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1. Uvod

Mobbing jako antipredaé¢ni chovani

Mobbing, anglicky termin, pro néjZz nejvhodnéjSim cCeskym ekvivalentem je pojem
obtéZovdni, je jednou z forem antipredacniho chovdni. V literatufe je definovdn jako
priblizeni se k potencidlnimu predatorovi spojené s charakteristickymi pohyby, vokalizaci
amoznymi vypady vyustujicimi az ve fyzicky kontakt (Shields 1984).

Mobbing se vyskytuje zejména u ptakt (Curio 1978), ale setkdme se s nim i u hmyzu,
ryb a savci. Mimofddny vyznam mobbingu pro ptdky je ddn tim, Ze piedstavuje jednu z méla
moznosti obrany hnizda poté, co je preddtorem objeveno (Caro 2005).

Literatura rozliSuje dvé formy mobbingu li§ici se drovni riskovdni a mirou
vynaloZenych investic (Winkler 1994). Pasivni zahrnuje pohybové a vokaliza¢ni aktivity,
jejichz cilem je dat predatorovi na védomi, Ze jeho pifitomnost byla odhalena a soucasné na
n¢j upozornit dalsi konspecifické (mldd’ata, partner, sousedé) i heterospesifické jedince. Za
aktivni mobbing jsou povazovény piimé ttoky na preddtora sméfujici k jeho zahnéni.
Mobbing je velice ndrocny na ¢as i energii a (pfedev§im v ptipad¢ aktivni formy) je Casto
spojen s nezanedbatelnym rizikem zranéni ¢i smrti mobbujicich jedinct (Montgomerie
a Weatherhead 1988). Krom¢ rizika zranéni ¢i umrti rodi¢i je zde jeSté riziko nechténé
pomoci predatorovi detekovat hnizdo (McLean et al. 1986) a ztrita Casu vyuzitelného pro
shanéni potravy a rodicovskou péci (Ueta 1999). UZiti mobbingu by tedy mélo podléhat
,pravidlim® zajist'ujicim jeho efektivitu. Mira nasazeni se kterym rodice brani hnizdo, je
vzdy kompromisem mezi preZitim soucasné snlsky a pfezitim rodici - a tim snuSek
budoucich (Travers 1972, 1974; Carlisle 1982; Winkler 1978).

Faktory ovliviiujici intenzitu mobbingu p¥i obrané hnizd

Casovi i energetickd ndroénost mobbingu piivedla badatele k myslence, Ze jeho intenzita by
pfi obran¢ potomkl mély odpovidat investicim, které do nich hnizdici ptici do daného
okamziku vlozili (Rytkonen et al. 1993). Ty totiZ rozhoduji o moZnosti opakovat nedspésny
hnizdni pokus a ovliviiuji i pravdépodobnost hnizdéni v dalSim roce (Montgomerie
a Weatherhead 1988).

Hlavnim faktorem ovliviiujicim intenzitu obrany by pak méla byt fize hnizdnho
cyklu, nebot’ rodicovské investice vjeho pribcéhu strmé stoupaji (Andersson et al.1980).
Navic je u starSiho potomstva veétsi pravdépodobnost, Ze se doZije prinejmensim uspésného
vyvedeni (Strnad 2004). Bylo ovSem nabidnuto alternativni vysvétleni rostouci intenzity
obrany hnizd v pokrocilé fazi hnizdéni, které je zaloZeno na hypotéze, Ze star$i potomstvo je
pro predatora lépe viditelné ( Skutch 1949, Harvey and Greenwood 1978 ex Knight and
Temple 1986).

Intenzita mobbingu by méla zaviset také na pohlavi (Arnold 2000). Samec investuje
do hnizdéni vice aZ v obdobi krmeni mldd’at (pokud se na ném podili) a intenzita mobbingu
by proto u n¢j méla v pozdéjsich fazich hnizdniho cyklu vzrastat vice nez u samice (Pavel
a Bure$ 2001). Pomér intenzity obrany se tedy mtze béhem hnizdni sezony uplné prevratit
(Rytkonen et al. 1993). Experimentdlni data ov§em nemusi byt s ,,investini hypotézou* ve
shodé€. Curio et al. (1984) zjistili, Ze pfi prvni sntiSce u sykor (Parus major) vzdy vice riskuji
samci, coz vysvétluji jejich vétsi agresivitou danou tim, Ze se rozhodujici mérou podileji na
obrang teritoria.

Jiné vychodisko pro predikci intenzity mobbingu pfedstavuje riziko, které je s nim
spojené. To je pfinegjmensim dvojiho druhu. Predédtor ohroZuje jak mlad’ata tak i mobbujici
rodice. Je ziejmé, Ze se vzrustajicim nebezpeCim pro rodi¢e by intenzita mobbingu méla
klesat, zatimco rostouci nebezpeci pro mladata by ji mélo zvySovat (Caro 2005). Vedle
ohroZeni mlad’at a rodicl je s mobbingem spojeno i dalsi riziko. Nikde neni zaruceno, Ze



mobbing musi byt dspéSny. Je ziejmé, Ze by do mobbingu mélo byt investovdno pouze v téch
piipadech, kdy existuje redlnd Sance na zahnéani predatora (Némec 2005).

Mira nebezpeci, kterou predator piedstavuje, jak pro mladata tak i pro rodice, je
nepochybné druhové specificka. Jiné je ohroZeni ze strany vzduSnych a pozemnich predatort,
odlisné riziko ptedstavuji predatofi dospélct (respektive odrostlych mlad’at) a specializovan{
hnizdni predatoii (Glutz von Blotzheim et al. 1971 in Legrand a Worfolk 1977 ex Strnad
2004). Rozdily nepochybné existuji i v ramci jednotlivych skupin, pfedevsim v zavislosti na
uzsich potravnich specializacich respektive preferencich (Caro 2005).

Miru rizika ale ovliviiuji i dal$i faktory. VUci rodicim je to napiiklad jejich aktudlni
kondice (Greigh-Smith 1980) ale také kondice a potravni motivace predatora (Caro 2005).
Riziko pro mlad’ata bude zaviset mimo jiné na ukryti respektive dostupnosti hnizda (Strnad
2004).

Je zjevné, ze efektivni vyuziti mobbingu nemiZe byt zaloZzeno na jednoduchych
vrozenych schématech chovani ale vyZzaduje prubézné vyhodnocovani celé tady ftady
okolnosti. Tento proces se nazyva ,,dynamic risk assesment* (Swaisgood et al. 1999 ex Caro
2005). Jedinci, ktefi pribézné hodnoti riziko béhem setkdni s preddtorem, berou na zfetel
moznosti rizika zranéni, velikost (tedy hodnotu) snisky a svoji soucasnou versus budouci
moznost reprodukce a podle toho modifikuji taktiku odpovédi, budou mit pfevahu ve fitness
nad jedinci, ktefi maji odpovéd fixovanou (diskutovano in Swaissgood et al. 1999 ex Caro
2005).

Antipreda¢ni chovani v zavislosti na vzdalenosti predatora

Pomérn¢ jednoduchym parametrem ovliviiujicim nebezpeci hrozici mlad’atim je vzdalenost
predatora. Ta nepochybné spolurozhoduje o pravdépodobnosti odhaleni hnizda (Albrecht
a Klvana 2004). Ptesto (Ci pravé proto), Ze je vliv vzdalenosti na riziko predace ocividny,
bylo ji dosud vénovano pomérné malo pozornosti.

Kleindorfer, Fessl&Hoi (2003) studovali intenzitu hnizdni obrany ve vztahu k

vzdalenosti predatora, jeho druhu, a vySce hnizda. Hlavnim cilem bylo prokazat dynamické
hodnoceni rizika v hnizdni sezoné. Ve své studii se zamé&fili na tfi blizce pfibuzné druhy
pévceu — rakosnika obecného (Acrocephalus scirpaceus), rakosnika velkého (A. arundinaceus)
a rdkosnika tamarySkového (A. melanopogon), lisici se mimo jiné pravé umisténim hnizda.
Pouzivali tfi typy predatord (had, lasice hranostaj a motdk), které umistovali 1 a 5 m od
hnizda. Reakce rakosnikii méla spiSe pasivni povahu (varovani, pfibliZzeni k atrap¢). VSechny
druhy zcela ptizptisobovaly svoji reakci vzddlenost predatora. Na predatora vzdaleného 5 m
od hnizda udtocili vSechny tfi druhy vyrazné méné nez na predatora v t€sné blizkosti hnizda. U
vSech testovanych preddtorti byly zmény v reakcich obdobné.
Vyznamnym prvkem antipredacniho chovani ptdki jsou varovné hlasy. Byvaji rozliSovany na
utékové vystrahy, spojené s okamzitym tletem a ukrytim, a mobbovaci vystrahy spojené se
snahou predatora odradit od utoku (Bradbury, Vehrencamp 1998 ex Leavesley a Magrath
2005).

Baker a Becker (2002) pozorovali zmény ve varovnych signilech jako reakci na
pribliZivsiho se predatora u sykor (Poecille atricapilla). Tyto americké druhy vydavaji pfi
mobbingu typické ,,chick-a-dee, cozZ jednak upozornuje ostatni jedince na blizkost predatora
ale obsahuje i vyzvu spojit se v jedno volajici hejno. Ve studii byla analyzovédna latence
odpovédi, zmény v intenzité¢ varovdni a v kompozici slabik. Preditorem byl krahujec
umistovany ve vzddlenosti 1 a 6 m od hnizda. Na predatora vzdileného 1m ptici volali
o néco rychleji a produkovali signifikantné vétsi mnoZstvi ,,chick-a-dee* strof neZ na atrapu 6
m vzdalenou. Co se tyCe zmén v uspofddani slabik, i zde pozorovali prikazné odlisnosti
v zavislosti na vzdalenosti, coZ je vede k zavéru, Ze do varovnych signdla tito ptaci kéduji
pridatné informace o mife nebezpeci.



Zmény ve varovani studovali i Leavesley a Magrath (2005) na australském stfizlikovci
Sericornis frontalis. Pouzivali playbackové experimenty; ve vzddlenostech 0-10m a 10-20m
umistovali reproduktor s nahrdvkou hlasu vzdusného preddtora. Varovné hlasy stiizlikovce se
menily se vzdalenosti domnélého predatora: ¢im byl slySen bliZze, tim vétsi byl pocet
hlasovych elementl ve vystrazném volani a zvySovala se i jeho minimdlni frekvence. Tento
projev vzbudil urgentné&jsi odpovéd’ ostatnich piislusnikd populace, coz autory opét privedlo
k zavéru, Ze vystrazna volani pévci obsahuji i informace o aktudlnim stupni nebezpeci.

Tento jev nebyl pozorovan jen u ptakil ale i u jinych obratlovcii. Randall a Rogovin
(2002) testovali vystrazné volani u tarbikQi druhu Rhombomys opimus. Kdyz byl predator
v dostatecné vzdalenosti populace, hlasové projevy vystrahy byly pravidelné a rytmické. Pii
jeho pfibliZeni se zintenziviiovaly a v izké blizkosti se zménily v kratké pisténi.

Mobbing jako antipredaé¢ni chovani t'uhyka obecného

V mé préci se zabyvam antipredacnim chovanim tuhyka obecného (Lanius collurio). Hnizdi
v oteviené krajiné s roztrouSenymi kfovinami ¢i kefovymi pasy. Pro své hnizdo vybird témét
vyhradné trnité kefe, hlavné plané rize, hloh ¢i trnky. Patii mezi pévce, u nichz Ize ocekavat
vys$i intenzitu mobbingu. Je to ddno pfedevSim vybérem hnizdnich stanovist, v némz je
odhaleni hnizd pro preditory pomérné snadné, a také diky jeho velikosti a potravé, nebot
vedle hmyzu lovi i drobné savce a mlad’ata pévci (Stastny, Bejéek, Hudec 2004).

Samicky kladou 3-7 vajicek které inkubuji 14 dni. V této dob& pro né€ shdni potravu
a krmi samec, zdrzuje se v okoli kefe a v piipadé nebezpeci inkubujici samici varuje. Mldd’ata
krmi oba rodice, jejich investice jsou tedy znacné.

Nejcastéjsimi pii¢inami ztrat jsou u tuhyka obecného nevhodné klimatické podminky
(Jakober a Stauber 2002) a predace. Jeji podil dosahuje 46,2 % (Tryjanowski et al. 2000). Za
nejcastejsi predatory je zminovana sojka (Garullus glandarius), ale také straka (Pica pica)
(KuZniak 1991) a vrdana (Corvus corone) (Jakober a Stauber 2002).

Mobbing u tuhyka obecného jiz studovali Tryanowski a Godlawsky (2004). Zaméfili
se na pohlavni rozdily a na vyznam hodnoty potomstva. Nezjistili vétSi odliSnosti v trovni
obrany hnizda samci a samicemi, intenzita mobbingu rostla se vzristajicim staiim ale pocet
mlad’at ji prikazné neovliviioval. Ja ve své diplomové praci navazuji na vysledky svych
starSich kolegli Strnada (2004) a Némce (2008). Prvy porovnaval reakce na tfi predatory
dospélct a dva predatory vajec. Zjistil, Ze nejintenzivnéji tuhyci tto¢i na postolku ( Falco
tinnunculus), o néco slabéji na sojku, kalouse (Asio otus) a krahujce (Accipiter nisus), zatimco
reakce na straku se neliSila od kontroly (holuba - Columba livia f. domestica). Némec (2008)
proto porovnaval celkem pét druhti krkavcovitych ptakd. Vedle sojky tuhyci utocili jen na
ofesnika kropenatého (Nucifraga caryocatactes). Pasivné se chovali vac¢i havranovi, vrané
i krkavci. Ofesnik je pfitom oproti ostatnim krkavcovitym povaZovian za neSkodny druh
(Némec 2008).

Cile
Vysledky Strnada (2004) a Némce (2008) nelze jednoduse vysvétlit rozdily v nebezpecnosti
testovanych preddtorti pro rodic¢e ani pro mldd’ata. Mym ukolem bylo zjistit, zda viibec tuhyk
obecny pfizpisobuje intenzitu mobbingu drovni rizika. Proto byl pro mé pokusy vybran
jednoduchy a pfedevs§im jednoznacny faktor - vzdédlenost predatora od hnizda.

Jako predator byla pro tuto studii vybrdna sojka, jediny b&Zny predator hnizd, na n&jz
vzduSnym preddtorem dospélych pévci.
Byly formulovany dv€ nulové hypotézy:
1) intenzita mobbingu se neméni se vzdalenosti predatora od hnizda



2) zmény v intenzit¢ mobbingu v zdvislosti na vzdélenosti preddtora od hnizda se u sojky
a krahujce nelisi.

Ziskana data poslouzila i k analyze dalSich faktord, které by mély ovliviiovat intenzitu
mobbingu, konkrétn¢ pohlavi, poctu a stafi mlad’at, kvality ukryti hnizda.

2. Material a metodika

Studovany druh (informace o biologii viz tivod)

Hnizdni areal tuhyka obecného (Lanius collurio) zahmuje krom¢ vétSiny Evropy (vyjma
Pyrenejského poloostrova) Velkou Britdnii, sever Skandindvie a Ruska, na vychod pokracuje
az do zdpadni Sibife, obyva téZ Malou Asii (Stastny, Bejéek, Hudec 2004).

Je to taZzny ptdk, na hnizdiStich se objevuje na pfelomu dubna a kvétna, do vzdilenych
zimovist' ve vychodni a jizni Africe odlétd koncem srpna a v zafi. Svému hnizdisti zistava
vérny, par se po navratu ze zimoviSté¢ vraci na stejné misto a nové hnizdo stavi v tésné
blizkosti starého (citace).

Zkoumana lokalita

Pokusy probihaly v hnizdni sezoné 2007 od zacatku Cervna do druhé poloviny Cervence na
lokalit¢ v Doupovskych horich ve vojenském prostoru Hradisté. Tato lokalita je pro pokusy
vice nez ptiznivd nebot skytd rozsdhlé plochy opusSténych nebo velmi extenzivné

vyuzivanych pastvin hust¢ porostlé Sipky a hlohy, takZe vyborné splnuje biotopové
pozadavky studovaného druhu. Populace tuhyki zde byla skutecné bohat4.

Experiment

Antipredacni chovani tuhyka obecného bylo studovdno pomoci atrapovych experimentt. Do
tif riznych vzdalenosti od hnizda s mladaty - 2, 4 a 10m - byla ndhodné umist'ovana atrapa
sojky upevnénda na 1,5m dlouhé ty¢i, vzidy celem khnizdu. Chovini rodici bylo
zaznamenavano z bezpecné vzdalenosti videokamerou. Za zacatek pokusu jsem povazovala
aZ moment, kdy se objevil v dohledné vzdélenosti jeden z rodict. Jeden pokus trval dvacet
minut (to platilo i pro piipady, Ze se Zadny ptdk neobjevil). Poté byla kamera vypnuta
a nasledovala minimalné hodinova pauza do dalsiho vystaveni sojky.

Vyhodnoceni experimenti
NatoCené zdznamy byly pfeneseny na DVD a zDVD prehrdvate piehravany
a vyhodnocovény do tabulek. Pro kaZzdého jedince jsem zaznamendvala ndlety s kontaktem,
ndlety bez kontaktu, pfelety nad atrapou, sezeni na posedech a déle dobu trvani kazdé aktivity,
frekvenci varovani a latenci prvni reakce.

Za ndlet jsem povazovala zcela zfetelné cileny tdtok na predétora, tedy let piimo
k atrapé, tésné pfiblizeni se, po kterém vétSinou nasledovalo fyzické napadeni (téméf vzdy do
hlavy), a ndsledné rychly odlet na nejbliz§i posed. Nalet bez kontaktu je téméf identicky
pouze s tim rozdilem, Ze rodi¢ preddtora piimo fyzicky neudefi, ale mine jej mnohdy jen
o nékolik centimetrl. Za pfelet jsem povazovala chovani, kdy rodi¢ pouze prelétl nad atrapou

bez cileného pftibliZen{ se.

Material

Analyzovano bylo celkem 13 hnizdicich pari. Dva z nich vSak musely byt z vyhodnocovani
vyfazeny, jelikoZ jedno z hnizd branily dva pary a nebylo rozliSitelné ktery z nich je
rodicovsky, a u druhého bylo tak nepiiznivé pocasi (velmi silny vitr), Ze tuhyci nebyli
schopni letu. Celkem jsem tedy vyhodnotila 11 hnizd = 11 pari respektive 22 jedinct.



Statistické zpracovani vysledku

Rozdily v poctu ndlett, poctu ndleti s kontaktem a pocttu prelett v pokusech s riznou
vzdalenosti atrapy jsem testovala Friedmanovym testem a (STATISTICA 0.6).

Pro porovnani rozdili mezi jednotlivymi vzdalenostmi jsem pouZila Kruskal Wallistv test.
Vliv ostatnich sledovanych proménnych (pocet mlad’at, stafi mlad’at, procento kefd v okoli
a velikost hnizdniho kefe) na intenzitu obrany jsem testovala Spearmanovym korela¢nim
koeficientem.

Faktory ovlivitujici pravdépodobnost toho, Ze bude ndlet doprovdzen kontaktem s atrapou
nebo varovanim byly pouZity zobecnéné linearni modely s binomickym rozdéleni.

Pro zobrazeni individudlni variability v chovani tuhykd byla pouZita nepiimd ordinacni
analyza (PCA) a déle byly testovany, potencidlni faktory, které by ji mohly ovliviiovat
(pohlavi, pocet a staff mlad’at a mira ukryti hnizda) pomoci piimé ordinacni analyza (RDA)
Obé¢ analyzy byly zpracovany v programu CANOCO.

3. Vysledky

Intenzita mobbingu a vzdalenost predatora
S rostouci vzdalenosti preddtora klesd podil ptakd, ktefi na néj zattoci (obr.1), pokles se vSak
projevuje az v nejvetsi vzdalenosti. Priblizné tfetina ptdki oproti tomu nezattocila viibec.

pocet utocicich jedinctli v zavislosti na
vzdalenosti predatora od hnizda
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Obrdzek 1: pocet ptdaku kteri zaiitocil na atrapu preddtora

S rostouci vzdélenosti predatora klesa pocet naletil respektive néletii s kontaktem (obr.2 a 3 ).
U obou charakteristik je pokles priukazny (Fridemantv test; pro nédlety: Chi sqr.=10,84211; p=
0,00442; df= 2; pro ndlety skontaktem: Chi sqr.= 11,21739; p= 0,00367; df= 2).
Porovnavame-li jednotlivé vzdalenosti mezi sebou, je rozdil vétsi mezi 4 a 10 m (Tab. 1) nez
mezi 2 a 4 m, ten byl prikazny (na indikativni hladin€) jen v piipad¢ ndletd s kontaktem.
Pocet pieleti obr. 4 ) se s rostouci vzdalenosti predatora neméni (Fridemantv test; Chi sqr.=
1,411; p=0,493; df=2)
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Obrdzek 2: pocet ndletii v zdvislosti na vzddlenosti preddtora od hnizda
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Obrdzek 3: pocet ndletii s kontaktem v zdvislosti na vzddlenosti preddtora od hnizda
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Obrdzek 4: Zdavislost poctu preletit na vzddlenosti preddtora od hnizda

No. of Percent z p-level
nalet 2 & nalet 4 19 36,84211 0,917663 | 0,358795
No. of Percent Z p-level
nalet 2 & nalet 10 19 15,78947 2,752989 | 0,005905
No. of Percent Z p-level
nalet 4 & nalet 10 17 23,52941 1,940285 | 0,052345
No. of Percent z p-level
nalet s kontaktem 2 & nalet s kontaktem 4 |18 27,77778 1,649916 | 0,098960
No. of Percent z p-level
r;glet s kontaktem 2 & nélet s kontaktem 19 15,78947 2752989 | 0,005905
No. of Percent z p-level
?glet s kontaktem 4 & nélet s kontaktem 13 30,76923 1109400 | 0,267258

Tabulka 1. Rozdily v poctech ndletii a ndletii s kontaktem mezi jednotlivymi vzddlenostmi
atrapy (Kruskal-Wallisiy test)

S rostouci vzdélenosti atrapy klesd prikazné¢ pravdépodobnost, Ze bude ndlet doproviazen
kontaktem (jen na indikativni hladin€ pruikaznosti) respektive varovanim (tab. 2 a 3, obr. 5
ao).
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Degr. of Log- Chi- p
Intercept 1 -277,854
vzdSojky 1 -276,045 3,61933 0,057112
hnizdo 10 -241,721 68,64694 0,000000
jedinec(hnizdo) 10 -227,295 28,85197 0,001317

Tabulka 2: Faktory ovliviiujici pravdeépodobnost, Ze bude ndlet doprovdzen kontaktem (GLZ,

binomické rozdéleni)

Degr. Of | Log-likelih. Chi-Square |p
freedom
Intercept 1 -238,062
vzdSojky 1 -225,295 25,5349 0,000000
hnizdo 10 -119,851 210,8879 0,000000
jedinec(hnizdo) 10 -111,627 16,4468 0,087537

Tabulka 3: Faktory ovliviiujici pravdépodobnost, Ze bude ndlet doprovdzen varovdnim (GLZ,
binomické rozdélent)

Z obrazkl je zfejmé, Ze k poklesu podilu kontakti dochdzi jen mezi 2 a 4 m , zatimco
k poklesu podilu varovani jen mezi 4 a 10.

Podil naleta s kontaktem

.|
80%

N
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10m

vzdalenost atrapy od hnizda

=
@
‘S 60% m nalety bez kontaktu
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'S
& 20%

0%

Obrdzek5: Podil ndletii doprovdzenych kontaktem v zdvislosti na vzddlenosti atrapy hnizda
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Obrdzek 6: Podil ndletii doprovdzenych varovdnim v zdvislosti na vzddlenosti atrapy od
hnizda

Dalsi faktory ovliviiujici intenzitu mobbingu
Zadny z dalSich testovanych faktord - pocet mladat, stafi mlad’at, procento ketit v okoli
a velikost hnizdniho kefe - intenzitu mobbingu prikazné neovliviuje (tab. 4,5a 6 ).

Valid Spearman t(N-2) p-level
poc¢.nalett & pocet mladat | 11 0,047891 0,143839 0,888797
poc.naletl & stari ml. 11 0,239634 0,740477 0,477883
poc.néletd & %kefl 11 0,238929 0,738166 0,479218
poc.néletu & velikost kere 11 0,039262 0,117877 0,908754

Tabulka 4: viiv hodnoty mlddat a ukryti hnizda na pocet ndletit (Spearmaniiv korelacni

koeficient)

Valid Spearman | t(N-2) p-level
poc.ndl.s kont. & pocet mladat 11 0,000000 |0,000000 | 1,000000
poc.nal.s kont. & stafi ml. 11 0,256892 |0,797436 | 0,445726
poc.nal.s kont. & %kefl 11 0,093271 |0,281037|0,785036
poc.nal.s kont. & velikost kere 11 0,087362 |0,263092 | 0,798403

Tabulka 5: vliv hodnoty mlddat a ukryti hnizda na pocet ndletu

korelacni koeficient)

s kontaktem(Spearmanitv

Valid Spearman t(N-2) p-level
poc.prelett & pocet mladat 11 -0,434019 -1,44528 | 0,182283
poc.prelett & stari ml. 11 -0,020882 -0,06266 |0,951408
poc.prelett & Yokerd 11 -0,193416 -0,59141 | 0,568798
pog.preletd & velikost kefe 11 -0,548837 -1,96968 | 0,080384

Tabulka 6: vliv hodnoty mlddat a ukryti hnizda na pocet preletii (Spearmaniiv korelacni

koeficient)
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Celkové chovani t'uhyki p¥i obrané hnizda
Prvni osa PCA jasné rozdéluje ptaky na aktivni a pasivni. Je zfejmé, Ze podil ptaki branicich
hnizdo intenzivné je relativné nizky. Druhd osa vyclefiuje ptéky, ktefi intenzivn€ branili
hnizdo jenu atrapy vzdédlené 10 m, respektive 2 a 4 m. NejzajimavejSim vysledkem je blizka
poloha partneri u naprosté vétSiny part, svéd¢éici o podobnosti jejich chovani

Z4dna z vysvétlujicich proménnych zahrnutych do RDA nebyla vyhodnocena jako
prikkazna. Z obrazku je vSak zfejmy pomérné jednoznacny trend, kdy intenzivnéjs$i obrana
charakterizuje hnizda s vétSim pocCtem a vétSim stafim mlad’at a hnizda ve vétSich kefich
respektive s vétsim podilem keiti v okoli.

o

varov2m

11b

-1.0

04 10

Obrdzek 7: Chovdni testovanych ptdkii pri obrané hnizd (PCA, testovani jedinci = samples,
prvky mobbingu = species)
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Obrdzek 8: Chovdni testovanych ptdki pri obrané hnizd (RDA, testovani jedinci = samples;
prvky mobbingu = species; velikost hnizdniho kere, podilkkerii v okol hnizdai, pocet a vek

mlddat, pohlavi rodicii; Test of significance of first canonical axis: eigenvalue =

F-ratio

= 2.832, P-value = 0.5400)
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3. Diskuse

Ziskané vysledky potvrzuji mnohé ptedpoklady, zejména ten, Ze vzdalenost predatora od
hnizda vyznamn¢ ovliviiuje antipredacni chovani rodicii. S jejim riistem klesa pocet ttocicich
jedincii, pocet néletii (celkovy i jen ndletl s kontaktem) provedenych jednotlivymi ptaky.
SniZuje se i intenzita varovani v prub¢hu tutokd. S rostouci vzdélenosti jen mirné klesa podil
utokid zakoncenych fyzickym kontaktem. Intenzita provedenych tutoku tedy klesd méné nez
jejich pocet

Jedinou charakteristikou, kterou vzdélenost preddtora neovliviiovala, byl pocet preletti
nad atrapou. Tato aktivita tedy pravdépodobné nemd slouZit k zahnédni predatora, ale spiSe
k zaujmuti vyhodné&j$i pozice nebo k ziskdni informaci o jeho tmyslech. Pro posledni
vysvétleni by svédcil vysoky pocet preletd v nejvétsi vzdalenosti.

Intenzita mobbingu klesd srostouci vzdalenosti atrapy postupné, nicméné pfi
porovndvani jednotlivych vzdalenosti mezi sebou nelze ptehlédnout, Ze zmény vétSiny
charakteristik jsou vyrazn&j$i mezi 4 a 10 metry, neZ mezi 2 a 4 metry. Jen mezi 4 a 10 metry
Ize pozorovat pokles poctu ttocicich jedinct, prukazné sniZzeni poctu vSech ndletii a intenzity
varovani. Jedinou vyjimkou je pocet ndlet s kontaktem, u nichz byl prikazny pokles
zaznamenan jen mezi 2 a 4 metry.

Celkovy trend v poklesu intenzity mobbingu s rostouci vzdalenosti predatora neplati
pro vSechny testované ptaky. Zaznamenala jsem totiZ nckolik jedinct, kteti ve 4 i v 10
metrech dtocili velmi intenzivné. Lze tedy tvrdit, Ze rozhodovéani o intenzité¢ obrany je do
znacné miry individudlni zéleZitosti.

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, sojka je vyluénym predatorem vajec respektive mlad’at
a pokles intenzity mobbingu s rostouci vzdélenosti preddtora od hnizda by tedy mél odrazet
vyluéné nizsi stupen rizika hrozictho mldd’atiim. Pomérné prekvapivy je ale v tomto kontextu
pokles intenzity varovani, které (pokud slouZzi k utiSeni mlad’at) pfinasi uzitek hlavné pred
tim, neZ predator hnizdo objevi (Caro 2005) a bylo by tedy ucelné je vyuZzivat, kdyzZ se
predator nenachazi v jeho bezprostfedni blizkosti. MoZznym alternativnim vysvétlenim pro
pokles intenzity varovani tedy je, Ze se tuhyk snaZi neupozornit na hnizdo, o némZz predator
jesté nevi. V takovém piipad¢ by vSak nejvyhodnéjsim chovanim méla byt Gplnd pasivita
testovanych ptaku.

Testovala jsem i dalsi faktory, které by mély ovliviiovat intenzitu obrany mlad’at.
PredevSim je to mira stdvajicich investic vloZenych do hnizdéni. Ta vzrlstd se stafim
a poctem mlddat (Andersson et al.1980). Oproti fad¢ jinych autorG (e.g. Carrillo 2001,
Rytkonen 2002) jsem vliv ani jednoho z obou parametri neprokdzala. Mij vysledek se
castecné shoduje se zavery jediné existujici studie antipredacniho chovani tuhyka obecného
Tryjanowského a Godlawského(2004), kteii sice potvrdili vliv stafi mladat na intenzitu
mobbingu, zejména u samice, avSak vliv velikosti sntisky nepotvrzuji. Nepodavaji k tomu
zatim vysvétleni nebot’ predpoklddaji, Ze k davéryhodnému otestovani tohoto faktoru by bylo
tieba experimentdlnich manipulaci s velikosti sniisek.

Dals$im faktorem, ktery jsem testovala byl vliv ukryti hnizd. Ten prokdzali napiiklad
Kleindorfer et al.(2005), ktery dokldda rozdilnou intenzitu obrany hnizd u riznych druhi
rakosnikd v zdvislosti na vysce jejich hnizd,¢i opét nepiimo RemeS (2005), jehoz prace
primarn¢ studovala vliv ukryti hnizda na pravdépodobnost pieziti sntisky u pénice ¢ernohlavé
(Sylvia atricapilla). Jeho vysledky ukazuji vyrazny vliv ukryti hnizda na pravdépodobnosti
preziti sniiSky v umélych hnizdech, avSak Zadny vliv u hnizd pfirozenych, tedy za piitomnosti
rodic¢l. Tento vysledek interpretuje tak, Ze vSechna Spatné ukrytd hnizda byla viditelné
nachylnéjsi k vypredovani, prirozena Spatné ukrytd hnizda vSak byla rodic¢i aktivnéji branéna.
V souladu stim, je i rozdil mezi fizemi inkubace a krmeni. Béhem inkubace nebyl
zaznamenan vliv ukryti hnizda na pravdépodobnost pteziti sntisky, zatimco béhem krmeni

15



ano. Rodice totizZ travili béhem inkubace signifikatn¢ vice ¢asu na hnizd¢ (80%) nez béhem
hnizdni faze (40%).

U tuhyka obecného by mohl hrat faktor ukryti hnizda vyznamnou roli, protoZe
nékterd hnizda jsou velmi snadno nalezitelnd. Jakober a Stauber (2002) sledovali miru ukryti
hnizd u tuhykt obecnych, Lanius collurio (kritériem byla viditelnost hnizda z 1 m, z nejméné
krytého sméru) a snazili se ji vysvétlit reprodukéni dspésnost. Zjistili, Ze 47 % hnizd bylo
ukryto velmi Spatné a pouze u 16 % byla z nejpiistupnéjsiho sméru vidét méné neZ polovina.
Predatoti hledajici koftist vizudlné tedy mohou najit vétSinu hnizd. Exponovana hnizda ale
navic mohou odhalit i preddtofi, ktefi hnizda systematicky nevyhledavaji. Autofi potvrdili
vy$$i reprodukéni tispéSnost na hnizdech s nizsi viditelnosti a. domnivaji se, Ze Cast tuhyku
nemiiZe hnizdo 1épe ukryt prosté proto, Ze nemaji k dispozici dostatek vhodnych keiti.

M¢ vysledky vsak vliv ani jednoho z obou testovanych parametrii (velikost hnizdniho
kete a podil ketii v bezprosttednim okoli hnizda) neprokédzaly.

Vedle samostatného testovani vybranych aktivit jsem ale provedla i mnohorozmérnou
analyzu celkového chovani tuhykd pomoci RDA. Ta sice opét vliv investic ani ukryti hnizda
neprokdzala, z obrdzku je nicméné patrny zfetelny trend, kdy ptaci s vét§sim poctem respektive
star§Simi mlad’aty a pary s lépe ukrytymi hnizdy je brani intenzivnéji. Lze tedy predpokladat,
Ze jednou z pfi¢in neprukaznych vysledkti muZe byt relativné nizky pocet mnou testovanych
pard.

Trendy naznacené RDA jsou v piipad¢ stafi a poctu mladat ve shod¢ s predikei,
v ptipad¢ ukryti hnizd vSak nikoliv. Na prvy pohled se jednd o paradoxni vysledek, nebot
bychom o&ekdvali intenzivn&j§i obranu hife ukrytych hnizd. Ze se nejednd o ndhodny jev
podporuji vysledky Némce (2008), ktery se zabyval antipredaénim chovanim tuhyka proti
ruznym krkavcovitym ptakiim. Jim testovani tuhyci, ktefi vlastnili 1€pe ukryté hnizdo, byli pfti
jeho obran¢ pritkazné aktivnéjsi nez ti, jejichZ hnizda dobfe ukryta nebyla. Jako vysvétleni
tohoto vysledku se opét nabizi snaha na htfe ukrytd hnizda neupozornit. Je ale t€Z mozné, Ze
se jedna o hnizda méné¢ kvalitnich rodic¢l, kteti nebyli schopni obsadit teritorium s optimalnim
hnizdnim stanovi§tém.

Poslednim faktorem, ktery jsem testovala, byl rozdil v intenzit¢ obrany mezi samcem
a samici. Stejn¢€ jako v predchozich piipadech neni vysledek pritkazny. Tim se liSim od praci
Strnada (2004) ¢i Pavla a Burese (2001), ktefi u tuhyka obecného zjistili intenzivnéjsi obranu
ze strany samce. Ani u nich vSak nejsou udavané rozdily velké, takZe mé vysledky lze opét
vysvétlit mensim poctem testovanych part. Strnad (2004) navic prikazny rozdil doklada
pouze u nejnebezpecnéjsiho predatora péveu krahujce, na kterého intenzivnéji titocil samec,
u ostatnich testovanych atrap nikoli. Tryjanowski a Godlawski (2004) stejné jako ja
nepotvrdili v intenzit¢ obrany mezi pohlavimi Zadny rozdil. Vyrovnand intenzita obrany
obéma hnizdnimi partnery je zfejm¢ podminéna téméi identickym chovanim ptdka v ramci
pari, coZ presvédcive ukazuje obrazek z RDA.

Hlavnim cilem prace bude srovndni reakci tuhyktl na sojku (preddtor mlad’at) a na
krahujce (nejobdvanéjsi predator dospélcti). Pokusy s krahujcem jeSte¢ probihaji, stdvajici
vysledky ukazuje obr. 9. Jejich statistickd analyza neni moZznd, nicméné€ je ziejmé, Ze celkovy
trend vypadd obdobné& jako u sojky. Predikovany pruds$i pokles intenzity obrany s rostouci
vzdélenosti atrapy u predatora dosp€lct zatim zjevny neni.
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Obrdzek 9: pocet ndletii na krahujce v zdvislosti na vzddlenosti preddtora od hnizda

Presto (¢i moZna pravé proto), Ze je potencidlni vliv vzdilenosti predatora na intenzitu
obrany hnizda ocividny, byl tento faktor dosud testovan velmi malo. Kleindorfer et al. (2005)
studovali intenzitu obrany hnizda rdkosniky vii¢i predatorim vzdalenym la 5 m. Porovnavali
tfi druhy predatort: hada, lasici hranostaje a motéka, a reakce tii druhii rakosnikd, rakosnika
obecného (Acrocephalus scirpaceus), rakosnika velkého (A. arundinaceus) a rakosnika
tamarySkového (A. melanopogon), lisicich se vySkou umisténi hnizda. Zjistili, Ze vSechny
druhy brénili hnizdo vyrazné méné, kdyz byl preditor vzdileny 5Sm od hnizda a dile
u zddného druhu nezaznamenali prukaznost interakce vzdalenost vs. druh predatora.
U rdkosnika tamarySkového déle nenalezli Zddny vliv druhu predétora na intenzitu mobbingu.
Rékosnik obecny oproti tomu vyrazné mén¢ mobboval viici hadovi a rakosnik velky reagoval
intenzivnéji na motdka. Autofi tedy potvrdili rozdily v intenzité odpovédi podminéné mirou
hroziciho rizika. Rdkosnik obecny a rdkosnik velky, jejichz hnizda byvaji situovand vyse od
zemé, intenzivnéji Utoc€ili na motédka a lasici, zatimco rdkosnik tamaryskovy intenzivné brénil
hnizdo i proti hadovi, nebot’ tento druh si sva hnizda stavi velmi nizko nad zemi.

Baker a Becker (2002) studovali u americkych sykor (Poecille atricapilla)zmény ve
varovnych signélech v zdvislosti na vzddlenosti predatora. Ve studii byla analyzovéna latence
odpovédi, zmény v intenzité varovani a v kompozici slabik. Preditorem byl krahujec
umistovany ve vzdilenosti 1 a 6 m od hnizda. Na predatora vzdileného 1m ptaci volali
o néco rychleji a produkovali signifikantné veétsi mnoZstvi ,,chick-a-dee* strof neZ na atrapu 6
m vzdalenou. Autoii pozorovali také zmény v uspotfddani slabik a zmény délky varovného
signdlu. Potvrdili prikazné odliSnosti v zastoupeni jednotlivych hldsek v zavislosti na
vzdalenosti predatora. To vysvétluji tim, Ze do varovnych signdli tito ptaci koduji ptidatné
informace o mitfe nebezpeci. Délka signélil se ukdzala byt nezdvisla na vzdalenosti predatora.
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Vysvétleni Beckera a Backera (l.c.) potvrzuji i Leavesley a Magrath (2005) ktefi
pozorovali zmény ve varovnych signdlech na australském sttizlikovci Sericornis frontalis.
Pouzivali playbackové experimenty; ve vzddlenostech 0-10 m a 10-20 m umistovali
reproduktor s nahrdvkou hlasu vzdu$ného predatora, atrapa piitomnd nebyla. Varovné hlasy
stiizlikovce se ménily se vzdédlenosti domnélého predatora tak, Ze ¢im byl bliZe, tim vétsi byl
pocet hlasovych elementd ve vystrazném volani a zvySovala se i jeho minimaln{ frekvence.

4. Zavér

Cilem préce bylo zjistit, zdali tuhyci pfizpsobuji intenzitu mobbingu trovni rizika hroziciho
mlad’atim

Pomoci atrapovych experimentii jsem testovala intenzitu obrany hnizda v zdvislosti na
vzdélenosti preddtora. Atrapou byla sojka, kterd byla ve zndhodnéném potadi umistovana 2, 4
a 10 m od hnizda s mlad’aty. Pokusy byly natdc¢eny videokamerou.

Se vzdalenosti preddtora se intenzita mobbingu rychle sniZuje, v 10 m uz vétSina
ptakil viibec neutoci.

Intenzita mobbingu klesd s rostouci vzdalenosti atrapy postupn¢, zmény veétsiny charakteristik
jsou vyrazngj$i mezi 4 a 10 metry, neZ mezi 2 a 4 metry. Jedinou vyjimkou je pocet nalet
s kontaktem, u nichz byl (skoro)prikazny pokles zaznamenan jen mezi 2 a 4 metry.

U preleti nad atrapou pokles jejich poctu nenastava. Dlivodem je pravdépodobné jejich jina
neZ obrana funkce, nejspis zaujeti vyhodnéjsi pozice.

s s

Vliv dalsich faktort - pohlavi jedince, stafi a pocet mlad’at a mira ukryti hnizda - na intenzitu
mobbingu se neprokazal. Zda se nicméné¢, Ze intenzita mobbingu klesa u hiife ukrytych hnizd.

Malou intenzitu mobbingu na atrapu vzdéalenou 10 m od hnizda lze vysvétlit sniZzenim rizika
i snahou neupozornit na hnizdo. Mén¢ intenzivni mobbing na Spatn¢ ukrytd hnizda Ize opét

svv s

vysvétlit snahou neupozoriovat na né nebo také nizsi kvalitou majitelti hnizda.
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