Jiho&eska Univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Ptirodovédecka fakulta

Katedra zoologie

Diplomova préce

KliCové znaky a prototypy ve vizualnim rozpoznavani
predatori - laboratorni experimenty se sykorou konadrou

(Parus major)

Bc. Petra Tumova

Vedouci prace

RNDr. Roman Fuchs, CSc.

Skolitel specialista

Mgr. Simona Polakova

Ceské Budgjovice

2011



Tumova P. (2011) Kli¢ové znaky a prototypy ve vizudlnim rozpozndvani predatord —
laboratorni experimenty se sykorou konadrou (Parus major) — diplomova prace. [Key features
and prototypes in visual predator recognition — laboratory experiments with Great Tit (Parus
major) — master thesis, in Czech.] — 43 p., Faculty of Science, University of South Bohemia,

Ceské Budgjovice, Czech Republic

Anotace:

Rozpoznavani predatorii hraje v zivoté ptakl zasadni roli. Jak ale probihd mechanismus této
kategorizace neni dosud zcela objasnéno. Testovali jsme proto dvé ze zakladnich teorii
kategorizace v laboratornich podminkach, kde mame moZnost se zaméfit na chovani
jednotlivet a jeho detaily. V experimentech jsme se zamétili na vyznam klicovych znaka
a barevnych vzora. Testovali jsme odpovédi sykory konadry na rizné modifikované atrapy
krahujce. Vysledky potvrzuji, ze ptak predatora nerozpoznava pouze na zakladé klicovych
znakl a barevné vzory maji na kategorizaci zasadni vliv. Kategorizace predatora je procesem
komplexnim a nedd se vysvétlit pouze jednou z psychologickych teorii. Pravdépodobné
vyuzivd kombinaci klicovych znakli a prototypu dané kategorie vytvoren¢ho v prabéhu

Zivota.

Annotation

Categorization of predators is fundamental for birds* life. However, the mechanism is not well
explained yet. Two basic theories of categorization were tested in the laboratory conditions,
where we have the possibility to focus on the behavior of each individuum. In the experiments
we focused on the relevance of the key features and colour patterns. The responses of the
Great Tit to variously modified dummies of Sparrowhawk were observed. The results confirm
that the bird does not recognize the predator only on the basis of the key features and the
colour patterns have a essential influence on the categorization. Categorization of the predator
is a complex process and it cannot be explained only on the basis of one psychological theory.
A combination of the key features and a prototype of a particular category learned throughout

its life is probably used.
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1. Uvod

1.1. Rozpoznavani predatoru a jeho vyznam

Rozpoznavani objektl hraje v zZivoté zvifat jednu ze zasadnich roli (napt. Curio 1993). Zviie
musi byt schopno spravné rozpoznat kromé jedince svého druhu (napt. Pincemy 2009, Patton
2010) i piislusniky jinych druhd, napt. potravni kompetitory (napf. Patterson et al. 1980),
hnizdni predatory (napt. Gill et al. 1997, Payne et al. 2000) i predatory ohroZzujici na Zivoté
piimo daného jednice (napt. Hirsch and Bolles 1980, Griffin et al. 2001). V¢asné a spravna
kategorizace predatora dava zvifeti Sanci na vybrani vhodné odpovédi, tedy typu chovani,
jimZ si mize zachranit Zivot (napi. McLean and Rhodes 1991). Velmi vyznamné se promita
do jeho fitness (napf. Anderson et al. 1980, Griffin et al. 2000), a je tedy pod silnym
evoluénim tlakem (Krebs and Davies 1993). K detekci a nasledné kategorizaci takového
nebezpe¢i pouzivaji zvifata fadu podnétl vizudlnich, akustickych, pachovych a jejich

kombinaci (napf. Chandler and Rose 1988, Caro 2005).

Antipredacni chovani je casové (Dale et al. 1996) i energeticky (Curio 1978, Shed 1985)
velmi nékladné. Proto je efektivita zvolené odpovédi na dané¢ho predatora pro ptaka velice
dalezita. Cim ptesndji dokaze zvite predatora rozpoznat (napf. Kruuk 1976, Curio et al. 1978,
McLean et al. 1999), zaradit jej do spravné kategorie (Duckworth 1991, Davies and
Welbergen 2008, Welbergen and Davies 2011) a ohodnotit jeho aktudlni nebezpecnost (napft.

Duckworth 1991, Owings 2002), tim efektivnéji na n¢j mize reagovat.

Diky mnozstvi jiz provedenych studii dnes vime, Ze jsou ptaci schopni rozpoznavat predatory
od nepredatortt (napi. Kullberg and Lind 2002), jednotlivé typy rtzné nebezpecnych
predatorti (pozemni a vzdusné napt. East 1981, Haland 1989; dravec a sova napt. Rytkdnen
and Soppela 1995; dva druhy sov Curio 1993), i rizné velké predatory (napt. Klump and

Curio 1983, Palleroni et al. 2005). Stale vSak nevime, jak ptaci dané kategorie tvofi.



1.2. Kategorizace

Kategorizace je kognitivni schopnost umoziujici zvifeti zafazovat objekty dle nékterych
jejich spolecnych vlastnosti do urcitych kategorii. Diky této schopnosti se zvife dokaze 1épe
vypotadat s pifisunem mnozstvi informaci a reagovat tak rychleji a spravnéji (Pearce 1994).
Proces kategorizace se da rozdélit do tii Casti: detekce, kategorizace a identifikace (Grill-
Spector and Kanwisher 2005). Detekce je samotné zjiSténi ptfitomnosti objektu (v nasem
piipad¢ predatora). Kategorizace je zarazeni objektu (predatora) do urcité obecné kategorie

(dravec), a identifikace je pak pfesné urceni objektu v dané kategorii (krahujec).

Vétsina laboratornich studii této problematiky je zalozena na uceni se za odménu (napf.
Herrnstein et al. 1976, Herbranson et al. 2002, Goto and Lea 2003). Ptaci se uci rozpoznavat
a tfidit objekty dle urcitych spolecnych charakteristik, a jsou dale schopni pfenaset naucené
rozpoznavani, diskriminaci a kategorizaci na nové nezndmé objekty (napt. Wassermann et al.

1995, Cook et al. 1997, Jitsumori et al. 1999).

Objekty mohou byt tedy kategorizovany pomoci riznych voditek — pachu (spise savei — napf.
Blummstein et al. 2002), zvukovych projevl (napi. Chandler and Rose 1988) a vizudlnich
podnétli (napt. Curio 1975). Dosavadni studie schopnosti kategorizace u ptakl se zabyvaly
predevsim kategorizaci umélych 1 pfirodnich objektd pomoci zraku. V rdmci ptirodnich
objektli ptaci rozpoznavali ¢i se ucili rozpozndvat sexudlni partnery (napf. Luddem et al.
2004, Nolan et al. 2010), predatory (napt. Kruuk 1976, Palleroni et al. 2005) ¢i hnizdni
parazity (napt. Duckworth 1991, Gill et al. 1997). V ramci nezivych objektl pak rozpoznavali
rizné obrazky ptirodnich objekti (stromy, jina zvifata; napt. Herrnstein et al. 1976, Ghosh et
al. 2004), ume¢lé objekty (geometrické tvary, pismena; napt. Cook and Katz 1999, Hernnstein
1990) 1 zcela abstraktni objekty (barva, tvar; napt. Pepperberg 1987, Pepperberg and
Brezinski 1991).

Do schopnosti kategorizace se jako do vSech dalSich sfér Zivota ptdka promitaji jeho
zkuSenosti. I vrozené predispozice odpovidat na nékteré podnéty jsou pravdépodobné
ovlivnény individudlni zkuSenosti. Zalezi samoziejmé na tom, s kolika typy predatora se ptak
setkal, kolik zastupct danych kategorii vidél, a ktefi z nich jej nebo jiného jedince ohrozovali

(napt. Curio 1975, Scaife 1976a). Zvite ma pak tendence generalizovat zkuSenosti z jednoho



predatora na jiné¢ho na zaklad¢ morfologické podobnosti (Griffin and Evans 2003). Roli hraje

1 kulturni pfenos (napi. Hinde 1954, G6th 2001, Palleroni 2005).

Proces kategorizace mtze byt ovlivnén i dalSimi okolnostmi. Je mozné, ze ptak mize odlisné
kategorie posuzovat na zakladé jinych charakteristik. Sexualniho partnera, se kterym piichazi
i Cas k tomu potiebny. Takovy zplsob nelze pouzit u hodnoceni nebezpecnosti predatora,
a tak musi zvolit zptsob rychlejsi a méné naro¢ny na mnozstvi potiebnych informaci (napf.

Scaife 1976, Watve et al. 2002, Patton et al. 2010).

V ptirodé se mize zplsob kategorizace odvijet také od prostredi, ve kterém se ptak pohybuje
(napt. Leger and Nelson 1982, Bazin and Sealy 1993, Gill and Sealy 1996). V piipadé, Ze jsou
podminky viditelnosti dobré, mize ptak kategorizovat na zakladé¢ barevnych a klicovych
znaku. PakliZe je ale predator piili§ daleko, nebo je Spatna viditelnost (napf. za Sera), musi se
ptak kromé akustickych, ptipadné pachovych stimulli, spolehnout na kategorizaci na zakladé¢
celkového vzhledu predatora, tvaru jeho téla, siluety (napt. Gill et al. 1997). Kategorizace
zalozena na takovém kontextu téla predatora a vSech jeho Casti je velmi vykonnd, ale naro¢na
na kognitivni schopnosti a mnozstvi potfebnych informaci (role opét i zkuSenost), zatimco
kategorizace na zaklad€ znakt je zna¢né omezena, ale rychlejsi a méné narocna na kognitivni
schopnosti (Tomlinson and Love 2010). Pokud se predator navic pohybuje, promitaji se do
kategorizace 1 jeho pohybové vlastnosti. Ty totiz mohou za takovych podminek
charakterizovat predatora lépe, nez jeho vizudlni znaky (napt. Herbranson et al. 2002, Goto

and Lea 2003).

Ve své praci se budu zabyvat kategorizaci predatora (dravcl) na zékladé vizualnich voditek.
Ptéka pii takovém rozhodovani muize ovliviiovat velikost a tvar téla predatora (napt. Klump
and Curio 1983), jeho barva a barevné znaky (napi. Lack 1943, Curio 1975), specifické znaky
na jeho téle (oko, zobédk apod., napt. Smith and Medin 1981, Gill et al. 1997), orientace tcla
(napt. Curio 1975), pozadi na kterém je prezentovan (napi. Pietrewicz and Kamil 1977,
Thomas et al. 2004) a v neposledni fadé¢ zkuSenosti testovaného jedince (napt. Clode et al.
2000, Griffin and Evans 2003). Zaméfila jsem se na vyznam klicovych znakli a barevnych

vzoru.



1.3. Role znaku a barevnych vzorud v rozpoznavani predatora

Oko

Vyznam oka jako klicového znaku je zésadni (Curio 1975, Scaife 1976a, Scaife 1976b, Jones
1980, Carter et al. 2008). Cim piirozendji o&i v ramci laboratornich experimentti vypadaji, tim
vetsi stresové reakce vyvolavaji. Na dvé oci ptéci reaguji vice nez jedno, na oc¢i v horizontalni
poloze vice nez na o€i ve vertikalni poloze, o¢i kulaté vyvolavaji vétsi stresové reakce nez oci

kteréhokoliv jiného tvaru (Jones 1980) a upfeny pohled plisobi vice nez odvraceny (napf.
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druhého nema zadny efekt (Jones 1980). Dalsi podstatnou charakteristikou je barva oci.
Vyrazna ,,dravCéi zlutd barva oka zvysuje stresovou reakci, at’ je takové oko umisténo témeét
na jakoukoli atrapu, napt. na zcela neSkodného kiviho (rod Apteryx) (Scaife 1976a). Znak
funguje 1 ,,naopak®, nebezpecnost predatora snizuje. Pokud byly na atrapé dravce vyménény

drav¢i oci za o€i holubi, stresova reakce se snizila (Curio 1975).

Zobak

I zobak se ve studiich rozpoznavani predatora potvrzuje jako dulezity klicovy znak. Zatimco
na oko se ptdk miize soutfedit pouze v piipadé, ze je predator dost blizko a podminky
viditelnosti jsou dost dobré na to, aby byl detail oka viditelny, zobak je ¢asti téla, kterd
piispiva k charakteristické siluet¢ neznamého ptaka. Ptak se tak na zobak muze spoléhat 1 ve
chvilich, kdy jsou horsi svételné podminky a k rozpoznani predatora mu musi stacit jeho
silueta. Takovyto zplsob kategorizace ptaci pouZzivaji napt. u predatori a hnizdnich parazit,
kteti aktivuji za stmivani ¢i za usvitu (Gill et al. 1997). V ptipadech, kdy si mohou predatora
dobfte prohlédnout se zda, ze vyznam zobaku ustupuje do pozadi a hlavni roli piebira opét oko
(Scaife 1976a), poptipadé¢ dalsi zasadni (napt. barevné) znaky (Curio 1975, Davies and
Welbergen 2008, 2011). Roli zde ale sehrava také ziejmé zkuSenost testovanych jedincii
(Scaife 1876a), resp. rozpoznani kontextu, v jakém je znak prezentovan. Je pravdépodobné, Ze
zkuSenéjsi ptak uz ma zazity urcity prototyp ¢i koncept dané kategorie, kontext, v jakém se

dané znaky u predatora objevuji.



Zatimco oko se jevi byt zasadnim pfii kategorizaci predatori, zobak je patrné dulezitéjSim pro
rozpoznavani sexudalnich partneri. O¢i samoziejmé stale sehravaji svou roli (napi. Watve et
al. 2002), zobak se vSak v nckterych piipadech zdd byt vyznamnéj$im (Patton 2010).

Nejzasadnéjsi informaci studie Pattona (2010) je vSak to, ze o¢i ani zobak nehraly roli

zadnou, paklize nebyly testovany v kontextu s celou hlavou.

Barevné znaky a vzory

Na barevné vzory jako klicové znaky pro kategorizaci predatora nebyl dosud kladen patficny
daraz. Jsou to jednoduché vzory a kresby, jako napt. paska pies oko tuhyka, ,,vinkovani“ na
hrudi dravce apod. Ukazuje se, Ze maji pravdépodobné zasadnéjsi roli, nez jsme se domnivali.
Ve studii Curia (1975), kterd je pilifem mezi pracemi zabyvajicimi se timto tématem, vychazi
miru stresové reakce. Nejde pouze o barvu, tvar, polohu nebo kontrast, ale propojeni vSech
téchto vlastnosti znaku. Stejnym zpiisobem funguje i barevné vzorovani na hrudi a bfiSe
krahujce (Davies and Welbergen 2008). Vzorovani bylo v jejich studii jednim z podnétt, na
jehoz zakladd vykazovaly sykory stresovou rekci. Ze tuto kli¢ovou roli hraje pravé barevny
vzor se povrdilo pokusem, kdy bylo vzorovani pfeneseno na neskodnou hrdlicku, a sykory ji
piesto hodnotily jako nebezpecnou. Tohoto znaku tak vyuzivaji napt. kukacky. Kukacka
obecna (Cuculus canorus) svym vzorovanim napodobuje krahujce, a tim si zajist'uje ochranu.
Hostitelé€ si ji tak pletou s krahujcem, na kterého nemobbuji, protoze je nebezpecny piimo jim

samotnym, ne jenom sniisce (Welbergen and Davies 2011).

Je vSak tieba rozliSovat pojmy barevny znak, vzor a zbarveni. Barevny znak (napf. paska pres
oko) a barevny vzor (napt. vinkovani na hrudi krahujce) mohou vystupovat jako klicové
znaky. Zbarveni ptéka jako celek za klicovy znak povazovat nelze, jeho soucasti vSak miize

byt barevny znak 1 vzor.

Vliv kli¢ového znaku ale nesmi byt posuzovan tak, Ze sam o sobé staci k ur¢eni predatora.
Napt. vyrazné zluté oko maji 1 jini ptaci, jako napi. nékteré vodni ptactvo — poléci (rod
Aythya), hoholi (rod Bucephala), a ptesto nejsou ostatnimi ptaky shledavani hrozbou. Nemtize

byt tedy urcujici pouze jeden znak, rozpoznéani predatora musi byt komplexnéjsi, musi se dit



na zakladé¢ minimélné¢ dvou klicovych znakii a urcitych souvislosti mezi nimi, nebo znaku

a dal$iho mechanismu, napft. ur¢itého konceptu ¢i prototypu dané kategorie.

1. 4. Mechanismy kategorizace

Rozpoznavani pak mize probihat nékolika typy mechanismu:

Teorie znaki (feature theory)

Objekt je do dané kategorie zatazen, paklize disponuje souborem danych znakt (oko, zobak)
(Smith and Medin 1981, Pearce 1994). Teorie se Casto testuje v laboratornich podminkéch pfi

pokusech, kdy se ptak uci kategorizovat objekty za odménu (napt. Herrnstein et al. 1976).

Teorie prototypu (prototype theory)

Teorie pfedpoklada, Ze si zvife ze vSech jedincli dané kategorie, se kterymi se za sviij Zivot
setkalo, vytvoii idealniho pfedstavitele, se kterym pak srovnava vSechny ostatni jedince (napf.
Fersen and Lea 1990, Aydin and Pearce 1994). Reakce na domnélého predatora je tim veétsi

vvvvv

Pearce 1994).

Teorie prikladua (example theory)

Predpoklad této toerie je ten, Ze jsou ptaci schopni si zapamatovat kazdy jednotlivy exemplaf
a kategorii, do které patii (napi. Pearce 1988, Astley and Wasserman 1992). Je tieba mit také
urCité zkuSenosti nebo trénink. Zvifata by si podle této teorie musela zapamatovat velké
mnozstvi podnétii (Pearce 1994). Piesnost uréeni ,,podezielého* jedince je v rdmci této teorie

mensi, nez u prototypové teorie.

Teorie sama o sob& by vysvétlovala pouze kategorizaci jiz zndmych objektt. Ke kategorizaci
pfedmétl novych je zapotiebi né¢jakého doplitujictho mechanismu. Ma se za to, ze timto
mechanismem je jakasi generalizace predchozich podnéti a zkuSenosti s podobnymi

kategoriemi (napi. Pearce and Wilson 1991, Astley and Wasserman 1992).



V této praci budou ptéci kategorizovat i predatory, s nimiz se nemohli nikdy setkat. Natolik se
li$i od jim zndmych dravcid, Ze pravdépodobné nebudou spadat pod zadny z ptikladu.
V designu naSeho experimentu tak, jak probihd (bez tréninku a odmeén) a jak je
vyhodnocovan, nejsme schopni rozlisit detailni rozdily v kategorizaci timto zptisobem. Teorie
ptikladu tedy neni vhodnou metodou interpretace. PiiliS splyvd s kategorizaci pomoci

prototypu. Proto tyto dvé teorie dale slou¢ime do jedné a budeme ji nazyvat prototypem.

Teorie konceptu (concept theory)

Kategorizace predatora by méla probihat na zdklad¢ vrozeného ¢i ziskaného (napt. Kullberg
and Lind 2002) abstraktniho konceptu pro danou kategorii (napt. Pearce 1994, Cook et al.
1995). Zvitata by tak méla byt schopna zatadit do kategorie objekty, které se do urcité miry
lisi od daného ,idealu®, urcité drobnosti si domyslet, ¢i je naopak opominout. Tato
,predstava® je SirSi nez u prototypové teorie. Dilezity tak je celkovy vzhled predatora.
Jakmile to, co zvife vidi, nezapada do jeho konceptu dané kategorie, nedokaze dany objekt
spravné zaradit a nevi jak zareagovat. Bohuzel ale stale nevime, jak podrobné kategorie jsou

ptaci schopni podle tohoto konceptu vytvaret.

1.5. Cile prace

Cilem prace bylo experimentalné otestovat dvé ze zakladnich teorii kategorizace u sykory
konadry (Parus major). Jiz vime, Ze se teorie vzdjemné nevylucuji. Naopak za spravnou
kategorizaci predatora byva jejich kombinace (napt. Edwards and Honig 1987). Ze studii,
které dosud probihaly se zda, ze pfitomnost nekterych charakteristik je néjakym zplsobem
nadfazena jinym, které ptak bere v ivahu az ve chvili, kdy nadfazeny ,,znak* neni pfitomen
(napft. oko ¢i charakteristicky barevny znak versus celkové zbarveni ptéka, celkovy tvar téla)

(napft. Curio 1975).

V naSem pfipad¢ jsme teorie aplikovali pouze na ptipad rozpoznavani predatori. Teorie znaka
tak byla zalozena na zakladé konkrétnich znakt, které byly stanoveny jako kli¢ové pro

rozpoznani dravce (oko, zobdk, spary, vyrazny barevny charakteristicky vzor) (napf. Curio



1975, Berankova 2011, Sykorova 2011). Snazili jsme se zjistit, zda pouhd ptfitomnost znaku

(oci, zobak, barevny vzor) s uritym kontextem u ptaka vyvola stresovou odpoved’.

Atrapy byly zhotoveny tak, abychom mohli testovat vyznam barevnych vzoru a klicovych
znakd samostatné 1 ve vzajemné kombinaci. Vysledky by tedy mély objasnit, zda znaky i
barevné vzory staci ke kategorizaci predatora samy o sobé&, a pokud ne, jak velky vyznam

(pokud viibec n¢jaky) sykory prikladaji jejich kombinacim.

Zajimalo nas tedy:

- zda jsou ptéci schopni rozpoznat predatora pouze na zaklade kli¢ovych znaki

- jakou roli hraji v rozpozndvani predatora jeho zbarveni a pfedev§im barevné vzory



2. Material a metodika

Pro testovani hypotéz o spravném rozpoznavani a ohodnocovani nebezpecnosti predatora
ptaky jsme zvolili laboratorni experimenty. Nezndmé prostiedi laboratofe muze ptaka sice
stresovat, ale pfi experimenetech v jeho pifirozeném prostfedi bychom se obtizné¢ zamétovali
na reakce jednoho konkrétniho ptaka. To je pro nase ucely zasadni. Takové pozorovani by se
v terénu provadélo velmi Spatn€. Navic ptaky v pokusech motivujeme potravou. Jeji

dosupnost se d4 dobfe manipulovat v laboratofi, v terénu vSak nikoliv.

Pokusy byly provadény v zimnim obdobi. To jsme pro testovani zvitat zvolili pfedevSim
proto, ze vném mizeme ptaky lépe motivovat ke kategorizaci atrap skrze potravu.
ostatni (napt. Knight and Temple 1986a). Naproti tomu v zim¢ se ptak stara pouze o sebe
a potrava se tak stava jednou z priorit (napt. Krebs and Davies 1993, Walter a Gosler 2001).
Hlavnimi faktory umrtnosti sykor v zimé jsou totiz nedostatek potravy, nizké teploty
a predatofi (napft. Carrascal a Polo 1999, Chamberlain 2009). Aby byl ptak uspesny, musi se
nazrat a pritom se vyhnout predaci. Musi tak délit svou pozornost mezi hledani potravy
a ostazitost pred predatory. Je tieba predatora nejenom vcas zpozorovat, ale 1 urcit, zda mtze
byt dany predator v konkrétni situaci nebezpecny (,,predation-sensitive food hypothesis® —
McNamara and Houston 1987). Cim 1épe tedy ptak kategorizuje predatora a ohodnoti jeho
nebezpecnost, tim vhodnéjsi reakci zvoli. Zvysi Sanci na vlastni preziti, potazmo svou fittnes

(Knight and Temple 1986a).

2.1. Pokusni ptaci

Jako modelovy organismus byla pouzita sykora konadra (Parus major, Linnaeus 1758).
Sykory se jiz v laboratornich experimentech osvéd¢ily diky své zvidavosti (napt. Carere and
van Oers 2004) a dobré¢ adaptabilit¢ na nové podminky (napi. Dingemanse 2004). Byvaji
vyuzivany ke studiu rozlicnych oblasti chovani — potravniho chovani (pfedevSim
aposematismu, napf. Vesely and Fuchs 2009, Exnerova et al. 2010), personality (napt. Carrere

and van Oers 2004, Carrere et al. 2005, Tesatfova 2008, Herborn et al. 2010), antipreda¢niho



chovani (napt. Hegner 1985), kategorizace (napt. Scaife 1976, Watve et al. 2002, Patton et al.
2010).

V pribéhu dvou sezén (zimni obdobi) v letech 2010-2011 bylo odchyceno 120 dospélych
jedinct (do narazovych siti) v blizkosti krmitek v okoli Ceskych Bud&jovic. Vsichni ptaci
chytani pro tyto ucely byli krouzkovani, aby se piedesSlo jejich opétovnému zatfazeni do
pokusii. Zvifata byla nasledné¢ umisténa v chovech PfF JU do kleci o rozmérech 0,5 x 0,5 x
0,3 m. Zde byla drzena maximalné tii dny a po pokusu byla vypusténa zpét do ptirody. Kazdy
den byla v kleci doplnéna Cerstva voda a potrava — slunecnicova seminka a larvy potemnika
moucného (Tenebrio mollitor) (srov. Tumova 2009). V chovech i laboratofi jsme se snazili
udrzovat teplotu co nejbliz§i venkovni teploté. Pokud by totiz teplota uvnitf vyrazné
pievySovala teplotu venkovni, ptaci by snizovali své naroky na piijem potravy (Walter
a Gosler 2001, Lilliendahl 2002). V pokusech by tak byli méné motivovani shanét se po

potravé.

2.2. Atrapy

Atrapy prezentované pokusnym ptakim byly zhotoveny zplySe. Byly vSak natfeny
akryldtovymi barvami a dobie imitovaly ptaci pefi. Atrapy meély draténou kostru a byly

vycpané dutym vldknem. Nohy a zobak byly vyrobeny z moduritu a o¢i byly sklenéné.

Celkem jsme testovali Sest atrap. Prvni z nich byla co nejvérnéjsi kopii skute¢ného krahujce
(Accipiter nisus, Linnaeus 1758), ktery je hlavnim predatorem sykor a ostatnich drobnych
ptakt (Geer 1978, Bujoczek and Ciach 2009) (Obr. 1). Druha byla shodné s prvni s tim
rozdilem, Zze byla zbavena barevnych vzori na hrudi dravce i dalSich ,nekli¢ovych*
barevnych charakteristik. Zistaly pouze podkladové barvy, tedy svétla na hrudi a Sedo-hnéda
na hlavé a zaddech (Obr. 3). Tteti atrapa piedstavovala dravce s naprosto odliSnym zbarvenim,
se kterym zdejSi ptaci nemaji zadnou zkuSenost — alopatricky druh lundkovce cerného
(Aviceda leuphotes, Dumont 1820) z jihovychodni Asie. Tato atrapa méla c¢ernou hlavu
a zada, bilou naprsenku a hnédo-zluté podélné pruhované biicho (Obr. 5). Zbylé tii atrapy
mély naprosto stejné zbarveni jako tfi predeslé, ale jejich oci, zobaky a spary byly nahrazeny
o¢ima, zobdky a nohama holuba domaciho (Columbia livia f. domestica, Gmelin 1789) (Obr.

2,4, 6).
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Obr. 1: Atrapa krahujce Obr. 2: Atrapa krahujce s holubimi znaky

Ff w

Obr. 3: Atrapa krahujce bez vzoru Obr. 4: Atrapa krahujce bez vzoru s holubimi
znaky
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Obr. 5: Atrapa krahujce se zbarvenim

Pro zjednoduseni jsme v grafech a dalSich popiscich pouzili tyto zkratky danych typt atrap:

Obr. 6: Atrapa krahujce se zbarvenim
alopatrického lunakovce alopatrického lunakovce s holubimi znaky

Atrapa ZKkratka
krahujec krah

krahujec s holubimi znaky krah - h
krahujec bez vzoru krah bez vz
krahujec bez vzoru s holubimi znaky krah bez vz - h
krahujec se zbarvenim lundkovce (,,pruhovany*) pruh krah
krahujec se zbarvenim lundkovce (,,pruhovany*) s holubimi znaky | pruh krah - h
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2.3. Experimentalni klec

Pokusna klec o rozmérech 2 x 1 x 0,5 m byla tvofena kovovym ramem a pletivem, zadni sténa
a podlaha klece byly plné (Obr. 7). Na podlaze klece byla rozprostfena kukiicné podestylka.
Ptaci méli moznost posedu na tfech bidylkach a tfech kiovickdch rovnomérné rozmisténych
po celé kleci a méli moznost se schovat v budce v zadni ¢asti klece. Pfedni sténa, pied kterou
byvala vystavovana atrapa, byla z plexiskla. Pifed atrapu byla do klece na podlahu
piredklddana miska s krmenim (slunecnicova seminka). Kdyz jsme ménili prostfedi klece
(vypousténi ptaka, pfidani atrapy), byl ptdk zahndn do zadni ¢asti klece za neprihlednou
pfepazku umisténou do prostoru mezi budkou a prvnim bidylkem. Na pocatku kazdého
pokusu byla pfepazka vytazena a ptak mohl vyuzivat cely prostor klece. V zadni ¢asti klece,
v prostoru za touto piepazkou, byla také na kazdé strané malé dvitka, kterymi ptak vstupoval

a vystupoval z pokusu (srov. Tumova 2009).

Déni v kleci bylo snimédno dvéma kamerami, protoze jedna kamera nebyla schopna zabrat

celou klec.

Klec byla v laboratofi od okolniho prostoru oddélena cernym zavésem splyvajicim az k zemi,
takze ptdka pii pokusu nic nerozptylovalo. Aby bylo dosazeno standartnich svételnych
podminek, zaluzie v laboratofi byly vzdy pii pokusovani vytazené a svétla v mistnosti i nad
kleci (dveé zarivky) rozsvicend, aby ptaci nebyli ovliviiovani ménicimi se svételnymi
podminkami béhem dne. Ty by mohly ovlivnit jejich vnimani barev atrapy (Endler and

Mielke 2005).
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Obr. 7: Schéma pokusné klece (pfevzato z Rozsypal 2008, upraveno).

2.4. Prabéh experimentu

Pted tim, nez ptak absolvoval samotny pokus, proSel tfikrat tzv. ,habitua¢nim* pokusem, kde
vzdy vSechno probihalo stejné jako v samotném pokuse s tim rozdilem, Ze pied kleci nebyla
prezentovana atrapa, ptaci pred témito habituacnimi pokusy nehladovéli a pokusy nebyly
nata¢eny. U&elem bylo, aby si ptdk zvyknul na prostiedi klece a manipulaci pied a b&hem
pokusu, ¢imz jsme se snazili zmirnit neofobii, zkratovité ¢i preskokové chovani z neznamého

prostiedi a situace.

Pfed samotnym pokusem jsme sykory nechali 1,5 hodiny hladovét. Domnivame se, Ze je tato
doba dostacujici pro motivaci zvifete shanét se po potravé a zaroven je to doba, kdy ptak
nehladovi natolik, ze by jej to oslabilo ¢i dokonce zplisobilo apatickym k déni v pokusné kleci

(napft. Vesely 20006).

K experimentélni kleci byla sykora ptenesena v latkovém pytliku a zde byla vypusténa do
zadniho prostoru za spusténou neprithlednou prepazku, kde ¢ekala na zacatek pokusu. Pokus

zacal spusténim dvou kamer, které déni v kleci snimaly z protilehlych roht ze vzdalenosti asi
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40 cm od klece, a naslednym vytaZzenim prepazky. Ptdk se mohl pohybovat po celé kleci. Po
skonceni ,,zvykaci* fdze pokusu (10 min) bez atrapy byly kamery vypnuty, ptdk byl zahnan
do zadni ¢asti klece za pfepazku a do jeji predni Casti byla nainstalovdna atrapa na bilém
podkladu (zed’). Ptfed atrapu, do klece za plexisklo, byla umisténa miska s potravou
(slunecnicova seminka). Poté byla kamera spusténa, pifepazka vytazena a probihala druha ¢ast
experimentu, vlastni pokus s atrapou (10 min). Po jeho skoneni byly kamery vypnuty, ptak
zahnan za ptepazku, odkud byl malymi dvifky odchycen a nasledné vypustén zpét do prirody
(srov. Tumova 2009).

Protoze antipredacni chovéni a potfebu krmit se ovliviiuje i doba dne (napt. Gosler 2001),
snazili jsme se ptaky pokusovat vzdy ve stejnou ¢ast dne, a to ptiblizné¢ od dvandacti do péti az

Sesti hodin odpoledne.

Dohromady bylo zpokusovano 120 ptaki. Na kazdou atrapu jich bylo testovano 20. Kazdy

ptak byl testovan pouze na jednu atrapu.

Zaznamy z kamer (Panasonic NV-GS27, Panasonic NV-GS180) byly zkopirovany do
pocitace pomoci programu Pinnacle Studio 12.1. (Pinnacle Systems Inc.1998-2008). Data
byla vyhodnocena v programu Observer XT 6.1 (Noldus Information Technology 1990-
2006), ktery umoziuje sledovat a vyhodnocovat dva videozaznamy soucasné, a to bez

nutnosti pfed tim videozaznamy stiihat na jednotlivé useky (srov. Tumova 2009).

Pti vyhodnocovani zdznamt byly sledovany tyto typy chovani:

Antipredacni
- Cepicka — vztyCovani Cepicky z pefi na hlavé
- dfepy — prikréeni se a opétovné napnuti, podiepavani
- varovani — varovné zvukové projevy, typické volani
- prohlizeni — prohlizeni atrapy v pfedni ¢asti klece, od 1m blize atrap¢
- ptilet, pfiblizovani se k atrapé — védomé pftiblizeni se k atrap¢ v ptedni ¢asti klece, od

Im blize; pouze pfi zjevném zajmu o atrapu, vétSinou spojeno s prohlizenim atrapy
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Ostatni
- jidlo — krmeni se
- kukufice — klovéani do kukufi¢né podestylky

- sezeni — posed na bidylkach, kfovickach, budce, podlaze ¢i sténach klece

U vSech typil chovani byla zaznamenavana celkova doba trvani (v grafech znaceno ,,d*);
u varovani, prelett a ptileti k atrapé pouze celkovy pocet téchto typti chovani (znaceno ,,p*)

(srov. Tumova 2009).

2.5. Statistické zpracovani

Ze vsech typt chovani byly vytvoieny smésné proménné pomoci analyzy hlavnich
komponent (PCA) v programu CANOCO for Windows (ter Braak a Smilauer 1998). Data
byla logaritmovand, centrovana a standartizovand. Vytvoftili jsme dva modely. Do prvniho
byly zahrnuty ob¢ faze pokusu, tedy zvykaci 1 pokusnd. Do srovnani kontrolni a pokusné faze
nevstupovaly typy chovani, které se nevyskytovaly v obou ¢astech pokusu a chovani zavislé
pouze na pfitomnosti atrapy (jidlo, prohliZeni atrapy, pfiblizovani se k ni). Ve druhém modelu

vystupovaly uz pouze pokusné faze.

Dale byla testovana pouze skore jednotlivych pozorovani z os, které vysvétlovaly vice nez

15 % celkové variability.

Skoére téchto os byla analyzovéana analyzou variance (ANOVA) v programu R 2.10.0 (2009).
Pokud byl hlavni test prikazny, rozdily mezi atrapami byly zjistovany pomoci Tukey HSD
testu. Vliv jednotlivych atrap na konkrétni typy chovani byl zndzornén pomoci krabicovych

grafli se sttedni hodnotou primérem v programu STATISTICA 9.0 (StatSoft Inc. 2009).

Kruskal-Wallistv test byl pouzit pro srovnani vybranych typi chovéni v pfitomnosti
jednotlivych atrap. Pro stanoveni rozdilu mezi jednotlivymi atrapami byl pouzit Multiple
Comparison Kruskal-Wallis test. Pro neparametrické testy byly vytvofeny krabicové grafy se

sttedovou hodnotou medianem, vSe v programu STATISTICA 9.0.
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3. Vysledky

3.1. Srovnani zvykaci a pokusné faze

Zda sykory zaznamenaly pfitomnost atrapy a chovaly se rozdilné béhem zvykaci a pokusné
faze experimentu jsme otestovali pomoci ANOVy, v niz jako zavislé proménné vystupovaly
skore jednotlivych pozorovani z PCA. V ni prvni osa vysvétlovala 40,8 % variability, druha

19,8 %, treti 16,8 %.

Rozdily mezi zvykaci a pokusnou fazi vysly prikazné pouze na prvni ose (F = 221,7, Df =1,
p < 0,001 ). Rozdil nebyl rozdil prikazny na druhé (F = 1,3, Df = 1, p = 0,25) ani tieti ose (F
=0,5,Df=1, p=0,46).

Prvni osa rozdé€luje ptaky podle vyrazné stresového chovani (dfepy, ¢epicka, varovani; kladné
hodnoty osy), a potravniho a exploratniho chovani (probirani kukuficné podestylky,
ptreletovani po kleci; zaporné hodnoty osy) (Obr. 8, 9). Druha osa je pak spjata predev§im
s celkovou dobou sezeni (zaporné hodnoty osy) (Obr. 8), stejn€ jako tteti osa, kterou z tohoto
davodu dale neni nutné popisovat. V pokusné fazi experimentu ptaci v porovnani se zvykaci
fazi signifikantné vykazovali stresové chovani. V kontrolni fazi se aktivné pohybovali po
kleci a shanéli se po potravé, probirali kukuficnou podestylku. Reagovali tedy na ptitomnost

atrapy a rozpoznavali, Ze se jednd o predatora.
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Obr. 8: PCA pro jednotlivé typy chovani sykor v pribéhu zvykaci a pokusné faze, prvni a druhd osa. Prvni osa

= 40,8 % variability, druhd osa = 19,8 %.
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Obr. 9: Srovnani aktivity sykor ve zvykaci a pokusné fazi pro prvni osu PCA (F =221,7, Df =1, p <0,001).
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3.2. Porovnani chovani v pokusné fazi

V analyze celkové frekvence a doby trvani jednotlivych typta chovani v zavislosti na atrapé

vysvétluje prvni osa 28,7 % variability, druhd 27,1 %.

Prvni osa ptaky déli podle potravniho a exploracniho chovéni na jedné stran¢ (pfedevSim
Casté prelety; kladné hodnoty osy) a chovani spojeného se stresem a vzrusenym chovanim na
stran¢ druhé (pfedevs§im varovani; zaporné hodnoty osy). Druha osa je pak spjata hlavné

s celkovou dobou sezeni a prohlizenim si atrapy (kladné hodnoty osy) (Obr. 10).

Rozdily mezi jednotlivymi atrapami byly prikazné na obou osich (srovnani pomoci
ANOVy v programu R, prvni osa: F = 3,6, Df =5, p = 0,005, druha osa: F=2,8, Df =5, p
=0,02). Tukeyho HSD testem jsme pak prokézali, ze signifikantni rozdil v chovani dle prvni
osy (F = 3,6, Df =5, p = 0,005) nalézdme mezi atrapou krahujce a atrapami ,,pruhovaného*
krahujce a ,,pruhovaného* krahujce s holubimi znaky (Tab. 1) (Obr. 11). Stresové chovani
sykory vykazuji v pfitomnosti atrapy krahujce, kdy na atrapu vyrazné varuji, coz cCasto
doprovazi dalsi projevy strachu a ostrazitosti - diepovani a vztyCovani Cepicky. V piritomnosti
atrap ,,pruhovaného® krahujce se sykory vénuji predev§im explora¢nimu a potravnimu
chovani, at’ ma drav¢i ¢i holubi znaky. Ptéci jsou aktivni, asto preletuji po kleci. Dostavaji se
1 do pfedni c¢asti klece, kde si prohlizeji atrapu. Vénuji se také potravé, i se probiraji

kukufi¢nou podestylkou.

Tab. 1: Tukeyho HSD test pro prvni osu PCA.

krah bez

Atrapa krah krahxholub  krah bez vz voxholub pruh krah
krahxholub 0,97 - - - -
krah bez vz 0,33 0,81 - - -

krah bez vzxholub > (0,99 > (0,99 0,65 - -
pruh krah 0,033 0,21 0,91 0,12 -
pruh krahxholub 0,028 0,19 0,89 0,11 >0,99
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Obr. 10: PCA pro jednotlivé typy chovani sykor béhem vlastniho pokusu, které dé€li ptaky dle stresového,

a potravniho a explora¢niho chovani, prvni a druhé osa. Prvni osa = 28,7 % variability, druh4 osa = 27,1 %.

PCA - prvni osa variability

krah krah bez vz pruh krah

O Mean
krah - h krah bezvz- h pruh krah - b [ Mean+SE
atrapa T Mean£2*5D

Obr. 11: Rozdily v chovani sykor v pfitomnosti jednotlivych atrap pro prvni osu (F = 3,598, Df = 5, p = 0,005).

PferuSovanou carou jsou zndzornéné prikazné rozdily (Tukey HSD test).
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Prikazny rozdil v chovani dle druhé osy (F = 2,8, Df =5, p = 0,02) je mezi atrapami krahujce

a ,,pruhovanym® krahujcem s holubimi znaky (Tab. 2, Obr. 12). V pfitomnosti atrapy krahujce

sykory vétSinu Casu nehybné sedi a prohlizeji si atrapu, coz se ned¢je pii prezentaci atrapy

,pruhovaného* krahujce s holubimi znaky.

Tab. 2: Tukeyho HSD test pro druhou osu PCA.

krah bez

Atrapa krah krahxholub  krah bez vz verholub pruh krah
krahxholub > 0,99 - - - -
krah bez vz > 0,99 > 0,99 - - -

krah bez vzxholub 0,13 0,22 0,21 - -
pruh krah 0,99 > 0,99 > 0,99 0,41 -
pruh krahxholub 0,12 0,2 0,2 >0,99 0,38
3 0,12
ol B B |
- o
81 T
EXN B
E [=] [=]
< -1}
O
ok 1
sl L - o 1
&3 . . L .
krah krah bez vz pruh krah O Mean
krah - h krah bez vz - h pruh krah - h [ Mean+SE
atrapa T Meant™s0

Obr. 12: Rozdily v chovani sykor v pfitomnosti jednotlivych atrap pro druhou osu (F = 2,8, Df =5, p = 0,02).

Pferusovanou ¢arou jsou znazornéné prikazné rozdily (Tukey HSD test).
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Aby byly rozdily ve vybranych typech chovéani ptdk v zavislosti na atrapé zietelngjsi,
otestovali jsme kazdy typ chovani samostatné. Testovany byly ty typy chovani, které

vystupuji v PCA.

Stresové chovani

Varovani — priikkazny rozdil u varovani se projevil mezi atrapami ,,pruhovaného* krahujce

s holubimi znaky a krahujce s holubimi znaky (p = 0,009) a dale pak mezi ,,pruhovanym*

krahujcem s holubimi znaky a krahujcem bez vzoru s holubimi znaky (p = 0,035) (Obr. 13).

varovani
[Wh}

Or =

krah krah bez vz pruh krah 0 Median
krah - h krah bez vz -h pruh krah - h []25%-75%

atrapa 1 Mon-Cutlier Range

n1]
ni]
1]

Obr. 13: Celkovy pocet varovani sykor v zavislosti na atrapé (F = 18,8, Df =5, p = 0,002). PferuSovanou ¢arou

jsou zndzornéné prukazné rozdily (Multiple Comparison Kruskall-Wallis test).

Cepitka — vztyCovani Gepicky, jako dalsiho typu chovéani vyjadiujiciho stres, se prikaznd
projevilo mezi atrapami ,,pruhovaného® krahujce s holubimi znaky a krahujce (p = 0,024)
a také mezi ,,pruhovanym* krahujcem s holubimi znaky a krahujcem s holubimi znaky

(p = 0,005) (Obr. 14).
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Obr. 14: Celkova doba vztyCovani Cepicky sykor v zavislosti na atrapé (F = 17,5, Df =5, p = 0,004).

Prerusovanou ¢arou jsou znazornéné prukazné rozdily (Multiple Comparison Kruskall-Wallis test).

Drepovani — signifikantni rozdil v dfepovani, stresového chovani korelovaného s varovanim
a ¢epickou, byl prokazan mezi atrapami ,,pruhovaného krahujce s holubimi znaky a krahujce

(p <0,001), krahujce s holubimi znaky (p < 0,001) a krahujce bez vzoru (p = 0,03) (Obr. 15).
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Obr. 15: Celkova doba diepovani sykor v zavislosti na atrapé (F = 29,3, Df = 5, p < 0,001). PferuSovanou ¢arou

jsou zndzornéné prukazné rozdily (Multiple Comparison Kruskall-Wallis test).

ProhliZeni atrapy — u prohlizeni neni zadny prikazny rozdil mezi atrapami (F = 8,8, Df = 5,

p=0,12).

Prokazatelny rozdil ve stresovych typech chovani se projevil vZdy mezi atrapami krahujce
s holubimi znaky a ,,pruhovaného* krahujce s holubimi znaky. Pro atrapu krahujce
v porovnani s ,,pruhovanym® krahujcem s holubimi znaky plati totéZ s vyjimkou varovani.
Nejobavanéjsimi atrapami jsou tedy krahujec a krahujec s holubimi znaky; na ,,pruhovaného®

krahujce s holubimi znaky sykory reaguji nejméné¢ nebo viibec.
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Potravni a explora¢ni chovani

Prelety — casté prelétani sveéd¢i o aktivité ptdka, coz v korelaci s ostatnimi typy chovani
naznacuje, ze se neboji atrapy a prozkoumava klec. Prikazné rozdily jsme nalezli u atrap
,,pruhované¢ho* krahujce s holubimi znaky a krahujce bez vzoru (p = 0,048), a ,,pruhovaného*

krahujce s holubimi znaky a krahujce bez vzoru s holubimi znaky (p = 0,031). Mediany jsou

vSak nejnizsi u atrap krahujce a krahujce bez vzoru, a¢ pro né¢ vysledky nejsou prikazné
(Obr. 16).
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Obr. 16: Celkovy pocet pieleti sykor v zavislosti na atrapé (F = 16,9, Df = 5, p = 0,005). PferuSovanou ¢arou

jsou zndzornéné prukazné rozdily (Multiple Comparison Kruskall-Wallis test).

Krmeni se — nejvétsi rozdil mezi dobou stravenou krmenim se byl pozorovan mezi atrapami

,pruhovaného* krahujce a krahujce bez vzoru (p = 0,12) (Obr. 17).
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Obr. 17: Celkova doba krmeni se sykor v zavislosti na atrapé (F = 12,4, Df = 5, p = 0,03). Pferusovanou ¢arou

jsou znazornéné prikazné rozdily (Multiple Comparison Kruskall-Wallis test).

Kukufice - u probirani se kukufi¢nou podestylkou nebyl nalezen zadny priikkazny rozdil mezi

atrapami (F = 7,0, Df =5, p =0,22).

Sezeni — celkova doba sezeni je zde dvouse¢nym pojmem, pokud jde o interpretaci (viz
diskuse). Pritkkazné se liSilo mezi atrapami krahujce bez vzoru a krahujce bez vzoru s holubimi

znaky (p <0,001) (Obr. 18).
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Obr. 18: Celkova doba sezeni sykor v zavislosti na atrapé (F = 16,7, Df = 5, p = 0,005). Pferusovanou ¢arou jsou

znazornéné prikazné rozdily (Multiple Comparison Kruskall-Wallis test).

Sykory tedy projevuji nejvétsi stresové reakce na atrapy krahujce a krahujce bez vzoru. Jejich
varianty bez dravCich znakil (nahrazeny holubimi) vzbuzuji zvédavost, ale zdaleka ne tak
vysokou stresovou odpoveéd’. Atrap ,,pruhovaného* krahujce se boji prokazatelné nejméné,

1 kdyZ drav¢i znaky u tohoto typu atrapy zvySuji obezietnost a zvédavost.
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4. Diskuze

4.1. Interpretace vysledki

Krahujec — atrapa krahujce vzbuzovala nejvéetsi stres. Ptaci vykazovali vzruSené chovani
(dfepovani, vztyCovani Cepicky), ale varovali minimalné. Rovnéz se pfili§ nepohybovali po
kleci. To vSe bylo zfejmé zplisobené tim, ze se atrapy skutecné obavali, a tak se snazili na
sebe predatora neupozornit hlukem (napi. Laet 1984) nebo pohybem (napt. Hegner 1985).
Jedna a pil hodiny hladovéni motivuje sykory ke shanéni potravy v piipadé pokust
zamétenych na aposematismus (napt. Vesely a Fuchs 2009) ¢i v piipadé€ pritomnosti bezpe¢né
atrapy (napf. tato prace). V ptipad¢ pfitomnosti krahujce ale pfevladala snaha neriskovat zivot

pied predatorem, nez se pohybovat v jeho blizkosti a nazrat se.

Krahujec bez vzoru — ve skdle ,,nebezpecnosti zistava atrapa krahujce bez barevného vzoru
na hrudi a bfiSe nékde mezi atrapou realné¢ho krahujce a atrapou pruhovaného krahujce.
Absence barevného vzoru a dalSich barevnych charakteristik jeho nebezpecnost pro sykory
snizuje (cf. Welbergen and Davies 2011), ale vSechny dalsi vlastnosti jeho téla z n¢j stale
délaji obavaného predatora. Sykory si stale nedovolily varovat a pfili§ se nepohybovaly po
kleci, aby nepoutaly pozornost. Naproti tomu ostatni stresové rekace (Cepicka, diepy) byly

v porovnani s atrapou realného krahujce mén¢ vyrazné.

»Pruhovany* krahujec — krahujec se zbarvenim lunékovce cerného (Aviceda leuphotes) je
nejméné obavanou atrapou ze série atrap s dravéimi znaky. Nékteti jedinci na néj varovali, ale
ne tolik, aby se tato atrapa odliSovala od ostatnich s dravéimi znaky. Dalsi projevy stresového
chovani byly na jest¢ niz§i Grovni neZ u dvou piedeSlych atrap. Ptaci byli aktivngjsi,
prozkoumavali klec; Casto se dostavali do blizkosti atrapy, kam si chodili pro potravu.
Barevny vzor 1 celkové zbarveni, se kterymi nemaji sykory zkuSenost, zde byly ziejmé
primarni vlastnosti, podle které urCovaly nebezpec¢nost atrapy. Jeji dravCi znaky zvySovaly

ostrazitost a zvédavost, nebezpecnost atrapy vSak zlistdva za obéma atrapami vyse.

Krahujec s holubimi znaky — nebezpecnost atrapy vyrazné snizuje nepiitomnost dravcich

znakd. Sykory cCasto varovaly, a to ziejmé¢ ze stejného divodu, zjakého by varovaly
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v pfirozeném prostiedi — aby pfitahly pozornost ostatnich sykor a varovaly je, pfipadné
spolecné mohly zahdjit mobbing (napt. Frankenberg 1981). Nemély tedy z atrapy takovy
strach, aby se snazily byt nendpadné. I ostatni projevy stresového chovani byly velmi casté.
Tato atrapa byla totiz ,,podeziela” celkovym tvarem téla i1 barevnymi vzory, ale holubi znaky
(zobdk, o€i a spary) mluvily o opaku. Ptaci tak byli zmateni. Na jedné stran¢ vykazovali

stresové projevy, na druhé strané byli vSak aktivni a zvédavi.

Krahujec bez vzoru s holubimi znaky — projevy chovani v pfitomnosti této atrapy byly
podobné jako u atrapy krahujce s holubimi znaky, jeji vyznamnost jako predatora vSak jesté
snizuje nepfitomnost barevného vzoru, jez se ukazuje jako zasadni pii kategorizaci predatora.
Ptéci Casto varovali, ale ostatni stresové projevy vyrazné nebyly. Jejich pohybova aktivita —
pielety po kleci — byla velmi vysoka. To vSe potvrzuje, ze atrapa mohla byt ,,podeziela*
(celkovy tvar téla je dravci, absence vzoru a dravcich znakl jsou proti), ale nikoliv tak
nebezpecnd. Sykory ji nebraly jako skuteéného predatora obdobné nebezpecnosti jako

realného krahujce.

»Pruhovany“ krahujec s holubimi znaky — vyrazny barevny vzor a zbarveni, s nimiz
nemaji sykory zkuSenost, a nepfitomnost dravéich znakl znégj délaji nejméné obavanou
atrapu. Sykory se k atrapé Casto bez obav pfiblizuji, nevénuji ji zddnou pozoronost a nejevi
strach (napf. Scaife 1976a). Vysoka pohybova aktivita béhem pokusu stiidand relativné
dlouhou dobou sezeni je zptsobena tim, ze si ptaci Casto létali pro potravu (aktivita), kterou

hned na misté zpracovavali (sezeni).

Atrapy krahujce bez charakteristického vzoru na piedni Casti téla se sice ptaci obavali, ale
v porovnani s atrapou redlného krahujce byla stresova reakce vzdy nizsi. Totéz, v jeste vyssi
mife, plati pro atrapy ,,pruhovanych krahujci®. Je to vzor, s nimz se nikdy nesetkali, nema;ji
s nim zadnou zkuSenost, a tak predatora neshledavaji nebezpecnym (Scaife 1976a). Nasledné
rozpoznani drav¢ich znakl u téchto atrap zvySuje miru jejich pozornosti, ale nikoliv strachu.
Zda se tedy, Ze je v tomto piipad¢ barevny vzor v kategorizaci nadfazeny vSem ostatnim
charakteristikdm. Pro ohodnoceni atrapy jako nebezpecné je tedy nutna (kromé celkového
tvaru t€la) ptitomnost spravného barevného vzoru typického pro dravce (a takového, s nimz

mayji sykory uz zkuSenost) a také klicovych znakl (oko, zobék).
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Pokud by platila pouze teorie znakt a ptaci by se v rozpoznavani fidili kliCovymi znaky jen na
hlavé (oci, zobdk), nereagovali by na atrapu krahujce s holubimi znaky. Pokud by se fidili
1 dal§imi znaky na celém téle, nereagovali by na atrapu krahujce bez vzoru s holubimi znaky,
protoze je zde odstranén i barevny znak vinkovani na hrudi. Znaky tedy nejsou jedinou
charakteristikou, podle které ptaci kategorizuji predatory (Scaife 1976a, Curio 1975, Deppe at
al. 2003, Jones 1980). Optimalné funguji pouze v néjakém kontextu (napf. Tomlinson and
Love 2010), ¢i v korelaci s ur¢itym konceptem nebo prototypem dané kategorie. Vezmeme-li
pak v tvahu, ze atrapa s nezndmym zbarvenim s dravéimi znaky stresuje sykory vic nez tataz
atrapa se znaky holubimi, vychdzi nam prototyp jako vhodny dopliujici mechanismus
kategorizace predatorti. Atrapa snezndmym zbarvenim, ale sdravéimi znaky se totiz

prototypu krahujce blizi mnohem vic, nez tato atrapa se znaky holubimi.

Pozornost ptaka tedy viici atrapam kleséd s vétSim poctem absenci klicovych znakt. Pokud
chybi jeden, atrapa budi pozornost, protoze vSim ostatnim se rovna skutecnému krahujci.
Pokud znaki chybi vic, ¢i chybi znak a zarovenl barevny vzor, atrapa ztraci na vaznosti.
Atrapy s holubimi znaky obecné vzbuzuji nizsi stresovou reakci. To vSe by nahravalo
domnénkam o kombinaci klicovych znaki a prototypu jako nejvyhodnéjsi kategorizacni

strategii.

4.2. Konfrontace vysledki

Dle naSich vysledkii sykory kategorizuji na zakladé klicovych znak v kombinaci

s prototypem.

Ze ke kategorizaci predatora nesta¢i pouha piitomnost ¢i absence kli¢ového znaku potvrdil
Masek (2005) ve své praci na mobbingové chovani sykor v terénu, kde testoval mimo jiné
1 vliv pfitomnosti a nepfitomnosti o¢i u dievénych atrap krahujce obecného (Accipiter nisus)
a pustika obecného (Strix aluco). V jeho praci se vliv pfitomnosti o¢i nepotvrdil, sykory

reagovaly na atrapy s ofima i bez o¢i stejné.
V mnoha pracech byla teorie znakl jako samostatné fungujici mechanismus rozpoznavani

predatorti potvrzena. Dle praci Scaifeho (1976b) i1 Jonese (1980) staci k rozpoznani predatora

jediny klicovy znak. Oba manipulovali polohu, tvar, velikost a dal$i vlastnosti o¢i a zjistili, ze
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¢im vice se oko podoba dravéimu, tim vyssi stresové reakce u kurat vyvolava. Také ve studii
Curia (1975) hrély kli¢ové znaky zasadni roli v rozpoznavani predatorti. Pokud byl vSak znak
odstranén, ¢i byla pozménéna jeho poloha na téle, nebezpeCnost atrapy to prokazatelné
snizilo. To platilo predev§im u barevného znaku pasky pies oko u tuhyka obecného (Lanius
collurio). Gill et al. (1997) se vénoval vyznamu zobdku. Ten je pravdépodobné klicovym
znakem, podle kterého lesndcci zluti (Dendroica petechia) rozpoznavaji hnizdniho parazita
vlhovce hnédohlavého (Molothrus ater). Roli hraje ziejmé také celkovy tvar téla, pokud byl
vSak zobak vlhovce nahrazen zobakem S$packa obecného (Sturnus vulgaris), lesiiaccei atrapu
dale nepovazovali za nebezpecnou. Tyto prace jsou v rozporu s nasimi vysledky z davodi
zminénych v pfedchozi kapitole (4.1.). Nasim vysledkim jsou blizsi zavéry Scaifeho (1976a),
ktery provedl experimenty, kde se prokéazalo, Ze k vyhodnoceni predatora jako nebezpe¢ného
je zapotiebi vice nez jednoho kli¢ového znaku. Pfeneseni postolcich o¢i na atrapu kiviho (rod
Apterix) nezpusobilo u kufat zdaleka tak silnou stresovou odpovéd’, jako postol¢i o¢i na
atrapé skutec¢né postolky (Falco tinnunculus). Klicovy znak podle téchto pokusti musi byt

spojen s dal§im znakem, nebo zasazen do vhodného kontextu.

vvvvvv

nez napf. pouze znaky na hlavové ¢asti (naptf. Ghosh et al. 2004, Nakamura 2006). Tento
zavér potvrzuje i skuteCnost, Ze nekdy ptaci reaguji i na predatory, ktefi je nelovi jenom proto,

ze maji jakysi obecny vzhled predatora s danymi dravéimi znaky (Pettifor 1990).

Klicové znaky ve spojeni s barevnymi vzory testoval Némec et al. (in prep.). Pouzival plySové
atrapy ve shodnych variantach zbarveni a s holubimi i drav¢imi klicovymi znaky jako my.
Zvolenym predatorem vSak nebyl krahujec, ale poStolka obecnd (Falco tinnunculus).
Testovani probihalo v terénu na reakcich tuhyka obecného (Lanius collurio). Znaky mély
v jejich pokusech stejnou vahu jako v naSich, nicméné zbarveni (barevné vzory) atrapy mélo
na reakce tuhyka vliv minimalni. Vysvétlenim by mohly byt jisté mezidruhové rozdily sykor
a tuhyka v reakcich na predatory. Takové mezidruhové rozdily byly nalezeny uz diive, napf.
v praci Altmanna (1956), kdy byly porovnavany antipredacni reakce malych pévcl na
vycpané atrapy péti raznych druha sov (kalous uSaty, Otus asio; vyr virginsky, Bubo
virginianus; sova krali¢i, Speotyto cunicularia; kalous pustovka, Asio flammeus; kuliSek
americky, Glaucidium gnoma). Kazdy druh pévce (cistovni¢ek pobiezni, Chamaea fasciata;
lesnacek zlutokorunkaty audubonsky, Dendroica auduboni; kolibtik stiibrny, Calypte anna;

vlhovec pospolity, Euphagus cyanocephalus; vlhovec Cervenoktidly, Agelaius phoeniceus)
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reagoval na dané atrapy s uritymi rozdily v intenzité mobbingu. Mezidruhové rozdily byly
potvrzeny i v reakcich na vybér mimetické kofisti (Alcock 1971). Sykora ¢ernohlava (Parus
atricapillus) a strnadec bélokorunkaty (Zonotrichia leucophrys) si vybirali rozdiln€ ze stejné
nabidky kofisti. Tuto skutecnost dale potvrzuje 1 Exnerova et al. (2003) v podobné préci
s aposematickou kofisti. Devét druhi péveli, mezi kterymi byla 1 sykory konadra (Parus

major), vykazovalo v reakcich na aposematickou a neaposematickou kofist rozdilné reakce.

Roli barevného vzorovéani potvrzuji i dvé studie Daviese a Welbergena (2008, 2011)
s krahujcem a kukackou (viz kapitola 1.3.). Kukacky napodobuji svym vzorovanim krahujce
a diky tomu si na né hostitelé¢ nedovoli mobbovat. Pokud vsak v jejich experimentu ¢ast vzoru
na vycpané atrapé chybéla, ptaci aktivné mobbovali. Stejné tak v této praci ztrata
charakteristické kresby hrudniku a bficha zptsobila, Ze byla atrapa povazovana za méné
nebezpecnou. Otazkou pak zlstava, jak dokazi néktefi hostitelé kukacku a krahujce rozlisit.
Roli zde mlze sehravat tvar zobaku a detaily na celkovém tvaru téla (délka ocasu, ktidel),
tedy prototyp. Kategorizace by se pak ziejm¢ odehrdvala takto: ptadk se zprvu zaméii na
nejnapadnéjsi charakteristiky — vyrazné barevné znaky a celkovy tvar téla. Pokud v téchto
vlastnostech spatfuje néjakou hrozbu, zaméti se na vétsi detaily (zobék, oko). Takovy pribeh
kategorizace by potvrzovala jest¢ jedna dalSi skuteCnost vyplyvajici z naSich experimenti -
vétSina piipadl varovani na atrapy, u kterych hral roli barevny vzor (atrapy bez vzoru a se
vzorem luiidkovce), probéhla na iplném zacatku pokusu. Tehdy ptak poprvé zpozoroval néco
nezvyklého s tvarem téla dravce. Po n€kolika dalSich vtetinach, kdy mél ptdk ¢as si atrapu
porfadné prohlédnout a zaméfit se na detaily, varovani ustalo. Totéz se projevilo i v praci
Milana (in prep.), ktery na sykorach testoval atrapy barevné upravenych krahujcti. Vuci
atrapam, které mély zbarveni sykory konadry a holuba, varovaly ptaci také pouze na tplném

zaCatku pokusu. Po fadném prohlédnuti a dal§im zhodnoceni atrapy varovani ustalo.

Vliv barevnych vzorl a zbarveni na rozpoznavani predatora je nesporny a spolu se zakladnimi
charakteristikami, jakymi jsou celkovy tvar téla a jeho velikost, je pravdépodobné zdsadnim
pro kategorizaci. Kromé¢ toho mohou nést barvy a barevné vzory informace o zdravotnim

stavu, kondici a stafi (zkuSenostech) dravce (napi. Hill 1991, Meller et al. 1998).

32



Dalsi faktory ovliviujici kategorizaci predatoru v laboratori

Neznamé prostiredi (laborator) — a¢ se snazime sykory co nejvice zvyknout na prostredi
pokusné klece i manipulace s nimi, nikdy nebudeme schopni zcela ptedejit urcité nervozité
z nezvyklého prostiedi a situace (napt. Marples and Kelly 1999, Webster and Lefebvre 2001).
To muze reakce ptdka samoziejmé¢ ovliviiovat. Ve stresu zneznamého prostiedi muze
vykazovat obdobné¢ reakce jako v ptipad¢€, kdy je ve stresu z piitomnosti predatora. V nasem
pfipadé se podafilo sykory dobife habituovat na prostiedi klece, protoZe se stejna uroven

stresové reakce neprojevovala v pfitomnosti vSech atrap.

Atrapy — zna¢ny problém pro kategorizaci predatorti v laboratornich experimentech mtze byt
vérohodnost atrapy. Zalezi na jejim celkovém provedeni (povrch, proporce, barevné
zpracovani) (napf. Altmann 1956, Knight and Temple 1986a), i na skutecnosti, ze atrapy,
které pro testovani pouzivame, nejsou pohyblivé. To mize sniZovat jejich vérohodnost (napf.
Hobson et al. 1988). Klicové znaky na atrapach, které jsme pouzivali, byly zhotoveny tak, aby
byly co nejpfirozengjsi a jejich vyména za holubi méla byt dostatecnym kontrastem pro
zménu hodnoceni a vnimani celé atrapy, a tim zménu chovéani (Curio 1975). Na vysledcich
nasich pokusti se potvrdilo, Ze vyznamné charakteristiky dravciho téla byly zpracované dobie;

sykory na rizné atrapy reagovaly rtizn¢.
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Zaver

sykory pravdépodobné nejsou schopné kategorizovat predatora pouze na zakladé

klic¢ovych znakt, vyuzivaji zfejmé jejich kombinaci s prototypem

barevné vzory hraji v rozpoznavani predatori zasadni roli
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Prilohy

Obr. 1: Pokusna klec
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�a�s�n�á� �a� �s�p�r�á�v�n�á� �k�a�t�e�g�o�r�i�z�a�c�e� �p�r�e�d�á�t�o�r�a� �d�á�v�á� �z�v�í�Y�e�t�i� �a�a�n�c�i� �n�a� �v�y�b�r�á�n�í� �v�h�o�d�n�é� �o�d�p�o�v�˙�d�i�,� �t�e�d�y� �t�y�p�u� �c�h�o�v�á�n�í�,� �j�í�m�~� �s�i� �m�o�~�e� �z�a�c�h�r�á�n�i�t� �~�i�v�o�t� �(�n�a�p�Y�.� �M�c�L�e�a�n� �a�n�d� �R�h�o�d�e�s� �1�9�9�1�)�.� �V�e�l�m�i� �v�ý�z�n�a�m�n�˙� �s�e� � �p�r�o�m�í�t�á� �d�o� �j�e�h�o� �f�i�t�n�e�s�s� �(�n�a�p�Y�.� �A�n�d�e�r�s�o�n� �e�t� �a�l�.� �1�9�8�0�,� �G�r�i�f�f�i�n� �e�t� �a�l�.� �2�0�0�0�)�,� �a� �j�e� �t�e�d�y� �p�o�d� �s�i�l�n�ý�m� �e�v�o�l�u�
�n�í�m� �t�l�a�k�e�m� �(�K�r�e�b�s� �a�n�d� �D�a�v�i�e�s� �1�9�9�3�)�.� �K�€�d�e�t�e�k�c�i� �a� �n�á�s�l�e�d�n�é� �k�a�t�e�g�o�r�i�z�a�c�i� �t�a�k�o�v�é�h�o� �n�e�b�e�z�p�e�
�í� �p�o�u�~�í�v�a�j�í� �z�v�í�Y�a�t�a� �Y�a�d�u� �p�o�d�n�˙�t�o� �v�i�z�u�á�l�n�í�c�h�,� �a�k�u�s�t�i�c�k�ý�c�h�,� �p�a�c�h�o�v�ý�c�h� �a� �j�e�j�i�c�h� �k�o�m�b�i�n�a�c�í� �(�n�a�p�Y�.� �C�h�a�n�d�l�e�r� �a�n�d� �R�o�s�e� �1�9�8�8�,� �C�a�r�o� �2�0�0�5�)�.
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�a�s�t�o� �d�o�p�r�o�v�á�z�í� �d�a�l�a�í� �p�r�o�j�e�v�y� �s�t�r�a�c�h�u� �a� �o�s�t�r�a�~�i�t�o�s�t�i� �-� �d�Y�e�p�o�v�á�n�í� �a� �v�z�t�y�
�o�v�á�n�í� �
�e�p�i�
�k�y�.� �V� �p�Y�í�t�o�m�n�o�s�t�i� �a�t�r�a�p�  ˚�p�r�u�h�o�v�a�n�é�h�o ˝� �k�r�a�h�u�j�c�e� �s�e� �s�ý�k�o�r�y� �v�˙�n�u�j�í� �p�Y�e�d�e�v�a�í�m� �e�x�p�l�o�r�a�
�n�í�m�u� �a� �p�o�t�r�a�v�n�í�m�u� �c�h�o�v�á�n�í�,� �a�e� �m�á� �d�r�a�v�
�í� �
�i� �h�o�l�u�b�í� �z�n�a�k�y�.� �P�t�á�c�i� �j�s�o�u� �a�k�t�i�v�n�í�,� �
�a�s�t�o� �p�Y�e�l�e�t�u�j�í� �p�o� �k�l�e�c�i�.� �D�o�s�t�á�v�a�j�í� �s�e� �i� �d�o� �p�Y�e�d�n�í� �
�á�s�t�i� �k�l�e�c�e�,� �k�d�e� �s�i� �p�r�o�h�l�í�~�e�j�í� �a�t�r�a�p�u�.� �V�˙�n�u�j�í� �s�e� �t�a�k�é� �p�o�t�r�a�v�˙�,� �
�i� �s�e� �p�r�o�b�í�r�a�j�í� �k�u�k�u�Y�i�
�n�o�u� �p�o�d�e�s�t�ý�l�k�o�u�.
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