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1. Úvod 

1.1 Význam rozpoznávání a kategorizace objekt� pro zví�ata 

Rozpoznávání hraje v život� zví�at významnou roli a promítá se do všech sfér jejich života. 

Kategorizace rozpoznávaných stimul� umož�uje efektivn�jší a rychlejší reakce na n�, nebo�

za�azení do kategorie dává možnost využít znalosti o dané kategorii v odpov�di na daný podn�t. 

Správná diskriminace p�íslušníka stejného druhu je d�ležitá pro reprodukci a m�že mít i adaptivní 

význam v sociálním kontextu; nap�íklad p�i hledání potravy(e. g. White 2002), migraci �i 

antipreda�ním chování. Stejn� tak je podstatné správn� rozpoznat p�íslušníka jiného druhu, a� už 

p�edstavuje ko�ist (e. g. Veselý et al. 2006), predátora (e. g. Hirsch and Bolles 1980, Griffin et al. 

2001) �i hnízdního parazita (e. g. Payne et al. 2000 ex Göth and Hauber 2004). 

Schopnost kategorizovat byla studována v laboratorních podmínkách u r�zných živo�išných druh�, 

nap�íklad u  opic (e. g. D'Amato and Van Sant 1988), �in�il (Burdick and Miller 1975), holub� (e. 

g. Cook et al. 1995 ), ku�at (Ryan 1982), k�epelky (Kluender, Diehl and Killeen 1987) �i papouška 

žako (Pepperberg, 1988). Nejvíce studií týkajících se  kategorizace u pták� se v�nuje schopnosti 

rozpoznat sexuálního partnera, dále pak nau�it se  kategorizovat p�irozené objekty (nap�. strom, 

lidé, ko�ka, pes) (e. g. Ghosh 2004), um�lé objekty (nap�. židle, auto, písmenka) (e. g. Wasserman 

et al. 1996) a  abstraktní objekty (nap�. tvar, barva) (e. g. Kirkpatrick-Steger, Wasserman and 

Biederman 2000). Nej�ast�jším pta�ím modelovým organismem pro tyto studie je holub. 

Z hlediska p�ežití jedince a jeho fitness je jednou z nejvýzna�n�jších kategoriza�ních schopností 

rozpoznání predátora (Curio 1993). Soubor chování v interakci na predátora se nazývá antipreda�ní 

chování. Je energeticky náro�né, proto je rozpoznání predátora pod silným evolu�ním tlakem.  

Na za�átku všeho stojí samotné rozpoznání nebezpe�í, tedy odlišení nebezpe�né a bezpe�né situace  

a volba odpovídající reakce (McLean and Rhodes  1991). Nebezpe�í má r�zné stupn�, záleží na 

typu predátora, fyziologickém stavu samotného jedince a dalších okolnostech. Samotné schopnosti 

rozlišit r�zné typy predátora u pták�, kdy je studovanému druhu p�edkládáno více atrap 

nebezpe�ných predátor�, se nev�nuje p�íliš mnoho studií. 

U pták� byla schopnost hodnotit aktuální nebezpe�nost predátora testována nap�íklad na 

rákosníkovi obecném (Acrocephalus scirpaceus) (Duckworth 1991), kterému  byly v r�zné etap�

hnízd�ní p�edkládány t�i typy atrap – krahujec obecný (Accipiter nisus), kuka�ka obecná (Cuculus 

canorus) a sojka obecná (Garrulus glandarius). V pr�b�hu snášení vajec na kuka�ku reagovali 

výrazn� agresivn�ji než na krahujce, p�estože jsou si zbarvením zna�n� podobní. To se však 
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zm�nilo, když byla v hnízd� všechna mlá�ata vylíhnutá a kuka�ka tedy již nebyla nebezpe�ná. V té 

dob� ji tém�� ignorovali, zatímco v��i sojce a krahujci byla reakce stále stejn� silná.  

Stejn� tak u strnadce b�lokorunkatého (Zonotrichia leucophrys) (Patterson et al. 1980) bylo 

zjišt�no, že se reakce m�ní v závislosti na fázi hnízd�ní a na p�ítomném typu predátora. V tomto 

experimentu používali severoamerickou užovku (Thamnophis sp.), poštolku pestrou (Falco 

sparverius), sojku k�ovinnou (Aphelocoma coerulescens) a jako kontrolu neškodného strnadce 

oregonského (Junco oreganus), který m�že konkurovat pouze potravn�. Když m�li vejce a mlá�ata 

na hnízd�, tak pr�kazn� více reagovali na poštolku, sojku i užovku než na kontrolní druh. Míra 

varování na užovku byla nízká,  protože varování nespíše u hada nefunguje jako ú�inný obranný 

mechanismus. S postupujícími fázemi hnízd�ní reakce na užovku klesala, protože ta významn�

preduje pouze na mlá�atech na hnízd�. Na sojku a poštolku se reakce s �asem zvyšovala. To 

koresponduje s teorií rodi�ovské investice, nebo� tyto druhy jsou mlá�at�m nebezpe�né po celou 

dobu a do vzletných mlá�at rodi�e investovali nejvíce energie. Na poštolku varovali v�bec nejvíce, 

nebo� p�edstavuje nebezpe�í i pro rodi�e samotné.  

Strnad (2004) a N�mec (2005) vystavovali �uhýka obecného (Lanius collurio) p�ítomnosti krahujce 

obecného (Accipiter nisus), poštolky obecné (Falco tinnunculus), kalouse ušatého (Asio otus), sojky 

obecné (Garrulus glandarius) a straky obecné (Pica pica). Záv�ry obou prací se shodovaly, že 

krahujec je hodnocen jako velmi nebezpe�ný jak pro mlá�ata tak pro dosp�lé jedince a �uhýci v 

jeho p�ítomnosti málo využívali aktivního mobbingu. Ten je totiž samotné ohrožuje na život�. V��i 

atrapám poštolky a sojky, které p�edstavují hlavní nebezpe�í pro mlá�ata, intenzivn� aktivn�

mobbovali. Pasivn� se chovali v��i atrap� straky, která sice p�edstavuje hrozbu pro mlá�ata, ale 

mobbing u ní z�ejm� není ú�inný. Kalouse vyhodnocovali jako málo nebezpe�ného.  

Sýkora ko�adra (Parus major) byla schopná rozlišit mezi t�emi atrapami predátor�: krahujcem 

obecným (Accipiter nisus), puštíkem obecným (Strix aluco) a kulíškem perlovým (Glaucidium 

perlatum) (Curio et al. 1983). Krahujce hodnotila jako nejv�tší nebezpe�í. P�i experimentu na 

krmítkách (Tvardíková 2007) ko�adra nerozlišovala mezi vzdušnými predátory poštolkou (Falco 

tinnunculus) a krahujcem (Accipiter nisus), ob� jejich atrapy hodnotila jako stejn� nebezpe�né. 
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1.2 Kategorizace na základ� – psychologické teorie 

Samotný mechanismus kategorizace objekt� se nám pokoušejí osv�tlit �ty�i základní teoretické 

koncepce. Opomenu te� zcela problematiku vrozeného a nau�eného chování.  

První z nich je teorie znak� (feature theory). P�vod této teorie m�žeme hledat již v pojetí etologie 

Lorenza a Tinbergena. V roce 1935 Lorenzov� definoval termín „spoušt��“ (releaser; Auslöser) 

jako prost�edek, a� už akustický nebo vizuální (nap�.: zbarvení, t�lesná struktura, pozice, chování), 

který vysílá klí�ové podn�ty pro ur�itou reakci (Tinbergen 1948). Tento pojem v pozd�jších 

etologických prací splývá s pojmem klí�ové podn�ty (Veselovský 1992). Tinbergen pak ve svých 

studiích up�ednost�uje pojem „sing stimuli“ (Tinbergen 1948). Typickým p�íkladem studie 

vizuálního spoušt��e je jeho práce na koljušce, kdy samec úto�il na atrapy r�zných tvar�, pokud 

m�ly �erven� zbarvené b�íško. Dalším p�íkladem, tentokrát z pta�í �íše, je studie Lacka z roku 1943, 

kdy samec �ervenky (Erithacus rubecula) reagoval agresivn� i na chomá� oranžového pe�í. Vliv na 

pozd�jší formulaci teorie znak�  ve spojení s kategorizací m�la lidská psychologie. Podle této 

interpretace musí p�íslušníci dané kategorie disponovat souborem definujících znak� (Smith and 

Medin 1981). V této podob� byla také aplikována na schopnosti kategorizace u zví�at (e. g. 

D'Amato and Van Sant 1988, Topál and Csányi 1994). Objekt je tedy podle této teorie složen ze 

znak�, n�které z nich jsou klí�ové pro rozpoznání a jiné, neutrální. Význam znaku je testován na 

základ� jeho p�ítomností a nep�ítomností (Rescorle and Wagner 1972).  

Další mechanismus vysv�tlující kategorizaci je teorie p�íkladu (example theory), ta vychází ze 

schopnosti jedince zapamatovat si každý objekt a kategorii, do které pat�í (�lov�k - Medin and 

Schaffer 1978; zví�ata – Astley and Wasserman 1992). Podle t�etí teorie prototypu (prototype 

theory) si jedinec po setkání s ur�itým po�tem individuí stejné kategorie vytvo�í ur�itý prototyp pro 

danou kategorii, p�edstavuje tedy ur�itý pr�m�r a hlavní tendence ve vzhledu predátora (e. g. Fersen 

and Lea 1990, Aydin and Pearce 1994). Poslední teorií je tvorba konceptu (concept theory), kdy je 

jedince schopný kategorizovat objekt na základ� vrozeného �i získaného abstraktního konceptu pro 

danou kategorii (e. g. Cook et al. 1995). 

Tyto teorie se vzájemn� zcela nevylu�ují a naopak lze n�kdy vysv�tlit jeden jev v�tším po�tem z 

nich. Nap�íklad holubi jsou schopní zapamatovat si velké množství p�íklad� a vztah� mezi nimi (e. 

g. Edwards and Honig 1987) – hraje tedy u nich roli  koncept i p�íklad.  Záleží také na okolnostech 

a podstat� kategorizovaného objektu.  
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1.3 Rozpoznávání predátor� a teorie znak� u pták� – literární rešerše 

Teorie znak� je testována spíše v laboratorních podmínkách. Problematická je neustálenost 

terminologie v prácích v�nujících se kategorizaci u zví�at. Termín znak (feature) tu není vždy 

používán ve smyslu teorie znak�, ale rozpoznání znak� je také krokem k vytvo�ení konceptu. 

Používanými termíny jsou pak „local feature“ (nese podrobn�jší informaci – nap�. tvar je složen z 

malých stejných trojúhelník�) a „global feature“ (nese obecn�jší informaci – nap�. celkový tvar je 

však šestiúhelník (e. g. Goto et al. 2004). Nap�íklad holubi byli nejprve nau�eni rozlišovat dva sety 

obrázk� – ko�ek a ps� (Ghosh et al. 2004). Následn� jim byly p�edloženy obrázky chimér 

p�edešlých kategorií – kombinovanými �ástmi byly hlava  a t�lo, p�i�emž byly používány obrázky  

pro kategorii již známé ale i zcela nové. Pro holuby bylo ur�ující p�edevším t�lo, na rozdíl od 

�lov�ka (podobná studie u d�tí Spencer et al. 1997 ex Ghosh et al. 2004), pro kterého byla 

rozhodující �ástí hlava. Jelikož na základ� analýzy prostorové frekvence je frekvence lokálních 

znak� vyšší na t�le, jsou pro holuba v tomto p�ípad� d�ležité „local feature“. 

Nás zajímala více aplikace teorie znak� na rozpoznávání predátora. K tomu zví�ata využívají 

p�edevším své  smysly – zrak, �ich a sluch (Caro 2005). To, že v rozpoznávání predátora u pták�

hraje roli tvar a velikost t�la potvrzují studie s dvourozm�rnými siluetami predátor� (e. g. Klump 

and Curio 1983). Ptáci jsou schopni rozpoznat i velmi jemné detaily ve vzhledu, nap�íklad špa�ci 

rozpoznávali sm�r pohledu predátora (Carter et al. 2008). Ve studiích testujících vizuální vodítka v 

rozpoznávání predátora se využívá manipulace s atrapami predátor� (e. g. Curio 1975, Tvardíková 

and Fuchs 2010). Navrhovanými klí�ovými znaky pro rozpoznání predátora jsou o�i, zobák a pa�át, 

jako neutrální znaky pak ocas a k�ídlo. 

Jak velikost t�la ovliv�uje hodnocení aktuální nebezpe�nosti predátora, ukazuje studie na mod�ince 

(Parus cearuleus) (Klump and Curio 1983). Mod�inkám byl nad pokusnou klecí imitován p�elet 

krahujce obecného (Accipiter nisus) dv�ma typy dvourozm�rných atrap: v životní velikosti (spodní 

�ást letící siluety dravce byla nat�ena barvami tak, aby odpovídala reálnému zbarvení) a zmenšenina 

odpovídající krahujci letícímu ve výšce 60m (spodní �ást nat�ena �ern�). V�tší aktuální nebezpe�í 

pro n� p�edstavovala v�tší atrapa.  Jiná studie v�nující se vlivu velikosti predátora byla d�lána na 9 

párech kur� s ku�aty (druh Golden Sebrihght) (Palleroni et al. 2005), kdy jim byly v letu i sedu 

ukázáni t�i druhy r�zn� velkých živých trénovaných dravc�: samec krahujce amerického (Accipiter 

striatus) (velikostn�  z nich nejmenší), samice jest�ába Cooperova (Accipiter cooperii) (st�ední) a 

samice jest�ába lesního (Accipiter gentilis) (nejv�tší). Dr�bež byla chována ve venkovních voliérách 

v oblasti hojné na vzdušné predátory, jen jest�áb obecný zde nebyl pozorován. Dosp�lí jedinci tudíž 

mohli mít se zbylými dv�ma druhy již n�jakou zkušenost. Všichni t�i dravci používají stejnou 
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taktiku lovu a nebyly p�epe�ení do dosp�lého šatu, tudíž si byly vzhledem velmi podobní a 

rozhodující v jejich rozlišení byla práv� velikost. Reakce kur� na t�i druhy dravc� se lišila, p�i�emž 

do rozhodnutí jak reagovat vstupovala i rodi�ovská pé�e. Uniknout se snažili p�ed nejv�tším 

jest�ábem, ten totiž p�edstavuje nebezpe�í jak pro ku�ata, tak i pro dosp�lce. Na nejmenšího 

krahujce amerického byla reakce slepic naopak velmi agresivní, protože p�edstavuje hrozbu pouze 

pro mlá�ata nebo slabší jedince a je možné ho zahnat. 

Role znaku byla testována také p�i rozpoznávání hnízdního parazita u les�á�ka žlutého (Dendroica 

petechia) (Gill et al. 1997).  Na jeho hnízdech parazituje vlhovec hn�dohlavý (Molothrus ater) a to 

nejvíce t�sn� kolem doby východu slunce, kdy jsou horší sv�telné podmínky. Proto se 

p�edpokládalo, že by v rozpoznávání mohl hrát roli tvar t�la a tvar zobáku. Do blízkosti hnízd 

les�á�ka byla umis�ována vycpaná atrapa vlhovce a atrapa vlhovce s dlouhým zobákem špa�ka 

(Sturnus vulgaris). Les�á�ek reagoval více na normálního vlhovce, tudíž tvar zobáku v rozpoznání 

vlhovce m�že být klí�ový. 

Mašek ve své diplomové práci (2009) testoval mimo jiné také vliv p�ítomnosti a nep�ítomnosti o�í 

na d�ev�ných atrapách krahujce obecného (Accipiter nisus) a puštíka obecného (Strix aluco) p�i 

mobingových experimentech na krmítkách. Sýkory mezi t�mito atrapami nerozlišovaly. 

V�bec nejvíce si se vzhledem atrap pohráli ve studii  na lejsku �ernohlavém (Ficedula hypoleuca) 

(Curio 1975). Sou�ástí studie byla analýza spoušt�cích stimul� (dále budu uvád�t jako klí�ový 

znak) u dvou vzdušných predátor�: �uhýka (Lanius sp.) a kulíška (Glaucidium sp.), kdy byly lejsku 

p�edkládány r�zné atrapy t�chto dvou druh�. Co se tý�e reakcí lejska na atrapy �uhýka, tak na 

vycpaninu reagovali stejn� jako na model d�ev�ný. Typický „zejkový“ zobák nem�l významný vliv 

na intenzitu reakce (na dalších typech atrapy nebyl proto tak d�kladn� ud�lán). Rovn�ž zm�na 

zbarvení h�betu z hn�dé na tmav� šedou nem�l pr�kazný vliv. Na samici �uhýka (nevýrazn�

zbarvenou) reagovali lejsci výrazn� mén� než na samce, ješt� mén� než na samici pak reagovali na  

atrapu mandelíka hajního (Coracias garrulus). Atrapa samce �uhýka oto�ená vzh�ru nohama 

nevzbudila tém�� žádný zájem, což ukazuje že orientace znak� je zásadní. Dále testovali samotnou 

prom�nu zbarvení samce �uhýka a to velkou škálou atrap (viz Obr. 1 a Obr. 2). Atrapa bez  typické 

�erné pásky p�es oko a atrapa pouze s �ernou páskou p�es oko snížili reakci v porovnání s 

nepozm�n�nou atrapou v podobné mí�e. Položili si tedy otázku, zda-li páska i zbytek t�la obsahuje 

klí�ový znak. Následn� testovali zm�nu barvy o�ní pásky (�ervená a zelená), ta stresovou reakci na 

atrapu op�t snížila. Stejn� tak celá atrapa �erná s bílou o�ní páskou reakci snížila, tedy nejde pouze 

o kontrast. Význam o�ní pásky byl potvrzen, když byla o�ní páska nahrazena pouze �erným okem. I 
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tehdy se reakce na atrapu snížila. Co se tý�e velikosti, na zmenšeninu nepozm�n�né atrapy 

reagovali mén�, ale její vliv byl stále v�tší než u atrap um�le pozm�n�ných (Obr. 2). 

  Obr. 1: Modifikace atrap �uhýka - význam o�ní pásky (p�evzato z Curio 1975) 
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Obr. 2: Modifikace atrap �uhýka – význam velikosti a tvaru t�la (p�evzato z Curio 1975) 

Podrobn� se v�novali zm�n� polohy o�ní pásky (Obr. 3). Ukázalo se, že aby fungovala jako 

spoušt�� strachu je t�eba, aby byla umíst�na na hlav� v horizontální poloze. Význam pásky 

potvrzuje i atrapa s celou hlavou �ernou, o kterou lejsci se zajímali mnohem mén�. Sledovali i vliv 

míry kontrastu zbarvení pásky, tak že ji na atrapách postupn� zesv�tlovali. Reakce se kontinuáln�

m�nila, což ukazuje, že lejsci se nerozhodovali pouze na základ� toho, zda-li páska byla �i nebyla. 

Ztmavování šedé barvy na hlav� �uhýka nem�lo pr�kazný vliv.  
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Obr. 3: Modifikace atrap �uhýka - poloha o�ní pásky (p�evzato z Curio 1975) 

U atrapy kulíška  op�t nejprve testovali použití d�ev�né atrapy, avšak lejsci  na ni nereagovali. Proto 

Curio p�i dalším testování vlivu zm�ny zbarvení pe�í pokryl atrapy upraveným kachním pe�ím. 

Jakékoliv zm�ny zbarvení m�ly za následek, že lejsci na atrapy tém�� nereagovali. To však lze 

zd�vodnit problematickou úpravou atrapy.. Autor p�esto usuzuje, že pro rozpoznání sovy je 

významná struktura  a pigmentace sovího pe�í. Na vycpanou atrapu obrácenou vzh�ru nohama 

v�bec nereagovali stejn� jako u �uhýka. Dále se Curio u atrap kulíška v�noval o�ím. Jejich 

trojúhelníkovitý tvar snížil antipreda�ní reakci lejsk� nepatrn�, ale jejich p�ekrytí pe�ím ji snížilo 

výrazn�. Zajímavé bylo, že p�i zakrytí pouze jednoho oka byla reakce dokonce nižší než p�i zakrytí 

obou, rozdíl však nebyl pr�kazný. Zda-li budou znaky fungovat heterospecificky se rozhodli 

testovat tak, že odhalený klí�ový znak u kulíška, výrazné o�i, aplikovali na r�zné atrapy �uhýka 

(nap�. Obr. 4). Stejn� tak o�ní pásku �uhýka aplikovali na atrapu kulíška. Samotné p�idání o�i 

kulíška na jinak nepozm�n�nou atrapu �uhýka vliv nem�lo, vysv�tlením by mohlo být, že lejsci již 

na nepozm�n�nou atrapu mobbovali v maximální možné mí�e. Proto testovali p�idání o�í kulíška i 

na ur�itým zp�sobem pozm�n�né atrapy �uhýka, vliv o�í na posílení však op�t nebyl pr�kazný 

(nap�. Obr. 4).  
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Obr. 4: Atrapa �uhýka s o�ima kulíška (p�evzato z Curio 1975) 

Na atrapu kulíška bez pe�í aplikovali celkové zbarvení �uhýka, lejsci však na takto pozm�n�nou 

atrapu tém�� nemobbovali, což by op�t ukazovalo na d�ležitost celkového tvaru t�la pro 

rozpoznávání (Obr. 5). Po p�idání výrazných žlutých o�í na tuto atrapu se míra podez�elosti  

zv�tšila, p�esto stále reakce výrazn� nedosahovala hodnot jako na vycpaninu kulíška. Bylo- li však 

„�uhýkovské“ zbarvení atrapy n�jakým zp�sobem narušeno, nap�íklad posunutím o�ní pasky na 

oblast krku �i její úplná absence, míra podez�elosti tak byla op�t snížena. 
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Obr. 5: Atrapa kulíška  s o�ní páskou �uhýka (p�evzatu z Curio 1975) 

Scaife (1976a) u ku�at studoval, jaký význam mají o�i na atrap� predátora, neznámého ptáka a samy 

o sob�. Používal vycpanou atrapu poštolky obecné (Falco tinnunculus) se žlut� zbarvenýma o�ima 

s �ernou zornicí, poštolku s o�ima zakrytýma pe�ím, poštolku s dlouhým zobákem, neznámého 

nepozm�n�ného nepredátora kiviho (Apteryx spp.), kiviho se žlutýma o�ima, samotné sklen�né 

kulaté žluté o�i (zv�tšené na rozm�r 15mm z p�vodních reálných 9mm) p�ipevn�né na karti�ce 

nat�ené ve stejné barv�, jako byly st�ny pokusné klece, a stejn� tak o�i �tvercového tvaru. 

Podn�t/atrapa byla umis�ována v p�ední �ásti klece, polovina klece blíže k atrap� byla ozna�ena 

jako nebezpe�ná zóna a vzdálen�jší p�le jako bezpe�ná zóna. Sledovala se poloha ku�at v kleci a 

jejich p�ípadné únikové chování b�hem �i snahy o let. Ku�ata se bála poštolky se žlutýma o�ima, 

zatímco k nepozm�n�nému kivimu se ochotn� p�ibližovala. Úniková reakce na poštolku se 

zakrytýma o�ima se snížila oproti atrap� s o�ima. Vliv zm�ny zobáku nebyl pr�kazný. Zato žluté 

o�i na kivim výrazn� zvýšili stresovou reakci oproti nepozm�n�nému kivi. Pr�kazný rozdíl mezi 

vlivem kulatých a �tvercových o�í nebyl nalezen.  

Podrobn� se však vlivu tvar� o�í a o�ím podobných struktur v�noval stejný autor ve své další práci, 

op�t na ku�atech (Scaife 1976b). Každý pták byl vystaven pouze jednomu typu trojrozm�rných 

model� o�í, které nesly kombinace následujících charakteristik: kulatý tvar, hranatý tvar, jedno oko, 

pár o�í, up�ený pohled a odvrácený pohled. Modely o�í, které byly vyrobeny z oby�ejného (kulatá) 
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�i akrylátového skla (Pespex) (hranatá) a jejich �erná zornice a žlutá duhovka byly namalovány na 

svrchním povrchu, byly umis�ovány op�t v p�ední �ásti pokusné klece. Sledována byla poloha ku�at 

b�hem experimentu. Pr�kazn� se více bála kulatého tvaru než hranatého, více dvojice než jednoho 

stimulu a stejn� tak se více bála o�í, které budily dojem up�eného pohledu než  o�í pohledem 

odvrácených. Nejú�inn�jší kombinace pak byla dvojice o�í kulatého tvaru up�en� sledující. 

Jiná studie zabývající charakterem o�í a jeho vlivu byla d�lána znovu na ku�atech, tentokrát však 

byly použity dvourozm�rné modely (Jones 1980). Model byl vlastn� kresba �erným inkoustem na 

bílém podkladu, kdy o�i byly ohrani�eny velice hrubým nákresem hlavy se zobákem. Kresba byla 

umíst�na v p�ední �ásti klece;u ku�at sledovali ur�ité typy chování (celkem osm), po�et vstup� do 

poloviny klece s kresbou a �as zde strávený. Testovali následující kombinace: kresba hlavy bez o�í 

(jako kontrola), jedno oko, dvojice a trojice o�í (kulatá s �ernou kulatou zornicí), pár o�í ve 

vertikální poloze, pár o�í tvaru koso�tverce s k�ížovou zornicí, pár kulatých o�í bez zornice, pár 

�erných zornic, pár obdélníkovitých o�í s kulatou zornicí, pár obdélníkovitých o�í bez zornice, pár 

zmenšených o�í (na velikost oka ku�ete, 14mm v pr�m�ru; primární velikost byla jako u p�edešlé 

varianty kulatého oka, 25mm v pr�m�ru). P�ítomnost jednoho �i dvou o�í vyvolávala stresovou 

reakci , dvou o�í se báli pr�kazn� více. Od kontroly se chování ku�at nelišilo v p�ítomnosti t�í o�í, 

o�í vertikáln� umíst�ných a o�í tvaru koso�tverce, tedy tyto modifikace vzrušené chování 

nevzbuzují. Pr�kazný rozdíl v chování nebyl nalezen také mezi kontrolou a následujícími 

kombinacemi: pár kulatých o�í bez zornice, pár obdélníkovitých o�í bez zornice, pár zornic. Sice 

pr�kazn� mén� �asu trávili v polovin� klece s kresbou, ale to auto�i p�i�ítají po�áte�nímu strachu z 

nové situace. Hranatých o�í s kulatými zornicemi se ku�ata obávala, více zamrzala a pípala, �ili 

celkov� se chování zna�n� podobalo situaci s párem kulatých o�í. Velikost o�í tu nem�la pr�kazný 

význam. Tedy horizontální orientace a p�ítomnost „zornice“ i „duhovky“ sou�asn�  jsou 

významnými vodítky v rozpoznání averzi vzbuzujícím objektu.  
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1.4 Cíle  

Oku a strukturám o�i p�ipomínající je v�novaná velká pozornost, nejen ve studiích spojených s 

rozpoznáním nebezpe�í (e. g. Curio 1975, Scaife 1976a) ale i ve studiích, které �eší využívání 

takových tvar� jako obraných �i odrazujících prost�edk� (e. g. Deppe et al. 2003). Proto jsem se i 

my rozhodli testovat oko, jako jeden z klí�ových znak� pro rozpoznávání predátor�.  

P�edpokládali jsme, že: 

 a) sýkory ko�adry jsou schopny rozpoznávat vy�ezanou atrapu nebezpe�ného krahujce 

obecného od neutrálního holuba domácího. 

 b) vym�níme-li výrazné krahuj�í oko za tmavé holubí, bude stresová reakce z krahujce nižší, 

nebo� bude chyb�t jeden z klí�ových znak� krahujce. 

c) vym�níme-li nevýrazné holubí oko za výrazné krahuj�í, dojde alespo� k mírné stresové 

reakci na holuba, nebo� na n�m bude jeden z klí�ových znak� krahujce. 
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2. Materiál a metodika 

2.1 Pokusní ptáci 

Zvoleným experimentálním druhem byla sýkora ko�adra (Parus major, Linnaeus  1758). Jedná se o 

druh b�žn� používaný pro pokusy v laborato�i, p�edevším p�i studiu personality u pták� (e. g. 

Carere et al. 2005) nebo studiu aposematismu (e. g. Veselý and Fuchs 2009). D�vodem je jejich 

dobrá adaptabilita na nové podmínky a zv�davost (Tesa�ová 2008). Další výhodou tohoto druhu pro 

naše experimenty je, že na n�m již byly testovány i reakce na predátory, a to jak v laboratorních (e. 

g. Kullberg & Lind 2002), tak v p�írodních podmínkách (e. g. Tvardíková and Fuchs 2010, Curio et 

al. 1983). Z t�chto prací je z�ejmé, že jsou schopny rozlišovat mezi r�zn� nebezpe�nými druhy 

predátor� (Curio et al. 1983). Dob�e vnímají i detaily ve vzhledu predátora, jak dokazuje studie, kdy 

byly sýkorám p�edkládány torza krahujce (spodní �i horní �ást t�la). Torza predátora 

vyhodnocovaly jako nebezpe�ná, tudíž jim sta�ilo n�jaké vizuální vodítko na polovin� t�la; hrála tu 

však roli i amodální percepce - kognitivní schopnost vnímat z�ásti zakrytý objekt jako celek 

(Tvardíková and Fuchs 2010). 

Pro naše expermenty byly ko�adry odchytávány do nárazových sítí u krmítek, které se nacházely 

v okolí �eských Bud�jovic. Odchyt pták� a experimenty probíhaly v zim� 2008/2009 a 2009/2010. 

Každý pták byl okroužkován, �ímž se p�edešlo  opakovanému pokusování téhož ptáka. Odchycené 

sýkory byly umíst�ny do chov� pták� katedry zoologie P�F JU, kde byly drženy v prostorných 

klecích s trvalým p�ístupem k �isté vod� a dostatku potravy (semena slune�nice a mou�ní �ervi �ili 

larvy potemníka mou�ného Tenebrio mollitor). Po provedení pokusu byly vypušt�ny zp�t do volné 

p�írody. Každý pták byl v zajetí držen maximáln� t�i dny.  

2.2 Atrapy 

Jako p�edstavitel predátora byl zvolen krahujec obecný (Accipiter nisus, Linnaeus 1758). Hlavní 

ko�istí tohoto obratného lovce jsou ptáci, kte�í p�edstavují až 97% celkové biomasy ulovené ko�isti 

(Cramp and Simmons 1980). Sýkora ko�adra pat�í mezi nej�ast�ji zastoupené druhy v jeho potrav�

(Bujoczek and Ciach 2009). Pozici ne-predátora, tedy druhu pro sýkoru nep�edstavující nebezpe�í, 

zastupoval holub domácí (Columba livia f. domestica, J. F. Gmelin 1789). Velikostn� odpovídá 

krahujci, a i zbarvením je mu dostate�n� podobný, což je pak d�ležité pro reálnost vzhledu chimér 

(viz níže). S ob�mi druhy se m�že dosp�lá sýkora v �eské republice b�žn� setkat. 
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V p�edchozích pokusech bylo prokázáno, že d�ev�ná atrapa je ko�adrami vnímána stejn�

nebezpe�ná jako atrapa vycpaná (Rozsypal 2008). Proto jsme v experimentu p�edkládali d�ev�né 

vy�ezávané modely krahujce a holuba. Atrapy m�ly formu skláda�ky, tudíž šlo jednotlivé �ásti t�la 

kombinovat a vytvá�et tak chiméru mezi predátorem a nepredátorem. V našem experimentu jsme se 

zam��ili na význam o�í pro rozpoznání nebezpe�ného ptáka. Krahuj�í o�i jsou výrazn� žluté, kdežto 

holubí nevýrazn� tmavé. Testované kombinace tedy byly celý krahujec, celý holub, krahujec s 

holubíma o�ima (KR+HOoci) a holub s krahuj�íma o�ima (HO+KRoci). 

Pro každou ze �ty� atrap bylo testováno 20 sýkor, každý jedinec byl testován pouze jednou. 

2.3 Experimentální za�ízení 

Ptáci byli podrobeni experimentu ve speciální kleci o rozm�rech 2 x 1 x 0,5 m (Obr.6). Kostra klece 

je kovová, bo�ní st�ny a strop tvo�í pletivo. Dno klece je pokryto kuku�i�nou podestýlkou. Zadní 

st�na je plná, nepr�hledná a jako p�ední st�na slouží pr�hledné plexisklo, za kterým je, mimo klec, 

umíst�na d�ev�ná atrapa. 

Vnit�ek klece je rozd�len t�emi velkými bidly na �ty�i p�ibližn� stejn� velké �ásti. V zadní �ásti se 

nachází velké k�oví a budka, od zbytku klece je odd�lena zdvíhatelnou nepr�hlednou p�epážkou, 

která slouží k izolaci ptáka od v�tšiny klece p�ed pokusem a b�hem p�estavby experimentálního 

prost�edí (viz dále). Mezi zadním a prost�edním bidlem je umíst�no první malé k�oví, druhé je mezi 

druhým a t�etím bidlem. Mezi t�etím bidlem a samotným p�edním plexisklem je již jen volný 

prostor, kde je umis�ována miska s potravou p�ímo p�ed predátorem. 

Prostor klece je osvícen dv�mi zá�ivkovými sv�tly umíst�nými nad stropem klece. V pr�b�hu 

experimentu jsou v místností otev�ená okna, abychom dosáhli p�ibližn� venkovní teploty. 

Celý pr�b�h experimentu je zaznamenáván na dv� kamery (SONY DCR – SR 38E), každá snímá 

jednu polovinu klece. Kamery byly umíst�ny mimo klec. 
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2.4 Pr�b�h experimentu 

Do experimentu vstupovali od pohledu zdraví jedinci po minimáln� hodin� a p�l hladov�ní, kdy jim 

byla v chovných klecích odebrána veškerá potrava a ponechána pouze �istá voda. Hladov�ní má 

sloužit k motivaci ptáka p�iblížit se k potrav�, která je b�hem pokusu umíst�na p�ed predátorem. 

Sýkora je z chov� p�enesena do zadní �ásti pokusné klece, odkud nevidí na celou klec a její okolí. 

Po zapnutí kamer je vypušt�na do celého prostoru klece. Má 9 min na její prozkoumání, toto období 

je nazýváno zvykací fáze. V kleci není p�ítomna potrava. Poté je pták zahnán zp�t do zadní �ásti 

klece za zdvíhatelnou nepr�hlednou p�epážku. P�ed plexisklo je umíst�na atrapa a p�ed ni, dovnit�

klece, miska plná slune�nicových semínek. Odstran�ním nepr�hledné p�epážky je pták op�t 

vypušt�n do pozm�n�ného prost�edí a dalších 9 min již probíhá samotný experiment.  

Po skon�ení pokusu je pták vypušt�n zp�t na svobodu. 

Obr. 6 Schéma pokusné klece (p�evzato Rosypal 2008; upraveno) 

zdvihatelná nepr�hledná p�epážka 
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2.5 Zaznamenávané parametry 

Videozáznamy byly p�etaženy do po�íta�e pomocí programu Pinnacle Studio 9 do formátu MPEG. 

Jejich vyhodnocování probíhalo v programu Observer XT 6.1 (Noldus Information Technology 

1990 – 2006), který umož�uje práci se záznamy z obou kamer sou�asn�. 

Hodnotily se následující typy chování: 

• p�ibližování – p�ibližování sm�rem k atrap�, zaznamenáváno ve vzdálenosti do 1 m od 

atrapy  

• varování – varovný hlas 

• zp�v - všechny ostatní hlasové projevy 

• d�epy – projev rozrušení - d�epování 

• �epi�ka – projev rozrušení – zvednuté pe�í na hlav�

• jídlo – krmení se 

• podestýlka – klování do kuku�i�né podestýlky 

• odlet – vzdalování se sm�rem od atrapy, zaznamenáváno ve vzdálenosti do 1 m od 

atrapy  

• p�esedávání – zm�na polohy v kleci 

• sezení - posed na bidlech, k�oví, zemi �i st�nách klece 

• prohlížení – prohlížení atrapy, zaznamenáváno ve vzdálenosti do 1 m od atrapy  

• klování – klování do vybavení pokusné klece 

Pro jednotlivé typy chování byla zaznamenána po�etnost a doba trvání. Výjimkou jsou varování a 

p�esedávání, kde byla zaznamenávána jenom frekvence, a sezení, kde byla zaznamenána jenom 

celková doba. 

2.6 Statistické vyhodnocení 

Pro  zjišt�ní rozdílu v chování b�hem zvykací fáze a pokusu byl použit párový t-test v programu 

STATISTICA 9.0 (StatSoft Inc. 2009). Jako závislá prom�nná vystupovala skóre všech pozorování 

(tedy zvykací i pokusné fáze bez rozlišení) z analýzy hlavních komponent (PCA) spo�ítané v 

programu Canoco (ter Braak a Šmilauer 1998). Testovány byly skóre t�ch os, které  vysv�tlovaly 

více jak 10 % variability. Do PCA nevstupovalo prohlížení a jídlo, nebo� nebyly b�hem zvykací 

fáze sledovány.  
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Pro frekvenci a celkovou dobu trvání jednotlivých typ� chování b�hem pokusné fáze pak byla 

provedena další PCA analýzy. Z nich byly vzaty skóre PCA os a pomocí ANOVy ve STATISTICA 

9.0 (StatSoft Inc. 2009) byl testován vliv atrap na chování. Výsledky ANOVy byly znázorn�ny 

pomocí krabicových graf� se st�ední hodnotou pr�m�r. Rozdíly mezi jednotlivými atrapami byly 

po�ítány pomocí Tukey HSD test. Korelace všech typ� chování a vysv�tlující prom�nných (typ 

atrapy) byla po�ítána RDA analýzou v programu Canoco (ter Braak and Šmilauer 1998). Data byla 

pro tuto analýzu logaritmována, centrována a strandartizována. Pr�kaznost modelu byla spo�ítána 

Monte Carlo permuta�ním testem (MC) s 499 permutacemi. 

Pro vybrané typy chování jsme provedli Kruskal-Wallis�v (KW) ve STATISTICA 9.0 (StatSoft 

Inc. 2009), kterým jsme testovali vliv atrapy. Rozdíly mezi jednotlivými atrapami jsme pak 

stanovili Multiple Comparison Kruskal-Wallis�v test. 
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3. Výsledky 

3.1 Rozdíl v chování b�hem zvykací fáze a b�hem  pokusu 

V prvním kroku jsme se rozhodli otestovat, zda se liší chování sýkor ve zvykací fázi a b�hem 

pokusu – �ili zda se jejich chování v p�ítomnosti atrapy v�bec n�jakým zp�sobem m�ní.  

V PCA z frekvencí všech typ� chování vysv�tlovaly víc jak 10 % variability t�i osy. Podél první 

osy se ptáci rozd�lili podle toho, zda p�evažovalo stresové chování (varování, d�epy; kladné 

hodnoty osy) nebo potravní a explora�ní chování (klování do vybavení, zaobírání se podestýlkou; 

negativní hodnoty osy) (Obr. 7). Druhá osa byla spjata p�edevším se zp�vem a op�t se stresem a 

pohybem poblíž predátora (odlet, d�lání �epi�ky, p�esedávání, p�ibližování; vše kladné hodnoty 

osy) (Obr. 7). T�etí osa popisovala jen ochotu pták� zpívat (kladné hodnoty osy). První osa 

vysv�tluje 41,4 % variability, druhá osa 20,5 % a t�etí osa 11,2 %. 

Pr�kazné rozdíly mezi pokusem a zvykací fází, co se tý�e frekvence chování, vyšly pro skóre 

pozorování z  první (t – test: t = 6,909, Df = 79, p < 0,001) a druhé PCA osy (t = 3,283, Df = 79,     

p = 0,002), tedy os související se stresem. Stres byl v obou p�ípadech v�tší b�hem pokusu. Pro t�etí, 

„zpívací“, osu nebyl nalezen rozdíl (t = -1,444, Df = 79, p = 0,153). 

Stejn� tak se nám v PCA celkové doby podél první osy rozd�lili na ptáky stresované (d�lající 

�epi�ky �i d�epy; kladné hodnoty osy) a ptáky seznamující se s prost�edím (klovající do vybavení 

klece; negativní hodnoty osy) (Obr. 8). Druhá osa byla spjata v kladných hodnotách se vzrušeným 

p�eletováním u atrapy (p�ibližování a  odlet) a v záporných s „klidovými“ aktivitami typu sezení a 

hledání potravy (prohledávání  podestýlky) (Obr. 8). T�etí osa je charakterizována dlouhým sezením 

(negativní hodnoty osy). �tvrtá osa je spojena výrazn� se zp�vem (kladné hodnoty osy). První osa 

vysv�tluje 32,8 % variability, druhá 20,4 %, t�etí 14,6 % a �tvrtá 12,7 %. 

U celkové doby chování byl pr�kazný rozdíl pro první (t = 7,908, Df = 79, p< 0,001), druhou         

(t = 3,325, Df = 79, p = 0,001) a t�etí osu (t = 1,991, Df = 79, p = 0,049). Všechny t�i osy se dají 

považovat za související s antipreda�ním chováním. U první a druhé osy šlo o  vykazování jasných 

stresových reakcí (delání �epi�ky, d�ep�, p�eletování), hodnoty tohoto chování byly vyšší b�hem 

pokusu. Hodnoty t�etí osy, tedy doba sezení, byla op�t vyšší b�hem pokusu. Pr�kazný rozdíl nebyl 

nalezen pro �tvrtou osu (t = -0,659, Df = 79, p = 0,512). 
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Obr. 8: PCA celková doba jednotlivých typ� chování, první a druhá osa. 
První osa = 32,8 % variability, druhá osa = 20,4 %.
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Obr. 7: PCA frekvence jednotlivých typ� chování, první a druhá osa. 
 První osa = 41,4 % variability, druhá osa = 20,5 %. 
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3.2 Srovnání reakcí na jednotlivé atrapy  

3.2.1 Frekvence všech typ� chování 

V analýze hlavních komponent (PCA) frekvence jednotlivých typ� chování b�hem pokusu (Obr. 9) 

se ptáci rozd�lili na první ose p�edevším podle explorace klece a prostoru p�ed klecí (klování, 

prohlížení, p�ibližování a odlet, p�esedávání; negativní hodnoty osy). Druhá osa pak spíše vypovídá 

o chování stresovém (�epi�ka, varování, d�epy; kladné hodnoty osy) na jedné stran� a chování 

potravním (jídlo, zabývání se podestýlkou; negativní hodnoty osy) na stran� druhé. První osa 

vysv�tluje 38,7 % a druhá osa 19,0 % variability. 

Míru stresového chování jsme vyjád�ili pomocí PCA skóre druhé osy (Obr. 10). V n�m se 

jednotlivé atrapy lišily (F = 16,574, Df = 3, p < 0,001) . Pr�kazn� se lišila atrapa celého holuba od 

celého krahujce (p < 0,001), celý holub od krahujce s holubíma o�ima (p < 0,001) a celý holub od 

holuba s krahuj�íma o�ima (p < 0,001).  Pr�kazný rozdíl v reakcích nebyl mezi celým krahujcem a 

krahujcem s holubíma o�ima (p < 1,000), celým krahujcem a holubem s krahuj�íma o�ima             

(p = 0,122) a mezi krahujcem s holubíma o�ima a holubem s krahuj�íma o�ima (p = 0,106).           

V p�ítomnosti holuba ptáci stresováni nebyli, kdežto v p�ítomnosti ostatních atrap ano. 

Vliv typu atrapy na frekvenci jednotlivých typ� chování sýkor ukazuje graf RDA (Obr. 11), kdy 

první osa vysv�tluje 13,9 % a druhá osa 7,7 % variability (MC: F = 12,225, po�et permutací 499, p 

= 0,002). Atrapa celého holuba strach nebudí, zatímco v p�ítomnosti celého krahujce vykazují 

sýkory klasické stresové chování. Chiméry vzbuzují u sýkor aktivitu a zájem, sýkory si atrapy více 

prohlížejí, p�ibližují se a zas odlétají.  
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Obr. 10: Rozdíly mezi jednotlivými atrapami – závislá prom�nná jsou skóre pro 2. PCA osu 
frekvence chování, která vypovídá o mí�e stresového chování (F = 16,574, Df = 3, p < 0,001). 
Vyzna�eny jsou pr�kazné rozdíly (Tukey HSD test). 
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Obr. 9: PCA – frekvence jednotlivých typ� chování. 
 První osa = 38,7 % variability, druhá osa = 19,0 %. 
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3.2.2 Celková doba všech typ� chování 

V PCA celkové doby jednotlivých typ� chování nám o stresovém chování vypovídá spíše první osa 

(Obr. 12). Na jedné stran� (negativní hodnoty osy) jsou projevy potravního a explora�ního chování 

(jídlo, klování, zabývání se podestýlkou) a na druhé stresové projevy (�epi�ka, d�epy) (kladné 

hodnoty osy). Druhá osa nám pak popisuje pohyblivost pták� (vyšší pohyblivost v záporných 

hodnotách osy), tedy dobu sezení a prohlížení atrap. První osa vysv�tluje 28,6 % a druhá osa 18 % 

variability. 

Intenzitu stresových projev� jsme vyjád�ili pomocí PCA skóre první osy (Obr. 13). Atrapy se mezi 

sebou lišily (F = 9,248, Df = 3, p < 0,001); pr�kazný rozdíl byl zjišt�n mezi atrapou celého holuba a 

celého krahujce (p < 0,001), mezi celým krahujcem a krahujcem s holubíma o�ima (p < 0,001) a 

mezi celým krahujcem a holubem s krahuj�íma o�ima (p < 0,001). Reakce se nelišily mezi atrapou 

celého holuba a krahujce s holubíma o�ima (p < 1,000), mezi celým holubem a holubem 

s krahuj�íma o�ima  (p = 0,914) a mezi krahujcem s holubíma o�ima a holubem s krahuj�íma o�ima 

(p = 0,935). Podle této analýzy tedy byl stres nejvyšší v p�ítomnosti krahujce a ostatní atrapy se 

mezi sebou nelišily. 

I zde se reakce na holuba liší od všech ostatních atrap, jak ukazuje graf RDA (Obr. 14). První osa 
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Obr. 11: RDA – frekvence jednotlivých typ� chování. První osa = 13,9 % variability, druhá 
osa = 7,7 %. Model je pr�kazný – MC: F = 12,225, p = 0,002. 
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vysv�tluje 10,5 % a druhá osa 3,7 % variability (MC: F = 8,954, po�et permutací 499, p = 0,002). 

V p�ítomnosti celého krahujce d�lají sýkory �epi�ku a d�epy. Do blízkosti chimér �ast�ji p�ilétají a 

zase odlétají. 
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Obr. 13: Rozdíly mezi jednotlivými atrapami – závislá prom�nná jsou skóre pro 1. PCA osu 
celkové doby chování. (F = 9,248, Df = 3, p < 0,001). Vyzna�eny jsou pr�kazné rozdíly 
(Tukey HSD test). 
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Obr. 12: PCA – celková doba jednotlivých typ� chování. 
První osa = 28,6 % variability, druhá osa = 18,0 %.  
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3.2.3 Vybrané typy chování  - reakce na typ atrapy

Zam��ili jsme se také na testování vybraných jednotlivých typ� chování, které souvisí se stresem 

z predátora nebo se zájmem o n�j. Jedná se  tedy o p�ibližování, prohlížení, varování, d�lání �epi�ek 

a celkovou dobu sezení. K chimérám se sýkory pr�kazn� vícekrát p�ibližovaly  než k atrap� celého 

holuba a celého krahujce (KW: H = 21,835, Df = 3, p < 0,001; srovnání jednotlivých atrap (viz   

Tab. 1) (Obr. 15). Více si je i prohlížely, ale pr�kazný rozdíl byl nalezen jen u krahujce s holubíma 

o�ima (KW: H = 21,744, Df = 3, p < 0,001; viz Tab. 1) (Obr. 16). Za p�ítomnosti celého krahujce 

varovaly (KW: H = 26,764, Df = 3, p < 0,001; viz Tab. 1) (Obr. 17) a vzty�ovaly �epi�ku         

(KW: H = 16,320, Df = 3, p = 0,001; viz Tab. 1) (Obr. 18) pr�kazn� více než za atrapy celého 

holuba a holuba s krahuj�íma o�ima. 

Na celkové dob� sezení vidíme, že sýkory více setrvávaly na jednom míst� v p�ítomnosti celého 

holuba a zárove� v p�ítomnosti celého krahujce, zatímco  v p�ítomnosti chimér více p�eletovaly 

sm�rem k atrap� a od ní; celková doba sezení tak byla menší (KW: H = 8,864, Df = 3, p = 0,031; 

viz Tab. 1) (Obr. 19).  
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Obr. 14: RDA – celková doba jednotlivých typ� chování. První osa = 10,5 % variability, 
druhá osa = 3,7 %. Model je pr�kazný – MC: F = 8,954, p = 0,002.  
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Obr. 16: Frekvence prohlížení atrapy v závislosti na typu atrapy (KW : H = 21,774, Df = 3,    
p < 0,001). Vyzna�eny pr�kazné rozdíly. 

 Median 
 25%-75% 
 Non-Outlier Range 

cely holub cely krahujec KR+HOoci HO+KRoci

atrapa

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

tn
 p

ri
b
liz

o
v
a
n
i p = 0,004

p = 0,016

p = 0,003

p = 0,012

Obr. 15: Frekvence p�ibližování v závislosti na typu atrapy (KW : H = 21,835, Df = 3,               
p < 0,001). Vyzna�eny pr�kazné rozdíly.  
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Obr. 18: Frekvence �epi�ky v závislosti na typu atrapy (KW : H = 16,320, Df = 3, p = 0,001). 
Vyzna�eny pr�kazné rozdíly. 
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Obr. 17: Frekvence varování v závislosti na typu atrapy (KW : H = 26,764, Df = 3,               
p < 0,001). Vyzna�eny pr�kazné rozdíly. 
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Obr. 19: Celková doba sezení v závislosti na typu atrapy (KW : H = 8,864, Df = 3, p = 0,031). 

Tab. 1: Porovnání rozdíl� mezi jednotlivými atrapami - p hodnoty (f = frekvence, d = 
celková doba) 

Kombinace f p�ibližování f prohlížení f varování f �epi�ky d sezení 

celý holub vs 
celý krahujec

1,000 1,000 0,000 0,005 1,000 

celý holub vs 
KR+HOo�i 

0,004 0,001 0,183 0,351 0,534 

celý holub vs 
HO+KRo�i 

0,016 0,096 1,000 1,000 0,706 

celý krahujec 
vs KR+HOo�i

0,003 0,001 0,406 0,867 0,077 

celý krahujec 
vs HO+KRo�i

0,012 0,117 0,001 0,038 0,111 

KR+HOoci vs 
HO+KRo�i 

1,000 0,833 0,371 1,000 1,000 
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4. Diskuze 

4.1 Interpretace našich výsledk�

Srovnání zvykací a pokusné fáze ukázalo, že sýkory skute�n� reagovaly na p�ítomnost atrapy. Ve 

zvykací fázi se ocitly v novém, neznámém prost�edí, takže mohly být do ur�ité míry stresované, 

avšak tento druh je dob�e adaptibilní a rychle si zvyká (Tesa�ová 2008). Za p�ítomnosti atrapy pak 

vykazovaly vyšší úrove� stresu (d�epy, zvedání �epi�ky, varování, p�esedávání) než b�hem zvykací 

fáze. Kdyby na jejich chování atrapy nem�ly vliv, byly by nervózní stejn� nebo mén� než b�hem 

seznamování se s prost�edím.  

U frekvence jednotlivých typ� chování nám první osa PCA popisovala pohybovou aktivitu ptáka, 

druhá osa pak pro nás byla z hlediska antipreda�ního chování d�ležit�jší, nebo� byla spjata s 

klasickými stresovými projevy. Chování sýkor v p�ítomnosti atrapy celého holuba se lišilo od 

zbylých t�í atrap, bály se ho pr�kazn� mén�. Chimér se obecn� bály stejn� jako krahujce, ale 

v jednotlivých typech chování byl vid�t rozdíl. Krahujec vyvolával klasickou stresovou reakci, 

kdežto chiméry krom� strachu vzbuzovaly i zv�davost. Sýkory si nebyly jisté, kam tyto „predátory“ 

za�adit a více riskovaly p�ibližování se k nim, aby si je mohly prohlédnout.  

Co se tý�e celkové doby chování, tak nám míru stresu tentokrát popisoval první osa. Náhled do 

strategie sýkor nám ukazuje trošku jiný. Rozdíl byl mezi krahujcem, kterého se bály, a vším 

ostatním. Zde velkou roli hrálo jednak d�lání �epi�ek a pod�epování, ale i sezení na jednom míst�, 

protože v p�ítomnosti celého krahujce ptáci spíše déle setrvávali v jedné pozici (v�tšinou na 

nejvzdálen�jším bidle od atrapy), aby nebudili pozornost predátora. V p�ítomnosti chimér se dost 

pohybovali, nebo� se  k nim p�ibližovali a prohlíželi si je, �ímž se smazal rozdíl v��i holubovi, 

v jehož p�ítomnosti také �asto m�nili polohu, ale p�edevším z potravních d�vod�. 

Shrneme-li to, atrapa celého holuba jako jediná strach nikdy nebudila, ostatních t�í atrap se sýkory 

bály, ale každé trochu jinak. Celý krahujec je d�vod pro velké obavy doprovázené tradi�ním 

stresovým chováním a minimalizací pohybu, kterým by mohla sýkora na sebe upozornit. Ptáci 

vystavení chimérám se bojí, ale ne tak moc. Více riskují, jsou aktivn�jší, p�ibližují se k atrapám, 

prohlížejí si je a zase odlétají. D�ležité rovn�ž je, že mezi ob�ma chimérami nikdy nebyl rozdíl, 

krahuj�í o�i samotné sta�í k vyvolání stresové reakce z holuba, na druhou stranu holubí o�i mohou 

ud�lat krahujce mén� nebezpe�ným. Oko tedy je klí�ový znak, který funguje v kombinaci s dalšími, 

zatím netestovanými klí�ovými znaky.  
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4.2 Konfrontace našich výsledk�

To, že sýkory hodnotily holuba s krahuj�íma o�ima jako nebezpe�í, napovídá, že oko m�že být 

skute�n� jedním z klí�ových znak�. K podobným záv�r�m došli ve studii na ku�atech (Scaife 

1979a), která kiviho se žlutýma o�ima hodnotila jako n�co nebezpe�ného . P�esto, že byl kivi v�tší 

a celkov� se vzhledov� velmi lišil od poštolky, navíc pro ku�ata to byl zcela neznámý druh, nebála 

se ho. Až umíst�ní žlutých o�í na jeho atrapu vyvolalo stresovou reakci. My jsme použili jako 

nepredátora atrapu holuba, tedy druh, s kterým se sýkorky b�žn� mohou setkat, znají ho a tudíž ví, 

že nebezpe�í z jeho strany nehrozí. Holub se žlutýma o�ima se tedy m�že zdát sýko�e podivný, 

protože ho zná, ale to, že to fungovalo i na neznámý druh nazna�uje, že výrazné žluté oko m�že být 

nespecifický stimul vzbuzující strach. K p�esn�jší, antipreda�ní reakci, je pot�eba dalších klí�ových 

znak�. 

  

Jako nebezpe�ný byl hodnocen i krahujec s nevýraznýma holubíma o�ima, což op�t ukazuje na 

p�ítomnost jiného klí�ového znaku. Stejn� tak lejsci reagovali na atrapu �uhýka bez typické o�ní 

pásky a atrapu �uhýka pouze s �ernou o�ní páskou mén� než na nepozm�n�nou atrapu �uhýka, 

zárove� ale m�li z obou typ� chimér strach (Curio 1975). Tedy  typická o�ní �erná páska m�že být 

u �uhýka klí�ovým znakem, ale zárove� je nejspíše i jiný rozpoznávací znak na zbylé �ásti t�la. 

Roli také m�že hrát, že vým�na znaku nenaruší celkový tvar a velikost t�la predátora, což se uvádí 

také jako d�ležité p�i jeho rozpoznání (e. g. Palleroni et al. 2005). 

Kdyby byl ur�ující pouze jeden znak, kategorie by pak byly velmi hrubého charakteru. Papoušek i 

krahujec by pak byli díky svému zahnutému zobáku hodnoceni jako nebezpe�ní vzdušní predáto�i 

(pokud by byl pro kategorii dravce klí�ový). Výrazn� žluté oko by ud�lalo nebezpe�né zví�e i 

nap�íklad z polák� (Aythya spp.). Kategorie „vzdušný predátor“ tedy bude nejspíše 

charakterizována minimáln� dv�ma �i více klí�ovými znaky a vztahy mezi nimi.  

Testování teorie znak� by m�lo být d�láno na základ� p�ítomnosti/nep�ítomnosti znaku (Rescorle 

and Wagner 1972). To však v p�ípad� o�í nelze, je pot�eba ho zam�nit za jiné oko. Souvisí to se 

sm�rem up�eného pohledu, který jsou ptáci schopni velmi dob�e vnímat a nebojí se predátor�

koukajících se jinam (e. g. Carter et al. 2008, Scaife 1976b). Jak jsou o�i ve vnímání nebezpe�í ze 

strany kulíška d�ležité ukazuje i studie, kdy p�ítomnost skrvn o�ím podobným v týle hlavy kulíška, 

odrazovala ptáky od aktivního mobbingu na n�ho (Deppe et al. 2003). P�sobí to, jako kdyby je totiž 

i vzadu kulíšek sledoval. U t�chto o�ních skvrn musí být evolu�n� prov��ená jejich poloha, protože 
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na poloze znaku v jeho rozpoznávání záleží (Curio 1975). Kulíšek, jemuž byly o�i zakryty pe�ím 

(Curio 1975), byl lejsky vnímán jako výrazn� mén� nebezpe�ný, bu� proto, že mobbující ptáky 

nesledoval nebo proto, že vypadal divn�.   

Výsledky diplomové práce Maška (2009) byly v rozporu s našimi, kdy sýkorky na atrapy krahujce a 

puštíka s o�ima i bez o�í nereagovali pr�kazn� jinak. Na rozdíl od nás se jednalo o experiment 

provád�ny na krmítku, tudíž se metodicky lišil. Navíc p�vodní oko ni�ím  autor  nenahrazoval, 

tudíž mohla svou roli sehrát amodální percepce – tedy obraz dravce a sovy si p�edstavily kompletní, 

která byla u pták� prokázána v jiné studii (Tvardíková and Fuchs 2010).  

5. Záv�ry 

o Sýkora ko�adra je schopná rozpoznat d�ev�nou vy�ezanou atrapu krahujce obecného od 

holuba domácího. 

o Oba typy chimér (krahujec s holubíma o�ima a holub s krahujcíma o�im) hodnotila jako 

nebezpe�né.  

o Oko je jedním z klí�ových znak� v rozpoznávání predátora. 

o O�i fungují v rozpoznávání predátora v kombinaci ješt� s dalšími znaky. 
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Obr. I: Holub s holubíma o�ima   Obr. II: Holub s krahuj�íma o�ima 

Obr. III: Krahujec s krahuj�íma o�ima  Obr. IV: Krahujec s holubíma o�ima 


