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Anotation:
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1. Uvod

1.1 Antipreda €ni chovani

Odhad miry nebezpée ze strany predatdr hraje roli téndt v kazdém rozhodnuti
potencionalni kiisti. Jedinci néni své chovani, aby snizili riziko predace a predéak
negimo ovliviiuje vSe od potravniho chovani az po &rypartnera (Lima & Dill 1990).
Pouze rychlé aipsné rozpoznani predatora vSak dava jediasi na zvoleni spravné
antipredani strategie a unik (Curio 1976). Jedinec musisg@oznat nejen, zda jde o
predatora, ale také jestli opravdiegstavuje realné nebezjpePokud vSichni predaiio
piedstavuji pro dany druh stejné nebeipe vyZaduji stejné antipregtsi chovani, tak
neni nutné mezi nimi rozliSovat (Altmann 1956). Bok/Sak ézni predatti predstavuiji
raznou miru nebeze pripadré pokud je proti nim zap#bi jiny typ reakce, je nutné
jejich presné rozpoznani a kategorizace (McLean & Rhode$)1@bhzvIast obtizné to
muze byt prd¢ u dravych pték, ktegi casto vypadaji velmi podobn ale liSi se

vyznamrig ve strategii lovu.

Bylo jiz prokazano, Ze ptaci dokazi rozpoznat rbrdézi predatorem a neSkodnym
zviretem. Undle odchovana kiata rozliSuji mezi postolkou a kivim (Scaife 1976).
Tuhyci rozliduji mezi dravci a holubem (Strnad 2018)také sykory kaadry jsou
schopny rozlisit dravce odrépelky (Kullberg & Lind 2002), resp. od holuba azhta
(Tvardikova 2012). Testovala se také schopnostipt@kiSovat fizné druhy predatér
Mlad’ata tabona lesnih@lectura lathami) maji vrozenou schopnost rozpoznat a spfavn
reagovat na Zivého psa acka i na atrapy hada a jégba (Go6th 2001). Japonské sykory
konadry (Parus major minor) reaguji fiznym varovnym hlasem na atrapy vrany
vrubozobé Corvus macrorhynchos) a uzovky japonskéEaphe climacophora) (Suzuki
2012). Tenkozobec americkirdcurvirostra americana) a pisila karibskaHimantopus
mexicanus) reagovali na atrapyuaenych predatdr odliSnou intenzitou mobbingu
(Sordahl 2004).



Srovnani reakci na dravce, Ktgsou si vzhledo¥ podobwjsi, a jejich rozpoznani tedy
vyZzaduje ¥tSi Usili, testoval ndjklad Strnad (2012), ktery zjistil rozdilnou intétoz
mobbingu tuhyki na vycpaného krahujce a poStolku. Curio (1983)stonal Zive
dravce (krahujec obecndcipiter nisus), kuliSek perlovy Glaucidium perlatum), pustik
obecny &ria aluco)) k hnizdnim dutinam ki@ader a zjistil, Ze jsou schopny me&inito
dravci rozliSovat, odhadovat miru nebesapesti daného predatora a podle toho nasledn

reagovat.

1.2 Rozpoznavani a kategorizace

Ptaci jsou tedy evidentrschopni predatory velmi déd rozeznavat, ale o mechanismu
vlastniho rozpoznavani a kategorizace se toho doswho neviCasto se fedpoklada,
Ze dilezitou roli hraji takzvané Klovée znaky (z anglickéhkey features). Pivod této
mysSlenky se datuje jiz do roku 1935, kdy Konrad drar definoval termin ,spou&t'
(Ausloser) jako akusticky nebo vizualni pétispoustjici uréitou reakci (Lorenz 1937).
Samotny termin ,kliovy znak* pak pochazi z teorie zriaffeature theory; Bruner et al.
1986, Marr & Nishihara, 1978, Smith & Medin 198Thgto teoriefika, Ze objekty jsou
zarazovany do kategorii na zaktadrcitych specifickych znak ze kterych jsou slozené
(Pearce 1997).

1.3 Testované kli éové znaky

Pravdpodobrié prvnim potencialnim kiovym znakem testovanym na ptécich byl
“kratky krk” na siluetach dravic Pokusy s 8lokury (Kratzig 1940) a kitaty (Lorenz
1940 ex Tinbergen 1948) ukéazaly, Ze i jednoduchélatyoz lepenky dokazi vyvolat
antipredéni chovani, ovSem pouze pokud maji kratky krk tpipro siluety dravé
(Obr. 1). V gipadt ostatnich atrap projevovali ptaci jen mirnou nertonebo si atrapy
prohlizeli.
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Obr. 1: Lepenkové modely pouzité v praci Kratziga (n@)a Lorenze (dole). #Zkem
jsou ozndeny atrapy vyvolavajici silnou stresovou reakci.éktlickou je ozndena
atrapa, ktera ip pohybu dlouhym krkem naed strach nevyvolavala, algi ppohybu
v opa&ném snéru ano.

DalSim znakem, ktery byl v této dobestovan, jsoud. Nice a Pelkwyk (1941) testovali
reakci strnadceMelospiza melodia na fizn¢ modifikované kartonové modely pustika
nicméré pouha nefitomnost @i strach z atrapy nesnizuje. Oproti tomileditost @&i pri
rozpoznavani sov potvrdil ve své studii Curio (107 zakryti ai na atrap kuliSka
nejmensiho Glaucidium passerinum) mobbingova reakce lejsk&rnohlavéhoKicedula
hypoleuca) na takto modifikovanou atrapu vyznaépoklesla. Vyznam @ testoval také
Scaife (1976), kteryippokusech s kitaty zjistil, Ze stresovou reakci dokazi vyvolattélu
drawi oci i pokud jsou umishy na vycpaném Kivi, ktery jinak v katech Zadnou
stresovou reakci nevyvolava. Z rggsich praci potvrdil vyznam & pro rozpoznavani
také Trnka et al. (2012), ktery testoval reakci osikka velkého Acrocephalus
arudinaceus) na atrapu kukiky obecné Cuculus canorus) a zjistil, Ze mobbingova
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okem, nez na vycpaninuernym okem.



Obr. 2: Atrapy, které pouzivali ve své studii Nice a Pelkw$941).

Krom¢ oci byl jako potencionalni kibvy znak testovan také zobak. Gill et al. (1997)
prezentoval lagckim Denroica petechia atrapu jejich hnizdniho parazita vihovce
Molothrus ater. Na nemodifikovanou atrapu byla reakcékaizre silngjSi nez na atrapu
se zobakem mladého &$pa. Patton et al. (2010) prokdzal vyznam zobéku
v laboratornich podminkach. Ve své studii zjisté, holubi pouzivaji zobak jako &tivy

znak i vybéru sexualniho partnera.

1.4 Barva

Krom¢ vySe uvedenych znakmize vSak vyznamnou roli hrat také zbarveni. Jizoero
1943 zjistil Lack, Ze ke sputi agresivni reakce sameervenky stai pouze choma
cerveného pié (Tinbergen 1948). Po#jl bylo prokadzano, Ze barva fe hraje
vyznamnou roli takéiprozpoznavani sexualnich parttiéPincemy et al. 2009), protoze
dohke odrazi kondici daného jedince (Hill 2000, McGratv al. 2002)¢i silu jeho

imunitniho systému (Mgller et al. 1998).

Kromé vnitrodruhového rozpoznavani vSak zbarveni hrapg r v rozpoznavani
mezidruhovém. Jako prvni se touto problematikourgmat zabyval Curio (1975). Ten
zjistil, Ze @i mobbingové reakci lejskaernohlavého na atrapy kuliSka nejmensiho a
samcetuhyka obecného vyznarirzalezi na zbarveni pouzitych atrap. Na bilé atrapy
lejsci reagovali pouze minimé&nakoliv mély velikost, tvar i vSechny kibvé znaky
puvodnich predatdr V pripad atrapy kuliSka se pak navic ukazala byt extémn

vyznamna i samotna strukturarpe



V posledni dob byla intenzive byla studovana také reakce na predatora (krahajec)
hnizdniho parazita (kukka), ktgi jsou si zbarvenim napaglppodobni. Zjistilo se, Ze
rakosnici obecniAcrocephalus scirpaceus) na tyto dva druhy reagujizré. Ke kukace
se fiblizuji na mensi vzdalenost a také&#stji mobbuji (Thorogood & Davies 2012).
Presto se vSak kukky bali vice nez neSkodné hr&ky. Fxi jinych pokusech (Welbergen
& Davies 2011) bylo zji$no, Ze odstrafmi vinkovani sniZuje strach rakostik atrapy
krahujce i kuk&ky. Naopak pdani vinkovani na atrapu hrdky zvySuje strach z takto
modifikované atrapy. Pro rozpoznani hnizdniho ptage tedy zbarvenitdezité. Stejné
atrapy pak byly testovany také na zimnim krmitkde loylo zjiS¢no, Ze nefitomnost
vinkovani snizuje strach sykor pouze z atrapy KkiaAbsence vinkovani u krahujce
strach sykor z atrapy nesnizuje a jeho rozpozngeargidy u nich &jmé zaloZzeno jest

na jinych znacich (Davies & Welbergen 2008).

1.5 Velikost

Urcitou roli maze @ rozpoznavani hrat také velikost prezentovanéhedduora.
V laboratornich podminkach testoval vliv velikostimulu Evans et al. (1993), ktery
prezentoval kiatim zjednoduSené siluety dravee ¢tyrech Gznych velikostech (Obr.
3). V pripack varovnych hlas byl prikazny rozdil mezi ddma wtSimi a déma mensSimi
siluetami. U ostatnich behavioralnich prdjédesala mira strachu kontinudla velikosti
siluet. Vliv velikosti siluet krahujce byl testovéaké na sykorach madkach Cyanistes
caeruleus). Sykordm byl prezentovan model krahujce leticiborySce 4 meira model
ve velikosti odpovidajici krahujci leticimu ve vgS60 meti. MenSi atrapa vyvolala
slabSi stresovou reakci, ktera také trvala kratbiudoproti krahujci v normalni velikosti
(Klump & Curio 1983).

—r— -

Obr. 3: Drawi siluety fiznych velikosti promitané na obrazovce ve velik8st, 2 a 1°
(Evans et al. 1993).



Krome siluet se testovaly také reakce na redlné pregaBylo tak zjiS€no, Ze divoké
sykory karolinské Roecile carolinensis) i v zajeti Zijici sykorycernohlavé Poecile
atricapilla) reaguji na vycpaninyaené velkych predatar odliSnou intenzitou varovnych
hlasi (Templeton 2005, Soard & Ritchison 2009). Zivédatery pak pouZil ve své
studii Palleroni et al. (2005), ktery testoval reiakvoéen s kiaty na fi razné velké
dravce (krahujec americkyA¢cipiter striatus), jestab Coopeiv (Accipiter cooperii) a
jestab lesni Accipiter gentilis)). VSichni tito dravci jsou si velmi podobni veazlkieni a
napadg se liSi pouze svou velikostifiPpreletu nej¢tSiho dravce se slepicecky a
snazily se schovat, naopak vitpmnosti nejmenSiho dravce gepyily a snazZily se
dravce zahnat. Rozdily byly i ve 8m pohledu. Na malého dravce se slepice divaly
piimo, u velkého dravce se divaly &@m od ®j. Reakce na gdre velkého dravce byla

mezi €mito dwma extrémy.



1.6 Cile prace

V piredchozich pokusech (Berankova 2011, Sykorova 2Qdrhe testovali vyznam
klicovych znak krahujce (Zluté oko) a dravce obeédgzahnuty zobak) pro rozpoznani
krahujce (dravce). Zjistili jsme, Ze nahrazeni &ha oka na atr&pkrahujce sniZuje
strach z atrapy, zatimco nahrazeni ditae zobaku nikoliv. Rdani Zlutého oka strach

z atrapy holuba nezvySuje, aligdani zahnutého zobaku ho mirzvysi.

V dalSi praci jsme testovali vliv zbarveni na rozpévani predatora podle &ivych
znaki. Milan (2011) zjistil, Ze sykory rozpoznavaji deavv atrapach zbarvenych jako
krahujec, krahujec bez vinkovanicarvenka. Strach neprojevovaly fitomnosti atrap

zbarvenych jako kitadra, holub a atrapy pokryté Sachovnicovym vzorem.

V této meé praci jsem se zéfila na otazku, jak je rozliSovani na zakdaklicovych
znalki a barvy ovliwovano velikosti atrapy. iP pokusech byla pouZit&tyti rizna
zbarveni atrapy: (1) krahujec - nemodifikovany @ted, (2) holub - neSkodny ptak
priblizné ve velikosti krahujce, (3fervenka - neskodny ptak velikosti dadry a (4)
konadra - ptak s konspecifickym zbarvenim. VSechnymtrnesly kiové znaky
krahujce (Zluté oko) a dravce (zahnuty zobakiapa Atrapy vSechityi barevnych
variant byly provedeny ve velikosti krahujce a adikosti sykory (Obr. 5, 6).

Hypotézy:

* Sykory se boji vSech atrap st&jipii rozpoznavani sédi pouze fitomnosti
klicovych znak).

» Sykory se boji vice velkych nez malych atrap (pzpoznavani hraje roli
piitomnosti klEovych znak a velikost).

* Sykory se boji obou atrap se zbarvenim krahujae (@zpoznavani je zasadni
zbarveni).

» Sykory se boji jen nemodifikované atrapy krahujgerozpoznavani jetdezité

zbarveni i velikost)



2. Material a metodika

2.1 Pokusni ptaci

Pro pokusy byla jako modelovy organismus zvolenkosy kaiadra Parus major).
Sykory kaiadry jsoucasto gednttem behavioralnich studii a jejich chovani je proto
ponerné doke prozkoumano. Co secds rozpoznavani predatgrtak bylo zjiséno, ze
jsou schopny rozliSit mezi predatorem a ne-pre@atofe.g. Kullberg & Lind 2002) i
mezi jednotlivymi druhy predator(e.g. Curio 1983, Tvardikova 2012). Zarbviake
dokazi na rozpoznaného predatora spfaeagovat (e.g. Suzuki 2012). Sykory si ré¥/n
dolie zvykaji na urdlé prostedi v laboratornich podminkach (e.g. Dingemansal.et
2003) a nebyla u nich prokdzana neofobie negatoxiviwujici chovani v fitomnosti

neznaméhoiedmetu (Cole et al. 2011).

2.2 Experimentélni podminky

Pokusni ptaci byli chytani v okotieskych Budjovic do narazovych siti na krmitkach
svolre sypanou slunmici. K pokusim bylo celkem pouzito 160 jedificsykory
konadry, jejichZz odchyt probihal v zimnim obdobi 1612 a 2012.

Ptaci byli vzdy ihned po odchytu okrouzkovani, abgbyli pouziti @i pokusech
opakova#. Nasled® byly sykory umisiny v chovech katedry zoologi¢lPJU, kde byly
drzeny v chovatelskych klecich. Po celou dobtlynv kleci k dispozici misku gistou
vodou a neloupana slufreécova seminka. Nejpozjfl po trech dnech zajeti byli ptaci
puseni na svobodu. V chovech byla po celou dobu pobkykor otevené okna, aby byla
vnitini teplota co nejblizsi tepkdtvenkovni. Na pokusy byly sykory v péatych sécich
pienaseny do mistnosti s experimentalni kleci. Rbypokusna mistnost byla vifxehu

pokusi vétrana giblizn¢é na venkovni teplotu.



Experimentalni klec je kovovéa konstrukce s &ngtn pletivem o rozrirech 2 x 1 x 0,5
metru (Obr. 4). Redni séna je zhotovena &rého plexiskla, zadni &a ze sololitu.
V zadni ¢asti klece jsou v himich sénach mala dwka umo#ujici vpustni ptaka do
klece. Na horni stranklece jsou umighy dw za&ivky pro zajiSéni standartnich
swtelnych podminek pokusu, zardvgsou v pokusné mistnosti viiehu pokusu
staZzeny Zaluzie, protoZeénici se svtelné podminky v gibéhu dne by mohly ovlivnit

vnimani barev prezentované atrapy (Endler & Mi€R85).

Dno pokusné klece je pokryto vrstvou kiikmé podestylky. V kleci jsou umista fti
bidylka uchycena v okach pletivadrmich stran klece. V prostoru mezi bidylky a v zadni
Casti klece jsou umi&ba # kiovi zhotovena z kratkychétwicek a u zadni 8hy se
nachazi tevna hnizdni budka. Prostor s budkouravikm v zadni¢asti klece je mozno

odcklit zdvihatelnou sololitovou igpazkou.

Mimo klec jsou na stativech umdsly dw videokamery, které zaznamenavajiigh
experimentu, icemz kazda snima jednu polovinu klecéedXelni plexisklovou sinu

pokusné klece je pak vidiehu viastniho pokusu umigvana atrapa.

kamera
plexisklo bidylko 1 bidylko 2 bidylko 3
velké
kiovi
@ malé
miska se kiovi
slune¢nici budka
atrapa 9 ‘
boc¢ni
zdvihatelna  Jvitka
kamera piepazka

Obr. 4: Celkoveé dispozini uspdadanipokusné klece.



2.3 Atrapy

Jako modelovy predator slouzil v naSich pokuseahiljec obecnyAccipiter nisus).
Krahujec byl zvolen, protoZe jde o vyznamného pia@aptak (Cresswell 1995) a pro
sttedoevropské maléépce je predatorem hlavnim (Chamberlain 2008 sykory tak
predstavuje vyznamné nebeZpea nEly by proto byt schopny ho rozpoznat a

odpovidajicim zfysobem na & reagovat.

Pro pokusy byly pouzity plySové atrapy zhotoverdug/ch vidaken na dré&bé koste.
PlySovy povrch byl n@&n akrylovymi barvami, aby imitoval vzhled ptlao péi. Zobak

a paaty byly zhotoveny z moduritu,ébbyly skleréné. Jak jiz bylo tlve prokazano,
dokazi sykory reagovat nejen na Zivé a vycpanégmoey (e.g. Palleroni et al. 2005,
Davies & Welbergen 2008), ale falené (Sykorova 2011, Berankova 2011) a plySové
(Milan 2011, Tumova 2011) modely. K pokus byly pouzity étyfi atrapy, které
vSechny nesly potencialni &tivé znaky krahujce (Zluté oko), respektive dravicecot
(zahnuty zobak, gaty). Prvni atrapa byla zbarvena jako krahujechdjako holub,ieti
jako cervenka actvrtd jako sykora kiadra. VSechnyctyti barevné varianty byly
zhotoveny jednak ve velikosti samice krahujce kddila 35 cm (Obr. 5) a pak také ve
velikosti sykory — délka¢ta 15 cm (Obr. 6). Velikost kovych znak byla u obou

velikostnich variant shodna, testovan byl tedyjincelkové velikosti.
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Obr. 5: Pouzivané atrapy velikosti krahujce ve zbarvenkfahujce, (b) sykory, (c)
cervenky, (d) holuba.
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Obr. 6: Pouzivané atrapy velikosti sykory ve zbarveni (ahkjce, (b) sykory, (c)
cervenky, (d) holuba.
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2.4 Priubéh experimentu

Pred genesenim do pokusné klece byli ptaci vzdy ponechéadowt po dobu 1,5
hodiny. Hlado¥ni je motivuje k ¥tSi aktivi# spojené s hledanim potravy (Quinn et al.
2012) a tim také kijblizovani se atrafy pired kterou je v pibéhu viastniho pokusu
potrava umisina.

Pred samotnym pokusem prosli ptaci sdiiinabitu&nich pobyili v pokusné kleci, které
slouzily k tomu, aby si zvata zvykla na laboratorni préstli a sniZilo se tak mnozstvi
pieskokovych a stresovych reakciagpbenych neznamym préstlim. Habituani
pobyty probihaly podokinjako nasledny vlastni pokus s tim rozdilem, Zeipdé nich

nevstupovali hladovi a nebyla jim prezentovana agatrapa.

Vlastni experiment pak byl rozlén na fazi zvykaci a pokusnou. Hladovy ptak byl
pienesen z chdv a vpustn do zadni¢asti pokusné klece za spirdu sololitovou
piepézkou. Poté byly zapnuty videokamery a odstrizn prepazky zapeala zvykaci
faze. Po deseti minutach byl ptak zahnaét ap gepazku, aby nevidl zménu prostedi.
Do pokusné klece byla umdsta miska se slugaicovymi seminky a mimo klecied
sttnu z plexiskla byla umisha atrapa. Vytazenim oddjici prepaZzky zapeala pokusna
faze, ktera trvala rowz 10 minut. Po jejim uka®ni byl ptak opt zahnan zafepazku,

odchycen z klece a vypustna svobodu.

2.5 Vyhodnoceni experiment U

Chovani ptak v pribéhu experimentu bylo vyhodnocovano na zéklathznani

z videokamer. Videozaznamy z kamer byly digital@oy pomoci programu Pinnacle
Studio 9 a uloZeny na externi disk ve formatu MPEGamotnému vyhodnoceni byl
pouzit program Observer XT 6.1 (Noldus Informatibechnology 1990 — 2006), ktery
umoZziuje pracovat se zaznamy z obou kamer zaroMednoceno bylo celkem 10 typ
chovéni (Tab. 1).
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Tab. 1: Hodnocené typy chovanighem zvykaci faze nebylo zaznamenavano zrani a

prohlizeni.
typ chovani nazev zaznamenavana popis chovani

hodnota
¢epicka Cepicka celkovy p@et | vztykeni péi na hlag
drepy Drepy celkovy p@et | podepavani
varovani Varovani celkovy p@et | varovny hlas¢e<ce<e...”
prter | i | colovy paet | PEOET S K8 raomendvine
prohlizeni Prohlizn celkovy paet Er%hgge;tl'rséstrapy ve vzdalenosti do
piresedavani| Prelety celkovy p@et | zmena polohy ptaka
sezeni Sezeni celkova doba | ptakistava na jednom mist
klovani Klovani celkova doba | klovani do vybaveni klece
podestylka Podestyl celkova doba | klovani do kukidné podestylky
Zrani Zrani celkova doba | doba stravena zranim

2.6 Statistické zhodnoceni

Chovéni sykor bylo analyzovano v programu Canod¢eb Braak & Smilauer 1998).
Nejprve byla provedena analyza hlavnich kompondttA) v piibéhu zvykaci a
pokusné faze dohromady. Skore prvni a druhé PCApakybylo pouzito jako zavisla
promEnna v parovém t-testu v programu Statistica 9.@t&ift Inc. 2009), ktery slouzil

k otestovani rozdilmezi oEma fazemi.

Pro dalSi PCA analyzu bylo jiz pouzito pouze chavaykor v ptibéhu pokusné faze.
Skore prvni a druhé PCA osy bylo @ppouzito jako zavisla proégnna. Pomoci
dvoucestné ANOVy byl v programu Statistica 9.0 deah vliv barvy a velikosti
pouzitych atrap na chovani sykor. Rozdily mezi @tvymi atrapami pak byly
spaitdny pomoci Tukey HSD testu. Pro zjist korelace mezi pouZzitymi atrapami a
sledovanymi typy chovani byla v programu Canocor@@dena redundani analyza
(RDA). Prikaznost modelu byla spidna Monte Carlo permutiaim testem s 499
permutacemi. Data pouzitd pro PCA a RDA analyzyalgharitmovana, centrovana a

standardizovéana.
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3. Vysledky

3.1 Srovnani zvykaci a pokusné faze

PCA vsech sledovanych tyghovani krom prohlizeni a zrani (tato chovani se vyskytuji
pouze v piibéhu pokusné faze) ukazuje, zéitpmnost atrapy ma na chovani sykor
obecrg velky vliv. Prvni d¥ osy vys¥tluji dohromady 75,9% variability. V fibchu
zvykaci faze se ptaci rigjstji vénovali explorgnimu chovani spojenému s hledanim
potravy (klovani a prohrabavani podestylky). M@mnosti atrapy se naopak &estji
vyskytovalo stresové chovani - varovani, ¥owani cepicky a podepavani (Obr. 7).
Rozdily mezi zvykaci a pokusnou fazi jsouik@zné pro prvni (parovy t-test, t=4,26,
df=318, p<0,001) i druhou (parovy t-test, t=8,88;318, p<0,001) osu PCA.

o 4
— v Podestyl
kontrola
Klovani
Sezeni
Prelety
Prilet
Drepy
N
.Cepicka
Varovani
o pokus
|
-1.0 0.6

Obr. 7: Prvni a druha osa PCA zastoupeni jednotlivycli ghmpvani v pitbéhu zvykaci
(kontrola) a pokusné (pokus) faze, prvni osa ¥iysje 44,9% variability, druh& 31,0%.

15



3.2 Chovani v pr ubéhu pokusné faze

PCA analyza zastoupeni sledovanychutyghovani v pitbéhu pokusné faze vytvia
obdobné gradienty jakoig@dchozi analyza (Obr. 8). Prvni &dwsy PCA vys¥tluji
dohromady 71,6% variability. Prvni PCA osa Wthyie 45,5% variability a odfuje
typické projevy stresového chovani (varovani, ¥atani cepicky a podepavani) od
ostatnich typ chovani (hledani a konzumace potravy, zvySeny Ipohigleci). Druh&a
PCA osa vys#tluje 26,1% variability. Se zapornymi hodnotamiotébsy koreluje
zvySeny pohyb sykor v kleci {plety a pibliZovani se k atraj), které Ize interpretovat
jako exploraci atrapy.

Q© - velka sykora
(@) Zrani POdeStyl v
Prohlizn
v velka éervenkakrahujec Drepy
cervenka v
Cepicka
Sezeni \ i
v Varovani
~ maly holub
- Klovani v
sykora maly krahujec
holub
0 .
-1.0 1.0

Obr. 8: Prvni a druh& osa PCA zastoupeni jednotlivycli tfmpvani Bhem viastniho
pokusu, prvni osa vystiuje 45,5% variability, druh&a 26,1% variability.
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3.3 Srovnani jednotlivych atrap

Typ prezentované atrapytazre ovliviioval polohu ptak na prvni ose PCA (ANOVA,
F=9,488, df=7, p<0,001).rPtestovani vlivu barvy a velikosti byl fkazny efekt barvy
(two-way ANOVA, F=11,776, df=3, p<0,001) a interakbarvy s velikosti (two-way
ANOVA, F=3,861, df=3, p=0,011). Samotna velikostaply polohu testovanych piiak
na prvni ose neovliwje (two-way ANOVA, F=0,382, df=1, p=0,537).

V¢étSi mira stresového chovani (kladné hodnoty PCA bsla u sykor v fitomnosti
atrapy velkého a malého krahujce neZwgmnosti atrapy velké i malé sykory, velkého
holuba a mal€ervenky. Atrapa velkéervenky a malého holuba se neliSi ani od jedné
z téchto skupin (Tukey HSD test, Tab. 2, Obr. 9). Ugshe-li vliv zbarveni bez ohledu
na velikost, liSi se v poloze testovanych gtala prvni PCA pouze nemodifikované
zbarveni krahujce od ostatnich barevnych varianuk€y HSD test, Tab. 3).
Srovnavame-li velké a malé atrapy téhoz zbarveniliy velikosti marginala prakazny

jen ucervenky (Tukey HSD test, p = 0,098).
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12} ]
14 : : e
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Obr. 9: Poloha jednotlivych atrap na prvni ose PCA. Kladoénoty — stresové chovani.
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Tab. 2: Rozdily v poloze jednotlivych atrap na prvni oseAPTukey HSD test.

velikost velky velka velka velky maly mala mala

barva krahujec sykora  &ervenka holub krahujec sykora  Cervenka

velky krahujec - - - - - -

velkd sykora 0,024 - - - - -
velkd ¢ervenka | 0,997 0,170 - - - -
velky holub 0,041 1,000 0,249 - - -

maly krahujec 0,992 0,001 0,794 0,002 - -
mald sykora 0,001 0,986 0,012 0,961 <0,001 -
mala &ervenka | 0,011 1,000 0,098 1,000 <0,001 0,998

maly holub 0,833 0,606 0,996 0,724 0,312 0,115 0,449

Tab. 3: Rozdily v polozeizre zbarvenych atrap na prvni ose PCA (8tmy vysledky
pro malé a velké varianty), Tukey HSD test.

barva krahujec sykora cervenka holub
krahujec - - -
sykora <0,001 - -
cervenka 0,024 0,089 -
holub 0,021 0,099 1,000

Typ prezentované atrapy oulioval i polohu ptak na druhé ose PCA (ANOVA, F=2,21,
df=7, p=0,037). Rikazny rozdil vS8ak byl pouze mezi atrapou velkéhtulw a velké
sykory (Tukey HSD test, p=0,043).

RDA analyza zastoupeni sledovanychityghovani v pibéhu pokusné faze potvrzuje
prikazny vliv testovanych atrap (Monte Carlo perninfatest se 499 permutacemi,
F=4,392, p=0,002). Prvni osa RDA vyfuje 12,7%, druha 2,5% celkové variability.
Marginalni efekty ukazuji, Ze vSechny atrapy smigou malého holuba a velké
cervenky pispivaji ke vzniku nalezenych gradién{Tab. 4). Velky i maly krahujec
vyvolavaji strach. Velka sykora a malfervenka strach nevyvolavaji a v jejich
piitomnosti se proto projevuji jiné prvky chovaniiegevsim pak hledani potravy.
V pfitomnosti malé sykory a velkého holuba secas§ji objevuje explorani chovani
(Obr. 10).
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Maly holub a velka ¢ervenka se nachazeji pobliziestu ordinaniho grafu a
jednozné&nou reakci nevyvolavaji. Poloha jednotlivych testoych ptak (Obr. 12a,
14b) ukazuje, Ze to neni igobeno tim, Ze by chovani sykor v jejichtgmnosti bylo
nejednoznéné, ale tim, Ze se sykory ratdgii na dw priblizné stejré velké skupiny,
Z nichz jedna strach projevuje a druh& nikolivkRt&tei vyboiuji z prevazujiciho typu
chovéni, nalezneme i wtginy ostatnich atrap, je jich vSak nejvydkalik (Obr. 11a,
11b, 13a, 13b, 12b, 14a).

Q J
o velké sykora
Zrani  Podesty! velka &ervenka AkrahUJec
A
A Drepy
gervenka /:
Prohlizn :
i Cepicka
Klovani &
A -
maly holub Varovani
sykora A
A maly krahujec
Sezeni
Prilet 7A
© holub  Prelety
o |
-1.0 1.0

Obr. 10: Prvni a druh&a osa RDA zastoupeni jednotlivychitgipovani Bhem vlastniho
pokusu. Prvni osa vystluje 12,7% variability, druha 2,5%.

Tab. 4: Marginalni efekty jednotlivych atrap v RDA analyzastoupeni jednotlivych
typa chovani Bhem vlastni pokusu.

Atrapa g?i\;ebtillietga(%) P

maly krahujec 52 8,7 0,002
malé sykora 3,2 52 0,004
velky krahujec 2,7 4,4 0,002
mala ¢ervenka 2,5 4,0 0,004
velka sykora 2,2 3,5 0,008
velky holub 1,7 2,8 0,032
velka ¢ervenka 1,0 1,6 0,180
maly holub 0,7 1,2 0,250
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Obr. 11: RDA, individudlni variabilita v chovani jednotligi ptaki béhem vilastniho
pokusu. Kazdy obrazek zobrazuje reakci vSech jédestovanych viftomnosti daného
typu atrapy — velky krahujec (a), maly krahujec (b)
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Obr. 12: RDA, individudlni variabilita v chovani jednotligi ptaki bchem vilastniho
pokusu. Kazdy obrazek zobrazuje reakci vSech jédestovanych viftomnosti daného

typu atrapy — velké&ervenka (a), maléervenka (b).
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Obr. 13: RDA, individudlni variabilita v chovani jednotligi ptaki béhem vilastniho
pokusu. Kazdy obrazek zobrazuje reakci vSech jédestovanych viftomnosti daného
typu atrapy — velk& sykora (a), mala sykora (b).
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Obr. 14: RDA, individudlni variabilita v chovani jednotligi ptaki bchem vilastniho
pokusu. Kazdy obrazek zobrazuje reakci vSech jédestovanych viftomnosti daného
typu atrapy — velky holub (a), maly holub (b).
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4. Diskuse

4.1 Chovani sykor v pr tbéhu experimentu

Srovnani chovani sykor vigschu zvykaci a pokusné faze ukazuje, Féopnnost atrapy
ma na jejich chovani pkazny vliv. V piibéhu zvykaci faze sykory&ovaly nejvice
¢asu exploraci klece, coz se projevovalo klovanim wgaveni klece a také
prohrabdvanim kukitné podestylky, &jmé s cilem najit v ni potravu. V flo¢hu
pokusné faze naopak u sykofepaZzovalo stresové chovani. Z toho Ize usuzovat, Ze

strach v sykorach nevzbuzuje samotny pobyt v kideigitomnost atrapy.

Analyza chovéani sykor v pbéhu samotného pokusu ukazuje, Ze na atrapy redgnji t
odliSnymi typy chovani. Prvnim typem je strach ezemtované atrapy charakterizovany
typickymi stresovymi projevy jako je vatgvanicepicky z pd&i na hla¥, podepavani a
varovny hlas. Nestresovym typem chovani je pakguoirchovani, které zahrnuje Zrani a
hledani potravy v kukiikné podestylce. Poslednim typem chovani je zvySeashylp

v kleci spojeny sastymi filety k atrag.

V ptitomnosti atrap velkého i malého krahujcgey@zoval v chovani sykor strach z
atrapy. \&tSina ptak strach neprojevovala wipomnosti atrapy maléervenky, velkého
holuba a velké i malé sykory. \tippmnosti atrap velké sykory a mat@rvenky
testované sykory ipvazre Zraly, zatimco o atrapu malé sykory a velkého balu
projevovaly zvysSeny zajem. Tyto rozdily vSak byl§tSmou nepiikazné. Reakce na
atrapu velké&ervenky a malého holuba byla nejednaziéga Podstatnéast testovanych
ptdki se &chto atrap bala, ale zarave srovnateld velké ¢asti ptaki prevazovaly jiné

prvky chovani nez stresové (Zra&nhexplorace).
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4.2 Velikost

Velikost atrap nema obegma reakci sykor fikazny vliv. Piikazna je pouze interakce
velikosti a zbarveni. Porovnavame-li jednotlivé jils® atrap se shodnym zbarvenim je
alespa marginali prakazny jen rozdil v reakci na velkou a makervenku.Cervenka
spolu s holubem jsou také jedinymi atrapami, u ahish liSi reakce na velkou a malou
variantu, porovnavame-li tyto reakce s reakci napst krahujce. Malé&ervenky a
velkého holuba se sykory boji ntémez obou krahujc u velké cervenky a malého

holuba jsou tyto rozdily nefikazné, coZz znamena, Ze se jich sykory boji vice.

Absence vlivu velikosti je iekvapiva pedevSim v fipac atrapy krahujce, nelioje

v rozporu s mnohatpdchozimi pracemi. &kolik studii prokazalo, Zze ptaci projevuji
odliSnou miru strachu vffomnosti tzné velkych Zzivych (Palleroni et al. 2005) i
vycpanych dravit (Templeton 2005, Soard & Ritchison 2009). Na rbpdi mé prace

vSak byly ve zmiénych studiich pouZzitytizné realné druhy drastcpiedstavujici pro

testované ptakyuene velké nebezpg. Pro jejich potencionalni kKist je tedy vyhodné
mezi nimi rozliSovat, aby neplytvala energii na tebgé antipredéni chovani i

predatorovi, ktery népdstavuje realné nebezpe

V praci Palleroniho (2005) se slepice nejvice bakjwtSiho z pouzitych dravc
(Accipiter gentilis), ktery pro ® predstavuje skutmé nebezpg. Naopak wci
nejmensimu z nichAgcipiter striatus) projevovaly zvySenou miru agresivity ve snaze
ochranit sva ktata. Sykory karolinskéPfecile carolinensis) a sykory ¢ernohlavé
(Poecile atricapilla) pakcasgji varovaly v gitomnosti menSich draudMegascops asio,
Falco sparverius, Accipiter striatus, Glaucidium gnoma, Aegolius acadius), kteri pro re
predstavovali reak)si riziko nez velké druhyBubo virginianus, Buteo jamaicensis,
Falco rusticolus, Srix nebulosa) (Templeton 2005, Soard & Ritchison 2009). Pro
potencionalni kiist navic nemusi byt rozliSeni vySe z#riyich predatar obtizné,
protoze ptaci dokazi vnimat i ty rozdily ve zbaiyéweré jsou pro lidské oko neviditelné
(Eaton 2005, 2007). V mé praci vSak sykory nemahly s malym krahujcem Zadnou
zkuSenost a navic pro atrapy velkeho i malého poealdbyly pouzity naprosto stejné

klicové znaky i barevny vzor a jedinym rozdilem menmiirtiak byla jejich velikost.
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Rozdilné reakce byly prokazany i pro siluety leficdiravé, které se mezi sebou rain
liSily pouze velikosti (Klump & Curio 1983, Evans a. 1993). V pipact siluet ma ale
velikost vyznam fedevsim pro odhad vySky leticiho dravce, protoZzevetr letici ve
vysSich vySkach ohroZuje potencionalnfifbomérg nez dravec letici nizko nad zemi. Je
proto logicke, Ze ptaci dokazi na zdasliwzdilnou vySku letu reagovat odliSnou mirou
stresové reakce. Malé atrapy pouzité v moji prdekwnevypadaji jako velké atrapy ve
vétSi vzdalenosti, protoZe jednotlivé znaky nejsolezgené ugrné s €lem a jsou wtSi
nez by ndly byt, kdyby Slo o realného predatora urgrigtho dale od klece. Zda se tedy,
Ze krahu§i zbarveni v kombinaci s dré&wni klicovymi znaky je pro ptaky natolik silny

signal o nebezgaosti atrapy, Ze jeji velikost jiz nehraje roli.

Do jisté miry odliSna reakce se vSak objevila dan¢ velké atrapy zbarvené jako
cervenka a holub a to tak, Z&t$i mira strachu se projevil@ad té atrag, u niz velikost
nesouhlasila se zbarvenim, tedwcivzmenSenému holubovi a &$ené cervence.
V pritomnosti mal&ervenky sykory pevazrt Zraly, o atrapu velkého holuba jevily navic
zvySeny zajem. Tento vysledek Ize interpretovat Zaksykory znajéervenku i holuba a
jejich spravnou velikost agdi, Ze pro & negedstavuji nebezgée Poznaji tudizizjme i
jiné ptaky, nez kit jsou pro & bezprostedrg dileziti (v mém pipadt predatora). Pokud
jsou atrapy takovych ptékv nespravné velikosti, nerozpoznaji v nich sicehkice, ale
alespa nékteri jedinci registruji pitomnost dravich klicovych znak a na atrapy reaguji

zvySenou mirou strachu

V pripact atrapy se zbarvenim kadry, které se testované sykory nebdly ve velké ani
malé variant, byl ztejmé barevny vzor konspecifického jedince natolik znady byla
jako kaiadra rozpoznana i atrapa v nespravné velikostu ¥arveni byl tedy obdobny
(stejre silny) jako u krahujce. Lze tedy shrnout, Ze vedik nehrala Zzadnou roli u
dulezitych (a Zejm¢ dolkre znamych) ptak tedy u nebezgeého predatora a
konspecifického jedince.
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4.3 Zbarveni

Pokud porovnavame pouze vliv zbarveni bez ohledwvefikost atrapy, projevuji sykory
strach jen v fitomnosti atrap s krahtim zbarvenim. V ostatnich barevnych variantach
tak Zejm¢ krahujce nerozpoznavaji. Samotn&dlié znaky jsou tedy pravdodobr
nedostaujici k rozpoznani atrapy jako krahujce a vyvolamienzivrejSiho strachu,
krome nich je potebné i pislusné zbarveni. eZitost zbarveni potvrdil ve své praci na
podobré zbarvenych atrapach i Milan (2011). V jeho praei sykory roviz baly
piredevsim nemodifikovaného krahujce.¢ltbu miru strachu pak projevovaly j&sv
piitomnosti krahujce bez prouzkovani na hrudi a ki@habarveného jakeervenka, coz
vys\wtluje tim, Ze tyto barevné varianty jsou fedtale casténé¢ podobné krahuijci.
Naopak krahujce zbarveného jako sykora nebo holubkrahujce pokrytého
Sachovnicovym vzorem se nebalgkaliv tyto atrapy ndly vSechny pislusné drasi
(zob&k a pi#aty) i specificky krahuji (oko) znaky. Mnou zjigné reakce na velké atrapy
se s vysledky Milana (2011) shoduji, coZz mimo jpagporuje ¥rohodnost klecovych

experimeni testujicich rozpoznavani predator

Vysledky této mé prace jsou zdarliv rozporu s pracemi testujicimi vliv dedeh znak

na dewnych atrapdch (Berdnkova 2011, Sykorova 2011). &eaka holuba
s krahu§imi znaky byla vé&chto pracich nejednozér@a. V obou pracich vSak byla
srovhavana reakce na tyto modifikované atrapy nejesakci na nemodifikovaného
krahujce ale i na nemodifikovaného holuba. Navit byatrapy holuba vygmén vzdy
pouze jeden krahtij (oko) nebo obeeéndrawi (zobak) znak. Oproti tomu v3echny atrapy

pouzité v této praci nesly vSechriykli¢coveé dra¥i (krahugi) znaky.

Vyznam zbarveniiprozpoznavani predatitestoval ve své praci na lejskernohlavém
(Ficedula hypoleuca) také Curio (1975), ktery roed prokazal, Ze samotn&ifmmnost
klicovych znak neni pro spravné rozpoznani predatora dofitd a je nutna jejich
kombinace se zbarvenim daného druhu predatora. Zigeveny kuliSek nejmensi
(Glaucidium passerinum) témei Zadnou mobbingovou reakci nevyvolavakegioze
atrapa nila zachované @, jejichz pitomnost se ukazala pro rozpoznani jinak
nemodifikované atrapy kuliSka jako zasadni. Agmsieakci u lejsk nespou& ani bile
zbarvenytuhyk obecny I(anius collurio), akoli byla u atrapy ponechana i napadna
cerna paskaips oko, ktera aff u nemodifikované atrapy slouzi jako velmilekity

klicovy znak i jeho rozpoznavani.

27



Zbarveni je tedy pro rozpoznani predatora zasawsgk vyznamnou roli hraje zardvie
piitomnost pisluSnych kifovych znaki. Takovy za¥r poskytuji také studie zabyvajici
se reakcemi ptakna kukaku, kterd svym zbarvenim (vinkovani nashi strag téla) a
Zlutou barvou & napadg pripomina krahujce. Ukazalo se, Ze zbarvefipgminajici
krahujcecasté&ne chrani kukaéku pred mobbingem ze strany rékosiikebae kukatka
bez vinkovani je napadan@mstgji nez kuka&ka s vinkovanim (Welbergen & Davies
2011). Resto vSak rakosnici ku&lau od krahujce odliSuji a nemodifikovanou atrapu
kukacky mobbujicasgji nez atrapu krahujce. @odem je pravébodobré negitomnost
typickych draxich znaki, kterd kukaku od dravce odliSuje (Welbergen & Davies 2008).
Oproti tomu pokusy na zimnich krmitcich ukazuji, €gkory mezi vinkovanym
krahujcem a vinkovanou ku&lgou nerozliSuji. Pouze ipact nevinkovanych atrap se
boji kukatky mére nez krahujce (Davies & Welbergen 2008). Tyto ryzdichovani by
mohly byt zmisobeny kontextem. Kukly se fedevsim v zimnim obdobi nevyskytuji a
vSechno, co iffipomina krahujce, je tedy jako krahujec rozpoznavéddavic kukaka
negredstavuje pro sykory nebezpeneba je neparazituje a neni tudiz prd nutné ji

rozliSovat (Moksnes et al. 1991).

Zda se tedy, Ze potencionalni hostitelé Kitkavénuji wtSi pozornost dra¥m znakim,
které jim umo#uji kukatku od krahujce odliSit. Naopak pro potencionalnfi&toslouzi
krahugi vinkovani na hrudi jako dobry Kibvy znak, ktery je velmi napadny a Ize si ho
na rozdil od dalSich znakvSimnout rychle a na&si vzdalenost. S timto z&em jsou
v8ak vrozporu vysledky fpdchozich experimeint s plySovymi (Tumova 2011) i
diewnymi (Berankova 2011, Sykorova 2011) atrapami, verykh se zjistilo, Ze
nahrazeni draiich (krahugich) znak holubimi snizuje strach zZkterych takto
modifikovanych atrap krahujce,igstoZze jejich zbarveniugtalo zachovano. Tyto
experimenty ovSem probihaly v kleci a sykorglyn na rozdil od pokus na krmitku,
dobrou moznost si atrapu zblizka prohlédnout a¢tidree kron& zbarveni i na ostatni
klicové znaky.
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4.4 Individualni variabilita

Reakce na Zadnou z testovanych atrap nebyla¢ (pinoznéna. | v gipact atrap
krahujce projevovala strach pougzést ptak, zatimco u ostatnich se vyskytovaly jiné
prvky chovani nez ty stresové.iddem by mohlo byt, Zetzné sykory hodnoti
poskytované diagnostické znaky odliSnymiagpby. To niZze byt zgisobeno jejich
personalitou¢i odliSnou zkuSenosti giglusnymi druhy z volné ffrody. Mezi €mito
dvéma gicinami vSak nelze rozliSit, protoze neznam ani pestu ani zkuSenost
testovanych ptak Nicmérg existence personality byla u sykor prokazana jigkolika
raiznych studiich (Verbeek et al. 1994, Dingemansealet2002). Testovana byla i
dulezitost zkuSenosti pro rozpoznavani predatarbylo zjiS€no, Ze naivni kvadry
nejsou schopny krahujce rozpoznat (Kullberg & LR@D2). Na zaklag studii chovani
ptaki z oblasti bez predatbvSak bylo zji&no, Ze jedina zkuSenost s predatorendista
pro jeho spravné pozi rozpoznani (Maloney & McLean 1995, McLean etl&99).
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Priloha

Obr. | : Pokusna klec.
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