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Abstrakt

Hlavnim cilem této diplomové prace, které piedchazela terénni studie, byla analyza
behavioralnich projevi U nevzletnych kufat prekocialnich druhti ptakti. Modelovym
druhem jsme zvolili ¢ejku chocholatou (Vanellus vanellus) a testovali jsme celkem
130 kufat rtizného veéku, od vylihnuti az po vzletnost. Hledali jsme behavioralni
variabilitu mezi jedinci ve zvladani stresu béhem piimé manipulace (méfeni, vazeni,
krouzkovani), a pii kratké izolaci v experimentalnim boxu. Dale jsme hledali
variabilitu v ochoté riskovat, ve vokalizaci, exkrementaci, v hodnotach dechové
frekvence a moznou korelaci s rozdilnym pfistupem jedinci ke zvladani stresu.
Sledovali jsme, zaznamenavali a analyzovali mnohé dalsi faktory, které by mohly
behavioralni projevy kufat ovliviovat, napriklad pritomnost rodict, pohlavi jedinci
nebo denni teplotu. Rovnéz jsme sledovali zmény chovani kutat v pribéhu ontogeneze

pomoci opakovanych odchyta.

Variabilita sledovanych projevii se u kufat ukazala byt detekovatelnou jiz
nékolik malo hodin po vylihnuti. V tak kratkém case jesté¢ nemohlo dojit k ovlivnéni
projevi zkuSenostmi. Tyto vysledky svédéi o genetickém zakladu sledované
variability. Mezi nékterymi projevy (reakce na stres, ochota riskovat a vokalizace)
jsme dokonce nalezli silné behavioralni korelace (r > 0,6) nezavisle na pohlavi a véku
jedincti. Tyto korelace, jsou-li konzistentni, mohou mit vyznamnou vypovédni
hodnotu v ramci ekologickych podminek v nichz ptaci ziji. Uskuteénéna behavioralni
studie je navic pravdépodobné prvni obdobnou studii provedenou u nevzletnych kufat
prekocialniho ptac¢iho druhu pfimo ve volné krajin€, a ma velky predpoklad k vyuziti

pro budouci vyzkum.

DileZitou soucasti pro pochopeni jinak velmi slozité problematiky a zaroven
dalsim pfinosem této prace je literarni reSerSe, plna ucelenych a vzadjemné propojenych

informaci z mnoha dosavadnich behavioralnich studii.
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Abstract

The main goal of this thesis was to analyze behavioral traits in unfledged chicks of
a precocial bird species, the Northern Lapwing (Vanellus vanellus). We tested a total
of 130 chicks of various age, from hatching to flight. We sought behavioral variability
between individuals in coping with stress during direct manipulation (measurement,
weighing, ringing) and during short isolation in the experimental box. We also sought
for variability in risk-taking, vocalization, excrementation, breath frequency and
possible correlation with individual's approach to stress. We monitored, recorded and
analyzed many other factors, which can influence the behavioral traits of chicks, such
as the presence of parents, sex, or daytime temperature. We also monitored changes

in the chicks’ behavior during ontogenesis using repeated captures.

The variability of observed traits in chicks proved to be detectable already some
hours after hatching. After so short time, the traits could not be influenced by previous
experience. These results indicate the genetic basis of observed variability. Between
some traits (responses to stress, risk-taking, and vocalization) even we found strong
behavioral correlations (r > 0.6), regardless of gender and age. These correlations,
if they are consistent, can have a significant predictive value within the environmental
conditions in which the birds live. This behavioral study is probably the first conducted
on unfledged chicks of precocial bird in the wild and has a great potential for future

research.

An important part of this work is a review of literature, full of coherent and

interrelated information from many existing behavioral studies.

Keywords

Charadrii, variability, genetic basis, behavioral correlation, ecological consequences
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UVOD

Individualni rozdily v behavioralnich projevech, jako jsou mira agresivity, ochota
riskovat, zvladani stresu, mira explorativniho (prizkumného) chovani, aktivita,
socialita (mira druznosti) ¢i neofobie (strach z novych véci), které byly dfive
ptisuzované pouze ¢lovéku (Hebb 1946, Inoue — Murayama et al 2011), jsou nyni
zkoumany u riznych Zivo€isSnych druhti, od hmyzu az po primaty. Diky tomu byly
odhaleny tzv. behavioralni korelace, které, jsou-li konzistentniho charakteru, tvoii
tzv. behavioralni syndromy. Tyto syndromy jsou tedy soubory individualné
konzistentnich vlastnosti a 1ze z nich posuzovat konkrétni behavioralni typ daného
jedince (neboli jeho osobnost), (Sih et al 2004a). Piedevsim z nich ale vyplyvaji
vyznamné ekologické dusledky, které maji zna¢ny vliv na fitness jedince a Vv Sir§im
pohledu i na celou populaci (Drent et al 2003). Problematiku variability behavioralnich
projevi, behavioralnich korelaci a syndromti, a stejné tak i konkrétnich ekologickych

disledk, priblizuji v ramci této prace Vv kapitolach literarni reSerse.

Vétsina behavioralnich studii, feSicich variabilitu behavioralnich projevi, ve
snaze odhalit jejich dédi¢nost, konzistenci a konkrétni ekologické disledky, je u ptaka
provadéna na dospélcich, nejcastéji na domestikovanych druzich, a to v laboratornich
podminkéach. Naptiklad Odeh et al (2003) u domestikovanych kiepelek japonskych
(Coturnix japonica) a Evans et al (2006) u domestikovanych zebti¢ek pestrych
(Taeniopygia guttata) zkoumali dédi¢nost reakce na stres. Komiyama et al (2014)
studovali dédi¢nost agresivity a jeji korelaci s konkrétni irovni explorativniho chovani

u tiech vyslechténych plemen japonskych bojovych a okrasnych kohoutt.

Z voln¢ zijicich druhi byli téméf vyhradné zkoumani odchyceni altricidlni
dospélci a jejich uméle odchovana mlad’ata. Piikladem jsou ¢etné studie sykor konader
(Parus major), které provedli naptiklad Dingemanse et al (2002) ¢i Drent et al (2003),
a které opét potvrzuji dédi¢nost miry explorativniho chovani. Dale mohu uvést studii,
kterou uskutecnil Duckworth (2006), potvrzujici dédi¢nost agresivity u volné Zijicich

pévci, salasnikd zapadnich (Sialis mexicana).

V posledni dobé se vSak objevuji nazory, ze by izolace, domestikace, umélé,
nepfirozené podminky pfi odchovu mlad’at nebo naopak jiz ziskané zkuSenosti
testovanych dospélct, a dokonce i nékteré metody odchytu, mohly mit nezadouci vliv

na vysledky behavioralnich studii (napt. Sih et al 2004a, Garamszegi 2009, Inoue —



Murayama et al 2011). Tato problematika, chybéjici poznatky z vyzkumu
prekocialnich druhti ptakd pfimo ve volné Kkrajing, a piredevsim velka vyznamnost
ekologickych disledki, stali za zrodem projektu a terénni studie, jez této diplomové
praci ptedchazeli. Podrobné informace o modelovém druhu, vcetné sbéru dat a jejich

analyzy, popisuji v metodické ¢asti této prace.

VseobecnéjSim divodem, proc¢ je studium chovani zivocichd tak vyznamné
je fakt, Ze jde o0 neodd¢litelnou soucast Zzivota, a to predevS$im v ramci jeho
historického, soucasného i budouciho evolu¢niho vyvoje. Etologie a jeji védni
discipliny, jako je naptiklad ekologie chovani, humanni ekologie, Srovnavaci genetika,
ontogeneze chovani nebo evolu¢ni biologie a mnohé dalsi (Veselovsky 2005),
poskytuji dilezita mezioborova spojeni. Etologie a jeji odvétvi jsou tak napomocny
v oborech, jako je paleontologie, ochrana piirody a ekologie, chovatelstvi, zoologie
a jiné biologické, ale dokonce také botanické obory, a predevsim pak veskeré obory

zabyvajici se behavioralnimi projevy ¢lovéka.

Vyzkum, rozs§ifovani a mezioborové propojovani poznatkii z Etologie ma tedy
neustale rostouci védecky potencial. Zaroven je vSak tento obor, nejspisSe pravé pro
svij Siroky rozsah, v nékterych cCastech popsan pomérné zmate¢né. Pro nékteré
problematiky tak existuje 1 nékolik riznych nazvi, jako naptiklad pojem personalita
neboli osobnost neboli temperament neboli styl ¢i behavioralni typ (pro prehlednost
budu dale v textu této prace, v souvislosti s osobnosti zivo€ichll uzivat jednotny nazev
behavioralni typ). Tento obor by si velmi zaslouzil jednotnou a piehlednou sumarizaci,
aby se tak mohl stat snadnéji pochopitelnym a tim i vyhledavangj§im, nebot’

je nedobrym zvykem ¢loveéka nesrozumitelné véci zpochybiovat nebo zcela odkladat.

Rodinka cejky chocholaté. Kresba: dilo autorky.
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1 CILE PRACE

Hlavni cile této prace:

1) shromazdit tidaje o riiznych behavioralnich projevech kufat volné Zijicich
bahnakt (Charadrii). Modelovym druhem byly vybrany ¢ejky rodu Vanellus.
Nejvétsi diraz je pritom kladen na rozdily ve zvladani stresové situace, kterou
vyvolava pfima manipulace s jedinci, v ramci odchytu a krouzkovani.

2) ze ziskanych udaji vyhodnotit:

a) pritomnost ¢i nepfitomnost variability sledovanych projevi

b) vzajemné vztahy mezi sledovanymi projevy

c) soulad ¢i nesoulad s reaktivné — proaktivnim konceptem

d) je-li mozné detekovat variabilitu projevi ve vztahu k urcitému véku
jedinci

e) konzistenci nebo nekonzistenci piipadné variability projevi v cCase,
tedy behem rastu kufat — udaje z opakovanych odchytii

f) pusobeni ¢i nepliisobeni vybranych faktorti na chovani kufat v prubéhu
jejich ristu

BliZ$i charakteristika ikoni pro naplnéni hlavnich cili:

Jedinci budou odchyceni kratce po vylihnuti. Dale budou telemetricky monitorovani
a opakované odchyceni v intervalech cca 1x za tyden, a to az po vzletnost, popf.

predCasny thyn.

Béhem jednotlivych odchyti budou zaznamenavany behavioralni projevy
kazdého jedince podle predem popsaného schématu a budou klasifikovany na
semikvantitativni Skale 1-4. Zaroven bude sledovana dechové frekvence podle diive

popsaného schématu (napt. Karlikova et al 2018).

Ze ziskanych udaji bude vySetien vzajemny vztah jednotlivych projevii pomoci
PCA. Dale bude testovan vliv ¢asu na jednotlivé projevy a jejich vztah s dechovou
frekvenci. Individualni konzistence bude testovana pomoci knihovny rptR v programu
R. Studie bude realizovana v ramci SirSiho projektu zaméfeného na studium hnizdni

ekologie bahiidkti v jiznich Cechach.



2 LITERARNI RESERSE

V této Casti prace objasnuji problematiku behavioralnich projevii (chovani), jejiz
pochopeni je potiebné pro orientaci v metodické casti. Jednotlivé kapitoly na sebe
navazuji v presné daném poradi, 0d stru¢né popsanych zakladnich struktur chovani,
po slozitgjsi, které jsou predmétem aktudlniho etologického vyzkumu u rtznych

zivociSnych druht.

2.1 Behavioralni projevy

Behavioralni projevy jsou soucasti fenotypu? kazdého jedince. Jejich zakladni definici
jsou reakce neboli odpovédi organismu na Sirokou Skalu vnitinich a wvnéjsich
podnétu (Veselovsky 2005) nebo na nastalou situaci (soubor uréitych podminek),
(Sih et al 2004b).

Podnéty ptisobi na organismus V podstaté¢ kontinualné a mnohdy spole¢né.
Souhrnné jsou nazyvany motivaci (Veselovsky 2005, Flegr 2009). Jako piiklady
vnitinich (endogennich) podnétd, Ize pro pfedstavu uvést rizné metabolické procesy,
zmény v hladindch hormonti, nedostatek vitamini nebo také rtuzné fyziologické
potieby, jako je zZizen, hlad ¢i unava. Mezi vnéjsi (exogenni) podnéty jsou pak fazeny
ty, které pusobi na organismus z okoli, v némz se pravé nachazi. Napiiklad povrch, po
némz se jedinec pohybuje, nahly poryv vétru nebo i dalsi smyslové vjemy v podobé

pachové stopy fijné samice, ¢i pfimo nahly utok predatora (Veselovsky 2005).

Situace mohou byt vztazeny K jednomu okamziku, ale i k del§im ¢asovym
obdobim a stejné tak, jako zminéné podnéty mohou 1 situace nastat pozvolna ¢i ndhle.
Piikladem situace mize byt pfitomnost predatora, pohybujiciho se v blizkosti jedince,

nebo boj organismu s infekci (Sih et al 2004b).

Behavioralni projevy, lze rozdélit dle podstaty jejich vzniku (Lorenz 1993,
Veselovsky 2005, Flegr 2009), a to na projevy vrozené, které jsou geneticky
podminéné a jejichz uzsi ¢i Sirsi zaklad je pfedavan z rodic¢u na potomky, a na projevy
ziskané, kter¢ si jedinec osvoji uc¢enim a zkusenostmi Vv prub&hu zivota. Oba dva typy

projevu Spolu velmi uzce souvisi. Navzajem se totiz nejen dopliiuji, ale také limituji.

1 Fenotyp je soubor viech pozorovatelnych vlastnosti a znakii sledovaného jedince (Veselovsky 2005).
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2.1.1 Projevy vrozené

Projevy vrozené mohou byt, do jisté miry, v prubéhu celého Zivota kazdého jedince,
obohacovany o projevy ziskané (Galef & Laland 2005). Mohou tedy, mén¢ ¢i vice,
podléhat zménam ve smyslu zjednoduseni, vylepSeni ¢i zdokonaleni v jejich
provadéni. Tyto ,,upravy” v provedeni projevu se zdaji byt tim dilezitéjsi, ¢im vice
mohou ovlivnit fitness jedince. Naptiklad vrozené komfortni chovani, zahrnujici
zpusob drbani se, popeleni se ¢i zpusob koupani, je velmi stabilni a v podstaté
neménné (Veselovsky 2005). Naopak vrozené projevy, jako ptac¢i zpév, stavba hnizd

¢i péce o potomky, se zkusenostmi a u¢enim postupné zdokonaluji (Veselovsky 2001).

Vrozené, tedy geneticky fixované projevy se mohou manifestovat uréitou formu
jednoduchych, neménnych reflexii ¢i slozitych, na sebe navazujicich kroki, které tvoii
komplexni, druhové specifické funkéni okruhy tzv. vrozené vzorce chovani neboli
modalni projevy. Ob¢ formy jsou kazdému jedinci k dispozici od prvni chvile, kdy je
mu jich zapotiebi (Veselovsky 2001, Veselovsky 2005, Skalka 2011, Klejdus 2013).

Reflexy piedstavuji velmi ¢asto ochranné pohyby, jako je naptiklad piekryti oka
o¢nim vickem, kychani nebo ucuknuti pry¢ od bolestivého podnétu. Mezi modalni
projevy patii termoregula¢ni, komfortni, sexualni a rodicovské chovani, ale také
behavioralni projevy spojené s biorytmy, jako je spanek ¢i rizné formy migrace

a hibernace (Veselovsky 2005).

Mezi geneticky fixované behavioralni projevy patii také agresivita, reakce na
stres, ochota riskovat, explorativni chovani, aktivita, socialita a neofobie. Jejich
dédi¢nost u ruznych zivocisnych druhti potvrdili naptiklad Drent et al (2003),
Duckworth (2006), Evans et al (2006), Cockrem (2007), Koolhaas et al (2007),
Korsten et al (2010), Komiyama (2014) a mnozi dalsi. Konkrétni mira téchto projevi,
jejich vzajemna korelace a konzistence tvofii tzv. behavioralni syndromy, které jsou

spojovany S behavioralnim typem daného jedince (Sih et al 2004a).

2.1.2 Projevy ziskané

Projevy ziskané jsou podminéné ucenim a zkuSenostmi, které vznikaji z interakci
jedince se svym okolim, a to v pribéhu celého jeho zivota. Tento dlouhy proces se
nazyva ontogeneze chovani a na jeho vyzkum je zamétena stejnojmenna etologicka

disciplina (Galef & Laland 2005, Veselovsky 2005).



Oproti vrozenym jsou ziskané projevy velmi proménlivé, avSak existuje mnoho
faktoru, které mohou jejich vysledny rozsah limitovat. Mezi tyto faktory Ize zahrnout
charakteristiku okolniho prostiedi (prostfedi na podnéty chudé ¢i bohaté), vék
jedince (nejintenzivngj$i uceni probiha v ranném mladi, Galef & Laland 2005) a jeho
zdravotni stav. N&kdy zélezi také na poctu opakovani déje (uceni navykanim si,
tzv. habituace, Veselovsky 2005). Podstatné je vSak proces uceni limitovan urovni
rozvinuti centralni nervové soustavy, kterd je jak druhové, tak také individualné

variabilni (Lorenz 1993, Regolin et al 2000, Veselovsky 2005, Skalka 2011).

Mezi procesy ziskavani zkuSenosti a uéeni se lze dale uvést ranné vtisténi (tzv.
imprinting), kterym si mlad¢ vtiskne podobu, pach a zvukové projevy rodice, misto
narozeni nebo dokonce rodic¢i preferovanou potravu (Galef & Laland 2005). Také
muze jit 0 propojovani si konkrétniho podnétu s uréitym déjem (tzv. asociace), které
mohou probihat cely zivot (Lorenz 1993). Asociace je, pro piiklad, spojeni si ptaciho
varovného signalu s blizicim se nebezpedim. Zivoé¢ich, ktery si takovou asociaci
vytvoril, reaguje na signal okamzitym zbystfenim, ¢asto zanechanim veskeré ¢innosti,
vétifenim a/nebo vyhlizenim predatora. Zentall (2012) uvadi, ze do procesu uceni

a ziskavani zkuSenosti vyznamné vstupuje explorativni a také hravé chovani.

2.1.3 Charakter podnétu a situace, adekvatni reakce, variabilita

Veskeré podnéty a situace, které vyvolaji u jedince reakci ¢ili projev, nejsou pouze
vngj$i, vnitini, pfichdzejici postupné ¢i v jeden okamzik. Mohou byt také neakutni
¢i akutni. Jejich charakter pak mize souviset s vybérem adekvatni reakce. Dosavadni
vyzkum prokazuje, ze na rozdil od neakutnich, jsou pfi pisobeni akutnich situaci
a podnétd, reakce neboli projevy, velmi konzistentni (Bell et al 2009, Quinn et al
2011). Tato fakta tedy naznacuji, ze se pfi neakutnich situacich a podnétech, uplatiiuji
pfedev8im zkuSenosti a rozdilné schopnosti kazdého jedince, tedy jeho
interindividualni variabilita? — mnohdy fedeno jen prosté individualni variabilita
(van Oers & Naguib 2013). Zatimco u akutnich podnéti a situaci se jedinci mnohem

vice spoléhaji na geneticky fixované projevy.

2 Interindividualni variabilita behaviordlnich projevii se utvaii diky unikatni kombinaci mnoha
podminek (Cas, vek, kondice, zdravotni stav, faktory prostfedi atd.), ktera na riizné geneticky vybavené
jedince po cely zivot pusobi (van Oers & Naguib 2013).

6



Pro studium chovani je velmi dilezitym zjiSténim, Ze geneticky fixované
projevy umoznuji bleskurychlou, téméf automatickou reakci, ktera vSak nemusi byt
vzdy tou nejvhodnéjsi. Nékdy mize byt dokonce tou nejhorsi moznou volbou. Vysoka
konzistence behavioralnich projevi tedy vyznamné ovliviiuje behavioralni plasticitu

jedinctt (Sih et al 20044, Sih et al 2012).

Problematiku konzistence behavioralnich projevii fesim v samostatné kapitole 2.3.1.

2.2 Behavioralni korelace

Behavioralni korelace tvoii jakysi zdklad k uré¢ovani behavioralnich typu jedinct.
Jde 0 vzajemné vztahy mezi riznymi behavioralnimi projevy (Sih et al 2004b, Bell
2005, Duckworth 2006, Cockrem 2007). Sih et al (2004b) je specifikovali, jako tfi
rizné kombinace uréité miry Kkontextd (V piikladech znadeny tucn€) a situaci
(v ptikladech oznaceny podtrzenim). Behavioralni korelaci tak dle této specifikace
muze byt:

1. urcita mira riznych kontexta v jedné situaci

(antipredacni, agresivni chovani a reakce na stres v ptitomnosti predatora)

2. urcita mira jednoho kontextu v rznych situacich

(reakce nastres v pfitomnosti predatora, V novém prostiedi, v pritbéhu nemoci)

3. urdita mira riznych kontexta v riznych situacich

(antipredacni, agresivni chovani a reakce na stres v pfitomnosti predatora,

V novém prostiedi, V prub&éhu nemoci)

Kontext je manifestovan kategorii funkéniho chovani a jeho urcitou mirou Ize
rozumét intenzitu daného projevu, naptiklad vysokd mira nebo nizka mira
explorativniho chovani nebo vysoka a nizka mira agrese (Drent et al 2003, Duckworth
2006). Situace lze pak chapat (viz kapitola ¢. 2.1), jako soubory ur¢itych podminek,
vztazenych K jednomu okamziku ¢i k del$im ¢asovym obdobim, napiiklad jiz zminény
prub&h nemoci, ale i obdobi rozmnozovani a obdobi mimo né&j nebo rizna vyvojova

stadia (Sih et al 2004b).

V nasledujici kapitole jako ptiklad uvadim fakta z nékolika nalezenych
behavioralnich korelaci, které jsem méla moznost vyuzit jiz vV ramci mé bakalarské
prace s nazvem Dé&di¢nost ruznych typa chovani ptakt (Janatova 2016). Opét jde

0 pfipomenuti neodmyslitelného spojeni mezi chovanim a genetikou.
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2.2.1 Priklady behavioralnich korelaci

Nalezeny byly behavioralni korelace mezi zvySenou mirou agresivniho chovani
arovnéz zvySenou mirou explorativniho (prizkumného) chovani. Soucasné byla
potvrzena platnost opa¢ného vztahu, kdy je nizka mira agresivity provazana S nizkou
mirou explorativniho chovani. Tyto vztahy potvrdili napiiklad u sykor konader van
Oers & Naguib (2013), ze sledovani reakce jedincii na nové prostiedi a na setkani
s konkurentem. Komiyama et al (2014) totéz potvrdili genetickym rozborem
u japonskych bojovych a okrasnych plemen kohoutii. U vysoce agresivnich jedinct
(bojova plemena) byl zaroven nalezen specificky gen pro zvySenou exploraci (gen

DRD4), zatimco u mén¢ agresivnich (okrasna plemena) tento gen chybél.

Mira agresivity byla dale zkoumana ve vztahu k reakci na stres. Reakce na stres
se mize projevit dvojim zpusobem. Prvni zpisob je oznaCovan jako proaktivni
reakce na stres a zahrnuje uték, pfipadné utok jedince ve snaze, jakkoliv zamezit
dalS§imu pasobeni stresoru. Druhy zptisob je oznacovan, jako reaktivni reakce na
stres, pti niZ jedinec vykazuje v postoji ke stresoru vyrazné pasivni reakci — strnulost
a imobilitu (Koolhaas et al 1999, Cockrem 2007). Ve studii sykor konader, pfi
pasobeni socialniho stresu, kterou provedli Carere et al (2003), byly nalezeny nejen
korelace vysoké miry agresivity s proaktivni reakci a nizké miry agresivity s reaktivni
reakci na stres, ale soucasné také v prvnim zminéném vztahu i korelace s vysokou
mirou a ve druhém vztahu s nizkou mirou explorativniho chovani. Sledovany tedy
byly vztahy mezi tfemi projevy najednou (agrese, reakce na stres, explorace),
vyznacujici se vzdy vys$im nebo naopak niz§im stupném aktivity ve vSech tfech

korelovanych projevech.

Korelaci zvysené miry explorativniho chovani s vy$$i mirou ochoty riskovat
potvrdili opét u sykor konader van Oers et al (2004). U testovanych jedinct hodnotili
reakci na nové prostiedi pro zjisténi miry explorace, a reakci na novy subjekt pro

zjisténi miry ochoty riskovat.

2.2.2 Fyziologické korelace
Mnoh¢é behavioralni korelace, jsou soucasné provazeny fadou specifickych zmén
vramci raznych fyziologickych procesti (naptf. zmény V proudéni krve ob&hovou

soustavou, tim i zmény hodnot dechové a tepové frekvence, dale zmény hodnot



vylu€ovanych hormon, zrychleni ¢i naopak zpomaleni metabolickych procest apod.),
(Brown & Nestor 1974, Korte et al 1997, Cavigelli & Mc Clintok 2003, Cockrem 2007
a dalsi). Behavioralni korelace ve spojeni s t¢émito fyziologickymi korelacemi, které
jsou casto neviditelné, ale vétSinou meéfitelné, mohou byt velmi napomocny pro
stanoveni konkrétniho behavioralniho syndromu (Koolhaas et al 1999, Evans et al
2006, Cockrem 2007, Koolhaas et al 2007).

Priklady fyziologickych korelaci uvadim, pro pochopeni spojitosti, vV nasledujici

kapitole, v ramci piikladu konkrétnich behavioralnich syndromu.

2.3 Behavioralni syndromy

Behavioralni syndromy, jak jsem jiz stru¢né zminila v ivodu této prace, jsou sady
korelovanych behavioralnich projevii, vykazujici konzistenci v ¢ase a/nebo v riznych
situacich a kontextech. Tato konzistence musi vychazet alesponl ze dvou pozorovani

(testovani) stejného jedince (Sih et al 2004a).

Pro lepsi piedstavu podoby behavioralniho syndromu uvedu podrobnéji dva,
které se zdaji byt nejlépe prostudované, a které svym nositelim piinasi mnoho, casto
zavaznych ekologickych dasledkd. Tyto dva syndromy jsou spojovany s velkym
mnozstvim ruznych situaci a podnéti. Také paralelni provazanost se zménami
v mnohych fyziologickych procesech je pro né velmi typicka, a navic obdobné
pozorovatelna u riznych zivocisSnych druhii. Patii sem reaktivni a proaktivni

syndrom nebo téz ,,reactive/proactive coping style* 3 (Koolhaas et al 2007).

Jedinci s proaktivnim syndromem opakované reaguji na stres Gtékem nebo
utokem, bez imobility. Soucasné vykazuji vysokou miru agresivity, S tendenci
ptechazet do rutiny a s nizkou mirou flexibility. Jedinci s reaktivnim syndromem
jsou presnym opakem. Na stres reaguji predevsim imobilitou, vykazuji nizkou miru

agresivity, nemaji sklon piechazet do rutiny a v odpovédi na podnéty a situace jsou

o 24

Zminéné behaviordlni korelace jsou, v ramci proaktivniho/reaktivniho
syndromu, doprovazeny zménami produkce stresovych hormoni glukokortikoidi

(kortizol, kortikosteron) a katecholamini (adrenalin, noradrenalin). Hlavni funkci

8 Nazev coping style oznaduje komplexnost ve zvladani dané situace. Jde tedy o behavioralni
a fyziologické dé&je, které spoleéné zvladnuti situace jedinci umozni (Koolhaas et al 1999).
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glukokortikoidii je metabolismus sacharidt, bilkovin, stimulace centralni nervové
soustavy a potla¢eni imunitni reakce. Hladiny glukokortikoidl jsou u proaktivnich
jedinct nizké, u reaktivnich jsou naopak zvyseny (naptiklad u potkanti tyto souvislosti
potvrdili Cavigelli & Mc Clintok 2003, u riznych druhi ptaka pak Cockrem 2007).
U katecholaminti jsou konkrétné hladiny adrenalinu zvySeny u obou typi jedinci,
zatimco hladina noradrenalinu je zvySena pouze u proaktivnich jedinct (Korte et al
1997, studie slepic plemene White Leghorn). Oba hormony maji podobné G¢inky na
organismus. Urychluji $tépeni slozitych cukrti v jatrech na snadno a rychle vyuzitelnou
glukézu, omezuji pratok krve perifernimi ¢astmi téla, a naopak zvysuji prutok krve
v zivotné dulezitych organech (srdce, plice, mozek). Timto se zrychluje srde¢ni tep
a dechova frekvence. Noradrenalin navic zvySuje prutok krve v kosternim svalstvu.
Celkové¢ tak vyrazné vyssi hladina katecholamint u proaktivnich jedinct umoziuje
kratkodobou vysokou aktivitu (Brown & Nestor 1974), ktera se miZze manifestovat
pravé v podobé¢ utéku ¢i utoku. Proaktivni jedinci jsou také vSeobecné vice aktivni,
aproto maji vyss$i naroky na pifijem potravy. Stim je spojena i vySSi produkce

odpadnich latek (Careau et al 2008).

U jedinct svyssi hladinou glukokortikoidii ve stresové situaci byla
zaznamenana vysSi srazlivost krve (u pstruhtt duhovych (Oncorhynchus mykiss)),
Casillas & Smith 1977, Ruis & Bayne 1997) a také vysSi nachylnost k virovym
onemocnénim (U riznych druht ptakt, Brown & Nestor 1974). Funkce imunitniho

systému navic uzce souvisi S produkci testosteronu a karotenoid.

Testosteron je hormon spojovany Svyssi mirou agresivity a dominance,
a zaroven pozitivné pusobi na vyraznost sekundarnich pohlavnich znaki, jako
je napiiklad mnozstvi svalové hmoty, nebo objemnost okrasného chvostu ¢i hiivy
(West & Packer 1990, Peters 2007). Testosteron vsak stejné jako glukokortikoidy
tlumi funkce imunitniho systému. Anne Peters (2007) uvadi, ze diky témto
vlastnostem si mohou vysokou produkci testosteronu dovolit pouze jedinci s velmi
uc¢innym imunitnim systémem. Mirné€ jim pak napomahd skutecnost, Ze testosteron
zvysuje biologickou dostupnost karotenoidi, které ni¢i volné radikaly, ¢imz zabranuji
poskozeni bunék oxidativnim stresem. Karotenoidy tedy imunitu naopak podporuji.
Cim vys§i hladiny testosteronu jedinec ma, tim vy$§i je pro n&j také vyuZitelnost
karotenoidd pro pigmentaci ¢ervenych, oranzovych a zlutych télesnych ,,0zdob* —

nejen pefi, ale i zobak, nohy, srst, Supiny a jiné ¢asti tél (Peters 2007).
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Jak karotenoidy, tak také testosteron mohou tedy pomahat ve vizualizaci urcité
kvality daného jedince (West & Packer 1990, Peters 2007), coz mize hrat velmi
vyznamnou roli nejen pii volbé vhodného partnera, ale také pro ,,bezkontaktni‘

zhodnocent sil ¢i miry agrese u konkurenta (soka) a vyhnuti se tak jistému zranéni.

Vyse uvedené studie, které se zabyvaji srazlivosti krve, nachylnosti kK virozam
a spojitosti imunity s hladinou zminovanych hormont, nebyly vztazeny ke konceptu
proaktivniho/reaktivniho syndromu. Byly feSeny pouze vSeobecné, v souvislosti se
zvySenou stresovou zatézi, nezavisle na konkrétnim behavioralnim typu jedince.
Obdobn¢ je tomu u mnohych dalSich behavioralnich i1 fyziologickych korelaci.
Naptiklad u korelaci vramci agresivniho syndromu, ktery popisuji Riechert
& Hedrick (1993) u pavoukl pokoutnikd americkych (Agelenopsis aperta). Pritom
vSak tyto korelace, nékteré obzvlasté, do charakteristiky danych syndromu ptesné

zapadaji.

Behavioralni syndromy, tedy konzistentni behavioralni korelace, se zdaji byt
navzajem neodmyslitelné propojeny. Naptiklad syndromy ,,shy/bold“, souvisejici
s opatrnosti a odvahou jedincti, jsou rovnéz korelovany s mirou agresivity a také
s ochotou riskovat (Fraser et al 2001). Pomérné Casto jsou jedinci shy/bold oznaéeni
téz jako ,,slow/fast*, tedy pomaly a rychly, nebo jsou propojeni i s jinym oznaéenim,
jako je prosté ,,passive/active* (napt. Fraser et al 2001, Carere et al 2003, van Oers et
al 2004 nebo Garamszegi et al 2012). Cockrem (2007) dokonce uvadi, Ze je oznaceni
fast/slow ptimo ekvivalentni k oznac¢eni proactive/reactive a charakteristika je u nich

tedy stejna.

Cela problematika diky tomu pusobi dosti zmate¢né. Proto jsem, ve snaze
0 sumarizaci doposud zjisténych faktt, sestavila schéma, které pracovné nazyvam
Diagram behavioralnich spojitosti (Diagram of behavioral continuity — dale jen
DOBC). Soucasti DOBC jsou tedy doposud zjisténé behavioralni a fyziologické
korelace, ale také informace o0 chovani s prokazanou dédi¢nosti a ekologické dasledky,

které z téchto kombinaci vyplyvaji. DOBC je obsahem Ptilohy 1 (kap. 8 Pfilohy).

2.3.1 Problematika konzistence behavioralnich korelaci

Pro finalni urCeni behavioralniho syndromu je zapotiebi potvrdit konzistenci
behavioralnich korelaci (Sih et al 2004a, Bell 2005, Brydges et al 2008). To je vSak
pomérn¢ naro¢ny ukol, nebot’ behavioralni syndrom neni zcela neménny. Piestoze je
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jedinec v priabéhu prvniho testovani hodnocen napiiklad jako reaktivni, nebo
neagresivni, mize se z mnoha divodd, V nasledujicim testovani, jevit spiSe jako
proaktivni ¢i vysoce agresivni (Sih et al 2004a, Realé et al 2007). V souvislosti s timto
problémem zduraznili Lynch & Walsh (1998) diilezitost posuzovat jednotlivé soucasti

domnélého syndromu spole¢né, nikoliv zvIast.

Na konzistenci behavioralnich korelaci ptsobi stejné vlivy, jako na samotné
behavioralni projevy, z nichz se dana korelace sklada. Patii mezi né vliv prostiedi, vek,
zkusenost, schopnost zkusenosti ziskavat, a predevsim je vyuzit (Lorenz 1993, Regolin
etal. 2000, Galef & Laland 2005), fyzicka kondice, nemoci, ale také napadeni parazity
(Hammond — Tooke et al 2012), charakter podnétu a situace nebo pribéh vnitinich
fyziologickych procest a genetické predispozice (Bell et al 2009, Quinn et al 2011).
U nékterych zminénych vlivQi neni zcela jasné, jakym konkrétnim zpliisobem
konzistenci korelace u daného jedince ovlivni. U jinych to vSak znamé je, a prave tyto

uvedu dale prikladem.

Snad nejzasadnéjs$im je jiz zminovany vliv charakteru podnétu ¢i situace, na
n&Z musi jedinec reagovat. Cim akutn&jsi charakter je, tim rychlejsi projevy (reakce)
si zada, a tim vyssi je jejich konzistence (Bell et al 2009, Quinn et al 2011). Jedinec
nemtize v rychlosti naplno vyuzit ziskanych zkuSenosti, a tak se projevi jeho geneticky

fixovany zaklad, ktery je v podstaté neménny.

Vysoce konzistentni genetické predispozice pro vyssi agresivitu, které jsou
korelované s proaktivitou (Koolhaas et al 2007) a s nimi i vys$i hladiny testosteronu
(Peters 2007) a noradrenalinu (Korte et al 1997) jsou u vétSiny druht typiétéjsi pro
sam¢i pohlavi. Vyssi konzistenci projevii u samcl, avsSak V zavislosti na typu

zkoumaného chovani, potvrzuji napiiklad Bell et al (2009).

Dals$im vlivem, ktery musim zminit, a¢ jiz vychazi spiSe z ekologického
dusledku (bude vysvétleno v nasledujici kapitole), je zvy$Sena mira predac¢niho tlaku.
Ta i kdyz pon¢kud pienesené, rovnéz konzistenci projevu a korelaci zvysuje (Bell
2005, Brydges et al 2008, Quinn etal 2011).

Konzistence pozorovana ve dvou nebo ve vice stadiich ontogeneze potvrzuje
stabilitu behavioralniho syndromu, ¢imz urcuje behavioralni typ jedince (Bell 2005,
Brydges et al 2008). Tim vSak problematika konzistence behavioralnich korelaci

nekonci, naopak spiSe zacind. Je-li totiz potvrzen behaviordlni syndrom, pak pravé
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diky jeho konzistenci vznikaji ekologické disledky, které maji znaény vliv na fitness

jedince a v SirS§im pohledu také na prosperitu celé populace (Drent et al 2003).

2.3.2 Ekologické disledky

Konzistence tedy opakovatelnost projeva, piinasi své vyhody, ale i nevyhody. Tyto
efekty jsou zavislé na behavioralnim syndromu ¢i typu jedince, na prostiedi, v némz
se jedinec nachdzi a opét také na podnétech a situacich, které na néj v tomto prostiedi
pusobi. Stejné tak, jako behavioralni korelace a jejich konzistence, jsou i ekologické
dusledky popsany u mnoha rtznych zivocisnych druhi. Nasledujici slovni specifikace
jsou piehledné zahrnuty v DOBC (Ptiloha 1, kap. 8).

Proaktivni jedinci, jak vyplyva ze zjisténych korelaci, prosperuji 1épe ve
stabilnim prostiedi (Benus et al 1991, Dingemanse 2003), casto piechazeji do
stereotypu (Koolhaas et al 1999), jsou vice odvazni a vice riskuji, zaroven jsou i méné
ostraziti, a proto i mén¢ citlivi na moznou hrozbu (Verbeek et al 1994, Jones & Godin
2010). Vykazuji také vyS$i miru agrese a v dasledku pidsobeni testosteronu
a karotenoidti mohou byt i vizualné vyrazné&jsi (Peters 2007). Tato kombinace zdanlivé
pfinasi jednu velkou nevyhodu v podobé& vyssiho rizika napadeni predatorem (Bell
2005, Brydges et al 2008). Tuto nevyhodu vsak zna¢né vyvazuje rychlost, fyzicka sila
(Peters 2007) a odolnost viici infekcim (Brown & Nestor 1974). Proaktivni jedinci jsou
dale konkurenceschopnéjsi, zejména v boji o teritorium (Dingemanse 2003,
Duckworth & Badyaev 2007) a diky vyssi mife explorativniho chovani se snaze uci
najit zdroj potravy (Seferta et al 2001, Carere et al 2003, Sneddon 2003). Nevyhodou
vysoké agrese (zjisténo u samcu pévcl s vysokou mezidruhovou konkurenci) mize
byt mensi pocetnost potomstva, nebot’ se tito jedinci vice vénuji ochrané teritoria
a s tim spojenym soubojiim, nez partnerce a inkubaci. Zvysena agrese a S ni spojena
vy$$i Cetnost souboji také zvySuje riziko zranéni a v dusledku n&j thyn ¢i predaci

(Duckworth 2006).

Reaktivni jedinci jsou Vv podstaté piesnym opakem. Tedy lépe prosperuji
v ménicim se prostfedi (Benus et al 1991, Dingemanse 2003) a jsou flexibilni
(Koolhaas et al 1999). Jsou také mén¢ odvazni, méné riskuji, jsou opatrni a vysoce
citlivi na hrozbu (Verbeek etal 1994, Jones & Godin 2010). Vykazuji niz§i miru agrese
a mohou byt i vizualné¢ méné napadni (Peters 2007). Tyto kombinace naopak snizuji

riziko napadeni predatorem (Bell 2005, Brydges et al 2008). Oproti proaktivnim
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jedincim jsou vSak pomalejsi, slabsi (v ramci muskulatury, Peters 2007) a vlivem
vysokych hladin glukokortikoidii jsou nachylnéjsi k virovym infekcim (Brown
& Nestor 1974). V obdobi piipadné nemoci se tim riziko predace naopak zvysuje. Jsou
méné konkurenceschopni v boji o teritorium (Dingemanse 2003, Duckworth
& Badyaev 2007) a vlivem snizené miry explorativniho chovani jim trva déle najit
potravni zdroje (Seferta et al 2001, Carere et al 2003, Sneddon 2003). Diky zvysené
starostlivosti mohou mit reaktivni jedinci V piipad¢ dostatku potravnich zdroji vice
potomku nezli jedinci proaktivni. Rozdily u obou typii v Sanci naleznout partnera

potvrzeny nebyly (Duckworth 2006).

Stejné tak jsou oba typy (proaktivni i reaktivni), v disledku vysoké konzistence
projevu zatizeny tzv. omezenim behavioralni plasticity (Sih et al 2004a, 2012). Toto
omezeni nastava pii pisobeni vysoce akutnich podnétl a situaci, kdy doslova neni ¢as
premyslet, jaka reakce by byla nejvhodnéjsi. Organismus jedince zareaguje
co nejrychleji, a to takovym zpisobem, ktery mu piedurcuji geny, a to dokonce i tehdy,
kdyz by bylo vhodnéjsi reagovat zcela opa¢né (Sih et al 2004a). Problematika omezené
behavioralni plasticity se zda byt, alespon prozatim, jednim z nepfili§ prostudovanych

témat, avsak u etologl a ekologti vzbuzuje velkou pozornost.

Cockrem (2007) zduraznil potiebu existence obou syndromu (reaktivnich
I proaktivnich) vramci jednoho druhu ¢i jednotlivych populaci, tak aby byla
zachovana jejich prosperita. Jedinci se pak dale vramci téchto dvou typt lisi
v jemnéjSich detailech, které vSak jiz vice vychazeji ze =ziskaného chovani
a Z neakutnich situaci. Tyto jemné detaily, které se navic mohou u kazdého jedince
rizné meénit i v ramei jediného kontextu, jsou oznacovany jako intraindividualni

variabilita (Stamps et al 2012).

Ze vSech jmenovanych ekologickych disledki a z faktu, ktery Cockrem
zduraznil, vyplyva, Ze vyrazna pievaha jednoho z behavioralnich syndromt v ramci
populace muze znacit navySeni konkrétniho akutniho vlivu. Pfikladem muze byt
vysoka stresova zatéz v prostiedi, v jejimz disledku budou reaktivni jedinci imunitné
oslabeni a Castéji napadani patogeny. Vzroste jejich mortalita, ¢cimz zaroven ustoupi
predacni tlak na proaktivni jedince, jejichz pocetnost se tim zvysi. Opacny princip byl
jiz popsan. V dusledku zvySeného predacniho tlaku v uréité lokalité byli nepozorni
ariskujici proaktivni jedinci ¢astéji predovani, a tak se docasné zvysila pocetnost

reaktivnich, opatrnych jedincu (Bell 2005, Brydges et al 2008). Pii pisobeni ur¢itého
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akutniho vlivu by tedy méla byt v populaci nalézana nizka interindividualni

variabilita — tedy vyrazné pocetnéjsi pouze jeden typ jedincu.

2.4 Problematika behavioralnich studii

Se stale hlubsim poznanim funkénich mechanisma behavioralnich projevii, korelaci,
syndromti a z nich vyplyvajicich ekologickych disledki, vyvstavaji zdsadni otdzky
ohledné metodiky behavioralnich studii. N&kolik autorti zabyvajicich se etologii
(napt. Sih et al 2004a, Garamszegi 2009, Inoue — Murayama et al 2011) zminilo urcité
faktory, které by mohly mit nezadouci vliv na vysledna zjisténi. Mezi tyto faktory patii
domestikace a Slechténi, izolace od pfirozenych podnétd, umély odchov mladat, jiz
ziskané zkuSenosti testovanych dospélct, ale i nékteré metody odchytu. Naptiklad
u domestikovanych a Slechténych druhi jsou po dlouhé obdobi, pro lepsi prosperitu
chovu, vybirani pouze jedinci se specifickymi vlastnostmi (méné& agresivni, vice
pratelsti, nebojacni, ¢i naopak vysoce agresivni — bojova plemena), (Odeh et al 2003),
coz miize vést k omezené interindividudlni variabilit€. Umély odchov mlad’at
aizolace testovanych jedinci od pFirozenych podnéti muize snizit citlivost
k akutnimu charakteru testu. Jedinci pak mohou do reakce mnohem vice zapojit své
zkusenosti. V takové situaci se muze i neagresivni jedinec projevit jako vysoce
agresivni a reakci pak bude naro¢né vyhodnotit spravné (Sih et al 2004a). Obdobn¢ je
tomu u testovani odchycenych dospélca. Zde se diskutuje jednak opét neakutni
charakter testu a snim vliv zkuSenosti, ale také nechténé odchyceni pouze téch
jedinct, ktefi jsou neopatrni, vysoce agresivni, teritorialni a vysoce explorativni.
Naptiklad pévci jsou typicky lakani do odchytové sité na ptehrdvanou nahravku hlasu

soka (Inoue — Murayama et al 2011).

Vyznamnost ekologickych dusledkt, které jsou tolik hodnotné pro mnoho
ruznych védnich oboru, zjisténa fakta o konzistenci geneticky danych behavioralnich
projevu (Dingemanse 2003), jejich pozorovatelnost v akutni situaci (Bell et al 2009,
Quinn et al 2011) a chybé¢jici behavioralni vyzkum prekocialnich druht, v pfirozeném

prostiedi, staly za vznikem naseho projektu a terénni experimentalni studie.
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2.5 Behavioralni pokusy v prostoru uzavienych zarizeni

Pokusy vV prostoru uzavienych zafizeni, kdy jedinec nemiZe neznamé prostiedi
svévolné opustit, jsou velmi nadro¢né na urceni konkrétniho projevu, ktery bude timto
testem hodnocen. Jako moZna motivace k pohybu vuzavieném prostoru byva
jmenovdna touha prozkoumdvat Ccili explorace, dale prostd aktivita nebo
socidlni izolace (Hughes 1997). Podle doposud zjisténych charakteristik
behavioralnich korelaci a syndromu (viz DOBC Ptiloha 1, kap. 8 Pfilohy), jsou tyto
zminéné motivace skrze vyvolavajici projevy navziajem propojeny. To rovnéz
odpovida definici motivace tak, jak ji popisuje Veselovsky (2005) nebo Flegr (2009).
Tedy Ze motivaci jsou nazyvany spole¢né a mnohdy kontinualné na organismus
pusobici podnéty a situace, které vyvolavaji reakci neboli projev. Proto, dle mého
nazoru, ani tak nezalezi na slozitém urceni jednoho konkrétniho podnétu, ktery se stane
motivaci k pohybu jedince v zafizeni, jako spiSe na vyraznosti takového pohybu,
a predevsim na posouzeni vztahu s dal§imi sledovanymi projevy mimo toto zafizeni,

jak zdtraznili Lynch & Walsh (1998).

V souhrnu by tedy m¢lo platit, ze vyvola-li umisténi do neznamého uzavieného
zafizeni u jedinci stres, pak by se proaktivni jedinci méli projevovat zvySenou
aktivitou a exploraci, ve snaze najit cestu ven a utéct. Reaktivni jedinci by méli naopak
zlstavat v reZzimu snizené mobility, tedy 1 sniZzené aktivity, a méli by vykazovat nizkou
miru explorace (v souladu s obsahem DOBC). Pokusy v uzavienych systémech tak
mohou byt zajimavym doplnénim téch studii, které se stejné, jako ta nase, vénuji
sledovani mnoha rtiznych projevi a hledaji komplexni popis jedinci. U studie vztaht
pouhych dvou projevl (coz samo o sob¢ neni idedlni, Lynch & Walsh 1998) ma
pojmenovani motivace k pohybu v boxu mnohem vétsi ¢i dokonce zasadni vyznam.
Protoze vSak neni zcela jednozna¢né specifikovatelné, neni ani test v takovém pripadé

prilis vhodny.

2.6 Modelovy druh — ohroZeni druhu, rodi¢ovska péce

V navaznosti na dlouhodoby vyzkum, byla jako modelovy druh pro nasi behavioralni
studii zvolena <¢ejka chocholata (Vanellus vanellus), z ¢&eledi kulikoviti
(Charadriidae), podfadu bahnaci (Charadrii), fadu dlouhoktidli (Charadriiformes),

ktera byvala diive zcela béznym druhem podmdacenych stanovist, zejména pak
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vlhkych luk. Tato stanovisté, v pribéhu 20. stoleti, podlehla odvodnéni a z velké ¢asti
byla nahrazena polnimi kulturami (Fiala 2002). Navzdory suboptimalnim hnizdnim
podminkam, zejména ve vztahu k vysokym hnizdnim ztratam zptisobenym tézkou
zemédélskou technikou, vyuziva tato ndhradni stanovist¢ az 80 % ceské populace

cejek (Kubelka et al 2012).

Hnizdnim ztratdm pasobenym zemédélci je snaha predchazet pomoci
agroenvironmentalnich opatieni, ale také tzv. ty¢ovanim hnizd (Zamec¢nik 2013,
Zamecnik et al 2017), které probihalo i v ramci hnizdni sezony 2017. Tato metoda
obnasi vyhledani hnizda a ze dvou stran, po tfadku, ve sméru pojezdu zeméedélské
techniky, ozna¢eni hnizda dvéma zapichnutymi bambusovymi ty¢emi (cca 5—7 m od
hnizda). Tyto 2 m dlouhé tyce, které jsou z kabiny zeméd€lského stroje dobie
viditelné, umoziuji zemédélci objet vyznacené hnizdo v dostatecné vzdalenosti
a zabranit tak jeho zniceni. Nedavno byl vSak diskutovan mozny negativni vliv metody
tyCovani na snazsi vyhledani hnizda predatory, ktefi rovnéz ptisobi znacné hnizdni
ztraty. Tuto domnénku vsak Zamecnik et al (2017) vyvratili. Metoda tyc¢ovani hnizd
je tedy pomérné tispesna, prestoze je ¢asove velmi narocna a prinasi zemeédélctim jista
omezeni. Ztraty hnizd, ale i1 kufat zpisobené predaci, byly pozorovany jak ze strany
savcich, tak také ptacich predator. Mezi nejvyznamnéjsi zjisténé predatory patii liska
obecna (Vulpes vulpes), lasicoviti (Mustelidae), volavka popelava (Ardea cinerea),
vrana obecna (Corvus corone), kané lesni (Buteo buteo), kavka obecna (Corvus
monedula), racek bouini (Larus canus), postolka obecna (Falco tinnunculus) a motak
pochop (Circus aeruginosus), (Byrkjedal 1987, Berg et al 1992, Teunissen et al 2008,
Zamecnik 2013, Mason et al 2018).

Roodbergen et al (2012) uvadéji, Ze ze vSech vylihlych kurat se dozije dospélosti
pouze zhruba 25 %. V nedavné studii miry predace kufat bahnaki, kterou provedli
Mason et al (2018), ptezilo ze 179 sledovanych kufat pouhych 7 %, tedy 13 jedinct
(155 kuftat neboli 87 % bylo predovano, 9 kutat neboli 5 % zemielo z jinych pficin

a u dvou kufat — 1 %, zistal osud neznamy).

Cejka chocholata (Obr. 1 a Obr. 2) je i pies svou neustale klesajici poetnost,
v Ceské republice, nejbéznéjsim druhem bahiidka (Stastny et al. 2006, Zameénik
2013). Sniiska obsahuje nejéast&ji 4, méné casto 3 vejce (Obr. 3 a Obr. 4). Inkubaéni

doba je dlouha 25-28 dni, kdy se samec se samici v inkubaci stfidaji. Pomérné casto
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je viak péce ponechdna téméf vyhradné na samici. To Ize pozorovat u tzv. polygynie*
(Salek 2005). Vylihlym prekocidlnim kufatlim zajistuji rodi¢e predeviim nezbytné
zahtivani, vyhledavani lokalit s dostatkem potravy a ochranu — varovani pied
nebezpecim (Jongbloed et al. 2006). Kufata tedy nejsou rodic¢i krmena. Po vylihnuti,
obvykle ve stafi 1-2 dny, opoustéji v doprovodu rodi¢t hnizdo. Poté si sama hledaji
potravu, kterou predstavuji zejména zizaly a hmyz vazany na vlh¢éi mista (Zadmecnik
2013). Vzletnosti dosahuji ve veéku 35—40 dni a nasledné se ptidavaji k vétsim hejniim,
aby spolecné, zacatkem podzimu, odletéli do zimovist' v zapadni a jihozdpadni Evropé

(Adamik 2008).

Obr. 1: Vzletné mladé cejky v doprovodu Obr. 2: Krypticky zbarvené mladé cejky
samice (mladé na fotografii dole, samice schované v oranisti. Foto: Veronika Janatova
nahore). Foto: Veronika Janatova

Obr. 4: Pozdni, trivajecnd sniiska cejky
chocholaté ve vzriistajici kukurici. Foto:
Veronika Janatova

Obr. 3: Plnd, ctyivajecnd sniiska cejky
chocholaté. Foto: Veronika Janatova

4 Polygynie je stav, kdy v teritoriu jednoho samce hnizdi i nekolik samic a samec péci mezi né déli.
U cejek jde o 20-54 % samic Vv populaci (Salek 2005).
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3 METODIKA

V ramci metodické ¢asti nejprve priblizuji charakteristiku izemi a harmonogram sbéru
dat. Poté uvadim metodiku vyhledavani hnizd a ur¢eni data lihnuti. Dale popisuji
postup vyhleddvani kufat a stanoveni vékovych kategorii v rdmci prvnich odchytt,
vycet sledovanych projevii @ moznych ovlivijicich faktori a ptedstavuji formu
zaznamu veSkerych 0daji v terénu. Nasledné¢ popisuji funkci pouzitych
experimentalnich boxu a piiblizuji jednotlivé kroky celého procesu odchytu. V zavéru

pak rozebiram metodiku opakovanych odchyti a analyzy dat.

3.1 Charakteristika izemi a harmonogram sbhéru dat

Sbér dat probihal v jiznich Cechach, v oblasti Ceskobudéjovické panve (Obr. 5) na
priblizné 180 km? pfevazné zemé&délské a rybniéni krajiny, v hnizdni sezéné 2017.
Podrobnéjsi mapa, ktera je soucasti Piilohy 2 (kap. 8 Piilohy), obsahuje
19 vyznacenych mist (Cerné kruhy), v nichz se nachazelo ¢asto i nékolik hnizdnich
lokalit. Celkem jsme testovali kufata ze 35 rizmych lokalit. VétSina z nich
predstavovala zemédé€lskou pidu osetou kukufici. Témer vSechny lokality byly
zatizeny Castymi zdsahy tézké zeméd¢€lské techniky, a to v pribehu prakticky celé
hnizdni sezény. Od zacatku bfezna do konce dubna byla intenzivné vyhledavana
hnizda a urovano pravdépodobné¢ datum lihnuti (viz nasledujici kap.). Prvni
zaznamenané lihnuti v této sezoné ptipadlo na 16. dubna. Od poloviny dubna do
konce cervence, probihalo vyhleddvani hnizd paralelné s odchyty vylihlych kufat.

Posledni lihnuti jsme zaznamenali 22. ¢ervna.

| UZEMI SBERU DAT - hrubsi vymezeni oblasti (Cervené) 1
+

Protivin |

Vodniany.

Bavorov.
E49|

Hluboka

Netolice d Vitavou

tice

\\ Lisov

Rudolfov
Ceské Budéjovice

(ESS|
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Obr. 5: Hrubsi vymezeni vizemi sbéru dat. Zdroj: Mapy.cz. Upravila: Veronika Janatova
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3.2 Postup vyhledavani hnizd — stanoveni data lihnuti

Hnizda jsme u rozsahlych ploch, vyhledavali z okraje hnizdni lokality, pomoci
dalekohledii. Diky dostatecné vzdalenosti béhem pozorovani, neméli dosp€lci potiebu
inkubaci prerusit a bylo tak mozné zapamatovat si (pfibliznou) polohu i n€kolika na
hnizdé¢ sedicich ptakd. Nasledné jsme vyslali jednoho pozorovatele (nebo i vice) piimo
do lokality, vybaveného GPS, vysilackou, pfipadné i bambusovymi tycemi,
a za soustavné kontroly dalekohledem, jsme ho pies vysilacku navigovali k domnélym
hnizdim. Pozorovatel v lokalit¢ zaznamenal soufadnice polohy kazdého hnizda,
ptipadné jej oznacil ty¢emi (dle popisu v kap. 2.6). Po dohledani vsech ,,vykoukanych*
hnizd, jsme postupné u kazdého z nich zaznamenali pocet vajec, zméfili Sitku a délku
vajec (v mm), a provedli flota¢ni zkousku ve vodni sloupci pro urceni staii vajec (van
Paasen et al 1984). U menSich ploch jsme hnizda vyhledavali nejcastéji rojnici
nékolika pozorovateld, nebot se dospé€lci nechali vyruSit jiz samotnym naS$im
ptichodem k lokalité. Hnizda byla tedy nalezena opatrnym prochdzenim celé lokality
a soucasn¢ rovnou zpracovana stejnym zpusobem, jaky popisuji u ploch rozsahlych.
N¢kolik hnizd se podatilo naleznout nahodné v ramci vyhledavani kurat. Ze ziskanych
udaju o vejcich (rozméry a stafi) a s pomoci algoritmu (dle schématu van Paasena et
al 1984) implementovaného do databaze spravované v systému SQL ite jsme mohli
vyuzit automaticky prepocet predpokladaného data lihnuti. Poté jsme hnizda ptiblizné
3 az | den pied timto datem kontrolovali. Pomérné casto jsme vSak zjistili predaci.
Pocty nalezenych a predovanych hnizd uvadim v souhrnné tabulce Sumarizace

hnizdni sezény 2017, ktera je soucasti Piilohy 3 (kap. 8, Piilohy).

3.3 Prvni odchyty — vyhledavani kurat, vékové kategorie

Prvni hnizdo s lihnoucimi se kufaty jsme nasli pfi pomérné nizkych dennich teplotach,
okolo 9 °C (16.4.). Pro zahtati kufat jsme vyuzili opakované pouZitelné hiejivé
polstaiky. Kazdého jedince jsme pouze zvazili, zméfili (tarsus, zobak, hlava
v milimetrech, viz Obr. 6) a krouzkovali. Poté jsme v rychlosti opustili lokalitu, aby
se mohli vratit rodi¢e kufat a dale je zahiivat. V nasledujicim tydnu doslo k poklesu
dennich teplot na pouhé 2 °C a napadl snih, proto jsem vyhledavani hnizd prerusili
a soustiedili se na tipovani novych a sledovani stavajicich hnizdnich lokalit v celém
uzemi. Koncem dubna, kdy zacala denni teplota opét stoupat na 10 i vice stupiili
Celsia, jsme ve vyhledavani pokracovali. Stale jsme vSak pouzivali hiejivé polstaiky,
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aby nedochazelo k podchlazeni kutat. Ze stejného ditvodu byl omezen pohyb v lokalité

na nezbytné minimum. Nalezené jedince jsme roztfidili do dvou vékovych kategorii:

1. kufata stara 1-2 dny

2. kurata stara 3 a vice dni

Kritériem pro zarazeni do kategorie kurata stara 1-2 dny byl nalez jedince
pfimo na hnizdé, nebo v okruhu nékolika metri od hnizda, kde mélo v den nalezu
&i predchazejici den lihnuti probihat. Cast z téchto jedincti mélo v dobé nalezu stale
jesté ptitomen tzv. vajeény zub (Obr. 7), ktery usnadfiuje mladéti rozbiti vaje¢né
skotapky a né€kolik hodin po vylihnuti sdm odpadne (Veselovsky 2001). Nalezena
kutata s vajenym zubem byla tedy pouze n€kolik malo hodin stard a zprvu jsme
vahali, zda takto mlada kufata testovat. Neméli jsme srovnani s obdobnou studii, navic
prvni testované kufe s vajecnym zubem vykazovalo jen velmi malo celkové aktivity.
Hned druhé nas vSak o smysluplnosti testovani piesvéd¢ilo svou bojovnosti
a neustalymi atéky. O zarFazeni do kategorie kuiata stara 3 a vice dni rozhodovala
predevsim velikost a vaha. Pouze u dvou jedinct, jejichZ vaha se pohybovala jen néco
malo pies 20 g, rozhodly i dalsi morfologické rozméry a soucasné téz absence hnizda

v Sirokém okoli, z néjz by kufata mohla pochazet.

Obr. 6: Ndacrt koncovych bodii pro méreni Obr. 7: Vajecny zub na Spici zobdku
délky hlavy (h-head), zobdku (b-bill) U pomérné cerstve vylihlého kurete.
a tarsusu (t-tarsus), (v mm) u kurat. Foto: Veronika Janatova

Vytvorila: Veronika Janatova

V prabéhu celé hnizdni sezony jsme Vramci prvnich odchytt vybavili 19
jedincu telemetrickou vysilackou (popis v kap. 3.7), diky niz bylo mozné jedince
sledovat a odchyty opakovat. Vétsinou byli vybrani dva rozdilné se projevujici jedinci
z jedné rodiny, jeden vyrazny a jeden nevyrazny, aby bylo ptipadné mozné posoudit,

zda jeden z nich neprospiva lépe ve vztahu k jeho behavioralni charakteristice.
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3.3.1 Souhrnny vycet sledovanych projevii a ovliviiujicich faktoru

Mezi nejpodstatnéjsi projevy, které Ize pti odchytu volné zijicich Zivoc¢ichli pozorovat,
dozajista patii antipredaéni chovani, které jsme hodnotili pfi nalézani kufat, ale také
reakce na stres, kterou jsme hodnotili hned ve dvou riznych situacich. Jednak pti
primé manipulaci S jedinci, a pak také pfi socialni izolaci vV neznamém prostiedi —
Vtemné Casti experimentalniho boxu. Predpokladali jsme, ze kufata nalezend na
hnizdé ¢i v jeho blizkém okoli doposud nebudou ovlivnéna zkusenostmi a budou tedy
reagovat predevsim na zdkladé geneticky danych vlastnosti. Proto jsme ocekavali
nalezeni urcité interindividualni variability, ktera by mohla korespondovat
s popisem proaktivniho a reaktivniho zvladani stresu (napi. dle Koolhaas et al 2007,
Cockrem 2007). U proaktivné reagujicich jedincti jsme soucasné (v souladu s DOBC,
Ptiloha 1, kap. 8 Prilohy) uvazovali zvySenou miru ochoty riskovat —test v prithledné
¢asti experimentalniho boxu, a nizsi dechovou frekvenci. U reaktivnich jedinct jsme
oc¢ekavali opacné vysledky. Navic jsme u kazdého jedince zaznamenavali miru
vokalizace a exkrementace s obdobnym cilem — naleznout pfipadné rozdily, které by

mohly korelovat s jednim ze zminovanych typu reakce na stres.

Z faktora prostiedi, které by mohly mit vliv na behavioralni projevy kufat, jsme
do naseho pozorovani zafadili denni teplotu, a to zejména v souvislosti s dostupnosti
potravy (vysychdni lokalit) a s vlivem behavioralnich charakteristik jedinci na
schopnost vyhledavani novych potravnich zdroju (viz DOBC). Dale i z diivodu vlivu
vysokych dennich teplot jsme sledovali hodnoty dechové frekvence (Karlikova et al

2018), kdy se kufata zrychlenym dychanim ochlazuji.

Vétsing kufat jsme také odebrali malou kapku krve (postup v kap. 3.6.9) pro
pozdé&jsi analyzu pohlavi jedinci, S predpokladem mozné vyssi vyraznosti a/nebo
vyssi konzistence projevli Samcll a zaznamenavali jsme pritomnost rodi¢i (pocet
rodic¢i) v prubéhu odchytu kufat. Zde jsme predpokladali, Ze kufata s lepsi
rodi¢ovskou péci (oba rodi¢e pritomni) se mohou lisit v n€kterém z behavioralnich
k uplatnéné antipredacni strategii S moznym vlivem varovani rodi¢i pied hrozicim

nebezpecim.
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3.4 Zapis dat v terénu — zaznamové karty

Pro wuchovani a piehlednost veskerych sledovanych udaji jsme pouzivali
predpiipravené zaznamové karty (Obr. 8) vytisténé oboustranné ve formatu AS na
papir s vetsi gramazi a sepnuté do pevnych desek, kvili lepsi odolnosti vétru a desti.
Mimo sledované behavioralni projevy a morfologickd méfeni jsme do karet
zaznamenavali také datum odchytu, informace o lokalité, identifikacni udaje (¢islo
hnizda, krouzku, vysilacky a krevniho vzorku), ¢as vstupu do hnizdni lokality, cas
nalezu, Cas vypusténi kufat a ¢as odchodu z lokality. Ze zminénych ¢asovych udajt
jsem sestavila tabulku (viz Tab. 1), abychom ziskali pfedstavu o ¢asové naroc¢nosti

jednotlivych typi odchytt.

|LISTE. | |LOK.: VEG.: | |LOK, IN: LOK. OUT: | | |
DATE CH.NALEZ [KROUZ. NALEZ  |D1 D2 D3 D4 D5 D6 EXKREM.

°C €. BOXU |VYSIL. KREV g z HL T HLAS CAS DO BOXU

CHOVANI V BOXU: ZNAMKA |CH.VYPUS

CHOVAN({ CELKEM:

DATE CH.NALEZ |KROUZ. NALEZ  |D1 D2 D3 D4 D5 D6 EXKREM.
°c €. BOXU |VYSIL. KREV g z HL T HLAS CAS DO BOXU
CHOVANI V BOXU: ZNAMKA |CH.VYPUS

CHOVANI CELKEM:

DATE CH.NALEZ |KROUZ. NALEZ  |D1 D2 D3 D4 D5 D6 EXKREM.
°C €. BOXU |VYSiL. KREV g z HL T HLAS CAS DO BOXU
CHOVANI V BOXU: ZNAMKA [CH.VYPUS

CHOVANI CELKEM:

DATE CH.NALEZ |KROUZ. NALEZ  |D1 D2 D3 D4 D5 D6 EXKREM.

°C €. BOXU |VYSiL. KREV g z HL T HLAS CAS DO BOXU

CHOVANI V BOXU: ZNAMKA [CH.VYPUS
CHOVANI CELKEM:

CAS VYPUSTENI: POZNAMKY:

Obr. 8: Ukdzka zaznamové karty, pouzité v hnizdni sezéné 2017. Vytvorila: Veronika Janatova
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Tab. 1: Prehled casové ndarocnosti a pocet provedenych odchytii dle jednotlivych typii odchytii.

PRUMERNY CAS STRAVENY NA LOKALITE DLE TYPU ODCHYTU
B A C

prfxr?érn}:/ Cas prﬁmvérn}’/ prﬁm,érny Cas (A:B:C)' éfls prumérny ¢as pocet
TYPODCHYTU | Bt | omtne |sopusten kst | Jednono.|iok. po odetoa| %€
(min) odchyt (min) | kufete (min)|  (min) | 2017
prvni odchyty 29 2,7 33,8 12,5 43,8 29
prvni odchyty + aplikace vysilacky 1.2 3,3 459 13,9 56,3 7
opakované odchyty 48 2,0 32,0 16,0 45,6 24
CELKEM VSECHNY TYPY 34 2,6 34,6 13,3 46,0 60

POZNAMKA: zahrnuty byly jen odchyty s kompletné provedenymi behavioralnimi testy, kromé 3 prvnich odchyti, byt
kompletnich, kde bylo na jedné lokalité ve stejny cas zpracovano vice hnizd soucasné. (Lok. = lokalita)

3.5 Experimentalni boxy — popis a vyznam

Experimentalni boxy (celkem 4 kusy — Obr. 9) jsme sestavili tak, aby rozmérem
vyhovovaly jak malym, tak i vétsim kutatim — 44 cm x 16 cm x 14 cm (délka x vyska

x $itka). Cely box byl rozdélen vyjimatelnou nepriithlednou prepazkou na dvé ¢asti.

Temnou ¢&ast boxu, jsme vyrobili z tvrdsiho papirového kartonu, kterym jsme
vytvorili pevné boc¢ni stény, dno celého boxu, uzaviratelné viko temné ¢asti a zadni
sténu, kterou box b&éhem testd sméfoval k pozorovateli. Pfedni sténu této Casti jsme
nechali zcela volnou. Uzaviratelné viko poskytovalo ptitmi pro zklidnéni kufat
a odstinéni vizudlnich vjemi zvenc¢i. Nebylo vSak zcela utésnéné a poskytovalo tak
dostate¢ny pfisun vzduchu. Zaroven umoziovalo pohodlnou manipulaci s kufaty
a jejich bezpecné odlozeni, aniz by mohla utéct, a to kdykoliv, kdy bylo za potfebi mit
volné ruce. Pevny karton kufata chranil pfed studenym vétrem a v horkych dnech
stinil. Dno temné ¢asti boxu jsme z hygienickych, ale 1 praktickych divodu, vykladali
papirovym ubrouskem, ktery bylo mozné pfi jakémkoliv znecisténi snadno vyménit,
ale soucasné¢ také sledovat Cetnost exkrementace jedinct. Na bo¢nich sténach v predni
casti zevnitf jsme vymodelovali drazky umoziujici snadné vyjmuti a zasunuti
nepruhledné délici prepazky.

Prepazku jsme vytvoreli taktéz z tvrdého kartonu, navic jsme ji vSak oblepili
lepici paskou, aby byly jeji hrany hladké a nevznikal odpor pii kontaktu se sténami
boxu. Jeji vyjmuti tak bylo plynulé a bez nezadouciho hluku. Tato prepazka tedy
nahrazovala chybé¢jici pfedni sténu v temné ¢asti boxu a po jejim vyjmuti byl umoznén

volny prichod kufete do svétlé ¢asti.
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Svétlou ¢ast boxu jsme vyrobili z lehkého prithledného plastu (vrchni a spodni
dil), ktery jsme ptipevnili ke kartonovym bocnim sténam. Dno svétlé Casti jsme
vytvorili presahem dna temné ¢asti tak, aby kufata nechodila po kluzkém plastu. Stény
jsme opatfili dostatecnym mnozstvim vétracich otvorti, skrze néz byly oba dily plastu,

vrchni a spodni, svazany K sobé& ¢irym vlascem.

Pokazdé, pfed umisténim kutat do temné ¢asti, jsme boxy rozestavéli 20 az 30
cm od sebe a vSechny jednim smérem tak, aby nas kufata nevidéla a méla,

po odstranéni délici ptepazky, volny vyhled do krajiny (Obr. 10).

Obr. 9: Plna sestava experimentdalnich boxii. Obr. 10: Kolegyné Bc, Katerina Brynychovd, z
Foto: Veronika Janatova vrchu sledujici reakci kurat po zpristupneni
prihledné casti. Foto: Veronika Janatova

V nasi studii jsme zvazovali, tuto pro jedince vzniklou situaci (umisténi v boxu),
jako méné akutni, neZli je pfima manipulace. Proto jsme u prvnich odchyti ocekavali
pon¢kud méné vyrazné reakce jedincii a u opakovanych odchytli jsme zvazovali
moznou niz§i konzistenci projevil, nebot’ jiz méli jedinci s boxy zkuSenost. Kazda ¢ast
boxu méla navic svij vlastni specificky vyznam. Temna ¢ast, do niz jsme jedince
umistili thned po prvnim métreni dechové frekvence, méla odstinit vizualni a fyzicky
kontakt s nami, tedy s domn&lymi predatory. Ze svétlé ¢asti méla kufata vyhled do
znamého prostiedi, kde je vSak jesté pred chvilkou akutné ohrozil predator. Pokud by
se tedy kufata rozhodla z temné ¢asti vybéhnout do znamého prostiedi, chovala by se
velmi riskantné. Tato zvySena ochota riskovat a neopatrnost, by dle faktti zahrnutych
vDOBC meéla vykazovat vztah s proaktivnim konceptem. Naopak setrvani
V neznamém, ale méné akutnim prostredi ¢ili nizkéd ochota riskovat a vysoka opatrnost
by méla odpovidat konceptu reaktivnimu.
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3.6 Jednotlivé kroky celého procesu odchytu

3.6.1 Krok prvni: nialez kurat — antipredaé¢ni chovani

Lihnouci se kutata, ve véku 1 az 2 dny, se diky zaznamenané pozici hnizda v GPS
jiz pti jeho prvnim nalezeni, a diky znalosti pravdépodobného dne lihnuti, hledala
pomérné rychle. Po vstoupeni do lokality a zapsani zdkladnich informaci (denni
teplota, Cas vstupu, biotop a zamokieni lokality) jsme zamitili rovnou K hnizdu.
Poslednich 10 m pfed nim, jsme postupovali velmi opatrné, pro ptipad, ze by byla
kufata jiz mimo hnizdo. Jejich kryptické zbarveni totiz s ornou pidou takika dokonale
splyva, a navic se vSechna takto mlad4d kufata, po varovani rodict, k pidnimu
podkladu pfitisknou a nehybou se. Jedna se o jejich typickou antipredacni strategii
(Cramp & Simmons 1990). Vétsina jedincd, které jsme nasli se na tuto krypsi plné
spoléhala a ztiistala lezet i v ptipade, Ze jsme se pohybovali v jejich tésné blizkosti.
Nekteti jedinci se vSak pifi naSem piiblizeni zvedli a zacali utikat, ¢imZ nam vlastné
prozradili svoji pozici. Takova reakce by je V pfitomnosti skute¢ného predatora
dozajista stala zivot. Pro pochopeni, pro¢ k takové reakci dochazi, jsme zvazovali,
rostouci miru stresu pfi naSem piiblizeni se, kterd by u proaktivnich jedinc mohla vést
k naslednému utéku, zatimco u vytrvale lezicich mlad’at by mohla reaktivni reakce na

stres prohloubit imobilitu (dle Koolhaas et al 2007, Cockrem 2007).

e Antipredac¢ni chovani v dobé nalezu, které ve statistické analyze zna¢ime

slovem found, jsme hodnotili nasledujicim skore:

1 - pokud kufe ziistalo lezet az do nasledujiciho kroku odchytu

2 - pokud kute vybehlo a pokusilo se o uték

3.6.2 Krok druhy: prvni méreni dechové frekvence

Dechovou frekvenci kazdého jedince jsme méfili nejpozd¢ji do tii minut od nalezu,
poté jiz muze vyznamné klesat hladina stresovych hormonti a blizit se k normé&
(Romero & Reed 2005). M¢teni jsme provadéli v souladu se studii Karlikové et al
(2018) poc¢itanim hrudnich pohybti, pii pohledu na hrudni kos$ nebo na zada kufat, vzdy
3 po sobé jdouci 20 sekund dlouhé useky (celkem tedy 1 minutu u kazdého jedince)

za pouZiti stopek.
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V souvislosti s rozdily v dechovych frekvencich kutat jsme zvazovali predevsim
pasobeni stresu (dle souvislosti uvedenych v DOBC), vék jedincti, denni teplotu, ale
I miru vokalizace — zdalo se, ze kiic¢ici kufata se v diusledku kfiku nadechnou méné

Casto nez kurata, ktera se chovaji tiSe a nenapadng.

e Meéfeni dechii po nalezu kufat znac¢ime ve statistické analyze zkratkou brtl.

3.6.3 Krok treti: izolace v temné ¢asti — reakce na stres, aktivita

Po zmeéteni prvni dechové frekvence, jsme kazdého jedince umistili samostatné
do izolace v temné casti jednoho ze ¢tyf experimentalnich boxt sledovali jsme jejich
reakce. Jakykoliv pohyb kufete v boxu byl velmi dobie slysitelny, diky zvolenému
materialu (papirovy karton). Casovy limit pro sledovani projevil jsme stanovili
na téi minuty, ze stejného divodu, jako u méteni prvni dechové frekvence (pokles
hladiny stresovych hormont dle Romero & Reed 2005). Po cely ¢asovy limit jsme
zaznamenavali behavioralni projevy jedinct, pficemz jsme ocekavali vysoce aktivni
reakci celkové proaktivnich jedincti, a naopak velmi nevyraznou aktivitu u jedinci
celkove reaktivnich. Z tohoto hodnoceni jsme vytvotili nasledujici semikvantitativni
stupnici zalozenou na podobném principu, jaky pouzili Brommer & Kluen (2012) pti

hodnoceni intenzity reakce na pfimou manipulaci.

o Testovani jedinci v ramci temné ¢asti boxu, které znacime ve statistické

analyze slovem dark, jsme hodnotili dle nasledujici skaly:

1 - jedinec nevykazuje Zadnou ¢i jen velmi nizkou aktivitu — zadné ¢i pouze
nékolik sekund trvajici 1-2 pohyby v prubéhu celého limitu, jinak bez pohybu

2 - jedinec vykazuje mirnou, zna¢né prerusovanou aktivitu — opakované
(2 a vice), n€kolik sekund trvajici pohyby, stfidané dlouhymi pauzami (nad 10
sek.)

3 - jedinec vykazuje zna¢nou, Fidce pierusovanou aktivitu — opakované dlouhé
pohyby (nad 10 sek.), fidce stfidané kratkymi, n€kolika sekundovymi pauzami

4 - jedinec vykazuje vysokou aktivitu — narazi do stén boxu po celou délku

limitu a jen vyjimec¢né aktivitu prerusi kratkou, nékolika sekundovou pauzou
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3.6.4 Krok ¢tvrty: zpristupnéni svétlé ¢asti — ochota riskovat

Po uplynuti limitu tfi minut pro testovani v temné ¢asti boxu, jsme jednim plynulym
pohybem vyjmuli d€lici piepazku a umoznili jsme tim kufatim zdanlivy piistup
do volné krajiny. Pfedpokladali jsme, ze se kufata, kterd se v temné ¢asti chovala
aktivné, pokusi o uték, zatimco neaktivni kufata nevybéhnou nebo budou vykazovat
vy$$i miru obezietnosti. Tento krok naseho testu jsme stejné tak, jako krok predchozi,
povazovali za méné akutni nez veskeré kroky spojené s pfimou manipulaci. Proto jsme
u prvnich odchyti cekali obdobné, snad jen ponékud mirn&jsi reakce, zatimco
U opakovanych odchytl jsme ¢ekali zménu reakce vlivem zkusenosti z ptedchozich
testovani. Limit pro opusténi temné ¢asti pfechodem do svétlé jsme taktéZ stanovili na
tii minuty (dle Romero & Reed 2005). Jedince jsme sledovali pohledem z vrchu na
boxy a po celou délku limitu jsme jejich poéinani zaznamenavali. Ze slovniho
hodnoceni jsme vytvorili nasledujici semikvantitativni Stupnici (obdobné jako

Brommer & Kluen 2012), odrazejici stupen intenzity projevt ve sledovaném kroku.

o Testovani jedinci v ramci svétlé ¢asti boxu, které znaCime ve statistické

analyze slovem light, jsme hodnotili dle nasledujici skaly:

1 - jedinec nevykazuje Zadnou aktivitu, nevyléza nebo se dokonce piesune
hloubéji do temné ¢asti boxu a dale se nepohybuje

2 - jedinec vykazuje mirnou aktivitu, ale nevyléza, stoji nebo sedi u otvoru,
vyhlizi ven, obcas vystr¢i zobdk ¢i hlavu a rozhliZi se

3 - jedinec je aktivni, vyléza pozdéji v prubéhu limitu, poté nardzi do stén
a snazi se dostat ven nebo vyléza ihned po otevieni, ale okamzité si leha
a dale se nehybe, pifipadné se vraci zpét do temné ¢asti

4 - jedinec je vysoce aktivni, vyléza ihned po otevi'eni, opakované¢ narazi do stén

a snazi se dostat ven, do temné ¢asti se nevraci

3.6.5 Krok paty: piima manipulace — reakce na akutni stres

Po ukonceni testovani v experimentalnich boxech nasledovala pfima manipulace
s kufaty. V pribéhu tohoto kroku jsme kufata zvazili a zmétili jejich morfologické
znaky. Zobak od $pice po vzdalenéjsi konec nozdry, hlavu od $pice zobaku po zatylek
a tarsus od predni hrany ohnuti spodni ¢asti nohy, pres délku celého behaku, az

po zadni hranu kloubu spojujiciho béhak s holeni (viz Obr. 6). Zjisténé udaje jsme
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zapsali do zaznamové karty — vahu v gramech, miry zobdku, hlavy a tarsu
Vv milimetrech. Poté jsme kufata krouzkovali ornitologickym identifikaénim krouzkem
0 hmotnosti 0,4 g a odebrali malou kapku krve (postup krevniho odbéru popisuji v kap.
3.6.9). V piipadg, ze slo v ramci prvniho odchytu o kufata stara 1-2 dny a byla-li rodina
vybrana pro telemetrické sledovani, zvolili jsme dva, dle chovani pfi manipulaci,
odlisné jedince (jednoho vyrazného, jednoho nevyrazného) a tyto jedince jsme
nekrouzkovali. Vysilacka vazi i slepidlem jen 0 nepatrné vice nez identifikacni
krouzek, piiblizn€¢ pal gramu. Pokud by vybrani jedinci dostali jak krouzek, tak
i vysilacku, mohli by byt oproti sourozencum znevyhodnéni, coz by se mohlo
negativné odrazit na jejich kondici i preziti. Tito nekrouzkovani jedinci byli obvykle

krouzkovani dodate¢né, v ramci opakovaného odchytu ve stafi cca 7 dnl.

Z reakci na piimou manipulaci jsme ocekavali nejen snadné a nejvice realné
rozliSeni na stres proaktivné a reaktivné reagujicich jedincu (dle popisu Cockrem 2007,
Koolhaas et al 2007), ale také vysokou konzistenci téchto projevii V ramci
opakovanych odchyti. V pribéhu manipulace jsme opét slovné zhodnotili
behaviordlni projevy jedinch a sestavili semikvantitativni Skalu, dle obdobné

metodiky, kterou uvadéji Brommer & Kluen (2012).

e Vihu a miry morfologickych znaki zna¢ime ve statistické analyze

nasledovné:

vaha — w (weight), zobak — b (bill), hlava — h (head) a tarsus — t (tarsus)

e Reakce na primou manipulaci, kterou znacime ve statistick¢ analyze

zkratkou manip, jsme hodnotili dle nasledujici skaly:

1 - jedinec nevykazuje témér Zadnou aktivitu — nepere se, nekope, velmi
snadno se méfi — zadné méfeni neni tieba opakovat, o utek se nepokousi

2 - jedinec vykazuje mirnou aktivitu — obcas kopne, pere se mirné, pomérné
snadno se méetfi — max. 1 méfeni je nutné zopakovat, o Gték se nepokousi

3 - jedinec je aktivni — Casto kope a pere se, hiife se méti — nékolik méfeni je
potieba opakovat, nékolikrat se pokousi o utek

4 - jedinec je velmi aktivni — velmi se pere a kope, kazdé méfeni je nutné

opakovat, neustale se snazi vyprostit z rukou i pies hrozici pad a utéct
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3.6.6 Krok Sesty: druhé méreni dechové frekvence

Po dokonceni ukont, které zahrnujeme do pfimé manipulace, jsme provedli druhé
méfeni dechové frekvence. Metodika i nase oekavani se shoduji s métenim prvni

dechové frekvence po nalezu kutat (kap. 3.6.2).

e Meéreni dechi po manipulaci s kuraty znacime ve statistické analyze

zkratkou brt2.

3.6.7 Krok sedmy: vypousSténi jedincii

Vypousténi kutat provadél, vzdy v misté jejich nalezeni, jen jeden z ¢leni tymu
po odchodu vsech ostatnich z lokality, aby se co nejrychleji snizila mira stresu
u dospélych i mladych cejek. Vypousténi probéhlo vzdy stejnym zplisobem tak,
abychom mohli zaznamenat reakci jedincl. Vypoustéjici si musel pfed vypusténim
zapamatovat, které kufe je které — napiiklad dle potfadi v zdznamov¢ karté a rozlozit
kurata vedle sebe tak, aby je i pii vzdalovani se dokazal jesté n¢jakou dobu odlisit.
Toto odliseni bylo mozné do piiblizné vzdalenosti 10 m, poté jiz neslo pro kryptické
zbarveni kufata rozeznat od pudniho podkladu. Vypoustéjici zaznamenal cas
vypusténi, poté zacal za soustavného sledovani zvolna couvat smérem od kurat
acestou si znacil reakce jedincl. Jakmile ztratil vypoustéjici kutfata z dohledu,
sledovani ukonc¢il a urychlen¢ opustil lokalitu. Nasledné jsme zaznamenali Cas

opusténi lokality a u vétSich lokalit jsme mohli z okraje sledovat ndvrat rodict.

Pt vypousténi jsme opét zvazovali piedevsim rozdily ve zvladani stresu, ale
i vék a snim rostouci fyzickou zdatnost jedince, mozné ovlivnéni behavioralnimi
projevy sourozenci a dal§imi aktualnimi okolnostmi (efekt rodiny). Vypousténi
jedincii bylo, vzhledem ke sniZeni poctu pozorovateli (domnélych predatori) na
jediného, ktery se navic vzdaloval, dozajista méné akutnim neZzli prvotni nalézani

kurat.

e Vypousténi jedinct znacime ve statistické analyze slovem release a hodnotili

jsme jej velmi obdobné, jako u kroku prvniho (nalez kurat) a sice nasledovné:

1 - jedinec ztstal lezet, dokud jej vypoustéjici mohl vidét

2 - jedinec vybéhl ihned nebo i chvilku od vypusténi
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3.6.8 Vokalizace a exkrementace jedincii — hodnoceni

Miru vokalizace i exkrementace jsme zaznamenavali vV priabéhu celého procesu.

Ztejmé jedinou studii, ktera fesila problematiku vokalizace jakozto mozny ukazatel
behavioralni charakteristiky jedinct, provedli na telatech de Passillé et al (1995), ktefi
jistili, ze mladsi telata vokalizuji v novém prostiedi vice nez telata star$i. My jsme
vSak mimo veék jedincl, zvazovali také vztah k rozdilné strategii ve zvladani stresu.
S ohledem na celkové vyraznéjsi projevy proaktivnich jedinci (dle DOBC) jsme

predpokladali vyrazngjsi vokalizaci nez u reaktivnich kufat.

e Vokalizaci, kterou ve statistické analyze zna¢ime slovem voice, jsme hodnotili

dvéma zpiisoby:

a) slovné, kdy jsme hodnotili dominantni intenzitu zvuku
— pokud kute ptevazn¢ kiicelo a obcas tiSe piplo, byl jeho dominantou kiik
— pokud tiSe pipalo a obcas ,,vykiiklo®, bylo jeho dominantou tiché pipani

b) udilenim jednotlivych bodi za kazdou vokaliza¢ni epizodu — za vokaliza¢ni
epizodu jsme povazovali pouze sérii n€kolika po sobé jdoucich zvuki,

s naslednou pauzou trvajici alespon 5 sekund

e Zavéretné hodnoceni vokalizace kutat opét odpovidalo semikvantitativni

skale sestavené z obou vyse uvedenych zpisob hodnoceni, a to nasledovné:

1 - jedinec je tichy, pouze obcas pipa, ziskal 0-1 bod
2 - jedinec je pomérné¢ tichy, pipa, ziskal 2 a vice bodu
3 - jedinec je pomérné hlasity, kii¢i, ziskal 1-3 body

4 - jedinec je hlasity, intenzivné k¥i¢i po cely odchyt, ziskal 4 a vice bodi

V souvislosti s exkrementaci kufat v pribéhu odchytu, jsme zvazovali
predevsim vliv véku, kdy jsme predpokladali nizkou exkrementaci kufat starych 1-2
dny, ktera se doposud nekrmila. Vyzivu kazdého kufete, az do odchodu z hnizda spolu
s rodi¢i, zajiSt'uje zasobni energie zloutkového vacku, ktery je po vylihnuti vtazen do
dutiny bfisni a postupné vstiebavan (Veselovsky 2001). U starSich kufat jsme

predpokladali vyssi exkrementaci, nebot’ se jiz samostatné krmi a maji tak vétsi objem
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odpadnich latek. Vys$$i mnozstvi odpadnich latek a zvySenou exkrementaci jsme
rovnéz predpokladali u kurat z uzivné&jSich lokalit, ale také ve vztahu k behavioralni
charakteristice. Napiiklad Careau et al (2008) uvadéji, Ze proaktivni jedinci, ktefi jsou
vSeobecné aktivngjsi, maji vys§i naroky na piijem potravy a mohou tak vykazovat

i vy$§i miru exkrementace.

e Exkrementaci v ramci statistické analyzy znac¢ime zkratkou excr a hodnotili
jsme ji opét udilenim jednotlivych bodd za kazdy zjistény exkrement

S naslednym prostym souctem.

3.6.9 Faktory prostiedi, vliv pohlavi, piitomnost rodi¢a — hodnoceni

Denni teplotu, ve statistické analyze oznac¢enou zkratkou dt, jsme sledovali pomoci
mobilni aplikace meteoradar a zapisovali jsme ji v prubéhu kazdého odchytu. Diky
tomu jsme byli schopni zaznamenat rozdilné teplotni podminky, ptisobici na jedince
ze vSech odchyti probihajicich vjeden den (ranni versus poledni a odpoledni

odchyty).

Pro uréeni pohlavi jsme u nalezenych kufat odebirali krevni vzorky z béhaku,
a to pomoci inzulinové injek¢ni stiikacky, jejiz drobna duta jehla umoznuje Setrné
naruSeni kiZe a ziskani jen malé kapky krve. Tuto kapku jsme néasledné pfiloZenou
dutou jehlou nasali a ihned vstiikli do pfipravené zkumavky (tzv. eppendorfky)
s obsahem cca 0,5 ml 95 % lihu. Ve dvou ptipadech se jedno ze ¢tyi kutat vylihlo
praveé v dobé probihajiciho odchytu jeho jiz déle vylihlych sourozencii, a bylo tak
mozné odebrat do zkumavky s lihem maly kousek vaje¢né blany s cévkou. VSechny
zkumavky jsme znacili na vicko psanym ¢islem poradi vzorku a vkladali je do stojanku
postupné, dle po sobé jdoucich Cisel. To pro ptipad, ze by se n€které ¢islo smazalo,
nez se vratime z terénu na zakladnu. Dle logické Ciselné posloupnosti by pak bylo
snadné vzorek identifikovat. Cislo zkumavky jsme ihned po odbéru zapsali do
zaznamove¢ karty. Po navratu na zékladnu jsme vSechny zkumavky oznacili prislusnym
Cislem i ze dvou boku a vSechna Cisla jsme pielepili prihlednou izolepou tak, aby

se sniZilo riziko smazani udaje. Nasledné jsme je uskladnili v mrazicim boxu °.

5 Krevni vzorky pomoci metody PCR analyzovala Radka Pialkova, PhD. z JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich.

32



e Pohlavi kurat, které pro potieby statistické analyzy zna¢ime zkratkou sex,

jsme hodnotili nasledovné:

1- samec

2 - samice

Piestoze jsme nenasli Zadnou studii, ktera by fesila vliv poctu pritomnych rodict
na chovani mlad’at ve smyslu reaktivné — proaktivniho konceptu, rozhodli jsme
se pritomnost rodi¢i zaznamenavat. Pfedpokladali jsme, ze by se rozdilny pocet
varujicich rodi¢t mohl projevit na aktivité kutat (napi. vice varovani = vétsi opatrnost
kurat, delsi setrvani v ukrytu apod.) nebo na mife jejich vokalizace (napi. ve smyslu
socidlnich vazeb ¢i ,,volani kutat v nouzi o pomoc*). Byl-li alesponi jeden z rodi¢t
ptitomen, vZdy mlad’ata varoval pfed nasim pfichodem. Nasledné chovani dospé€lct se
vSak rtiznilo. Nekteti kurata kratce varovali, poté odlétli a jednou za Cas se vratili opét
s kratkym varovanim. Jini se ani na malou chvilku nevzdalili a varovali intenzivné
po celou dobu na$i pfitomnosti. Taktiku rodict jsme v této studii nefesili, ale jde

rovnéz o velmi zajimavy potencialni predmét badani.

e Pritomnost rodici Vv lokalité, kterou ve statistické analyze znac¢ime zkratkou

par, jsme hodnotili stupni:

1 - v prub&hu odchytu byl pfitomen jeden z rodicu

2 - v prubé&hu odchytu byli pfitomni oba rodice

3.7 Opakované odchyty

V ramci opakovanych odchytd jsme v celém procesu postupovali velmi obdobné¢, jako
u prvnich odchyt. Hlavnim rozdilem bylo rozlozeni ¢asu a primérny pocet kufat na
jeden odchyt (viz Tab. 1, kap. 3.4). Vyhledavani starSich kufat, ktera se volné
pohybovala v terénu, ¢asto ve znaéné vzrostlé vegetaci, bylo naro¢néjsi. Manipulace
byla sice kratsi o odbér krevniho vzorku, ktery byl proveden jiz pfi prvnim odchytu,
avsak casto bylo zapotiebi poupravit ptipevnéni vysilacky tak, aby bezpecné vydrzela

do dalsiho odchytu, pak také krouzkovat jedince, ktefi pti prvnim odchytu krouzkovani
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nebyli (viz kap. 3.6.5) a navic jsme u kufat, ktera presahla 60 g hmotnosti aplikovali
identifika¢ni vlajky (Obr. 11). Jinak se vSak prvni a opakované odchyty metodicky
nijak nelisily, vSechny kroky byly provedeny a hodnoceny stejnym zpisobem.

V prubéhu celé sezony jsme aplikovali vysilacku typu Backpack PIP4 od firmy
Biotrack Ltd. UK s zivotnosti > 6 tydnt na 19 jedinct (Obr. 12). Pouze 11 z nich se
podafilo skute¢né sledovat (pomoci antény Yaggi a radioptijimace SIKA, rovnéz od
firmy Biotrack) a nasledné opakované odchytit. Ostatni jedinci byli bud’ predovani,
nebo jim vysilacka odpadla jest¢ pred pokusem o opakovany odchyt. Ve vétsing
ptfipadii bylo mozné vysilacku dohledat, magnetem zaaretovat, aby nedochéazelo

k vy€erpani baterie a znovu ji pouZit na nového jedince.

Opakované odchyty jsme provadéli obvykle jednou za 6 az 7 dni. Polohu kazdé
sledované rodiny mezi jednotlivymi odchyty jsme peclivé kontrolovali alespon
jedenkrat denné z okraje lokality, a to jak vizualn¢ (dalekohledem), tak pomoci antény
a radioptijimace. Zjisténou polohu jsme vyznacili do mapovych archd, které byly po
ukonceni sezoény vyuzity k vyhodnoceni pfesuni rodin a mozného vlivu na kondici

kutat (v rdmci jiné diplomové prace).

Obr. 11: Kure cejky chocholaté s identifikacni Obr. 12: Kure cejky chocholaté s telemetrickou
vlajkou. Foto: Veronika Janatova vysilackou. Foto: Veronika Janatova
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3.8 Analyza dat

Data shromazdéna v terénu jsme piepsali do tabulkového procesoru Microsoft Excel
(MS Office 2016). Vsechny analyzy PCA jsme provadéli v programu Canoco 5
version 5.0 (Ter Braak & Smilauer 2012). Pro v§echny ostatni analyzy jsme pouzili
statisticky program R version 3.0.3 (R Core Team 2014). Konkrétni pouzité knihovny
a funkce vramci programu R uvadim nize vtextu a u jednotlivych vysledkt

provedenych analyz. Jiné statistické programy pouzity nebyly.

Jednou znasich prvnich analyz byl vliv véku na proménlivest vsech
sledovanych projevi. Abychom vsak mohli tento vliv testovat, bylo potieba nalézt
vhodny zastupny ukazatel véku, protoze u néckterych jedincii jsme piresny vek
neznali. V tomto sméru jsme uvazovali néktery z morfologickych tdaja, které jsme
u v8ech kufat méfili pti kazdém odchytu a jejichz velikost by méla veék jedinct dobie

odrazet (napt. dle Beintema 1994).

Pomoci korela¢ni matice (viz Tab. 2) jsme gzjistili, Ze jsou vSechny Ctyfi
zvazované morfologické udaje (vaha, délka tarsu, délka zobaku a délka hlavy) mezi
sebou velmi silné korelované. Nejsilnéjsi korelace se ukazala mezi délkou zobaku
a délkou hlavy (r = 0.98). Z divodu snazs§i méfitelnosti Vv terénu a tim padem mensi
pravdépodobnosti vzniku chyb pii méfeni riznymi pracovniky jsme pro nasledujici

analyzy zvolili délku hlavy.

Tab. 2: Korelacni matice morfologickych vudajit pro n = 169 kurat.

ukazatel| vaha  zobak  hlava  tarsus
vaha 1.00 _
zobak 0.95 1.00 _
hlava 0.96 0.98 1.00 _
tarsus 0.96 0.96 0.97 1.00

Morfologické udaje nam sice byly znamé pro vSechny testované jedince, avsak pouze
vramci opakovanych odchyta jsme znali jak délku hlavy, tak také stafi jedinca
v dobé méfeni této délky. Celkem $lo o 61 udaji. Z této datové sady jsme provedenym

Pearsonovym korelacnim koeficientem zjistili, ze vék je témér primo korelovan
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s délkou hlavy (r = 0.97), (viz Graf 1). Délka hlavy je tedy vhodnym zastupnym
ukazatelem v€ku kufat Cejky chocholaté, ktery jsme nasledné uzili v analyze vlivu
véku na proménlivost v§ech sledovanych projevi (found, release, excr, dark, light
manip a voice), a to u vsech testovanych kutat. Mozny vliv jsme ovétili pomoci
smiSeného modelu s nahodnym efektem a normalnim rozdélenim vysvétlované
proménné (dale jen GLM) a pomoci F testu. Pro zjjisténi, jakym zplsobem

se sledované projevy s rostoucim vékem meénily jsme pouzili T test.

Rust hlavy s rostoucim vékem Kuiat ¢ejky chocholaté.
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Graf 1: Korelace véku a délky hlavy. (Pearsoniiv korelacni koeficient: n = 61, r = 0.97, p <0.001).

V dalsich analytickych krocich jsme v souvislosti s fakty zahrnutymi do
schématu DOBC (kap. 8, Ptiloha 1) fesili pomoci korela¢ni matice vzajemné vztahy
mezi sledovanymi projevy, tedy zda spolu pfislusné projevy ocekavanym zptisobem
koreluji. V souvislosti s vysledky analyzy vlivu véku na proménlivost sledovanych

projevu jsme obé vékove kategorie testovali zv1ast.

Pro potvrzeni ptitomnosti behaviordlniho syndromu jsme vyuzili datovou sadu
z opakovanych odchytli, ktera vSak byla diky velké mife predace pomérn¢ mala.
Abychom mohli testovat konzistenci projevi Vramci jedinct alespon ze dvou
raznych pozorovani (dle Sih et al 2004a) v piiblizné stejném veku, museli jsme vybrat
Z jiz tak malé sady vzorek jesté mensi. Pro analyzu konzistence jsme tedy pouzili sady

dvou méfeni od stejnych jedinct, ktefi byli shodné odchyceni poprvé na hnizdé
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ve véku 1-2 dny a podruhé ve stafi 6—9 dni. Ostatni udaje jsme ziskali od riizné starych
jedinct, odchycenych ndhodné a s nepravidelnymi ¢asovymi rozestupy. Pro udaje od
piiblizné stejné starych jedinc byla velka rozdilnost zpisobena vlivem nestejnych
zkuSenosti pieci jen méné pravdépodobna. Konzistenci jsme testovali v knihovné
Ime4 a rptR. Jako vstup jsme pouzili skére 0os PC1 pro projevy s vékem neménné
ze dvou modeld PCA (jeden pro data z prvniho a druhy pro data z druhého odchytu

V ramci stejnych jedinci).

Dale jsme testovali, zda a pfipadné jakym zptisobem jsou sledované projevy
ovlivnény vybranymi faktory — jmenovité denni teplotou (dt), pohlavim jedinct
(sex) a zda se uplatnuje efekt rodiny (idfam). K tomuto ti¢elu jsme opét pouzili modely
PCA: jeden model zvlast pro projevy neménné s vékem a dalsi dva (dle vékovych
kategorii) pro projevy, které se s vékem meénily. Vliv zminénych faktorti na PC skore

0s viech modelt jsme dale testovali pomoci GLM a F testu, piipadné y? testu.

Mezi vybrané faktory s moZnym vlivem na sledované projevy patiil také
pocet pritomnych rodica (par). Vliv tohoto faktoru jsme vsak testovali separatné, a to
z divodu chybéjicich udaji pro nékteré rodinky. Na vétsich lokalitach, kde se lihla
kuftata z vice hnizd najednou, nebylo mozné pocet rodicl pro pravé testované jedince
urcit (vSichni dospélci varovali nad lokalitou souc¢asn¢). Na menSich lokalitdch a na
lokalitach, kde se lihla kufata z jednotlivych hnizd postupné, byla tato identifikace
naopak pomeérné snadna. Vliv poctu pfitomnych rodi¢i na sledované projevy jsme
testovali obdobnym zpiisobem, jako u ostatnich vybranych faktor. Opét jsme tedy
vytvorili model PCA pro obé vékové kategorie zvlast’ a nasledné jsme Vv knihovné
Ime4 a rptR funkci Imer a y? testu ovéfovali vliv poctu pritomnych rodici na skore

0S obou modeld, rovnéz s pridanym pevnym efektem rodiny (idfam).

Nakonec jsme pomoci funkce GLM a F testu analyzovali vliv véku (délka
hlavy — h), denni teploty (dt) a vSech sledovanych faktori na hodnoty dechové
frekvence, ktera je uvadéna jako mozny ukazatel zvladani stresu (napt. dle Brommer
& Kluen 2012, Karlikova et al 2018). Protoze byla do testu zahrnuta délka hlavy
(zastupny ukazatel véku), provedli jsme testovani na tdajich od vSech odchycenych
kurat bez ohledu na veékové kategorie, avSak zvlast pro prvni meéfeni dechové
frekvence po nalezu (brtl) a zvlast' pro druhé méfeni po ukonceni procesu piimé

manipulace (brt2).
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4 VYSLEDKY

Podrobné udaje napt. 0 poctu nalezenych a predovanych hnizd, o poc¢tu nalezenych,
krouzkovanych a testovanych kufat, informace o poméru pohlavi, o vahovych
prumérech apod., jsem piehledné zpracovala do tabulky snazvem Sumarizace

hnizdni sezony 2017, ktera je soucasti Piilohy 3 (kap. 8 Piilohy).

4.1 Variabilita sledovanych projevi

VSechny sledované projevy byly mezi jedinci variabilni. Nejméné variabilni bylo
chovani pii nalezu (found — antipredacni strategie), kdy se vétsina ze 130
odchycenych jedincti spoléhala na krypsi a nehybnost a pouze 26 jedincti po nasem
ptiblizeni se vybéhlo. Dtivod tohoto vybéhnuti mize odhalit analyza vlivu vybranych
faktort na sledované projevy (vysledky této analyzy rozebiram v kap. 4.6). Z pohledu
behavioralnich syndromti a jejich ekologickych dasledkd néas nejvice zajimala
variabilita projevi, které spolu navzajem koreluji a zarovei se S vékem neméni —
tedy reakce na stres pii manipulaci (manip), aktivita v izolaci (dark) a ochota riskovat
(light). Z modelu PCA pro projevy s vékem neménné, kde osu PC1 piedstavovaly
tyto tfi projevy, jsme pouzili skore osy PCl ke grafické vizualizaci potvrzené
variability (viz Graf 2). Z histogramu je dobfe patrné, ze ve vzorku 130 kurat bylo
vice reaktivnich jedinci, avsak s nizsi variabilitou nez jakou lze pozorovat u jedincti

proaktivnich.
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Graf 2: Histogram zastoupeni reaktivnich a proaktivnich jedincii v populaci pro n = 130 kurat.
(vlevo od nuly reaktivni jedinci, vpravo od nuly proaktivni jedinci)
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4.2 Vzajemné vztahy mezi sledovanymi projevy

Korela¢ni matice vzajemnych vztahti mezi vSemi sledovanymi projevy odhalila
statisticky vysoce vyznamné pozitivni korelace (r > 0.6, p <0.001) u obou vékovych

kategorii.
Pro kategorii kurata stara 1-2 dny (viz Tab. 3) byly nalezeny korelace mezi:

e manip a voice, r =0.59 — proaktivita koreluje s vysokou mirou vokalizace

e manip alight, r = 0.57 — proaktivita koreluje s vysokou ochotou riskovat

Pro kategorii kufata stara 3 a vice dni (viz Tab. 4) byly nalezeny korelace mezi:

e manip alight, r = 0.78 — proaktivita koreluje s vysokou ochotou riskovat

e voice a dark, r = 0.55 — vysoka mira vokalizace koreluje s vysokou mirou

aktivity v izolaci temné ¢asti boxu

Tab. 3: Vzdjemné vztahy mezi sledovanymi projevy — kurata stara 1-2 dny, (n = 94). Vysledky korelacni
matice (pravy honi kvadrant) se signifikancemi (levy dolni kvadrant).

ukazatel | found  releas excr dark light voice  manip
found 0.00 0.28 0.15 0.18 0.23
releas 0.13 -0.02 0.19 0.01 0.21
excr | 0.9637 0.2037 0.11 0.20 0.18
dark | 0.0068 0.8413 0.8760 i 0.35 0.18 0.34
light | 0.1513 0.0725 0.2949 0.0007 0.57
voice | 0.0885 0.9219 0.0577 0.0749 0.0005 0.59
manip | 0.0226 0.0410 0.0792 0.0007 0.0000 0.0000

Tab. 4: Vzdjemné vztahy mezi sledovanymi projevy — kurata stard 3 a vice dni, (n = 36). Vysledky
korelacni matice (pravy honi kvadrant) se signifikancemi (levy dolni kvadrant).

ukazatel| found  releas excr dark light  wvoice  manip
found | 016 -040 016 014 044 012

releas 0.29 0.20 0.24 -0.01
excr 0.08 -0.19 0.03 -0.06
dark 0.49 0.55 0.48

light | 0.4049 0.2366 0.2605 0.0024 0.33
voice | 0.0066 0.1510 0.8822 0.0006 0.0462

manip | 0.4720 0.9444 0.7196 0.0027 0.0000 0.0136
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Korelaci mezi proaktivitou a vysokou mirou vokalizace, ktera byla nalezena u kufat
starych 1-2 dny, lze se slabsim vysledkem (r = 0.41, p <0.05) pozorovat rovnéz u kurat
starych 3 a vice dni. Naopak korelaci mezi vysokou mirou vokalizace a vysokou mirou
aktivity v izolaci temné ¢asti boxu lze pozorovat pouze u kufat starych 3 a vice dni.

Oba tyto vysledky rozebiram v ramci kapitoly Diskuse (kap. 5).

Korelace mezi proaktivitou a vysokou ochotou riskovat, ktera byla zjisténa u kuftat bez
rozdilu véku (tedy u obou vékovych Kkategorii) je v souladu s reaktivné —
proaktivnim konceptem. Projevy dark, light, manip a voice navic vykazuji dalsi
slabsi vzajemné vztahy (r > 0.34, p <0.001 u mladsich kufat a r> 0.48, p < 0.01

u starsich kurat), jejichz parovani se u obou vékovych kategorii v podstaté shoduje.

4.3 Soulad s reaktivné — proaktivnim konceptem

Jak jiz vyplyva z pifedchozi kapitoly, potvrzujeme soulad s reaktivné — proaktivnim
konceptem, a to u projeva zvladani stresu pii manipulaci (manip), ochoty riskovat

(light) a aktivity v izolaci (dark). Tento soulad vychazi:

e znalezu korelaci mezi témito projevy (viz kap. 4.2, Tab. 3 a Tab. 4)

e 7 faktu, Ze tyto projevy nejsou proménlivé s vékem (kap. 4.4, Tab. 5)

o zfaktu, Ze tyto projevy nejsou ovlivnény zadnym z vybranych faktord
(pohlavi jedincti, denni teplota a ptitomnost rodici), (kap. 4.6, Tab. 7)

e az faktu, ze jsou velmi pravdépodobné geneticky fixované (jejich korelace lIze
odhalit jiz nékolik hodin po vylihnuti), (kap. 4.4)

Vsechny tyto body odpovidaji vysledkiim studii, podle nichz jsem sestavila schéma
DOBC a naznacuji tedy velmi pravdépodobnou pritomnost reaktivniho
a proaktivniho behavioralniho syndromu. K uvedenym projeviim navic také
ptistupuji korelace s mirou vokalizace (voice), a to opét ve smyslu celkové vyraznosti

(vy$si mira vokalizace) a celkové nevyraznosti (nizs§i mira vokalizace).

4.4 Vliv véku na detekci variability projevi

Variabilita sledovanych projevil se ukazala byt detekovatelnou jiz velmi kratce po
vylihnuti. Testovali jsme celkem 18 jedinci u nichz jsme dle pfitomnosti vaje¢ného

zubu mohli potvrdit, Ze jsou StaFi jen par hodin. Zadné z téchto kufat jsme viak
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netestovali v dobé¢ tésné po vylihnuti, kdy byla jesté mokra a vycerpana z narocného
procesu lihnuti. Testovali jsme je s maximalni Setrnosti a pouze v pripadé, Ze jiz byla
Vv dob¢ nalezu osuSena a aktivné projevovala antipredacni chovani (pfitisknuti se
K hnizdnimu ¢i padnimu podkladu ptipadné pokus o utek). Jedenact z téchto jedinci
vramci s vékem neménnych projevii (manip, dark a light) vykazovalo celkovou

nevyraznost a sedm jedincti naopak celkovou vyraznost.

Potvrzujeme tedy, Zze vék nema vliv na detekei variability projevii, nebot’ jsou
projevy variabilni v podstaté od vylihnuti, za to ma vsak vyznamny vliv na intenzitu
nékterych projevii. Z analyzy vlivu véku na proménlivost sledovanych projevii u
vSech 130 odchycenych kufat (pouzita funkce GLM a F test a jako ukazatel véku
délka hlavy), (Tab. 5) jsme zjistili, Ze mira exkrementace, vokalizace a chovani pri

vypousténi jsSou S vékem proménlivé.

Tab. 5: Viiv véku na proménlivost sledovanych behaviordlnich projevii. (GLM: F test, n = 130, Df 1,
p <0.001 pro vsechny 3 promenlivé projevy). Chovani pri vypousténi (release), mira exkrementace
(excr) a mira vokalizace (voice) jsou s vékem proménlivé. Ostatni projevy (found, dark, light a manip)
se s vekem nement.

projevy Df Deviance AIC F value Pr(>F)

<none> 1.5344 -190.19
found 1 1.5351 -192.14 0.0517 0.8205723

release 1 1.8512 -167.80 25.1813  1.797e-06 ***
excr 1 2.0603 -153.88  41.8088  2.178e-09 ***
dark 1 1.5344 -192.19  0.0000 0.9994449
light 1 1.5460 -191.22  0.9190 0.3396207
voice 1 1.7321 -176.44  15.7126  0.0001247 ***
manip 1 1.5379 -191.90  0.2735 0.6019270

Pro zjisténi, jakym zpusobem v¢k kufat projevy ovliviiuje, tedy, zda jsou s vékem
silngjsi ¢i naopak slabsi, jsme vyuzili GLM (Tab. 6), ¢imz jsme zjistili, Ze:

e mira exkrementace (excr) se s rostoucim vékem zvySuje

e mira aktivity pfi vypousténi kufat (release) se rovnéz s vékem zvySuje

e mira vokalizace (voice) se s rostoucim vékem naopak sniZuje
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Vliv véku na zminéné projevy jsem pro lepsi ptehlednost zatadila spole¢né s ostatnimi
ovliviiujicimi faktory do souhrnné tabulky v ramci kapitoly Vliv vybranych faktort

na chovani kufat v prib¢hu jejich rastu (kap. 4.6).

Tab. 6: Vliv véku na uroven proménlivosti sledovanych behavioralnich projevii. (GLM: T test, n = 130,
p <0.001 pro vsechny 3 promeénlivé projevy). Mira utekii pri vypousteni (release) a mira exkrementace
(excr) se s rostoucim vékem zvySuje, mira vokalizace (voice) se s rostoucim vékem naopak sniZuje.

projevy Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept)  3.454e+00 4.802e-02 71.935 < 2e-16 ***
found 6.008e-03 2.643e-02 0.227  0.820572
release 1.092e-01 2.177e-02 5.018  1.80e-06 ***
excr 5.922e-02 9.159e-03 6.466  2.18e-09 ***
dark -8.724e-06 1.251e-02 -0.001  0.999445
light 1.194e-02 1.245e-02 0.959 0.339621
voice -4.176e-02 1.053e-02 -3.964 0.000125 ***
manip -7.797e-03 1.491e-02 -0.523  0.601927

4.5 Konzistence variability projevii v ¢ase — opakované
odchyty

Dv¢ datové sady (obé n = 16) obsahujici tdaje z testovani projevi, které se s vékem
nemeéni (tedy projevy dark, manip a light) od stejnych jedinct z jejich prvniho
a druhého odchytu, jsme podrobili analyze PCA. Vsechny tfi projevy shodné u obou
datovych sad byly silné korelovany s (a jsou tedy dobie reprezentovany) PC1. Pro
skore osy PC1 z obou modelt jsme dale testovali jejich konzistenci v knihovné Ime4
a rptR, kterou se nam vsak prokazat nepodafrilo ([R + se (95% confidence interval,
CI)=0.0+£0.147 (0, 0.479), P> 0.9]). Mozné duvody, pro¢ je chovani nekonzistentni,
prestoze veskerou charakteristikou odpovida pfitomnosti behaviordlniho syndromu

rozebiram v ramci kapitoly Diskuse (kap. 5).

42



4.6 VIiv vybranych faktori na chovani kuiat v pribéhu

jejich rastu

Pro lepsi prehlednost vysledkil zjisténych z provedenych analyz vlivu vybranych
faktort a vlivu véku na sledované projevy jsem sestavila souhrnnou tabulku (Tab. 7).
Za ni nasleduje slovni vycet zjisténych vysledki s odkazy na detailni tabulky
provedenych analyz. Nékteré z téchto tabulek jsou zahrnuty do predchozich kapitol,
ale vétsina je pro lepsi prehlednost fazena v Piloze 4 (kap. 8 Piilohy). Na konec této
kapitoly jsem stejnym zpGsobem zatadila také vysledky analyzy vlivu denni teploty,
véku a sledovanych projevii na hodnoty dechové frekvence (brtl a brt2), rovnéz

s odkazem na detailni tabulky.

Tab. 7: Souhrnnd tabulka vysledkii analyzy viivu vybranych faktorii a véku na sledované faktory.

VLIV VYBRANYCH FAKTORU NA SLEDOVANE PROJEVY
VYBRANE FAKTORY

i vk pohlavi efekt rodiny rodice denni teplota
SLEDOVANE PROJEVY 1-2dny | 3+dny | 1-2dny | 3+dny | 1-2dny | 3+dny | 1-2dny | 3+dny
antipredacni chovani ~ found | NE NE NE ANO ANO NE NE ANOY{ | ANOY

aktivita v izolaci boxu dark NE NE NE ANO ANO NE NE NE NE

ochcota riskovat light NE NE NE ANO ANO NE NE NE NE

chovani pii manipulaci  manip | NE NE NE ANO ANO NE NE NE NE

vokalizace  voice | ANO{ NE NE ANO ANO NE NE NE NE

exkrementace  excr | ANOT| NE NE ANO NE NE NE NE NE

chovani pfi vypousténi  release | ANOT | NE NE ANO ANO | ANOT | ANOY NE NE

VYSVETLIVKY: p <0,001

NE faktor dany projev neovliviiuje ANO L faktor snizuje intenzitu daného projevu p <0,01
ANO faktor dany projev ovliviiuje ANO T faktor zvySuje intenzitu daného projevu p <0,05

Zjistili jsme, ze pro antipredac¢ni chovani neboli chovani pfi nalezu (found) se
uplatiuje efekt rodiny, a to u kufat bez rozdilu véku (Tab. 11). Pokud byl v tomto
modelu efekt rodiny dan jako nahodny efekt, vysel vliv denni teploty
(GLM: y?> = 4,45, p = 0.035, Df = 1, p <0.05), coz znamena, Ze urditou roli sehrava —
¢im je denni teplota vyss$i, tim méné kufata vybihaji (viz Graf 3). V dalsim badani
miize byt na toto zaméfena detailnéjsi pozornost. Pro aktivitu v izolaci (dark), ochotu
riskovat (light) a chovani pfi manipulaci (manip) byl zjistén pouze efekt rodiny. Zde

je vSak dulezitym vysledkem i fakt, Ze tyto vzdjemné korelované projevy neovliviiuje
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zadny z vybranych faktoru (pro efekt rodiny, vliv pohlavi a dt Tab. 9, pro vliv rodi¢t
PC1 v Tab. 20 a Tab. 22). Vokalizaci (voice) ovliviiuje vék kuiat — ¢im strasi kurata
jsou, tim méné vokalizuji (Tab. 6). Dale byl zjistén mozny efekt rodiny u obou
vékovych kategorii (pro kutata stara 1-2 dny PC1, Tab. 14, pro kufata stara 3 a vice
dni PC1, Tab. 17). Exkrementaci (excr) ovliviiuje vék kufat — ¢im strasi kutata jsou,
tim vys$8i je mira exkrementace (Tab. 6) a opét byl zjistén efekt rodiny, zde vsak pouze
pro kurata stara 1-2 dny (PC1, Tab. 14). Chovani pti vypousténi (release) ovliviiuje
vék kuirat — ¢im strasi kufata jsou, tim spiSe pii vypousténi vybihaji (Tab. 6), pocet
pritomnych rodici — v pfitomnosti obou rodicii se ¢etnost vybihani zvySuje u kufat
starych 1-2 dny (PC2 v Tab. 20) a snizuje u kufat starych 3 a vice dni (PC3 v Tab.
22) a rovnéz se uplatiiuje efekt rodiny (pro kufata stara 1-2 dny PC2, Tab. 15, pro
kurata stara 3 a vice dni PC1, Tab. 17).

19.. o oo

Cetnost vybéhnuti pfi nalezu {found)

Denni teplota (°C)

Graf 3: Viiv denni teploty na miru vybihani kurat pri ndlezu (found).
Cim ws$si je denni teplota, tim se Cetnost vybéhnuti pri ndlezu U kurat snizuje.

Dechovou frekvenci (brtl) méfenou u vsech testovanych kutat po nalezu
ovlivituje denni teplota — ¢im vys$i je denni teplota, tim vySsi je dechova frekvence,
a daleji ovliviluje mira vokalizace — ¢im vyssi je vokalizace kufat, tim je niz$i dechova
frekvence (viz Graf 4). VE&k ani ostatni sledované projevy hodnoty dechové frekvence

méfené po nalezu neovliviiuji. Detailni vysledky jsou uvedeny v tabulce (Tab. 23).

Dechovou frekvenci (brt2) métenou u vsech testovanych kufat po dokonceni
celého procesu piimé manipulace ovliviiuje rovnéZ denni teplota — ¢im vyssi je denni

teplota, tim vyssi je dechova frekvence. Dale jsme zjistili vliv véku — ¢im starsi kufe,
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tim vy$si je dechova frekvence, a nakonec jsme zjistili, ze vyssi dechova frekvence ma
vliv na Cetnost vybihani kufat pti vypousténi (release), (Graf 5). Ostatni sledované
projevy hodnoty dechové frekvence méfené po manipulaci neovliviiuji. Detailni
vysledky jsou uvedeny v tabulce (Tab. 24). Nejdilezitéjsi vysledky zjisténé analyzou
vlivu faktord na sledované projevy a na hodnoty dechové frekvence opét fesim v ramci

kapitoly Diskuse (kap. 5).
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Graf 4: Viiv miry vokalizace na hodnoty dechové frekvence (brtl).

100

Dechova frekvence {brf2)

T T
1 2

20

Release (1 = leZici, 2 = bé&Zici)

Graf 5: Viiv vys$s$i dechové frekvence (brt2) na chovani pri vypusténi (release).
Cim vyssi je dechova frekvence merend po manipulaci, tim spise jedinec pri vypusténi vybehne.
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5> DISKUSE

Tato studie je prvni svého druhu, jeZ se zabyva vybranymi behavioralnimi
projevy a jejich vzajemnym vztahem u mlad’at prekocialniho druhu ve volné piirodé.
Pfinasi nové poznatky o vztahu téchto charakteristik u cerstvé vylihlych mlad’at
a jejich ne/opakovatelnosti béhem ontogenetického rastu. Diky této studii se nam
podafilo odhalit tfi navzajem korelované projevy — proaktivitu/reaktivitu pii
manipulaci, zvySenou/snizenou miru aktivity v izolaci a vysokou/nizkou ochotu
riskovat, které velmi dobfe zapadaji do konceptu reaktivniho a proaktivniho
syndromu (napt. dle Fraser et al 2001, Carere et al 2003, van Oers et al 2004 nebo
Garamszegi et al 2012). Testovali jsme volné Zijici jedince a diky odchytim vétSiny
kurat pfimo na hnizdé (vSichni sourozenci z rodiny) nemohlo dojit k neimyslnému
odchyceni napf. jen neopatrnych jedinca (dle Inoue — Murayama et al 2011). Jedince
jsme testovali komplexné (dle Lynch & Walsh 1998) a ve véku, kdy jesté nemohli
byt ovlivnéni zKkuSenostmi (kufata stara 1-2 dny), (dle Sih et al 2004a) a ve
vysoce akutni situaci (Bell et al 2009, Quinn et al 2011). Dokonce jsme zjistili, Ze se
nalezen¢ korelace téméi shoduji v ramci prvnich odchytii u vSech kutat v jakémkoliv
véku, bez ohledu na jejich pohlavi, na pFitomnost rodi¢a a bez ohledu na denni
teplotu. Pfitomnosti syndromu odpovida i rozloZeni reaktivnich a proaktivnich
jedinci ve sledované populaci, svéd¢ici o vyssim predaénim tlaku (dle Bell 2005,
Brydges et al 2008), ktery je jiz jakozto ekologicky dusledek z pfitomnosti
behavioralniho syndromu vyvozovan. Piitomnost vys§iho predacniho tlaku pak
dokladaji pocetné nalezy predovanych hnizd, ale také hromadnd mizeni vylihlych
kufat zlokalit a obCasné nalezy ostatki kufat po predaci. Presto se nam vsak
nepodarilo potvrdit konzistenci chovani u stejnych jedinci mezi jejich prvnim
a druhym odchytem, ktera je pro ur¢eni behavioralniho syndromu zadana (dle Sih et
al 2004a). V tvahu rozumného vysvétleni této situace piipadaji dvé moznosti. Prvni z
nich je velikost naseho vzorku pouzitého pro analyzu konzistence, ktery byl
Vv disledku velké miry predace ptilis maly (n = 16). To je vSak v rozporu s vysledky
studie, kterou provedli Dingemanse et al (2002), ktefi testovali s pozitivnim
vysledkem konzistenci projeva u velkych (n>100), ale i u malych vzorkd, dokonce
menSich, nez byl vzorek na§ (n = 20 a n = 11). Dalsim moznym divodem pro
nekonzistentni chovani je zkuSenost kuiat ziskana prvnim odchytem (napt. Regolin

et al 2000, Galef & Laland 2005). Pokud jiz pti druhém odchytu kufata nevnimaji
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situaci jako vysoce akutni a snazi se vyuzit k osvobozeni veskeré zkuSenosti z prvniho
odchytu, bylo by moznym feSenim provést pokus se zménou akutniho podnétu, ovSem
se zachovanim ¢asovych limith a pfi zachovani hodnoticich skal. Tedy pokusit se
vV ramci opakovaného odchytu opét dosahnout akutniho, ptipadné alespont neznamého
charakteru celé situace. Pokud by se nam v takovém piipad¢ podaiilo konzistenci
prokazat, byl by nas nynéjsi nekonzistentni vysledek dikazem o tom, ze se kufata
dokazi velice rychle poucit a své zkuSenosti efektivné vyuzit, a to jiz kratce

po vylihnuti.

Zjistili jsme, ze do celkové charakteristiky ¢ejéich kutat, pro kterou se zdaji byt
nejlepsimi ukazateli jiz zminéné ti'i vzajemné korelované projevy, dobie zapada také
mira vokalizace. Ta z pohledu proaktivniho a reaktivniho syndromu nejspise doposud
zkoumana nebyla. My jsme vsak odhalili, ze tyto charakteristiky jedinci dokonce
zdiraznuje, nebot’ celkové vyrazni jedinci vykazuji vysokou miru vokalizace, zatimco
jedinci nevyrazni se chovaji velmi tiSe. Tento vztah miry vokalizace k proaktivité
¢ireaktivité jedinct, ktery je podporeny nalezenymi slabsimi i pomérné silnymi
korelacemi (r <0.59) lze pozorovat i ptesto, ze se celkové mira vokalizace s rostoucim
vékem u vSech kuftat snizuje. V tomto sméru zname jedinou provedenou studii, byt na
telatech, ktera bez ohledu na behavioralni typ doklada, Zze mladsi jedinci ve zcela
novém a neznamém prostiedi vokalizuji vice nez jedinci starsi (de Passillé et al 1995).
Tato skutecnost mlize souviset s rostouci samostatnosti mlad’at, kdy mladsi jedinci
mnohem castéji v nouzi ,,volaji“ na pomoc své rodiCe, zatimco starsi se vice spoléhaji
sami na sebe a snad si i vice uvédomuji, ze ,.kiik* muze prilakat nepfitele. Pro kurata
stara 1-2 dny z vysledkd nasi studie vyplyva nejsilngjsi korelace mezi vokalizaci
a nejakutngjsi fazi celého odchytu, kterou piedstavuje manipulace (r = 0.59), zatimco
u kurat starych 3 a vice dni jde o korelaci vokalizace a izolace v temné Casti boxu
(r = 0.55). Nejsme si vSak jisti, co tuto odliSnost zptsobuje, nebot’ nas napada vice
moznosti, které vSak prozatim nejsou dikladn€ prozkoumany. Jednou z téchto
moznosti je wurcita mentdlni vyspélost kufat a sni kombinace sociality
a proaktivné/reaktivni charakteristiky jedince. Na velmi mlada kutfata miZe temné ¢ast
boxu plsobit pon¢kud tlumivé (velmi zjednoduSené feceno, jako by najednou byla
noc), zatimco star$i kufata se nejspiSe tak snadno osalit nenechaji a zaroven jiz mohou
mit vyvinut&j$i socialni vztahy (mezi sourozenci navzajem ¢i mezi jednotlivci

arodici). Navic socialita sama o sob¢ jiz byla zkoumdna z pohledu behavioralnich
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korelaci a jeji vySsi mira je prikladana proaktivité jedinch (napt. dle David et al 2011).
To znamena, Ze starsi proaktivni kufata mohou v izolaci temné casti boxu prozivat
vy$$i miru socialniho stresu nezli jedinci reaktivni. Vokalizace je tedy dal§im moznym
behavioralnim ukazatelem celkové charakteristiky jedince, avSak nelze ji, na rozdil od
chovani pti manipulaci, riskovani a chovani v izolaci, sledovat u vsech Zivo¢isnych

druhti. U téch druht, u nichz ji sledovat Ize, je potieba zvazit mozny vliv véku.

V souvislosti s dalsimi moznymi behavioralnimi ukazateli, ptedevsim ve smyslu
reaktivity a proaktivity jedincd, jsme hledali mozné rozdily ve fyziologickych
funkcich, konkrétné v mife exkrementace a v hodnotach dechové frekvence. Vyssi
mira exkrementace by dle Careau et al (2008) mohla souviset s proaktivitou jedinc,
ktefi jsou fyzicky aktivnéjsi a maji tak vyssi energetické naroky. Nam se vsak zadné
spojeni s jakoukoli behavioralni charakteristikou nalézt nepodafrilo. Jediné, ale zcela
logické vysledky ukazuji na rist miry exkrementace s vékem (zvySujici se
s rostoucim ptijmem potravy) a na efekt rodiny u kurat starych 1-2 dny, ktery je
tedy nemohou byt vyznamné rozdily. Vice propojeny S behavioralni charakteristikou
jedincii se zdaji byt hodnoty dechové frekvence, avSak ani zde nejde o jasny
behavioralni ukazatel. Pfi porovnani nasich vysledkd snedavno publikovanymi
vysledky ze studie Karlikové et al (2018), pfi niz byla rovnéz provedena méfeni dechti
na kutatech Cejky chocholaté ve volné krajin€, jsem nasla shodu pouze Castecnou.
Zatimco u zminované studie (Karlikova et al 2018) byl pro prvni méfeni pied izolaci
zjistén pouze vliv véku (S vékem rostouci dechova frekvence), v nasi studii jsme zjistili
vliv denni teploty, ale zejména vokalizace, ktera ve druhé studii feSena viibec nebyla.
Vliv véku jsme nalezli az pro méfeni dechové frekvence po manipulaci, zde spole¢né
s vlivem denni teploty a ve shodé s vysledky (Karlikové et al 2018). S rostouci denni
teplotou a s rostoucim vékem se zvysuje dechova frekvence. Pro toto druhé méfeni je
jiz vokalizace za hranici signifikance, ale zjistili jsme, Ze kutata s vyssi hodnotou této
dechové frekvence maji tendenci utikat pii vypousténi. Diivod je prozatim neznamy.
Stejné tak jako chovani pfi vypousténi je 1 samotnd hodnota dechové frekvence
ovlivnéna ptili§ mnoha faktory, a protoze nevykazuje jednozna¢ny vztah Kk projevim

proaktivity/reaktivity, nelze ji povazovat za jeden z vyznamnych ukazateld.

Mou vlastni, a¢ nyni diky nepriikazné konzistenci pon¢kud vzdalenou ideou je

znaceni jedincl pravé dle behavioralni charakteristiky. Diky tomu by bylo mozné
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skute¢né sledovat vztahy mezi behaviordlnimi syndromy a ekologickymi dasledky,
které znich vyplyvaji. Napiiklad by bylo mozné sledovat bez nutnosti odchytu
parovani dospé€lct ve vztahu k aktualnimu stavu prostiedi, pficemz m¢ ihned napada
otazka: Jakého samce hleda samice v prostiedi s vysokym preda¢nim tlakem? Jde
spiSe 0 proaktivni a vysoce agresivni samce schopné odehnat predatora nebo 0 samce
reaktivni a opatrné, kteti mohou potomkim piedat pro takové prostiedi vyhodnéjsi
reaktivni geny? Rovnéz by bylo mozné sledovat frekvenci zastoupeni behaviordlnich
syndromti Vv populaci a vyvodit tak, jaky faktor pravdépodobné populaci ohrozuje
(vice reaktivnich jedincl = moZzny vysoky predacni tlak, vice proaktivnich jedinci

= vysoce stresujici prostiedi, ptipadné piisobeni patogenu apod.).

Ponckud redlngjsi vizi je moznost porovnat udaje ziskané od kurat Cejky
chocholaté s udaji od kurat ¢ejky Cernoprsé (Vanellus indicus — hnizdici v lagunach
Spojenych arabskych emiratt), které budou predmétem naseho badani v nasledujicich
letnich mésicich. Napftiklad Sih et al (2004a) uvad¢ji, ze 1ze v ramci riznych skupin
porovnat praimérné chovani s ptihlédnutim k rozdilnosti ekologie druhu. Zde musime
dat pozor ptfedevsim na pisobeni vysokych dennich teplot, které maji u kutat ¢ejky
chocholaté vliv na chovani pri nalezu (vliv vyssi teploty na nizsi ¢etnost vybihani)
ana dechovou frekvenci. ,.Dubajské cejky” by rovnéz mohly mnohem méné

vokalizovat v dasledku potieby ochlazovat se zrychlenym dychanim.

Dalsi zajimavosti, kterd m¢ velmi zaujala a rada bych se ji vénovala, je vyraznost
barevnych ¢asti t&€l (Cervené, oranzové a Zluté barvy) a vyraznost sekundarnich
pohlavnich znakd Vv souvislosti S moznym vizualnim hodnocenim proaktivity
a reaktivity (Peters 2007). Zde se opét prokazuje, ze chovani i fyziologie jsou jednim
velkym slozitym komplexem, ktery se sklada z navzajem, mnohdy vSak neptfimo,

propojenych dilku.
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6 ZAVER A PRINOSY PRACE

vvvvvv

U kurat ¢ejky chocholaté jsme zjistili, Ze:

e variabilitu chovani lze sledovat jiz nékolik malo hodin po vylihnuti

e ve vzorku 130 kufat bylo vice reaktivnich jedincii (mozny vliv vyssiho
predacniho tlaku), proaktivni jedinci vykazuji vyssi miru variability projevi

e chovani pfi pfimé manipulaci je nejlepsim ukazatelem reaktivity ¢i proaktivity

e proaktivita koreluje se zvySenou ochotou riskovat, se zvySenou aktivitou
Vv izolaci, ale také s vy$si mirou vokalizace — zde je nutné zohlednit vék

e na tyto korelované hlavni behavioralni charakteristiky jedinci nema vliv veék
(kromé vokalizace), pohlavi kufat, denni teplota ani pocet pecujicich rodica

e VvSechny charakteristiky korelujicich projevii nasv&dcuji pfitomnosti
behavioralniho syndromu, pfestoze konzistence zjisténa nebyla

e vokalizace se srostoucim vékem snizuje, ale stale by méla jeji vySsi mira
poukazovat na proaktivitu jedinct

e Vv blizké pritomnosti predatora jsou kurata vice ohrozena pii nizkych dennich
teplotach — Cast¢€ji vybihaji, ¢imz se prozradi a mohou se stat snazsi kotisti

e funkce rodi¢ovského varovani je dulezitd pro aktivaci antipredacni strategie
kurat, ale také pro chovani pfi jejich vypousténi — vyssi pocet rodici piimél
kufata ve véku 1-2 dny po vypusténi utikat, zatimco starsi kufata naopak spise
lezet (divod ziistavd neznamy), podstata téchto projevii miize opet vyznamneé
ovlivitiovat miru piezivani zejména mladSich kufat

e na Cetnost vybihani dale ptisobi vyssi dechova frekvence méfend po manipulaci
(brt2) a efekt rodiny — predevsim u kufat starych 1-2 dny

e dechovou frekvenci ovliviiuje denni teplota (vyssi teplota = rychlejsi frekvence
dechil) a u kutat starych 1-2 dny také vyznamné mira vokalizace (vyssi
vokalizace = nizsi frekvence dechi)

e piimy vztah dechové frekvence k projeviim proaktivity ¢i reaktivity nalezen
nebyl

e délku hlavy Ize vyuZit coby zastupny ukazatel véku
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Hlavnim pfinosem této préace je zjisténi mnoha novych poznatkl o chovani kutat
prekocialniho druhu ptaka vazaného na intenzivné vyuzivanou zemédélskou krajinu.
Predevsim pak prokazani riznych skutecnosti, které stile vice prispivaji k odhaleni
principu behaviordlnich syndromil a k moZznosti pochopit a naucit se rozpoznat hrozici

ekologické dusledky bez nutnosti pouziti slozitych testu.

Dalsim dileZitym pfinosem je literdrni reSerSe, VniZ jsme se snazila o
srozumitelné shrnuti velkého mnozstvi doposud zjisténych poznatkii a z niz vychazi
Digram behavioralnich spojitosti (DOBC, kap. 8, Priloha 1). Tento diagram lze jiz
nyni, S pfihlédnutim k odliSnostem ve vokalizaci a ekologii, vyuzit pro pripravu
dalsich behavioralni studii, a to u riiznych Zivo¢isnych druhti. Planuji jej dale dle nové
zjisténych skuteénosti aktualizovat. Souhrnna tabulka Sumarizace hnizdni sezony
2017 umisténa v Ptiloze 3 (kap. 8 Ptilohy) muze byt vyuzita pro rychlé porovnani
zakladnich tudaju ziskanych z ptedchozich ¢i budoucich hnizdnich sezén cejky

chocholaté.

Foto: Veronika Janatova
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8 PRILOHY

Popis prilohy 1

DOBC obsahuje dvé velkd odd€lend okna. Kazdé z nich nese unikatni kombinaci
dilkid, které jsem sestavila dle zjisténych fakt ze studii, jez cituji v této diplomové
praci (viz kap. 2.2.1, 2.2.2, 2.3). Jde tedy o souhrn behavioralnich korelaci,
fyziologickych korelaci a ekologickych dusledkti, které primarné vychazeji

ze vzajemného vztahu mezi:

e proaktivni reakci na stres, vysokou mirou agrese, vysokou ochotou riskovat,
vysokou exploraci a vysokou aktivitou (vrchni okno)
e reaktivni reakci na stres, nizkou mirou agrese, nizkou ochotou riskovat, nizkou

exploraci a nizkou aktivitou (spodni okno)

Na vySe jmenované, do stiedu okna umisténé, hlavni behavioralni korelace
s potvrzenou dédicnosti, o nichz se zminuji v ivodu této prace, navazuji jednotlivé
dilky s dalsimi vlastnostmi. VSechna mista piekryvu mezi dilky znaci konkrétni
spojitosti, a to s ur¢itou posloupnosti.

DOBC shrnuje zjisténa fakta ze studii riiznych Zivoc¢iSnych druhii — nejcastéji
ptakt, ale i ryb, hlodavci ¢i bezobratlych. Zaklad DOBC vsak tvofi takové
charakteristiky, které se mezi druhy nelisi v absenci ¢i pfitomnosti, mohou se vSak lisit
V intenzité projevu (napi. ne¢které druhy jsou pfirozené vice agresivni nez jin¢). Dilky
oznacené hvézdi¢kou vychazeji z nasich vysledkd, zjisténych u kufat bahnaku a nelze

je tedy vztahovat v§eobecné i na jiné druhy (nékteré druhy téméi nevokalizuji).

Tento diagram by m¢l slouzit pro utvoteni zakladni piedstavy o tom, jak se
mohou jednotlivé vlastnosti dopliiovat a ma poskytnout urcité voditko p¥i planovani
behavioralnich testi. Pro vyuziti diagramu je tedy nutné zvazovat fyziologii
a ekologii testovaného druhu, u druhti domestikovanych i historii piipadného
Slechténi (umélou selekci), dale vék testovanych jedinct ¢ili i moznost jiz ziskanych
zkuSenosti, které maji na projevy vyznamny vliv a taktéz situaci, které budou jedinci

vystaveni — piedevsim jeji charakter (akutni, neakutni).
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Priloha 1

Diagram of behavioral continuity — DOBC
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Priloha 2

Obrazek znazornuje podrobnéjsi mapu lokalit sbéru dat v hnizdni sezéoné 2017.
Obsahuje 19 ¢ernych kruhtl, které znazoriuji rozmisténi lokalit s nalezy kutat v terénu.

V kazdém kruhu se nachéazelo i nékolik hnizdnich ploch — celkem 35.
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Priloha 3

Tabulka Sumarizace hnizdni sezény 2017 obsahuje souhrnny ptehled veskerych
zakladnich udaji, které je mozné vyuzit napf. pro srovnani s daty ziskanymi od kufat
¢ejky chocholaté z budoucich nebo 1 ptedchozich hnizdnich sezén. Hnizdni sezéna
2017 byla i pies pocateéni neptizen pocasi co do poctu nalezenych hnizd,

ale i nalezenych a krouzkovanych kurat rekordni.

SUMARIZACE HNiZDNIi SEZONY 2017
CEJKA CHOCHOLATA - CESKOBUDEJOVICKO
POLOZKA UDAJ
pocet nalezenych hnizd / pocet predovanych hnizd 197 /58
pocet nalezenych kutat / pocet rodin s nalezenymi kutaty 185/ 63
pocet lokalit s nalezenymi kutaty 35
pocet krouzkovanych kutat / pocet kuftat s identifika¢ni vlajkou 179/25
pocet odebranych krevnich vzorki 155
pocet samic dle vysledku anylyzy krve 90
pocet samci dle vysledku anylyzy krve 63
pocet vzorkd, které se nepodatilo analyzovat 2
pocet kutat bez odebranych krevnich vzorki 30
pocet kutat jejichz data byla pouzita pro behavioralni analyzy 130
pocet kutat v kategorii 1-2 dny stara / v kategorii 3 a vice dni stara 94/ 36
pocet kutat starych pouze n€kolik hodin v dobé testovani (pfitomen vaje¢ny zub) 18
pocet opakované odchycenych kufat 24
prumérna vaha kufat nalezenych v kategorii 1-2 dny stara 16,99
nejnizsi / nejvyssi zjisténa vaha kufete v kategorii 1-2 dny stard 13,39/19,8¢g
primérna vaha samct / samic v kategorii 1-2 dny stara 16,739 /16,98 ¢
nejvyssi zjisténa dosazena vaha kutete v sezoné (vek 24 dni) 146 g
pocet telemetricky sledovanych / nesledovanych kutat, kterd dosahla vzletnosti 4/18
primérna frekvence dechli za 1 minutu pii prvnim méfeni (po nalezu kufat) 79
primérna frekvence dechli za 1 minutu pfi druhém méteni (po manipulaci s kutaty) 62
nejnizsi zjisténa denni teplota pfi lihnuti kutat (méteno 20.4.2017) 2°C
nejvyssi zjisténa denni teplota pii lihnuti kufat (méfeno 22.6.2017) 28°C
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Priloha 4

Analyza vlivu faktor na projevy neménné s vékem.

Tab. 8: Vysledek modelu PCA k analyze viivu faktorii na projevy s vékem neménné. Osa PCI1 (dark,

light, manip), osa PC2 (found), (n = 130).

Tab. 9: Viiv vybranych faktorii na osu PC1 (dark, light, manip). (GLM: F test, n = 130, p = 0.04466

PC1 | Pc2 | Pc3 | Pc4
found | 04477 08581 -0,2426 -0,0667
dark | 0,7022 01177 0,7012  0,0374
light | 0,8166 -0,3449 -0,1814 -0,4259
manip | 0,8317 -02226 -0,2833 04225

pro idfam, Df = 44, p <0.05).

Tab. 10: VIiv vybranych faktorii na osu PC1 (dark, light, manip). (GLM: 42 test, n = 130, Df = 1, p>0.05

PC1 Df Deviance  AIC Fvalue Pr(>F)
<none> 64.700 366.04
sex 1 66.162  366.79 1.7180 0.19390
dt 1 64.881  364.39 0.2134 0.64546
idfam 44  123.071 357.13 1.5583 0.04466 *

pro sex, dt i interakci).

Tab. 11: Viiv vybranych faktori na osu PC2 (found). (GLM: F test, n = 130, p = 0.003681, Df = 1,

p <0.01).

Tab. 12: VIiv vwybranych faktorii na osu PC2 (found). (GLM: T test, n = 130, p>0.05 pro sex i dt).

PC1 ~sex + dt + (1| idfam)
Df AIC LRT Pr(Chi)
<none> 357.80
sex 1 355.85 0.042290 0.8371
dt 1 355.80 0.001303 0.9712
sex:dt 1 357.80 1.04192 0.3074

PC2 Df Deviance  AIC Fvalue Pr(>F)
<none> 51.056 336.91
sex 1 52.059  337.30 1.4928 0.225556
dt 1 51.363  335.65 0.4577 0.500761
idfam 44 110548 343.93 2.0127 0.003681 **

PC2 |Estimate Std. Error tvalue  Pr(>|t])
(Intercept) 1.89220 2.34886  0.806 0.4230
sex2 0.23085 0.18894  1.222 0.2256
dt -0.09814 0.14506 -0.677  0.5008
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Analyza vlivu faktori na projevy s vékem proménlivé — kurata stara 1-2 dny.

Tab. 13: Analyza PCA vliv faktorii na projevy s vékem proménlivé — kurata stara 1-2 dny. Vztah projevii
k ose PC1 (excr, voice) a k ose PC2 (release), (n = 94).

pc1 | pc2 | Ppc3

release 0,4546  0,8258
excr 0,7799 -0,0162 O,
voice 0,6533 -0,5553 -0,

-0,3338

6257
5147

Tab. 14: Vliv vybranych faktorii na osu PC1 (excr, voice), kurata stara 1-2 dny. (GLM: Ftest, n = 94,
p = 0.006688 pro idfam, Df = 29, p <0.01), (T test: p>0.05 pro sex, dt i interakci).

PC1 Df Deviance AIC Fvalue Pr(>F)
<none> 45476 263.39
sex 1  48.090 266.59 3.5066 0.065921.
dt 1 45502 261.44 0.0354 0.851435
idfam 29 91485 270.39 2.1281 0.006688 **
sex:dt 1 45476 263.39 0.0586 0.809483
PC1 Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t|)
(Intercept) 0.656845 4.380248  0.150 0.8813
sex2 -0.603100 0.843863 -0.715 0.4776
dt -0.061323 0.271839 -0.226 0.8223
sex2:dt [0.010053 0.041513 0.242 0.8095

Tab. 15: Viiv vybranych projevit (sex, dt a efektu rodinu = idfam) na osu PC2 (release), kurata stard
1-2 dny. (GLM: F test, n = 94, p = 4.762e-05 pro idfam, Df = 29, p <0.001), (T test: p>0.05 pro sex,

dt i interakci).

PC2 Df Deviance AIC Fvalue Pr(>F)
<none> 30.517 226.29
sex 1 30621 22461 0.2092 0.6491
dt 1 31.322 22671 1.6100 0.2093
idfam 29 78.077 255.66 3.2782 4.762e-05 ***
sex:dt 1 30517 22629 29097 0.09322.
PC2 Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t|)
(Intercept) 3.00720 3.50596 0.858 0.39445
sex2 1.19407 0.67543 1.768 0.08217 .
dt -0.21217 0.21758  -0.975 0.33341
sex2:dt | -0.05668 0.03323 -1.706  0.09322 .
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Analyza vlivu faktoril na projevy s vékem proménlivé — kurata stara 3 a vice dni.

Tab. 16: Analyza PCA vliv faktorii na projevy s vékem promeénlivé — kurata stard 3 a vice dni. Vztah
projevii k ose PCI (release, voice) a k ose PC2 (excr), (n = 36).

PC1 PC2 PC3
release -0,7924  -0,0963 -0,6023
excr 0,0655 09836 -0,1678
voice -0,7829  0,1797 0,5956

Tab. 17: Viiv vybranych projevii (sex, dt a efektu rodinu = idfam) na osu PCI (release, voice), kurata
stard 3 a vice dni. (GLM: F test, n = 36, p = 0.04397 pro idfam, Df = 13, p <0.05), (T test: p>0.05 pro
sex, dt i interakci)

PC1 Df Deviance AIC Fvalue Pr(>F)
<none> 8.924 81.445
sex 1 8.942 79.500 0.0240 0.87957
dt 1 9.259 80.476 0.4505 0.51482
idfam 13 35.641 94.217 2.7635 0.04397 *
sex:dt 1 8.924 81.445 4.0830 0.06834.
PC1 Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t|)
(Intercept) 1.9877 1.9997 0.166 0.87144
sex2 -7.3119 3.6096 -2.026 0.06775 .
dt -0.2088 0.6660 -0.314 0.75971
sex2:dt 0.3666 0.1814 2.021 0.06834 .

Tab. 18: Viiv vybranych projevii (sex, dt a efektu rodinu = idfam) na osu PC2 (excr), kurata stard
3 avice dni. (GLM: F test, n = 36, p>0.05), (T test: p>0.05 pro sex, dt i interakci)

PC2 Df Deviance AIC Fvalue Pr(>F)
<none> 9.2298 82.387

sex 1 9.2369 80.409 0.0092 0.9250
dt 1 9.2431 80.427 0.0173 0.8975

idfam 13 27.3942 86.848 1.8166 0.1551

sex:dt 1 9.2298 82.387 0.0063 0.9379
PC2 Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t|)

(Intercept) -3.2164  14.2857 -0.225 0.8260
sex2 0.2863 4.2972 0.067 0.9481
dt 0.1180 0.7928 0.149 0.8844
sex2:dt -0.0172 0.2160 -0.080 0.9379
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Analyza vliva pFitomnosti rodi¢i na vSechny sledované projevy — kurata stara

1-2dny.

Tab. 19: Analyza PCA — viiv rodicit na vsechny sledované projevy u kurat starych 1-2 dny. Osa PC1
(dark, light, voice, manip), osa PC2 (release), osa PC3 (excr) a osa PC4 (found), (n = 68).

pci1 | pc2 | pc3 |

PC4

found

release
excr
dark
light
voice

manip

0,4063
0,2292
0,2803
0,5566
0,7511
0,7087
0,8644

-0,551
0,6463
0,5463
-0,4515
0,0675
0,0566
0,096

-0,1108
0,5766
-0,5739
0,2586
0,255
-0,3827
0,0109

0,5898
0,3178
04174
0,1386
-0,1742
-0,3447
-0,1521

Tab. 20: Viiv rodicii na viechny sledované projevy u kurat starych 1-2 dny. (Ime4, Imer: ;*test, n = 68,
p = 0.002678 pro osu PC2 (release), Df = 1, p <0.01, Estimate = 1.0425 + 0.3279, pro PC1, PC3 a

PC4 p>0.05).

PC1 ~ parents + (1 | idfam)

Df AIC LRT Pr(Chi)
<none>  198.48
| parents 1 196.56  0.087593  0.7673 |
PC2 ~ parents + (1 | idfam)
Df AIC LRT Pr(Chi)
<none> 173.35
| parents 1 180.36  9.0148  0.002678 ** |

PC3 ~ parents + (1 | idfam)

Df AIC LRT Pr(Chi)
<none> 194.22
| parents 1 194.07  1.8478 0174 |
PC4 ~ parents + (1 | idfam)
Df AIC LRT Pr(Chi)
<none> 197.37
| parents 1 19537 0.002681  0.9587 |
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Analyza vliva pFitomnosti rodi¢i na vSechny sledované projevy — kurata stara

3 avice dni.

Tab. 21: Analyza PCA — viiv rodicii na vsechny sledované projevy u kurat starych 3 a vice dni. Osa PC1
(dark, light, voice, manip), osa PC2 (found, excr) a osa PC3 (release), (n = 24).

PC4

pc1 | pc2 | pc3 |
found | 04541 0,7301 -0,1061
release | 0,3638 0,1643 -0,6424
excr -0,1833 -0,7677 -0,4384
dark 0,7654 -0,2636 -0,2432
light 0,8025 -0,1736 0,3742
voice 0,7365 0,0591 -0,3451
manip | 0,7782 -0,3013  0,4389

0,344
-0,6291
0,2705
0,0286
-0,285
0,4221
0,0234

Tab. 22: Viiv rodicii na vsechny sledované projevy u kuvat starych 3 a vice dni. (Ime4, Imer: 4 test,
n=24,p =0.02701 pro osu PC3 (release), Df = 1, p <0.05, Estimate = -0.81+ 0.361, pro PC1 a PC2

p >0.05).

PC1 ~ parents + (1 | idfam)

Df AIC LRT Pr(Chi)
<none>  68.969
|parents | 1 67.190 0.22083  0.6384 |
PC2 ~ parents + (1 | idfam)
Df AIC LRT Pr(Chi)
<none> 78.077
|parents | 1 76.078 0.0010417  0.9743 |
PC3 ~ parents + (1 | idfam)
Df AIC LRT Pr(Chi)
<none> 49.702
|parents | 1 52,592  4.8904  0.02701 * |

67



Analyza vliva véku, denni teploty a vSech sledovanych projevii na hodnoty

dechové frekvence méiené po nalezu (brfl) u v§ech odchycenych kurat.

Tab. 23: Vliv vybranych faktorit (dt, vék a sledované projevy) na hodnoty dechové frekvence brtl.
(GLM: Ftest, n = 130, Df = 1, p = 0.0038775 pro dt, p <0.01, p = 0.0003455 pro voice, p <0.001).

brtl ~dt + h+ f +r+e +d4d+ 1 +
LRIC F wvalue

Df Deviance
<none> 45880
53486
50402
50059
50501
49537
50002
50033
55522
50819
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Analyza vliva véku, denni teploty a vSech sledovanych projevii na hodnoty

dechové frekvence méfrené po manipulaci (brt2) u vSech odchycenych kurat.

Tab. 24: VIiv vybranych faktori (dt, vék a sledované projevy) na hodnoty dechové frekvence brt2.
(GLM: F test, n = 130, Df = 1 pro vsechny, p = 2.225e-05 pro dt, p <0.001, p = 0.0301582 pro head

(vék), p <0.05, p = 0.0008884 pro release, p <0.001)

brt2Z ~dt + h + f+r+e +d+ 1+
AIC F wvalue

Df Deviance

<none> 25200
dt 1 33850
h 1 30378
f 1 259208
r 1 32035
e 1 29207
d 1 258279
1 1 25206
v 1 30049
m 1 25221
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