 500-4 500 hnizdicich part
(Stastny a kol., 2009) a neménnym popula¢nim trendem. Nicméné, je fazen do erveného
seznamu CR a hodnocen jako silné ohroZeny. Nejéastéji obyva lesni porosty, mensi lesiky
Vv polich, ale najdeme ho i v okoli mést a v méstskych parcich (Hudec a kol., 2005). Krahujci
u nas jsou prelétavi az tazni a naSe hnizdni populace mize zimovat az v Portugalsku, naopak

na zimu k nam mohou pfilétat ptaci az z Finska (Cepak a kol., 2008).

2.3 Atrapy

Ptakim na krmitku bylo ptedkladano Sest atrap, jez byly barevnou modifikaci krahujce
obecného. M¢ly stejnou velikost, stejny tvar téla a stejné charakteristické dravei znaky —
zluté oci, paraty a zahnuty zobak. Nékteré z téchto atrap byly pouzity i1 v praci Lud’ka Milana
(2011), ktera testovala reakce sykor koiiader v laboratornich podminkach.

Zbarveni krahujce bylo modifikovano nasledujicim zpisobem.

Prvni atrapa byl nemodifikovany krahujec obecny (Obr. 5). Druhd atrapa (Obr. 6) méla
odstranéné vinkovani na spodni strang, které vyrazné ovliviiuje reakce na vycpaného
krahujce, a to jak u sykor (Davies, Welbergen, 2008), tak u rdkosnikli (Davies, Welbergen,
2009). Nicméng, v klecovych pokusech (Milan, 2011) vzbuzovala tato atrapa strach
srovnatelny s nemodifikovanym krahujcem. Dal$i modifikaci krahujce bylo zbarveni
cervenky (Obr. 7), které by pro ptaky na krmitku mélo pfedstavovat neutralni, ale znamé
zbarveni. Nicmén¢ v laboratorni praci se sykorami koniadrami (Milan, 2011) bylo prokézéano,
ze u nich vzbuzuje pomérné siln€ projevy strachu. Tyto projevy strachu jsou vysvétlovany
zaménou se samcem krahujce, ktery ma oranZové zbarvenou spodni stranu téla. Ctvrtou
modifikaci, bylo zbarveni sykory konladry (Obr. 8), které by mélo reprezentovat zndmy, ale
ne neutralni podnét. V klecovych pokusech (Milan, 2011) nevzbuzovalo toto zbarveni v
sykorach komadrach strach, spiSe z4jem. Posledni modifikaci, bylo naprosto umélé a
neznamé zbarveni, fialovo-bilé kostkovani (Obr. 9). V klecovych pokusech tato atrapa
nevyvolavala u pokusovanych ptaki zadné negativni reakce a bylo povazovano za bezpecné.
Jako kontrola byla pouzita nijak nemodifikovana atrapa holuba domaciho (Columba livia,
Gmelin, 1789, Columbiformes: Columbidea; Obr. 10), ktery v Zadnych krmitkovych

pokusech nevzbuzoval strach (Tvrdikova, Fuchs, 2012).
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Obr. 6: Krahujec bez vinkovdni bricha

obr. 7: Cervenka

Obr. 8: Sykora koriadra
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Obr. 9: Fialovo-bile kostkovany krahujec Obr. 10: Holub

Vsechny atrapy byly vyrobeny z textilie, na draténé kostte, vyplnéné vatou a povrch
byl pokryt vlasem dlouhym pfiblizn¢ 5 mm, ktery byl ovSem akrylovymi barvami slepen do
podoby per a tim vérné imitoval strukturu povrchu opefeného ptaka. Zobak a nohy byly
vyrobeny z moduritu a nabarveny akrylovymi barvami. Oko bylo sklenéné obarvené Zlutou
akrylovou barvou s cernou kulickou napodobujici zornici. V experimentech s tuhykem
obecnym branicim hnizdo bylo prokdzano, ze takto vyrobena atrapa je hodnocena obdobn¢

jako vycpanina redlného ptaka (Némec a kol., in prep.).

2.4 Krmitko

Krmitko se nalézalo na uzemi byvalého tankodromu na severozapadnim okraji Ceskych
Budé&jovic (GPS soufadnice: 48°59'37.583"N, 14°26'28.273"E) v lese tvofeném porosty
dubu (Quercus robur, L., Fagales: Fagaceae x Q. petraea, Liebl, Fagales: Fagaceae) a osik
(Populus tremula, L., Malpighiales: Salicaceae) cca 100 metrti od bichu rybnika a lesni
cesty. V okoli (ve vzdalenosti 2 m od krmitka) se nalézal porost tvoieny vrbami (Salix sp.,
L., Malpighiales: Salicaceae), jez daval prostor pro klidné zpracovani potravy nebo slouzil
jako ukryt. Krmitko byl dievény ram o rozmérech 50x50 cm umistény na zemi. Na krmitku
byla permanentné k dispozici sluneénice (Helianthus, L., Asterales: Asteraceae).
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2.5 Pribéh experimentu

Pokus probihal od 18. 11. 2011 az do 25. 3. 2012 a vzdy dopoledne (od cca 8:15 hodin do
cca 11:45 hodin) za ptiznivého pocasi. V jedné sad¢ bylo Sest atrap (viz vyse), potadi jejich
prezentace bylo ndhodné vybrano. Protoze by pokus se vSemi Sesti atrapami trval moc
dlouho a mohlo by dojit k habituaci ptakt, byla sada rozd€lena do dvou dnti. V jeden den
byly tedy na krmitku prezentovany tfi atrapy. Atrapy byly umistény na dfevéné tycce, hledic
na krmitko ve vzdalenosti 75 cm, vzdy na stejném misté¢ ve vztahu ke krmitku. Pied
prezentovanim atrapy, bylo po dobu 20 min nahravano na videokameru krmitko bez atrapy,
coz umoznilo zjistit strukturu spoleCenstva ptakl pritomného v dany ¢as na krmitku. Poté
byla instalovana atrapa. Na krmitko byla pfinesena zakrytd, aby nedochéazelo ke spojitosti
mezi pfichodem ¢lovéka a objevenim se predatora. Dale prob&hlo 20-ti minutové nahravani
krmitka s atrapou. Experiment v jeden den tedy trval celkem piiblizn€ dvé hodiny a byl
zaznamenavan na kameru umisténou 8 metri od krmitka a nahravky z ni byly poté
vyhodnocovany. Z diivodii mozného naruseni mou ptitomnosti pfed kazdym experimentem,
jsem vyhodnocovala pouze poslednich 15 minut z kazdého experimentu a prvnich pét minut

poslouzilo ptakiim k uklidnéni.

2.6 Zaznamenavané parametry

V kazdém jednotlivém pokusu s atrapou bylo zaznamenano: ¢islo sady (celkem bylo
provedeno 21 sad prezentujicich vSech Sest atrap), datum, den pokusu (prvni nebo druhy),
pfitomnost sné¢hové pokryvky (ano/ne), atrapa (krahujec, krahujec bez vinkovaného bficha,
cervenka, sykora, fialovo-bile kostkovany krahujec a kontrolni holub), potadi atrapy v ramci
celé sady (1-6), potadi atrapy v ramci dne (1-3). Dale byl vyhodnocen 1 vliv teplot vzduchu
pro Ceské Budgjovice a dany &as daného data, které byly dohledany z databaze
http://www.meteoprog.cz/cs/fwarchive/CeskeBudejovice/.

Pocet ptakii na krmitku byl kvantifikovan, jako pocet aktivnich pfiletd, tzn. pocet
slune¢nicovych semen sebranych ptakem b&hem navstévy na krmitku. Tato hodnota byla
pouzita misto poctu prilétajicich ptaka z toho divodu, ze napi. v piipadé brhlika mohlo byt
sebrano najednou nékolik semen a pak se dany jedinec na krmitku neobjevil po imérné tomu
del§i dobu nez napt. v piipad¢ sykor, které si vzaly vzdy jen jedno semeno. Déle byl
zaznamenan druh ptéka (sykora konadra, modftinka, brhlik lesni). V piipad¢ sykory babky a

luzni byla data seCtena, protoze z video-nahravky, neni mozné oba druhy bezpecné rozlisit.
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2.7 Vyhodnocovani vysledkii

Data byla vyhodnocovana jako podil aktivnich pfileti za pfitomnosti atrapy viéi poctu
aktivnich pfileti béhem kontroly a pokusu s atrapou dohromady (celych 30 minut). Tato
proménna tedy mohla nabyvat hodnot od nuly do jedné. Po arcsinové transformaci, méla tato
data Gaussovské rozdéleni, coz bylo otestovano Kolmogorov-Smirnovovym testem. Jako
spojité vysvétlujici proménné jsme vybrali: datum, pofadi atrapy v ramci celé sady (1-6),
potadi atrapy v ramci dne (1-3) a teplota vzduchu. Jako kategoridlni proménna vstupoval do
modelu den pokusu (prvni nebo druhy), pfitomnost snéhové pokryvky, typ atrapy, druh
ptaka a jejich interakce.

Vliv téchto faktorti byl zhodnocen pomoci zobecnéného linedrniho modelu (GLM). Vliv
jednotlivych proménnych byl vyhodnocen pomoci Likelihood ratio testu zaloZzeného na
F distribuci. Jednotlivé hladiny faktoridlnich proménnych byly porovnany pomoci Tukey
HSD post hoc testu.

24



3

Vysledky

Variabilitu v podilech pocti ptakl prilétajicich ke krmitku s atrapou vyznamné ovliviioval

druh ptéka, teplota vzduchu, datum pokusu a interakce faktorii atrapa a piitomnost sn¢hu

(Tab. 1). Ostatni faktory vliv nemély.

Tab. 1: Vliv jednotlivych faktori na podil ptdki prilétajici ke krmitku pri prezentaci atrapy (GLM, Likelihood

ratio test).
Faktor DF = D

Atrapa 5 3,197 0,076

Druh 3 34,409 <« 0,001

Snih 1 36,451 «0,001
Teplota 1 3,780 0,053
Datum 1 4,062 0,044
Den 1 2,765 0,097
Poradi 1 0,328 0,567
Atrapa:Druh 15 0,845 0,627
Atrapa:Snih 5 2,958 0,012
Druh:Snih 3 1,012 0,387
Atrapa:Druh:Snih 15 1,206 0,263

Podil ptakt pftilétajicich k atrapé se prikazné snizoval s rostouci teplotou (p = 0,053;

Obr. 11) a v prubéhu sezény (p = 0.044; Obr. 12).
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Obr. 11: Zavislost prumérného podilu prilett ptdka na krmitko na teploté vzduchu.
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Obr. 12: Pramérny podil prileti pfi pokusu/kontrole v pribéhu pokusu.

Z testovanych druhil k atrapam nejcastéji ptilétal brhlik lesni (Obr. 13), a to castéji nez
sykora konadra (Tukey HSD post hoc test, p « 0,001), sykora modfinka (Tukey HSD post
hoc test, p = 0,005) a sykora babka/luzni (Tukey HSD post hoc test, p = 0,009).
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Obr. 13: Zavislost podilu prilet( ptaki na krmitko s atrapou na druhu ptdka.

Rozdily mezi jednotlivymi atrapami byly priikazné v zavislosti na pfitomnosti snéhové
pokryvky. Pokud nebyl snih, tak se reakce na jednotlivé atrapy neliSila (Tab. 2, Obr. 14),
naopak pokud snih leZel, byla nejméné navstévovanou atrapou sykora konadra, liSici se od
vSech ostatnich kromé kostkované (Tab. 3, Obr. 15). Zaroven byly vSechny atrapy kromé

sykory a kostkované navstévovany Castéji pokud leZel snih.

Tab. 2: Rozdily v podilu poctu priletu ptdki k jednotlivym atrapdm za nepritomnosti snehu, Tukey HSD post
hoc test.
Krahujec  Sykora Cervenka Holub Bez prouzkt

Sykora 1,0000
Cervenka 1,0000 0,9974
Holub 0,9999 0,9851 1,0000
Bez prouzk  1,0000 1,0000 0,9994 0,9936
Kostkovany  1,0000 0,9998 1,0000 1,0000 1,0000
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Obr. 14: Podil poctu prilett ptdki k atrapdm za nepfitomnosti snéhové pokryvky.

Tab. 3: Rozdily v podilu poctu prileti ptaka k jednotlivym atrapdm za pritomnosti snéhu, Tukey HSD post hoc
test.
Krahujec  Sykora Cervenka Holub  Bez prouzku

Sykora <0,01
Cervenka 1,0000 <0,01
Holub 0,9992 <0,01 1,0000

Bez prouzkii  1,0000 0,0396 0,9951 0,9795
Kostkovany  0,9989 0,2833 0,9457 0,8860 1,0000
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Obr. 15: Podil poctu pfrilett ptdki k atrapdm za pfitomnosti snéhové pokryvky.

Tab. 4: Rozdily v podilu poctu prileti ptaku k jednotlivym atrapdm za pritomnosti a nepfitomnosti snéhu,
Tukey HSD post hoc test.

Atrapa P
Krahujec 0,0210
Sykora 1,0000
Cervenka 0,0147
Holub 0,0132
Bez prouzkt 0,0554
Kostkovany 0,6855
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4 Diskuse

Normaln¢ zbarveny krahujec nevyvolava vétsi strach nez holub. Podil ptiletd na krmitko
s krahujcem je u vSech druhti a bez ohledu na pfitomnost snéhu stejny jako podil piiletii na
krmitko s holubem. To je zplisobeno pomérné malou ochotou testovanych ptaka ptilétat na
krmitko s holubem (primérné kolem 50 % ptaki ve srovnani s kontrolou).

Krahujec bez charakteristického vinkovani na spodni strané téla vyvolaval stejny
strach u ptakl jako nemodifikovany krahujec (k obéma pfilétalo primérné ptiblizné 40 %
ptakl ve srovnani s kontrolou). Zarovein se ovSem reakce na néj nelisi od reakce na holuba,
proto nelze rozhodnout, do jaké miry vzbuzuje strach.

Cervenka vyvolava stejny strach u ptakd jako nemodifikovany krahujec (k ervence
prilétal okolo 45 % ptakii ve srovnani s kontrolou). Zaroven se reakce na n¢j nelisi od reakce
na holuba, proto nelze rozhodnout, do jaké miry vzbuzuje strach.

Fialovo-bile kostkovany krahujec vyvolava stejny strach u ptakia jako
nemodifikovany krahujec (k obéma pfilétalo okolo 40 % ptakt ve srovnani s kontrolou).
Zaroven se reakce na néj nelisi od reakce na holuba, proto nelze rozhodnout, do jaké miry
vzbuzuje strach.

Krahujec zbarveny jako sykora konadra vyvolava ze vSech testovanych atrap nejvétsi
strach. Podil ptiletti na krmitko s krahujcem zbarvenym jako konadra byl prokazatelné mensi
neZ v pfipadé nemodifikovaného krahujce, Cervenky a holuba. Tento pattern platil pro

vSechny testované druhy ptdkd, ovSem pokud se v okoli krmitka nachédzela snéhova

pokryvka.

V praci Milana (2011) bylo prokazano, ze sykory se za ptitomnosti atrapy krahujce,
krahujce bez charakteristického vinkovani na spodni strané téla a ¢ervenky nepfiblizovali tak
Casto a tyto atrapy u nich vyvolavaly stresové chovani. V tomto ohledu jsem tedy dospéla
k obdobnym vysledkim. V terénnim pokusu se ptaci ktémto atrapam také neradi
piiblizovali. I kdyZ Milan (2011) provadél svilj pokus jen na sykorach koniadrach, mizeme
vysledky porovnavat i kdyz mame v naSem pokusu zahrnuto vice druht, jejich reakce na
jednotlivé atrapy je stejnd a druhy se chovaji stejné jako sykory konadry.

V piipad¢ atrap sykory konadry a fialovo-bile kostkované¢ho krahujce se moje a
laboratorni vysledky vyrazné 1isi. V ptipadé Milanovych vysledki, sykory se za pfitomnosti
atrapy fialovo-bile kostkovaného krahujce chovaly vstiicnéji. Prilétaly ¢astéji do predni ¢asti

klece, aby si atrapu prohlédly, byly vice Zivé — piesedaly Castéji — a v dobé prezentace této
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atrapy se krmily mnohem delsi dobu v porovnéni s ostatnimi atrapami. Pfi terénnim pokusu
se naopak ptéci fialovo-bile kostkované atrapy obéavali a méli strach k ni pfiletét a krmit se.

V piipadé atrapy sykory komadry prezentované pii klecovych pokusech se reakce
ptakt daly srovnat s reakcemi na atrapu holuba. Sykory v dobé prezentace téchto atrap
nebyly ve stresu, pohybovaly se po kleci a zraly.

V porovnani s terénnim pokusem se dostaneme k uplné opanym projevim. Ptaci
k atrapé sykory konadry nelétali a bali se ji nejvice.

Nicméné, atrapy holuba v tomto sméru nelze srovnavat, jelikoz v laboratorni praci
byla pouzita atrapa krahujce zbarveného jako holub (s dravéim okem, zobdkem a paraty),
zatim co ja jsem prezentovala normalniho nemodifikovaného holuba. V terénnich pokusech
se ptaci priblizovali k atrapé holuba nejvice ze v§ech.

Diivod téchto odliSnosti muzeme hledat v metodice. Na krmitku je sykora
v relativnim bezpeci kete, a pokud se rozhodne k predatorovi nepftiblizit, neudéla to. Oproti
tomu, v Kkleci je v pfimém ohroZeni predatorem a musi se n&jak zachovat. V tomto piipadé
muze dojit k nestandardnim reakcim jako je preskokové nebo pieorientované chovani
(Veselovsky, 2005). Na krmitku sykora nepotiebuje ziskdvat tolik informaci o
prezentovaném stimulu, aby védé¢la jak se zachovat, a pokud se ji situace na krmitku
nezamlouva, tak tam nepfileti. V kleci je to naopak, sykory musi ziskat co nejvice informaci
o prezentovaném stimulu a podle nich vyhodnotit jeho bezpecnost/nebezpeci a nasledné

spravné reagovat.

V praci Tvardikové (2007) dojdeme ke stejnym reakcim na atrapu krahujce, na
kterého v mém 1 jejim pokusu piilétlo stejné mnoZstvi ptaka. Rozdil byl ale v reakcich na
atrapu holuba, ktery v jejich pokusech nevyvolaval takovy strach jako v pokusech mych
(30% vs. 50%). Odlisnosti mohou byt zptisobeny metodikou, kdy krmitko v jejich pokusech
bylo umisténo v listnatém lese s kiovim vzdalenym 4 m od krmitka. Velikost krmitka byla
75 x 75 cm a prezentace jedné atrapy trvala 30 hodinu. Kdezto v mém pokusu se kiovi
nachazelo 2 m od krmitka, které mélo velikost 50 x 50 cm, prezentace jedné atrapy trvala 20
minut. Rozdil byl i v zésypu. Tvardikova (2007) pouzivala jako ldkadlo mleté vlasské
ofechy, které je nutné zpracovat na krmitku a které se nedaji odnést do ukrytu. Ptaci jsou
tedy nuceni travit na krmitku vice ¢asu a musi se tak vystavit vétSimu riziku predace. V. mém
piipadé byly jako lakadlo pouZity slune¢nicovéd semena, kterd jsou vétsi a lehce se tak daji

vzit do zobdku a odnést do bezpeci. Nicménég, vSechny tyto parametry by mély zplisobovat
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vétsi ochotu navstévovat krmitko v mych pokusech (tkryt je blize a ptak si ho do néj mlize
odnést a nevystavovat se tolik predaci).

Dalsi odlisnosti je délka trvani pokusu. Tvardikova (2007) pokusovala od listopadu
od ledna po dobu 13 tydnt a pokusy byly provadény pouze v pribéhu dvou dnt o vikendu.
Naproti tomu délka trvani mého pokusu byla od listopadu do bifezna a pocet pokust
vV prib¢hu tydne se pohyboval od 4 do 6 pokust. Je tedy ziejmé, Ze ptaci v pripade
Tvardikové (2007) byli vystaveni men$i mife stresu nez pii mych pokusech, protoze
navstévnost krmitka s atrapami byla mnohem mensi. Tvardikova a Fuchs (2012)
zaznamenali 1 zménu jedinct v prubéhu pokusu, kdy zjistili, ze do dalsi série pokusti zlstalo
stejnych 44,41 £ 1,1 % okrouzkovanych ptaki a do tfetich sérii zlstalo stejnych pouze
20,91 + 4,8 % okrouzkovanych ptakl. Pfi mém pokusu se asi ptaci menili méné, a proto mi
vychazi, ze se v prib¢hu zimy boji ¢im dal tim vice, coz miiZeme pfipisovat senzitaci
(Hinde, 1954) a boji se tedy v prubéhu sezony stale vice riznych stimuli.

Dale jsme dokéazali vliv teploty na odvaznost ptaki, kdy se snizujici se teplotou jsou
1985; Macleod a kol., 2005. Je zpiisoben tim, Ze ptaci musi pokryt svoje energetické naroky
a musi potlacit svij strach z predace. Podobné se projevily i rozdily mezi atrapami v dob¢,
kdy lezel v okoli krmitka snih, kdy ptaci byli vice nuceni krmitko navstévovat a fesit, co je
to za atrapu a jaké jim mulZe hrozit nebezpeci.

Poslednim zjisténym rozdilem je chovani jednotlivych druht, kdy brhlik se ukézal
jako nejodvaznéjsim druhem, coz odpovida jeho agresivngj$i povaze, projevujici se jak ve

vnitrodruhovém tak mezidruhovém chovéni (Harrap a Quinn, 1996).
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