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Annotation 
 
Great tits (Parus major) and blue tits (Parus caeruleus) were tested, whether they can 

recognize different forms of sparrowhawk (Accipiter nisus) as a predator. Responses to stuffed 

sparrowhawk, wooden dummy and a photograph of sparrowhawk projected on plasma TV 

were tested. Tits treated both stuffed and wooden sparrowhawk almost equally. Reactions to 

photograph on TV did not differ significantly from control. Wooden dummies of adequate 

design seem to be suitable for use in experiments with birds. On contrary, photograph did not 

elicit appropriate response and it cannot be used at least with untrained birds.  

 
 
 
 
 
Prohla�uji, �e v souladu s § 47b zÆkona �. 111/1998 Sb. v platnØm zn�ní souhlasím se zve�ejn�ním svØ 
diplomovØ prÆce, a to v nezkrÆcenØ podob�, fakultou elektronickou cestou ve ve�ejn� p�ístupnØ �Æsti 
databÆze STAG provozovanØ Jiho�eskou univerzitou v �eských Bud�jovicích na jejích internetových 
strÆnkÆch.   
  
Prohla�uji, �e diplomovou prÆci jsem vypracoval sÆm, pouze s pou�itím citovanØ literatury.   
  
Výzkum na �ivých ptÆcích byl povolen Úst�ední komisí pro ochranu zví�at (489/01).   
 

V �eských Bud�jovicích, dne 28. 4. 2008 

Bc. Jan Rozsypal 

 

 

 

Pod�kovÆní 
 
Romanu Fuchsovi za vedení prÆce, konzultace, ochotu a trp�livost. 
Simon� za neocenitelnou pomoc se statistikou. 
Petrovi za odchyt ptactva. 
Rodi��m, prarodi��m a sest�e za podporu, trp�livost a ve�kerou pomoc. 



- 2 - 
 

Obsah 
 
 
 
1. Úvod  ...................................................................................................................................  3 

1.1. Antipreda�ní chovÆní a rozpoznÆvÆní predÆtor� . ...........................................................  3 

1.2. Výzkum schopností rozpoznÆvat predÆtory . ..................................................................  4 

1.3. Metody studia rozpoznÆvÆní predÆtor� . .........................................................................  5 

1.4. Dvourozm�rnØ �objekty� v behaviorÆlních pokusech s ptÆky . ......................................  7 

1.4.1. Um�lØ objekty  .........................................................................................................  7 

1.4.2. P�írodní objekty: ne-zví�ata  .....................................................................................  7 

1.4.3. P�írodní objekty: zví�ata  ..........................................................................................  8 

1.4.4. Musí se zví�e p�ed pokusem n��emu nau�it?  ..........................................................  8 

1.5. Cíle  .................................................................................................................................  9 

2. MateriÆl a metodika  ...................................................................................................  10 

2.1. Pokusní ptÆci  ................................................................................................................  10 

2.2. PredÆtor  ........................................................................................................................  11 

2.3. ExperimentÆlní za�ízení  ................................................................................................  12 

2.4. Pr�b�h experimentu  ......................................................................................................  13 

2.5. ZaznamenÆvanØ parametry  ...........................................................................................  15 

2.6. Hodnocení výsledk�  .....................................................................................................  16 

3. Výsledky  .........................................................................................................................  17 

3.1. CelkovØ chovÆní testovaných ptÆk�  .............................................................................  17 

3.2. Faktory ovliv�ující p�íjem potravy ...............................................................................  20 

3.3. Faktory ovliv�ující pasivní a aktivní projevy strachu  ..................................................  21 

3.4. Faktory ovliv�ující exploraci predÆtora  .......................................................................  25 

3.5. Faktory ovliv�ující chovÆní nesouvisející s reakcí na predÆtora  .................................  26 

3.6. Ostatní výsledky  ...........................................................................................................  28 

4. Diskuse  ............................................................................................................................  29 

4.1. Rozli�ovÆní predÆtora  ...................................................................................................  29 

4.2. Reakce ptÆk�  ................................................................................................................  31 

4.3. Shrnutí ...........................................................................................................................  33 

5. CitovanÆ literatura  .....................................................................................................  34 

 

 

 



- 3 - 
 

1. Úvod 

 

 

 1.1. Antipreda�ní chovÆní a rozpoznÆvÆní predÆtor� 

 

          V reakci na neustÆlý selek�ní tlak, produkovaný predací, si zví�ata vyvinula mnoho 

adaptací, je� tento tlak sni�ují (Curio 1976 ex Palleroni et al. 2005). BehaviorÆlní adaptace 

sni�ující riziko predace ozna�ujeme jako antipreda�ní chovÆní. Podmínkou efektivního 

antipreda�ního chovÆní je sprÆvnØ rozpoznÆní predÆtora. Nebo� antipreda�ní chovÆní bývÆ 

�asov� i energeticky nÆkladnØ, d�le�itØ je nejen rozli�ovÆní mezi r�znými predÆtory a 

nepredÆtory ale i posouzení jejich aktuÆlní nebezpe�nosti. Nap�. je-li potenciÆlní predÆtor 

zam�stnÆn pojídÆním prÆv� ulovenØ ko�isti, bylo by nerozumnØ plýtvat energií na œt�k, 

nebo� je nepravd�podobnØ, �e bude v nejbli��í dob� znovu lovit.  

        Aktivity, je� usnad�ují posouzení aktuÆlního ohro�ení ze strany predÆtora vy�adují 

v�t�í p�iblí�ení a udr�ovÆní senzorickØho kontaktu s ním. Naopak aktivity, je� sni�ují 

riziko, nap�. omezení viditelnosti a udr�ovÆní v�t�í vzdÆlenosti, posouzení zt��ují. Nap�. 

syslovØ posouvají rovnovÆhu mezi protich�dnými po�adavky, jimi� jsou posuzovÆní 

aktuÆlního ohro�ení ze strany predÆtora a sebezachovÆní, takovým zp�sobem, je� 

nazna�uje, �e ví, jak se li�í nebezpe�nost r�zných predÆtor� (Owings, 2002).  

          K rozpoznÆní nebezpe�í zví�ata pou�ívají r�znØ podn�ty, p�edev�ím zrakovØ, 

sluchovØ a pachovØ nebo jejich kombinace (Caro 2005). V p�ípad� sluchových podn�t� se 

jednÆ bu� o hlas predÆtora nebo o varovnØ volÆní vlastního druhu. Kdy� se nap�. mladí 

jedinci u�í rozpoznÆvat nebezpe�nØ organismy, �sociÆlní u�ení� v tom m��e hrÆt velmi 

významnou roli. SociÆln� získanØ antipreda�ní chovÆní bylo nalezeno u ryb, ptÆk�, savc� i 

va�natc� (Caro 2005). Zp�sob, jakým je dosa�eno osvojení antipreda�ního chovÆní je u 

v�ech skupin stejný. P�ed u�ením subjekty na daný podn�t nevykazují �Ædnou nebo jen 

malou reakci. Kdy� je ale podn�t prezentovÆn s varovným volÆním, tak vyvolÆ 

antipreda�ní reakci (Griffin 2004). Zví�ata v�ak nereagují pouze na vnitrodruhovÆ varovnÆ 

volÆní, ale i na volÆní jiných druh�. P�íkladem m��e být pokus Götha (2001a), s ku�aty 

tabona lesního (Alectura lathami), je� reagovala na varovÆní jiných ptÆk� a dokonce 

rozli�ovala mezi varovÆními p�ed nebezpe�ím ze vzduchu a nebezpe�ím od pozemního 

predÆtora. 
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 1.2. Výzkum schopností rozpoznÆvat predÆtory 

 

Velmi �astým tØmatem výzkumu bývÆ odli�ení podílu vrozenØho a nau�enØho 

rozpoznÆvÆní predÆtor�. Kullberg a Lind (2002) testovali, zda 4 týdny starØ sýkory 

ko�adry (Parus major) odchovanØ v zajetí rozpoznají vycpaninu krahujce obecnØho 

(Accipiter nisus) jako predÆtora. Jako kontrola poslou�ila vycpanÆ koroptev polní (Perdix 

perdix). Rozdíly v chovÆní ptÆk� v��i atrapÆm nebyly statisticky významnØ. Veen et al. 

(2000) zase testovali, zda je zku�enost s hnízdním predÆtorem nezbytnÆ pro obranu hnízda.  

Pou�ili dv� izolovanØ ostrovní populace rÆkosníka seychelskØho (Acrocephalus 

seychellensis), jednu se zku�enostmi s hnízdním predÆtorem a druhou �nezku�enou�.  

PredÆtorem byl vejci se �ivící snovatec seychelský (Foudia sechellarum) (v experimentu 

nahrazen velice podobnou samicí vrabce domÆcího, Passer domesticus). Jako kontrolu 

pou�ili holoubka �íhanØho (Geopelia striata) a sýkoru ko�adru (Parus major). Míra obrany 

hnízd v��i Foudia sechellarum (resp. Passer domesticus) byla u obou populací 

srovnatelnÆ, co� nazna�uje vrozenØ rozpoznÆvÆní tohoto hnízdního predÆtora. Owings 

(2002) zjistil, �e syslovØ (Spermophilus beecheyi) narození a odchovaní v laborato�i 

rozli�ují u�ovku (Pituophis melanoleucus) a ch�estý�e (Crotalus viridis) od r�zných 

ne�ivých objekt� a p�edvÆd�jí stejn� komplexní antipreda�ní chovÆní jako dosp�lí jedinci. 

          MØn� pozornosti bývÆ v�novÆno schopnosti rozpoznÆvat r�zn� nebezpe�nØ 

predÆtory. P�íkladem m��e být studie Palleroniho et al. (2005), kte�í testovali reakce devíti 

pÆr� kura domÆcího s ku�aty na t�i dravce, krahujce americkØho (Accipiter striatus), 

jest�Æba Cooperova (Accipiter cooperi) a jest�Æba lesního (Accipiter gentilis). 

          Pom�rn� mÆlo studií se takØ v�nuje schopnosti hodnotit aktuÆlní nebezpe�nost 

predÆtor�. Duckworth (1991) ve svØm pokusu pou�il mrazem vysu�enØho krahujce 

obecnØho (Accipiter nisus), kuka�ku (Cuculus sp.) a sojku (Garrulus spp.), je� instaloval 

v blízkosti hnízd rÆkosník� (Acrocephalus spp.). RÆkosníci vykazovali rozdílnØ chovÆní 

v��i jednotlivým atrapÆm a kuka�ku pova�ovali s postupujícím hnízd�ním za mØn� 

nebezpe�nou ne� na jeho po�Ætku. Coss a Ramakrishnan (2000) prezentovali makak�m 

�ty�i modely leoparda: 1) stojící leopard se skvrnami v œto�nØm postoji, 2) stejný model 

vzh�ru nohama, 3) tmav� hn�dý leopard v pozici jako první a 4) tmav� hn�dý leopard 

vzh�ru nohama. Makaci se nejvíce bÆli �normÆlního� leoparda, nÆsledoval tentý� vzh�ru 

nohama, potom hn�dÆ forma leoparda a nakonec hn�dÆ forma vzh�ru nohama, ji� opice 

dlouho ignorovaly. 
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          TØm�� v�bec se nestuduje rozpoznÆvací proces, tedy podle �eho jedno zví�e poznÆ, 

�e jinØ je predÆtorem. Griffin et al. (2001) ve svØm pokusu s klokany (Macropus eugenii) 

zjistili, �e tato zví�ata byla schopna generalizovat strach nau�ený v��i li�ce (je� pro n� byla 

neznÆmým predÆtorem) takØ na ko�ku, je� pro n� byla rovn�� neznÆmým predÆtorem. Ke 

generalizaci na kozu, je� byla pro klokany takØ neznÆmÆ, nedo�lo. Kruuk (1976) zjistil, �e 

mo��tí racci trØnovaní vyhýbat se atrap� lasice nem�ní svØ chovÆní v��i je�kovi, z �eho� 

vyvozuje, �e získanÆ ostra�itost je specifickÆ v��i danØmu predÆtorovi. Podobn� ptÆci 

trØnovaní reagovat na atrapy obratlovc� nereagují na r�znØ kontrolní podn�ty (prÆzdnÆ 

krabice, Curio et al., 1978; plastovÆ lahev, McLean et al., 1999).  

          V�echny u�ebnice etologie (nap�. Veselovský 2005, Lorenz 1993) citují prÆce 

z �klasickØho období� etologie, kterØ vyzdvihují rozhodující roli tzv. klí�ových znak� 

v rozpoznÆvÆní predÆtor�. Veselovský (2005) uvÆdí jako p�íklad reakci ptÆk� na siluetu 

dravce s krÆtkým krkem a dlouhým ocasem. Nap�. ku�ata hrabavých odli�n� reagují 

pohybuje-li se silueta dop�edu (projevy strachu, p�ikr�ení) a pohybuje-li se pozpÆtku 

(ocasem dop�edu � p�ipomínÆ tak husu a ku�ata na ni nereagují). Tuto prÆci se mi v�ak 

bohu�el, p�es ve�kerØ œsilí, nepoda�ilo získat.   

 

 

 1.3. Metody studia rozpoznÆvÆní predÆtor� 

 

Studium schopnosti rozpoznÆvat predÆtory je z mnoha d�vod� obtí�nØ. Pracovat s �ivými 

zví�aty je nÆro�nØ, musí být vycvi�ena a je nutnØ p�ipravit jim odpovídající podmínky, tedy 

p�i nejmen�ím dostate�n� velkou voliØru. Navíc, �ivØho dravce není snadnØ obstarat, jak 

jsme se sami p�esv�d�ili. Z t�chto d�vod� se v�t�inou pou�ívají vycpaniny. Ov�em, i jejich 

pou�ití je velmi omezenØ, chceme-li studovat rozpoznÆvací proces, resp. jednotlivØ znaky, 

kterØ ko�isti mohou prozrazovat, �e se jednÆ o predÆtora. Jinými slovy, není snadnØ tyto 

znaky (nap�. zobÆk, nohy s drÆpy, o�i, ale i jednotlivØ prvky zbarvení apod.) m�nit. 

Z tohoto d�vodu by bylo mnohem vhodn�j�í pou�ití um�lých atrap nebo je�t� lØpe 

dvourozm�rných obrÆzk�, p�ípadn� i videa, je� se dají pom�rn� snadno upravovat. Um�lØ 

atrapy v�ak byly p�i studiu rozpoznÆvÆní predÆtor� pou�ity pom�rn� z�ídka, nap�. Göth 

(2001a) ve svØm experimentu s ku�aty tabona lesního (Alectura lathami) pou�il um�lý 

model dravce a gumovØho hada.  
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          ObrÆzky nebyly p�i výzkumu rozpoznÆvÆní predÆtor� pravd�podobn� dosud pou�ity 

v�bec. MÆ to z�ejm� n�kolik d�vod�. Není nap�. jasnØ, jestli ptÆci vidí v p�ípad� obrÆzk� 

promítaných na n�jakØm zobrazovacím za�ízení totØ� co lidØ. Televize, ale i monitory a 

projektory jsou navr�enØ pro lidskØ oko. Mají specifickou skladbu barev (pracují se t�emi 

zÆkladními barvami), rozli�ení a obnovovací frekvenci. PtÆci ov�em vnímají minimÆln� 

�ty�i zÆkladní barvy (podle Deliuse a Emmertona 1979 ex Jitsumori et al. 1999 dokonce p�t 

barev). Obraz v televizoru, jen� vypadÆ pro lidskØ oko realisticky, je pak pro ptÆky z�ejm� 

barevn� nereÆlný (Jitsumori et al. 1999). V p�ípad� videa nastÆvÆ je�t� problØm s po�tem 

snímku promítaných za jednotku �asu. Holubi a z�ejm� i v�t�ina ostatních ptÆk� rozli�í 

více snímk� za sekundu ne� �lov�k (nap�. Powell 1967 ex Jitsumori et al. 1999) a je tedy 

mo�nØ, �e videonahrÆvku vnímají jenom jako rychlý sled statických obrÆzk�. 

          Podobný problØm m��e nastat i v p�ípad� fotografií. PodívÆme-li se na hotovØ 

fotografie po�ízenØ digitÆlním (ale v men�í mí�e i �analogovým�) fotoaparÆtem pod 

mikroskopem, uvidíme, �e obraz je ve skute�nosti slo�en z malých bod� a jsou v n�m 

obsa�eny rovn�� pouze t�i barvy. 

          P�esto�e zví�ata v mnoha experimentech p�edvedla, �e dokÆ�í kategorizovat 

fotografie, neznamenÆ to, �e ví, co danØ snímky reprezentují (Bovet a Vauclair 2000). Je 

tedy mo�nØ, �e zví�ata fotografie sice na zÆklad� n�jakých spole�ných znak� kategorizují, 

p�itom ale objekty na snímcích nepova�ují za skute�nØ, resp. si mo�nÆ ani neuv�domují, co 

fotografie p�edstavuje. Dokonce i lidØ, je� nejsou zvyklí dívat se na fotografie a kresby, 

vykazují jistØ potí�e p�i jejich rozli�ovÆní (Bovet a Vauclair 2000).  

          U savc� je situace pon�kud jinÆ. N�kterØ studie ukÆzaly, �e opice i zÆstupci jiných 

skupin pom�rn� dob�e reagují na r�znÆ zví�ata nebo potravu prezentovanou na snímcích, 

a�koli na snímky zví�at vlastního druhu reagují lØpe (Bovet a Vauclair 2000). 
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1.4. Dvourozm�rnØ �objekty� v behaviorÆlních pokusech s ptÆky 

 

 1.4.1. Um�lØ objekty 

 

Um�lØ dvourozm�rnØ objekty se velice �asto pou�ívají p�i výzkumu kognitivních 

schopností zejmØna u holub�. Testují se r�znØ geometrickØ tvary, trojœhelníky, �tverce 

apod. Cook a Katz (1999) testovali, zda holubi rozli�ují pohybující se a statickØ 

�trojrozm�rnØ� objekty na obrazovce po�íta�e. Jako podn�ty pou�ili kostku a pyramidu. 

Watanabe (1988) zase porovnÆval tvorbu prototypu (p�edstavitele n�jakØ kategorie 

objekt�) u lidí a u holub�. Pou�il k tomu mno�ství stejn� velkých bod� sestavených do 

tvaru trojœhelníku, je� potom r�zn� deformoval. Vanayan et al. (1985) testovali, jestli jsou 

holubi schopni nau�it se rozli�ovÆní mezi trojœhelníkem postaveným na zÆkladnu a 

trojœhelníkem stojícím na vrcholu (obrÆceným) pouze na zÆklad� pozorovÆní jiných 

holub�, je� toto rozli�ovÆní p�edvÆd�li. Watanabe et al. (1995) trØnovali holuby 

v rozli�ovÆní diapozitiv� s fotografiemi Monetových a Picassových obraz�. Holubi se toto 

rozli�ovÆní nau�ili a v nÆsledujícím experimentu rozli�ovÆní p�enesli i na novØ obrazy 

t�chto malí��. Lubow (1974) trØnoval holuby v rozli�ovÆní snímk� �lov�kem vytvo�ených 

objekt� (leteckØ fotografie �Æstí m�st, kulturní krajiny apod.) a fotografií neobsahujících 

�lov�kem vytvo�enØ objekty. Holubi se toto rozli�ovÆní nau�ili a p�enesli je i na novØ 

snímky t�chto kategorií.  Spetch a Friedman (2003) testovali na holubech a lidech 

rozli�ovÆní obrÆzk� um�lých objekt� vytvo�ených po�íta�em a p�enos tohoto rozli�ovÆní 

na tytØ� objekty jinak orientovanØ.  

 

 1.4.2. P�írodní objekty: ne-zví�ata 

 

          Herrnstein et al. (1976) trØnoval holuby v rozli�ovÆní diapozitiv� se stromy a 

diapozitiv�, na nich� stromy nebyly, a nÆsledn� testoval, jejich schopnost generalizace. 

Dawkins et al. (1996) trØnovali holuby v rozli�ovÆní diapozitiv� p�írodních scenØrií. Zjistil, 

�e ptÆci byli schopni p�enØst toto rozli�ovÆní i na jinØ snímky stejných scenØrií, po�ízených 

z jinØho místa. 
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 1.4.3. P�írodní objekty: zví�ata 

 

Shimizu (1998) testoval reakce holubích samc� na videonahrÆvku samice prezentovanou 

na obrazovce. Ryan (1982) zase trØnoval kohouty v rozli�ovÆní diapozitiv� jiných kohout� 

v r�zných pozicích. Jitsumori et al. (1999) testovali, jestli se holubi nau�í rozpoznÆvat jinØ 

holuby pouze na zÆklad� jejich videonahrÆvek. Goto a Lea (2003) provedli experiment, 

v n�m� testovali, jestli holubi rozli�ují mezi pohybem letícího ptÆka na fotografii promítanØ 

na obrazovce, pohybem tØto fotografie a stejným statickým snímkem. Pietrewicz a Kamil 

(1977) testovali sojky, jestli rozpoznÆvají na diapozitivech kryptickØ m�ry v r�zných 

pozicích a sedící na r�znØm podkladu. Ghosh et al. (2004) trØnovali holuby v rozli�ovÆní 

fotografií ps� a ko�ek zobrazovaných na monitoru. NÆsledn� testovali, jestli holubi p�enesli 

toto rozli�ovÆní na po�íta�em vytvo�enØ chimØry (t�lo psa s hlavou ko�ky nebo naopak). 

Troje et al. (1999) trØnovali holuby v rozli�ovÆní fotografií (prezentovaných na monitoru) 

obli�ej� lidí podle pohlaví. UkÆzalo se, �e holubi dob�e rozli�ovali obli�eje podle textury, 

nikoliv v�ak podle tvaru. Patterson-Kane et al. (1997) u�ili slepice (Gallus gallus 

domesticus) rozli�ovÆní mezi �ervenou a zelenou lepenkou a mezi bílou slepicí a ��Ædnou 

slepicí� a mezi hn�dou slepicí a ��Ædnou slepicí�. NÆsledn� testovali p�enos tohoto 

rozli�ovÆní na fotografie. V dal�ím pokusu testovali rozli�ovÆní mezi hn�dou slepicí a 

basketbalovým mí�em a mezi jejich videonahrÆvkami. 

 

 1.4.4. Musí se zví�e p�ed pokusem n��emu nau�it? 

 

 V�t�ina podobných experiment� bývÆ zalo�ena na u�ení se za odm�nu. V pokusných 

za�ízeních bývají umíst�na tla�ítka nebo pÆ�ky. Pokud zví�e v reakci na prezentovaný 

podn�t pou�ije sprÆvnØ tla�ítko, je odm�n�no potravou. Aby se zví�e v�bec nau�ilo s 

tla�ítkem pracovat, pou�ívÆ se �asto tzv. �shaping procedures�. Jde vlastn� o zp�sob 

operantního podmi�ovÆní, kdy si zví�e vytvÆ�í spojení mezi stisknutím tla�ítka a p�íd�lem 

potravy. Po zvlÆdnutí tØto první fÆze m��e za�ít vlastní trØnink s podn�ty. 

          Jako p�íklad bych uvedl pokus na holubech, zmín�ný v p�edchozí �Æsti (viz, Goto a 

Lea 2003, kapitola 1.4.3). V pokusnØ kleci m�li holubi pr�hlednØ tla�ítko se clonou, za ní� 

byl umíst�n monitor. P�i otev�enØ clon� a bílØ obrazovce experimentÆtor p�im�l rukou 

holuba do tla�ítka klovnout, tak aby ptÆk vid�l monitor. Vedle pr�hlednØho tla�ítka byly 

v kleci dal�í dv�, jedno napravo, druhØ nalevo. PtÆci byli nÆsledn� trØnovÆni v klovÆní do 

levØho tla�ítka (pozd�ji do pravØho). To probíhalo tak, �e toto tla�ítko bylo krÆtce 
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osv�tleno a po klovnutí se otev�ela clona na pr�hlednØm tla�ítku a bylo tak vid�t na 

monitor. Za v�echny sprÆvn� provedenØ akce byli odm�n�ni potravou. V dal�í fÆzi se ptÆci 

u�ili rozli�ovÆní mezi podn�ty tzv. go/no-go procedure (schedule). To znamenÆ, �e se u�ili 

klovat do tla�ítka v p�ítomnosti ur�itØho podn�tu nebo kategorie podn�t� (go), za co� byli 

odm��ovÆni a naopak se u�ili do tØho� tla�ítka neklovat v p�ítomnosti jinØho podn�tu nebo 

souboru podn�t� (no-go), kdy odm�nu nedostali a do�lo okam�it� k uzav�ení clony p�ed 

obrazovkou (tedy odstran�ní podn�tu). Teprve po zvlÆdnutí trØninku mohl za�ít vlastní 

experiment. 

 

 

 1.5. Cíle 

 

Na kated�e zoologie byl získÆn grant na studium schopností rozpoznÆvat predÆtory 

(AA601410803, Recognition of predators and other dangerous organisms by terrestrial 

vertebrates). 

          Vzhledem k nevýhodÆm vycpanin, zmín�ným vý�e (viz. kapitola 1.3) by bylo velmi 

výhodnØ nebýt omezen pouze na n�. Mnohem prakti�t�j�í by bylo pou�ití um�lých model� 

nebo je�t� lØpe obrÆzk�, je� lze snadno upravovat. Mým œkolem bylo zjistit nakolik je to 

mo�nØ.  

          PorovnÆval jsem reakce sýkor ko�ader (Parus major) a sýkor mod�inek (Parus 

caeruleus) na nebezpe�nØho predÆtora, krahujce obecnØho (Accipiter nisus), jen� byl 

prezentovÆn ve t�ech formÆch � vycpanina, d�ev�ný model a fotografie na plazmovØ 

obrazovce. Jako dal�í varianta pokusu byla za�azena kontrola, je� m�la stejný design, ale 

predÆtor nebyl p�ítomen. NulovÆ hypotØza predikuje, �e se reakce na �Ædnou formu 

krahujce nebude li�it od kontroly.  

     V laboratorních (ale i polních) behaviorÆlních experimentech p�edstavuje problØm 

nalezení vhodných �marker�� aktivity, o ní� se zajímÆme. P�i studiu antipreda�ního 

chovÆní ptÆk� v p�írod� jimi obvykle jsou ochota brÆnit hnízdo nebo ochota vyu�ít potravu 

nabízenou na krmítku. Odpov�� na potravní nabídku jsem jako jednu z mo�ností zvolil i 

jÆ. V takovØm p�ípad� je ov�em velmi významnÆ �potravní motivace� testovaných ptÆk�. 

Proto jsem v�echny varianty experiment� provÆd�l jednak s ptÆky, kte�í m�li p�ed pokusem 

volný p�ístup k potrav�, a jednak s ptÆky, kte�í p�ed pokusem hladov�li. 
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2. MateriÆl a metodika 

 

 2.1. Pokusní ptÆci 
 

Jako pokusnØ subjekty jsme zvolili sýkory ko�adry (Parus major) a sýkory mod�inky 

(Parus caeruleus) odchycenØ v p�írod� v okolí �eských Bud�jovic.  

 

Sýkora ko�adra (Parus major) 

Ko�adra je na�í nejroz�í�en�j�í sýkorou. Vyskytuje se v r�zných typech les� po celØ 

Palearktid�, osídluje i antropogenní stanovi�t�. �iví se p�evÆ�n� hmyzem a jeho larvami, 

v zim� i semeny �i ovocnými plody. Hnízdí v dutinÆch, sami�ka snÆ�í kolem deseti vajec, 

inkubuje pouze samice, samec ji krmí. (Hudec a kol. 1983). 

 

 

 

 

 

 

 

            

           Obr. 1  Sýkora ko�adra. Vlevo samec, vpravo samice. 

 

 

Sýkora mod�inka (Parus caeruleus) 

Mod�inka obývÆ listnatØ a smí�enØ lesy po celØ 

Evrop�, ale i zahrady a parky a vyskytuje se i 

v blízkosti lidských sídel. Podobn� jako ko�adra 

se �iví p�evÆ�n� hmyzem, v zim� vyhledÆvÆ 

hlavn� olejnatÆ semena. Hnízdí v dutinÆch. 

Sami�ka obvykle snÆ�í 7 � 12 vajec. (Hudec a 

kol. 1983). 

           

 

  

 
 
Obr. 2  Sýkora mod�inka 
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PtÆci byli chytÆni postupn� do nÆrazových sítí v blízkosti p�edem p�ipravených krmítek, 

kde byla pravideln� dopl�ovÆna slune�nicovÆ semena. Odchyt a experimenty probíhaly 

v zim� 2006/2007 a 2007/2008. Pro tuto prÆci bylo odchyceno a otestovÆno celkem 160 

ptÆk� (po�ty ptÆk� v jednotlivých pokusech viz tab. 1).  

          Jeliko� nebylo mo�nØ v�echny odchycenØ ptÆky otestovat v jediný den, byli po 

jednom umíst�ni do klecí o rozm�rech p�ibli�n� 1 x 0,5 x 0,3 m, kde byli dr�eni po dobu 

jednoho a� t�í dn�. Klece byly ka�dý den vy�i�t�ny, byla dopl�ovÆna potrava a �istÆ voda. 

 

 

 2.2. PredÆtor 

  

 Jako predÆtora jsme zvolili krahujce obecnØho (Accipiter nisus). Krahujec obecný je toti� 

velmi významným (u nÆs asi nejvýznamn�j�ím) predÆtorem sýkor (i ostatních drobných 

ptÆk�), jejich� populace dokÆ�e b�hem hnízd�ní zredukovat a� o 20 � 25 % (Geer 1978). 

          ObývÆ p�evÆ�n� jehli�natØ lesy, ale vyskytuje se i v blízkosti lidských sídel. V�t�ina 

populací je stÆlÆ. �iví se p�evÆ�n� men�ími ptÆky (vrabci, sýkorami, kosy apod.). 

Výjime�n� loví i men�í druhy savc�, oboj�ivelníky �i hmyz. Samice je výrazn� v�t�í ne� 

samec. Hnízdo si staví na stromech, hlavn� na smrcích a jedlích. Sn��ka �ítÆ 4 � 6 vajec. 

(Hudec a kol. 1977). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Obr. 3  Krahujec obecný 
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      V pokusech byly pou�ity t�i formy, vycpanina, d�ev�ný model a fotografie 

promítanÆ na plazmovØ obrazovce. 

 

          

  
Obr. 4  T�i formy krahujce pou�itØ v pokusech. Zleva vycpaný, vy�ezÆvaný a fotografie na 
plazmovØ obrazovce 

 

 

 

 2.3. ExperimentÆlní za�ízení 

 

Experimenty probíhaly v pokusnØ kleci o rozm�rech 2 x 1 x 0,5 m, tvo�enØ �elezným 

rÆmem a kovovým pletivem (schØma viz obr. 5). V zadní �Æsti klece byla z obou stran malÆ 

dví�ka a tuto �Æst klece bylo mo�nØ odd�lit od zbytku spustitelnou p�epÆ�kou (�gilotinou�). 

Klec byla vybavena t�emi bidýlky rovnom�rn� rozmíst�nými v p�ední �Æsti, uprost�ed a 

v zadní �Æsti klece. Mezi bidýlky byla umíst�na je�t� �malÆ k�oví�, co� byly v�tvi�ky 

upevn�nØ v plastelín�. V zadní �Æsti bylo dÆle �velkØ k�oví� sestavenØ stejným zp�sobem 

jako malÆ k�oví a budka. VelkØ k�oví a budka slou�ily jako œkryty. Na dno klece byla 

rovnom�rn� rozprost�ena kuku�i�nÆ podestýlka. Zadní st�na klece nebyla tvo�ena pletivem 

ale nepr�hlednou pevnou st�nou. P�ední st�na byla z plexiskla, je� bylo mo�nØ vysunout 

podobn� jako d�íve zmín�nou �gilotinu�. V t�snØ blízkosti za tímto plexisklem byla b�hem 

pokusu umis�ovÆna atrapa, p�ípadn� plazmovÆ obrazovka, tak�e nemohlo dojít k p�ímØmu 

kontaktu testovanØho ptÆka s atrapou. V p�ední �Æsti klece byla rovn�� umis�ovÆna miska 

s potravou (slune�nicovÆ semena). 
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Obr. 5  SchØma pokusnØ klece 

 

 

 

2.4. Pr�b�h experimentu 

 

PtÆci byli do pokusnØ klece p�enÆ�eni v lÆtkových pytlících. NÆsledn� byli vpu�t�ni do 

pokusnØ klece za spu�t�nou p�epÆ�ku (�gilotinu�), tak�e nemohli vid�t do p�ední �Æsti 

klece, ani na atrapu. Po zapnutí obou kamer a vyta�ení �gilotiny� za�al pokus. Po skon�ení 

první �Æsti pokusu (design pokusu viz 2. odstavec na tØto stran�) byly vypnuty kamery a 

ptÆk byl zahnÆn za �gilotinu�. Potom experimentÆtor umístil p�ed klec atrapu. Kamery byly 

znovu zapnuty, byla vyta�ena �gilotina� a za�al vlastní pokus. Po jeho skon�ení byly op�t 

vypnuty kamery a ptÆk byl jako po první fÆzi pokusu zahnÆn za �gilotinu�. V prostoru za 

�gilotinou� byla otev�ena dví�ka, ptÆk byl chycen do ruky a nÆsledn� vypu�t�n. 

          Ka�dý ptÆk byl pokusovÆn pouze jednou. Pokus sestÆval ze dvou �Æstí, z nich� ka�dÆ 

trvala deset minut. V první �p�ivykací� nebyl p�ítomen predÆtor a ptÆci tak mohli 

prozkoumÆvat klec. Ve druhØ �Æsti, je� m�la stejný design jako první, byla ptÆk�m 

prezentovÆna jedna z atrap. Jak jsem zmínil vý�e, byly pou�ity celkem t�i formy krahujce 
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obecnØho, vycpanina, d�ev�ný model a fotografie promítanÆ na plazmovØ obrazovce. 

�tvrtým typem pokusu byla kontrola, je� probíhala shodn� s p�edchozími, jenom predÆtor 

nebyl p�ítomen. 

          PtÆci byli pokusovÆni sytí nebo hladoví. V p�ípad� hladových jim byla 1,5 hodiny 

p�ed pokusem odebrÆna potrava. Hladoví ptÆci nem�li v �p�ivykací� �Æsti pokusu v kleci 

umíst�nu misku s potravou, sytí ano. Ve vlastním pokusu byla potrava v�dy p�ítomna. 

Miska byla umíst�na v�dy na stejnØ místo v p�ední �Æsti klece p�ed plexisklo, za ním� byla 

umíst�na atrapa. 

 

 
Druh 

 
Hlad / syt 

Po� et ptÆk�  v danØm typu pokusu 
krah. vyc. krah. vy�. krah. pl. kontrola 

sýkora 
mod�inka 

hlad 10 10 10 10 
syt 10 10 10 10 

sýkora 
ko� adra 

hlad 10 10 10 10 

syt 10 10 10 10 
 

 Tab. 1  Typy pokus� a po�ty pokusovaných ptÆk� 

 

 

Fotografie krahujce byla promítÆna na plazmovØ obrazovce Panasonic Viera TH-42PA60E. 

Pr�b�h experimentu byl zaznamenÆvÆn pomocí dvou videokamer (Panasonic NV-GS180). 

Bylo nutnØ pou�ít dv� kamery, nebo� pomocí jednØ nebylo mo�nØ zabrat celou klec. �Æst 

po�ízených zÆznam� byla zkopírovÆna do DVD rekordØru Pioneer DVR-645H a nÆsledn� 

vypÆlena na DVD mØdia, �Æst byla zkopírovÆna p�ímo do po�íta�e pomocí programu 

Pinacle studio SE 9.0.3. Jeliko� zÆznamy byly po�ízeny dv�ma videokamerami, bylo nutnØ 

je synchronizovat. Synchronizace a st�ih zÆznam� ve formÆtu DVD byl uskute�n�n 

v programu DVD Shrink 3.2.0.15 V p�ípad� zÆznam� zkopírovaných do po�íta�e (formÆt 

MPEG) bylo pou�ito programu MPEG Video Wizard DVD 12 2006. 
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2.5. ZaznamenÆvanØ parametry 

 

Sest�íhanØ a synchronizovanØ zÆznamy byly vyhodnoceny v programu Observer XT 6.1, 

jen� umo��oval prÆci se dv�ma videozÆznamy sou�asn�. Hodnotily se nÆsledující reakce: 

 

� p�ílet (p�iblí�ení k atrap�, ptÆk pobývÆ v bli��í polovici klece) 

� odlet (vzdÆlení se od atrapy, ptÆk pobývÆ ve vzdÆlen�j�í polovin� klece) 

� pobyt v budce (ukrytí se do budky) 

� potrava (krmení se nebo manipulace s potravou) 

� kuku�ice (manipulace s kuku�i�nou podestýlkou v pokusnØ kleci) 

� �i�t�ní (œprava pe�í, ot�epÆvÆní�) 

� klovÆní (klovÆní do za�ízení klece) 

� zp�v (hlasovØ projevy, jinØ ne� varovÆní) 

� sed�ní (na bidýlkÆch, k�ovích, na zemi, na budce, na pletivu v p�ední �Æsti klece, na 

pletivu v zadní �Æsti klece a na zadní st�n�) 

� prohlí�ení (prohlí�ení atrapy, zaznamenÆvÆno v p�ední polovin� klece (bli��í atrap�))  

� d�epy (natahovÆní t�la a krku, �asto p�i prohlí�ení) 

� �epi�ka (vzty�ení per na hlav�) 

� varovÆní (varovnØ hlasovØ projevy) 

� cukÆní k�ídly 
 

U v�ech typ� chovÆní krom� varovÆní byla krom� výskytu zaznamenÆvÆna i doba trvÆní. U 

v�ech chovÆní krom� pobytu v budce byla zaznamenÆvÆna takØ poloha ptÆka v kleci (nap�. 

sed�ní na v�tvi 1, zp�v na malØm k�oví 2 apod.). 

          U sýkor ko�ader bylo zaznamenÆno rovn�� pohlaví, nebo� samec a samice jsou 

snadno rozli�itelní (viz obr. 1). 
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2.6. Hodnocení výsledk� 

  

Pro p�edstavu o distribuci dat u jednotlivých chovÆní byly vytvo�eny krabicovØ grafy se 

st�edovou hodnotou mediÆnem v programu STATISTICA 8.0 (StatSoft Inc. 2007).  

 

Korelace v�ech sledovaných chovÆní a vysv�tlujících prom�nných byla po�ítÆna pomocí 

RDA (redundancy analysis) v programu CANOCO (ter Braak and �milauer 1998). Data 

byla logaritmovÆna podle vzorce log (prom�nnÆ + 1) a pak centrovÆna. Pr�kaznost modelu 

a první kanonickØ osy byla po�ítÆna Monte Carlo permuta�ním testem s 499 permutacemi. 

Pak byl pomocí Monte Carlo permuta�ního testu spo�ten marginÆlní efekt jednotlivých 

vysv�tlujících prom�nných a vytvo�en nejlep�í model pomocí postupnØho výb�ru (forward 

selection).  

 

Z PCA modelu korelace trvÆní a po�tu jednotlivých chovÆní byly vzaty skóre vzork� 

(sample scores) pro první osu a ty byly vzaty jako zÆvislÆ prom�nnÆ pro testovÆní vlivu 

vysv�tlujících prom�nných a jejich interakce pomocí ANOVA v programu STATISTICA 

8.0. Vliv vysv�tlujících prom�nných (nasycenost apod.) na sledovanÆ chovÆní (nap�. po�et 

se�raných semen) byla po�ítÆna pomocí GLM pro Poissonovskou distribuci ve  

STATISTICA 8.0. Grafy byly kresleny ve stejnØm programu. 

 

Vysv�tlující prom�nnØ byly pou�itØ atrapy, hladovost/sytost, druh a �as. U sýkor ko�ader 

bylo zaznamenÆno rovn�� pohlaví (snadno rozli�itelnØ, obr. 1). Vysv�tlovanØ prom�nnØ 

byly jednotlivØ typy chovÆní. 
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3. Výsledky 

 

3.1. CelkovØ chovÆní testovaných ptÆk� 
 
Po�et aktivit 

Vliv sledovaných faktor� na chovÆní sýkor ukazují výsledky RDA (obr. 6).  První osa 

vysv�tluje 18,7 % variability, první a� �tvrtÆ osa pak 21,8 %. Z testovaných faktor�, 

chovÆní ptÆk� pr�kazn� ovliv�ují v�echny typy atrapy a �as (tab. 2). Do nejlep�ího modelu 

vybírÆ forward selection prom�nnØ vycpaný krahujec (F = 5,1 , P = 0,002), vy�ezÆvaný 

krahujec (F = 16,8 , P = 0,002) a �as (F =5,2 , P = 0,002).  
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Obr. 6  Vliv sledovaných faktor� na chovÆní sýkor - celkovØ po�ty jednotlivých rozli�ovaných 
aktivit; RDA; Monte Carlo test signifikance první kanonickØ osy F = 34.955, P = 0.0020  (PM � 
ko�adra, PC - mod�inka) 

 

 
 

První osa rozli�uje chovÆní v p�ítomnosti vycpanØho a d�ev�nØho krahujce od chovÆní p�i 

kontrolním pokusu a v p�ítomnosti krahujce promítanØho na obrazovce. PrvØ 

charakterizuje prohlí�ení atrapy z dÆlky spolu s projevy strachu �i vzru�ení (varovÆní, 

d�epy, vzty�ovÆní �epi�ky), druhØ explorace klece (p�elety do p�ední �Æsti, klovÆní do 

klece a podestýlky) spolu s p�íjmem potravy a komfortním chovÆním. Pon�kud p�ekvapivØ 

je, �e mezi ovlivn�nØ aktivity nepat�í po�et nÆv�t�v budky.           

 
prom� nnÆ 

 
F 

 
P 

krah. vyc. 5,1 0,002 

krah. vy�. 16,8 0,002 

krah. pl. 11,2 0,002 

kontrola 10,5 0,002 

� as 5,2 0,002 

hlad. 1,7 0,16 

sytý 1,8 0,13 

PM 0,9 0,45 

PC 0,9 0,4 

 
Tab. 2  Vliv 
testovaných faktor�  
na chovÆní ptÆk� � 
marginÆlní efekty; 
Monte Carlo test 
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U obou druh� sýkor odli�uje poloha testovaných jedinc� na první ose RDA vycpanØho a 

d�ev�nØho krahujce od krahujce promítanØho na obrazovce a kontroly. V p�ípad� ko�adry 

je v�ak pr�kazný i rozdíl mezi vycpaným a d�ev�ným krahujcem (obr.  7, tab. 3 a 4). 

          P�ekvapivý je vliv prom�nnØ �as. Její poloha v ordina�ním grafu (obr. 6) ukazuje, �e 

v pr�b�hu dne se stup�ují projevy vzru�ení v p�ítomnosti vycpanØ a vy�ezÆvanØ atrapy.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 7  Poloha testovaných jedinc� na první ose RDA v zÆvislosti na typu atrapy a druhu 
testovanØho ptÆka (data logaritmovÆna) 
 

 
 

atrapa  krah_vyc krah_vyc krah_vyr krah_vyr kontrola kontrola krah_pl krah_pl 

 druh PM PC PM PC PM PC PM PC 

krah_vyc PM  0,999973 0,006825 1,000000 0,000116 0,000035 0,000041 0,000043 

krah_vyc PC 0,999973  0,022568 1,000000 0,000046 0,000033 0,000033 0,000034 

krah_vyr PM 0,006825 0,022568  0,012759 0,000032 0,000032 0,000032 0,000032 

krah_vyr PC 1,000000 1,000000 0,012759  0,000067 0,000033 0,000036 0,000036 

kontrola PM 0,000116 0,000046 0,000032 0,000067  0,998429 0,999889 0,999923 

kontrola PC 0,000035 0,000033 0,000032 0,000033 0,998429  0,999999 0,999998 

krah_pl PM 0,000041 0,000033 0,000032 0,000036 0,999889 0,999999  1,000000 

krah_pl PC 0,000043 0,000034 0,000032 0,000036 0,999923 0,999998 1,000000  

 
Tab. 4  Pr�kaznost rozdíl� mezi atrapami ve vlivu na sledovanÆ chovÆní pro druhy testovaných ptÆk� 
(post hoc test) 
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hladový/sytý 0,00095 0,975454 

atrapa 50,85124 0,000000 

druh 3,46598 0,064682 

hladový/sytý 
* atrapa 

1,44223 0,232999 

hladový/sytý 
* druh 

0,31571 0,575071 

Atrapa * 
druh 

3,00235 0,032559 

Hladový/sytý 
* atrapa * 
druh 

1,67486 
0,175051 

 
Tab. 3  Faktory 
ovliv�ující polohu 
testovaných jedinc� na 
první ose RDA (ANOVA) 
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Doba trvÆní aktivit 

V hlavních rysech se výsledky pro dobu trvÆní jednotlivých aktivit neli�í od výsledk� pro 

jejich po�et (obr. 8, tab. 5). První osa RDA vysv�tluje 17,7 % variability, první a� �tvrtÆ 

osa pak 22,7%. PrvÆ osa op�t rozli�uje d�ev�nØho a vycpanØho krahujce od krahujce na 

obrazovce a kontroly. Mezi pr�kaznØ faktory se v�ak za�adila i nasycenost. Koreluje 

s druhou osou a významn� ovliv�uje jedinou aktivitu, �as strÆvený v budce. P�ekvapivØ 

ov�em je p�edev�ím to, �e del�í pobyt charakterizuje hladovØ ptÆky. TakØ do nejlep�ího 

modelu vybírÆ forward selection více faktor�, vedle v�ech typ� atrapy (d�ev�ný krahujec F 

= 14,4 , P = 0,002; vycpaný krahujec F = 6,9 , P = 0,002; krahujec na obrazovce F = 10,5 , 

P = 0,002 a kontrola F = 11,1 , P = 0,002) takØ hladovost  (F = 3,3 , P = 0,03). 
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Obr. 8  Vliv sledovaných faktor� na chovÆní sýkor - celkovÆ doba jednotlivých rozli�ovaných 
aktivit; RDA; Monte Carlo test signifikance první kanonickØ osy F = 32,788, P = 0.0020  (PM � 
ko�adra, PC - mod�inka) 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
prom� nnÆ 

 
F 

 
P 

krah. vyc. 6,9 0,002 

krah. vy�. 14,4 0,002 

krah. pl. 10,5 0,002 

kontrola 11,1 0,002 

� as 5,3 0,002 

hlad. 3,3 0,03 

sytý 3,2 0,01 

PM 1,6 0,18 

PC 1,6 0,14 

 
Tab. 5  Vliv 
testovaných faktor�  
na chovÆní ptÆk� � 
marginÆlní efekty; 
Monte Carlo test 
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3.2. Faktory ovliv�ující p�íjem potravy 
 
P�íjem potravy byl pr�kazn� ovlivn�n typem atrapy a nasyceností (obr. 9 a 10, tab. 6). 

PtÆci �rali �ast�ji jen p�i kontrole a v p�ítomnosti krahujce na obrazovce, p�i�em� v druhØ 

variant� byly po�ty zkonzumovaných semen vy��í.  Hladoví ptÆci �rali �ast�ji ne� sytí. 

V �ÆdnØ z variant ne�rala více ne� polovina testovaných jedinc�. V p�ítomnosti 

vy�ezÆvanØho krahujce nebylo �raní zaznamenÆno, p�i prezentaci vycpanØho v ojedin�lých 

p�ípadech ano.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr. 9  ZÆvislost po�tu se�raných semen na typu atrapy a nasycenosti (data 
logaritmovÆna; v grafu pr�m�r a pr�m�r +/- 0,95 Conf. interval) 

 
 
 

Vliv prom� nných na 
p� íjem potravy 

Degr. of freedom Chi � square p 

Hladový/sytý 1 33,39114 0,000000 

atrapa 2 66,70423 0,000000 

Hlad/syt*atrapa 2 29,10626 0,000000 

 
Tab. 6  Faktory ovliv�ující po�et se�raných semen (po�ítÆno pomocí GLM pro 
Poissonovskou distribuci) 
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Obr. 10  ZÆvislost po�tu se�raných semen na typu atrapy (netransformovanÆ data, 
hladoví a sytí dohromady) 
 
 

 
 

3.3. Faktory ovliv�ující pasivní a aktivní projevy strachu 
 
Aktivní projevy strachu (varovÆní, d�epy a vzty�ovÆní �epi�ky), byly pr�kazn� 

ovlivn�ny pou�itým typem atrapy a nasyceností (obr. 11 a 12, tab. 7). A� na ojedin�lØ 

výjimky vykazovali ptÆci projevy strachu jen v p�ítomnosti vycpanØ a vy�ezÆvanØ atrapy, 

p�i�em� vy�ezÆvanØ se bÆli více.  Hladoví ptÆci projevovali strach pr�kazn� �ast�ji ne� 

nasycení. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 11  ZÆvislost po�tu aktivních projev� strachu (d�epy, �epi�ka, varovÆní) na typu 
atrapy a nasycenosti (data logaritmovÆna) 
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Vliv prom� nných na 
aktivní projevy strachu 

Degr. of freedom Chi - square p 

Hladový/sytý 1 25,154 0,000001 

atrapa 3 2723,539 0,000000 

Hlad/syt*atrapa 3 42,657 0,000000 

 
Tab. 7  Faktory ovliv�ující aktivní projevy strachu  (po�ítÆno pomocí GLM pro 
Poissonovskou distribuci) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr. 12  ZÆvislost po�tu aktivních projev� strachu na typu atrapy (netransformovanÆ 
data, hladoví a sytí dohromady) 
 
 
 

Pasivní projevy strachu - po�et p�iblí�ení. Tato aktivita byla pr�kazn� ovlivn�na typem 

atrapy a nasyceností (obr. 13 a 14, tab. 8). Výsledky jsou velmi podobnØ p�íjmu potravy, 

ve srovnÆní s ním se v�ak p�iblí�ení �ast�ji vyskytovalo p�i prezentaci d�ev�nØho a 

vycpanØho krahujce. U t�chto atrap se takØ objevuje rozdíl mezi sytými a hladovými 

(p�ibli�ovali se �ast�ji) jedinci.  

          Mod�inky se p�ibli�ovaly k vy�ezÆvanØmu krahujci �ast�ji ne� ko�adry, zatímco u 

vycpanØho byl pom�r opa�ný. Rozdíly jsou i v p�ibli�ovÆní se ke krahujci promítanØmu na 

obrazovce. SytØ ko�adry se k tØto atrap� p�ibli�ovali �ast�ji ne� hladovØ, v p�ípad� 

mod�inek tomu bylo opa�n� (obr. 15). 
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Obr. 13  Po�et p�iblí�ení se k atrap� v zÆvislosti na jejím typu a nasycenosti 

 
 

Vliv prom� nných na 
p� iblí�ení k atrap�  

Degr. of freedom Chi - square p 

Hladový/sytý 1 16,7582 0,000042 

atrapa 3 441,8695 0,000000 

Hlad/syt*atrapa 3 42,657 0,009109 

 
Tab. 8  Faktory ovliv�ující po�et p�iblí�ení k atrap� (po�ítÆno pomocí GLM pro 
Poissonovskou distribuci) 
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Obr. 14  ZÆvislost po�tu p�iblí�ení na typu atrapy (netransformovanÆ data, hladoví a 
sytí dohromady) 
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Obr. 15  Celkový po�et p�iblí�ení k atrap� v zÆvislosti na jejím typu, nasycenosti a 
druhu sýkory. 

 
 
 

Pasivní projevy strachu - dØlka pobytu v budce. Ve v�ech pokusných variantÆch budku 

vyu�ívali jen ojedin�lí ptÆci. �ast�ji se toto chovÆní objevovalo v p�ítomnosti 

vy�ezÆvanØho krahujce a krahujce prezentovanØho na obrazovce. �ast�ji takØ budku 

vyu�ívali hladoví ptÆci (obr. 16). 
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Obr. 16  CelkovÆ doba pobytu v budce v zÆvislosti na typu atrapy (vlevo) a nasycenosti 
(vpravo) 
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3.4. Faktory ovliv�ující exploraci predÆtora 
 
Stejn� jako v�t�inu dal�ích aktivit ovliv�oval pr�kazn� po�et prohlí�ení typ atrapy spolu 

s nasyceností (obr. 17 a 18, tab. 9). PtÆci si �ast�ji prohlí�eli pouze vycpanou a 

vy�ezÆvanou atrapu. Na krahujce promítanØho na obrazovce reagovalo pouze n�kolik 

ptÆk�. Sytí ptÆci si vycpanou a d�ev�nou atrapu prohlí�eli pr�kazn� �ast�ji ne� hladoví. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr. 17  Celkový po�et prohlí�ení v zÆvislosti na typu atrapy pro hladovØ a sytØ 
ptÆky 

 
 
 
 

Vliv prom� nných na 
prohlí�ení atrap 

Degr. of freedom Chi - square p 

Hladový/sytý 1 75,4612 0,000000 

atrapa 2 237,8978 0,000000 

Hlad/syt*atrapa 2 39,9753 0,000000 

 
Tab. 9  Faktory ovliv�ující prohlí�ení atrap  (po�ítÆno pomocí GLM pro 
Poissonovskou distribuci) 
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Obr. 18  Celkový po�et prohlí�ení v zÆvislosti na typu atrapy (netransformovanÆ data, 
hladoví a sytí dohromady) 

 
 
 

3.5. Faktory ovliv�ující chovÆní nesouvisející s reakcí na predÆtora 
 
Výskyt chovÆní, je� lze ozna�it jako �projevy nezÆjmu� o atrapu (klovÆní a pØ�e o pe�í) 

pr�kazn� ovliv�ovaly typ atrapy, nasycenost a druh testovanØho ptÆka (obr. 19, 20. tab. 

10). Tyto aktivity se vyskytovaly �ast�ji p�i kontrole a v p�ítomnosti krahujce na 

obrazovce �ast�ji ne� v p�ítomnosti �3d� atrap. V�novali se jim více ptÆci hladoví (ale jen 

p�i kontrole) a mod�inky více ne� ko�adry (s výjimkou vy�ezÆvanØho krahujce). 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

Obr. 19  Projevy nezÆjmu v zÆvislosti na pou�itØ atrap� a na sytosti (vlevo) a na druhu 
pokusovanØho ptÆka (vpravo) 
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prom� nnØ Chi - square p 

hladový/sytý 21,2599 0,000004 
atrapa 538,5855 0,000000 
druh 19,1526 0,000012 
hladový/sytý*atrapa 155,1884 0,000000 
hladový/sytý*druh 0,1974 0,656845 
atrapa*druh 27,8862 0,000004 
hladový/sytý*atrapa*druh 6,7418 0,080598 

 
Tab. 10  Pr�kaznost vlivu sledovaných prom�nných na projevy nezÆjmu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 20  Projevy nezÆjmu v zÆvislosti na pou�itØ atrap� 
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3.6. Ostatní výsledky 
 
          U sýkor ko�ader byl jedním ze zaznamenÆvaných parametr� takØ pohlaví. Jeho vliv 

na sledovanÆ chovÆní v�ak nebyl prokÆzÆn (obr. 21, tab. 13). 
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Obr. 21  Vliv sledovaných faktor� na chovÆní sýkor ko�ader (celkový po�et daných chovÆní),  
zahrnuto pohlaví ptÆk� (v grafu M � male, F � female) 
 

 
�as ovliv�oval p�edev�ím aktivity ozna�enØ jako projevy strachu (varovÆní, d�epy, 

�epi�ka) a to tak, �e s postupující denní dobou se vyskytovaly �ast�ji (obr. 22).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 22  Vliv �asu na projevy strachu, r = 0,1319, p = 0,0182 (0,35 � cca 9:00,  

0,75 � cca 18:00) 

 

Jedním ze sledovaných projev� strachu bylo i cukÆní k�ídli, nebylo v�ak pozorovÆno. 

prom� nnÆ F P 

krah. vyc. 1,6 0,15 

krah. vy�. 16,3 0,002 

krah. pl. 8,0 0,002 

kontrola 5,6 0,004 

� as 2,5 0,05 

hlad. 0,86 0,48 

sytý 0,89 0,45 

M 0,63 0,67 

F 0,63 0,64 

 
Tab. 13  Vliv testovaných 
faktor� na chovÆní ptÆk� 
(M-male, F-female) 
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4. Diskuse 

 

4.1. Rozli�ovÆní predÆtora 

 

Výsledky ukÆzaly, �e sýkory jsou schopny rozpoznat predÆtora ve vycpanØm i v d�ev�nØm 

krahujci. D�ev�nØ atrapy tedy lze pou�ít v experimentech. 

          Sýkory v�ak nejsou schopny rozpoznat predÆtora ve fotografii krahujce promítanØ 

na obrazovce. Objevují se sice nÆznaky, jako prohlí�ení a varovÆní, ale jen v ojedin�lých 

p�ípadech. ObrÆzky tedy nelze, p�inejmen�ím u netrØnovaných ptÆk�, pou�ít. 

          A�koli jsou p�edchozí zÆv�ry jednozna�n� podpo�eny experimenty, detailn�j�í 

analýza výsledk� ukazuje rozdíly v reakcích jak mezi vycpaným a d�ev�ným krahujcem 

tak mezi promítanou fotografií a kontrolou. Obojí jsou pom�rn� p�ekvapivØ. 

          Reakce na d�ev�nØho krahujce byly siln�j�í ne� na vycpaninu. Projevovaly se 

p�edev�ím v�t�ím po�tem varovÆní, vzty�ovÆní �epi�ky a d�epy. P�ekvapivØ je i srovnÆní 

mno�ství p�ijatØ potravy, kdy v p�ípad� vycpaniny ptÆci ojedin�le �rali, ale v p�ítomnosti 

d�ev�nØho krahujce �raní pozorovÆno nebylo. Jako mo�nØ vysv�tlení se nabízí, paradoxn�, 

men�í v�rohodnost d�ev�nØho modelu. Ten sice v zÆkladních rysech p�ipomínÆ krahujce, 

ale v mnoha ohledech se od n�j li�í. PtÆci tak mohli být v jeho p�ítomnosti nejist�j�í, a tedy 

vzru�en�j�í a opatrn�j�í. Jednalo by se o obdobu neofobie, kterÆ je dob�e znÆma 

z potravního chovÆní (nap�. Marples a Kelly 1999, Webster a Lefebvre 2001).  

          Rovn�� se ukÆzalo, �e ptÆci �ast�ji p�ijímají potravu z krmítka umíst�nØho p�ed 

obrazovkou a �ast�ji se obecn� p�ibli�ují k obrazovce, tehdy je li na ní promítÆn krahujec, 

ne� p�i kontrole. P�í�inou tohoto chovÆní m��e být samotnÆ obrazovka. P�i kontrole i p�i 

pokusech s vycpaninou a d�ev�nou atrapou byla obrazovka vypnutÆ a atrapa byla 

umis�ovÆna p�ed ní. OtÆzkou ov�em je pro� by m�la být svítící obrazovka pro ptÆky 

atraktivn�j�í ne� vypnutÆ. Lze snad spekulovat o tom, �e ji pova�ují za volný prostor, to 

by se v�ak m�lo projevit fyzickými kontakty s p�ed ní le�ící plexisklovou st�nou klece. 

Tento parametr bude nutno dodate�n� vyhodnotit, do p�vodního schØmatu rozli�ovaných 

aktivit nebyl zahrnut.   

 

V�t�ina experiment� s ptÆky vyu�ívající k prezentaci podn�t� zobrazovací za�ízení je 

provÆd�na na holubech, mØn� �asto na hrabavých (kur domÆcí, k�epelka). PokusovÆno 

bývÆ men�í mno�ství zví�at (nejvý�e 10 � 20). PtÆci jsou p�ed vlastním experimentem 
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podrobeni trØninku, trvajícímu i �adu dní. Ten se u jednotlivých studií p�íli� neli�í. Jak 

jsem zmínil v kapitole 1.4.4, v�echny experimenty bývají zalo�eny na u�ení stimulovanØm 

podÆvÆním odm�ny. Subjekt bývÆ nejprve trØnovÆn v obsluze experimentÆlního za�ízení 

(klovÆní do tla�ítek), za co� je odm�n�n. Po zvlÆdnutí tØto fÆze nÆsleduje dal�í, kdy je do 

trØninku zapojen podn�t (po klovnutí do tla�ítka se odkryje obrazovka, kterÆ bývÆ �asto 

umíst�na prÆv� za tímto tla�ítkem, je� je pr�hlednØ). V dal�í fÆzi se subjekty u�í nap�. 

rozli�ovÆní mezi podn�ty. Teprve potom m��e za�ít vlastní pokus (podrobn�j�í p�íklad viz 

kapitola 1.4.4 � trØnink z prÆce Goto a Lea 2003). P�evÆ�nÆ v�t�ina zví�at trØninkem 

projde a v nÆsledujícím pokusu œsp��n� p�enÆ�í nau�enØ rozpoznÆvÆní, diskriminaci �i 

kategorizaci i na novØ podn�ty (nap�. Herrnstein et al. 1976; Dawkins et al. 1996; Ryan 

1982; Jitsumori et al. 1999; Goto a Lea 2003 - viz kapitoly 1.4.2 a 1.4.3). 

          V p�ípad� rozpoznÆvÆní predÆtora by m�l testovaný ptÆk reagovat bez trØninku (a 

s ním spojenØ odm�ny). Tou by pro n�j m�l být œnik p�ed nebezpe�ím. Klí�ovou otÆzkou 

je, co vlastn� ptÆk na obrazovce vidí. 	ada prací œsp��n� testovala rozli�ovÆní 

�p�írodních� objekt�, v�etn� ptÆk� (nej�ast�ji p�íslu�ník� vlastního druhu) (nap�. Dawkins 

et al. 1996; Shimizu 1998; Jitsumori et al. 1999; Goto a Lea 2003)  To nicmØn� nemusí 

znamenat, �e zví�e ví, co danØ snímky reprezentují a �e s nimi �nepracuje� jako 

s abstraktními obrazci (nap�. Bovet a Vauclair 2000, podrobn�ji kapitola 1.3). 

 Rozlu�t�ní tØto otÆzky by mohly p�inØst dal�í experimenty. Je toti� mo�nØ, �e se ptÆci 

pouze musí nau�it �vnímat� dvourozm�rný obraz. Neschopnost toto zvlÆdnout bez 

p�ípravy byla popsÆna i u �lov�ka (Bovet a Vauclair 2000). Dal�í experimenty 

s promítÆním by se tedy m�ly pokusit na obrazovku upozornit, nap�íklad vyu�itím 

akustických signÆl�, pohybu i p�izp�sobením sv�telných podmínek.   

 

Vycpaniny se, obzvlÆ�t� p�i terØnních mobbingových experimentech, pou�ívají ji� dlouho 

a zdají se být dostate�nou nÆhradou �ivØho predÆtora. Reakcemi v��i �ivØmu predÆtorovi a 

vycpanin� se zabývÆ nap�. prÆce Kis et al. (2000), kte�í sledovali �p�irozenØ� antipreda�ní 

chovÆní �ejky v��i r�zným �ivým predÆtor�m (motÆk pochop, motÆk lu�ní; po�tolka 

obecnÆ, po�tolka rudonohÆ; vrÆna �edÆ, havran polní, straka obecnÆ; �Æp bílý a racek 

chechtavý) a provedli vlastní pokus s vycpaninou vrÆny �edØ. �ejky vykÆzali silnØ reakce 

jak v��i �ivým predÆtor�m tak i v��i vycpanin� (Kis et al. 2000).  

          Jinou ne� vycpanou atrapu pou�ili nap�. Deppe et al. (2003), kte�í testovali vliv 

�o�ních skvrn� na mobbing kulí�ka (Glaucidium gnoma). Pou�ili k tomu d�ev�nou atrapu 

kulí�ka se skvrnami a bez skvrn. PtÆci se p�ibli�ovali k modelu se skvrnami mØn� ne� 
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k modelu beze skvrn, co� sv�d�í o jeho dobrØ œ�innosti. Podobný model pou�il i Hartley 

(1950 ex Deppe et al. 2003). V jeho pokusu tato atrapa vyvolala u ptÆk� stejnØ reakce jako 

vycpanina. Oproti tomu Hinde (1954), který testoval reakce p�nkav na r�znØ atrapy zjistil, 

�e d�ev�ný model sovy nevyvolÆvÆ zdaleka tak silnØ reakce jako sova vycpanÆ. 

V porovnÆní s p�edchozími pracemi, byl v�ak jeho model zna�n� nedokonalý a sovu 

dostate�n� nep�ipomínal ani tvarem. Reakce ptÆk� na d�ev�nØ atrapy tedy z�ejm� zÆvisí na 

mí�e jejich v�rohodnosti. 

          JinØ atrapy ne� vycpaniny pou�il dÆle nap�. Göth (2001a), jen� testoval vrozenØ 

reakce tabona lesního. Pou�il gumovou atrapu hada a model letícího dravce. Na obojí ptÆci 

adekvÆtn� reagovali. Dal�ím srovnÆní poskytuje prÆce Conovera (1979), který testoval 

reakce ptÆk� na vycpaniny jest�Æba lesního (Accipiter gentilis) a krahujce americkØho 

(Accipiter striatus) a na plastový model letícího jest�Æba, je� byl poti�t�n texturou 

p�ipomínající ope�ení. V�t�ina ptÆk� reagovala siln�ji na plastový model ne� na 

vycpaniny, co� bylo z�ejm� zp�sobeno rozdílným umíst�ním atrap. Ob� vycpaniny sed�ly, 

zatímco plastový model byl zav��ený ve vzduchu a je�t� jím pohyboval vítr. Jeliko� letící 

dravec p�edstavuje v�t�í nebezpe�í ne� sedící, je mo�nØ vysv�tlit reakce ptÆk� prÆv� touto 

skute�ností. 

 
 

 

4.2. Reakce ptÆk� 

 

P�i testovÆní reakcí ptÆk� se jeví dobrým ukazatelem �strachu� (�i jeho nedostatku) p�íjem 

potravy z krmítka v blízkosti atrapy, po�et v�ech p�iblí�ení k atrap�, projevy vzru�ení i 

prohlí�ení predÆtora z odstupu. V�echny tyto charakteristiky jsou dob�e korelovÆny. PtÆci 

�erou nicmØn� p�ekvapiv� mÆlo, co� m��e zp�sobovat vliv novØho prost�edí. V budoucích 

experimentech tedy bude dobrØ prodlou�it dobu p�ivykÆní. 

Jako �patný ukazatel se jeví ukrývÆní v budce, kterou k œkrytu vyu�ila jenom men�í �Æst 

testovaných ptÆk�. Za toto chovÆní m��e být zodpov�dný, podobn� jako u p�íjmu potravy, 

op�t vliv novØho prost�edí. PtÆci mohou vnímat temný neznÆmý otvor jako riziko.  

            P�ekvapivým výsledkem je pom�rn� malý vliv nasycenosti. Hladovost nezvy�uje 

po�et p�ílet� k rozpoznanØmu predÆtorovi, tedy hladoví ptÆci nejsou dostate�n� 

motivovÆni p�ibli�ovat se k misce s potravou. Hladoví ptÆci v�ak vykÆzali siln�j�í projevy 
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strachu a vzru�ení, jsou tedy z�ejm� ostra�it�j�í a jejich pou�ití v dal�ích experimentech se 

jeví jako vhodn�j�í. 

 Tyto výsledky lze konfrontovat s literÆrními daty. Cimprich a Moore (2006) testovali 

vliv mno�ství tukových zÆsob na aktivitu v p�ítomnosti predÆtora u drozdc� �ernohlavých 

(Dumetella carolinensis). Do�li k zÆv�ru, �e ptÆci s v�t�ími tukovými zÆsobami z�stÆvají 

v p�ítomnosti predÆtora del�í dobu nehybní, zatímco ptÆci s men�ími tukovými zÆsobami 

jsou aktivn�j�í, nebo� jsou více motivovaní �rÆt.  

 K podobným zÆv�r�m dosp�li i Godin a Crossman (1994), kte�í testovali vliv 

hladovosti na prohlí�ení predÆtora a �raní u kolju�ky t�íostnØ (Gasterosteus aculeatus). 

HladovØ ryby si prohlí�ely model predÆtora a p�istupovaly k n�mu �ast�ji ne� sytØ. 

HladovÆ zví�ata jsou tedy z�ejm� motivovÆna k v�t�í aktivit� (vyhledÆvÆní potravy) a tedy 

se i více v�nují inspekci predÆtora.  

             S ob�mi pracemi by mohl být v souladu v�t�í zÆjem mých ptÆk� o 3D atrapy, 

který by mohl být motivovÆn �nad�jí� na odlet predÆtora od krmítka. 

           

ZajímavØ by bylo porovnÆní s jinými pracemi, bohu�el srovnatelných studií z�ejm� není 

mnoho. �Æste�n� poslou�it m��e alespo� experiment KullbergovØ a Linda (2002), 

zmín�ný ji� v kapitole 1.2. Auto�i testovali antipreda�ní chovÆní u mlÆ�at sýkor ko�ader. 

PtÆci byli chovÆni v d�ev�ných boxech (sourozenci dohromady). Tyto boxy byly umíst�ny 

do 4 stejných místností. V ka�dØ z nich byl umíst�n um�lý vÆno�ní stromek, b�íza bez list� 

a dal�í posedy podØl st�n. PtÆci byli testovÆni po jednom v místnosti shodnØ s tou, ve kterØ 

byli chovÆni. Do pokusnØ místnosti byli ptÆci p�enÆ�eni v lÆtkových pytlících, v nich� takØ 

p�ed pokusem 1 hodinu hladov�li. V pokusnØ místnosti byl umíst�n vÆlec, z n�ho� se p�i 

pokusu vysouvala atrapa. Jako predÆtor poslou�il vycpaný krahujec obecný a jako 

kontrola vycpanÆ koroptev polní. Polovina ptÆk� byla testovÆna v p�ítomnosti krahujce a 

druhý den v p�ítomnosti koroptve, druhÆ skupina opa�n�. Po tØ co byl ptÆk vypu�t�n do 

experimentÆlního za�ízení a vzal si z krmítka prvního mou�nØho �erva za�al pokus a 

z vÆlce byla vysunuta atrapa. Pokus trval 5 minut. ZaznamenÆvÆny byly nÆsledující 

aktivity: �zamrznutí� (ptÆk se v�bec nehýbe), sed�ní v klidu (pomalØ pohyby), normÆlní 

aktivita, �stresovÆ� aktivita (rychlØ pohyby, d�epy, varovÆní). DÆle sledovali po�et pohyb� 

mezi posedy, dobu, po kterØ si testovaný ptÆk vzal potravu v p�ítomnosti atrapy (pokud ne, 

pokus byl prodlou�en o dal�ích 5 minut), po�et varovÆní a dobu po kterØ se testovaný ptÆk 

p�iblí�il k atrap�.  
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          Z�ejm� nejvýznamn�j�ím rozdílem mezi mým experimentem a experimentem 

KullbergovØ a Linda je místo chovu a místo pokusu. PtÆci v pokusu t�chto autor� byli 

testovÆni prakticky ve stejnØm prost�edí, na jakØ byli zvyklí. Zna�nou m�rou se tak mohl 

zredukovat efekt novØho prost�edí. Bohu�el, v mojí prÆci, vzhledem k mno�ství 

testovaných jedinc�, by toto bylo obtí�nØ. Jeliko� ptÆci byli odchycení v p�írod�, museli 

by být dr�eni po mnohem del�í dobu (aby si zvykli na prost�edí) a bylo by navíc nutnØ 

opat�it dal�í klece identickØ s pokusnou.  

 

 

 

4.3. Shrnutí 

 

1. V tØto prÆci jsem testoval reakce ptÆk� na t�i zp�soby prezentace krahujce (vycpaný, 

d�ev�ný model, fotografie promítÆnÆ na obrazovku 

2. PtÆci reagovali na vycpanou a vy�ezÆvanou atrapu projevy strachu, siln�ji p�ekvapiv� na 

d�evený model ne� na vycpaninu.  

3. ChovÆní v p�ítomnosti fotografii promítanØ na obrazovku se neli�ila od kontroly (�Ædný 

objekt). 

4. Hladoví ptÆci byli v pokusech aktivn�j�í a vykazovali siln�j�í negativní reakce na atrapy 

ne� sytí ptÆci. P�íjem potravy z krmítka v blízkosti atrapy se v�ak nezvý�il. 
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