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Anotation:

The way, how birds discriminate and categorize their predators exactly, hasn't been known yet.
More theoretic conceptions try to explain the mechanism of the categorization, one of them is the
feature theory. The theory is based on that object is a compound of neutral and key features. We
decided to examine this theory under labor conditions. We tested yellow expressive eyes of a
predator, sparrowhawk, as a key stimul for recognition of predator by tits (Parus major). We used
wooded dummies of the predator - sparrowhawk (Accipiter nisus) and a nonpredator - pigeon
(Columba livia f. domesticus) and made chimeras between those two type that differed in eyes. Our
results showed, that eyes really could be a key feature and it may works in a combination with other
key stimuli.
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1. Uvod

1.1 Vyznam rozpoznavani a kategorizace objekti pro zvirata

Rozpoznavani hraje v Zivoté zvifat vyznamnou roli a promitd se do vSech sfér jejich Zivota.
Kategorizace rozpoznavanych stimulti umoziuje efektivnéj$i a rychlejsi reakce na né, nebot
zatazeni do kategorie davd moznost vyuzit znalosti o dané kategorii v odpoveédi na dany podnét.
Spravna diskriminace piislusnika stejné¢ho druhu je dileZzita pro reprodukci a mize mit i adaptivni
vyznam v socidlnim kontextu; naptiklad pii hledani potravy(e. g. White 2002), migraci ¢i
antipredacnim chovani. Stejn¢ tak je podstatné spravné rozpoznat piisluSnika jiného druhu, at’ uz
piedstavuje koftist (e. g. Vesely et al. 2006), predatora (e. g. Hirsch and Bolles 1980, Griffin et al.
2001) ¢i hnizdniho parazita (e. g. Payne et al. 2000 ex Goth and Hauber 2004).

Schopnost kategorizovat byla studovana v laboratornich podminkach u riznych Zivocisnych druhd,
napiiklad u opic (e. g. D'Amato and Van Sant 1988), ¢incil (Burdick and Miller 1975), holubt (e.
g. Cook et al. 1995 ), kutat (Ryan 1982), kiepelky (Kluender, Diehl and Killeen 1987) ¢i papouska
zako (Pepperberg, 1988). Nejvice studii tykajicich se kategorizace u ptaka se vénuje schopnosti
rozpoznat sexudlniho partnera, dale pak naucit se kategorizovat pifirozené objekty (napf. strom,
lid¢, kocka, pes) (e. g. Ghosh 2004), umélé objekty (napft. zidle, auto, pismenka) (e. g. Wasserman
et al. 1996) a abstraktni objekty (napt. tvar, barva) (e. g. Kirkpatrick-Steger, Wasserman and

Biederman 2000). NejcastéjSim ptacim modelovym organismem pro tyto studie je holub.

rozpoznani predatora (Curio 1993). Soubor chovani v interakci na predatora se nazyva antipredacni

chovani. Je energeticky naro¢né, proto je rozpoznani predatora pod silnym evolu¢nim tlakem.

Na zac¢atku vSeho stoji samotné rozpoznani nebezpeci, tedy odliSeni nebezpecné a bezpecné situace
a volba odpovidajici reakce (McLean and Rhodes 1991). Nebezpeci ma rizné stupné, zalezi na
typu predatora, fyziologickém stavu samotného jedince a dalSich okolnostech. Samotné schopnosti
rozli§it rizné typy predatora u ptakd, kdy je studovanému druhu piedkladdno vice atrap

nebezpecnych predatort, se nevénuje piili§ mnoho studii.

U ptaki byla schopnost hodnotit aktudlni nebezpecnost predatora testovana napiiklad na
rakosnikovi obecném (Acrocephalus scirpaceus) (Duckworth 1991), kterému byly v rGzné etapé
hnizdéni predkladany tii typy atrap — krahujec obecny (Accipiter nisus), kukacka obecnd (Cuculus
canorus) a sojka obecna (Garrulus glandarius). V pribéhu snaseni vajec na kukacku reagovali

vyrazn€ agresivnéji neZ na krahujce, pfestoZe jsou si zbarvenim znaéné podobni. To se vSak
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zménilo, kdyz byla v hnizd¢ vSechna mlad’ata vylihnuta a kukacka tedy jiz nebyla nebezpecna. V té

dobé ji témef ignorovali, zatimco viici sojce a krahujci byla reakce stale stejné silna.

Stejné¢ tak u strnadce bélokorunkatého (Zonotrichia leucophrys) (Patterson et al. 1980) bylo
zjisténo, ze se reakce méni v zavislosti na fazi hnizdéni a na pfitomném typu predatora. V tomto
experimentu pouzivali severoamerickou uzovku (Thamnophis sp.), postolku pestrou (Falco
sparverius), sojku kfovinnou (Aphelocoma coerulescens) a jako kontrolu neSkodného strnadce
oregonského (Junco oreganus), ktery miize konkurovat pouze potravné. Kdyz méli vejce a mlad’ata
na hnizdé, tak prukazné vice reagovali na postolku, sojku i uzovku nez na kontrolni druh. Mira
varovani na uzovku byla nizka, protoze varovani nespiSe u hada nefunguje jako G€inny obranny
mechanismus. S postupujicimi fazemi hnizdéni reakce na uzovku klesala, protoze ta vyznamné
preduje pouze na mlad’atech na hnizd¢. Na sojku a posStolku se reakce s ¢asem zvySovala. To
koresponduje s teorii rodi¢ovské investice, nebot’ tyto druhy jsou mlad’atim nebezpecné po celou
dobu a do vzletnych mlad’at rodi¢e investovali nejvice energie. Na postolku varovali viibec nejvice,

nebot’ pfedstavuje nebezpedi i pro rodice samotné.

Strnad (2004) a Némec (2005) vystavovali tuhyka obecného (Lanius collurio) ptitomnosti krahujce
obecného (Accipiter nisus), postolky obecné (Falco tinnunculus), kalouse uSatého (A4sio otus), sojky
obecné (Garrulus glandarius) a straky obecné (Pica pica). Zavéry obou praci se shodovaly, ze
krahujec je hodnocen jako velmi nebezpe¢ny jak pro mladata tak pro dospélé jedince a tuhyci v
jeho pfitomnosti malo vyuzivali aktivniho mobbingu. Ten je totiz samotné ohrozuje na Zivoté. Vuci
atrapam postolky a sojky, které predstavuji hlavni nebezpeci pro mlad’ata, intenzivné aktivné
mobbovali. Pasivné se chovali vici atrapé straky, ktera sice pfedstavuje hrozbu pro mlad’ata, ale

mobbing u ni zfejmé neni G¢inny. Kalouse vyhodnocovali jako malo nebezpecného.

Sykora konadra (Parus major) byla schopna rozliSit mezi tfemi atrapami predatorti: krahujcem
obecnym (Accipiter nisus), pusStikem obecnym (Strix aluco) a kuliSkem perlovym (Glaucidium
perlatum) (Curio et al. 1983). Krahujce hodnotila jako nejvétsi nebezpeci. Pfi experimentu na
krmitkach (Tvardikova 2007) konadra nerozliSovala mezi vzdusnymi predatory postolkou (Falco

tinnunculus) a krahujcem (Accipiter nisus), ob¢ jejich atrapy hodnotila jako stejn€ nebezpecné.



1.2 Kategorizace na zakladé — psychologické teorie

Samotny mechanismus kategorizace objektli se ndm pokouseji osvétlit Ctyfi zékladni teoretické

koncepce. Opomenu ted’ zcela problematiku vrozeného a nau¢eného chovani.

Prvni z nich je teorie znakt (feature theory). Pivod této teorie mizeme hledat jiz v pojeti etologie
Lorenza a Tinbergena. V roce 1935 Lorenzové definoval termin ,,spoustéc* (releaser; Ausloser)
jako prostiedek, at’ uz akusticky nebo vizualni (napft.: zbarveni, télesna struktura, pozice, chovani),
ktery vysila klicové podnéty pro urcitou reakci (Tinbergen 1948). Tento pojem v pozd¢jSich
etologickych praci splyva s pojmem klicové podnéty (Veselovsky 1992). Tinbergen pak ve svych
studiich upfednostiiuje pojem ,sing stimuli (Tinbergen 1948). Typickym piikladem studie
vizualniho spoustéce je jeho prace na koljusce, kdy samec Utocil na atrapy rliznych tvard, pokud
mély Cervené zbarvené biisko. DalSim piikladem, tentokrat z ptaci fiSe, je studie Lacka z roku 1943,
kdy samec Cervenky (Erithacus rubecula) reagoval agresivné 1 na chomac oranzového peii. Vliv na
pozd¢jsi formulaci teorie znakli ve spojeni s kategorizaci méla lidska psychologie. Podle této
interpretace musi piislusnici dané kategorie disponovat souborem definujicich znakl (Smith and
Medin 1981). V této podobé byla také aplikovana na schopnosti kategorizace u zvifat (e. g.
D'Amato and Van Sant 1988, Topal and Csanyi 1994). Objekt je tedy podle této teorie slozen ze
znakd, nékteré z nich jsou kli¢ové pro rozpoznani a jiné, neutrdlni. Vyznam znaku je testovan na

zaklad¢ jeho piitomnosti a nepfitomnosti (Rescorle and Wagner 1972).

Dal8i mechanismus vysvétlujici kategorizaci je teorie piikladu (example theory), ta vychazi ze
schopnosti jedince zapamatovat si kazdy objekt a kategorii, do které patii (Clovék - Medin and
Schaffer 1978; zvitfata — Astley and Wasserman 1992). Podle tfeti teorie prototypu (prototype
theory) si jedinec po setkani s ur¢itym poctem individui stejné kategorie vytvoii urcity prototyp pro
danou kategorii, pfedstavuje tedy urcity prameér a hlavni tendence ve vzhledu predatora (e. g. Fersen
and Lea 1990, Aydin and Pearce 1994). Posledni teorii je tvorba konceptu (concept theory), kdy je
jedince schopny kategorizovat objekt na zakladé vrozeného ¢i ziskaného abstraktniho konceptu pro

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

Tyto teorie se vzajemné zcela nevylucuji a naopak lze nékdy vysvétlit jeden jev vétSim poctem z
nich. Naptiklad holubi jsou schopni zapamatovat si velké mnozstvi piikladl a vztahi mezi nimi (e.
g. Edwards and Honig 1987) — hraje tedy u nich roli koncept i ptiklad. Zalezi také na okolnostech

a podstat¢ kategorizovaného objektu.



1.3 Rozpoznavani predatori a teorie znaki u ptaka — literarni reSerse

Teorie znakl je testovana spiSe v laboratornich podminkach. Problematicka je neustalenost
terminologie v préacich vénujicich se kategorizaci u zvifat. Termin znak (feature) tu neni vzdy

pouzivan ve smyslu teorie znaktl, ale rozpoznani znaku je také krokem k vytvotfeni konceptu.

v

v

malych stejnych trojuhelnikll) a ,,global feature® (nese obecnéjsi informaci — napft. celkovy tvar je
vsak Sestithelnik (e. g. Goto et al. 2004). Naptiklad holubi byli nejprve nauceni rozliSovat dva sety
obrazki — kocek a psti (Ghosh et al. 2004). Nasledné jim byly ptedloZzeny obrazky chimér
ptedeslych kategorii — kombinovanymi ¢astmi byly hlava a télo, pficemz byly pouZivany obrazky
Cloveka (podobna studie u déti Spencer et al. 1997 ex Ghosh et al. 2004), pro kterého byla
rozhodujici ¢asti hlava. JelikoZ na zaklad€ analyzy prostorové frekvence je frekvence lokdlnich

znakl vyssi na téle, jsou pro holuba v tomto ptipadé dilezité ,,local feature®.

Nas zajimala vice aplikace teorie znakli na rozpoznavéani predatora. K tomu zvifata vyuZzivaji
pfedevsim své smysly — zrak, ¢ich a sluch (Caro 2005). To, Ze v rozpozndvani predatora u ptaka
hraje roli tvar a velikost téla potvrzuji studie s dvourozmérnymi siluetami predatord (e. g. Klump
and Curio 1983). Ptaci jsou schopni rozpoznat i velmi jemné detaily ve vzhledu, naptiklad Spacci
rozpoznavali smér pohledu predatora (Carter et al. 2008). Ve studiich testujicich vizudlni voditka v
rozpoznavani predatora se vyuziva manipulace s atrapami predatori (e. g. Curio 1975, Tvardikova
and Fuchs 2010). Navrhovanymi klicovymi znaky pro rozpoznani predatora jsou oci, zobak a parat,

jako neutralni znaky pak ocas a ktidlo.

Jak velikost téla ovliviiuje hodnoceni aktualni nebezpecnosti predatora, ukazuje studie na modfince
(Parus cearuleus) (Klump and Curio 1983). Modfinkdm byl nad pokusnou kleci imitovan prelet
krahujce obecného (Accipiter nisus) dvéma typy dvourozmérnych atrap: v Zivotni velikosti (spodni
cast letici siluety dravce byla natfena barvami tak, aby odpovidala redlnému zbarveni) a zmensenina
odpovidajici krahujci leticimu ve vySce 60m (spodni ¢ast natfena ¢ern¢). VEtsi aktudlni nebezpeci
pro né piedstavovala vétsi atrapa. Jina studie vénujici se vlivu velikosti predatora byla dé€lana na 9
parech kurl s kufaty (druh Golden Sebrihght) (Palleroni et al. 2005), kdy jim byly v letu 1 sedu
ukdzani tfi druhy rizné velkych zivych trénovanych dravcl: samec krahujce amerického (Accipiter
striatus) (velikostné z nich nejmensi), samice jesttaba Cooperova (Accipiter cooperii) (stiedni) a
samice jestiaba lesniho (Accipiter gentilis) (nejvétsi). Driibez byla chovéana ve venkovnich voliérach
v oblasti hojné na vzdusné predatory, jen jestiab obecny zde nebyl pozorovan. Dospéli jedinci tudiz

mohli mit se zbylymi dvéma druhy jiz néjakou zkuSenost. VSichni tii dravci pouzivaji stejnou
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taktiku lovu a nebyly ptepeteni do dosp€lého Satu, tudiz si byly vzhledem velmi podobni a
rozhodujici v jejich rozliSeni byla pravé velikost. Reakce kurtli na tfi druhy dravct se lisila, pficemz
do rozhodnuti jak reagovat vstupovala i rodiovskd péce. Uniknout se snazili pied nejvétSim
jestiabem, ten totiz predstavuje nebezpeci jak pro kufata, tak i pro dospé€lce. Na nejmensiho
krahujce amerického byla reakce slepic naopak velmi agresivni, protoze predstavuje hrozbu pouze

pro mlad’ata nebo slabsi jedince a je mozné ho zahnat.

Role znaku byla testovana také pii rozpoznavani hnizdniho parazita u lestidcka Zlutého (Dendroica
petechia) (Gill et al. 1997). Na jeho hnizdech parazituje vlhovec hnédohlavy (Molothrus ater) a to
nejvice tésné¢ kolem doby vychodu slunce, kdy jsou horSi svételné podminky. Proto se
ptedpokladalo, ze by v rozpoznavani mohl hrat roli tvar téla a tvar zobaku. Do blizkosti hnizd
lestiaCka byla umistovana vycpand atrapa vlhovce a atrapa vlhovce s dlouhym zobdkem Spacka
(Sturnus vulgaris). Lestiacek reagoval vice na normalniho vlhovce, tudiz tvar zobédku v rozpoznani

vlhovce muze byt klicovy.

Masek ve své diplomové praci (2009) testoval mimo jiné také vliv pritomnosti a neptfitomnosti o¢i
na dievénych atrapach krahujce obecného (Accipiter nisus) a pustika obecného (Strix aluco) pti

mobingovych experimentech na krmitkach. Sykory mezi témito atrapami nerozliSovaly.

Viibec nejvice si se vzhledem atrap pohrali ve studii na lejsku ¢ernohlavém (Ficedula hypoleuca)
(Curio 1975). Soucasti studie byla analyza spoustécich stimulti (dale budu uvadét jako klicovy
znak) u dvou vzdusnych predatori: tuhyka (Lanius sp.) a kuliSka (Glaucidium sp.), kdy byly lejsku
predkladany riizné atrapy téchto dvou druhli. Co se tyce reakci lejska na atrapy tuhyka, tak na
vycpaninu reagovali stejné jako na model dfevény. Typicky ,,zejkovy* zobak nemél vyznamny vliv
na intenzitu reakce (na dalSich typech atrapy nebyl proto tak diikladné udélan). Rovnéz zména
zbarveni hibetu z hnédé na tmaveé Sedou nemél prikazny vliv. Na samici tuhyka (nevyrazné
zbarvenou) reagovali lejsci vyrazné méné nez na samce, jest¢ méné neZ na samici pak reagovali na
atrapu mandelika hajniho (Coracias garrulus). Atrapa samce tuhyka otofend vzhiiru nohama
nevzbudila témét zadny zajem, coz ukazuje Ze orientace znaku je zasadni. Déle testovali samotnou
proménu zbarveni samce t'uhyka a to velkou Skalou atrap (viz Obr. 1 a Obr. 2). Atrapa bez typické
cerné¢ pasky pies oko a atrapa pouze s Cernou paskou pies oko snizili reakci v porovnani s
nepozmeénénou atrapou v podobné mire. Polozili si tedy otazku, zda-li paska i zbytek té¢la obsahuje
klicovy znak. Nasledn¢ testovali zménu barvy o¢ni pasky (Cervena a zelend), ta stresovou reakci na
atrapu op¢t snizila. Stejné tak cela atrapa cernd s bilou o¢ni paskou reakci snizila, tedy nejde pouze

o kontrast. Vyznam o¢ni pasky byl potvrzen, kdyZ byla o¢ni paska nahrazena pouze ¢ernym okem. I



tehdy se reakce na atrapu snizila. Co se tycCe velikosti, na zmenSeninu nepozménéné atrapy

reagovali méngé, ale jeji vliv byl stale vétsi nez u atrap uméle pozménénych (Obr. 2).

(] 20 &0 ] 80

20/ 0 |

211 0

Fig. 21. Influence upon RS (calls per minute) of the presence of the cye
stripe, it colouration, ifs contrast and of black glass eyes in solid redback 3
models. P from two-tailed M-test. For conventions see caption of Fig. 20.
For details of models (a) to (g) ses text.

Obr. 1: Modifikace atrap tuhyka - vyznam o¢ni pasky (ptevzato z Curio 1975)
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i, 22, Influence upon RS (calls per minute) of characters of size, pattern,
and shape of solid Redback & models in territorial P.Fs. during the
re=pestling (P-N, mostly with eggs), and. nestling (N) stage. P, and pooled

B, I?fmm one-tailed M-test, For conventions see caption of Fig. 20; for
details see the text.

Obr. 2: Modifikace atrap tuhyka — vyznam velikosti a tvaru téla (pfevzato z Curio 1975)

Podrobné se vénovali zméné polohy ocni pasky (Obr. 3). Ukéazalo se, ze aby fungovala jako
spoustéc strachu je tfeba, aby byla umisténa na hlavé v horizontalni poloze. Vyznam pasky
potvrzuje i atrapa s celou hlavou ¢ernou, o kterou lejsci se zajimali mnohem méné¢. Sledovali 1 vliv
miry kontrastu zbarveni pasky, tak Ze ji na atrapach postupné zesvétlovali. Reakce se kontinualné
meénila, coz ukazuje, Ze lejsci se nerozhodovali pouze na zéklad€ toho, zda-1i paska byla ¢i nebyla.

Ztmavovani §edé barvy na hlavé tuhyka nemélo prikazny vliv.



thg.thze! . Influence upon RS (calls per minute) of the position and origntation

eye stripe in solid redback & models; enly P.Fs. with young
from | to B days of age. Number of experiments below each bar, P; from
iwo-tailed M-test,

Obr. 3: Modifikace atrap tuhyka - poloha o¢ni pasky (ptevzato z Curio 1975)

U atrapy kuliSka opét nejprve testovali pouZiti dievéné atrapy, avSak lejsci na ni nereagovali. Proto
Curio pfi dalSim testovani vlivu zmény zbarveni pefi pokryl atrapy upravenym kachnim peifim.
Jakékoliv zmény zbarveni mély za nasledek, ze lejsci na atrapy témét nereagovali. To vSak Ize
zdivodnit problematickou Upravou atrapy.. Autor piesto usuzuje, Ze pro rozpozndni sovy je
vyznamna struktura a pigmentace soviho pefi. Na vycpanou atrapu obracenou vzhiiru nohama
vibec nereagovali stejné¢ jako u tuhyka. Déle se Curio u atrap kuliSka vénoval oc¢im. Jejich
trojuhelnikovity tvar snizil antipredacni reakci lejski nepatrné, ale jejich prekryti pefim ji snizilo
vyrazné. Zajimavé bylo, Ze pti zakryti pouze jednoho oka byla reakce dokonce nizsi nez pti zakryti
obou, rozdil vSak nebyl prikazny. Zda-li budou znaky fungovat heterospecificky se rozhodli
testovat tak, Ze odhaleny kli¢ovy znak u kuliska, vyrazné oci, aplikovali na rtizné atrapy t'uhyka
(napt. Obr. 4). Stejn¢ tak o¢ni pasku tuhyka aplikovali na atrapu kuliSka. Samotné piidani oci
kuliska na jinak nepozménénou atrapu tuhyka vliv nemélo, vysvétlenim by mohlo byt, Ze lejsci jiz
na nepozménénou atrapu mobbovali v maximalni mozné mite. Proto testovali piidani o¢i kuliska i
na uréitym zplsobem pozménéné atrapy tuhyka, vliv o¢i na posileni vSak opét nebyl prikazny

(napf. Obr. 4).
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Obr. 4: Atrapa tuhyka s ocima kuliSka (ptevzato z Curio 1975)

Na atrapu kuliSka bez peii aplikovali celkové zbarveni tuhyka, lejsci vSak na takto pozménénou
atrapu témét nemobbovali, coz by opét ukazovalo na dulezitost celkového tvaru téla pro
rozpoznavani (Obr. 5). Po ptfidani vyraznych Zlutych o¢i na tuto atrapu se mira podezielosti
zvétsila, presto stale reakce vyrazné nedosahovala hodnot jako na vycpaninu kuliSka. Bylo- li vSak
»tuhykovské® zbarveni atrapy néjakym zplsobem naruSeno, napiiklad posunutim ocni pasky na

oblast krku ¢i jeji uplnd absence, mira podezielosti tak byla opét sniZena.
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Obr. 5: Atrapa kuliska s o¢ni paskou tuhyka (ptevzatu z Curio 1975)

Scaife (1976a) u kutat studoval, jaky vyznam maji o¢i na atrapé predatora, neznamého ptéka a samy
o sobé. Pouzival vycpanou atrapu postolky obecné (Falco tinnunculus) se zluté zbarvenyma oc¢ima
s Cernou zornici, postolku s o¢ima zakrytyma pefim, postolku s dlouhym zobakem, neznamého
nepozménéného nepredatora kiviho (Apteryx spp.), kiviho se zlutyma o¢ima, samotné sklenéné
kulaté ZIuté oci (zvétSené na rozmér 15mm z pivodnich redlnych 9mm) piipevnéné na karticce
natfené ve stejné barvé, jako byly stény pokusné klece, a stejné tak oci Ctvercového tvaru.
Podnét/atrapa byla umistovana v predni casti klece, polovina klece blize k atrapé byla oznacena
jako nebezpecnd zona a vzdalengjsi pule jako bezpecnd zona. Sledovala se poloha kufat v kleci a
jejich ptipadné unikové chovani béhem ¢i snahy o let. Kufata se bala postolky se zlutyma ocima,
zatimco k nepozménénému kivimu se ochotng piiblizovala. Unikova reakce na postolku se
zakrytyma oCima se snizila oproti atrap¢ s ofima. Vliv zmény zobaku nebyl prikazny. Zato zluté
o¢i na kivim vyrazné zvysili stresovou reakci oproti nepozménénému kivi. Prikazny rozdil mezi

vlivem kulatych a ¢tvercovych o¢i nebyl nalezen.

Podrobné se vSak vlivu tvarii o¢i a o¢im podobnych struktur vénoval stejny autor ve své dalsi praci,
opét na kuratech (Scaife 1976b). Kazdy ptak byl vystaven pouze jednomu typu trojrozmérnych
modelii o¢i, které nesly kombinace nasledujicich charakteristik: kulaty tvar, hranaty tvar, jedno oko,

par o¢i, upteny pohled a odvraceny pohled. Modely oci, které byly vyrobeny z obycejného (kulata)
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¢i akrylatového skla (Pespex) (hranatd) a jejich erna zornice a zlutd duhovka byly namalovany na
svrchnim povrchu, byly umistovany opét v pfedni ¢asti pokusné klece. Sledovana byla poloha kutat
béhem experimentu. Priikazné se vice bala kulatého tvaru nez hranatého, vice dvojice nez jednoho
stimulu a stejné tak se vice bala oc¢i, které budily dojem upteného pohledu nez oci pohledem

odvracenych. Nejuc¢innéjsi kombinace pak byla dvojice o¢i kulatého tvaru uptené sledujici.

Jina studie zabyvajici charakterem oc¢i a jeho vlivu byla délana znovu na kufatech, tentokrat vSak
byly pouzity dvourozmérné modely (Jones 1980). Model byl vlastné kresba cernym inkoustem na
bilém podkladu, kdy o¢i byly ohraniceny velice hrubym ndkresem hlavy se zobdkem. Kresba byla
umisténa v predni ¢asti klece;u kurat sledovali urcité typy chovani (celkem osm), pocet vstupti do
poloviny klece s kresbou a ¢as zde straveny. Testovali nasledujici kombinace: kresba hlavy bez o¢i
(jako kontrola), jedno oko, dvojice a trojice o¢i (kulatd s ¢ernou kulatou zornici), par o¢i ve
vertikalni poloze, par oci tvaru kosoctverce s kiizovou zornici, par kulatych o¢i bez zornice, par
¢ernych zornic, par obdélnikovitych o¢i s kulatou zornici, par obdélnikovitych o¢i bez zornice, par
zmens$enych o¢i (na velikost oka kufete, 14mm v priméru; primarni velikost byla jako u ptedeslé
varianty kulatého oka, 25mm v praméru). Pfitomnost jednoho ¢i dvou oc¢i vyvolavala stresovou
reakci , dvou o¢i se bali prikazné vice. Od kontroly se chovani kutat nelisilo v pfitomnosti tii oci,
o¢i vertikdlné umisténych a oci tvaru kosoctverce, tedy tyto modifikace vzrusené chovani
nevzbuzuji. Prikazny rozdil v chovani nebyl nalezen také mezi kontrolou a nasledujicimi
kombinacemi: par kulatych o¢i bez zornice, par obdélnikovitych o¢i bez zornice, par zornic. Sice
prikazné méné Casu travili v poloving klece s kresbou, ale to autofi pfi¢itaji pocatecnimu strachu z
nové situace. Hranatych oci s kulatymi zornicemi se kufata obévala, vice zamrzala a pipala, ¢ili
celkové se chovani zna¢né podobalo situaci s parem kulatych o¢i. Velikost o¢i tu neméla prikazny
vyznam. Tedy horizontdlni orientace a pfitomnost ,zornice“ i ,,duhovky* soufasné jsou

vyznamnymi voditky v rozpoznani averzi vzbuzujicim objektu.
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1.4 Cile

Oku a strukturdm o¢i pfipominajici je vénovand velka pozornost, nejen ve studiich spojenych s
rozpoznanim nebezpec¢i (e. g. Curio 1975, Scaife 1976a) ale i ve studiich, které tesi vyuzivani
takovych tvart jako obranych ¢i odrazujicich prosttedki (e. g. Deppe et al. 2003). Proto jsem se i

my rozhodli testovat oko, jako jeden z kli¢ovych znakti pro rozpoznavani predatort.
Predpokladali jsme, Ze:

a) sykory komadry jsou schopny rozpozndvat vyfezanou atrapu nebezpecného krahujce

obecného od neutralniho holuba domaciho.

b) vyménime-li vyrazné krahuj¢i oko za tmavé holubi, bude stresova reakce z krahujce nizsi,

nebot’ bude chybét jeden z klicovych znakl krahujce.

¢) vymeénime-li nevyrazné holubi oko za vyrazné krahuj¢i, dojde alesponl k mirné stresové

reakci na holuba, nebot’ na ném bude jeden z klic¢ovych znakt krahujce.
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2. Material a metodika

2.1 Pokusni ptaci

Zvolenym experimentalnim druhem byla sykora koniadra (Parus major, Linnaeus 1758). Jedna se o
druh bézné pouzivany pro pokusy v laboratofi, pfedev§im pfti studiu personality u ptaka (e. g.
Carere et al. 2005) nebo studiu aposematismu (e. g. Vesely and Fuchs 2009). Diivodem je jejich
dobra adaptabilita na nové podminky a zvédavost (Tesatova 2008). Dalsi vyhodou tohoto druhu pro
nase experimenty je, ze na ném jiz byly testovany i reakce na predatory, a to jak v laboratornich (e.
g. Kullberg & Lind 2002), tak v pfirodnich podminkéch (e. g. Tvardikovéa and Fuchs 2010, Curio et
al. 1983). Z téchto praci je zfejmé, Ze jsou schopny rozliSovat mezi rizné nebezpecnymi druhy
predatorti (Curio et al. 1983). Dobte vnimaji i detaily ve vzhledu predatora, jak dokazuje studie, kdy
byly sykoram piedkladany torza krahujce (spodni ¢i horni ¢&ast téla). Torza predatora
vyhodnocovaly jako nebezpecna, tudiZ jim stacilo n¢jaké vizualni voditko na poloving téla; hrala tu
vSak roli 1 amodalni percepce - kognitivni schopnost vnimat z&asti zakryty objekt jako celek

(Tvardikova and Fuchs 2010).

Pro nase expermenty byly konadry odchytavany do narazovych siti u krmitek, které se nachazely
v okoli Ceskych Budgjovic. Odchyt ptakii a experimenty probihaly v zimé 2008/2009 a 2009/2010.
Kazdy ptak byl okrouzkovan, ¢imz se predeSlo opakovanému pokusovani téhoz ptaka. Odchycené
sykory byly umistény do chovil ptakt katedry zoologie PfF JU, kde byly drZeny v prostornych
klecich s trvalym pfistupem k Cisté vod¢ a dostatku potravy (semena slunecnice a moucni Cervi €ili
larvy potemnika mouc¢ného Tenebrio mollitor). Po provedeni pokusu byly vypusStény zpét do volné

ptirody. Kazdy pték byl v zajeti drzen maximalné tfi dny.

2.2 Atrapy

Jako predstavitel predatora byl zvolen krahujec obecny (Accipiter nisus, Linnaeus 1758). Hlavni
koftisti tohoto obratného lovce jsou ptaci, ktefi predstavuji az 97% celkové biomasy ulovené kofisti
(Cramp and Simmons 1980). Sykora konadra patii mezi nejcastéji zastoupené druhy v jeho potravé
(Bujoczek and Ciach 2009). Pozici ne-predatora, tedy druhu pro sykoru neptedstavujici nebezpeci,
zastupoval holub domaci (Columba livia f. domestica, J. F. Gmelin 1789). Velikostné odpovida
krahujci, a 1 zbarvenim je mu dostate¢né podobny, coz je pak dulezité pro realnost vzhledu chimér

(viz niZe). S obémi druhy se miize dospéla sykora v Ceské republice b&né setkat.
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V ptedchozich pokusech bylo prokdzano, ze dievéna atrapa je komnladrami vnimana stejné
nebezpecna jako atrapa vycpand (Rozsypal 2008). Proto jsme v experimentu piedkladali dievéné
vyfezdvané modely krahujce a holuba. Atrapy mély formu skladacky, tudiz slo jednotlivé casti téla
kombinovat a vytvaret tak chiméru mezi predatorem a nepredatorem. V nasem experimentu jsme se
zaméfili na vyznam o¢€i pro rozpoznani nebezpecného ptaka. Krahuj¢i o€i jsou vyrazné Zluté, kdezto
holubi nevyrazné tmavé. Testované kombinace tedy byly cely krahujec, cely holub, krahujec s

holubima o¢ima (KR+HOoci) a holub s krahuj¢ima o¢ima (HO+KRoci).

Pro kazdou ze Ctyft atrap bylo testovano 20 sykor, kazdy jedinec byl testovan pouze jednou.

2.3 Experimentalni zaFizeni

Ptaci byli podrobeni experimentu ve specialni kleci o rozmérech 2 x 1 x 0,5 m (Obr.6). Kostra klece
je kovova, bocni stény a strop tvori pletivo. Dno klece je pokryto kukutfi¢nou podestylkou. Zadni
sténa je plnd, neprihledna a jako pfedni sténa slouzi prihledné plexisklo, za kterym je, mimo klec,

umisténa dievéna atrapa.

Vnitrek klece je rozdélen tfemi velkymi bidly na Ctyfi pfiblizné stejné velké ¢asti. V zadni ¢ésti se
nachazi velké kiovi a budka, od zbytku klece je oddélena zdvihatelnou neprithlednou piepazkou,
ktera slouzi k izolaci ptaka od vétSiny klece pred pokusem a béhem prestavby experimentalniho
prostredi (viz dale). Mezi zadnim a prostfednim bidlem je umisténo prvni malé kiovi, druhé je mezi
druhym a tfetim bidlem. Mezi tfetim bidlem a samotnym piednim plexisklem je jiz jen volny

prostor, kde je umistovana miska s potravou piimo pied predatorem.

Prostor klece je osvicen dvémi zafivkovymi svétly umisténymi nad stropem klece. V prubéhu

experimentu jsou v mistnosti oteviena okna, abychom doséhli pfiblizné venkovni teploty.

Cely pribéh experimentu je zaznamenavan na dvé kamery (SONY DCR — SR 38E), kazda snima

jednu polovinu klece. Kamery byly umistény mimo klec.
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Obr. 6 Schéma pokusné klece (pievzato Rosypal 2008; upraveno)

2.4 Pribéh experimentu

Do experimentu vstupovali od pohledu zdravi jedinci po minimaln€ hodiné a pil hladovéni, kdy jim
byla v chovnych klecich odebrana veSkera potrava a ponechana pouze Cistd voda. Hladovéni ma

slouzit k motivaci ptaka piiblizit se k potrave, ktera je béhem pokusu umisténa pred predatorem.

Sykora je z chovili pfenesena do zadni ¢asti pokusné klece, odkud nevidi na celou klec a jeji okoli.
Po zapnuti kamer je vypusténa do celého prostoru klece. M4 9 min na jeji prozkoumani, toto obdobi
je nazyvano zvykaci faze. V kleci neni pfitomna potrava. Poté je ptak zahnan zpét do zadni Casti
klece za zdvihatelnou neprtihlednou prepazku. Pted plexisklo je umisténa atrapa a pted ni, dovnitt
klece, miska plna slune¢nicovych seminek. Odstranénim neprtihledné prepazky je ptdk opét

vypustén do pozménéného prostiedi a dal§ich 9 min jiz probiha samotny experiment.

Po skonceni pokusu je ptdk vypustén zpét na svobodu.
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2.5 Zaznamenavané parametry

Videozaznamy byly ptetazeny do pocitace pomoci programu Pinnacle Studio 9 do formatu MPEG.
Jejich vyhodnocovani probihalo v programu Observer XT 6.1 (Noldus Information Technology

1990 — 2006), ktery umoziluje praci se zdznamy z obou kamer soucasné.

Hodnotily se nésledujici typy chovani:

e pribliZovani — pfibliZovani smérem k atrapé, zaznamendvano ve vzdalenosti do 1 m od
atrapy

e varovani— varovny hlas

e zpév - vechny ostatni hlasové projevy

e diepy — projev rozruseni - dfepovani

e (epicka — projev rozruSeni — zvednuté pefi na hlave

e jidlo — krmeni se

e podestylka — klovani do kukuti¢né podestylky

e odlet — vzdalovani se smérem od atrapy, zaznamenavano ve vzdalenosti do 1 m od
atrapy

e presedavani — zména polohy v kleci

e sezeni - posed na bidlech, kiovi, zemi ¢i sténdch klece

e prohliZeni — prohlizeni atrapy, zaznamenavano ve vzdélenosti do 1 m od atrapy

e klovani — klovani do vybaveni pokusné klece

Pro jednotlivé typy chovani byla zaznamenana pocetnost a doba trvani. Vyjimkou jsou varovani a
presedavani, kde byla zaznamenavana jenom frekvence, a sezeni, kde byla zaznamenana jenom

celkova doba.

2.6 Statistické vyhodnoceni

Pro zjisténi rozdilu v chovani béhem zvykaci faze a pokusu byl pouzit parovy t-test v programu
STATISTICA 9.0 (StatSoft Inc. 2009). Jako zavisla proménnd vystupovala skore vSech pozorovani
(tedy zvykaci 1 pokusné faze bez rozliSeni) z analyzy hlavnich komponent (PCA) spocitané v
programu Canoco (ter Braak a Smilauer 1998). Testovany byly skore téch os, které vysvétlovaly
vice jak 10 % variability. Do PCA nevstupovalo prohlizeni a jidlo, nebot’ nebyly bé¢hem zvykaci

faze sledovany.
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Pro frekvenci a celkovou dobu trvani jednotlivych typi chovani béhem pokusné faze pak byla
provedena dal$i PCA analyzy. Z nich byly vzaty skére PCA os a pomoci ANOVy ve STATISTICA
9.0 (StatSoft Inc. 2009) byl testovan vliv atrap na chovéani. Vysledky ANOVy byly znazornény
pomoci krabicovych grafi se sttedni hodnotou primér. Rozdily mezi jednotlivymi atrapami byly
pocitany pomoci Tukey HSD test. Korelace vSech typti chovani a vysvétlujici proménnych (typ
atrapy) byla po¢itana RDA analyzou v programu Canoco (ter Braak and Smilauer 1998). Data byla
pro tuto analyzu logaritmovéna, centrovana a strandartizovana. Prikaznost modelu byla spocitana

Monte Carlo permuta¢nim testem (MC) s 499 permutacemi.
Pro vybrané typy chovani jsme provedli Kruskal-Wallisiv (KW) ve STATISTICA 9.0 (StatSoft

Inc. 2009), kterym jsme testovali vliv atrapy. Rozdily mezi jednotlivymi atrapami jsme pak

stanovili Multiple Comparison Kruskal-Wallistv test.
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3. Vysledky

3.1 Rozdil v chovani béhem zvykaci faze a béhem pokusu

V prvnim kroku jsme se rozhodli otestovat, zda se liSi chovani sykor ve zvykaci fazi a béhem

pokusu — ¢ili zda se jejich chovani v pfitomnosti atrapy viibec néjakym zptisobem méni.

V PCA z frekvenci vSech typl chovani vysvétlovaly vic jak 10 % variability tfi osy. Podél prvni
osy se ptaci rozdélili podle toho, zda pfevazovalo stresové chovani (varovani, diepy; kladné
hodnoty osy) nebo potravni a explora¢ni chovani (klovani do vybaveni, zaobirani se podestylkou;
negativni hodnoty osy) (Obr. 7). Druhd osa byla spjata pfedev§im se zpévem a opét se stresem a
pohybem pobliz predatora (odlet, délani Cepicky, presedavani, piiblizovani; vSe kladné hodnoty
osy) (Obr. 7). Tteti osa popisovala jen ochotu ptakii zpivat (kladné hodnoty osy). Prvni osa
vysvétluje 41,4 % variability, druhd osa 20,5 % a tieti osa 11,2 %.

Prikazné rozdily mezi pokusem a zvykaci fazi, co se tyc¢e frekvence chovani, vysly pro skore
pozorovani z prvni (t — test: t = 6,909, Df = 79, p < 0,001) a druhé PCA osy (t = 3,283, Df =79,
p = 0,002), tedy os souvisejici se stresem. Stres byl v obou piipadech vétsi béhem pokusu. Pro treti,

»Zpivaci®, osu nebyl nalezen rozdil (t = -1,444, Df =79, p=0,153).

Stejn¢ tak se nam v PCA celkové doby podél prvni osy rozdélili na ptaky stresované (dé€lajici
Cepicky ¢i diepy; kladné hodnoty osy) a ptaky seznamujici se s prostiedim (klovajici do vybaveni
klece; negativni hodnoty osy) (Obr. 8). Druhd osa byla spjata v kladnych hodnotach se vzruSenym
pteletovanim u atrapy (piiblizovani a odlet) a v zapornych s ,.klidovymi‘ aktivitami typu sezeni a
hledani potravy (prohledavani podestylky) (Obr. 8). Tteti osa je charakterizovana dlouhym sezenim
(negativni hodnoty osy). Ctvrta osa je spojena vyrazné se zpévem (kladné hodnoty osy). Prvni osa

vysvétluje 32,8 % variability, druhd 20,4 %, tieti 14,6 % a ctvrtd 12,7 %.

U celkové doby chovani byl prikazny rozdil pro prvni (t = 7,908, Df = 79, p< 0,001), druhou
(t=3,325, Df =79, p = 0,001) a tfeti osu (t = 1,991, Df = 79, p = 0,049). VSechny tii osy se daji
povaZovat za souvisejici s antipredaénim chovanim. U prvni a druhé osy §lo o vykazovani jasnych
stresovych reakci (delani ¢epicky, diepti, preletovani), hodnoty tohoto chovani byly vyssi béhem
pokusu. Hodnoty tfeti osy, tedy doba sezeni, byla opét vyssi béhem pokusu. Prikazny rozdil nebyl
nalezen pro ¢tvrtou osu (t =-0,659, Df =79, p=0,512).
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Obr. 7: PCA frekvence jednotlivych typd chovani, prvni a druha osa.
Prvni osa = 41,4 % variability, druha osa = 20,5 %.
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Obr. 8: PCA celkova doba jednotlivych typt chovani, prvni a druhd osa.

Prvni osa = 32,8 % variability, druhd osa = 20,4 %.
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3.2 Srovnani reakci na jednotlivé atrapy

3.2.1 Frekvence vsech typu chovani

V analyze hlavnich komponent (PCA) frekvence jednotlivych typt chovani béhem pokusu (Obr. 9)
se ptaci rozdélili na prvni ose predev§im podle explorace klece a prostoru pted kleci (klovani,
prohliZeni, ptiblizovani a odlet, ptfeseddavani; negativni hodnoty osy). Druhd osa pak spiSe vypovida
o chovani stresovém (Cepicka, varovani, diepy; kladné hodnoty osy) na jedné stran¢ a chovani
potravnim (jidlo, zabyvani se podestylkou; negativni hodnoty osy) na stran¢ druhé. Prvni osa

vysvétluje 38,7 % a druhd osa 19,0 % variability.

Miru stresového chovani jsme vyjadfili pomoci PCA skore druhé osy (Obr. 10). Vném se
jednotlivé atrapy lisily (F = 16,574, Df = 3, p < 0,001) . Prikazn¢ se lisila atrapa celého holuba od
celého krahujce (p < 0,001), cely holub od krahujce s holubima o¢ima (p < 0,001) a cely holub od
holuba s krahuj¢ima o¢ima (p < 0,001). Prikazny rozdil v reakcich nebyl mezi celym krahujcem a
krahujcem s holubima o¢ima (p < 1,000), celym krahujcem a holubem s krahuj¢ima ocima
(p = 0,122) a mezi krahujcem s holubima oc€ima a holubem s krahuj¢ima ocima (p = 0,106).

V piitomnosti holuba ptaci stresovani nebyli, kdeZto v pfitomnosti ostatnich atrap ano.

Vliv typu atrapy na frekvenci jednotlivych typt chovani sykor ukazuje graf RDA (Obr. 11), kdy
prvni osa vysvétluje 13,9 % a druha osa 7,7 % variability (MC: F = 12,225, poc¢et permutaci 499, p
= 0,002). Atrapa celého holuba strach nebudi, zatimco v pfitomnosti celého krahujce vykazuji
sykory klasické stresové chovani. Chiméry vzbuzuji u sykor aktivitu a zajem, sykory si atrapy vice

prohlizeji, priblizuji se a zas odlétaji.
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Obr. 9: PCA - frekvence jednotlivych typii chovani.
Prvni osa = 38,7 % variability, druha osa = 19,0 %.
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Obr. 10: Rozdily mezi jednotlivymi atrapami — zavisla proménnd jsou skére pro 2. PCA osu
frekvence chovani, kterd vypovida o mife stresového chovani (F = 16,574, Df = 3, p < 0,001).

Vyznaceny jsou prukazné rozdily (Tukey HSD test).
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Obr. 11: RDA — frekvence jednotlivych typt chovani. Prvni osa = 13,9 % variability, druha
osa = 7,7 %. Model je prikazny — MC: F = 12,225, p = 0,002.

3.2.2 Celkova doba vSech typi chovani

V PCA celkové doby jednotlivych typti chovani nam o stresovém chovani vypovida spiSe prvni osa
(Obr. 12). Na jedné stran¢ (negativni hodnoty osy) jsou projevy potravniho a explora¢niho chovani
(jidlo, klovani, zabyvani se podestylkou) a na druhé stresové projevy (Cepicka, diepy) (kladné
hodnoty osy). Druhd osa nam pak popisuje pohyblivost ptakii (vyssi pohyblivost v zapornych
hodnotach osy), tedy dobu sezeni a prohlizeni atrap. Prvni osa vysvétluje 28,6 % a druhd osa 18 %

variability.

Intenzitu stresovych projevl jsme vyjadrili pomoci PCA skore prvni osy (Obr. 13). Atrapy se mezi
sebou lisily (F = 9,248, Df =3, p < 0,001); prikazny rozdil byl zjistén mezi atrapou celého holuba a
celého krahujce (p < 0,001), mezi celym krahujcem a krahujcem s holubima o¢ima (p < 0,001) a
mezi celym krahujcem a holubem s krahuj¢ima oc¢ima (p < 0,001). Reakce se neliSily mezi atrapou
celého holuba a krahujce sholubima oc¢ima (p < 1,000), mezi celym holubem a holubem
s krahuj¢ima o¢ima (p = 0,914) a mezi krahujcem s holubima o¢ima a holubem s krahuj¢ima o¢ima
(p = 0,935). Podle této analyzy tedy byl stres nejvyssi v pfitomnosti krahujce a ostatni atrapy se

mezi sebou nelisily.

I zde se reakce na holuba lisi od vSech ostatnich atrap, jak ukazuje graf RDA (Obr. 14). Prvni osa
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vysvétluje 10,5 % a druhd osa 3,7 % variability (MC: F = 8,954, pocet permutaci 499, p = 0,002).
V piitomnosti celého krahujce délaji sykory ¢epicku a diepy. Do blizkosti chimér Castéji prilétaji a

zase odlétaji.
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Obr. 12: PCA — celkova doba jednotlivych typt chovani.
Prvni osa = 28,6 % variability, druh4 osa = 18,0 %.
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Obr. 13: Rozdily mezi jednotlivymi atrapami — zavislad proménna jsou skére pro 1. PCA osu
celkové doby chovani. (F = 9,248, Df = 3, p < 0,001). Vyznaceny jsou prikazné rozdily
(Tukey HSD test).
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Obr. 14: RDA — celkova doba jednotlivych typd chovani. Prvni osa = 10,5 % variability,
druhd osa = 3,7 %. Model je prikazny — MC: F = 8,954, p = 0,002.

3.2.3 Vybrané typy chovani - reakce na typ atrapy
Zam¢fili jsme se také na testovani vybranych jednotlivych typt chovani, které souvisi se stresem
z predatora nebo se zdjmem o ngj. Jedna se tedy o piibliZovani, prohliZeni, varovani, délani ¢epicek
a celkovou dobu sezeni. K chiméram se sykory priikkazné vicekrat ptiblizovaly nez k atrapé celého
holuba a celého krahujce (KW: H = 21,835, Df = 3, p < 0,001; srovnani jednotlivych atrap (viz
Tab. 1) (Obr. 15). Vice si je i prohliZely, ale prikazny rozdil byl nalezen jen u krahujce s holubima
o¢ima (KW: H = 21,744, Df = 3, p < 0,001; viz Tab. 1) (Obr. 16). Za ptitomnosti celého krahujce
varovaly (KW: H = 26,764, Df = 3, p < 0,001; viz Tab. 1) (Obr. 17) a vztyCovaly cepicku
(KW: H = 16,320, Df = 3, p = 0,001; viz Tab. 1) (Obr. 18) prikazné vice nez za atrapy celého

holuba a holuba s krahuj¢ima o¢ima.

Na celkové dobé sezeni vidime, ze sykory vice setrvavaly na jednom misté v ptitomnosti celého
holuba a zaroven v pfitomnosti celého krahujce, zatimco v pfitomnosti chimér vice pieletovaly
smérem k atrapé€ a od ni; celkova doba sezeni tak byla mensi (KW: H = 8,864, Df = 3, p = 0,031;
viz Tab. 1) (Obr. 19).

24



45

40

3 p = 0,003

30 p=0,012

25 p = 0,004

p=0,016

20

tn priblizovani

15

10 + ul

5| _
1L @ T T
0 Median

cely holub cely krahujec KR+HOoci HO+KRoci [ 25%-75%
atrapa T Non-Outlier Range

Obr. 15: Frekvence piiblizovani v zavislosti na typu atrapy (KW : H= 21,835, Df =3,
p <0,001). Vyznaceny prikazné rozdily.
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Obr. 16: Frekvence prohlizeni atrapy v zavislosti na typu atrapy (KW : H= 21,774, Df =3,
p <0,001). Vyznaceny prikazné rozdily.
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Obr. 17: Frekvence varovani v zavislosti na typu atrapy (KW : H = 26,764, Df = 3,
p <0,001). Vyznaceny prukazné rozdily.
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Obr. 18: Frekvence Cepicky v zavislosti na typu atrapy (KW : H= 16,320, Df =3, p = 0,001).
Vyznaceny prikazné rozdily.
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Obr. 19: Celkova doba sezeni v zavislosti na typu atrapy (KW : H = 8,864, Df =3, p=0,031).

Tab. 1: Porovnani rozdilli mezi jednotlivymi atrapami - p hodnoty (f = frekvence, d =
celkova doba)

Kombinace | fpfiblizovani | fprohlizeni | fvarovani | fcCepicky | dsezeni
cely holub vs 1,000 1,000 0,000 0,005 1,000
cely krahujec
cely holub vs

KR+HOO0¢i 0,004 0,001 0,183 0,351 0,534
cely holub vs

HO+KRo¢i 0,016 0,096 1,000 1,000 0,706
cely krahujec
vs KR+HOogi | 9003 0,001 0,406 0,867 0,077
cely krahujec
vs HO+KRogi | 2012 0,117 0,001 0,038 0,111
KR+HOoci vs

HO+KRogi 1,000 0,833 0,371 1,000 1,000
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4. Diskuze

4.1 Interpretace nasich vysledki

Srovnani zvykaci a pokusné faze ukazalo, ze sykory skutecné reagovaly na piitomnost atrapy. Ve
zvykaci fazi se ocitly v novém, nezndmém prostiedi, takze mohly byt do urc¢ité miry stresované,
avSak tento druh je dobie adaptibilni a rychle si zvyké (Tesatfova 2008). Za ptfitomnosti atrapy pak
vykazovaly vyS$si urovei stresu (diepy, zvedani Cepicky, varovani, preseddvani) nez béhem zvykaci
faze. Kdyby na jejich chovani atrapy nemély vliv, byly by nervézni stejné nebo méné nez béhem

seznamovani se s prostiedim.

U frekvence jednotlivych typti chovani ndm prvni osa PCA popisovala pohybovou aktivitu ptaka,
klasickymi stresovymi projevy. Chovéani sykor v pfitomnosti atrapy celého holuba se liSilo od
zbylych tii atrap, baly se ho prikazné méné. Chimér se obecné baly stejné¢ jako krahujce, ale
v jednotlivych typech chovéani byl vidét rozdil. Krahujec vyvolaval klasickou stresovou reakci,
kdezto chiméry kromé strachu vzbuzovaly 1 zvédavost. Sykory si nebyly jisté, kam tyto ,,predatory*

zafadit a vice riskovaly pfiblizovani se k nim, aby si je mohly prohlédnout.

Co se tyce celkové doby chovani, tak ndm miru stresu tentokrat popisoval prvni osa. Nahled do
strategie sykor ndm ukazuje troSku jiny. Rozdil byl mezi krahujcem, kterého se baly, a vSim
ostatnim. Zde velkou roli hralo jednak délani ¢epicek a podrepovani, ale 1 sezeni na jednom misté,
protoZze v pritomnosti celého krahujce ptaci spiSe déle setrvavali v jedné pozici (vétSinou na
nejvzdalengj$im bidle od atrapy), aby nebudili pozornost predatora. V ptitomnosti chimér se dost
pohybovali, nebot’ se k nim piiblizovali a prohlizeli si je, ¢imz se smazal rozdil vii¢i holubovi,

v jehoz ptitomnosti také ¢asto ménili polohu, ale pfedevsim z potravnich divodii.

Shrneme-li to, atrapa celého holuba jako jedina strach nikdy nebudila, ostatnich tii atrap se sykory
baly, ale kazdé trochu jinak. Cely krahujec je diivod pro velké obavy doprovazené tradi¢nim
stresovym chovdnim a minimalizaci pohybu, kterym by mohla sykora na sebe upozornit. Ptaci
vystaveni chiméram se boji, ale ne tak moc. Vice riskuji, jsou aktivnéjsi, pfiblizuji se k atrapam,
prohlizeji si je a zase odlétaji. Dilezité rovnéz je, ze mezi obéma chimérami nikdy nebyl rozdil,
krahuj¢i o¢i samotné staci k vyvolani stresové reakce z holuba, na druhou stranu holubi o¢i mohou
udélat krahujce méné nebezpecnym. Oko tedy je klicovy znak, ktery funguje v kombinaci s dal§imi,

zatim netestovanymi klicovymi znaky.
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4.2 Konfrontace nasich vysledku

To, Ze sykory hodnotily holuba s krahuj¢ima ocCima jako nebezpeci, napovida, Ze oko muze byt
skutecné jednim z klicovych znakli. K podobnym zavérim dosli ve studii na kutatech (Scaife
1979a), ktera kiviho se Zlutyma o¢ima hodnotila jako néco nebezpecného . Piesto, ze byl kivi vétsi
a celkové se vzhledové velmi lisil od postolky, navic pro kurata to byl zcela neznamy druh, nebdla
se ho. AZ umisténi Zlutych o¢i na jeho atrapu vyvolalo stresovou reakci. My jsme pouZili jako
nepredatora atrapu holuba, tedy druh, s kterym se sykorky bézn¢€ mohou setkat, znaji ho a tudiz vi,
ze nebezpec¢i z jeho strany nehrozi. Holub se Zlutyma ocima se tedy mize zdat sykofe podivny,
protoZe ho zn4, ale to, Ze to fungovalo i na neznamy druh naznacuje, Ze vyrazné Zluté oko miize byt
nespecificky stimul vzbuzujici strach. K ptesnéjsi, antipredacni reakci, je potieba dalSich klic¢ovych

znakd.

Jako nebezpecny byl hodnocen i krahujec s nevyraznyma holubima o¢ima, coz opét ukazuje na
pritomnost jiného kli¢ového znaku. Stejné tak lejsci reagovali na atrapu tuhyka bez typické o¢ni
pasky a atrapu tuhyka pouze s ¢ernou o¢ni paskou mén¢ nez na nepozméneénou atrapu t'uhyka,
zéaroven ale méli z obou typli chimér strach (Curio 1975). Tedy typicka o¢ni ¢ernd paska mize byt
u tuhyka klicovym znakem, ale zarovenl je nejspiSe 1 jiny rozpoznavaci znak na zbylé ¢asti téla.
Roli také mize hrat, ze vyména znaku nenarusi celkovy tvar a velikost téla predatora, coz se uvadi

také jako dulezité pii jeho rozpoznani (e. g. Palleroni et al. 2005).

Kdyby byl urcujici pouze jeden znak, kategorie by pak byly velmi hrubého charakteru. Papousek 1
krahujec by pak byli diky svému zahnutému zobaku hodnoceni jako nebezpecni vzdusni predatoti
(pokud by byl pro kategorii dravce klicovy). Vyrazné zluté oko by udélalo nebezpecné zvite i
napiiklad zpoldkt (4Aythya spp.). Kategorie ,vzduSny predator tedy bude nejspiSe

charakterizovana minimalné dvéma ¢i vice klicovymi znaky a vztahy mezi nimi.

Testovani teorie znakli by mélo byt délano na zakladé ptitomnosti/neptitomnosti znaku (Rescorle
and Wagner 1972). To vsak v ptipad¢ o¢i nelze, je potfeba ho zaménit za jiné oko. Souvisi to se
smérem upieného pohledu, ktery jsou ptaci schopni velmi dobie vnimat a neboji se predatorii
koukajicich se jinam (e. g. Carter et al. 2008, Scaife 1976b). Jak jsou o¢i ve vnimani nebezpeci ze
strany kuliska dilezité ukazuje i studie, kdy pfitomnost skrvn o¢im podobnym v tyle hlavy kuliska,
odrazovala ptaky od aktivniho mobbingu na n¢ho (Deppe et al. 2003). Pisobi to, jako kdyby je totiz

1 vzadu kuliSek sledoval. U téchto o¢nich skvrn musi byt evolu¢né provétena jejich poloha, protoze
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na poloze znaku v jeho rozpoznavani zalezi (Curio 1975). Kulisek, jemuz byly o¢i zakryty pefim
(Curio 1975), byl lejsky vniman jako vyrazné¢ méné nebezpecny, bud’ proto, ze mobbujici ptaky

nesledoval nebo proto, Ze vypadal divné.

Vysledky diplomové prace Maska (2009) byly v rozporu s naSimi, kdy sykorky na atrapy krahujce a
pustika s ofima i bez o¢i nereagovali prikazné jinak. Na rozdil od nés se jednalo o experiment
provadény na krmitku, tudiz se metodicky lisil. Navic pivodni oko ni¢im autor nenahrazoval,
tudiZ mohla svou roli sehrat amodalni percepce — tedy obraz dravce a sovy si pfedstavily kompletni,

ktera byla u ptakt prokdzana v jiné studii (Tvardikova and Fuchs 2010).

5. Zavéry

o Sykora konladra je schopna rozpoznat dievénou vytezanou atrapu krahujce obecného od
holuba domaciho.

o Oba typy chimér (krahujec s holubima o¢ima a holub s krahujcima o¢im) hodnotila jako
nebezpecné.

o Oko je jednim z kli¢ovych znaktl v rozpoznavani predatora.

o Oci funguji v rozpoznavani predatora v kombinaci jesté s dal$imi znaky.
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7. Priloha

Ptiloha I: Fotografie pouzivanych dfevénych atrap — detail hlavy

Obr. I: Holub s holubima o¢ima Obr. II: Holub s krahuj¢ima o¢ima

Obr. III: Krahuj ecs kfahlij ¢ima o€ima Obr. IV: Krahujec s holubima o¢ima
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