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corax). | tested the responses of the common raven to heterospecific alarm calls of various
bird species that differ in familiarity and taxonomical relatedness to ravens. Two other corvid
species (jays) and two non-corvids (gulls) were presented. The ravens were given stimuli
from one jay and one gull — one of which was always familiar to the tested ravens (European)
and one unfamiliar (American). The results suggest that familiarity is not as important as the

membership to the Corvidae family.

ProhlaSuji, ze svoji bakaldfskou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouzitim

prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze vsouladu s §47b zakona ¢.111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své bakalafské prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve vetejné
piistupné &asti databaze STAG provozované Jiho&eskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich
na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorskeho prava k odevzdanému
textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly
v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele
a oponentll prace i zdznam o prubéhu a vysledku obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz
souhlasim s porovnanim textu mé kvalifika¢ni prace s databazi kvalifika¢nich praci
Theses.cz provozovanou Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci

a systémem na odhalovani plagiata.

V Ceskych Budgjovicich, dne 17. dubna 2019

Marika Davidkova



Podékovani:

Na tomto mist¢ bych rada podé€kovala hlavné¢ svému Skoliteli Petrovi Veselemu za jeho
mimofadnou podporu v pribéhu tvorby této prace a za jeho trpélivost a rady. D&kuji za vedeni,
ochotu, pozitivni piistup a také za zkuSenosti, které jsem ziskala. Dale chci podékovat Mise
Syrové, Sase Priichové, Jaje Nacarové a Honzovi Spickovi za pomoc se sbérem dat. Na rakouské
stran¢ dékuji Thomasi Bugnyarovi za cenné rady a pomoc s feSenim logistiky pokusu, Mariovi
za zasvéceni do prace s krkavci, Konrad Lorenz Forschungsstelle za zazemi a Wildparku
Cumberland za prostor pro pokusy. Také deékuji Christianovi Blumovi za nahravky krkavci.
Nakonec dékuji svym rodi¢tim a mému partnerovi, ktefi mé vzdy podporuji, a ktefi to se mnou

v pribéhu psani této prace vydrzeli, i kdyz to nebylo vzdy lehké.

Tento projekt byl financné podpoien z prostiedki RVO.



Obsah

(A U Yo OO 1
1.1 Antipredacnd ChOVANT.......coooiiiiiiie e 1
1.2 VArOVNE NIASY ...t 2
1.3 Vyznam a funkce varovnych hlasil.........cccccoviiiiiiiiiiiiiic e 3

1.3.1 SIgNAl Pro KAMarada.........ccoveveiieiice e 3
1.3.2 Y (0|0 L o] (0l o] £=T0 1] - WSS 4
1.3.3 Kvalitni varujici @ JeN0 ZNaKy ..........c.cooveiiiiiiiee e 4
1.4 Typy varovnych hlastl.........ccoueiiiiiiiiiii e 5
1.5  Fyzikélni parametry a pfedpoklady varovnych hlasti..........c.cccoooviiiiiiininiin, 7
15.1 TEOME SIGNAIU ...t ta et e e ns 7
1.5.2 Vliv prostiedi (vlhkost, teplota, vegetace a jiné piekdzky) ........cccoovviiiiiiiiiinnn 7
153 V1iv urbanniho prostiedi..........ccociiiiiiiiiiii e 8
1.6 Reakce varovanych JedinCll .........cueiviiiiiiiieic s 9
LG T0 A VA o 1 - T g ot SRS 9
1.6.2 [ aT0] o ] 1 - TR OPR 9
1.8.3  UEK covooieeiiecieeeee ettt 10
1.6.4 IMIOBDING . bbb 10
1.7  MezidruhoVe VaroVNE NIASY ...........cceiieiiiiciiese e 11
1.8  Varovné hlasy KrkavCoVItyCh ...........cccuoiiiiiiiiie e 12

2 O |1 S 14

K |V 1< (o || WSS SSOTPSPR 15
3.1  Studovany druh — Krkavec VEIKY .........ccccoveiiiiiiice et 15

3.11 Obecna charakteristika drunU ............ccocoiiiiiiiiee e 15
T YA ] 4 V1 SO 16
3.1.3 SOCIAINT INTEIIGENCE. ...t 16
3.14 S e 1) o SRR UPRTPRTR 17
K W0 < [ | - SRR PRSP 17
3.3 NBRFAVKY ... e 18
KB o 1=1 10311 o OSSR PSSSRN 20
3.5 StatiStiCKE ZPraCOVANT .......ccvviiiiiiccie ettt re e 21

Y V] (=T | YRS R R RSPPRPRN 23

O 1 211 £SO SUTROPTRRN 23

4.2 L 15T 5 4 0 1< 24



o N o o

DHSKUZE .ottt e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e 27
AV ettt e et e ee et —teete—teeten—aeeeataaaeteeaateter—aaeteraraeteraarateraraareaaaareaaa 30
R B O I G .ttt ettt ittt ittt ittt ittt ettt it st it e s et e nnnnnnnnnnnnnn 31



1 Uvod

1.1 Antipredacni chovani

Predace je jednim z hlavnich evolu¢nich a ekologickych faktort ovliviiujici dynamiku
populaci a chovani jedinct (Abrams 2000). Taktiky, kterymi se zivo¢ichové snazi predatorim
vyhnout, se rizni. Schéma z publikace Lima a Dilla (1990, viz Obrézek 1) shrnuje mozné
strategie, které mohou zivocichové vyuzit, aby riziko predace snizili. Kdyz nepomuize zadna
forma maskovani ani aktivita v jinou denni dobu, mize se kofist branit chemicky, mechanicky,

vvvvvv

A Vv posledni fad¢, kdyz nepomiiZe ani jedna z téchto taktik, se snazi loveny zivocich utéct.
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Obr. 1: Diagram zobrazujici mozné vysledky stietu kofisti s predatorem (pfevzato z Lima a Dill 1990).

Je ziejmé, Ze ne kazdy druh vyuziva celé toto spektrum moznych strategii. Zaroven ale
také neni pravda, Ze by se kazdy druh spoléhal jen na jeden nebo dva typy obran proti predatorovi
(Caro 2005). Dulezitost raznych strategii pouzivanych jednotlivci a disledky tohoto chovani

V utvareni spolecenstev byly rozsahle studovany (viz review Lima a Dill 1990).



Pouziti riznych antipreda¢nich strategii ukazal napiiklad Peres (1993) na amazonskych
tamarinech (tamarin bélovousy, Saguinus mystax pileatus a tamarin sedlovy, Saguinus fuscicollis
avilapiresi), ktetfi pfi obrané proti orlu ozdobnému (Spizaetus ornatus) spoléhaji na tii typy
chovani — ostrazitost, varovné volani nebo pad ze stromu. Podobné gazely Thomsonovy
(Eudorcas thomsonii) se snazi vyhnout predaci gepardem (Acinonyx jubatus) pomoci ¢ichu,
obezfetnosti, rozhliZzeni, znehybnéni nebo pomoci napadného skakani (FitzGibbon a Lazarus
1995).

Savci a ptaci Casto prizpusobuji svoji reakei druhu predatora, ktery na né praveé toci.
Americké pistuchy (Ochotona princeps) v ptitomnosti lasice dlouhoocasé (Mustela frenata)
volaji pozdéji a méné frekventované, nez kdyz jsou ohrozeny sobolem americkym (Martes
americana; Ivins a Smith 1983), ktery je nemize pronasledovat do nor (Caro 2005). Podobné
gazela Thomsonova reaguje v ruznych situacich na riizné predatory jinak. Pokud ma mlad’ata, je
obezietngjsi viici Sakalovi nez vii¢i gepardovi nebo hyenam, protoze Sakal uto¢i spise na mlad’ata.
Naopak, pokud je jen bfezi, z pfedchozich predatori se ma nejvice na pozoru pred gepardem
(FitzGibbon a Lazarus 1995). Rybaci severni (Thalasseus sandvicensis) také reaguji rtzné
na rizné predatory (Veen 1977), pticemz rozliSuji pti obrané ty, ktefi jsou hrozbou pro dospélé,
napf. sokol st¢hovavy (Falco peregrinus), nebo pro mlad’ata na zemi jako racek stiibfity (Larus
argentatus) a lyska ¢erna (Fulica atra). Reakce racka chechtavych (Chroicocephalus ridibundus)
na lisku (Vulpes vulpes) a lasici hranostaj (Mustela erminea), které ohrozuji jak dospélé, tak

mlad’ata, jsou smésici predchozich reakci (Kruuk 1964).

Znalost preda¢niho tlaku, poétu a typu predatort piedstavujici nebezpeci a volba vhodné
antipredacni obrany jsou nutné dovednosti mnoha druhl ZivoCichii pro adaptivni obranu
a zvySeni jejich Sance na pieziti (Caro 2005). V piipadé, kdy ZivoCichové Ziji spoleCensky
(alespont v parech, nebo spolecenstvech jinych druhil), se ¢asto uspésné brani predatorovi pomoci

pouzivani varovné vokalizace.

1.2 Varovné hlasy

Rizné antipredacni taktiky, jako placani ocasu bobra nebo varovné hlasy pévcl
a drobnych hlodavceti, jsou vse zpusoby, jak upozornit na nebezpec¢i bliziciho se predatora
(Ruhela a Sinha 2010). Protoze se piedpoklada, Ze varovné hlasy jsou nakladnou formou obrany,
ktera kromé toho, Ze varuje posluchace, také nutné prilakava predatorovu pozornost k varujicimu
jedinci, je studiu varovnych hlasi vénovana v poslednich desetiletich velkd pozornost

(Macedonia a Evans 1993). Ukazalo se, ze ne vzdy je varovny hlas varovanim ptred skute¢nym



nebezpecim. Naptiklad Wheeler (2009) ukazal, ze submisivni jedinci malpy hnédé (Cebus apella

nigritus) vydavali falesné varovné hlasy, aby odlakali dominantni jedince od potravy.

1.3 Vyznam a funkce varovnych hlasi

Na vyznam a funkci varovnych hlasti je mozné hledét ze dvou smérti (Klump a Shalter
1984; Hauser 1996). Prvni pohled ptedpoklada, ze varovny hlas je uréen pfimo predatorovi
za ucelem sdélit mu, Ze byl spatien a Ze Sance na ispésny lov je zmaiena. Zaroven varujici jedinec
ukazuje predatorovi, ze je v dostateéné kondici na to, aby zvladl uprchnout, piipadné se ho
varovanim snazi dezorientovat nebo rozrusit (Caro 2005; Hauser 1996). Druhy vyznam
varovnych hlasi pfichazi v ivahu, kdyZz je v okoli varujiciho pfitomen jesté jiny jedinec
(stejného, nebo 1 jiného druhu), ktery je také ohrozen konkrétnim predatorem (Caro 2005; Klump
a Shalter 1984). V ramci tohoto vyznamu varovani mizeme rozlisit tféi mozné vzajemné vztahy
varujiciho a odposlouchavajiciho jedince: sobecky (vyhodny pro varujiciho, $kodlivy pro
varovaného), mutualisticky (vyhodny pro oba) a altruisticky (ted’ vyhodny pro varovaného, ale

varovany to varujicimu oplati do budoucna; Caro 2005).

1.3.1 Signal pro kamarada

cey

Jak uz bylo feceno, u spolecensky zijicich zivocichii se vyskytuji situace, kdy jeden Clen
society vyda varovny hlas a ostatni ¢lenové na zéklad¢ tohoto varovani néjakym zplisobem
reaguji. Nejcastéji zpozorni, nehybaji se, a tim snizuji pravdépodobnost, Ze je predator spatii.
Dalsi moznou reakei je zvySena ostraZitost vice jedincil, kteti mohou pozorovat pohyb predatora,
nebo na néj pfipadné i zattocit. Evolu¢ni dusledky tohoto chovani jsou zfejmé v okamziku, kdy
varujici varuje své ptibuzné (partnera, potomky), a tim zvySuje (skrze kin selekci) svou fitness
(Owings a Leger 1980; Williams 2018). Ve vétsich skupinach je vyhodné vyuzivat varovani
z toho divodu, Ze pak kazdy ¢len skupiny nemusi byt ve stiehu po celou dobu (Elgar 1989;
Manno 2007) a mtze se vénovat dalsim Cinnostem jako je sbér potravy nebo pfesun skupiny
z jednoho mista na druhé (Shultz a kol. 2003). Vokalizaci se nepienasi jen informace
0 ptitomnosti predatora, ale i o jeho chovani (Zuberbihler 2000). Griesser (2008) u sojek
zlovéstnych (Perisoreus infaustus) pozoroval schopnost pfedat pomoci antipredaé¢niho varovani
ostatnim jedincim informace o momentalnim chovani predatora (jestfaba lesniho, Accipitter
gentilis) a ur¢it tim miru ohrozeni. Sykoroviti (Paridae) varuji ostatni pomoci tzv. ,,seet call®,
ktery je pro predatora neslySitelny (viz Typy varovnych hlast), a tak se nevystavuji riziku mozné
predace (Hailman 1989; Krama a kol. 2008).



1.3.2 Signél pro predatora

O pribéhu interakce predatora s kofisti rozhoduje do velké miry energeticka bilance, a to
jak predatora, tak kofisti. Nejdtive je kofist postavena pted rozhodnuti, zda utéct, nebo predatora
urCitym zptisobem zastrasit, aby to pro ni bylo energeticky vyhodné. To samé plati i na druhé
strané — kdyz kofist od predatora utikd, musi se predator rozhodnout, zda bude kofist
pronasledovat, ¢i se kofisti vzda (Caro 2005). Varovani vokalizaci muze zajistit, Zze je pro
predatora nevyhodné pokracovat v lovu (Hill 1986; Langham a kol. 2006; Haftorn 1999; Tilson
a Norton 1981; Hasson 1991; Caro 1995). Kofisti se vyplati timto zplisobem upozornit predatora
na to, Ze byl spatfen a ma prestat s lovem, ve dvou ptipadech — kdyz ma misto, kam se pted nim
mize schovat (Noyes a Holmes 1979), a kdyz je v dostate¢né vzdalenosti a je patrné, Ze se k ni
predator nedostane (Caro 2005). Pokud se predatorovi ale podaii dostat bliz ke kofisti a zautocit,
kofist vyda tzv. tisiové volani (,,distress call), kterym se bud’ snazi predatora odradit, nebo
vylekat. Jedna se Casto o nepfijemny zvuk, ktery opravdu mize zpusobit, ze se predator Utoku
vzda. U ptaka (Perrone 1980; Rohwer a kol. 1976), ale tfeba iu z&padoafrickych opic
(Zuberbiihler a kol. 1999) bylo prokazano, ze timto hlasitym varovanim kotfist mize prilakat
dalsiho predatora, ktery by mohl pfedstavovat nebezpeci pro prvniho predatora, a ten tak radéji

uprchne a kofist necha byt.

1.3.3 Kuvalitni varujici a jeho znaky

Kromé¢ primérni funkce varovnych hlast, tj. upozornit kamarady na pfitomnost predatora
a predatorovi dat najevo, Ze o ném vim, byl prokdzan jesté jeden zajimavy ucel tohoto chovani.
Protoze se varovné hlasy pouzivaji predevsim u socidln¢ zijicich zivo¢icht (Marler
a Slabbekoorn 2004), probiha interakce kofist-predator ve vétsing piipada pred zraky (a slechy)
ostatnich ¢lentd skupiny, ¢asto piislusnikii stejného druhu (Bergstrom a Lachmann 2001). Signaly
primarné urc¢ené predatorovi mohou pak slouzit také jako signaly pro sexualni selekci (Cressewll
1994; Godin a Dugatkin 1996) urcujici kvalitu varujiciho (Zahavi 1990). Kvalitni varujici
predatorovi svym varovanim sdéluje, Ze o ném vi, ze se ho neboji a zaroven ¢lentiim své skupiny
dokazuje, ze ma odvahu se pted predatorem zviditelnit a dokaze mu kdykoli uniknout. Cheney
a Seyfarth (1981) ukazali na ko¢kodanech Cervenozelenych (Chlorocebus pygerythrus), ze se
mira varovné vokalizace nelisi mezi dosp€lymi samci a samicemi, ale Ze vysoce postaveni jedinci
varuji vice nez jedinci niz8iho postaveni. Tim dominantni jedinci upeviiuji svou pozici a ukazuji

své kvality.



1.4 Typy varovnych hlasi

Varovné hlasy nejsou tak pestré jako napi. zpév, nicméné i tak v nich dokazeme najit
jistou variabilitu. Ta je ¢asto zplisobena faktem, Ze se pro rizné typy ohrozeni vyuzivaji rizné
typy varovnych hlast (mimo jiné Templeton a kol. 2005; Marler 1957; Courter a Ritchison 2010;
Marler a Slabbekoorn 2004). Prvni komplexnéj$i vyzkum varovnych hlast savct byl proveden
na vychodoafrickych kockodanech (Cercopithecus; Struhsaker 1967). Struhsaker rozlisil
na 30 raznych volani ko¢kodant, mezi nimi jsou varovna volani na kockovité Selmy (gepardy,
levharty), hady (mamby, krajty) a dravce (orly). V navaznosti na jeho vyzkum se provedly dalsi
pokusy (Seyfarth a kol. 1980), ve kterém piehravali kockodanim varovné hlasy jinych
koc¢kodant reagujicich na rizné predatory — levharta skvrnitého (Panthera pardus), orla
bojovného (Polemaetus bellicosus) a krajtu pismenkovou (Python sebae). Kdyz byli ko¢kodani
na zemi, varovné volani na levharta je donutilo vyskocit na strom. Na varovné volani na orla
reagovali rozhlizenim se po obloze a na varovné volani na hada se naopak rozhlizeli po zemi.
Tyto reakce znaci, Ze koCkodani maji vice typt varovnych hlasti a ze dobie chapou jejich
konkrétni vyznam. Dokonce varovné hlasy u opic nepomahaji jen varovat ostatni ¢leny skupiny
pfed nebezpecim, ale je to i antipredacni strategie zaméfena piimo proti predatorovi. Zuberbiihler
a kol. (1999) pozorovali Sest druhi opic na Pobiezi slonoviny, a vS§echny druhy varovaly vice
Vv pfitomnosti levharta nez Simpanze. VysSi mira vokalizace vici levhartovi zplsobuje, Ze
levhart, ktery vyuziva pti lovu moment prekvapenti, se rychleji vzdali od skupiny varujicich opic,

jejich varovani ho od nich odradi (Zuberbdhler a kol. 1999).

Dalsi prace se zamétovala na to, zda je tento systém varovnych hlasti mezi primaty vice
rozsifen (Macedonia a Evans 1993). Prace ukdzala, Ze lemuii kata (Lemus catta) a kockodani
sdili n¢kolik specializovanych varovnych hlast, na které reaguji srovnatelnymi zptsoby, zatimco
varovné hlasy a nasledné reakce lemurt vari (Varecia variegata) nejsou tak specificky zavislé

na typu predatora.

Dalsi zajimavy systém varovnych hlasi maji severoamerické sykory (Hailman 1989). Jak
ukazalo mnoho praci, v rdmci tohoto komplexniho systému varovnych hlasti je mozné sdélit
informace nejen o identit¢ predatora, ale i o akutnosti ohrozeni (Baker a Becker 2002; Freeberg
a Lucas 2002; Clucas a kol. 2004; Lucas a Freeberg 2007). Sykory vydavaji ,,seet call* s vysokou
dominantni frekvenci a nizkou amplitudou za pfitomnosti vzdu$ného predatora a tzv. ,,chick-a-
dee* varovani jako reakci na pozemniho predatora (Ficken a kol. 1978). Vyhodou ,,chick-a-dee*
volani je jeji skladba. Skl&déa se z vice tond, jejichZz kombinace, opakovani a vynechavani v riizné

mife dava vzniknout mnoha jedine¢nym typiim volani a mohou tak sdélovat velké mnozstvi



informaci (Lucas a Freeberg 2007; Hailman 1989). Sykory ¢ernohlavé (Poecile atricapillus)
vydavaji ,,chick-a-dee* alarm rozliSujici velikost a miru ohrozeni predatora, konkrétné s rostouci
velikosti predatora roste také pocet ,,dee* slabik (Templeton a kol. 2005). K podobnym zavéraim
0 specifité varovani dosli i Soard a Ritchison (2009) u sykor karolinskych (Poecile carolinensis).
U sykor rezavobokych (Baeolophus bicolor) byla zkoumana schopnost takto kodovat sva
varovani a sd€lovat informace o vzdusném predatorovi ve smiSenych hejnech (Couter a Ritchison
2010). A podobn¢ jako piedchozi prace, i tato dokazala, Ze sykory umi pfedat informace

o predatorovi modifikaci svého varovného hlasu.

Pomérné zajimavy a hojné studovany systém varovnych hlast maji fosorialni hlodavci,
naptiklad sysli, kam patii sysel veveii (Otospermophilus beecheyi) a jeho napadny hvizdavy
a cvakavy varovny hlas, jez pouziva vreakci na ruzné predatory. Hvizdavym varovanim
upozoriiuji na vzdusného predatora a cvakavym varuji pied pozemnimi predatory (Owing
a Virginia 1978). U piskomila velkého (Rhombomys opinus) byly rozeznany jesté vice
diferencované varovné hlasy, které se lisi nejen podle kontextu predatora, ale i podle véku,

pohlavi a individuality jedince, ktery zrovna varuje (Randall a kol. 2005).

Za zminku stoji i rozsahlejsi vyzkum typi varovnych hlast svistt (Blumstein a Armitage
1997; Blumstein 1999; Blumstein a Arnold 1995; Nikol’skii 2008). Svisti horsti (Marmota
marmota) vydavaji jednoslabi¢na varovani na vzdus$né predatory a viceslabi¢na varovani
na pozemni predatory (Blumstein a Arnold 1995). Trochu jinou taktiku pouZzivaji svisti Zlutobtisi
(Marmota flaviventris), ktefi dokazi do varovnych hlast zakodovat informaci o aktualni hrozbe¢.
Intenzivnéji varuji na rychlejsi vzdusné dravce nez na pomalej$i psovité Selmy (Blumstein
a Armitage 1997). Pi srovnani dalSich tii druhd svista (svisté olympského, Marmota olympus,
svisté brylového, Marmota caligata a svist¢ vancouverského, Marmota vancouverensis) se
(Blumstein 1999). VSechny tfi druhy vydavaji vicero varovnych hlast, jez jsou si ovsem
navzajem podobné za riiznych okolnosti, a riizné varovné hlasy vydavaji za stejnych okolnosti.
Mala odchylka se prokazala jen u varovani svistt vancouverskych, jejichz varovani
na pozemniho predatora bylo ve svém prabéhu frekvenci plossi (Blumstein 1999). Z toho plyne,
zZe tyto druhy svisth svymi varovnymi hlasy nerozliSuji mezi typy predatori nebo mezi mirou

nebezpecdi.



1.5 Fyzikalni parametry a pfedpoklady varovnych hlasi

1.5.1 Teorie signalu

Signaly mezi organismy mohou byt velmi rozmanité, vedené¢ po tifech zékladnich
kanalech: vizualnim, chemickém (vnimaném olfaktoricky nebo gustativné) a akustickém. Kromé
toho existuji dalsi specifické kandly vyuzivané jen urcitymi skupinami organismui (termalni,
elektricky, magneticky). Kazdy z téchto kanali ma své vyhody a omezeni, které urcuji jejich
vyuziti. Hlavni vyhodou akustického signélu je pfenos na velmi velké vzdalenosti. Napiiklad
sloni mezi sebou komunikuji na celé kilometry daleko pomoci velmi hlubokych toni a velryby
vyuzivaji vétsi hustoty moiské vody a prendseji své hlasy napti¢ desitkami kilometrt (Marler
a Slabbekoorn 2004). Akusticky signal je do velké miry vicesmérovy, takze cil voldni mize byt
na vice mistech v ramci ur¢itého tthlu a nemusi mit nastrazené usi uré¢itym smérem a byt neustale
v pozoru. I kdyz se signal §ifi do vice smérli, nema kvili pozici Zivocicha vydavajiciho zvuk
v kazdém sméru rovnomérné rozlozenou hlasitost (Witkin 1977; Larsen a Dabelsteen 1990).
Napiiklad samci tetfivka pelyiikového (Centrocercus urophasianus) pfitoku smétuji zvuk
do stran, a proto pii ném nikdy nestoji k samici ¢elem (Dantzker a kol. 1999). Na zakladé
intenzity zvuku je tedy moZzné lokalizovat zdroj akustického signalu; nicméné jeho
lokalizovatelnost je vzdy népadné niz$i nez pii vyuziti ostatnich kanal. To je pravé velmi

vyznamné pii vystrazné vokalizaci, kdy se volajici vystavuje sam riziku predace.

1.5.2  Vliv prostiedi (vlihkost, teplota, vegetace a jiné piekazky)

Zvukovy signal se $iii jak za svétla, tak za tmy, dokaZe proniknout vegetaci a obchazi
prekéazky v terénu sndze nez vizualni podnét (Marler a Slabbekoorn 2004); avsak pfi jeho Sifeni
hraje vyznamnou roli prostiedi. Pfenos signalu mezi zdrojem a piijemcem v piirodnim (ale
| urbannim) prostfedi se neobejde bez uskali. Se vzdalenosti od vysilace se zvuk degraduje
a utlumuje (Wiley a Richards 1982; Forrest 1994), navic se zde vyskytuji prekazky, které ztézuji
pruchod zvukovych vin. Ve vzduchu nastavéa zase problém s turbulencemi, které vznikaji vétrem
a zménami teplot, a to zplisobuje nepravidelné fluktuace amplitudy, ¢imz se zvuk zkresluje
(Marler a Slabbekoorn 2004). Dal§im problémem je echo, které vznika odrazem zvukovych vin
od nékterych povrchi, a které muze narusit vnimani signalu (Marler a Slabbekoorn 2004).
A samoziejme prenos signalu ovliviiuji i okolni zvuky jinych zivocicht a abiotickych faktora.

Tlumeni zvuku souvisi s teplotou a vlhkosti prostiedi. Obecné plati, ze vyssi frekvence
se tlumi rychleji nez nizsi frekvence, a tlumeni zvuku se zvySuje s teplotou a klesa s vihkosti

vzduchu (Wiley a Richards 1982) a méni se tedy také s denni a roéni dobou. Rano stoupé teplota



vzduchu a snizuje se jeho vlhkost, a tim se zvysSuje absorpce zvuku prostiedim. Oproti tomu,
kdyz roste teplota spolu s vlhkosti, jako naptiklad pied jarni bouikou, se mira pienosu zvuku
nezméni. Kombinace vlivu teploty a vlhkosti se méni podle typu habitatu a klimatu. Napitiklad
na poustich se vysokofrekven¢ni zvuky tlumi vyraznéji vice nez zvuky polozené nize.

Na pienos zvuku ma vliv i vegetace (Martens 1980; Marten a kol. 1977; Marten a Marler
1977; Aylor 1971). Kdyz na ni zvuk narazi, ¢ast energie je absorbovana povrchem a ¢ast se odrazi
jinymi sméry, a to vede k dalsi ztraté pfenosové energie zvuku. Pii pfenosu zvuku od vysilajiciho
zivocicha k pfijimaci se mize zvuk odrazit od prekazky k zemi a od ni zpét do ptivodni trasy
(Marler a Slabbekoorn 2004). A protoze takovéto zvukové viny podlehnou interferenci a jsou
fazové posunuty, zvuk se muze deformovat (Marten a Marler 1977; Embleton 1996).

Degradace zvuku ve vegetaci ovliviluje rozpoznavani zvuku Zivo¢ichem, jenz signal
pfijima. Rozptyleni zvukovych vin vegetaci dava vzniknout vice zplsobim, jak se zvuk
degraduje. VInova delka zvuku ve spojitosti s rozmérem piekazky urcuje, jak moc se bude zvuk
odrazet. Nizkofrekven¢ni zvuky maji dlouhou vinovou délku, a tak je malé piekazky (naptiklad
listy) neovlivni. Vysokofrekven¢ni zvuky maji naopak kratkou vinovou délku a malé prekazky
jim bréani v ptenosu (Marler a Slabbekoorn 2004).

V dusledku téchto skutecnosti se jevi tlumeni a degradace zvuku pfi odrazu od prekazky
zavislé na frekvenci. Kratké frekvence vegetaci projdou snadnéji nez vysoké frekvence.
PtedevS§im tyto vlivy formovaly parametry varovnych hlast, jejichz cilem je proniknout
na kratkou vzdalenost v co nejméné zménéné podobé. Casto maji tedy varovné hlasy velky

rozsah frekvenci, aby se zajistilo, Ze vétSina energie se dostane k piijemci.

1.5.3  Vliv urbdanniho prostiedi

V kazdém prostiedi se musi zivoCichové vyporadat alesponn s n¢jakym hlukem.
Nizkofrekvencni hluk patii skoro ke kazdému prostfedi a Casto dokaze byt relativné hlasity,
protoze nepodléha piiliSnému tlumeni. V pfirod¢ jsou takové hlasité zvuky (kromé zvuki
vydavanych Zivo€ichy) nejcastéji zptisobeny vétrem a vodou. V kfovinach na biezich tekoucich
vod, oblibenym habitatem mnoha pta¢ich druhti, mtze proud vody vydavat zvuk az o frekvenci
4 kHz. Urbanni prostiedi je v tomto kontextu studovano, protoze ptinasi do zZivotniho prostiredi
mnoha akusticky se orientujicich Zivo¢ichu své vlastni specifické nizkofrekvenéni zdroje zvuka
ve form¢ aut a dalSich tézkych stroji (Slabbekoorn a Peet 2003). Tyto zvuky se odrazi mezi
budovami a betonovymi chodniky, které absorbuji relativné malo hluku, a tak vznikéa hluk mést.
Hluk urbanniho prostiedi postihuje i krajinu napiiklad ve formé letadel (Brown 1990) a silnic.

V okoli silnic hnizdi méné ptaka pravé kvuli hluku (Reijnen a kol 1995; Reijnen a kol. 1997).



Hluk produkovany lidskou ¢innosti prokazatelné¢ zptsobuje ochuzeni ptacich spolecenstev
(napiiklad Stone 2000). Navic tento hluk ovliviiuje i strukturu ptac¢iho zpévu. Takova deformace
zpévu se ukazala na piikladu ruskych pénkav Zijicich v lese vedle hluéné silnice (1I’ichev a kol.
1995). Sykory konadry (Parus major) v danském mésté Leiden zase zpivaji ve vyssi frekvenci

nez ty, které Ziji v tis$ich oblastech (Slabbekoorn a Peet 2003). Podle v§eho sykory konadry

piizpasobuji sviij zpé€v okolnim podminkdm a ptacim zpévim jinych druht.

Vzhledem k vySe zminénym parametrum varovnych hlast (vysoky frekvencni rozsah,
Casto s harmonickymi strukturami) by efekt urbanniho Sumu na jejich pfenos nemél byt tak
vyrazny, jako u tonalniho zp&vu ptaku. Nicméné nékteré specifické varovné hlasy, které naopak
maji tonalni charakter (napt. ,,seet call* sykor) by v prostedi s vyraznym hlukem mohly mit
slabsi efekt.

1.6 Reakce varovanych jedinct

1.6.1 Vigilance

Jak jiz bylo zminéno vySe, nejbéznéjsi reakei na varovné hlasy je zvySeni pozornosti
a hledani predatora (vigilance). Hojné bylo toto chovani studovano na jiz zminénych syslech
veverich, ktefi vyuzivaji dva typy varovani: opakujici se a neopakujici se, (Owing a Virginia
1978; Owing a kol. 1986; Leger a Owing 1978; Loughry a McDonough 1988; Leger a kol. 1980).
Owing a Hennessey (1984) tvrdi, ze opakované varovani podporuje a udrzuje delsi vigilanci
varovanych. Na druhou stranu, kdyZ opakované varovani trva moc dlouho, vigilance opét zacne
Klesat (Hare 1998). Owings a Leger (1980) poukazali na fakt, ze se zde jedna o mutualisticke
chovani, protoze varujici z pozorovani (vigilance) ostatnich také profituje, protoze touto reakci
mohou ostatni odhalit predatora a nasledn¢ mu kolektivné uniknout (Stanford 1998; Chapman
a kol. 1990; Elgar 1989, Bastos a kol. 2018). Zda varovani vyvola vigilanci ov§em zalezi, stejné
jako v pfipad¢ vSech varovani, na davéryhodnosti varujiciho, jak ukazala Couchoux a kol. (2018)

na ¢ipmancich vychodnich (Tamias striatus).

1.6.2 Imobilita

Druhou nejbéznéjsi reakcei na ptitomnost predatora je ztuhnuti a spoléhani na to, Ze kotist
predator neodhali (Gabrielsen a kol. 1985; Gerkema a Velhulst 1990; Smith a Woodruff 1980,
Sundell a Ylénen 2004). Tento typ imobility je dobfe znam u ptacich mlad’at (Caro 2004), kdyz
je rodi¢ (Starkey a Starkey 1973) varuje pied nebezpecim. Mlad’ata navic reaguji strnutim

i za okolnosti, kdy slysi dospé€lého jedince v nebezpeéi (Thompson a Liebreich 1987).



Pravdépodobnost, ze mlad’ata budou reagovat strnutim, ovliviiuje jejich vék (Gochfeld 1981)
a pohlavi (Balph 1977).

1.6.3 Utk

Utgk se v problematice varovnych hlast poji s terminem ,,distress call“. Toto volani
koftist vydava ve chvili, kdy je polapena predatorem nebo se k tomu schyluje. Slouzi k pfilakani
dalsich jedincu, ktefi predatora mohou napadnout nebo odlakat jeho pozornost jinam, a tim dat
potencialni kotisti moznost utéct. Diky mobbingu ostatnich v reakci na ,.distress call“ muze
vrabec domaci (Passer domesticus) uniknout tuhykovi (Lanius borealis; Cade 1962), orebice
(Alectoris chukar) takto mize uniknout jestfabovi (Accipiter cooperii; Stokes 1967) a na pomoc
ptijdou ostatni i sojce chocholaté (Cyanocitta cristata) chycené krahujcem (Accipiter striatus;
Stefanski a Falls 1972). ,,Distress call“ funguje u mlad’at, ktefi takto volaji o pomoc své matky
(Staton 1978; Walther 1977).

Pravdépodobnost utéku kofisti po tomto volani zavisi na dvou okolnostech —
na pohotovosti jinych jedincii a na tom, zda je kofist uz zranéna ve chvili, kdy o pomoc vola
(Klump a Shalter 1984). Navic vétsina téch, kdo vola o pomoc uz po chyceni, se snazi predatorovi
ubranit. Usp&$nost snahy o atdk souvisi i s velikosti tla (Perrone 1980). Vé&tsi kofist ma vyssi

Sanci na uték a ma mensi Sanci se vazné zranit.

1.6.4 Mobbing

Posledni moZnosti, jak reagovat na varovny hlas a ubrénit se predatorovi, kdyZ uz neni
Sance na utek, je pro kotist mobbing neboli obtéZovani a Casto i utoCeni na predatora. Curio
(1978) popsal na deset hypotéz o funkci mobbingu. Na vyhody mobbingu je vhodné nahlizet
Z pohledu iniciatora a nasledujicich jedinct zvlast. Hlavni funkci mobbingu je odehnat predatora
a znepfijemnit nebo znemoznit mu lov kofisti. Kazdy jedinec by mél mit snahu odehnat loviciho
predatora, jakmile si ho v§imne, aby zmafil jeho snahu dale lovit nebo ho odehnal od mlad’at, jak
ukazuje napiiklad Bildstein (1982) na reakcich pévci viigi motakovi (Circus cyaneus). Casto 1ze
mobbing pozorovat pii obran¢ hnizd, jako strategii, ktera mize umléet nebo ubranit mlad’ata,
ktera jsou jinak bezbranna a hlasita. Jde zde o typ ptibuzenského vybéru, jak ho definuje Wilson
(1978) a v dobé¢ hnizdéni miize byt mobbing vyznamnou soucasti rodicovské investice (Shalter
1979; Greig-Smith 1980). Mobbing miize byt také soucasti teritorialniho chovani kofisti (Shedd
1982), a vyskyt predatora nebo naopak jeho tispésné zahnani mtize zménit budouci vybeér teritoria

koftisti (Trivers 1971).
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Vsechny ptedchozi hypotézy o mobbingu byly zatim z evolu¢niho hlediska logické,
protoze piimo nebo nepiimo (pfes piibuzenskou selekci) zvySovaly fitness mobbujiciho jedince.
Problém s vysvétlenim nastava v ptipadé, kdy varujici varuje dalSich druhy a ty se ptidavaji
k mobbingu predatora (Curio a kol. 1978; Frankenberg 1981). Ptaci ¢asto napadaji predatora,
ktery ohrozuje jedince jiného druhu (Stefanski a Falls 1972), a tak zde jisté nejde o ptibuzenskou
selekci. Vysvétlenim by mohlo byt altruistické chovani, a tedy budouci vyhody pramenici z toho,
ze ja jsem ted’ pomohl a ocekavam reciprocitu ze strany druhého druhu (Trivers 1971). O této

problematice bude pojednavat nasledujici kapitola.

1.7 Mezidruhové varovné hlasy

Odposlouchavani heterospecifickych varovnych hlast je pro nékteré druhy dilezitym
zdrojem informaci. Antipreda¢ni chovani v reakci na varovny hlas jiného druhu bylo hojné
zkoumano, a to na vice nez 74 druzich zahrnujicich savce, ptaky i plazy (Magrath a kol. 2015).
Jedinci mohou odposlouchavat varovné hlasy blizce ptibuznych druhti, vzdalenéjsich nebo druht
z odlisné tiidy obratlovcu (Magrath a kol. 2015). Naptiklad syéek krali¢i (Athene cunicularia
hypugaea) odposlouchava varovny hlas psouna prériového (Cynomys ludovicianus; Bryan
a Wunder 2013). Dtivodem, pro¢ jedinci ¢asto odposlouchavaji jiny varovny hlas, muze byt to,
ze sami varovny hlas nemaji (naptiklad v ptipad¢ jestért — Ito a Mori 2010; Vitousek a kol. 2007)
nebo varuji jen ojedinéle (napft. jelenec usaty, Odocoileus hemionus; Carrasco a Blumstein 2012).
Vétsinou odposlouchavani uspésné probiha, pokud jsou splnény tyto podminky: maji stejné nebo
podobné spektrum predatort a zaroven sdileji habitat nebo tvoii smiSena hejna. Celkové plati,
ze savci odposlouchavaji vice ptaky (11/30 ptipadi) nez ptaci savce (2/41 piipadl) a jestéti
odposlouchavaji vice ptaky (Magrath a kol. 2015). Ptaci se zdaji byt divéryhodnymi zdroji
informaci kvuli jejich piehledu o krajing, velmi dobrému zraku a ¢asto vyraznému a dobie

slysitelnému varovnému hlasu (Magrath a kol. 2015).

Kromé evoluc¢niho tlaku je na varovné hlasy vyvijen podobny fyzikélni tlak jako na jiné
zvuky (deformace, utlum, piekéazky, prostfedi). Varovny hlas musi mit urcitou formu, aby
splinoval svou funkci. Idealni mezidruhovy varovny hlas musi vyjadfovat urgentnost situace
a nebezpeci, ale zaroven nema byt jasné rozeznatelny pro predatora. Proto nékteré varovné hlasy
vyuzivané vice druhy mivaji uzky frekven¢ni rozsah a jedna se ¢asto o vysoko posazeny ton nebo
piskot, ktery se t€Zko lokalizuje (napft. ,,seet call“ pévci; napi. Bradbury a Vehrencamp 2011).
Na druhou stranu, nékteré mezidruhové vyuzivané varovné hlasy maji naopak velky frekvencni

rozsah, coz jim umoznuje dobie prochazet prosttedim (naptiklad krkavcoviti; Corvidae). V obou
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téchto ptipadech (narrow — a broadband calls) je urcity evolucni tlak na to, aby si byly hlasy

druht, které se navzédjem varuji a odposlouchévaji, co nejpodobné;si.

Mezidruhové porozuméni varovnym hlasim muze tedy byt ¢asto umoznéno prostou
vzajemnou podobnosti s konspecifickym varovanim (Wiley a Richard 1982; Ghirlanda a Enquist
2003; Fallow a kol. 2013). Mezidruhova reakce je tak zprostiedkovana diky vrozenému
rozeznani konspefického varovani a nasledného zobecnéni na podobny heterospecificky varovny
hlas, ktery obsahuje nékolik stejnych prvki jako hlas konspecificky (Ghirlanda a Enquist 2003).
Postupné se tak muze formovat Siroka Skala varovnych hlast, na které dokaze jedinec reagovat,

a tim ptedejit nebezpeci vyplyvajici z jejich ignorovani (Searcy a Nowicki 2005).

Vyznam podobnosti mezidruhovych varovnych hlasi byl nékolikrat prokazan pomoci
reakci druhi na alopatricka varovani. Konkrétnim piikladem reakce na varovny hlas
alopatrického druhu muize byt australsky popela¢ sedy (Struthidea cinerea) reagujici na mobbing
amerického sttizlika karolinského (Thryothorus ludovicianus; Johnson a kol. 2003),
modroplastik nadherny (Malurus cyaneus) reagujici na alopatricky se vyskytujiciho stiizlikovce
zapadoaustralského (Acanthiza inornata; Fallow a kol. 2011) nebo evropska sykora konadra
reagujici na americkou sykoru c¢ernohlavou (Randler 2012). Ve vSech piipadech byly
ve varovnych hlasech téchto druhli identifikovany prvky, které jsou shodné a vznikly

konvergenci.

Znéat varovny hlas jiného druhu ma své klady, ale i zapory. Varujici muze varovat
podvodné, totiz vyuZzit ve sviij prospéch nastalou situaci, varovat ostatni za nepiitomnosti
predatora pouze za tcelem ptivlastnit si potravu. To je napiiklad znamo u dronga afrického
(Dicrurus adsimilis), ktery vyuziva davéfivosti timalie stra¢i (Turdoides bicolor; Ridley
a Raihani 2007) a surikaty (Suricata suricatta; Flower 2011). Poté, co vyda varovny hlas
a timalie nebo surikaty se uchyli do ukrytd, tak jim sebere kofist, kterou pravé ulovily. Zajimavé
je, ze jak timalie, tak surikaty mu nadale duvétuji, i kdyZ se drongo dopousti téchto podvodu

opakovang. Je zjevné, ze nediivétovat jeho varovani je ptilis riskantni.

1.8 Varovné hlasy krkavcovitych

Krkavcoviti maji zpravidla tichy a nendpadny zpév (pozbyva u nich teritorialni funkce;
Hope 1980), zato se vyznacuji vyjimecné Sirokym repertoarem ruznych hlast, které navic dokazi
modulovat (Hardy 1967). Tak Siroky repertoar nejspiSe souvisi s jejich zptisobem zivota, Ziji
v komplexnich socialnich uskupenich. Na zaklad¢ téchto skutecnosti je logické, ze vyuzivaji

i varovné hlasy, které jsou u nich ov§em zatim jen malo probadané. Jejich varovné hlasy slouzici
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ke sdélovani informaci o predatorovi byly zatim zkoumany jen u tiéi druhti: u vrany americke
(Corvus brachyrhynchos; Yorzinski a Vehrencamp 2009), sojky zlovéstné (Griesser 2009)
a sojky chocholaté (Dahl a Ritchison 2018). Avsak u kazdého z téchto druht bylo prokazano,
ze dokazou do varovani zakomponovat informace o predatorovi a hrozicimu nebezpeci, tak jak
to zminovala kapitola 1.4. Zajimavé je, Ze kazdy z t€chto druhii pfizpisobuje svlij varovny hlas
typu predatora trochu jinak. Americké vrany méni rychlost a délku varovani, které oboji vzristaji
s hrozicim nebezpecim (Yorzinski a Vehrencamp 2009). Naopak sojky zlovéstné zvysuji pocet
slabik a také maji riizné typy varovani pro rizné predatory (Griesser 2009). U sojky chocholaté

bylo prokazano, ze méni tempo varovnych hlasu v zavislosti na druhu predéatora.

Neékteii krkavcoviti maji pronikavy drsny skiipavy varovny hlas s velkou energii, a tedy
i slySitelnosti. Z toho diivodu na né reaguji i jiné druhy. Napiiklad veverka obecna (Sciurus
vulgaris) reaguje na varovani sojky obecné (Garrulus glandarius) typickym antipreda¢nim
chovanim, jako zpozornénim, pterusenim krmeni a Gtékem do bezpeci (Randler 2006). Podobné
na varovani sojky chocholaté a vrany americké reaguji dravci nataéenim hlavy smérem ke zdroji
nahravky vice nez na varovani jinych pévcu (Passeriformes; Consla a kol. 2012). Autofi toto
chovani vysvétluji tim, Ze sojKy a vrany jsou vétsi nez ostatni pévci, a tak pro dravce piedstavuji

vétsi hrozbu (Consla a kol. 2012).

Bilaa kol. (2017) dokazali, ze vrana ¢erna (Corvus corone) reaguje na varovny hlas kavky
obecné (Corvus monedula), tedy fylogeneticky piibuzného a mensiho druhu, a to i pfesto,
ze spolu netvoti spolecna hejna, pouze se mohou v urcitém prostredi setkavat. Na tuto praci
navazali Nacarova a kol. (2018), ktefi testovali reakce krkavce velkého na varovny hlas kavky
obecné. Ukazalo se, ze i krkavec reaguje na varovani kavky, a to i pies to, ze spolu také netvori
smiSena hejna, ale ani nemaji stejné spektrum predatorti (kavka je napadné mensi a Celi tedy
mnohem bohats$imu spektru predatort). Tyto dvé prace jsou zatim jediné, které se zabyvaji
reakcemi krkavcovitych na mezidruhoveé varovné hlasy. Na zakladé téchto praci neni zjevné, zda

krkavci (a vrany) nereaguji na jakykoli varovny hlas.
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2 Cile

Cilem mé préce bylo otestovat reakce krkavce velkého na rizné heterospecifické varovné
hlasy druht, které ne/jsou piislusniky ¢eledi krkavcovitych, a které ne/jsou znamé testovanym

jedinciim. Testovala jsem nasledujici hypotézy:

1) Krkavec velky reaguje na jakykoli varovny hlas, tj. i na varovné hlasy nepfibuznych

a nezndmych druha.

2) Krkavec velky reaguje jen na varovny hlas ptislusniku ¢eledi krkavcovitych (sojek, nikoli

rackll).

3) Krkavec velky reaguje jen na varovny hlas znamych druhi (evropskych, nikoli

americkych).
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3 Metodika

3.1 Studovany druh — krkavec velky

Krkavec velky je nejvétsi zastupce pévcu (Aves: Passeriformes) a patii do celedi
krkavcovitych (Corvidae). Do rodu Corvus fadime 44 druhi (dos Anjos a kol. 2009)
s celosvétovym rozsifenim a vétSinou Cernym, Cernobilym nebo Cerno-Sedym zbarvenim. Je
to uspésny rod, jehoz zastupci byli diky své inteligenci a piizpiisobivému chovani schopni vyuZzit,

mimo jiné, i mnoho sekundarnich habitati vytvofenych lidskou ¢innosti (Amadon 1944).

3.1.1 Obecna charakteristika druhu

Krkavec velky je cca 64 cm velky ptak s rozpétim kiidel 120-150 cm (Cramp a Brooks
1992) véazici az 1,6 kg (Boarman a Heinrich 1999), samci jsou zpravidla vétSi nez samice.
Typickym znakem tohoto druhu je ¢erné lesklé pefi, klinovity ocas a velky zobak s vyraznym

petim zakryvajicim svrchni ¢ast zobaku a nozdry (Boarman a Heinrich 1999; viz Ptiloha 2).

U tohoto druhu neni zadny barevny pohlavni dimorfismus ani sezonni zbarveni. Pouze
juvenilni jedinci maji napadné Cerveny vnitfek zobdku a matné Cernohnédé peii. Pary Zziji
Vv trvalych svazcich, obhajuji si vlastni teritorium a kazdoroéné se vraci ke stejnému hnizdu, které
si udrzuji. Neékdy je jejich hnizdo obsazeno jinym druhem, jako sokolem nebo vyrem. Hnizdi
ve skalach nebo na vysokych stromech, v urbannim prostiedi pak i na budovach (Heinrich 2006),
elektrickém vedeni a na billboardech. Hnizdit za¢inaji pomérné brzo, inkubace za¢ina zpravidla
uz v poloving tnora. Hnizdo si stavi asymetrické z vétvi a je vystlano mechem, travou a chlupy.
Samice stavi hnizdo z vétvi, které ptinesl samec. Kladou 3-7 vajec a po vylihnuti mlad’ata
opoustéji hnizdo po 5-7 tydnech Zivota (Boarman a Heinrich 1999). O mlad’ata pecuji oba rodice.
Pohlavni dospélosti dosahuji ve véku tii let (Bayne a kol. 2010). V piirod¢ se krkavci dozivaji
okolo 13 let, v zajeti byl zaznamenan i ptipad, kdy se jedinec dozil 80 let (Boarman a Heinrich
1999).

Potrava krkavce se sklad4 hlavné z mrSin, ale je 1 preddtorem bezobratlych (vCetné téch
na mrSinach, jako broukl a jejich larev), obojzivelnikli, malych savcl (v€etné novorozenat
vétsich savcl; Chevallier a kol. 2015), ptaki (jejich vajec a mlad’at) a plazti (Boarman a Heinrich
1999). Vyznamnou ¢asti jeho potravy je i rostlinna strava, ktera obsahuje zrni, Zaludy, ovoce
a pupeny. Casto si ukryva potravu do zasob, které mize vyuZivat po riiznou dobu (ofechy, kosti,

vejce, maso; Boarman a Heinrich 1999).
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3.1.2 Vyskyt

Jednad se druh, ktery obyva velmi rozmanité biotopy od tundry pies borealni lesy
az po stepi a pousté, obecné se vyhyba souvislym lesnim komplextim a preferuje spisSe oteviené
habitaty (Boarman a Heinrich 1999). Aredl jeho rozsiteni je jeden z nejvétSich ze vSech ptacich
druhil sahajicich od polarnich oblasti po obratnik raka, a to po celé Holarktidé¢ (Bayne a kol.
2010; viz Piiloha 3). Migrace u tohoto druhu neni znama, avSak populace na okrajich arealu se

mohou kratkodobé¢ piesouvat, aby se vyhnuly extrémnimu pocasi (Boarman a Heinrich 1999).

V Evropé se jedna o druh, ktery byl v druhé polovingé 20. stoleti na vét§iné uzemi
prakticky vyhuben a od devadesatych let se navraci. V sou¢asnosti je opét rozsifen na vétsiné
uzemi Evropy. Totéz lze fici i o ¢eské populaci, ktera byla v sedmdesatych letech vyhubena,
nicméné od poloviny devadesatych let opét na tizemi CR hnizdi a v soudasnosti se jiz vyskytuje
na celém tizemi (aviak v nizinach pon&kud fidéeji). V Cerveném seznamu ohrozenych druhtt CR
z roku 2017 je, pro zvySsujici se pocet jedinctl, nové zatazen do kategorie ,,malo dotéeny* (Least

Concern; Stastny a kol. 2017).

3.1.3 Socialni inteligence

Krkavec je znamy pro svou inteligenci a pomérné sloZitou socidlni dynamiku. V prostiedi
s dostatkem zdroju se krkavci seskupuji do vétsich skupin, ale vétSina krkavca zije v parech nebo
samostatné (Boarman a Heinrich 1999). Pii velkych populacnich hustotdch vznikaji velké
skupiny, nehnizdicich a subadultnich jedinct, kteti nemusi byt navzajem ptibuzni (Bayne a kol.
2010). Pouze nékolik nejdominantnéjsich jedinct vytvoii rozmnozujici se teritoridlni pary a tito
jedinci napadaji jiné, submisivni jedince, ktefi se pokouseji o vytvoreni paru (Bugnyar 2013).
Zivot v takto velkych societach stoji pravdépodobné za rozvojem vyrazné socialni inteligence,
ktera zahrnuje také bohatou vokalni komunikaci. Ke komunikaci vyuzivaji pres 30 kategorii
hlasti a umé&ji napodobovat Siroké spektrum zvukt (Boarman a Heinrich 1999). Kazdy krkavec
zije ve spolecnosti jinych krkavcei alespon ¢ast zivota (v roding), coz formuje jeho socialni i dalsi
inteligenci (napt. Bugnyar 2013, Bugnyar a kol. 2007). Kromé udrzovani riznych asociaci mtize
stat za vyraznou inteligenci také souziti s riznymi predatory, na jejichz kofisti se krkavci
ptizivuji. Krkavci musi znat a pfedvidat jejich reakce a chovani, aby se v jejich blizkosti mohli
nakrmit (Bayne a kol. 2010). Diky své inteligenci zvladaji krkavci feSit problémy pomoci
inovativnich feSeni, coz jisté stdlo za jejich ekologickou uspésnosti (Emery a Clayton 2004;

Massen 2015; Cibulski a kol. 2014; Bugnyar a kol. 2007).
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3.1.4 Predatoii

Vzhledem ke své velikosti, ale i socialnimu zpusobu zivota a inteligenci je predace
na krkavci, v jakémkoli obdobi Zivota, jen malo pozorovana. Predatory krkavcich ptacat jsou
vétsi dravci jako je orel skalni (Aquila chrysaetos), raroh lovecky (Falco rusticolus), ze sov vyr
virginsky (Bubo virginianus) a ze savct sobol americky (Martes americana), kojot prérijni
(Canis latrans) nebo vlk (Canis lupus). Nékdy se muze vyskytovat i kanibalismus. Dospély
krkavec nema skoro zadné predatory, protoze predatofi riskuji utokem na n¢j zranéni. Pti obrané
mlad’at nevaha pouzit sviij robustni a silny zobék a ostré drapy (Boarman a Heinrich 1999).

S pozemnimi predatory se krkavci nejspiSe setkaji u mrSiny, kdy ovSem predatoii jako
lisky, vlci a ko¢ky nemaji potiebu krkavce lovit. Piesto jsou dospéli opatrni, kdyZ se maji ptiblizit
k mrsing, a Casto se priblizi az po tom, co vidi, ze se zde nachazi sojky chocholaté nebo vrany
a je tedy jasné, ze jim nehrozi zadné nebezpeci (Boarman a Heinrich 1999). Tato obava prameni
z faktu, ze je jsou napiiklad vici schopni usmrtit, a to vétSinou pii obran¢ svého tllovku (Peterson
1977; Allen 1979). Samoziejmé vyznamnym predatorem krkavct je ¢lovek, pred nimz vykazuji
krkavci Casto také vyraznou obezietnost (Heinrich 2006).

Ptesto, ze krkavciim ze strany vlki hrozi nebezpeci, v ptirodé je kvili potraveé nasleduji
(Stahler a kol. 2002; Heinrich 2006; Walker a kol. 2018). Je to tak znamy jev, Ze se jim prezdiva
»wolf-birds* (Heinrich 2006). Pro mensi smecky vlkl je to nevyhodné, protoze jim krkavci
pomoci tohoto kleptoparazitismu spotadaji az 75 % potravy (Kaczensky a kol. 2005). Na druhou
stranu stfedn¢ velkym smeckam odeberou uz jen 34 % potravy a velkym smeckdm uz Skodi

minimaln¢ (Kaczensky a kol. 2005).

3.2 Lokalita

Pokusy byly provadény na tizemi Wildpark Cumberland (viz Pfiloha 1) pobliz Griinau
im Almtal v Rakousku (N 47°48.421', E 13°57.032"), na kterémzto uzemi a jeho okoli Se
Vv pribéhu roku vyskytuje 40-155 voln€ Zijicich krkavet velkych v zavislosti na ro¢ni dobé
(Drack a Kotrschal 1995). Nejméné¢ jedinct se zde vyskytuje v 1été (v Cervenci a srpnu okolo 40
jedincil), poté se od fijna do ledna zvysuje jejich pocet od 80 az do 130 (bylo jich zaznamenéano
1 155). Nakonec jejich pocet klesa z konce unora na biezen z piiblizné 120 zpét na 80 jedincu.

Voln¢ zijici krkavci jsou Vv této oblasti bézné¢ monitorovani v ramci etologickych
vyzkumd, pri¢emz néktera pozorovani probihaji ve vybézich chovanych zvirat (medvéda, vikia
a divokych prasat), kde se volné Zijici krkavci ptizivuji na jejich krmeni (Lorreto a kol. 2016;
Szipl a kol. 2018; Szipl a kol. 2017; Néacarova a kol. 2018; Boeckle a kol. 2018, Loretto a kol.
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2017; Szipl a kol. 2015; Szipl a Bugnyar 2014; Boeckle a kol. 2012; Bugnyar a kol. 2001; viz
Ptiloha 6).

Pokusy probihaly ve vyb&hu divokych prasat (Sus strofa) o rozloze cca 5200 m? (viz
Piilohy 4 a 5). Pii krmeni divoka prasata krkavce odhanéji, ale nesnazi se je chytit nebo je zabit,
coz zjevné neni v jejich moznostech. Ve vybéhu 1 kolem n¢j se nachazi né€kolik desitek vysokych
jehliénatych stromut, které mohou krkavcim slouzit jako uto¢isté — uchyluji se sem
s piivlastnénym jidlem, odlétaji sem do bezpeci nebo tato vyvysSena mista vyuzivaji kvtli vétsSimu

ptehledu 0 déni v okoli.

3.3 Nahréavky

Pracovala jsem se Sesti typy nahravek. Ctyfi typy nahravek reprezentovaly
heterospecifické varovné hlasy, konkrétné byly pouzity dva typy nahravek pro rakouske krkavce
znamych druht (sojka obecna, Priloha 7 a racek chechtavy, Piiloha 11) a dva typy nahravek pro
krkavce neznamych druht (sojka chocholata, Pfiloha 9 a racek atlanticky (Leucophaeus
atricilla), Piiloha 13). Podrobné informace o kazdém typu heterospecifickych nahravek jsou
vypsany v Tabulce I. Posledni dva typy nahrdvek byly konspecifické, kontrolni nahravky
krkavct (varovani a potravni volani). Detailngjsi informace o nahravkach konspecifickych
varovnych hlasi jsou shrnuty v Tabulce II.

Konkrétni vybér téchto druhi ma nékolik davodt. Sojky byly vybrany jako zéstupci
jinych krkavcovitych druht, a i kdyz jsou vyrazné mens$i a maji jiné spektrum predator nez
krkavec, jejich varovani puisobi i mezidruhové (Randler 2006) a vzhledem k jejich fylogenetické
blizkosti ke krkavcim se da oCekavat, ze budou mit také podobny varovny hlas. Rackové byli
zvoleni pro svou fylogenetickou vzdalenost, pii zachovani podobného spektra predatort jako
maji sojky. Racek chechtavy i sojka obecnd jsou druhy s Palearktickym rozsifenim (P¥ilohy 8
a 12) a vyskytuji se v okoli Wildparku (osobni pozorovani), takze se s nimi krkavci mohou bézné
setkat. Naopak racek atlanticky a sojka chocholatd jsou druhy vyskytujici se na Americkém
kontinentu (Pfilohy 10 a 14) a testovani krkavci s nimi nemohou mit zadnou osobni zkuSenost
(ve Wildparku Cumberland chovéni nejsou). Tyto druhy varovnych hlasi byly vybrany pro

ovéteni hypotézy, ze krkavci reaguji na druhy fylogeneticky bliz$i nezavisle na znamosti druhu.
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Tab. I: Pouzité nahravky heterospecifickych varovnych hlasu.

Druh Racek atlanticky | Racek chechtavy | Sojka chocholata |Sojka obecna

Typ volani varovani varovani varovani varovani

Zdroj Xeno-canto.org Xeno-canto.org Xeno-canto.org Xeno-canto.org

Katalogové XC333002 XC187089 XC315101 XC121678

dislo/

Autor Manuel Grosselet | Albert Lastukhin |J. R. Rigby Jarek Matusiak

Zemé Mexiko Rusko Spojené staty Polsko

Rok 2016 2014 2016 2013

Okolnosti pronasledovan za letu obranny utok na | reakce na loviciho
jestiabem jestiaba jestiaba

Pocet slabik 9 4 8 9

Tab. 1l: Pouzité nahravky konspecifickych varovnych hlast.

Krkavec

Druh velky

Typ volani varovani varovani varovani potravni volani | potravni volani

Zdroj osobni osobni osobni Xeno-canto.org | xeno-canto.org
nahravky nahravky nahravky

Katalogové |RSC3 RSC9 RSC11 XC204797 XC370539

cislo

Autor Christian Christian Christian Frank Joost van
Blum Blum Blum Holzapfel Bruggen

Zemé Rakousko Rakousko Rakousko Némecko Nizozemsko

Rok 2014 2014 2014 2014 2017

Okolnosti reakce na reakce na reakce na za letu neznamé
nebezpecného |nebezpecného |nebezpecného
Clovéka Clovéka Clovéka

Pocet slabik |5 1 3 3 3

Vsechny nahravky byly pro pokusy upraveny ve zvukovém editoru Audacity 2.0.6
(© Audacity Team) tak, aby se kazda z nich skladala ze tii tichem oddélenych slabik stejné
struktury (ukazky slabik jsou na Obrazku 2) a aby trvala tfi sekundy. Pro kazdy typ nahravky

byly ptipraveny tii rizné varianty.
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Obr. 2: Ukazka nahravek prezentovana pii experimentu (sonogram). A. racek atlanticky (Leucophaeus
atricilla) — varovny hlas, B. racek chechtavy (Chroicocephalus ridibundus) — varovny hlas, C. sojka
chocholata (Cyanocitta cristata) — varovny hlas, D. sojka obecna (Garrulus glandarius) — varovny hlas,
E. krkavec velky (Corvus corax) — potravni volani, F. krkavec velky (Corvus corax) — varovny hlas.

3.4 Experiment

Pokusy probihaly po tii sezony mimo hnizdni dobu. Prvni sezéna byla na podzim 2017
(4-15. tijna), druha se konala zac¢atkem roku 2018 (7. ledna — 4. inora) a pokusy tieti sezony se
provadély na podzim téhoz roku (17. zafi—17. ¥ijna 2018). Za tu dobu se uskutec¢nilo celkem 63
experimentt, pro kazdy typ nahravky deset az jedenact opakovani. (Po deseti nahravkach bylo
potravni volani krkavce, varovani krkavce a varovani sojky chocholaté, a po jedendcti
nahravkach byla varovani sojky obecne, racka chechtavého a racka atlantického.)

Experiment zac¢inal v rannich hodinach. Mezi osmou a desatou hodinou, kdy jsou krkavci
zvykli na krmeni zvitat ve vybézich, se slétavaji blize k vybéhum postupné v uréitém potadi dle
obvyklého harmonogramu krmeni vybéha. V tuto dobu jsme piijizdély k vybéhu divokych prasat
s krmenim. Strava divokych prasat se vétSinou skladala z nejriznéjsiho peciva, ovoce, dalsich
zbytkul a granuli.

Po nakrmeni prasat nasledovala prvni faze experimentu — pfiblizné desetiminutové
pozorovani. Za prvé proto, abychom se ujistili, Ze nasSe pfitomnost krkavce nijak neovliviiuje
a za druh¢ kvili zvySujicimu se poctu krkavct ucastnicich se krmeni. Navic byl tento ¢as vyuzit

Kk piipravé reproduktoru, kamer a Kk naslednému zaznamenavani pocéta krkavci na zemi
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a na stromech, u krmeli$té i dal od n&j. Kazdy experiment byl zaznamenéan na kamery ze dvou
stran vyb¢hu. Jeden pozorovatel stal bliz ke krmelisti, pifiblizn¢ dvacet metri od n¢j
a zaznamendaval situaci na krmelisti a jeho blizkého okoli. Druhy pozorovatel zaujal pozici
na druhé strané vyb&hu a zaznamenaval situaci z celého vybéhu i z jeho tésného okoli.

Druhd faze experimentu se skladala z pfehrani jedné nahravky a zaznamenani reakci
krkavcth na danou nahravku. Divodem pro pouziti jen jedné nahravky denné byla mozna
habituace krkavct vici témto nahravkam v piipadé, kdy by byly po sobé poustény v kratkém
casovém intervalu. Plan nahravek byl sestaven ve zndhodnéném potadi a tak, aby se po sobé
neopakovaly stejné typy nahravek, a aby také byly v ¢ase rovnomérné rozmistény jejich varianty.

Po nahravce byly pozorovany u krkavct tyto reakce:

a) odlet krkavce z mista krmeni (ze zem¢ do deseti sekund po pichrani nahravky)

b) nadskoceni krkavce v dasledku uleku (na zemi do deseti sekund po piehrani

nahravky),

c) strnuti krkavce a mirné skréeni k zemi (na zemi do deseti sekund po piehrani

nahravky),

d) naptimeni, rozhliZeni se (ostrazitost) krkavce po obloze a po okoli (na zemi do deseti

sekund po ptehrani nahravky),

e) navrat krkavce na krmelisté do tficeti sekund po piehrani nahravky.

3.5 Statistické zpracovani

Té&chto pét typt chovani bylo pro statistické zpracovani kddovano nasledovné:

1) podil ptakd, ktefi po playbacku strnuli z ptaku, ktefi byli tésné pied playbackem piitomni
na krmelisti;

2) podil ptaku, ktefi zac¢ali byt po playbacku ostraziti, z ptakd, ktefi byli té€sné pied playbackem
pfitomni na krmelisti;

3) podil ptakt, ktefi po playbacku poodskoc€ili od krmelisté, z ptaki, kteii byli tésné
pied playbackem pfitomni na krmelisti;

4) podil ptaku, kteti po playbacku odlétli, z ptakd, ktefi byli tésné pied playbackem piitomni

na krmelisti;

5) podil ptaka, ktefi se do 30 vtefin po playbacku vratili do oblasti krmelisté, z ptaki, kteti
po playbacku odlétli.
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Data vsech téchto typti chovani byla transformovana arcsinovou transformaci, ¢imz bylo

rozdéleni jejich variability normalizovano.

Variabilitu ve vSech téchto typech chovéni jsem se snazila vysvétlit proménnou typ
nahrdvky (Sest typu viz vySe) pomoci linearniho modelu. Verze nahravky (pro kazdy typ
nahravky byly pouzity tfi verze) byla do modelu zahrnuta jako kovariata. Nulovy (prazdny)
model byl s modelem zahrnujicim vysvétlujici proménnou porovnan likelihood ratio F testem.
Pro porovnani jednotlivych typt nahravek jsem pouzila Tukeyho HSD post hoc test s Tukeyho
korekci pro opakovana parova porovnani. VSechny statistické analyzy jsem provedla v programu

R pro Windows (verze 3.4.4).
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4 Vysledky

Z péti zaznamenanych typt chovani (odlet, strnuti, ostrazitost, poposkoceni a navrat; viz
Tabulka 111) byla typem nahravky ovlivnéna tfi, a to strnuti (viz Tabulka IV a Obréazek 3),
ostrazitost (viz Tabulka V a Obrazek 4) a odlet (viz Tabulka VI a Obrazek 5).

Tab. Ill: Vysledky u pozorovanych péti typt chovani.

Typ

chovani F df p
Néavraty 0,277 5 0,924
Poposkoceni | 0,509 5 0,768
Strnuti 3,145 5 0,014
Ostrazitost | 2,097 5 0,039
Odlet 1,840 5 0,045
4.1 Strnuti

Podil krkavci, kteti strnuli, byl signifikantné ovlivnén typem pouZité nahravky (LM, F =
3,145, p = 0,014; Tabulka I1). Krkavci strnuli ¢astéji v reakci na nahravky varovani obou sojek
a na varovani krkavce nez na nahravky varovani obou rackl a potravni volani krkavce (viz

Tabulka IV a Obrazek 3).

Tab. IV: Porovnani (Tukeyho HSD post hoc test) podilu krkavei, ktefi strnuli po jednotlivych nahravkach,
a ktefi byli tésné pied nahravkou pfitomni na krmelisti. V levé spodni ¢asti tabulky jsou hodnoty p, v pravé
hodni ¢asti jsou hodnoty testového kritéria Z.

krkavec —

i racek racek sojka sojka potravni  krkavec —
STRNUTI atlanticky chechtavy chocholatd obecna volani varovani
racek atlanticky Z=0061 Z=3,018 Zz=3057 Z=0,551 Z=3,031
racek chechtavy p =0,999 Z=3158 Z=319% Z7=0492 Z=3171
sojka chocholata p=0,033 p=0,026 Z=0575 Z=-3,433 Z=0,599
sojka obecna p=0,034 p=0,025 p=0,993 Z=-3,342 Z=0,038
krkavec — potravni volani |p=0,994 p=0,997 p=0,011 p=0,018 Z=3,332
krkavec — varovani p=0040 p=0020 p=0991 p=0999 p=0,019
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Obr. 3: Vliv typu nahravky na podil krkavci, ktefi strnuli po jejim piehrani, z téch, ktefi byli tésné pied
nahravkou pritomni na krmelisti.

4.2 Ostrazitost

Podil krkavci, ktefi byli po pfehrani nahravky ostraziti byl signifikantné ovlivnén
pouzitym typem nahravky (LM, F = 2,097, p = 0,039; Tabulka IlI). Krkavci byli ostraziti vice
v reakci na varovani obou neznamych druhii (sojky chocholaté a racka atlantického) a na
varovani krkavce nez na varovani zndmych druhd (sojky obecné a racka chechtavého) a na

potravni volani krkavce (viz Tabulka V a Obrazek 4).
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Tab. V: Porovnani (Tukeyho HSD post hoc test) podilu krkavet, ktefi byli ostraziti po nahravce, a ktefti
byli tésné pied nahravkou piitomni na krmelisti. V levé spodni ¢asti tabulky jsou hodnoty p, v pravé hodni
¢asti jsou hodnoty testového kritéria Z.

krkavec —

5 racek racek sojka sojka potravni  krkavec —
OSTRAZITOST atlanticky chechtavy chocholatd obecnd volani varovani
racek atlanticky Z=-3125 Z2=-1,463 Z=-2971 Z=3,862 Z=-2,009
racek chechtavy p =0,027 Z=2611 Z=-0446 Z=-0,788 Z=1,564
sojka chocholata p=0,688 p=0,040 Z=-2446 Z=-2,467 Z=-1,045
sojka obecna p=0,034 p=0,998 p=0,040 Z=-0,353 Z2=2,400
krkavec — potravni volani |p=0,018 p=0,970 p=0,037 p=0,999 Z=2422
krkavec — varovani p=0358 p=0493 p=0,600 p=0,058 p=0,048

2 51
£ i
:
= 1
E = 1 @
ET Ll
=3 B — [
=
£
x i i
= | !
L - g
krkavec ﬁc;’ﬁ\'ﬁvﬂlﬁ N KrkEees varoini racek ﬂl1laﬂ|§'i§' racek ¢;¢Eh|ﬁ\ﬁ' Sofka III':O-CT":]lmﬁ sofka -:;ncmﬁ

Obr. 4: Vliv typu nahravky na podil krkavet, kteti byli po pfehrani nahravky ostraziti, z téch, ktefi byli
tésn¢ pred nahravkou piitomni na krmelisti.
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4.3 Odlet

Podil krkavct, kteti po piehrani nahravky odletéli, byl ovlivnén pouzitym typem

nahravky (LM, F = 1,840, p = 0,045; Tabulka I1I). Krkavci odlétali vice v reakci na nahravky

varovani obou sojek a na varovani krkavce nez na nahradvky varovani obou rackii a potravni

volani krkavce (viz Tabulka VI a Obréazek 5).

Tab. VI: Podil krkavcet, ktefi po nahravce odletéli, a ktefi byli tésné pted nahravkou pfitomni na krmitku.
V levé spodni ¢asti tabulky jsou hodnoty p, v pravé hodni ¢asti jsou hodnoty testového kritéria Z.

krkavec —
racek racek sojka sojka potravni  krkavec —
ODLET atlanticky chechtavy chocholatad obecna volani varovani
racek atlanticky Z=0856 2Z=2318 Z=2608 Z=-0,399 Z=0,565
racek chechtavy p = 0,457 Z=2483 Z=2752 Z=-0,634 Z=-0,470
sojka chocholata p=0,078 p=0,090 Z=0651 Z=-1,677 Z=-0,436
sojka obecna p=0,049 p=0,038 p=0,752 Z=-2,968 Z=-1,004
krkavec — potravni
volani p=0999 p=0820 p=0,095 p=0,026 Z=1,942
krkavec — varovani p=0893 p=0900 p=0978 p=0,192 p=0,054
5
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Obr. 5: Vliv typu nahravky na podil krkavci, kteti po pfehrani nahravky odletéli, z téch, kteti byli tésné
pred nahravkou pfitomni na krmelisti.
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5 Diskuze

Z antipreda¢niho chovani krkavce velkého pii mych experimentech se mize s jistotou
tvrdit, Ze reaguje na ruzné heterospecifické varovné hlasy rizné. V reakci na varovny hlas sojky
obecné, tedy znamého krkavcovitého druhu, krkavec ¢asto strne a odlétava z krmelisté, dokonce
0 trochu casté&ji nez na varovny hlas vlastniho druhu. To je ve shodé s reakcemi na varovny hlas
sojky obecné i u fylogeneticky vzdalengjsich druhti. Naptiklad veverky obecné (Randler 2006),
kdyz zaslechnou varovani sojky obecné, prestanou zrat a zpravidla uteGou. Ve srovnani s praci
Néacarovd a kol. (2018) krkavci reaguji na varovani sojky obecné prakticky totozné jako
na varovani kavky obecné, tj. pifiblizné v 10 % piipadi odleti ve vyb&éhu prasat z krmeliste.
| kdyz v mych pokusech byla napadné nizsi reakce na konspecifické varovani (piiblizné 8 %
odlet vs. 26 % odletd v praci Nacarova a kol. 2018), reakce na kavku byla 0 néco nizs§i nez
na konspecifické varovani, zatimco reakce na sojku byla vyssi. Lze tedy zhodnotit, Ze vzhledem
k obecn¢ slabsim reakcim krkavet v mych pokusech, je vlastné reakce na sojku vyssi nez reakce
na kavku. Divodem obecné slabsich reakci krkavci na konspecifické varovani v mych pokusech
muze byt klima. P¥i mych pokusech nebyla tak silna zima, proto ani nebyli na krmeli$ti prasat
krkavci tak pocetni (mohli hledat potravu jinde), coz mohlo vést k celkové nizsi reaktivité celého

hejna.

Pomérné piekvapivy fakt je, Ze krkavec vibec nereaguje na varovny hlas racka
chechtavého, i pies to, Ze se s nim, stejné jako se sojkou obecnou, béZné potkava. Sojka i racek
(aikavka) Celi ptiblizn¢ stejnému spektru predatort (nejéastéji ziejme jestiabu lesnimu) a jejich
varovani by tedy mélo mit pro krkavce stejnou relevanci. Zadnou reakci krkavce na racka
chechtavého by mohl vysvétlit typ nahravky, jez se pti pokusech pouzival. Na nahravce zni jen
jeden racek, a to neni obvyklé. Ve srovnani se sojkou nebo kavkou jsou rackové vyrazné vice
socialni a reakce na predatora je zpravidla realizovana skupinové. Pokud varuje vice rackl
najednou, muze to zvySovat urgentnost varovani a silu piipadné reakce na néj. Na varovny hlas
jednoho jedince racka mozna krkavec reaguje slabé proto, Zze jen malokdy slysi varovat pouze

jednoho racka a nevi tedy, co takové varovani znamena.

Po nahravce varovného hlasu sojky chocholaté, tedy nezndmého krkavcovitého druhu,
krkavec obvykle strne a je ostrazity. Cast ptaki také odleti (podobna st jako v piipads
konspecifického varovani). Tato reakce ukazuje nejspise na to, ze krkavec rozeznava neznamy
varovny hlas jiného krkavcovitého druhu jako varovny. Krkavec tedy reaguje kromé svého
vlastniho varovani také na varovny hlas kavky obecné (Nacarova a kol. 2018), sojky obecné, ale

i sojky chocholaté. Diky tomuto faktu lze spekulovat, Ze by krkavcoviti mohli ve svych
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varovnych hlasech mit uréity prvek, ktery je charakteristickym, spole¢nym a dulezitym
rozpoznavacim znakem varovného hlasu krkavcovitych. Takovy prvek v krkavcovitych
univerzalné vyvolava obavu z predace, a zda se, Ze ho pfinejmensim rackové ve varovani nemaji,

a proto na n¢ krkavec nereaguje tak vyrazn¢ jako na sojky.

Ve své praci jsem neprovedla detailni akustickou analyzu podobnosti jednotlivych
pouzitych nahravek, proto mohu pouze spekulovat o tom, ktery prvek by mohl byt zodpoveédny
za predani informace o hrozb¢ predace. Piedchozi prace testujici reakce ZivocCichli na umeéle
pfipravené, nebo pozménéné varovné hlasy navrhuji n€kolik moznosti. Spole¢ny prvek varovani
krkavcovitych by se mohl ukryvat ve frekvencnim rozsahu (Fallow a kol. 2011). Ten je v piipadé
mych nahravek pomérné velky a u obou sojek i1 krkavce (pfiblizné€ 0,5 az 17 kHz, u sojek vySe
posazeny nez u krkavce). Naopak oba rackové maji frekven¢ni rozsah mensi (0,8 az 12 kHz
u racka atlantického a 0,1 az 13 kHz u racka chechtavého). Druhy parametr, u kterého byl
prokazan vyznam pii rozpoznavani varovnych hlast je modulace harmonickych struktur
a nelinedrni struktury varovnych hlast (Magrath a kol. 2015). Nelinearity zahrnuji neperiodické
vibrace svyraznym frekvenénim rozsahem, jez délaji z jejich varovného hlasu hlu¢ny,
nepiijemny a neharmonicky zvuk (Fitch a kol. 2002). Na Obrazku 2 je nelinearita vidét jako vrub
na harmonické struktufe hlasti obou racku. Ve studiich, kde se v uméle vytvoienych varovnych
hlasech pouzily nelinearity, se zvysila reakce na heterospecifické varovné hlasy (napf. Blumstein
a Récapet 2009; Townsend a Manser 2011; Slaughter a kol. 2013), coznaznaluje,
ze by nelinearita mohla hrat roli i u krkavcovitych varovnych hlast. Nicméné ze sonogramu
mnou pouzivanych nahravek se nelinearity vyskytuji spiSe ve varovanich obou rackti, zatimco
varovani obou sojek i krkavce nelinearity postradaji. V kazdém piipadé je nezbytné provést
exaktni méfeni na dostatecném vzorku varovnych hlasii jak krkavcovitych, tak rackii, abychom
mohli zhodnotit, nakolik se tyto navrzené parametry podileji na jejich odlisnosti. Navic by bylo
vhodné provést dalsi experimenty, abychom otestovali, zda varovani, v nichz jsou tyto prvky

modifikovany, zptsobuji u krkavce obranné reakce.

Nahravka varovného hlasu neznamého druhu ze vzdalenéjsi ptaci skupiny, tedy racka
atlantického, v krkavcich vzbuzuje pouze ostrazitost. Ostrazitost se ve vétsi mife vyskytovala
jesté vreakci na varovani americké sojky chocholaté a ¢astecné i na varovani krkavce
(viz. Obrazek 4). Lze tedy navrhnout, Ze ostrazita reakce (tedy rozhlizeni se po okoli a po nebi)
je volena v situaci, kdy krkavci slysi dtivérné znamy varovny hlas, a naopak v situaci, kdy slysi
naprosto nezndmy hlas. Tento neznamy hlas o¢ividné krkavce upoutal, a protoze si nebyli uplné

jisti jeho vyznamem, vyvolal u nich ostrazité chovani. V piipad¢ sojky chocholaté vyznamna ¢ast
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krkavcl vyhodnotila nahravku jako varovani a strnula nebo odlétla. V ptipadé playbacku
varovani racka atlantického se ovSem vétSina krkavcei vratila ke krmeni a hlas jako varovani

nevyhodnotili.

Reakce krkavce i na nezndmé druhy by mohly mit pavod v piipadné koevoluci
evropskych a americkych krkavci. Krkavec velky je rozsifen po celé severni polokouli, véetné
Severni Ameriky (Ptiloha 3). Lze tedy spekulovat, ze by mohl mit urcitou evolu¢ni zkusenost
i s americkymi druhy a jejich varovanimi. Bohuzel toho o vnitrodruhové evoluéni historii
krkavce velkého neni nic znamo. Nicméné ostrazitost a zvySeni pozornosti Kkrkavce
po nahravkach obou americkych druhii naznacuje, Ze jejich varovné hlasy do urcité miry
rozeznavaji. Mezikontinentalni rozeznavani varovnych hlasi je u jinych druhd jiz
zdokumentovano (kapitola 1.7; Johnson a kol. 2003; Randler 2012), probiha vSak vzdy

na zéklad¢ podobnosti hlast.

Budouci prace by se tedy mohly zamétit na dalsi krkavcovité druhy a na hledani jejich
spoleénych parametri ve varovnych hlasech, které mezidruhové evokuji antipreda¢ni chovani
Vv reakci na varovné hlasy a zarovei se odliSuji od varovani ostatnich skupin. Pokud by opravdu
existovaly prvky, které zplsobuji, Ze krkavcoviti na své varovné hlasy vzajemné reaguji, nelze
predpokladat, ze by tato dovednost byla adaptivni. Jednalo by se o prosty vedlejsi produkt
podobnosti hlasi.
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6 Zavér
Krkavec velky rozliSuje mezi riznymi heterospecifickymi varovnymi hlasy a reaguje

na né riiznymi zplsoby:

e Varovny hlas sojky obecné vyvolava u krkavce velkého strnuti a odlétnuti.

e Varovny hlas sojky chocholaté vyvolava u krkavce velkeho strnuti a ostrazitost.

e Varovny hlas racka chechtavého nevyvolava u krkavce velkého Zadnou reakci.

e Varovny hlas racka atlantického vyvolava u krkavce velkého ostrazitost.
Z toho vyplyva, ze:

¢ Krkavec velky nereaguje na nékteré varovné hlasy.

e Antipreda¢ni chovani krkavce velkého vic¢i varovnym hlasim jinych
krkavcovitych druhti (sojka chocholatd, sojka evropské a kavka obecna) ukazuje
na existenci ur€itého prvku ve varovani spole¢ného pro tyto druhy, ktery je

zaroven odliSuje od varovani rackd.

e Kirkavec velky reaguje na varovani neznamych druhti ostraZitosti, coz znac¢i o tom,

ze si neni Uplné jisty jejich vyznamem a zlistava proto ve stiehu.
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Piiloha 2: Okrouzkovany krkavec velky z okoli Grinau im Almtal (Foto: Georgine Szipl).
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Piiloha 3: Mapa s arealem rozsifeni krkavce velkého (Corvus corax; BirdLife
International, 2019).
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50 metres

Priloha 4: Schéma vybéhu divokych prasat, Wildpark Cumberland. Dva pozorovatelé
(A a B) dokumentovali pribéh pokusu pomoci kamer a dalekohledi. Reproduktor (C) byl
umistén u pozorovatele B, bliZze ke krmelisti (D), kde se nachazelo nejvice jedinci krkavci

a prasat (ukazka viz Priloha 5). Zelené ovaly zna¢i stromy, modré utvary vodni plochu

a fialova barva vykresluje otevifeny prostor.
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Piiloha 6: Fotografie krkavca uéastnicich se krmeni divokych prasat (Foto:

Michaela Syrova).
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Piiloha 8: Mapa s arealem rozsifeni sojky obecné (Garrulus glandarius; BirdL.ife
International, 2019).
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Piiloha 10: Mapa s arealem rozsifeni sojky chocholaté (Cyanocitta cristata; BirdLife
International, 2019).

48



1
; I

A
L Sty |

e 'y n Y
T !

e hAl e 1

Y, ‘0:"[:',)‘ { e ’4\, |
o “"|A W | |
a2 1
: ' |
4 \

\

\

|
z

" SEVERNI.
AMERIKA
.2.’ )
(T S

i SRR e L gl :

by W JIZN Y <.

{ Tichy oces ~ AMERIKA A o ‘

i 7S 1 Indicky ocean

| % \

| e A OCEANIE :
| , |

/

Piiloha 12: Mapa s arealem rozsiieni racka chechtavého (Chroicocephalus ridibundus;
BirdLife International, 2019).
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Piiloha 13: Racek atlanticky (Foto: Scott Martin).
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Piiloha 14: Mapa s arealem rozsifeni racka atlantického (Leucophaeus atricilla; BirdLife
International, 2019).
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