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1 Uvod

1.1 Antipredacni chovani

Kazdy druh je do jisté miry vystaven predaci. Predace je silnou selektivni silou a je
dilezita pro evoluci adaptaci, jako jsou ruzné ochranné struktury (napf. krunyfe, bodliny),
kryptické nebo aposematické zbarveni, chemicka obrana v podobé jedi a dalsi. Paleta
antipredacniho chovani je pestra (Gochfeld, 1984; viz Obr. 1). Predac¢ni tlak formuje u kofisti
razné antipredacni strategie, od krypse a mimikry pres obezietnost az k varovnym signaltim,
protiutoku na predatora nebo utéku. Strategie se lisi podle toho, zda je predator pfitomen nebo
ne. Vjeho pfitomnosti potenciondlni kofist vydava chemické, zvukové i vizualni varovné
signaly, ale muze se i ukryt nebo se ho snazit odehnat. Varovné signaly pak mohou vnimat i dalsi
na kterou je utoceno ¢i kterd je predatorem ohrozovana. Predace formuje a ovliviiuje 1 evoluci
sociality (Pulliam & Caraco, 1984). V pfipadé€ ptaka tak ovliviiuje socialni strukturu v hejnech

a jejich vytvareni, parovaci systémy nebo kolonialni hnizdéni (Pulliam & Caraco, 1984).



Table 1. Categories of Nest Protection Behavior

Habitat and nest site selection
Protected site
Avoidance of ungulate herds or human activity
Cryptic site
Spacing out
Cryptic nest-building and parental care
Incubation and feeding of young
Cryptic young hide or remain immobile
Predator-induced nest protection behavior
Nest-departure behavior
Early surreptitious departure
Fly-away trick
Sitting tight
Special behaviors
Egg and chick covering
Chick carrying
Distraction displays
Directly related to departure
Explosive departure
Impeded flight and incapacitation displays
Running behaviors
Crouched run
Upright or rapid run
Wing-out run
Rodent run
Other distraction displays
Injury-feigning or broken wing
Tail flagging
Agitated circling flight
Erratic flottering
Displacement activities
False brooding
False feeding
False swimming
Pseudo-sleeping
False maintenance behavior
False reproductive behavior
Aggressive behavior
Approach
Aggressive circling and scolding
Mobbing and attacking
Ungulate display
Parent(s) leads young away

Obr. 1: Souhrnny seznam typt chovani pii obrané hnizda pred predatorem (prevzato z Gochfeld,

1984).



1.1.1 Obrana hnizd

Mortalitu mlad’at nejvyznamnéji ovliviiuje predace hnizd, a proto je pro rodice dulezité
své hnizdo branit. VétSinou predator zlikviduje cely jeho obsah a Casto se mu podatfi znicit jedné
samici vice hnizd (Montgomerie & Weatherhead, 1988; Wiklund, 1995). U pévcu byva predatory
zniceno 1 pies 50 % vajec a zabito pres 60 % mladat (Ricklefs, 1969). Intenzita obrany hnizda
by méla byt kompromisem mezi pravdépodobnosti preziti souc¢asné snusky a rodici s ohledem
na preziti pfipadnych budoucich mlad’at (Carlisle, 1982; Winkler, 1987).

Obrana hnizd pred predatory zahrnuje dvé strategie — preventivni (co mozna nejlep$i
ukryti hnizda) a aktivni obranu pii jeho napadeni. Kdyz jedinec zaregistruje predatora v okoli
hnizda, maze zvolit nékterou z nasledujicich taktik. Bud’ se na sebe muze pokusit neupozoriiovat
a do posledni chvile v klidu sedét a doufat, ze si jeho ani hnizda predator nevSimne, anebo odletét
(Westmoreland, 1989). Kdyz se ovSem rozhodne hnizdo brénit, tak vykazuje jiné typy chovani,
které odlakaji predatorovu pozornost od hnizda. K takovym chovani patii obranny postoj (ptak
drzi kiidla vertikaln€ od t€la) nebo predstirani zranéni (Simmons, 1952; Simmons, 1955). Také
se muze pokusit oklamat predatora tim, Ze napodobuje béZiciho hlodavce (ptikréenim a béhanim
po zemi) nebo piedstira sezeni na neexistujicim hnizdé (Gochfeld, 1984). Pozornost predatora
muze piilakat i vokalizovanim na jiném misté, nez je hnizdo, popolétavanim nebo pfimym
nalétdvanim na predatora (Gochfeld, 1984; Simmons, 1955). VSechny tyto typy chovani
se mohou v zavislosti na okolnostech kombinovat. V tom piipadé rozhoduje, jak dobfe je hnizdo
skryto (napt. Murphy, Cummings & Palmer, 1997), typ predatora (Kleindorfer, Fessl & Hoi,
2005), pohlavi a druhova ptislusnost rodica (Kruuk, 1964; Weidinger, 2002). Intenzitu obrany
hnizd urcuje, kromé pravdépodobnosti preziti mlad’at (soucasnych i budoucich) a rodica, neékolik
dalsich faktora. Mezi né patii pohlavi rodi¢t (napt. Curio, 1980), stafi (napt. Andersson, Wiklund
& Rundgren, 1980) a pocCet mlad’at (napt. Curio, Regelmann & Zimmermann, 1984) nebo
pravdépodobnost zalozeni nahradnich snasek (vzhledem k véku rodica a faze hnizdni sezony,
napfi. Curio, Regelmann & Zimmermann, 1984).

Nejcastejsim typem chovani pfi obrané hnizd je varovani (Montgomerie & Weatherhead,
1988). Ptaci na hnizdé€ pfi ném casto sva varovani diferencuji. Naptiklad brambornicek africky
(Saxicola torquatus) rozlisuje ,,whits* varovani, které je smérovano k mlad’atim, jez se nasledné
ztis$i a ,,chacks® varovani, které ma spolu s l1étanim odlakat predatora od hnizda (Greig-Smith,
1980). Cizek zluty (Carduelis tristis) zase vydava bud’ , sweeet varovani, které pouta pozornost
ostatnich ¢izkli nebo ,,bearbee”, které ma nejspise za tikol uklidnit mlad’ata (Knight & Temple,

1986).



1.2 Varovné hlasy

Komunikace mezi zvifaty je zalozena na pfedavani informaci mezi dvéma a vice jedinci.
Podstatné je zjistit, jak je informace v signalu zakédovana. Informace se pfenasi mezi zdrojem
a piijemcem. Jeden z typt komunikace jsou varovné hlasy. Varovani, i pfes svou energetickou
narocnost a vystaveni se ohrozeni skyta urcité vyhody. Zaprvé na skupinové arovni, kdy cela
skupina tézi ze ziskanych informaci o ohrozeni. Ztrata, tfebaze i nepfibuznych, clent skupiny
je pro jedince nevyhodna (Smith, 1986). Zadruhé na pribuzenské urovni, protoze je vyhodné
varovat pied nebezpecim jedince, se kterymi varujici sdili geny (Hamilton, 1963; Smith, 1965;
Dawkins, 1976; Sherman, 1977). A zatfeti jsou tu vyhody i na uUrovni jedince, protoze
se varovanim muze zvysit jedincova fitness. Varujici jedinec ma pozitivni vyhlidky na pfipadnou
reciprocitu ve varovani od ostatnich jedinct (Trivers, 1971) a v nasledném rozruchu zptisobeném
jeho varovanim se muze varujici jedinec predatorovi ztratit (Charnov & Krebs, 1975). Varovani
muze dopomoci k semknuti skupiny, ¢imz se snizuje UspéSnost predatora (Owens & Goss-
custard, 1976; Hamilton, 1971) anebo se skupina muze zacit chovat krypticky, a tak se vyhnout

skupiné predatort.

Varovani je doménou hlavné socialnich zivocCichd, protoze ve skupinach je snazsi
se predatorovi branit. Dokazuje to ptiklad, kdy byl jesttab lesni (Accipiter gentilis) méné uspésny
pfi utocich na velkou skupinu holubt hiivnaca (Columba palumbus) nez pti napadeni jedince ¢i
mensi skupiny (Kenward, 1978). Jak dikladné bude skupina branit své Cleny, zavisi na jeji
velikosti. Pokud je nad optimem své velikosti, ztrata nékolika ¢lenti neni takovy problém, jako
kdyz je skupina mensi (Hamilton, 1971). Pokud je skupina pfili§ mala, ztrata dalSich jedinct
muze snizovat fitness celé skupiny a je tieba pred nebezpeCim varovat. Pokud je ov§em skupina
ptilis velka, muze byt v neékterych ptipadech pfijatelné o nékteré Cleny pfijit, a tak se Groven
varovani snizuje na minimum. Ve skupiné se rozliSuje také hodnota jednotlivych clent —
upfednostiiovana jsou takova varovani, ktera mohou ochranit ¢leny s vyssi hodnotou pro skupinu
(rozhodujicim faktorem byva vék a pohlavi jedince). Ve skupiné kockodant varuji dospéli
jedinci vice, kdyz je skupina ohrozena predatorem dospélych nez predatorem mlad’at, a to 1 kdyz

jsou mlad’ata pfitomna (Cheney & Seyfarth, 1981).

Varovny hlas jako takovy je formovan specifickymi podminkami. Jeho zdroj (jedinec)
by mél byt Spatné lokalizovatelny predatorem, ale zaroveni by mél byt co mozna nejsnadngji
rozpoznatelny ostatnimi jedinci ve skupiné (Marler, 1955). Jediné tak se vyvazi vyhody
a nevyhody varovani. Varovny hlas tedy formuje jeho lokalizovatelnost a rozpoznatelnost. Mali

savcli a peével vydavaji vysokofrekvencni varovné hlasy, které jsou predatory tézko



lokalizovatelné (Melchior, 1971; Owings & Virginia, 1978; Brown, 1982). Varovné hlasy také
mivaji nizkou amplitudu, takze se s postupujici vzdalenosti rychle tlumi prostiedim (Schleidt,
1973). Hufe se §ifi na vétsi vzdalenosti, a tak je jedinci nachazejici se v blizkosti varujiciho

varovani slysi dobte, avSak predator, ktery je zpravidla dal, je uz neuslysi.

1.2.1 Funkce varovnych hlasu

U varovnych hlast se rozliSuje, zda je varovny signal smérovan k predatorovi nebo
k ohrozenym jedincim (nebo k obéma), a dale do jaké miry je pro varujiciho vyhodné pred
predatorem varovat. Varovani ma né€kolik uceli. Muaze predatora pfinutit se stahnout, protoze ten
pfiSel o moment piekvapeni (Zuberbihler a kol., 1999). Varujici jedinec zaroven snizi
pravdépodobnost, ze na né predator zautoci. Varovani také snizuje pravdépodobnost, ze ten
samy predator bude v budoucnu utocit znovu. Predatofi se totiz vraceji na mista, kde byli
v minulosti pfi lovu Uspésni (Curio, 1976). A tak je smysluplné na predatora varovat napiiklad
v hnizdnim kontextu.

Jak v ptibuzenskych, tak neptibuzenskych skupinach jedinci pred nebezpecim obvykle
varuji. Skupiné, kde varovani funguje dobfte, se zvySuje totiz fitness, naptiklad tak, ze skupina
predatorovi unikne (Elgar, 1989; Chapman, Chapman & Lefebvre, 1990; Stanford, 1998). Také
u varovani funguje reciprocita, takze pokud spolu jedinci sdileji zivotni prostor dostate¢né
dlouho, mizou si sluzbu ve formé varovani vzajemné opétovat (Trivers, 1971). I kdyz to
varujictho doCasné ohrozi, v pfipadé€, ze jsou pobliz jeho pfibuzni, je obvykle varuje
(Smith, 1965). Varuje je, 1 kdyz je predatorem chycen, aby se ostatni stihli pred predatorem ukryt
nebo naopak pfisli varujicimu na pomoc. Pfilakanim dalSich jedinch se také rozptyli predatorova
pozornost. Ostatni na n€j pak muazou zautoCit nebo chyceného jedince jinak branit

(Hoogland & Sherman, 1976; Rohwer, Fretwell & Tuckfield, 1976).

1.2.2 Reakce na varovné hlasy

Nejbéznéjsi reakei pii zaregistrovani varovani je obezietnost (vigilance). Cim déle trva
varovani, tim je stav obezfetnosti delsi (Rauber & Manser, 2017). Jak ukazal Hare (1998) u sysla
Richardsonova (Spermophilus richardsonii), pokud se ale varovani Casto opakuje, obezietnost
zaCne pomijet z davoda habituace. Dalsi Casty typ reakce na varovny hlas je strnulost (imobilita).
Strnulosti v reakci na varovani rodicli na predatora bézné reaguji mladata (Miller, 1980;

Thompson & Liebreich, 1987).

Dalsi typy reakci na varovné hlasy jsou aktivnéjs§i. Prvnim je mobbing, neboli aktivni

obtézovani predatora za ticelem jeho odehnani. Mobbing je vyraznéjsi formou varovného hlasu,



ktery dava predatorovi jasné najevo, Ze byl spatfen a snazi se ho odehnat. Na predatora ma zjevne
vliv, protoze kdyz Flasskamp (1994) vystavil malé sovy nahravkam mobbingu kosa ¢erného
(Turdus merula), rozru§ené popolétavaly a snazily se schovat. I mobbing je Casto k vidéni
v obran€¢ hnizd, kdy mé& kromé odehnani predatora (napt. Shalter, 1979) umlcit ¢i prehlusit
mlad’ata (Windsor & Emlen, 1975; Burger, 1981). Posledni moznosti v reakci na varovny hlas
je uték, ktery je pii utoku predatora Casto doprovazen tzv. , distress call “. Ten maze mit funkci
volani o pomoc, mobbingu, varovani ostatnich nebo polekani pavodniho a pfivabeni druhého

predatora (predstavujiciho nebezpeci pro ptivodniho predatora; Neudorf & Sealy, 2002).

1.2.3 Informace o predatorovi

Dulezité studie, které si pokladaly otazky, jestli a jak je informace o predatorovi
zakodovana ve varovnych hlasech, byly provedeny na kockodanech Ccervenozelenych
(Chlorocebus pygerythrus, Seyfarth, Cheney & Marler, 1980), syslech vevefich
(Otospermophilus beecheyi, Owing & Virginia, 2010) a kurech domécich (Gallus gallus
domesticus;, Evans, Evans & Marler, 1993). Jestli se varovné hlasy lisi podle typu predatora bylo
zkoumano na tetfevech, jefabech, kachnach, bahfidcich a samoziejmé pévcich (napt. Goodwin,
1953; Starkey & Starkey, 1973; Walters, 1990; Manser, 2001; Seddon, Tobias & Alvarez, 2002;
Suzuki, 2016).

Rada dalsich vyzkumt prokazala, Ze se zvifata dokazi pomoci svych varovnych hlasi
vyjadrit typ nebo vzdalenost predatora. Napiiklad kockodan Campbellav (Cercopithecus diana)
dokaze produkovat a rozliSit varovani na pozemniho a vzdusného predatora a kockodan
diadémovy (Cercopithecus mitis stuhlmanni) ve svém varovani koduje nejen informace o druhu
predatora, ale 1 o jeho lokaci a vzdalenosti (Murphy, Lea & Zuberbiihler, 2013). U surikat
(Suricata suricatta) je systém varovnych hlasti vylepSeny o vice typl varovani (Manser, Seyfarth
& Cheney, 2002). Surikaty umi pomoci svych varovnych hlasti upozornit i na miru ohrozeni,
v takovych pfipadech se ovSem stiraji rozdily mezi varovanimi na urCité typy predatora (Manser,
2001). Mezi ptaky lze uvést priklady jako flétiak australsky (Gymmorhina tibicen) varujici
na predatora podle jeho vzdalenosti (Dutour, Suzuki & Wheatcroft, 2020) nebo sykora
rezavoboka (Baeolophus bicolor) varujici na predatora podle jeho vzdalenosti a velikosti

(Courter & Ritchison, 2010).

Sykory japonské (Parus minor) hnizdici v dutinach stroma rozlisuji ve svém varovani
ktery druh predatora je zrovna ohrozuje (Suzuki, 2011; Suzuki, 2012). Konkrétnég, zda jde o vranu

hrubozobou (Corvus macrorhynchos) nebo o uzovku japonskou (Elaphe climacophora) — ostatni



dospélé sykory konadry v doslechu se rozhlizeji bud’ po vrané na nebi, nebo po uzovce na zemi.
Mladata se bud’ skréi v hnizd€, kdyz slysi varovani na vranu nebo povylitaji z hnizda, pokud
se jednd o varovani na uzovku (v experimentu S§lo o 17denni mlad’ata, kterd jsou jiz schopna

vyletét z hnizda ven; Suzuki, 2011).

1.2.4 Podvodné varovné hlasy

Nereagovat na varovny hlas je zpravidla pfili§ riskantni. Toho obcas vyuziji nékteré
druhy, aby se snaze dostali k potravé nebo jinym zdrojim a dopusti se tak podvodnych varovani.
Asi nejznaméj§im piikladem podvodného varovného hlasu je varovani drongo afrického
(Dicrurus adsimilis; Ridley & Raihani, 2007; Flower, 2011). Drongo za u¢elem kradeze potravy
surikatam vydava faleSny varovny hlas, ktery je totozny s pravym varovnym hlasem, na néjz
surikaty (Flower, 2011) a timalie straci (urdoides bicolor; Ridley & Raihani, 2007) reaguji.
Drongové je totiz obvykle varuji pfed nebezpeCim, a proto na né oba druhy reaguji
1 pres pravdépodobnost, ze se jedna o faleSny poplach. Jedinou vyjimkou je, kdyz je skupina
timalii dostatecné velka, to jsou pak drongové i1 aktivné odhanéni (Ridley & Raihani, 2007). Na
druhou stranu, kdyz je timalii mélo, drongové jsou ve skupiné tolerovani a timalie reaguji kromeé
pravych i na jejich faleSné varovné hlasy, protoze tak samy mohou travit méné€ ¢asu ostrazitosti
a vice hledanim potravy (Radford a kol., 2011). Podobné vyuzivaji ke svému prospéchu Spatnou
viditelnost na veétsi vzdalenost v deStném pralese tangara vicebarevna (Lanio versicolor)
a mravencik modroSedy (7hamnomanes schistogynus; Munn, 1986). Vydavaji falesné varovné

hlasy, aby vyrusili jiné ptaky od krmeni a sami tak ulovili vice hmyzu.

Snaz§i ziskani potravy vydavanim faleSnych varovnych hlast vyuzivaji i malpy hnédé
(Cebus apella nigritus; Wheeler, 2009), a to konkrétné submisivnéjsi jedinci, nebo sykory
(Matsuoka, 1980; Moller, 1988). Sykory koniadry faleSné€ varuji v pfitomnosti vrabce (Passer sp.;
Moller, 1988) a Matsuoka (1980) vypozoroval podobné chovani 1 u sykory luzni
(Parus montanus) a sykory babky (Parus palustris) v ptitomnosti pénkavy jikavce

(Fringilla montifringilla).

1.2.5 Heterospecifické varovné hlasy

Cetné piiklady druhti rozeznavajicich varovné hlasy jinych druht (napf. McKee Shriner,
1998; review Magrath a kol., 2015), tedy heterospecifické varovné hlasy, ukazuji na skutecnost,
7e rozeznavani heterospecifického varovani neni vyjimeénym jevem. Casto je vyhodné rozumét
a reagovat na takovy typ volani, kdyz maji druhy stejného predatora, obyvaji stejny habitat nebo

maji v nékterych parametrech podobné varovné hlasy, ale nemusi to byt vzdy pravidlem.



ee,

Heterospecifické varovani neni rozpoznavano jen piibuznymi druhy nebo druhy zijicich
ve smiSenych hejnech (Gaddis, 1980; Haftorn, 2000; Goodale & Kotagama, 2008; Dutour,
Lengagne, & Léna, 2019), ale 1 mezi fylogeneticky vzdalen&jsimi druhy, jako naptiklad
mezi veverkami obecnymi (Sciurus vulgaris) a varujicimi sojkami obecnymi (Garrulus
glandarius; Randler, 2006). Reakce na heterospecificky varovny hlas je umoznéna diky
vrozenému rozpoznani konspecifického varovného hlasu (ktery je zase rozeznavan vrozen€) vici
heterospecifickému a jeho zobecnéni (Ghirlanda & Enquist, 2003). Diky porozuméni
heterospecifickym varovnym hlasim ziska jedinec vétsi mnozstvi informaci o pfipadném,
pro n¢j relevantnim nebezpeci (Seppénen a kol., 2007), Je to 1 diky tomu, ze varujici druh ma

lepsi rozhled po okoli, jako v jiz zminéném piipadée se sojkami a veverkami (Randler, 2006).

Heterospecifické varovné hlasy jsou rozpoznavany jak u sympatrickych, tak
a koc¢kodan Dianin, Cercopithecus diana) jsou schopny reagovat navzajem na své varovné hlasy
a rozli$it podle nich typ predatora (Zuberbiihler, 2001). Vrana cerna (Corvus corone, Bila a kol ,
2017) a krkavec velky (Corvus corax; Néacarova a kol., 2018) zase reaguji na varovani kavky

obecné (Corvus monedula).

Alopatricky jsou rozeznavany naptiklad varovani stfizlika karolinského (7hryothorus
ludovicianus, americky druh) popelacem Sedym (Struthidea cinerea, australsky druh; Johnson
a kol., 2003) nebo varovani sykory Cernohlavé (Poecile atricapillus), coz je americky druh,
rozeznavané evropskou sykorou koniadrou (Parus major, Randler, 2012; Salis a kol., 2020).
Reaguji na sebe 1 alopatrické druhy krkavcovitych, konkrétné krkavec velky na sojkou
chocholatou (Cyanocitta cristata; Davidkova a kol., 2020). Divodem funkénosti téchto hlast
je podobnost mezi nimi, ktera je vysledkem evoluc¢niho tlaku na formu varovnych hlasa, které

maji zpravidla napt. velky frekvencni rozsah.

1.2.6 Varovné hlasy sykorovitych

Bohatost hlasového repertoaru sykorovitych je jiz dlouho stfedem pozornosti mnoha
vyzkumnych skupin i jednotlive (napt. Krams a kol., 2012; Landsborough, Wilson & Mennill,
2020; Suzuki, 2011, 2012, 2016). Dokonce se objevily domnénky o tom, Ze volani typu “chick-
a-dee”, které¢ vydavaji nékteré severoamerické druhy sykor, je nejkomplexnéj§im systémem
ze vSech hlast hned po lidské feci (Hailman, Ficken & Ficken, 1985). Pravé “chick-a-dee"
varovani predevS§im sykory cCernohlavé bylo podrobeno asi nejdetailnéj§imu zkoumani

(Krams a kol., 2012). Kombinovanim poradi tont (A, B, C a D) je mozné do tohoto varovani



zakodovat informace o volajicim jedinci (Charrier, Bloomfield & Sturdy, 2004). Toto volani vSak
neni vydavano jen v kontextu predatora, 1ze jej pouzit také pro teritorialni volani nebo kdyz
je nalezen novy zdroj potravy (Smith, 1997). Pomoci “chick-a-dee volani si ale sykory
predevsim predavaji informace o predatorovi a mife ohrozeni (Templeton a kol., 2005; Courter
& Ritchison, 2010; Congdon a kol., 2016). Napt. mensi druhy dravci mohou 1épe manévrovat
a predstavuji tak pro sykory vétsi hrozbu nez druhy velké (Templeton a kol., 2005; Salis a kol.,
2020). Podle frekvencniho posazeni varovného hlasu mohou sykory kdédovat velikost predatora.
Naopak podle poctu slabik ,,dee” umi kodovat informaci o jeho vzdalenosti, a tedy aktualnosti
rizika. Informace v “chick-a-dee varovani jsou navic rozpoznavany i jinymi druhy (funguje jako

heterospecificky varovny signal; Templeton & Greene, 2007; Randler, 2012; Salis a kol., 2020).

Do komplexu “chick-a-dee” wvolani je mozno zahrnout nejen né&kolik druhd
severoamerickych sykor (Congdon a kol., 2016), ale také napt. varovani sykory modiinky
(Klump & Curio, 1983), které ma podobnou strukturu, nebo dalsi druhy sykor. Lze pfedpokladat,
Ze tento typ volani je jakymsi univerzalnim varovnym hlasem sykor a lze tedy 1 pfedpokladat,
ze vSechny varovné hlasy sykor maji moznost kodovat informace o nebezpeCnosti a typu
predatora. U evropskych sykor lze rozlisit dva typy varovani podle ohrozenosti predatorem —
“seet“ call a mobbing call. “Seet” volani je reakce na leticiho dravce, tedy pfimé ohrozeni,
zatimco mobbing call u sykor je upozornénim a nekdy i utokem na blizkého predatora, at uz jde
o dravce, hada ¢i savce (do této skupiny by spadalo “chick-a-dee* varovani). “Seet varovani
jsou tézko lokalizovatelna, protoze slouzi jen k upozornéni na nebezpeCi a mobbing call
je naopak lokalizovatelny snadno, aby podpofil dal§i jedince k pfipadné obrané a utoku

na predatora (Caro, 2005; Hetrick & Sieving, 2011).

1.3 SmiSena hejna a mezidruhova hierarchie

Vytvaret smisena hejna se vyplaci obzvlast ve ztizenych podminkéach prostiedi jako
je obdobi zimy, kdy je obtizn€jsi shanét si potravu a zaroven se branit predatorim. Sridhar,
Beauchamp a Shanker (2009) shrnuji, Ze dva hlavni divody ke sdruzovani ptaka do smisSenych
hejn je zvySeni u€innosti pfi ziskavani potravy a snizeni rizika predace.

Riziko predace se snizuje uprostied hejna (selfish-herd effect; Hamilton, 1971) a s vy$§im
poctem jedinci v hejnu. Pii velkém poctu jedinch v hejnu se snizuje pravdépodobnost,
ze predator zautoCi zrovna na daného jedince, protoze je pro predatora obtiznéj§i ho zaméfit
a zautoCit na n¢€j (confusion effect; Neill & Cullen, 1974). S vysSim poctem jedinci je také

predator snadnéji odhalen (“many-eyes“ effect).



Snazsiho ziskavani potravy v takovych hejnech 1ze dosdhnout hlavné diky investovani
energie do hledani potravy (v§iméni si potravy, kterou ostatni z hejna mohli ptehlédnout
a vytipovavani stanovi§t bohatych na potravu; Krebs, 1973; Beauchamp, 2005) namisto
obezietnosti, ktera za jinych okolnosti stoji nezanedbatelné usili.

Sridhar, Beauchamp a Shanker (2009) dosli k z&véru, ze vzhledem k moznosti stravit vice
Casu hledanim potravy nez obezietnosti, maji jedinci ve smiSenych hejnech vice pfrilezitosti
k ziskani potravy a ze je pro formovani té€chto hejn vyznamnou motivaci pravé predace. Také

diky srovnani velkého mnozstvi literatury vyprofilovali charakteristiky smisenych hejn. Tvofi je

vees

vees

druhii. Pokud se pfislusnici riznych druhl zivi riiznou potravou, nekonkuruji si. Proto i kdyz
je jedinct v hejnu vic, potravy pro kazdého z nich neni méné€ a jsou zaroven lépe chranéni pied
predatory nez v mensim jednodruhovém hejnu. Sykory kofiadry timto zpusobem benefituji
z pritomnosti sykory modrinky a sykory babky (Poecile palustris). Ze vSech tii zminénych druht
se krmi sykory korniadry ve smiSeném hejnu nejcastéji (Sasvari, 1992). Morse (1978) pozoroval
na Britskych ostrovech mezi pévci ruzné typy a frekvence smiSenych zimnich hejn.
Nejpocetnéjsim, a také nejCastéjSim druhem ve smiSenych hejnech byla sykora modfinka,
jez stoji v hierarchii hejn pod sykorou konadrou, ktera je ze vSech druhii nejdominantnéjsi
(Morse, 1978).

Negativni strankou spoluziti vice druht je spolu s vy$§im poctem jedinct i pfibyvajici
stres, a to hlavné pro submisivnéjsi jedince (Sasvari, 1992), ktery jim muze oslabit imunitu
a snizit rezistenci k patogenim a parazitim (Krams a kol., 2012). Nehledé na to, ze se piipadni

parazité 1 patogeny pocetnéjsi skupinou Sifi efektivnéji a rychleji.

1.3.1 Socialita u sykorovitych

U sykorovitych nalezneme komplexni a atypické socialni uspotradani, které se v prabéhu
roku méni (Ekman, 1989). Na jarfe a zacatkem léta par obhajuje své teritorium a vyvadi mlad’ata.
Ke konci 1éta se tato mlad’ata shlukuji do nepiibuzenskych hejn, kde se ustanovuje hierarchie.
Postaveni ve skupin€ nasledné urcuje, jakou bude mit jedinec biologickou zdatnost, protoze
ovliviiuje jak piistup k potencionalnim partnerim a potravé, tak stupefi rizika predace. Casto jsou
nize postaveni ¢lenové hejna nuceni shanét si potravu na okrajich hejnem obyvaném arealu, kde
je vétsi pravdépodobnost predace (Smith, 1991). Po ustanoveni uspotfadani v hejnu zistava jeho

struktura stala az do zacatku dal$iho jara.
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Mezi sykorovitymi existuji 1 vyjimky ztohoto obvyklého usporadani. Kromé toho,
ze u nekterych druht, jako naptiklad sykory cerné (Parus niger) ziistavaji mlad’ata s rodi¢i nekdy
déle (Tarboton, 1981), se jiné druhy viibec do hejn nesdruzuji a zastavaji v parech po cely rok
(Krams a kol., 2012). Na druhou stranu se mezi nékterymi druhy tvofi i smiSend hejna, jako mezi
sykorou modfinkou a sykorou konadrou. V tomto pfipad€ jde o ne zcela hierarchicky stabilni
prolinajici se hejna s prekryvajicimi se teritorii (Ekman, 1989).

Romero (2021) ve své praci studovala v téchto volnych smiSenych hejnech sykor koniader
a sykor modfinek jejich reakce na heterospecifické varovné hlasy na krmitku. Tyto sykory si sice
mimo hnizdni sezénu, kdy byly pokusy provadény, kompetuji (Dhondt & Eyckerman, 1980),
ale na sva varovani by méla reagovat. Byly jim poustény i varovné hlasy dalSich druha sykor,
sykory luzni, sykory Cernohlavé a sykory proménlivé (Sittiparus varius). Sykory modfinky
reagovaly z téchto varovnych hlast jen na konspecificky varovny hlas a na varovny hlas sykory
cernohlavé. Sykory konadry reagovaly jen na sykoru Cernohlavou a sykoru proménlivou.
Zda se tedy, ze v tomto kontextu dokazi sykory vnimat i neznama varovani spravng.

Shalter (1979) prokazal, ze hnizdici sykory modfinky reaguji na nahravky mobbing callu
vice pobliz hnizdicich druhd, se kterymi tvoii mimo hnizdni dobu smiSena hejna. Na smés “seet
volani a mobbing callu reagovaly také vétSinou mobbingem (11 hnizd ze 16). Na samostatné
“seet volani v prvnich sekundach odlétavaly a schovavaly se, ale tyto reakce byly rychle
vystfidany mobbingem. V kazdém pfipadé i pres tuto reakci nepiestavali rodi¢e mlad’ata krmit.
Pfi pousténi nahravek “seet® varovani se vracely na hnizdo dfiv rodic¢e starSich mlad’at
(12 az 13dennich), zatimco rodi¢im nejmladsich mlad’at trvalo vratit se k hnizdu nejdéle.

Moje prace navazuje jak na praci Romero (2021) tak na praci Shaltera (1979). Podobné
jako Romero jsem ptehravala konspecifické, heterospecifické znamé a heterospecifické neznamé
varovné hlasy. Podobn¢ jako Shalter jsem pokusy provadéla v hnizdni dobé, ve stadiu krmeni
mlad’at. Srovnani s t€émito pracemi mi umozni zjistit, jak se na reakcich sykor odrazi jejich

mezidruhové vztahy a predacni tlak v dobé hnizdéni.
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2 Cile
Cilem mé prace je otestovani reakce sykory modfinky a sykory konadry
na heterospecifické varovné hlasy dalSich sykorovitych v hnizdnim kontextu. Testovany byly
tyto hypotézy:
1) Oba druhy sykor reaguji stejné jak na konspecificky, tak na heterospecificky varovny
hlas.
2) Oba druhy sykor reaguji na heterospecificky varovny hlas silnéji nez na kontrolni hlas,
tj. na zpév pénice Cernohlavé (Sylvia atricapilla).
3) Oba druhy sykor reaguji na znamy heterospecificky varovny hlas silnéji nez na neznamy
heterospecificky varovny hlas.
4) Sykora modfinka reaguje, vzhledem k jejimu submisivnéjsimu postaveni ve smiSenych

hejnech se sykorou kofladrou, na varovani sykory konadry silnéji nez vice versa.
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3 Metodika

3.1 Studované druhy

V ramci své diplomové prace jsem se zabyvala dvéma druhy sykor — sykorou modfinkou
a sykorou konadrou. Oba studované druhy patii do Celedi sykorovitych (Paridae), fadu pévctu
(Passeriformes). Zastupci této Celedi jsou drobni navzajem si podobni ptaci s odliSnostmi hlavné
ve zbarveni pefi. Vyskytuji se v Evropé€, Severni Americe, Africe a v Asii. V jarnich a letnich
mesicich se zivi pfevazné hmyzem, hlavné housenkami a pavoukovci, a v zimnich meésicich

se jejich potrava sklada pievazné z ofiska a semen.

3.1.1 Sykora modiinka

Sykora modiinka se odliSuje od ostatnich druhti sykorovitych svym vyraznym zbarvenim
— ma zluté bricho, bilou hlavu s modrym temenem a ¢ernym pruhem vedenym pies oko (Harrap
& Quinn, 1996). Hibet je olivove zeleny, kiidla modra s bilym pruhem a ocas modry bez bilého
znaku. Jejim béznym habitatem jsou listnaté a smiSené lesy, ale také zahrady, parky a aleje. Areal
jejich rozsifeni je pfevazné evropsky a Castecné blizkovychodni (viz Priloha 5). Jsou teritorialni
a jen Castecné tazné (a pii tahu jsou velice pomalé, za den urazi jen 11-38 km;
Cepak & kol. 2008). Teritoria jsou ustanovena obvykle v unoru (Harrap & Quinn, 1996). Hnizdi
v dutinach stromi, ve zdech nebo v budkach, kde si kompetuji se sykorami koniadrami nebo
vrabci (Passer). Jejich hnizdéni se Casové synchronizuje s dostatkem housenek, kterymi jsou
mladata krmena od dubna do cCervence (Harrap & Quinn, 1996). Hnizdo stavi samice.
Materiadlem ke stavbé hnizd byva lisejnik, sucha trava, listy, pefi i srst (Harrap & Quinn, 1996).
Udava se, ze velikost snusky, zvlasté u evropskych sykor modfinek, je 7-13 wvajec
(Harrap & Quinn, 1996). V budkach, kde probihaly mé pokusy, se tento pocet pohyboval mezi
5a10 vejci. Samice je inkubuje po dobu 12-16 dni. Mladata jsou krmena 16-23 dni
(Harrap & Quinn, 1996).

3.1.2 Sykora konadra

Sykora konadra je jednou z nejvétsich sykor s délkou t€la 12,5-14 cm a vahou 11,9-22,1 g
(Harrap & Quinn ,1996). Hlavé dominuje ¢erna barva s vyjimkou tvafi a piiusi, které jsou bilé.
Hibet ma nadech do modro-zelena a kfidla spiSe do modro-§eda. Vyskytuje se u nich pohlavni
dimorfismus ve formé rizn€ vyrazného ¢erného pruhu tahnouci se pres zluté bficho. U samic
(ajuvenil) je pruh méné vyrazny nez u samcu (Harrap & Quinn, 1996). Areal jejich rozsifeni

je sirsi nez u sykory modrinky, rozklada se po celé Eurasii a Casti severni Afriky (viz Pfiloha 6).
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Stejné jako v piipadé sykor modfinek jsou teritorialni, obyvaji vSak S$irsi spektrum habitatt —
témer kazdou oblast, kde jsou stromy nebo kefe, véetné téch v urbannim prostredi, jako jsou
parky, sady, plantaze a zahrady (Harrap & Quinn, 1996). Teritoria o velikosti az 3,6 ha obhajuji
jiz od ledna (Harrap & Quinn, 1996). SnaSet vejce zacinaji v kvétnu. Stejné jako u sykor
modfinek hnizdo stavi samice, a to v dutinach stromt, ve zdech a v budkach ze stejnych typua
materiald. Kromé sykor modiinek si v ramci hnizd kompetuji s lejsky (Ficedula), které fyzicky
napadaji. V prvni snisce, ktera byva pocetn€jsi nez snuska druha, byva 5-12, vyjimecné i
18 vajec (Harrap & Quinn, 1996). V budkach, u kterych jsem provadéla pokusy, bylo 4-12 vajec.
Vejce jsou inkubovana 12-15 dni a mlad’ata zlstavaji po vylihnuti v hnizd€ 16-22 dni. K jejich

uplnému osamostatnéni muaze dojit az i po dalsich 50 dnech (Harrap & Quinn, 1996).

3.2 Lokalita

Experimenty byly provadény u budek v Brani§ovském lese pobliz Ceskych Budgjovic
(Ptiloha 1). BraniSovsky les se rozklada asi na 300 ha v nadmofské vySce okolo 400 m n. m. Je to
smieny les, ve vegetaci pievlada borovice (Pinus silvestris), smrk (Picea abies), z listnatych
stromt pak duby (Quercus). V tomto polesi existuje budkova populace ptaku jiz od roku 2001.
Sykora konadra a modfinka pfedstavuji nejb€znéj§i druhy obsazujici mezi 60-80 % budek
(Tab. I). Obsazenost budek sykorou modfinkou od roku 2017 kontinudlné klesa, zatimco
obsazenost budek sykorou konadrou se v poslednich letech neméni (Tab. I).

Experimenty probihaly od 18. kvétna 2021 do 14. ¢ervna 2021. Ze 106 obsazenych budek
bylo 68 (72 %) budek obsazenych sykorami konadrami a sykorami modfinkami (Tab. I).
Experimenty byly provedeny na 33 budkéach, z ¢ehoz bylo 13 budek obsazenych sykorou
modfinkou a 22 budek sykorou komnadrou. Vék mlad’at v dobé pokusi se pohyboval
mezi 6 a 18 dny a poCet mlad’at mezi 3 a 12 jedinci. Rozmisténi pokusovanych budek v ramci

lesa je vyznaceno v Priloze 2.
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Tab I: Obsazenost budek v letech 2017-2021.

Pocet Pocet budek  Obsazenost
obsazenych obsazenych \4

Rok budek celkem Druh danym druhem procentech
2017 104 Cyanistes caeruleus 34 35%
Parus major 48 50 %
2018 99 Cyanistes caeruleus 30 30 %
Parus major 48 48 %
2019 109 Cyanistes caeruleus 27 29 %
Parus major 51 56 %
2020 97 Cyanistes caeruleus 18 17 %
Parus major 48 47 %
2021 106 Cyanistes caeruleus 19 20 %
Parus major 49 52 %

3.3 Nahravky

V této praci byly testovany reakce sykory komiadry a sykory modfinky na pét typta
nahravek. Tti typy nahravek byly heterospecifické varovné hlasy sykor, ¢tvrty typ nahravky byl
konspecificky varovny hlas. Vzdy se jednalo o mobbing cally, tedy hlasy, které by mély
vyvolavat dal§i varovani a pripadny spole¢ny utok na predatora. Posledni typ byl zpév pénice
cernohlavé (dale oznac¢ovan jako Sylvia) slouzici jako kontrola. Pénice Cernohlava jako kontrolni
nahravka byla zvolena proto, ze je to pro sykory zndmym mezidruhovym hlasem (areal jejiho
vyskytu viz Pfiloha 9). S pénici Cernohlavou si jak sykora komadra, tak sykora modfinka
nekonkuruji a neni pro n¢ nebezpecna. NeoCekavali jsme tedy u sykor v reakci na tento zpév

zadnou reakci.

Heterospecifickym, ale znaimym hlasem bylo pro sykoru modfinku varovani sykory
konadry (dale oznaCovan jako Parus) a pro sykoru konadru varovani sykory modfinky (dale
oznacovana jako Cyanistes). Heterospecifickymi a zaroven alopatrickymi hlasy byly pro oba
testované druhy varovné hlasy sykory ¢ernohlavé (dale oznacovan Poecile) a sykory promeénlivé
(dale oznacovan Sittiparus; viz Ptilohy 7 a 8). Jak bylo zminéno v tvodu, funkce, vyznam a typy
varovnych hlasd jsou u sykor pomérné dobie prozkoumany (sykora koriadra:
Hetrick & Sieving, 2011; Suzuki, 2011, 2012, 2016; sykora modfinka: Klump & Curio, 1983;
sykora ¢ernohlava: Templeton a kol., 2005; Courter & Ritchison, 2010; Congdon a kol., 2016;
Krams a kol., 2012; sykora proménliva: Zhang a kol., 2020).
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Od kazdého typu nahravky bylo pouzito pét variant. VSechny nahravky pochazi
z databaze Xeno-canto a detailn&j§i informace o kazdé znich jsou v Pfiloze 10. Ukazky
sonogramu pouzitych nahravek pro kazdy druh jsou v Pilohach 5-9.

Nahravky byly upraveny ve zvukovém editoru Audacity (ver. 2.4.2, © Audacity Team),
tak, aby v nich byl redukovan Sum a neptekryvaly se v nich hlasy vice jedinci. Verze nahravek
byly dlouhé 5-16 sekund a byly slozené z dvou tichem oddélenych varovani (v ptipadé pénice
Cernohlavé slabik zpévu). Pofadi pousténi jak verzi, tak typt nahravek bylo znahodnéno.
Nahravky byly poustény na reproduktoru (MIPRO 202-A), ktery byl umistén 2-2,5 m od budky.
Pii experimentu bézela jedna verze ve smycce po dobu péti minut. Hlasitost nahravek byla
udrzovana u kazdé budky na podobné urovni (viz Priloha 11) — a to takové, kterd odpovida

pfirozenému hlasovému projevu danych druht.

3.4 Experiment

V hnizdnim obdobi roku 2021 bylo provedeno 165 pokusti na 33 budkach. Experimenty
probihaly zpravidla od 9 hodin rano do 5 hodin odpoledne. VSech 5 nahravek bylo na jedné budce
pusténo vjednom dni salespoi 30minutovymi mezerami mezi jednotlivymi pokusy.
Experimenty nebyly provadény za nepiiznivého pocasi, jako je pfili§ silny vitr nebo dést,
kdy sykory prestavaji sva mlad’ata krmit. V Pfiloze 4 jsou fotografie z mist pokusu. Obvykle
pokus nezacal, dokud si krmici sykory nepiivykly na mou pritomnost. Poté, co jsem se ujistila,
ze Jsou rodiCe ptitomni, jsem spustila pétiminutovou kontrolu, kdy jsem zaznamenavala chovani
sykor. Po kontrole nasledoval samotny pokus (pusténi nahravky), ktery trval také 5 minut. Cely
pokus byl nataCen kamerou (SONY Handycam DCR-SR78) na stativu, na kterou jsem

komentovala pozorovana chovani.

3.5 Reakce

V prabéhu kontroly i pokusu bylo zaznamenavano vice typu chovani. Prvni skupinou
chovani byly hlasové projevy sykor. Sem patfil zpév, varovani a dal§i hlasové projevy (oznaceny
souhrnné jako “call*). Druhym typem zaznamenavaného chovani byly prelety sykor a jejich
rozmisténi v prostoru vzhledem k budce, pficemz byly rozliSovany vzdalenosti pod 5 metra
(oznaCovany v analyzach jako close), od 5 do 10 m a vice nez 10 metrt od budky (oznacovanych
jako away). Déale se dokumentovala frekvence krmeni a stim spojené navstévy budky. Zde
serozliSoval pocet navstév budky a celkova doba stravena v budce. Schéma pokusu

je znazornéno v Priloze 3.
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3.6 Statistické zpracovani

Videozaznamy byly zpracovany v softwaru BORIS (Behavioral Observation Research
Interactive Software). Vysledné tabulky ziskané exportem ztohoto programu byly dale
zpracovany. Ze vSech zaznamenanych typt chovani byly spocitany rozdily v chovani
pfi nahravce minus pii kontrole.

Kvili mnozstvi sledovanych typta chovani byla jako prvni provedena Analyza hlavnich
komponent (dale PCA) za GCelem vizualizace variability chovani sykor a jejich korelaci a také
k ziskani kanonickych os. PCA byla provedena zvlast' pro sykoru modfinku (Obr. 2) a zvlast

pro sykoru konadru (Obr. 3).

Prvni kanonicka osa PCA chovani sykory modrinky vysvétluje 56,63 % variability vSech
pozorovanych chovani. V zapornych hodnotach této osy byly sykory modrfinky Casto pry¢ (vice
nez 10 metrtr). V kladnych hodnotach sykory modfinky ¢asto varovaly a zdrZzovaly se blize budky
(do 5 metru).

Druha kanonicka osa PCA u sykory modfinky vysvétluje 22,12 % variability vSech
pozorovanych chovani. V zapornych hodnotach travily sykory modfinky cas v budce a casto
budku navstévovaly. V kladnych hodnotach je vidét, Zze sykory modfinky 1étaly ve vzdalenosti
5-10 metrt od budky, zpivaly a vydavaly dalsi hlasové projevy (call).
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Obr. 2: Analyza hlavnich komponent (PCA) vSech zaznamenanych typti chovani sykor modfinek
v reakci na nahravky. away — Cas straveny ve vzdalenosti vic nez 10 m od budky; song — pocet
zazpivani; call — poCet dalSich hlasovych projevi; /0m — Cas straveny ve vzdalenosti 5-10 m
od budky; alarm — pocet varovani; close — Cas straveny do 5 m od budky; nestdur — Cas straveny

v budce; nestno — pocet navstév budky.

Prvni kanonické osa PCA analyzy chovani sykory korniadry vysvétluje 27,04 % variability
vSech pozorovanych chovani. V zapornych hodnotach jsou sykory konadry daleko od budky,
zatimco v kladnych travi konladry ¢as do 5 m od budky.

Druha kanonickd osa PCA u sykory kornadry vysvétluje 12,53 % variability vSech
pozorovanych chovani. V zapornych hodnotach jsou sykory koradry ¢asto v budce a varuji.

PCA analyzy byly provedeny v softwaru CANOCO 5.12 (Lep§ & Smilauer, 2014).
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Obr. 3: Analyza hlavnich komponent (PCA) vSech zaznamenanych typt chovani sykor konader
v reakci na nahravky. away — Cas straveny ve vzdalenosti vic nez 10 m od budky; song — pocet
zazpivani; call — poCet dalSich hlasovych projevi; /0m — Cas straveny ve vzdalenosti 5-10 m
od budky; alarm — pocet varovani; close — Cas straveny do 5 m od budky; nestdur — Cas straveny

v budce; nestno — pocet navstév budky.

Skory prvnich dvou os u sykory modfinky a u sykory koniadry byly nasledné pouzity jako
vysvétlovana proménna v linearnich modelech (pfikaz Im v programu R 3.6.3). V nich jsem
testovala silu efektu tfi vysvétlujicich proménnych na variabilitu skéra prvni a druhé kanonické
osy: typ nahravky, stafi mlad’at v budce a pocet mlad’at v budce. Modely jsem porovnavala
likelihood ratio testem (F test). Pro porovnani jednotlivych typt nahravek jsem pouzila

Tukeyho HSD post hoc test s Tukeyho korekci pro opakovana porovnavani.
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4 Vysledky

4.1 Sykora modrinka

4.1.1 Prvni kanonicka osa

Variabilita skord prvni kanonické osy byla prikazné ovlivnéna nahravkou
(LM, F =3,813, P = 0,008; Obr. 4). Tukeyho HSD post hoc test u sykor modiinek (Tab. II)
ukazal, ze reakce na varovny hlas sykory promeénlivé je prikazné vyssi nez na varovny hlas
sykory €ernohlavé (t = 2.620, P = 0,049), varovny hlas sykory modfinky (t = 2.899, P = 0,040)
a zpév pénice Cernohlavé (t = 3.400, P =0,010). V modelu jako dalsi prikazny efekt vysel vék
mlad’at (LM, F =4.141, P =0,046). Cim byla mlad’ata stari, tim vic rodi&e varovali a piiblizovali
se k budce (Obr. 5). Vliv po¢tu mlad’at jsem neprokazala (LM, F = 0,025, P = 0,875).
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Obr. 4: Vliv ptehravané nahravky na kanonické skory prvni PCA osy popisujici chovani sykory
modfinky.
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Obr. 5: Vliv stafi mlad’at na kanonické skory prvni PCA osy popisujici chovani sykory modfinky.
Tab. II: Vysledek parového porovnani skort prvni kanonické osy ziskaného z experimentu u budek sykor

modrfinek (Tukeyho HSD post hoc test). V levé spodni ¢asti tabulky jsou hodnoty t (zlut¢), v pravé horni
¢asti hodnoty p (zeleng).

Cyanistes Parus Poccile Sittiparus Sylvia
Cyanistes 0.508 0.997 0.040 0.993
Parus 1.593 0.699 0.672 0.248
Poecile 0.331 1.288 0.049 0.936
Sittiparus 2.899 1.332 2.620 0.010
Sylvia 0.432 2.067 0.779 3.400

4.1.2 Druha kanonicka osa

Variabilita skori druhé kanonické osy byla prikazn€é ovlivnéna nahravkou
(LM, F=4.077, P = 0,006; Obr. 6). Tukeyho HSD post hoc test u sykor modrinek (Tab. III)
ukazal, ze se prukazné lisi reakce na varovny hlas sykory modiinky od reakce na varovny hlas
sykory Cernohlavé (t = 2,812, P = 0,040), varovny hlas sykory konadry (t = 3,331, P = 0,013)
a zpév peénice Cernohlavé (t =3,351, P =0,007). Vliv staii (LM, F =0,292, P = 0,591), ani poctu
mlad’at (LM, F = 0,291, P = 0,592) jsem neprokazala.
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Obr. 6: Vliv pfehravané nahravky na kanonické skory druhé PCA osy popisujici chovani sykory
modfinky.

Tab. III: Vysledek parového porovnani skori druhé kanonické osy ziskaného z experimentii u budek
sykor modrfinek (Tukeyho HSD post hoc test). V levé spodni ¢asti tabulky jsou hodnoty t (zIutg), v pravé

horni ¢asti hodnoty p (zelen¢).

Cyanistes Parus Poccile Sittiparus ~ Sylvia
Cyanistes 0.013 0.040 0.302 0.007
Parus 3.331 0.984 0.625 0.999
Poecile 2.812 0.530 0.904 0.948
Sittiparus 1.952 1.408 0.878 0.496
Sylvia 3.531 0.204 0.734 1.612

4.2 Sykora konadra

4.2.1 Prvni kanonicka osa

Variabilita skord prvni  kanonické osy byla prikazné ovlivnéna nahravkou
(LM, F =2,163, P =0,049; Obr. 7). Tukeyho HSD post hoc test u sykor konader (Tab. IV) ukazal,
ze reakce na varovny hlas sykory proménlivé je prukazné€ vys$si nez na zpév pénice Cernohlavé
(t=2,597, P = 0,049). V modelu jako dalsi prikazny efekt vysel vék mlad’at (LM, F = 5,674,
P =0,019). Cim byla mladata starsi, tim vic se rodi¢e piiblizovali k budce (Obr. 8). Vliv podtu
mlad’at jsem neprokazala (LM, F = 0,045, P = 0,832).
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Obr. 7: Vliv ptehravané nahravky na kanonické skory prvni PCA osy popisujici chovani sykory

konadry.
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Obr. 8: Vliv stafi mlad’at na kanonické skory prvni PCA osy popisujici chovani sykory kofiadry.
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Tab. IV: Vysledek parového porovnani skori prvni kanonické osy ziskaného z experimentu u budek sykor
konader (Tukeyho HSD post hoc test). V levé spodni Casti tabulky jsou hodnoty t (zlut€), v pravé horni
¢asti hodnoty p (zeleng).

Cyanistes  Parus Poccile Sittiparus ~ Sylvia
Cyanistes 0.993 0.999 0.137 0.999
Parus 0.424 0.999 0.294 0.968
Poecile 0.270 0.155 0.968 0.989
Sittiparus 1.356 1.958 2.113 0.049
Sylvia 0.207 0.639 0.484 2.597

4.2.2 Druha kanonicka osa

Variabilita skori druhé kanonické osy byla prikazn€é ovlivnéna nahravkou
(LM, F =2,280, P =0,046; Obr. 9). Tukeyho HSD post hoc test u sykor konader (Tab. V) ukazal,
ze reakce na varovny hlas sykory konadry je prukazné vyssi nez na zpét pénice Cernohlavé
(t=2,579, P =0,043). Vliv staii (LM, F = 0,359, P = 0,551), ani poctu mlad’at (LM, F = 0,004,
P =0,985) jsem neprokazala.
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Obr. 9: Vliv pfehravané nahravky na kanonické skory druhé PCA osy popisujici chovani sykory
konadry.
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Tab. V: Vysledek parového porovnani skora druhé kanonické osy ziskaného z experimenti u budek sykor

konader (Tukeyho HSD post hoc test). V levé spodni Casti tabulky jsou hodnoty t (zlut€), v pravé horni

¢asti hodnoty p (zeleng).

Cyanistes  Parus Poccile Sittiparus ~ Sylvia
Cyanistes 0.984 0.993 0.939 0.266
Parus 0.592 0.999 0.684 0.043
Poecile 0.426 0.105 0.746 0.105
Sittiparus 0.767 1314 1.209 0.713
Sylvia 2.017 2.579 2.475 1.266
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5 Diskuze

S.1 Heterospecifické varovné hlasy

Reakce sykor modfinek a sykor komiader na konspecifické a heterospecifické varovné
hlasy se ani u sykor modiinek, ani u sykor kofiader celkové nelisily. OvSem s vyjimkou reakci
na varovny hlas sykory proménlivé. Ten jako jediny nejen, ze evokoval silnéjsi reakci, nez byla
reakce na kontrolni zpév pénice Cernohlavé, ale také zpusobil, ze na néj oba druhy sykor reagovali

siln€ji nez na znamé varovné hlasy (a to jak heterospecifické, tak konspecificky).

Detailni studie varovnych hlasi sykory proménlivé a jejich funkce zatim neprobéhla.
V mé praci pouzivany mobbing call je pomérné vysokofrekvencni hlas, ktery neni nepodobny
“seet” varovani, jez mé obvykle varovnou funkci v pravém slova smyslu (reakci jedince na n¢j
ma byt utek a ukryti; Caro, 2005, Marler, 1955). Pozorované reakce u sykor v moji préci
ale typickému chovani na “seet varovani neodpovidaji, protoze se ptaci neodletéli schovat.
Sykory spiSe varovaly a hledaly domnélého vettelce, takze varovani sykory proménlivé spise
funguje jako mobbing call (Suzuki, Wheatcroft & Griesser, 2017). V tomto piipadé funguje
ale varovani sykory proménlivé dokonce Iépe nez varovny hlas vlastniho druhu
nebo heterospecifického znamého druhu. Vys§i frekvence muze zplisobovat vyssi urgentnost
varovani. Na severoamerickych sykorach bylo ukazano, ze vyse polozené “chick-a-dee* volani
nese informaci o akutnéj$im nebezpeci (Templeton a kol., 2005; Courter & Ritchison, 2010;

Congdon a kol., 2016).

K podobnym vysledkim dosli i Salis a kol. (2020) pii sledovani reakci sykor koriader
na varovné hlasy alopatrickych sykor cernohlavych. Autofti vysvétluji své vysledky tak, ze si bud’
jsou varovné hlasy sykor komnader a sykor modfinek podobné svarovnym hlasem sykory
proménlivé, anebo se zde jedna o konvergenci varovnych hlasi. V kontextu mych vysledka
je druhé vysvétleni pravdépodobnéjsi, protoze hlas sykory proménlivé byl nejodlisnéjsi od hlasu

naSich sykor.

Co se tyka reakci sykor koniader i modfinek na varovny hlas sykory Cernohlavé, moje
vysledky jsou v rozporu s nékterymi dalSimi pracemi (Randler, 2012; Salis a kol. 2020; Romero,
2021). V mych pokusech na tento varovny hlas ani jeden druh sykory nijak silné nereagoval.
Romero (2021) pozorovala u obou druhil silnou reakci na varovani sykory Cernohlavé, coz je
podpofeno Randlerem (2012), ktery v porozuméni sykor konader sykoram cernohlavym vidi
pficinu ve fylogenetické ptibuznosti téchto druhti. Jeho zavéry tedy nemusi platit univerzalné.

Pravdépodobnym vysvétlenim je kontext experimentu. Jak Romero, tak Randler pfehravali
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nahravky sykory ¢ernohlavé mimo hnizdni dobu, kdy jsou sykory na varovani velmi citlivé.
V piipadé mych experimentl u hnizd je mozné, ze potfeba krmit mlad’ata byla u sykor silngjsi

nez reagovat na neznamé, slabé varovani.

Prekvapivym vysledkem je slaba reakce sykor modfinek na varovani sykory komadry
a sykor konader na varovani sykory modfinky, tedy jejich reakce na znamy heterospecificky
signal. Oba druhy reagovaly velmi slabé&, vétSinou pfi téchto prehravkach travili hodné Casu
v budce. Nemuizeme predpokladat, Zze by se schovavaly pied predatorem nasledkem varovani,
protoze pro dospé€lého jedince je schovavani se pred predatorem v budce plné mlad’at nesmysiné.
Vystavil by totiz riziku celou snisku. Schovavat se v hnizdé je vyhodné maximalné pro mladata,
ale za predpokladu, Ze je zrovna rodi¢ brani nebo odlakava pozornost predatora (napt. Simmons,
1955). Sykory travily ¢as v hnizdé pravdépodobné proto, ze krmily mlad’ata nebo je zahtivaly.
Presto je to podivné a opét v rozporu s vyzkumem Shaltera (1979), ktery pii pozorovani chovani

sykor modfinek v reakci na mobbing modfinek i jinych druhd dosel k jinym zavéram.

Jednim z moznych vysvétleni je tedy velka potfeba krmit mlad’ata a celkové tedy nefesit
varovné hlasy, které nejsou dostate¢né urgentni. Tato potfeba by ovSem méla ovliviiovat i studii
Shaltera, ktery také provadél pokusy u budek. Vliv zde mtize mit pocasi a dostupnost potravy.
V situaci, kdy je nedostatek potravy pro mlad’ata, stava se hledani potravy a krmeni mlad’at
prioritou, ktera muze zastinit i pfipadné ohrozeni hnizda (Radford a kol., 2001). Teoreticky se da
také predpokladat jistd mira habituace sykory modfinky na varovny hlas sykory konadry
a naopak, protoze Casto hnizdi blizko sebe, a tak své varovné hlasy Casto slychaji. Neustale na né
intenzivné reagovat je pak nejen zbytecné, ale 1 Skodlivé, protoze se tim ubira Cas, ktery mohou

veénovat krmeni (Corral, Llambias & Fernandez, 2012).

5.2 Konspecifické varovné hlasy

Sykora koradra reagovala na konspecificky varovny hlas pfiblizovanim se k budce
a varovanim, a to vic nez na kontrolni zpév pénice ¢ernohlavé, ¢imz celkem splnily ocekavanou
reakci. U sykor modfinek neni reakce na konspecificky varovny hlas tak jednoznacna. Drzely se
opodal, varovaly, ale také zpivaly. Nicmén¢ hnizdo nenavstévovaly. Lze tedy obecné fici, Ze oba
druhy na sviij konspecificky varovny hlas reagovaly oCekavatelné a Ze je pro oba druhy ocividné
dilezitym faktorem pfi rozhodovani v antipredacnim chovani, stejné jako se pfi odposlechu

konspecifického hlasu rozhoduje tfeba sykora luzni (Rajala, Ratti & Suhonen, 2003).
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5.3 Hnizdni vs. zimni kontext

Presto, ze tato prace vyuziva stejné metodické postupy jako prace Romero (2021), neni
stejna. Li8i se v kontextu, ve kterém byly experimenty provadény. Romero (2021) sledovala
reakce sykor na krmitku, a to vzimnim obdobi. Zato moje prace sledovala chovéani sykor
na nahravky u budek v poCinajicim 1ét€. Protiklad je zde tedy v socialnim usporadani sykor.
Jak bylo zminéno vySe (viz 1.3.1 Socialita u sykorovitych), v zimé se sykory sdruzuji
do neptibuzenskych hejn s urcitou hierarchii a pocatkem jara se hejna rozpadaji. Sykory se paruji
a obhajuji teritorium v pfedzvésti vyvedeni mlad’at v pozdnim jaru nebo pocatkem léta. A prave
toto razné Casoprostorové usporadani experimentu muze byt pfi¢inou naSich rozdilnych
vysledkd. V zimnim smiSeném hejnu se reakce sykor li§i smérem k vétsi obezietnosti
a vnimavosti vi¢i varovnym hlasim, a to i mezidruhovym. Riziko predace je totiz vysoké
a mnozstvi dostupné potravy naopak malé (Dutour a kol., 2019). V takové situaci je vhodné

zpozornit pii kazdém varovani na predatora.

Naopak v dob& hnizdéni ma prioritu preziti mlad’at, a proto sykory mozna reaguji jen na
ty nejsilnéj§i podnéty jako je vnitrodruhové varovani nebo velmi silny neznamy varovny hlas

(Dutour, Walsh & Ridley, 2020).

5.4 Vliv stari a po¢tu mlad’at

U sykor modfinek i u sykor konader jsem prokazal vliv véku mlad’at na reakce rodict na
varovné hlasy. A to tak, ze ¢im byla mlad’atka v hnizd¢ starsi, tim vice se jejich rodice pohybovali
v tésném okoli budky a varovaly. To je ve shodé¢ s teorii, ktera tvrdi, ze ¢im vice investic
je do mlad’at vlozeno, tim urputnéji jsou potomci pred predatory ochranovani. Tato teorie byla
podpofena opakované v mnoha pracich (napf. Gochfeld, 1984; Curio, Regelmann

& Zimmermann, 1984).

Ani u jednoho z druhti se neprokazal vliv po¢tu mlad’at v hnizdé na reakce rodica
na nahravky varovnych hlasi. Obecné€ nepanuje v literatute shoda v tom, zda a jak poCet mlad’at
ovliviyje antipredacni chovani. Dokonce se rizni vysledky i v ramci jedné prace, pokud je délana
na vice druzich ptakt (napt. Forbes a kol., 1994; Gottfied, 1979). Vysvétlenim muze byt
variabilita v posouzeni miry ohrozeni rodi¢i predatorem (napi. Gottfried, 1979). Zavérem

nicméné je, ze staii mlad’at je lepsi mirou hodnoty snisky nez pocet mlad’at v hnizdé.
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6 Zavér

Oba druhy sykor povazuji za varovani:

e mobbing call sykory proménlivé, a to pravdépodobné kvili jeho frekvencnimu rozsahu

a nasledné urgentnosti.
e konspecificky mobbing call.
a nepovazuji za varovani:
e mobbing call sykory ¢ernohlavé.

e Znamy heterospecificky mobbing call. Divodem je pravdépodobné habituace a mala

motivace na néj reagovat kvuli péci o mladata.

Celkove byla reakce sykor slabsi nez pii pokusu na krmitku (Romero, 2021). Divodem je slaba

motivace reagovat v situaci, kdy je tfeba intenzivné krmit mlad’ata.

Je tfeba zaméfit se dale na hledani parametru, které charakterizuji silny a urgentni varovny signal.
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Priloha 1: Mapa Ceskych Budéjovic s vyzna¢enym tizemim BraniSovského lesa (Cervené,

Mapy.cz).
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Priloha 3: Vseobecné schéma pokusu. Prubéh pokusu byl dokumentovan pozorovatelem

s kamerou (A). Reproduktor (B) byl umistén pobliz stromu s pokusovanou budkou (C).
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Priloha 5: Sykora modrinka (Cyanistes caeruleus; Foto: Svetozar Cenisev, Berlin), areal

jejiho rozsireni (BirdLife International) a sonogram varovného hlasu (Xeno-canto).
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Priloha 6: Sykora konadra (Parus major; Foto: Simon Velichko, Ukrajina), areal jejiho

rozSireni (BirdLife International) a sonogram varovného hlasu (Xeno-canto).
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Priloha 7: Sykora €ernohlava (Poecile atricapillus; Foto: Patrice Bouchard, Kanada), areal

jejiho rozsireni (BirdLife International) a sonogram varovného hlasu (Xeno-canto).
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Priloha 8: Sykora proménliva (Sittiparus varius; Foto: Nagara Oyodo, Japonsko), areal

jejiho rozsireni (BirdLife International) a sonogram varovného hlasu (Xeno-canto).

Rusko
Kazschstan ot il
r " aponshs
Adghdniatin
Pukiatin S
e

mdonesie Papus Nava

Auntraie

Piiloha 9: Pénice Eernohlava (Sylvia atricapilla; Foto: Martin Pelanek, CR), areal jejiho

rozSireni (BirdLife International) a sonogram varovného hlasu (Xeno-canto).

43



Druh Typ Kod Autor Zemé puvodu
Cyanistes caeruleus varovani | XC168100 Buhl Johannes Némecko
Cyanistes caeruleus varovani | XC504586 Beatrix Saadi-Varchmin Némecko
Cyanistes caeruleus varovani | XC552947 Mikael Litsgard Svédsko
Cyanistes caeruleus varovani | XC525916 Markus Jacobs Némecko
Cyanistes caeruleus varovani | XC394169 Marco Dragonetti Italie

Parus major varovani | XC354677 Frank Holzapfel Némecko

Parus major varovani | XC168910 Amold Volker Némecko

Parus major varovani | XC121041 Buhl Johannes Némecko

Parus major varovani | XC117017 Buhl Johannes Némecko

Parus major varovani | XC189458 Buhl Johannes Némecko
Poecile atricapillus varovani | XC420822 Gabriel Leite New York (USA)
Poecile atricapillus varovani | XC544964 Thomas Magarian Oregon (USA)
Poecile atricapillus varovani | XC544962 Thomas Magarian Oregon (USA)
Poecile atricapillus varovani | XC352828 Ted Floyd Colorado (USA)
Poecile atricapillus varovani | XC348981 Ted Floyd Pensylvanie (USA)
Sittiparus varius varovani | XC566223 Anon Torimi Japonsko
Sittiparus varius varovani | XC332820 Jim Holmes Jizni Korea
Sittiparus varius varovani | XC202762 Ross Gallardy Jizni Korea
Sittiparus varius varovani | XC478589 Anon Torimi Japonsko
Sittiparus varius varovani | XC455522 Anon Torimi Japonsko

Sylvia atricapilla zpév XC634544 Jorge Leitdo Némecko

Sylvia atricapilla zpév XC634544 Jorge Leitdo Némecko

Sylvia atricapilla zpév XC634544 Jorge Leitdo Némecko

Sylvia atricapilla zpév XC634544 Jorge Leitdo Némecko

Sylvia atricapilla zpév XC629497 Frank Holzapfel Némecko

Priloha 10: Informace o nahravkach pouzitych pri pokusech.

44




Zaznamy z decibelometru

db

90

80

[ J

70 .‘ .. ®
60 .’.. .Q ......... ....
50 o
40
30
20
10
0

0 5 10 15 20 25

budky

Priloha 11: Hlasitost prezentovanych nahravek u jednotlivych budek.
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