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Annotation

I examined two main hypotheses proposed for the object recognition: Particulate feature theory
and recognition by components using methods of behavioural ecology, namely nest defence. We
tested reactions of Red-backed shrike (Lanius collurio) to dummies of Common kestrel (Falco
tinnunculus) with scrambled body parts (head above, in the middle and at the bottom). Our result
suggested that birds don’t recognize the kestrel in the dummies with inappropriately placed head.

Therefore, our results support rather the theory recognition by components.
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1.Uvod

1.1. Zakladni teorie rozpoznavani objekti

Proces, jakym zivocichové vytvareji kategorie objektl, se véda pokousi experimentalné popsat
jiz od sedmdesatych let dvacatého stoleti. VétSina z dosavadniho vyzkumu probihala
Vv laboratornich podminkach a jako pokusna zvitata byli pouziti holubi. Proces, kterym zvitata
kategorie vytvari, se pokousi vysvétlit dvé, do znacné miry protichidné, teorie, piicemz obé dve
jsou experimentalné podlozeny. Z experimentli na toto téma pirekvapiveé vyplynulo, Ze ptaci maji
podobné slozity zptsob kategorizace jako lidé, ktery zahrnuje kombinovani rtiznych procest

Vv odlisnych situacich (Shettleworth 2010).

Prvni ztéchto teorii je particulate feature theory (PFT), kterd byla vytvofena na zdkladé
experimentl s cviéenymi ptaky (Cerella 1986). Podle této teorie vnimaji ptaci objekty jako
neorganizovany soubor abstraktnich lokalnich znakl a pro kategorizaci je pak vyuzita pouze
pritomnost téchto znakd. Dalsi vlastnosti téchto znakd, jako jejich vzajemna poloha pak nejsou

efektivné vyuzity.

Druhéd teorie se nazyva recognition by components (RBC) a byla vytvofena na zakladé
experimentll s lidmi (Biederman 1987). Podle této teorie se kazdy objekt sklada z n€kolika
zakladnich tvar(, které autor nazyva geony. Geonu existuje pouze omezené mnozstvi a lze z nich
poskladat jakykoliv objekt. Na rozdil od PFT je kazdy objekt definovan nejen obsazenymi geony

(lokalnimi znaky), ale i jejich vzdjemnou pozici.

1.1.1. Particulate feature theory

Tato teorie byla vytvofena na zdkladé Cerellovych pokusti z roku 1986. Zéklad teorie tvoii
predpoklad, Ze ptaci vidi pouze neorganizovany soubor abstraktnich lokélnich znakt a ke spravné
kategorizaci je nezbytna pouze pfitomnost té€chto znakt. Cerella vyuzil Skinerv box a trénované
holuby, kteti se ucili rozliSovat postavicku Charlicho Browna od jinych postav z jednoduse
malovaného komiksu Peanuts. Holubi byli schopni rozeznat postavu Charlie Browna i po jejim
horizontalnim rozfezani na tii ¢asti (Obrazek 1) a jejich promichani beze zmény orientace v

prostoru. Na zaklad¢ téchto vysledki byla vytvofena particulate feature theory.
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Obrézek 1: Neupravend a prohdzena postava Charlieho Browna spolu s grafem zaznamenanych

reakci testovanych ptakti. Oba holubi hodnotili zamichané (druhy sloupec) a nedotcené kresby

(tfeti sloupec) stejné (Cerella 1986).

Particulate feature theory podporuji vysledky studie Matsukawy a kolegti (2004), ve které byli
holubi schopni rozlisit od sebe dvé postavy 1 ve vysokém stupni fragmentace, byt’ se snizenou
uspésnosti. Vyznamné tedy byly detaily, spiSe nez jejich vzajemna poloha. Zaroven v navazujicim
experimentu byli holubi schopni rozlisit i kreslené hlavy osob zbavené vlasii a obrysu, pficemz se
pfi rozpoznavani pravdépodobné fidili tvarem lebky a o¢i a pokud byl odstranén i1 obrys hlavy,
uspésnost se nesnizila (Matsukawa a kol. 2004). Nicméné pouze jeden z testovanych holubi
dokazal rozlisit obli¢eje 1 po zméné pozice téchto znakt. U zbylych dvou holubli se po zméné
prostorové orientace prudce snizila uspéSnost kategorizace. Moznym vysvétlenim muize byt
moznost, ze rizni ptaci jsou schopni pouzivat riizné postupy v diskriminaci objektt (Matsukawa
a kol. 2004).

Cook a kol. (2013) proved] dalsi operantné podminovaci experiment metodou go/no go na
holubech, ve kterém ptici méli rozliSovat Cernobilé obrazky savci a ptakd. Obrazky byly
rozdéleny na tii Casti a prezentovany s mezerou mezi jednotlivymi ¢astmi ve 4 variantach — pouze
rozdélené a dale tfi typy promichéni (Obrazek 2). Holubi byli schopni spravné kategorizovat
vSechny promichané stimuly, zatimco byl-li prezentovan novy obrazek, schopnost kategorizace

se signifikantné sniZila (Cook a kol. 2013).
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Obrazek 2: Priklad pouzitych stimulli pro obé¢ testované kategorie — ptak a savec (Cook a kol.

2013).

1.1.2. Recognition by components

Recognition by components je teorie zaloZzena na zakladé pokusu s lidmi. Autorem je Irvin
Biederman a svou praci publikoval v roce 1987. Svou teorii vysvétluje na prezentaci nezndmeho
objektu (Obrazek 3). Clovek, i piesto Ze jej vidi prvng, je schopny tento objekt podrobné popsat
myslenkovym rozdélenim na jednotlivé ¢asti a popisem znamych tvard, jako je valec ¢i krychle.
RBC zavadi pojem geon, pod kterym si Ize pfedstavit urity geometricky tvar. Geont je konecny
pocet a je mozné z nich sestavit jakykoliv objekt, pti¢emz zalezi na Uihlu, ze kterého se na objekt
divame (Biederman 1987). Zaroven je stéZeni i vzajemna poloha znaki, ¢cimz se RBC zasadné 1i8i
od PFT. Podle Biedermana postupuje rozpoznani objektu kaskadovité ve fazich. Nejdiive je
hodnoceno ohrani¢eni, pak barva, textura, jas. Zaroven je hodnocena i pfipadné symetrie. Klicova
je pak pozice jednotlivych slozek, naptiklad hrnicek a kyblik se skladdaji ze shodnych geonti —

ucha a vélce - ale jsou pro nas snadno rozlisitelné.
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Obrazek 3: A do-it-yourself object — model neznamého pifedmétu slozeného z geoni slouzici pro

nazorné vysvétleni teorie Recogniton by components (Biederman 1987).

Dalsi vyzkum provedeny Wassermanem a kol. (1993) se zaméfil na vyznam jednotlivych geont.
K pokusu byly zvoleny Ctyfi objekty skladajici se vzdy ze 4 riznych geont — stolni lampu,
zehlicku, kropac, plachetnici. Béhem experimentu méli holubi za ukol rozpoznat naucené
predméty, kterym byly ale zménény polohy geonu (pfiklad Obrazek. 4). Cilem bylo zjistit, zda
zalezi pouze na pfitomnosti geonti nebo i na jejich umisténi. Vysledky ukazaly dulezitost
vzajemné polohy geond. Uspé&nost udeni se snizila z 80%, kterou vykazovali holubi béhem
tréninku, na 52%, coz naznacuje, ze holubi jsou schopni rozpoznat objekt jen na zaklad¢
kol. tedy zjistili dulezitost vzajemné polohy a prokazali tak pouziti teorie recognition by

components.

Obrazek 4: VSechny varianty lampy prezentované béhem experimentu (Wasserman a kol. 1993).
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V reakci na vysledky prvniho testu provedli Wasserman a kol. dal$i experiment. Experiment byl
stejné¢ho designu jako ten ptedchozi, ale byla prezentovana pouze polovina zamichanych stimuli.
Vysledky druhého experimentu byly v souladu s prvnim experimentem. Tyto experimenty tak
ukazaly, Ze ptaci jsou citlivi na pfitomnost geond, ale v rozporu s Cerellou nestaci pouha jejich
ptitomnost. Zaveér z obou studii je takovy, ze kategorizace stimulll na zaklad¢ pouhé pfitomnosti

geontl je jen soucasti celého procesu rozpoznavani (Wasserman a kol. 1993).

O tfi roky pozdé&ji byla teorie recognition by components znovu testovana Kirkpatrick-Stegerem
a kol.(1996). Znovu byli pouziti holubi a Skinnertv box. Jako positivni stimuly byly pouzity ¢tyfi
zakladni geometrické tvary — valec, kuzel, drzadlo a klin (Obrazek 5). VSechny stimuly byly
prezentovany spole¢né s krychli a ve ¢tyfech vzajemnych polohdch — vzniklo tak 16 pozitivnich
testovacich stimuli. K tomu bylo béhem experimentu prezentovano 15 stimulli negativnich.
Z vysledkl vyplyva, ze ¢im vice pozornosti vénovali ptaci samotnému objektu, tim méné se
soustfedili na jeho polohu, takze autofi usuzuji, ze k uréeni stimulu jsou dulezité urcité vyrazné
linie (Kirkpatrick-Steger a kol. 1996), ale i kdyZ jsou ptaci schopni naucit se rozpoznavat stimuly

na zéklad€ pouhé ptitomnosti znakd, stale vénuji velkou pozornost jejich poloze.
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Obrazek 5: Soubor 16 pozitivnich stimulll sestavenych z prostorovych kombinaci 4 vybranych

tvaru a krychle (Kirkpatrick-Steger a kol.1996).

DalSim pokusem o objasnéni procesu kategorizace byly experimenty Van Hammeho a jeho tymu

(1992). Ve své sérii tfi experimentil vyuZzil opét prezentaci stimulii pomoci Skinnerova boxu. Ke



kazdému experimentu byli pouziti jini holubi. Jako stimuly byly v prvnim experimentu pouzity
jednoduché obrazky slona, houby, zidle, telefonu, tu¢nidka, zelvy, lampy a valecku. Kresby tvoftily
pouze linie. Béhem tréninku byly ovS§em holublim ukazovany stimuly, které byly pfipraveny o
50% linii. V samotném experimentu pak byly ukazovany stimuly, na kterych byla ukazéna druha
polovina obrazku, Zadné linie se tedy neshodovaly s tréninkovymi (Obrazek 6). | kdyz uspésnost
Klesla z 77,02% pfi tréninku na 66,21% b&éhem experimentu, nemohlo jit o ndhodny vybér (50%
uspesnost). Tyto vysledky dokazuji, Ze ptaci jsou schopni si chybéjici geony doplnit podle jiz
znamych linii na zéklad¢ jejich relativni polohy (Van Hamme a kol. 1992).
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Obrézek 6: Ptiklady stimulu Zelvy z tréninku (obrazek vlevo), prvniho experimentu (prostiedni
obrazek) a druhého experimentu (obrazek vpravo), které¢ byly holubiim prezentovany (Van

Hamme a kol. 1992).

Vyznam prostorového uspofadani byl potvrzen i béhem druhého experimentu. V némz byly
prezentovany pouze obrazky Zelvy, tu¢idka, lampy a valecku, které mély pomichané ¢asti. Tim
byly zni¢eny geony, ale soubor znakii byl zachovan. Usp&$nost rozpoznavani takovych stimuld
signifikantné poklesla (z tréninkovych 84,1 % na experimentalnich 36,72%). Celkové se pouha
pfitomnost znakl ukazala jako nedostacujici pro spravnou kategorizaci. Vysledky tedy spliuji

ptredpoklad recognition by components (Van Hamme a kol. 1992).

I treti pokus vyuzil stejné stimuly jako v pfedchozich experimentech, ale béhem experimentu byly
ukazovany jejich modifikace — v znaky byly promichany v ramci kvadranti (Obrazek 7).
Uspésnost kategorizace klesla z 83,99% na 42,19%. Z vysledk stejné jako u pedchozich dvou
experimentll vyplyva, ze pouhd pifitomnost znakd nestaci k urceni. Holubi ale rozpoznévali
stimuly Iépe, kdyZ jednotlivé znaky ziistaly ve svych ptivodnich kvadrantech (Van Hamme a kol.

1992).
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Obrazek 7: Stimul tuc¢ndka z tréninku (obrazek vlevo) a stimuly zamichané v ramci kvadrantt
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prezentované v experimentu 111 (Van Hammer a kol. 1992).

1.1.3. Porovnavani RBC a PFT

V roce 2001 se Watanabe pokusil vyiesit rozpor mezi particulate feature theory a recognition by
components. Jeho studie se skladala celkem ze 4 sérii experimentli. Opét byli pouziti holubi a
Skinneriiv box. Pozitivni kategorii tvofil vzdy jen jeden stimul, zatimco negativni tvofilo 9
obrazka. Dvé skupiny holubii se ucili rozpoznavat kreslené obrazky, jedna postavy lidi a druha
obrazky ptakt. Zbylé dvé skupiny byly trénovany k rozpoznani fotografii, jedna fotografie lidi,
druhd fotografie ptakii. Béhem experimentu byla zkoumana schopnost holubli kategorizovat
obrazky, které mély promichané jednotlivé Casti téla. Na rozdil od Cerelly (1980) se mohla ménit

1 prostorova orientace. Promichané ¢asti byly spojeny, Zadna ¢ast nezistala oddélena (Obrazek
8).

Obrazek 8: Ptiklad kreslenych stimult — vlevo stimuly postavy a ptdka pouzité pifi vycviku,

vpravo zamichané, pouzité v experimentu (Watanabe 2001).



Vysledky jednotlivych experimentii nebyly jednotné. Zda se, Ze pro ptaky byl velky rozdil mezi
fotografiemi a obrazky. Usp&$nost uréeni zamichanych stimuli v podob& obrazki téméf
nepoklesla, zatimco UspéSnost urceni fotografii ptaki i lidi byla podstatné nizsi. Watanabe to
vysvétluje tim, Ze holubi vnimaji fotografie jako realné objekty. Verze s promichanymi ¢astmi na
né pak pusobi nerealné a mate je v odpovédi. U kreseb byla vyssi tispéSnost zamichanych obrazka
lidi - neZ obrazkt holubd. Uspé&$nost uréeni stimulu v podobé zamichané lidské postavy téméi
neklesla (83% uspésnost). Tento vysledek podporuje zavéry Cerelly (1980) a jeho particular
feature theory. Naopak tispé$nost rozpoznani obrazku holuba po jeho zamichani viditelné poklesla
(na 65%), coz naopak naznacuje, ze pro ptaky je dulezitd i vzdjemnd konformace znakl. Tyto
vysledky koreluji s experimenty Wassermana a kol.(1993) a Kirkpatrick-Stegerové a kol.(1998)
a mohly by tedy podporovat teorii recognition by components. Watanabe ovSem nenazyva
jednotlivé zamichané Casti geony, protoze se nejednd o zakladni geometrické tvary, ze kterych lze
poskladat jakykoliv predmét, jak je popisuje Biederman (1987) - jde spiSe o shluky geonti.
Rychlost u¢eni rozpoznavani holubt od ostatnich ptakd a nasledny netspéch v kategorizaci
zamichanych holubt vysvétluje Watanabe mezidruhovym rozliSovanim, které by pro ptaky mélo
byt snazsi, nez v ptipad¢ postav lidi, kdy jde u rozpoznavéni vnitrodruhové. Zatimco zamichané
fotografie ptakd neptsobi na holuba realn¢ a nedovoluji mu tak spolehlivé zatazeni do kategorie
(Watanabe 2001). V kresbach pak mohou holubi vidét jen pouhy shluk znaku, ne realné piedméty.
Z toho duvodu je pro né pak snaz§i rozpoznavani zamichanych obrazkd (Watanabe 2001).
Zavérem Watanabe piSe, Ze uspé&Snost urceni zamichanych stimult zavisi na typu stimulu.
Potlacujici efekt je siln€jsi u stimuldl, které na ptaky plsobi redlné (fotografie) a slabsi u méné
realnych objektl (obrazky) a u biologicky vyraznéjSich podnéth (vlastni druh) je siln€jsi nez u

podnéti méné vyraznych (postavy), které jsou pro holuba huife rozpoznatelné (Watanabe 2001).

1.2. Behavioralni pokusy

Otazkou ovSem stale zlstavd, nakolik jsou zavéry praci pouzivajici metody operantniho
podminovani prenositelné do redlnych situaci v ptirodé. Jak ukazal Watanabe (2001) holubi ve
Skinnerové boxu mohou odpovidat na stimuly abstraktni a realistické odliSné. Proto je potieba
konfrontovat vysledky psychologickych praci s pracemi provadénymi metodami behavioralni

ekologie s realnymi stimuly.



V tomto pfistupu byla vénovéna velkd pozornost predev§im vyznamu jednotlivych znakl pro
spravnou identifikaci biologicky vyznamnych stimuld. Vyznamu klicovych znakl si v§iml jiz
Lorenz (1937), ktery zavedl pojem spousté¢ — vizudlni ¢i akusticky podnét, ktery iniciuje urcitou
reakci. Obrovsky vyznam socidlnich spoustéct vyskytujicich se napfi¢ skupinami shrnuje ve své
praci Tinbergen (1948). Prvnim klicovym znakem, ktery byl experimentaln¢ testovan, byla délka
krku prelétajici siluety. Z pokusu s bélokury (Kritzig 1940) a kutaty (Lorenz 1940 ex Tinbergen
1948) vyplyva, ze i jednoducha silueta dravce dokaze u mlad’at vyvolat silnou antipreda¢ni reakci,
zatimco siluety ostatnich ptakt ¢i abstraktnich tvarti vyvolavaji spiSe nervozitu ¢i zvédavost.
Dalsim testovanym znakem byla dilezitost o¢i pro rozpoznani predatora. Nice a Ter Pelkwyk
(1941) testovali, jak strnadec zpévny (Melospiza melodia) rozpoznava kartonové dvourozmeérné
modely sov (Obrazek 9). Podle jejich zjisténi je rozpoznani predatora zavislé jak na vrozenych,
tak na naucenych znacich a nejdiilezitéjsi je pro spravnou kategorizaci hlava pustika, ale pokud
je prezentovana kompletni atrapa bez o¢€i, strach z atrapy se nesnizi. Naopak Curiova studie z roku
(1975) ukézala dulezitost pfitomnosti o¢i. Mobbingova reakce lejska ¢ernohlavého (Ficedula
hypoleuca) vyrazné klesla, pokud byly vycpaning kuliska nejmensiho (Glaucidium passerinum)
zakryty o€i. Stejny pokles zaznamenal Curio 1 v pfipadé€, Ze lejskovi prezentoval atrapy tuhyka
obecného (Lanius collurio), kterym chybéla o¢ni paska i s okem, nebo byla jinak zbarvena
(zeleng). Dulezitost oci a jejich barvy podpofil 1 Scaife (1976), ktery provedl experiment, v némz
ukazoval kutatim vycpaniny kiviho (Apteryx australis) s normalnim okem a s postol¢im zlutym
okem. Zatimco na nepozménéného kiviho kufata nereagovala, Zluté oko signifikantné zvysilo
stresovou reakci. Smith a Graves (1978) publikovali praci zdaraznujici vliv pfitomnosti sovi
hlavy, o¢i a zobaku na mobbingovou reakci vlastovky obecné (Hirundo rustica), pii kombinacich
znakt vyra virginského (Bubo virginianus) a kachni¢ky karolinské (Aix sponsa) — sovi znaky na
kachnicce signifikantné zvysily antipredacni odpoveéd’, zvlasté pak v hnizdni sezoné. Mezi prace
potvrzujici vyznam o¢i patii i test reakce rakosnika velkého (Acrocephalus arundinaceus) na
modifikovanou atrapu kukacky obecné (Cuculus canorus) v porovnani s krahujcem obecnym
(Accipiter nisus) a hrdlickou divokou (Streptopelia turtur), jako neSkodnou kontrolou
publikovand Trnkou a kol. (2012). Vysledky ukazuji, Ze mobbingova reakce rakosnika je

prukazn¢ snizena na modifikovanou kukacku s ¢ernym okem, nez na kukacku nemodifikovanou.



Obrazek 9: Papirové modely sov. Zleva doprava: 1. Model polovi¢ni velikosti. 2. Model hlavy. 3.
Nejrealistictéjsi model. 4. Hlava bez o¢i. 5. Obrys sovy. 6. Model se stinovanim po stranach (Nice

a Pelkwyk 1941).

Vsechny tyto prace se zaméfovaly na vyznam piitomnosti konkrétnich znakt, ale netestovaly
vyznam jejich pozice v prostoru. Pouze Curio (1975) provedl experiment s nespravné umisténym
okem, ve kterém ukazoval lejskovi ¢ernohlavému atrapy tuhyka obecného s rizné umisténymi
o¢nimi paskami (oko samotné nebylo na atrapach zvyraznéno), coz vyrazné snizovalo

antipredacni reakci oproti atrapé s paskou

V néavaznosti na teorie RBC a PFT jsem ve své bakalaiské praci provedla krmitkovy experiment
na netrénovanych volné zijicich ptacich, ktery testoval reakci na atrapu krahujce obecného, ktera
mela po vzoru Cerellova Charlieho Browna (1980) horizontalné piehazené ¢asti téla (Novakova
a kol. in prep). Ptaci reagovali na takto upravenou atrapu stejnym zpusobem jako na
nepozmeénenou atrapu krahujce. Tento experiment tedy bezvyhradné potvrdil PFT, coz je pomérné
neobvyklé pfi prezentaci relevantniho komplexniho stimulu. Otazkou zstava, zda ptaci skutecné
rozpoznali v upravenych atrapach krahujce nebo vidéli zcela neznamy objekt, na kterém mohli

rozlisit pouze urcité znaky a podle nich objekt kategorizovali jako potencialni nebezpeci, ke

vewvr

1.3. Obrana hnizd

Vsechny vySe zminéné behavioralné-ekologické prace pouzivaji prezentaci modifikovaného

predatora (pfipadné hnizdniho parazita). Davodem je, Zze predator je pravdépodobné
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nejrelevantnéjsi stimulus, ktery mohou ptéci v ptirodé potkat. Jeho nespravna identifikace mtize
byt fatalni (Caro 2005). Velmi vhodnym experimentalnim uspofadanim pak je prezentace
predatora u hnizda ptakd. V dobé hnizdéni ptaci investuji obrovské mnozstvi energie do
reproduk¢niho uGsili. Cilem je vyvést co nejvyssi pocet potomki, kteii se budou schopni také
mnozit. Usp&§nost hnizdéni ovlivituje mnozZstvi faktorti od polohy hnizda, pies abundance potravy
po vykyvy pocasi. Nezanedbatelnou pficinou neuspésného hnizdéni je také predace hnizd, ktera
u ptakl nehnizdicich na zemi ¢ini 40% (Martin 1993). Vysokd mira predace miize ovliviiovat
individualni chovani a life-history. Ptaci se snazi minimalizovat predaci vybérem vhodnych
teritorii v korespondenci s vyskytem predatorti (Roos & Part 2004). V extrémnim piipad¢€ se pak
muze vyvinout aktivni obrana hnizd rodi¢i. Agresivita rodict vii¢i predatorim v blizkosti hnizda

prikazné zvysuje Gispé$nost hnizdéni (Tryjanowski a Gotawski 2004).
1.3.1. Antipredacni chovani pti obran¢ hnizd

Jako antipredacni chovani se oznacuji behavioralni reakce rodici na pfitomnost predatora hnizd
a je predevsim zodpovédné za zvySeni miry preziti mlad’at. Zahrnuje riizné prvky chovani, jako
je schovani se, odlet, anebo aktivni obrana hnizda (Krebs & Davies 1993). Cim aktivn&jsi rodice
dokazi byt, tim vyssi je pravdépodobnost tispésného vyvedeni mladd’at (Tryjanowski a Gotawski
2004). Zaroven se rodiCe vystavuji riziku, Ze budou sami uloveni, intenzita Gtokil proto zavisi na

nebezpecnosti predatora pro samotné rodiCe (Strnad a kol. 2012).

Mobbing je pravé jednou z nejaktivnéjSich forem antipredacniho chovani. Béhem mobbingu se
ptaci jednoho nebo vice druhli pohybuji v okoli potencidlné nebezpecného zvifete, meéni Casto
polohu (ptelety), predvadéji do velké miry stereotypni varovné pohyby (mavani kiidly a ocasem)
a vydavaji varovné hlasy (Curio 1978). Mobbovani mtize vést az k fyzickym ttokiim na predatora.
Na druhou stranu varovné hlasy a pohyby mohou predétora spiSe upozornit na ptitomnost hnizda
(McLean a kol. 1986). U n¢kterych predatorti ptevazuje riziko upozornéni na sebe a na hnizdo

nad zisky aktivni obrany a ptaci voli rad€ji pasivni antipredacni strategii (Curio 1978).
1.3.2. Rozpoznavani predatorii pii obrané hnizda

Pti obrané hnizda je nutna spravna kategorizace predatora pro zvoleni nejvhodné;jsi strategie a

vyvarovani se zbyte¢nému plytvani silami na neskodny podnét. Zasadni vliv na rozhodovani, zda
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mobbovat, mé také vzdalenost predatora od hnizda, pfi¢emz vzdélenost 5 metrit mize byt stale
jesté nedostatecnym podnétem, zatimco predator ve vzdalenosti jednoho metru je jiz chapan jako
velké nebezpe¢i vyzadujici zahajeni aktivni obrany hnizda (Kleindorfer a kol. 2005). Vihy
proménlivé (Merops orientalis) disponuji i schopnosti odhadnout, zda by v blizkosti se pohybujici
hnizdni predator mohl vidét na hnizdo ¢i vletovy otvor a podle toho zménit frekvenci pfilett
K hnizdu (Watve 2002). Zatimco jini ptaci zaénou na sebe a své hnizdo upozoriiovat az v piipad¢,
kdy je predator pfili§ blizko hnizda, brambornic¢ek africky (Saxicola torquata) zacina varovat
hned, jak narusitel vstoupi do jeho teritoria, ale jeho hlas se lisi podle toho, v jaké je vzdalenosti
od hnizda a v jakém stadiu vyvoje jsou mlad’ata — s vékem jejich cena roste a zvysuje se i mira
varovani rodi¢i (Greig-Smith 1980). Faktorem rozhodujicim o intenzit¢ jakou budou ptaci
reagovat, mize byt i pfitomnost jedince vlastniho druhu. Kolonie racki delawarskych (Larus
delawarensis) se rychle habituuji na ¢lovéka, ktery okolo prochazi s prazdnyma rukama, ale
Vv piipadé€, Ze nese zivého racka, snizi se mira naletd az k nule a ptaci si udalost pamatuji i kdyz
se Clovek pozdéji vrati s prazdnyma rukama. Pokud ¢loveék drzi jednodenni mlad¢, rapidné se
zvysi mira naletd. Racci jsou tedy schopni se ucit o predatorovi sledovanim interakci predator —
jedinec stejného druhu (Conover 1987). Ptaci také dokaZzi rozliSovat mezi zndmym predatorem
hnizd a velmi podobnym, piesto cizim druhem. Postolka obecna (Falco tinnunculus) mobbovala
prokazatelné méné na krkavce (Corvus corax), ktery se v oblasti experimentu nevyskytuje, nez
na vranu Sedou (Corvus corone cornix), ktera je predatorem hnizd postolek (Csermely a kol.
2006). Obrana hnizda se vSak muze stat i velmi nebezpecnou aktivitou, pokud se Vv blizkosti
hnizda vyskytuje predator dospélcii, obranci hnizda tak riskuji zranéni ¢i vlastni smrt, které mohou
byt fatalni 1 pro mlad’ata), navic mobbingem ztraceji rodi¢e cenny Cas k vyhledavani potravy,
¢imz mlad’ata také poSkozuji (Dale a kol. 1996). Z divodu vysokého rizika, které rodice pii
aktivnim mobbingu podstupuji, je obvykle vice aktivni samec, ktery byva vétsi (Tryjanowski a

Gotawski 2004).
1.3.3. Obrana hnizda u tuhyka obecného (Lanius corullio)

Tuhyk obecny, ktery agresivné brani své hnizdo, se ukézal jako druh vhodny pro studium
antipredacniho chovani. Nejdiive se tuhyci snazi pfedchazet zvySené pozornosti predatorti pii
vybéru teritoria. Riziko predace je signifikantn€ vyssi pokud se hnizdo nachazi v blizkosti hnizda

vrany Sedé nebo straky obecné (Pica pica) nez pokud se nachazi jinde v krajiné (Roos a Pért

12



2004). Zmény v distribuci predatorti tak ovliviiuji i1 distribuci tuhykll a jeden rok nevyuzité
teritorium muze byt dalsi rok zaplnéno, pokud se piesunou predatoii hnizd (Roos a Pért 2004).
Reprodukéni Gspésnost tuhykil je pomérné nizka. Béhem experimentu Gotawského a Mitruse,
ktery probihal mezi lety 1999-2003 byl zaznamenan reprodukéni tspéch 32,9%. Zatimco béhem
sezeni na vejcich neméla agresivita rodicl vliv na ptezivani hnizda, béhem prvnich sedmi dni po
vylihnuti mlad’at se s agresivitou rodi¢l zvySovala i pravdépodobnost preziti mlad’at (Gotawski a
Mitrus 2008). Agresivita rodic¢i se zvysuje s pokroc€ilosti hnizdni sezony, avSak nebyla zjisténa
korelace mezi poctem mlad’at a mirou obrany hnizda (Tryjanowski a Gotawski 2004). I kdyz se
u mobbujicich rodi¢li zvySuje UspéSnost vyvedeni mlad’at, zaroven se tim par vystavuje
nebezpedi, Ze bude sam uloven. Je zde tedy trade-off mezi ochranou mlad’at a vlastnim bezpecim.
Zatimco na sojku obecnou (Garrulus glandarius) a na postolku obecnou (Falco tinnunculus) uto¢i
tuhyci velmi intenzivng, krahujec obecny (Accipiter nisus) piedstavuje velké nebezpeéi i pro
rodi¢e a mira aktivniho mobbingu je napadné nizsi nez u predchozich dvou druhti (Strnad a kol.
2012). Zaroven na nékteré predatory hnizd je vhodné&jsi nettocit, i kdyZ nejsou hrozbou pro
dospélce. Toto chovéani bylo zjiSténo na straku obecnou, vranu obecnou, havrana polniho a
krkavce obecného (Strnad a kol. 2012; Némec a Fuchs 2013). Tito krkavcoviti jsou
pravdépodobni schopni spojit si agresivni chovani rodict s pfitomnosti hnizda a spise zvysit svou
hledaci aktivitu (Syrova et al. 2016). Pro spravnou reakci je nutné, aby tuhyci byli schopni
rozeznat i podobné druhy (Roos a Pért 2004). Kromé jiz zminénych klicovych znakut jako je
zobak, ¢i ndpadné oko je vSak pro rozliSeni n€kolika rizné nebezpecnych druhi dravel dilezité
zbarveni. Zatimco poStolka, které jsou zachovany predatofi znaky a je zbarvena pouze zakladni
hnédou barvou bez vyraznych znakt jako ¢erné skvrny a Seda hlava, je stale tuhyky napadana,
postolka s barvami neznamého dravce uZ neni kategorizovana jako nebezpecna. Zaroven pokud
jsou atrap& odebrany predatofi znaky je brana jako neSkodna i kdyZ je jeji zbarveni nezménéno
(Némec a kol. in prep.).

Otazkou ovSem zUstava, zda je kromé pouhé piitomnosti klicovych znakl a spravného zbarveni

pro tuhyky dilezitd 1 vzajemna prostorova konformace téchto kli¢ovych znak.
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2.Clile prace
Zjistit pomoci metod behavioralni ekologie, zda tuhyci pii obrané svych hnizd vyuzivaji k uréeni
predatora particulate feature theory nebo spise recognition by components.

Testovala jsem hypotézu, vychazejici z mé bakalaiské prace, ze tuhyci budou vykazovat stejnou
miru obrany hnizda vici atrapé postolky s hlavou umisténou uprostfed téla, nebo umisténou

vespod jako vic¢i nezménéné atrap€ postolky.

Déle jsem zjistovala, zda ma na reakce tuhykt vici témto atrapam vliv stafi mlad’at a pohlavi

branicich tuhyki.
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3.Material a metody

3.1. Studované druhy
3.1.1. Tuhyk obecny

Tuhyk obecny je pévec z éeledi tuhykovitych (Laniidae). Je o néco vétsi nez vrabec. Samec ma
vyraznou ¢ernou pasku pres oko, hlava je Seda, hibet rezavohnédy. Samice je shora tmavohnéda,
spodni strana je Seda, paska pies oko je tmaveé hnéda. Mlad’ata se podobaji samici. Vyskytuje se
na okrajich lest, v kfovinatych terénech nebo V opusténych sadech, vyhledava teritoria
s vyskytem vhodnych vyvysSenych posedi, ze kterych vyhlizi kofist. Zpiva pouze tiSe a jeho

pfitomnost je spise zjistitelna zrakem. (Hudec 1993).

Tuhyk obecny je rozsiteny po celé Evropé, kromé Velké Britanie, jizni ¢asti Pyrenejského
poloostrova a Severu Skandinavie a Ruska, na vychod pokracuje az do zapadni Sibife a obyva téz
Malou Asii (Stastny a kol 2006). Po¢etnost v Evropské &asti aredlu je odhadovéana na 6,3 milionu
hnizdicich parii. Vyskytuje se prakticky na celém tizemi Ceské Republiky od niZin az po horské
polohy, ale témé&f nikde nepatii mezi hojné druhy. Odhady podetnosti na izemi Ceské Republiky

z let 2001-2003 predpokladaji 30 — 60 tisic hnizdnich part (Stastny a kol 2006).
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Obréazek 11: Mapa vyskytu tuhyka obecného (Stastny, Bejéek, Hudec, 2006).
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Tuhyk je piisné taznym druhem, na hnizdi§té pfiléta na prelomu dubna a kvétna a do vzdalenych
zimovi§t' ve vychodni a jizni Africe, odléta z nich koncem srpna a v zaii (Stastny a kol 2006).
Tahové cesty vSech populaci sméfuji nejdiive do prostoru vychodniho Stiedomoii (Hudec 1993).
Hnizdi samostatn¢, kazdy par obhajuje své teritorium. V bézné zeméd¢€lské krajin€ se vyskytuji
3 — 4 pary na jeden km?. Obvykle ptaci opakované obhajuji stejné teritorium (Stastny, Bejéek,
Hudec 2006). Hnizdni sezona probiha od kvétna do poloviny Eervence. Miskovité hnizdo
umist'uje do korun hustych keft, vét§inou do dvou metrdi nad zemi (Stastny a kol 2006), ale
nejvyse nalezené hnizdo bylo 28m nad zemi a nejnize umisténé pouhych 10 cm nad zemi (Stastny

a kol 2006). Na stavbé hnizda se podili oba rodice.

Samice klade obvykle 5 — 6 vajec, které zacne zahtivat aZ po sneseni predposledniho vejce. Doba
sezeni je 14 — 16 dni. Mlad’ata krmi oba rodice po dobu 12 — 15 dni a poté, co mlad’ata opusti
hnizdo, jsou krmena jeste 3 — 4 tydny (Hudec 1993). Rodice denné pfilétnou s potravou primeérné
200 krat (Hudec 1993).

Potravu tuhyka obecného tvoii predev§sim hmyz, z dalSich bezobratlych pak pavouci,
z obratlovct pak lovi drobné savce, ptaky, plazy i obojzivelniky. V 1ét€ se mliZe pfiZivovat i na
plodech rostlin jako jsou téesné, bez nebo maliny. Potravu sbira ze zemé& nebo lovi v letu (Hudec,
1993). K vyhlizeni si vybira bidylko, ze kterého ma dobry vyhled i na své hnizdo. Mezi nejvice
vyuzivané lovecké plochy patii louky a pastviny kombinované s ob¢asnymi keti, ale také na
silnicich a cestach, kde se rozhliZi z drati vysokého napéti (Morelli a kol. 2015). Potravu, kterou
nestihne spotiebovat, si ¢asto napichuje na ostré trny nebo napfiklad na ostnaty drat, coz ma

pravdépodobné 1 vyznam pro vyznacovani teritoria (Morelli a kol. 2015).
3.1.2. Postolka obecna jako predator hnizd

PosStolka obecna je sokolovity dravec o néco vétsi neZz hrdlicka divokd. Hibet je vzdy
rezavohnédy, samec ma Sedy ocas se Sirokou koncovou paskou a Sedou hlavu, u samic a mladych
ptakl jsou na hibeté pficné tmavé vinky, hlava hnéda a na hnédém ocase je n€kolik tmavych
pticnych pruht (Hudec 2005). Aredl postolky zabira celou Evropu a velkou ¢ast Asie a Afriky,
kromé oblasti Sahary. Je druhym nejpocetnéj$im draveem v Evropé s vice nez 330 000 hnizdicimi
pary. V Ceské Republice se jedna spoleéné s kanétem lesnim o nejhojnéjsiho dravce. Zije na
celém nagem uzemi, hojnéji v niz8ich polohach (Stastny a kol. 2006).
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Vybira si spiSe otevienou krajinu, ve které se stiidaji pole a louky s roztrousenymi lesiky a

skupinami stromt (St’astny a kol. 2006).

Potravu tvofi hlavné drobni hlodavci zijici v otevieném terénu a vétSi hmyz, v malé mite pak
ptaci. Zastoupeni jednotlivych slozek se méni v zavislosti na lokalité a dostupnosti drobnych
savcl. Majoritni slozkou je hrabos§ polni (Microtus arvalis) pohybujici se svym vyskytem
Vv potravé postolky mezi 60-80%. Dalsimi slozkami potravy jsou rejsci (Sorex sp.), mySi domaci
(Mus musculus), hmyz a minoritn¢ i plazi a obojzivelnici. Ptaci jsou zastoupeni spiSe okrajoveé,
tvofi maximaln€ 10% potravy postolky (Hudec 2005; Riegert a kol. 2009; Korpimiki 1985).
Presto miize znamenat potencidlni nebezpeci pro mlad’ata tuhykl (predevsim Cerstvé vylétana
z hnizda). Dospéli tuhyci na ni velmi agresivné Gtoci, vyskytne-li se v bezprostiedni blizkosti
jejich hnizda (Strnad 2012; Némec a Fuchs 2013), coz naznacuje, ze ji hodnoti jako nebezpeci

pro mlad’ata, nicmén¢ pomérné malé nebezpeci pro n€ samotné.
3.2. Lokalita

Pokusy byly provadény na Jizni Morave v okoli Znojma, konkrétn€ na izemi Ptirodni pamatky
Naceraticky kopec, Pfirodni pamatky MaSovickd stfelnice, Chranéném piirodnim vytvoru
Havranické viesovisté, Popickych kopeckéch a Kravi hote v ochranném pasmu a na JZ okraji NP
Podyji (Ptiloha I). Jednd se o suché travnaté biotopy s roztrouSenymi kefi, ptedevsim rize (Rosa

sp.) a hlohu (Crataegus sp.), ve kterych tuhyci nejcastéji hnizdi. Nejsevernéji polozené hnizdo se

nachazelo na Havranickém viesovisti (48°48'57.792"N, 15°59'53.592"E). Nadmotska vyska
lokalit se pohybovala mezi 230-400 m. n. m.

3.3. Pokusna hnizda

V prvni fadé bylo nutné vyhledat hnizda k pokusovani. Byly prohledany biotopy vhodné pro
hnizdéni tuhyki. Po nalezeni hnizda byla zaznamenana jeho GPS poloha a stav obsahu hnizda,
zda je prazdné, jsou v ném vejce jichz byva obvykle 5 — 6, ¢i vylihla mlad’atka. Podle toho pak
bylo hnizdo, jednou az dvakrat kontrolovano, aby bylo mozné urcit ¢as, kdy je hnizdo vhodné

K provedeni experimentu. Ne vSechna hnizda byla k pokusim vhodna, protoze terén nékdy
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nedovoloval natdeni z dostatecné vzdalenosti, nebo bylo hnizdo pfili§ hluboko v zapojeném
kfovi. Experimenty jsem provadéla pouze u hnizd obsahujici pouze mlad’atka a to ve véku 7-11
dnii, kdy reakce rodi¢ii jsou jiz velmi silné, protoze do vychovy mlad’at hodné investovali
(Tryjanowski a Gotawski 2004) a zaroven jsou mladd’ata jesté dostatecné mala na to, aby

samovolné neopoustéla hnizdo pfi vyrusSeni.
3.4. Princip experimentu

Antipreda¢ni chovani tuhyka obecného vici zamichanym atrapam poStolky jsem studovala
prostfednictvim atrapovych experimenti podle designu vychazejiciho z predchazejicich praci
provedenych na tomto druhu (Strnad 2012; Némec a Fuchs 2013; Némec et al. in prep; Syrova et
al. 2016). Celkem se u kazdého hnizda vzdy vystiidalo 5 atrap — vycpany samec postolky a
vycpany holub jako kontroly a déle textilni atrapa samce postolky rozdélend horizontalné na
tietiny, ktera byla prezentovana ve tfech variantach — spravné poskladana s hlavou nahote,
s hlavou umisténou uprostied a s hlavou umisténou dole (Ptilohy II - VI). Jednotlivé atrapy budou
dale v textu oznacovany jako nahote (spravné poskladana atrapa), uprosted (s hlavou uprostied)
adole (s hlavou dole). Tato rozlozitelna atrapa byla vyrobena z textilu, vycpana vatou a nabarvena
byla akrylovymi barvami. Prace Némce et al. (2015) prokazala, ze tuhyci se k takto vyrobenym

atrapam chovaji obdobné¢ jako k vycpaninam.

Na zacatku kazdého pokusu jsem ve vzdalenosti 30-50 m (podle rozlozeni terénu) od hnizda
umistila stativ s digitalni videokamerou (Panasonic HC-V510), na kterou jsem poté nahravala
chovani rodi¢ii behem pokusu. K hnizdu jsem pak umistila 1,5 m vysokou laminatovou tyc.
Nasledovalo 10 min nata¢eni prazdného pokusu, jehoz ti€elem bylo zjistit aktivitu rodict a ujistit
se, Ze ani ty¢ ani experimentator se stativem ptaky nevyrusuji. Poté byla na ty¢ umisténa atrapa,
pfinesena piikryta neprithlednou latkou, aby si ji ptaci nemohli spojit s experimentatorem a aby
nepojali podezieni, Ze atrapa byla pfinesena. Ty¢ is atrapou byla umisténa tak, aby byla vzdalena
1-2 m od hnizda — podle struktury kefe — a aby se divala smérem k hnizdu. Az po instalaci na

spravné misto byla latka siiata a a ja jsem se urychlen¢ vratila ke kamefte.

KaZzdy experiment za¢inal okamZzikem, kdy si alesponi jeden z rodicl atrapy prokazatelné v§iml a

trval 20 minut. Béhem mych experimentd se nikdy nestalo, ze by se zadny z rodic¢t do dvaceti
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minut neobjevil. Po skonéeni pokusu nasledovala vzdy minimalné hodinova pauza, béhem které
m¢éli ptaci dostatek ¢asu se uklidnit a nakrmit mlad’ata. Po uplynuti tohoto ¢asu byla nainstalovana
dalsi atrapa. Potadi prezentace atrap bylo znahodnéno, tak aby kazda atrapa vyla v kazdém potadi
stejné Casto. Série pokust zacinala vzdy v dopolednich hodinach (primérné okolo 9 hodiny) a

protahla se az do hodin odpolednich (primérny konec experimentd byl okolo 16 hodiny).

3.5. Vyhodnoceni experimentu

Béhem nahravani videa byly co nejdetailnéji popsany a odliSeny aktivity rodict. Zejména jejich

pohyb a poloha vii¢i atrapé.
3.5.1.Sledované aktivity

Varovani: Jedinec vydava varovné zvuky — projev vzruseni z pfitomnosti atrapy.

Pielet: Jedinec se pfesune z mista na misto letem.

Prelet mimo atrapu: Jedinec se neocitne b&hem preletu nad < 0

atrapou — projev mirného vzruseni.

Prelet nad atrapou:  Jedinec se béhem pieletu ocitne nad

atrapou, ale nesnizi vysku letu — projev zajmu o atrapu jako 0

vetrelce. x

Nalet: Jedinec se béhem letu ocitne nad atrapou a snizi vysku letu.

Nalet bez kontaktu: Jedinec snizi vysku letu, ale nedojde ke © V
kontaktu s atrapou — projev agrese vuci atrapé se snahou vyhnat

ii od hnizda. k

19



Nalet s kontaktem: Jedinec snizi vysku letu a dojde ke o

kontaktu s atrapou — projev nejvyssi agrese a snahy
odehnat vetfelce od hnizda a zaroven riskovani pfi

obrané hnizda.

Krmeni: Jedinec pfinédsi potravu mlad’atlim na hnizd€ — projev nezajmu o atrapu a pocitu bezpeci

V jeji pfitomnosti.
3.6. Data

Experimenty byly provadény béhem hnizdni sezony (od za¢atku ¢ervna do puli ¢ervence) v letech
2015 a 2016 (Tabulka 1). V roce 2015 bylo nato¢eno 12 pari a v roce 2016 8 part tuhykd.
Lokality, kde byly pokusy provadény, se v jednotlivych Iletech nepiekryvaly, takze
pravdépodobnost opakovani pokusu na stejném paru je nizkd, protoze tuhyci vykazuji velkou

veérnost hnizdni lokalité (Hudec 1993).

3.7. Statistické zhodnoceni

Pro zhodnoceni efektu vysvétlujicich proménnych na jednotlivé sledované projevy tuhykl jsem
pouzila zobecnéné linearni smiSené modely (GLMM). V nich byl vzdy zahrnut ndhodny faktor
identifikace part/hnizda, protoze samec a samice z kazdého paru nemohou vstupovat do analyzy

jako nezavisla pozorovani.

Jako vysvétlované proménné byly vybrany pocet varovani, pocet pieleti nad atrapou, pocet vSech
naletil (s kontaktem i bez kontaktu), pocet naleti s kontaktem a pocet krmeni mlad’at.

Kazda znich byla vysvétlovana nasledujicimi vysvétlujicimi proménnymi: interakce typu
prezentované atrapy (postolka, holub, nahote, uprostifed, dole) a pohlavi testovaného tuhyka
(samec, samice), staii mlad’at v hnizd¢ (jako spojitd proménnd), a potadi prezentace atrapy (prvni

az pata, jako kategoridlni proménna).

VSechny sledované vysvétlované proménné byly aproximovany Poissonovym rozdélenim. Pro

zhodnoceni efektu jednotlivych proménnych byl pouzit likelihood ratio test pro Poissonovo
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rozdéleni (Chi kvadrat test). Pro porovnani hodnot jednotlivych kategorialnich proménnych byl
pouzit post hoc test pro Poissonovo rozdéleni (z test). VSechny vypocty byly provedeny

v programu R pro Windows (verze R 3.2.1).

Tabulka 1: Seznam pokusovanych hnizd s oznaenim sezony, lokality, stafi mlad’at a potadi,

Vv jakém byly atrapy prezentovany: P — postolka, H — holub, N — nahote, U — uprostied, D — dole.

ﬁzir;g; Sezona Lokalita mslgg’la ; Potadi atrap
1 2015 Kravi hora 8 H,P,N,U,D
2 2015 Popické kopecky 8 P,.D,H,N,U
3 2015 Popické kopecky 7 N,D,H,U,P
4 2015 Popické kopecky 10 P,HD,UN
5 2015 Popické kopecky 7 P,UH,N,D
6 2015 Havranické vies. 10 H,U,P,.D,N
7 2015 Havranické vres. 7 N,D,UH,P
8 2015 Naceraticky k. 8 P,N,U,H,D
9 2015 Naceraticky k. 9 H,N,D,P,U
10 2015 Masovicka stiel. 8 N,P,H,D,U
11 2015 Masovicka strel. 7 N,P,H,D,U
12 2015 Masovicka strel. 9 U,H,P,N,D
13 2016 Naceraticky k. 10 P,H,UN,D
14 2016 Naceraticky k. 10 H,P,N,D,U
15 2016 Naceraticky k. 10 P,H,N,D,U
16 2016 Naceraticky k. 7 D,N,H,P,U
17 2016 Naceraticky k. 7 N,U,P,H,D
18 2016 Naceraticky k. 7 N,H,U,D,P
19 2016 Naceraticky k. 7 U,P,.D,N,H
20 2016 Naceraticky k. 7 P,UD,N,H
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4.Vysledky

4.1. Varovani

Pocet varovani vydanych jednotlivymi tuhyky prukazné ovliviiuje interakce faktora atrapa a
pohlavi (GLMM, Df =9; Chi = 1358,2; p <0,001), pfi¢emz se od sebe lisi reakce samce a samice
na postolku (z = 4,900; p < 0,001), a na atrapu dole (z =-6,963; p < 0,001). Reakce na ostatni
atrapy se mezi samcem a samici neliSily — v pfipad¢é samce se lisil pocet varovani mezi vSemi
atrapami (Tabulka 2). V piipadé samice se 0od sebe neliSily pouze atrapy uprostied a dole (Tabulka
3). Vliv v€ku mlad’at nebyl prikazny (Df = 1; Chi = 0,3929; p = 0,5308). Miru varovani dale
ovlivituje potadi atrapy (Df = 4; Chi = 44,696; p < 0,001), pti¢emz se od sebe lisi prvni atrapa od
druhé (z=3,717; p = 0,00185), druha atrapa od ¢tvrté (z = 5,748; p < 0,001), druha atrapa od paté
(z =5,461; p <0,001) a tieti atrapa od paté (z = 2,918; p = 0,02896), rozdil mezi druhou a tieti
atrapou je na hran¢ prokazatelnosti (z = 2,707; p = 0,05285).

Tabulka 2: Vysledky post hoc testli zobrazujici porovnani poc¢tii varovani samce na jednotlivé
atrapy (Cisla v pravé horni ¢asti vyjadiuji p hodnoty, ¢isla v levé dolni ¢asti ukazuji hodnotu

testového kritéria z, priikazné vysledky jsou zvyraznény Sedivym polem).

postoka | holub | nahofe | urostfed | dole
<0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001
<0,001 |<0,001 |<0,001
<0,001 | <0,001
0.00706

holub
nahote | 9.23
urostied | 15.27 -8.21
dole 16.595 |-5.838 | 9.954
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Tabulka 3: Vysledky post hoc testil zobrazujici porovnani poc¢tli varovani samice na jednotlivé
atrapy (Cisla v pravé horni ¢asti vyjadiuji p hodnoty, Cisla v levé dolni ¢asti ukazuji hodnotu
testového kritéria z, nepriikazné hodnoty jsou zvyraznény Sedé, prikazné vysledky jsou

zvyraznény Sedivym polem).

Samice

postoka
holub

postoka

holub

nahofte

urostied

dole

<0,001

nahofte

6.124

<0,001

<0,001

<0,001

urostied

9.782

-9.201

<0,001

<0,001

<0,001

dole

8.73

9.823

2.845

<0,001

0.10137
0.95662
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Obrazek 12: Pocet varovani samce (M) a samice (F) na jednotlivé atrapy (po$ = postolka, nah =

nahofte, upr = uprostied, dol = dole, hol = holub).

23



60
0T ¥ #
40 i
= Q
% 0k o o o
2
by
= * ¢
w it
s 20t
o #
HE T
Cr
101
m]
of - a
o Median
[]25%-75%
-10 ' : ! : ) T Rozsah neodeh.
1 2 3 4 5 o Odlehlé
pofadi atrapy # Extrémy

Obrazek 13: Pocet varovani obou pohlavi v zavislosti na potadi atrapy.
4.2. Prelety nad atrapou

Pocet preletti nad atrapou prukazné ovliviiuje interakce typu atrapy a pohlavi (GLMM, Df = 9;
Chi = 123,05; p < 0,001). Pocet pfeletli se mezi samcem a samici li§i pouze v ptipadé atrapy
nahote (z = 3,435; p = 0,0201), v ostatnich ptipadech neni rozdil mezi pohlavimi priikazny.
V ptipadé samce se od sebe liSil pocet preleth mezi poStolkou a holubem, nahotfe a holubem,
postolkou a uprostied, nahote a uprostied, postolkou a dole a mezi nahote a dole (Tabulka 4).
V piipadé samice se od sebe nelisil pocet preleti nad atrapou nahote a uprostted, atrapou nahote
a dole a atrapou uprostied a dole (Tabulka 5). Vék mlad’at nemé&l na pocet pielett nad atrapou
prikazny vliv (Df = 1; Chi = 0,7499; p = 0,3865). Poradi atrapy pritkkazné ovliviiovalo pocet
prelett nad atrapou (Df = 4; Chi = 72,052; p < 0,001), pti¢emz se od sebe lisila prvni atrapa od
druhé (z = -3,183; p = 0,0122), prvni atrapa od paté (z = 5,133; p < 0,001), druha atrapa od treti
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(z=3,014; p=0,012), druhé atrapa od paté (z = 7,897; p < 0,001), tfeti atrapa od paté (z=5,137;
p <0,001) a ¢tvrta atrapa od paté (z= 5,973, p <0,001).

Tabulka 4: Vysledky post hoc testli zobrazujici porovnani poctl prelet samce nad jednotlivymi
atrapami (Cisla v pravé horni ¢asti tabulky vyjadiuji p hodnoty, ¢isla v levé dolni ¢asti ukazuji

hodnotu testového kritéria z, prikazné vysledky jsou zvyraznény Sedivym polem).

Samec | postoka | holub nahofe | urostied | dole
postoka <0.01 0.9997 <0.01 <0.01
holub <0.01 1.00 1.00
nahote | 0.646 <0.01

urostfed | 4.516
dole 5.076

Tabulka 5: Vysledky post hoc testi zobrazujici porovnani po¢tl pieleti samice nad jednotlivymi
atrapami (Cisla v pravé horni tabulky ¢asti vyjadiuji p hodnoty, Cisla v levé dolni ¢asti ukazuji

hodnotu testového kritéria z, prikazné vysledky jsou zvyraznény Sedivym polem).

Samice | postoka | holub nahofe | urostfed | dole
postoka <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
holub 0.0329 | 0.0255 | 0.0326
nahote | 4.616 1.00
urostied | 4.539
dole 4.616
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Obrazek 14: Pocet preleti provedenych samcem (M) a samici (F) nad jednotlivymi atrapami (pos

= postolka, nah = nahote, upr = uprostted, dol = dole, hol = holub).
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Obrazek 15: Pocet preleti nad atrapou provedenych obéma pohlavimi v zavislosti na poradi

atrapy.
4.3. VSechny nalety

Pocet vSech néletii provedenych jednotlivymi tuhyky prikkazné ovliviuje interakce faktort atrapa
a pohlavi (GLMM, Df = 9; Chi = 3065.4; p < 0,001), pticemz se od sebe lisi reakce samce a
samice na atrapu poStolky (z = 11,896; p <0,001), nahote (z = 14,506, p < 0,001), uprostied (z =
5,912; p <0,001) a holuba (z = 4,791, p < 0,001). V pripadé¢ samce se od sebe nelisil pocet naletd
pouze v ptipad¢ atrapy dole a holuba (Tabulka 6). V ptipadé¢ samice se od sebe nelisil pocet naletti
pouze u atrapy uprostied a dole (Tabulka 7). Efekt véku mlad’at nebyl prukazny (Df = 1; Chi =
2,987; p = 0,08389). Pocet vSech naletl signifikantn¢ ovlivnilo pofadi atrapy (Df = 4; Chi =
2620,9; p < 0,001), pticemz se od sebe lisila prvni atrapa od treti (z = 4,639; p < 0,001), prvni
atrapa od paté (z = 15,550; p < 0,001), druhé atrapa od tieti (z = 5,331; p < 0,001), druhd atrapa
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od ¢tvté (z = 3,074; p = 0,0178), druha atrapa od paté (z = 13,127; p < 0,001), tieti atrapa od paté
(z=7,831; p<0,001) a ¢tvrta atrapa od paté (z = 9,400; p < 0,001).

Tabulka 6: Vysledky post hoc testli zobrazujici porovnani pocti vSech naleti provedenych
samcem na jednotlivé atrapy (Cisla v pravé horni ¢asti tabulky vyjadiuji p hodnoty, ¢isla v levé

dolni ¢asti ukazuji hodnotu testového kritéria z, prikazné vysledky jsou zvyraznény Sedivym

polem).
Samec | postoka | holub | nahoife | urostied | dole
postoka <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
holub <0.001 | <0.001 | 0.96089
nahofe | 5.796 <0.001 | <0.001
urostfed | 22.685
dole | 24.437

Tabulka 7: Vysledky post hoc testl zobrazujici porovnani poct vSech néletii provedenych samici
na jednotlivé atrapy (Cisla v pravé horni ¢asti vyjadiuji p hodnoty, ¢isla v levé dolni ¢asti ukazuji

hodnotu testového kritéria z, prikkazné vysledky jsou zvyraznény Sedivym polem).

Samice | postoka | holub | nahote | urostfed | dole

postoka <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
holub <0.001 | <0.001 | <0.001

nahote | 8.745 <0.001 | <0.001

urostfed | 17.319 | -4.257 0.49828
dole | 16.225 | -6.16 | 9.009
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Obrazek 16: Pocet vSech naletli provedenych samcem (M) a samici (F) na jednotlivé atrapy (pos

= postolka, nah = nahote, upr = uprostted, dol = dole, hol = holub).

29



160

[+

140 ¢ T #

120 | y "

100 ",
Ll | *
o
80 o 3
[5]
:-%% E v
— B0t o
JE v
a

a0 | T T

200 | °

= al
0 = = =
o Median
[ 25%-75%
-20 ' ' ' ' ) 1 Rozsah neodeh.
1 2 3 4 5 a Odlehlé
pofadi atrapy # Extremy

Obrazek 17: Pocet vSech naletl provedenych obéma pohlavimi v zévislosti na potadi atrapy.
4.4. Nalety s kontaktem

Pocet naletli s kontaktem provedenych jednotlivymi tuhyky prikazné ovliviiuje interakce faktort
atrapa a pohlavi (GLMM, Df =9; Chi =2623,9; p <0,001), pficemz se od sebe li§i reakce samce
a samice na postolku (z = 9,833, p < 0,001), atrapu nahote (z = 11,928; p < 0,001), a atrapu
uprostied (z = 4,752; p < 0,001). V ptipadé samce se od sebe nelisil pocet naleti s kontaktem
pouze mezi atrapou uprostied a holubem a mezi atrapou dole a holubem (Tabulka 8). V ptipadé
samice se od sebe nelisil pouze pocet naletl s kontaktem pouze mezi atrapami uprostied a dole,
mezi atrapou uprostied a holubem a mezi atrapou dole a holubem (Tabulka 9). Pocet naleth
s kontaktem nebyl ovlivnén stafim mlad’at (Df = 1; Chi = 2,8759; p = 0,08991). Pocet naletd
s kontaktem ovlivnilo potadi atrapy (Df = 4; Chi = 1378,8; p < 0,001), pficemz se od sebe lisili

30



prvni atrapa od paté (z = 10,210; p < 0,001), druh4 atrapa od paté (z = 9,029; p < 0,001), treti
atrapa od paté (z=7,947; p < 0,001) a ctvrta atrapa od paté (z = 8,517; p <0,001).

Tabulka 8: Vysledky post hoc testti zobrazujici porovnani po¢t nalett s kontaktem provedenych
samcem na jednotlivé atrapy (Cisla v pravé horni ¢asti vyjadiuji p hodnoty, ¢isla v levé dolni ¢asti

ukazuji hodnotu testového kritéria z, prikazné vysledky jsou zvyraznény Sedivym polem).

Samec | postoka | holub | nahoife | urostied | dole
postoka <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
holub < 0.001 | 0.93259 | 0.06507
nahote | 9.72 <0.001 | <0.001
urostied | 21.144
dole | 20.724

Tabulka 9: Vysledky post hoc testli zobrazujici porovnani po¢tl nalett s kontaktem provedenych
samici na jednotlivé atrapy (Cisla v pravé horni ¢asti vyjadiuji p hodnoty, Cisla v levé dolni ¢asti

ukazuji hodnotu testového kritéria z, prikazné vysledky jsou zvyraznény Sedivym polem).

Samice | postoka | holub | nahote | urostfed | dole

postoka <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
holub <0.001 | 1.00000 | 0.93450

nahote | 11.827 <0.001 | <0.001

urostied | 16.306 | -0.094 0.95807
dole | 16.247 | -1.33 | 7.953
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Obrazek 18: Pocet naletii s kontaktem provedenych samcem (M) a samici (F) na jednotlivé atrapy

(pos = postolka, nah = nahofte, upr = uprostied, dol = dole, hol = holub).
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Obrazek 19: Pocet néletii s kontaktem provedenych obéma pohlavimi v zavislosti na potradi

atrapy.
45. Krmeni

Pocet krmeni provedenych jednotlivymi tuhyky prikazné ovliviiuje interakce faktori atrapa a
pohlavi (GLMM, Df = 9; Chi = 108,23; p < 0,001), pficemz se od sebe nelisila reakce samce a
samice mezi zadnou atrapou. V ptipadé samce se od sebe prikazné lisil pouze pocet krmeni mezi
postolkou a holubem (Tabulka 10). V ptipad¢ samice se od sebe prikazné lisil poc¢et krmeni mezi
postolkou a holubem, atrapou nahote a holubem a mezi atrapou uprostied a holubem (Tabulka
11). Vék mlad’at nemél na pocet krmeni prikazny vliv (Df = 1, Chi = 0,0233, p = 0,8786). Na
krmeni nemélo prukazny vliv ani poradi atrapy (Df = 4; Chi = 6,8942; p = 0,1416).
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Tabulka 10: Vysledky post hoc testll zobrazujici porovnani poc¢tl krmeni provedenych samcem
na jednotlivé atrapy (Cisla v pravé horni ¢asti vyjadiuji p hodnoty, ¢isla v levé dolni ¢asti ukazuji

hodnotu testového kritéria z, prukazné vysledky jsou zvyraznény Sedivym polem).

holub | nahofe | urostfed | dole

<0.01 | 1.0000 |0.0754 | 0.0970
1.0000 | 0.1718 |0.1183
1.0000

Samec | posStoka

postoka
holub
nahote | 0.089

urostied | -2.919
dole -2.827

Tabulka 11: Vysledky post hoc testti zobrazujici porovnani pocti krmeni provedenych samici na
jednotlivé atrapy (¢isla v pravé horni ¢asti vyjadiuji p hodnoty, Cisla v levé dolni ¢asti ukazuji

hodnotu testového kritéria z, pritkazné vysledky jsou zvyraznény Sedivym polem).

holub | nahofe | urostfed | dole

<0.01 | 1.0000 |0.9968 | 0.5189
<0.01 |<0.01 |0.1222
0.9693

Samice | postoka

postoka
holub
nahote | 0.339

urostied | -0.841
dole -2.015
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Obrazek 20: Pocet krmeni samce (M) a samice (F) pii prezentaci jednotlivych atrap (po§ =

postolka, nah = nahote, upr = uprostted, dol = dole, hol = holub).
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5.Diskuze

Vétsina sledovanych projevii chovani ukazuje, ze atrapy dole a uprosted vzbuzuji mensi agresivni
reakci tuhyki nez vycpana a spravné poskladana atrapa postolky. Z toho vyplyva, ze pfesun hlavy
s klicovymi znaky zplsobil, ze ackoliv ptaci stale vnimaji predatoii znaky, neni jejich pfitomnost
dostate¢nym impulsem pro to, aby t'uhyci kategorizovali atrapu jako nebezpecného predatora. To
odpovida spise teorii RBC, podle které je pro spravnou kategorizaci dilezitd nejen ptitomnost
abstraktnich lokalnich znakd, ale i jejich vzajemna prostorova orientace (Biederman 1987). To je
ve shod¢ s Watanabem, ktery tvrdil, ze relevantni a komplexngjsi stimuly (jako jim pouzité
fotografie nebo moje atrapy) jsou vnimany jako realné, a proto, pokud jsou-li prezentovany ve
Spatné konfiguraci, plisobi neredln¢ a ptaci je nerozpoznavaji, na rozdil od obrazk, které jsou pro

n¢ pouze abstraktnim souborem znaki, nikoliv redlnymi objekty (Watanabe 2001).

Zaroven se mé vysledky shoduji s Curiem, ktery testoval reakci lejska cernohlavého na atrapu
tuhyka, kterému byla zménéna poloha oéni pasky — byla-li pasky umisténa na hlavé vertikalng,
na hrdle nebo na bfise, rapidné se snizila agresivni odpovéd’. Pfitom posunuti o¢ni pasky do zadni
¢asti hlavy nezputsobilo prokazatelny pokles mobbingu. Zatimco kdyz byly na atrapu tuhyka
umistény sovi o€i a zarovenl se ofni paska posunula dozadu nebo zmizela upln¢, mobbing
signifikantn¢ klesl (Curio 1975). Pozice tohoto charakteristického znaku je tedy prokazatelné

dilezita pro spravnou kategorizaci tuhyka.

Neschopnost identifikovat Spatné poskladané postolky je v rozporu s vysledky moji bakalaiské
prace (Novakova a kol. in prep), kde byla reakce na $patné poskladanou atrapu srovnatelna
s reakci na atrapu kompletni. Experiment probihal na dvou krmitkach zaroven, ptaci tak méli
moznost volby mezi atrapami. Na jednom z krmitek se vzdy vyskytovala rozdélena atrapa
krahujce v jedné ze tii variant (spravné poskladana, s umisténou hlavou uprostied a s hlavou
umisténou dole), na druhém, vedlej$im, krmitku byla prezentovana atrapa celého krahujce, nebo
holuba. Byla-li na vedlejsim krmitku prezentovana atrapa holuba, ptaci rad€ji volili prilet
k holubovi nez k jakékoliv varianté krahujce, pokud byla na vedlej$§im krmitku umisténa atrapa
krahujce, povazovali ob¢ atrapy za srovnatelnou hrozbu a nepftilétali ani k jednomu z krmitek.
Tyto vysledky ukazuji, Ze sykory ve vSech $patné poskladanych atrapach identifikovali krahujce,

coz odpovida teorii PFT.
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Nicmén¢ analyza krmeni mlad’at v mé praci ukazuje, ze tuhyci nepovazuji Spatné poskladané
postolky za upIn¢ neSkodné, sice je nenapadaji a nepieletuji nad nimi, ale zaroven v jejich
piitomnosti ani nekrmi mlad’ata. Casto rodice sedi a atrapy sleduji a varuji (prokazatelné vice nez
na holuba). To je reakce podobna reakci na velké krkavcovité (Némec a Fuchs 2013). Zatimco na
sojku obecnou a ofesnika kropenatého (Nucifraga caryocatactes) tuhyci intenzivné mobbuji, v
ptipadé krkavce velkého, vrany ¢erné a havrana polniho (Corvus frugilegus) se mira aktivniho
mobbingu neliSila od reakce na neSkodného holuba a zéarovenn se ptaci zdrzovali ve vétsi
vzdalenosti od atrap, pokud S§lo o krkavce, vranu nebo havrana nez v piipadé holuba, sojky a

oreSnika.

Zda se tedy, ze tuhyci projevuji uréitou miru strachu vici Spatné poskladanym atrapam a ta se
projevuje neochotou utoCit a tuhyci ji pouze sleduji. Otdzkou zlstava, zda tuhyci tedy
rozpoznavaji alespon néjakého predatora (na zdkladé ptitomnosti kli€ovych znakil), nebo zda se

jedna spise o strach z neznamého objektu.

Tato druha moznost by mohla byt ve shod¢ i s moji bakalaikou, kde je mozné, ze sykory také
pouze projevovaly strach z neznamého, predatora nerozpoznaly a pro rozpoznani pak ve
skute¢nosti nevyuzivaly PFT. V experimentu, kde jsou pocitany pouze piilety ptakd na krmitku,
nelze zhodnotit, jaky je pravy diivod nepfilétnuti, zda rozpoznani predatora, nebo obecny strach.
Experimenty s obranou hnizd, kde je detailn&ji popsano chovani testovanych ptakd, jsou tak pro

ucinéni zavera o opravdovych kognitivnich procesech testovanych ptaki mnohem vhodnéjsi.

Otazkou ale stale zlstava, zda se Vv mém piipad€ jednd pouze o strach z neznamého objektu
(neofobii), nebo zda svou roli ve zdrzenlivé reakci tuhyki stale hraje i pfitomnost klic¢ovych
znakd dravce. Némec a kol. (in prep.) ukazovali tuhykim atrapy poStolek se zménénym
zbarvenim a s klicovymi znaky dravce nebo holuba. Atrapa postolky nesouci predatofi znaky,
zbarvena ovsem jako neznamy predator lunakovec Cerny (Aviceda leuphotes) nebyla tuhyky
povazovana za stejnou hrozbu jako spravné zbarvena postolka a reakce na ni byla velmi podobna
reakci na mé Spatn¢ sestavené postolky. Je tedy otazkou, nakolik byla mou méfena slaba reakce
tuhyka reakci na Gpln€ neznamy objekt a nakolik to byla reakce na neznamého predatora, pred
kterym je tfeba se mit na pozoru. Nicméné, nic to neméni na zavéru, Ze nejsou tuhyci po
zamichani ¢asti téla schopni poStolku rozpoznat a metoda rozpoznani relevantnich objekti se fidi
spiSe pravidly teorie recognition by components.
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Moje préce dale testovala rozdily v reakcich mezi pohlavimi. Ukazalo se, Ze samice je pritkazné
pasivngjsi v poCtu naletl, ale v ptipad¢ pielett je aktivita obou pohlavi obdobna a v ptipadé
varovani je aktivnéjsi spiSe samice. Zda se tedy, Zze samice spiSe motivuje samce k aktivnimu
mobbingu vcetné fyzického napadani, kterému se sama tolik nevénuje. To je Vv ¢astecné shod¢
S pracemi, které ukazaly, Ze samice jsou o néco pasivnéjsi pfi aktivni obrang, ¢asto ale nejsou
rozdily mezi pohlavimi priukazné (Tryjanowski a Gotawski 2004, Némec 2005, Syrova 2011,
Strnad a kol. 2012). Rozdily by mohly byt zpisobeny o néco vétsi télesnou velikosti samci
(Tryjanowski a Gotawski 2004), ale spise vyS$i hladinou testosteronu, ktera motivuje samce

k vétsimu riskovani pii obrané hnizda (Wacker 2009).

Ob¢ pohlavi také stejnou mérou krmila mlad’ata, coz je ve shodé s Lefrancem a Worfolkem
(1997). Ovsem zatimco béhem prezentace holuba rodi¢e pravidelné krmili, béhem prezentaci
vycpané posStolky nebo spravné posklddané posStolky nekrmili vibec. Zajimavé je, ze
Vv piitomnosti dvou atrap se zménénou prostorovou orientaci (atrapa uprostied a dole) se frekvence
oproti holubovi snizila, ale neklesla na stejnou hodnotu jako u postolky. To mize naznacovat
nejistotu ptakl ohledné kategorizace téchto atrap. Nejsou sice vnimany jako nebezpecny predator,

ale ani jako bezpecny holub.

Nelze také zhodnotit, ze by se lisily reakce obou pohlavi na jednotlivé atrapy. Nejéastéjsi rozdil
mezi samcem a samici spo¢iva v tom, ze mira antipredacniho chovani samice je vici obéma
Spatn¢ uspofadanym atrapam stejnd, zatimco samci reaguji na atrapu s hlavou uprostfed o néco
siln€ji neZ na atrapu s hlavou dole. Obdobné samice v pfitomnosti atrapy s hlavou dole o néco
vice krmi neZ v pfitomnosti atrapy s hlavou uprostied, coz u samce nelze pozorovat. VSechny tyto
rozdily jsou ovSem zpusobeny pouze vétSim poctem reakci samce nez samice a tim i

prikaznéj$imi vysledky testd.

Na rozdil od ptedchozich studii jsem neprokézala vliv véku mlad’at. Pfedpoklada se, Ze stari
mlad’at pravdépodobné ovlivituje intenzitu mobbingu, kviili zvySujici se investici obou rodict do
mlad’at (Dale a kol 1996, Tryjanowski a Gotawski 2004). V mém ptipad¢ nebylo tento efekt
mozné prokazat, pravdépodobné proto, Ze stafi mlad’at v mych experimentech vykazovalo malou
variabilitou, protoze mlad’ata byla umyslIné testovana v rozpéti staii od 7 do 11 dni. Na takto malé

Skale neni rozdil dostate¢ny na to, aby byl signifikantni.
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Vyznamny byl také vliv potfadi experimentt, ktery ukazoval ve v§ech métenych aktivitach pokles
v pribéhu dne. Nejednd se ovSem o vycerpani z experimentll, protoze typy atrap byly
prezentovany nahodné¢ a 1 v situaci, kdy ¢asto napadané atrapy byly az na konci série, vykazovali
tuhyci slabsi reakce. Lze uvazovat vliv teploty, ktera je v odpolednich hodinach vyssi a tuhyci
celkové odmitaji aktivné reagovat, aby se nepiehfivali a stejné¢ jako ptaci zijici v poustich

minimalizuji aktivitu béhem nejteplejsich hodin dne (Dean a Williams 2010).
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6.Zaver

Moje prace prokazala, ze tuhyci obecni nejsou schopni identifikovat postolku v atrapach

S pozménénym prostorovym uspoiadanim casti t¢la.

Lze tedy predpokladat, ze pii rozpoznavani objektd se v jejich ptipadé uplatiuje spise RBC nez
PFT.

Nicméné 1 atrapy s pozménénym uspotradanim téla nebyly vnimany jako neskodné.

Nelze ov§em rozhodnout, zda je tuhyci vnimaji jako neznamy (a podivny) objekt, nebo zda v nich
jsou schopni identifikovat neznamého (a podivného) predatora (na zakladé pritomnosti kli¢ovych

znakl).

Rozdily mezi pohlavimi naopak byli vyznamné a naznacuji, Ze samice spiSe varuje a neni ochotna

se pftili§ zapojovat do aktivni obrany.

S postupem experimentu se intenzita reakce tuhykid signifikantn€ snizuje, coz miize byt

zpusobeno unavou nebo stoupajici teplotou v prubéhu dne.

Neprokazala jsem vliv stati mlad’at, pravdépodobné kviili malé variabilité.
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8. Piilohy

Piiloha I: Poloha pokusovanych hnizd. Cervené body znazoriiuji hnizda nata¢ena v roce 2015,

modré v roce 2016.
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Ptiloha II: Vycpana postolka.
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Ptiloha III: Vycpany holub.
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Ptiloha IV: Atrapa postolky s hlavou nahofe.
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Ptiloha V: Atrapa postolky s hlavou umisténou uprostied.

51



Ptiloha VI: Atrapa postolky s hlavou umisténou dole.
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