Jihoteska Univerzita v Ceskych Budéjovicich

Prirodovédecka fakulta

Analyza varovnych hlasi sykory konadry (Parus major)

Bakalarska prace

Martina Buchalova

Skolitel: Petr Vesely, RNDr., Ph.D.

Ceské Budgjovice 2014



Buchalova, M., 2014: Analyza varovnych hlast sykory konadry (Parus major).
[Analysis of alarm calls of great tit (Parus major). Bc. Thesis, in Czech.]-47 p.,
Faculty of Science, University of South Bohemia, Ceské Bud&jovice, Czech

Republic.

ANOTACE

An analysis of warning calls of the great tit (Parus major) was conducted from
audio recordings. Calls were correlated acording to types of dummies. Calls
were correlated acording to types of functions of individual types of calls were
defined.

ProhlaSuji, Ze svoji bakalafskou praci jsem vypracovala samostatné pouze
S pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své bakalatské prace, a to v nezkracené podobé
elektronickou cestou ve vetejné piistupné Casti databaze STAG provozované
JihoGeskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych
strankach, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této
kvalifika¢ni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly
vsouladu suvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvetejnény
posudky Skolitele a oponentii prace i zaznam o prabehu a vysledku obhajoby
kvalifika¢ni prace. RovnéZ souhlasim S porovnanim textu mé kvalifikacni prace
s databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokoskolskych kvalifikacnich praci a syst¢émem na odhalovani plagiati.

Ceské Budgjovice, 25.4. 2014

Martina Buchalova



Podékovani:
Rada bych podékovala svému skvélému Skoliteli Petru Veselému za trpélivost a
Cas straveny nad mymi dotazy. Dale bych rada podé&kovala své rodiné za

shovivavost a podporu pfi psani.



L UVOD....iii et 1
1.1 Varovna voKalizace................ccccooiiiiiiiiiii 1
1.1.1 Informace obsazené ve varovné vokalizaci ptakll ........ccccoeevvvrivennnnnn. 1
1.1.2 Funkce varovné vOKaliZace...........cccuevvvrieiiiiiiiiiiiic e 3
1.1.3 Komu je urcena varovnad vokalizace...........c.cccooveriiiiiiiiiiiicniciecn 4
1.1.4 Typy varovné vOKaliZace ............ceririiiieiiiiiiiciisc e 4
1.1.5 Vyhody varovné vokalizaCe............ccccrviviiiiiiiiiiniiiiicisc e 6
1.1.6 Nevyhody varovné vokalizace............cccoueriuieiiiiiiieiiiie e 7
1.1.7  ReSeni trade-0ff.......cooveeverceceeeieeeeeeee et 8
1.1.8 Technické limity VOKaliZace ...........covviiveiiiiiiiciicceee e 8
1.2 Zvukové projevy sykory KORadry ...........cc.ccoviiiiiiiiiiiinie e 9
1.3 Kategorizace objektii u zviFat................ccoooiiiiiiiiin 13
1.3.1 Teori€ rOZPOZNAVANT ......evveieeniiiiiesiieie ettt 14
1.4 Vliv barvy na rozpoznavani u ptakil.............ccccoooiriiiiniiiien, 15
1.4.1 Barevné vidéni u ptakill ........ccccoviiiiiiiiiiiii 15
1.4.2 Jak barvy ovIiviluji rOZpOZNnavani..........ccccceeviiiiiiiiininiiiicise e 15
1.4.3 Vyznam barev v 1ozpozndni predatora ..........cocvrverenieenieenesineneenens 16
1.5 CHIe PrACE ... ..ooiieiieiieee et 18
2 METODIKA oo 18
2.1 SYKora KORAdra............cocoiiiiiiiiiiiiiiii e 18
2.2 POPIS EFAP ...iiiiiieiieieieie et 18
2.3 POPIS POKUSU. ...ttt bbbttt 19
2.4 Analyza hlast ... 19
2.5 Definovani typll ZVUKE ..........coooviiiiiiiiiii 20
2.6 Méreni meristickych parametri tzv. churring calls............................. 20

2.7 Statistické zpracovani dat...............ccoceieiiiiiii 20



3.1 ShIukova analyza ............cccocooiiiiiiiiiiic e 21
B2 P A s 22
3.3 Diskriminacni analyza...............cccociiiiiiiiii 23
3.4 Popis jednotlivych typti ZvuKil.............coooviiiiiiiiin 24
3.5 Vliv atrapy na pocty ZvuKili...........ccocooiiiiiiiiiiii 25
3.6 Vliv typu atrapy na meristické znaky churring calls .......................... 28

3.6.1 Rychlost vydavanych churring calls ..........ccccocviiiiiiiiiiiiiiiiiic s 28

3.6.2 Pocet slabik v churring callS ...........ccccooeiiiiiiiiiiiee 28
A DISKULZE ...ttt 29
4.1 TYPY ZVUKE ..o 29
4.2 Pouziti typi zvukil v antipredaénim chovani.....................cccooes 30
B ZAVER ....oooiii s 33
6  BIBLIOGRAFIE. ... e 34

T PRILOHA ..o e e 41



1 Uvod

1.1 Varovna vokalizace

Varovna vokalizace podléhd v ptirodé velmi rozsifenému principu, ktery je
ekology nazyvan trade-off (Kraus & Litzenberger, 1973). Ptaci musi feSit
otazku, jak se ubranit a zaroven nebyt sezrani riznymi druhy predatorti. V této
souvislosti se béhem evoluce vyvinula cela fada antipreda¢nich odpovédi (Caro,
2005). Ty mizeme obecné rozdélit na obecnou ochranu, kterou lze pouzit pfi
obrané¢ proti vSem predatorim, a obranu specifickou, kterd se lisi mezi
jednotlivymi druhy predatori (Curio, Klump & Regelmann, 2012). Odesilatel
varovného hlasu musi byt schopen evokovat u ptijemcti, kterym dany typ hlasu
vysila, spravnou antipredacni odpovéd’ a zaroven snizit moznost napadeni
predatorem (Endler, 1993).

Mezi nejstudovanéjsi skupiny v kontextu varovné vokalizace patii ptaci
(Gaddis, 1980). Pokud jiz jsou ptaci ohrozeni predatorem, maji nékolik
moznosti jak se chranit (Caro, 2005). Mohou se pokusit na predatora zattocit
nebo varovat ostatni pied hrozicim nebezpecim, aby alespon oni byli usetieni
jeho utoku. Dalsi jejich moZnosti je zlstat potichu a snaZit se byt pro predatora
nenapadny. V nekterych situacich je toto nejlepSim zplsobem ochrany. Témét
kazdy druh ptaka se naucil ovladat tzv. varovné hlasy, které dokonale slouZzi
k varovani pted hrozicim predatorem i jinym typem nebezpeci (Marler &

Slabbekoorn, 2004).

1.1.1 Informace obsaZené ve varovné vokalizaci ptaka

Varovna vokalizace a sni spojené obranné reakce mohou byt velmi
jednoduchého charakteru, Casto ale také zjiStujeme, Ze ptaci pouzivaji vysoce
sofistikované metody obrany, jez jsou provazany s jednotlivymi typy varovnych
hlast (Templeton, Greene & Davis, 2005). Podle chovani ptaka vydavajiciho
urcity typ varovného hlasu, ale pfedev§im podle parametrii tohoto varovani
jsme schopni zjistit dostate¢né mnozstvi informaci o typu predatora, zda
nebezpeci hrozi ze vzduchu ¢i ze zemé. Nositelem téchto dilezitych informaci
je predevs§im typ varovného hlasu, jeho struktura a funkce (Leavesley &
Magrath, 2005).



Lind & kol. (2005) pozorovali sykory konadry (Parus major) a jejich
reakci na varovnou vokalizaci. VétSina pozorovanych sykor pii zaslechnuti
varovného hlasu strnula a mnohem vice si vS§imala déni v jejim okoli 1 piesto,
ze ona sama nebyla v zadném kontaktu s zadnym typem predatora. Pokud
vydéavani varovného hlasu jinou sykorou ustalo, pték, jenz nemél s predatorem
zadny kontakt, zacal shanét potravu za podobnou dobu jako sykora, kterd mé¢la
piimy kontakt s predatorem. Za jakou dobu se sykory zacaly shanét po potrave,

zéaviselo na poctu volani, které vydala varujici sykora pied tim.

1.11.1 Informace o typu preddtora

Diky mnoha informacim, které jsou varovnou vokalizaci odesilany, pfijemci
téchto hlasti dokdzi v¢as a spravné zareagovat na vzniklou situaci. Z typu
varovného hlasu jsou ptaci schopni vycist téméf vSechny informace o typu
predatora. Zjisti, zda se predator pohybuje ve vzduchu nebo na zemi, poptipadé
jakou rychlosti se pftiblizuje k ostatnim (Caro, 2005). Van der Veen (2002)
zkoumal reakce strnada obecného (Emberiza citrinella) na vydanou varovnou
vokalizaci. Zpozoroval, Ze strnad obecny, jenz pouze slySel vydanou varovnou
vokalizaci, ji nevénoval takovou pozornost, jako ptak, ktery piimo vidé€l
predatora. Zahlédne-li Zivocich predatora, miZe lépe naloZit se zjiSténymi
informacemi. Vi napfiiklad informace o velikosti predatora a také vi, kdy hrozici
nebezpe¢i pomine. Naopak informace pfedané pies varovnou vokalizaci se
ptaky Spatné posuzuji. Ptdk nerozpoznd, ze které strany se bliZi nebezpeci a
kdy pomine (Lind, Jongren & Nilsson, 2005).

I pfesto, ze témét vSechny druhy sykor dokazi vydavat varovné hlasy
slozité struktury, mira nebezpecnosti predatora je ostatnim jedincim pifedavana
pouze kvantitou vydanych varujicich hlasi. Templeton & kol. (2005) tvrdi, ze
sykory reaguji intenzivnéji na mensi, pohyblivéjsi dravce, nez na ty velkych
rozméru. Evans & kol. (1993) fikaji, Ze ptaci mnohem vice upiednostiuji formu
hroziciho nebezpeci, kterou predstavuji, ¢i smér jakym se blizi, nez typ
predatora. Presto Bayly & Evans (2003) nepopiraji, ze intenzita s jakou varuji

pred predatorem, zavisi také na jeho velikosti, rychlosti pohybu a pozici.

1.1.1.2 Informace o miie nebezpeci
To s jakou intenzitou jsou varovné hlasy vydavany lze odvodit miru hroziciho

nebezpeci. Tu jsme schopni zjistit podle kvantitativni, ale 1 kvalitativni zmény

2



vydavanych hlasi (Templeton, Greene & Davis, 2005). U sykor byly
pozorovany dva typy varovnych hlast. Ostré ,seet” jez je vydavano pouze
Vv ptipad¢€, pokud je sykorou spatien dravec letici ve vzduchu. Ptéci, kterym je
tento signal vysilan nejcastéji reaguji unikem do tkrytu (Ficken, Ficken &
Witkin, 1978; Smith, 1991). Zatimco hlas ,,chick-a-dee” vyzyva ostatni ptaky
k hlasitému a nebojacnému mobbingu. Tento Sirokopasmovy signal vydavaji
sykory, pokud spatii sovu nebo dravce sediciho na zemi blizko jejich hnizda.
Podle darazu kladeného na jednotlivé slabiky ,,chick-a-dee” podava ptak
vysilajici tento signal o velikosti predatora a jeho pozice (Baker & Becker,
2002).

1.1.2 Funkce varovné vokalizace
Varovnou vokalizaci mizeme rozdélit podle funkce na obrannou a tnikovou
(Leavesley & Magrath, 2005).

Hlavnim cilem tnikové vokalizace je v€as varovat potencidlni kofist
v okoli (Proctor, Broom & Ruxton, 2001). Tuto ulohu vyuzivaji ptaci asi
nejcastéji. Neni to jen diky ochrané pied blizici se hrozbou, ale uréité i
z diivodu, Ze nauceni se varovnym hlasim je ptakiim zcela vlastni a neni
naro¢né na tvorbu (Marler & Slabbekoorn, 2004). Nejvétsi vyhodou tohoto typu
vokalizace je vCasné varovani pred predatorem, tim dochazi k vyraznému
sniZzeni vynaloZzené energie na hlidani svého okoli. Ptaci tuto energii mohou
vyuzit napiiklad na shanéni potravy pro své potomky (Proctor, Broom &
Ruxton, 2001).

Obranna funkce je vyuzivana ptedevSim pii mobbingu. Ptaci vyuZzivaji
obranné vokalizace ve snaze odrazeni predatora od mozného utoku, ¢i se ho
ptimo snazi vytlacit z pfipadného mista stetu (Caro, 2005).

Dalsi funkce varovnych hlast lze zjiStovat pomoci zaznamendvani a
nasledné analyzy vokalizace ptakti v pfitomnosti rtiznych typl predatort
(Ficken, Hailman & Hailman, 1994). Dalsi mozZnosti je sledovani reakci na
vydané varovné hlasy (Soard & Ritchison, 2009).

Varovné hlasy jako takové mohou byt ptdky zneuzivany k pfildkani
ostatnich ptakt, tim 1 budouci potravy. Jednou z nesCetnych moznosti je
vydavani varovného hlasu predatorem. Predator tento typ vokalizace vyuziva

k prilakani kotisti (Marler & Slabbekoorn, 2004). Nemén¢ vyznamnou funkci je



bez pochyby pienos znalosti o predatorovi na mlad’ata a dalsi jedince (Curio,
1978; Lima & Dill, 1990; Fitch, 2009). Hrozi-li mlad’atim nebezpe¢i od
predatora, ktery jesté neobjevil hnizdo, rodi¢e daji mlad’atiim jasny varovny
signal, aby se utiSili a neupoutavali na sebe pozornost. Jak na tuto situaci

dokazi mlad’ata zareagovat, zavisi na jejich véku (Rydén, 1978).

1.1.3 Komu je uréena varovna vokalizace

Vokalizaci varujici pfed predatory ¢i ostatnim nebezpecim mohou slySet a
lokalizovat téméi vSichni ptaci, ktefi se pohybuji v tzv. aktivnim prostoru tj.
vzdalenosti, do které je varovny hlas jesté slysitelny (Marler & Slabbekoorn,
2004). Vse zalezi na tom, komu je dany zvuk adresovan. V nékterych piipadech
mize byt zvuk slySitelny pouze pro urCité Cleny hejna, jindy i pro ostatni
ptactvo (Caro, 2005). Zvuk vydavany ur¢itym druhem nemusi byt vzdy nutné
slySitelny pouze pro jeho druh, ale i pro ostatni druhy. Haftorn (2000) zjistil, Ze
sykora luzni (Parus montanus) reaguje na varovné hlasy vydané sykorou
konadrou. O tom, jak bude dany typ zvuku slySitelny, rozhoduje nekolik
faktorti. Zavisi to na poloze volajiciho, zda sedi na zemi ¢i 1éta ve vzduchu, dale
také na vysilané frekvenci hlasu a délce trvani. V neposledni fadé podléha také
vliviim hluku okolniho prostfedi. Teplota vzduchu a jeho hustota sehravaji také

svoji roli v Sifeni zvuku (Wiley & Richards, 1982).

1.14 Typy varovné vokalizace

V prubéhu evoluce se vyvinula celd tada typtu varovnych hlasi od
jednoduchych az po komplikované. Jaky typ varovného hlasu ptak pouZije,
zavisi predev§im na stupni nebezpeci, na zranitelnosti volajiciho a také na typu
predatora (Marler & Slabbekoorn, 2004). V piipadé, kdy predator ma mensi
velikost nez sam varujici ptak, je vyhodné&jsi na néj zaatocit piimo (Klump &
Shalter, 1984). Pokud je predator vétSich rozmért nez ohrozeny ptak, pak je
lepsi odletét. Dalsi moznosti je pfiletét blize a pfesvédcit se, zda je predator
opravdu tak nebezpetny a poté varovat ostatni druhy v okoli pfed hrozicim

nebezpecim (Catchpole & Slater, 2008).

1141 Seetcall
Pokud se ptdk nachédzi v opravdu nebezpecné situaci, mize pouzit praveé tento

typ varovného hlasu (Marler & Slabbekoorn, 2004). Nejcastéji je vyuzivan



Vv situaci, kdy ptaci zahlédnou ve vzduchu loviciho predatora. Tento typ
varovného hlasu ma hned né¢kolik specifik, podle kterych je ho mozno dobie
rozlisit. Je to jeden z nejvysSich hlast, které ptak vibec vydava. Tento zvuk je
posazen velmi vysoko, a proto neni slysitelny do velké vzdalenosti, coz je jedna
Z hlavnich vyhod. Je-li provedeni zvuku Ccisté, zacind a kon¢i hladce,
minimalizuje se tim pravdépodobnost prozrazeni se predatorovi. Hlas musi byt
provadén velmi obezietné, jakékoliv dal§i opakovadni muze prispét ke
zvySenému riziku prozrazeni se (Klump, Kretzschmar & Curio, 1986). I kdyz je
to nejdulezitéjsi zvuk, ktery je ptak schopen vydavat, neni tézky na tvorbu.

Ostry varovny zvuk ma téméf uniformni strukturu. I pfesto, ze tento typ
pouzivaji vSechny druhy ptaki, m4 az na minimalni rozdily vzdy stejnou
strukturu. To velmi usnadniuje komunikaci mezi ptaky napii¢ druhy (Marler &

Slabbekoorn, 2004).

1.1.4.2 Mobbing calls

Jedna se o hlas, ktery je vydavan ptaky pfi mensim nebezpeci, nez bylo
uvadéno v predchozim ptipadé (Marler & Slabbekoorn, 2004). Dravec ¢i jiny
predator nelétd a nelovi ve vzduchu, nybrZ se nachazi na zemi. Mize ¢ihat na
svoji kofist, nebo nehybné sedét a vyckavat na potravu. Nejcastéjsim
predatorem, proti kterému slouzi praveé tento typ obrany, je kuptikladu sova,
jestiab ¢i savec, sedici blizko jejich hnizda. Pro ptaky tento predator predstavuje
mnohem mensi hrozbu, nez kdyby dravec létal ve vzduchu (Marler &
Slabbekoorn, 2004). Hejno ptakt se ve vétsing ptipadu seskupi okolo predatora
a jejich jedinym cilem je ho zahnat (Ficken & Popp, 2013). Casto predatora
napadaji, naptiklad klovanim do hlavy a jinych casti téla (Ash, 1970). Pii této
obrané vydéavaji zvuky nazvané ,,mobbing calls.“ Mlizeme fici, Ze ,,mobbing
calls“ maji témét opacnou funkci, nez pravy varovny hlas popsany vyse (Marler
& Slabbekoorn, 2004). Charakteristickym znakem je hlu¢nost a nebojacnost
ptakl. Ptaci se pohybuji tak, aby byli co nejvice vidét a také slySet. Typicka
jsou do Siroka rozeviena kiidla, kterymi prudce mavaji (Marler & Hamilton,
1966). ,,Mobbing calls“ jsou pronikavé, hlasité a ostré zvuky, majici dlouhé
trvani a neustale se opakujici zvukové sekvence. Mezi typické piiklady patii
napiiklad ,,churring” sykory konadry (Gompertz, 1961) nebo ,,chink* pénkavy
obecné (Fringilla coelebs) (Marler, 1956). Jak u pravych varovnych hlast



platila témét uniformni struktura, o ,,mobbing calls* to fici nelze. Marler &
Hamilton (1966) porovnavali skladbu téchto hlast a zjistili, ze téméf kazdy
druh pévce ji ma jinou. K vyvolani akce mobbingu neni dilezity typ varovné
vokalizace, vyznamna je predev§im dominantni frekvence (Johnson,

McNaughton, Shelley & Blumstein, 2003).

1.1.4.3 Krizové volani

Tento zvuk muizeme charakterizovat jako pronikavé ,,pisténi“, které ptak
vydava, pokud je drzen predatorem (Marler & Slabbekoorn, 2004). Je dobie
lokalizovatelné. Nekteti autofi uvadi, Ze muize byt mnohem hlasitéjsi nez
vSechny ostatni zvuky, jaké jsou ptaci schopni vydavat. Ptaci slySici tento zvuk
prilétaji i z velké vzdalenosti, za ucelem dostateCné rozptylit predatora, ktery
praveé ulovil ptdka. Poté se snazi odlakat predatora od své obéti, aby mohla
ulétnout nezranéna (Perrone, 1980; Klump & Shalter, 1984). Dravci tento zvuk
pouzivaji jako navnadu K ptilakani dalSich ptakt jako jejich obéti (Marler &
Slabbekoorn, 2004). Trva asi 30 sekund a opakuje se v n€kolika sekvencich
n¢kolikrat po sobé, vzdy s kratkou pauzou mezi jednotlivymi opakovanimi.

Rozsah pouzivanych frekvenci je veliky (Mathevon, Aubin & Brémon, 1997).

1.1.4.4 Dalsi zpiisoby signalizace alarmu

Mezi dal$i zpisoby, jak dat najevo néjakou alarmujici skutecnost, fadime typy
zvuki, které se nehodi do zadné funkéni €i strukturni skupiny patiici
opravdovym varovnym hlasim. Mohli bychom sem zafadit nemalou skupinu
zvukid. Pokud si tyto zvuky prohlédneme na sonogramu, zjistime, Ze V jejich
struktufe jsou zahrnuty jak ,,mobbing calls®, tak také napiiklad zvuky, jeZ jsou
charakteristické pro let (Marler & Slabbekoorn, 2004). Do této tfidy nalezi
zvuky nami nazyvané jako ,,obranné“, mezi néz patii zcela urcit¢ dokonala
imitace syciciho hada ¢i zvuky napodobujici ur¢itou lidskou c¢innost. Pro
mnoho druhil ptactva to muize byt dal$i zplsob, jak upozornit ostatni na

nebezpeci tichym a nenapadnym zptsobem (Orians & Christman, 1968).

1.1.5 Vyhody varovné vokalizace
Krizové volani obéti, vydavané ptdkem, jenz se pokousi ptivolat celd hejna
ptakli, miize zmafit utok predatora bez ohledu na to, kde se pravé nachazi.

Napadeny ptak se mezitim dokdZe osvobodit od predatora a schovat na



vyhodném misté mimo ostatni ¢leny hejna. Jistou vyhodou zlstava i ¢asteéné
zmateni predatora po jeho napadeni (Charnov & Krebs, 1975). Charnov &
Krebs (1975) toto chovani oznacili jako termin manipulace. Ze vzajemného
mutualistického vztahu vyplyva prospéch jak volajiciho ptaka, tak i ostatnich
¢lend hejna, kteti si diky varovnému volani udrzuji bdé€lost a ostrazitost (Caro,
2005). Owings & Hennessy (1984) tvrdi, ze opakujici se volani posiluje ¢i
udrzuje ostrazitost a bdélost u piijemct téchto varovnych zvuki. V ptipadé
tohoto vztahu plati, ze vystrazné volani zvySuje ostrazitost u vSech clent
skupiny. ZvysSuje se pravdépodobnost vyhod jak pro volajiciho, tak i pro
ptijemce varovnych signali, ponévadz predator je pozorovan kazdym clenem
skupiny (Caro, 2005).

Béhem mutualistického vztahu ptijemce a volajicitho se vyrazné zvySuji
vyhody varovné vokalizace. Lze sem zahrnout mnozstvi mechanismu, které
meéni chovani predatora. Tim se snizuje jeho schopnost byt uspésny pii utoku
(Caro, 2005). Varovna vokalizace muze u konspecifickych druht zvysit jejich
ostrazitost. Dusledkem je kratkodoba vyhoda jak pro piijemce varovného
signalu, tak 1 pro volajiciho. Této vyhody je dosazeno diky monitorovani
pohybu predatora (Owings & Leger, 1980). Dlouhodobou vyhodou pro
volajiciho miiZe byt obrana druhu, jejimZ disledkem je zlepSeni reprodukéniho
uspéchu (Williams, 1966). Diky varovné vokalizaci ¢lenové hejna 1étaji spolu
jako kompaktnéj$i skupina, ¢imz zvySuji svou konkurenceschopnost na tkor

jinych nepiibuznych skupin leticich v jejich okoli (Caro, 2005).

1.1.6 Nevyhody varovné vokalizace

Jestli bude ptadkem pouzit varovny hlas ¢i nikoliv, zavisi predev§im na poméru
vyhod a nakladii s tim spojenych. Dulezitd je mira ndkladi vynaloZena na
varovnou vokalizaci (Taylor, Balph & Balph, 1990). Problémem zlstava
meéfeni vynalozené energie na preziti. Zda bude vokalizace ndkladna na energii,
zjistime pouze za situace, ve které bude kofist podléhat alespoit malému
nebezpeci (Lima & Dill, 1990). Z analyz Taylora & kol. (1990) vyplyva, Ze
vynalozeni energie zpusobuje zvlasté opakované volani. Vydavani varovné
vokalizace ma néklady i ¢asové, a¢ mohou byt pouze minoritni (Taylor, Balph
& Balph, 1990). Kupiikladu sykora luzni (Poecile montanus) ned¢la zadné

varovné hlasy, pokud je predator na blizku a 1éta ve vzduchu. Vice nez polovinu



antipredacnich odpovédi vysild ve vzdalenosti alespont 40m od svého predatora.
Z toho Alatalo & Helle (1990) usoudili, ze volani je riskantni zalezitost. U
pévcl varujicimi ostrym ,seeet, jenz je velmi tézce lokalizovatelny pro
predatory, muizeme fici, ze tento typ varovného hlasu neni nijak zvlast

nebezpec¢ny a nakladny (Klump, Kretzschmar & Curio, 1986).

1.1.7  ReSeni trade-off

Jednou z moznosti, jak kontrolovat naklady spojené s vysilanim varovného
hlasu, je vyuzivat rozdily mezi chténym a nechténym pfijemcem hlasu.
Dominantni frekvence seet callu sykory konadry (Parus major) se nachazi
Vv oblasti mezi 6 az 8 kHz a v této frekvenci maji sykory konadry citlivéjsi sluch
nejméné o 15dB nez jejich nejcastéjsi predator krahujec obecny (Marler, 1955).
Spravna struktura varovného hlasu dokaze velmi dobfe minimalizovat naklady
spojené s vydavanim téchto signali. To se odviji pfedev§im od odliSné¢ho
zvukového spektra, které mohou vnimat predatoti a ptaci pouZzivajici varovnou

vokalizaci (Klump & Shalter, 1984).

1.1.8 Technické limity vokalizace
Wiley & Richards (1978) popsali dva zékladni problémy Sifeni zpévu
v okolnim prostiedi, zeslabeni a degradaci vysilaného zvuku.

Postupné zeslabovani zvuku a do jaké vzdalenosti bude jesté slysitelny, je
zéavislé predevsim na prostfedi a jeho fyzikalnich vlastnostech, jako je naptiklad
pocasi (Wiley & Richards, 1982). Richards & Wiley (1980) predpokladali, ze
pfi Sifeni zvuku atmosférou se jeho intenzita snizi az o 6 dB pifi kazdém
zdvojnasobeni vzdélenosti, jenz zvuk wurazi. Vysilany zvuk s vysokymi
frekvencemi je nachylnéjsi na zeslabeni vice nez zvuk s niz§imi frekvencemi a
delSimi vlnovymi délkami. Je to dano hlavné tim, Ze vysoké frekvence jsou 1épe
absorbovany atmosférou, zvlasté za vlhkého pocasi (Wiley & Richards, 1982).

Vyznamnym faktorem, jenz ovliviiuje Sifeni zvuku do okoli, je vlhkost a
také teplota ovzdusi (Larom & kol., 1997). Evans & Bazley (1956) ve svych
studiich pozorovali vliv vlhkosti na Sifeni zvuku a dospéli k zavéru, Ze pii vyssi
vlhkosti se zvuk $ifi mnohem Iépe. Vliv teploty vzduchu se lisi za riznych
podminek. Jak velky vliv bude mit teplota ovzdusi na Sifeni zvuku v okoli,

zavisi na frekvenci daného zvuku a na vlhkosti vzduchu v atmosféie (Harris,



1966). Siteni zvuku do okoli je nejrychlejsi v teplém vzduchu (Michelsen,
1983).

Mezi nejveétsi problémy spojené s degradaci vydaného zvuku patii hustota
pokryvu zemé. Degradace v husté¢ zarostlém lesnim porostu je zpusobena
mnohymi odrazy zvuku ¢i ozvénou (Catchpole & Slater, 2008), tim dochazi
k ¢astecné zméné zvuku. Pozménény zvuk se stava Spatné srozumitelnym pro
piijemce dané¢ho zvuku. Frekvence zvuku nejsou zkreslovany atmosférickymi
turbulencemi. Naopak se predpoklada, Ze zakddovani informace pomoci
raznych frekvenci je nejlepsi zptisob, jak Sifit danou informaci smérem
k pfijemci. VétSina druh ptakl vyuziva této vlastnosti ke kodovani jejich

signalu (Catchpole & Slater, 2008).

1.2 Zvukové projevy sykory konadry
Sykora konadra je povazovana za socialné¢ monogamniho a teritoridlniho pé&vce
(Cramp & Perrins, 1993). Je dobfe rozpoznatelna pro svij hlasity a napadny
zpev, ktery je ovSem také vysoce variabilni. Primérny samec je schopen
produkovat az 32 rozdilnych zpévi. Castym rysem zpévu jsou kovové az
zvonivé tony (Harrap & Quinn, 1996). U teritorialnich zpévi samct lze
odposlouchat stale se opakujici motiv, skladajici se vétSinou ze dvou slabik.
Diky detailnéjSim analyzam bylo zjisténo, ze opakujicich se slabik miizeme
napocitat od 1 do 4. Tento motiv se opakuje v kazdém zpévu vice nez desetkrat,
pticemz kazda z frazi je opakovana nekolikrat (Harrap & Quinn, 1996).

Repertoar samce obsahuje 1 az 9 riznych typu zpévu (Krebs, Ashcroft &
Webber, 1978; Slabbekkorn & Peet, 2003). Ty jsou rozdéleny podle poctu tont
Vv jednotlivych frazich, podle zmény frekvence, amplitudy a také podle poctu
opakovani jednotlivych frazi. V priabéhu roku mé repertoar zpévu spise stabilni
charakter, i kdyZ nepatrné zmény repertoaru byly pozorovany (McGregor &
Krebs, 1989). Diky postupné zméné zpévu v jednotlivych obdobich muze byt
populace schopna za jeden rok vyprodukovat az 40 typt riiznych zpévi. Samci
stfezicti si teritorium odpovidaji zménou frazi zpévu na zpév sousediciho samce
(McGregor & Krebs, 1989). Samicky zpivaji velmi ztidka (Harrap & Quinn,
1996).

Rivera-Gutierezz & kol. (2010) piedpokladali, ze zpév sykor konader je

mnohostranny a dokdZzeme z n¢j vycist informace tykajici se kvality samce. U



samcll mezi prvnim az tietim rokem zivota pozorovali zvysujici se dislednost
V jejich zpévu, zatimco u samcu starSich 3 let se tento jev neprokazal.
Schopnost prezit je zavisla na zvysujici se schopnosti zpévu s rostoucim vékem
(Rivera-Gutierrez, Pinxten & Eens, 2010). Samci sykory konadry jsou schopni
nékolikrat zazpivat stejny zpév jiného samce jesté pied tim, nez ho zazpiva on.
Tim miZze poskytnout dostatek informaci o sobé samém sami¢kam hledajicich
si partnera, ¢i potencionalnimu soupefi (McGregor & Krebs, 1981). Sousedici
samci dokazi spolu sdilet ruzné typy stejnych zpévu (Krebs, Ashcroft &
Vanorsdol, 1981).

Repertoar u sykor konader je memorovan béhem prvniho roku zivota
(McGregor & Krebs, 1981). Mladi ptaci jsou schopni zapamatovat si vysoce
roz§iteny zpév zné¢jici okolo nich, aniz by ho nc¢kdy museli sami zpivat
(McGregor & Avery, 1986). V pozd¢jsim véku mtize byt nauceny zpév vytazen
z vlastniho repertoaru. Marler & kol. (1982, 1993) a Nelson (2000) tento jev
oznacili terminem ,selective attrition.  Terminem ,silent song types*
rozumime zpév, ktery se ptak naucil béhem prvniho roku zivota, ale nikdy ho
nepouzil. Schopnost vyuzivat tento jiz dfive nauceny typ zvuku lze spustit
vnéjsim podnétem (Hough, Nelson & VVolman, 2000).

Kromé zpévu samce ma sykora kotladra mnoho dalSich hlasovych projevi
s riznym vyznamem. U sykor konader Ize Casto slySet zvucné, kovové volani
,tink® (Obr. 4), ¢i ,,pink™ majici rizné funkce. Slabika ,,pink* opakujici se
nckolikrat dokola je vyuzivdna zejména samci pii obhajobé svého ziskaného
teritoria. Naopak opakujici se slabika ,.tink“ je samci vyuzivana, pokud v dané
lokalité je slySet pouze minimalni mnoZstvi zpévii. Mlize plnit téméf stejnou
funkci jako zpév (Harrap & Quinn, 1996).

Pti kontaktnim volani mizeme odposlechnout pouziti sykavek pii tvorbé
hlasky ,,thin“ ¢i vysoce posazené hlasky ,.tsee” (Obr. 1) vydavané v rychlém
opakovani za sebou. Uzkostné volani , tsee-tsui se také nékolikrat opakuje,
ovSem Vv pozvolngj$im tempu. Varianty tichych, jednoslabi¢nych, nehudebnich
tond jako jsou naptiklad ,,pit“, ,,chit* a ,,spick® nebo ,,squink* sykory konadry
vydavaji pii shanéni potravy ¢i béhem letu (Harrap & Quinn, 1996). Se sykorou
babkou (Poecile palustris) maji spoleény hlas ,tcha-tcha-tcha“ (Harrap &
Quinn, 1996). Mezi dalsi charakteristické zvuky lze zatadit rozsahlé mnozstvi

tzv. churring calls (Obr. 6), charakteristické svym rychlym, tvrdym a nizko
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polozenym ,,chich-ich-ich-ich-ich“ a ,,chur-r-r-r-rihihi vydavané zejména pti
alarmovani proti savéimu predatorovi. Tento alarmujici zpév Casto kombinuji
s dal§imi tony, jakou jsou napiiklad ,,pee” (Obr. 5), ,pit“ a ,tink*. Pokud
sykora konadra vydava varujici hlas proti krahujci, mizeme zaslechnout vysoké
trylkujici ,,seeee” (Obr. 3) (Harrap & Quinn, 1996).

U samic, které¢ sedi na vajickach lze slySet pronikavé slabiky ,,zeedle-
zeedle-zeedle” (Obr. 2). Timto zpévem samice zadoni u samce jidlo. Samec

tyto opakujici se slabiky vydava pii kopulaci (Baker & kol., 1986).

7}\\\,1

zdroj: Cramp, 1993.

Obr.1.: Sonogram zpévu ,tsee.”
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Obr.2.: Sonogram zpévu ,,zeedle-zeedle*.
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Obr.3.: Sonogram zpévu ,,seee”.
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Obr.4.: Sonogram zpé&vu ,,tink.*
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Obr.5.: Sonogram zpévu ,,pee.*
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Obr.6.: Sonogram churring calls.

Templeton & kol. (2005) zkoumali reakce sykor ¢ernohlavych (Poecile
atricapilla) na rizné druhy predatort. Zjistili, ze sykory ¢ernohlavé vyuzivaji

dva typy varujicich zvukl v zéavislosti na typu predatora. Ostré varovné ,,seet*
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vydavaji, pokud jsou ohrozeny leticim predatorem. Druhy typ varovného zvuku
,chick-a-dee” je jimi vyuzivan v pfitomnosti nepohybujicitho se predatora.
,,Chick-a-dee* ma pravdépodobné obdobnou funkci a vyznam jako churring
calls sykory konadry. Templeton & kol. (2005) zjistili, ze rychlost vydavaného
,chick-a-dee se vyrazn¢ lisi v zavislosti na typu exponovaného predatora. Na
predatora, ktery predstavuje pro sykory cernohlavé vétsi nebezpeci, vydavaji

hlas s vétsim poctem slabik neZ na predatora, jenz pfedstavuje mensi hrozbu.

1.3 Kategorizace objektii u zvirat

Aby byla zvifata schopna ptezit, musi umét spravné a v€as reagovat na rizné
vngjSi podnéty. VéEtSina podnétl, snimiz se zivocichové setkavaji, jsou
nepodstatné informace. Marler (1982) popisuje rtizné metody, jakymi
zivoc¢ichové rozpozndvaji dulezité informace od téch nedilezitych. Mezi tyto
metody patii uceni.

Kategorizace objekt je jev, béhem kterého dochazi ke tfidéni informaci o
objektech do riznych kategorii (Delius, Jitsumori & Siemann, 2000). Bhatt &
kol. (1988) popsali pribeh procesu kategorizace. Cely pribéh rozdélili do tii
casti - detekce, kategorizace a identifikace. Objekty jsou kategorizovany
pomoci vSech smysla Zivo¢icha (Chandler & Rose, 1988). Dulezitym faktorem
kategorizace je také celkovy kontext. Ten podle Tomlinsona & kol. (2010)
dokdze velmi usnadnit proces kategorizace predmétu. Proces kategorizace
zaloZeny na celkovém kontextu lze povaZovat za vysoce flexibilni, ale naro¢ny
na schopnosti kognitivni. Naopak prabeh kategorizace podle znaki je vysoce
omezeny. Nevyzaduje takové naroky na kognitivni dovednosti (Tomlinson &
Love, 2010). Pokud Zivocichové reaguji odliSnymi zptisoby na rtizné kategorie
podnétl, hovotime o kategorickém rozliSovani (Herrstein, Loveland, & Cable,
1976). Herrstein & kol. (1976) zkoumali reakce holubli na rtizné podnéty.
Zjistili, ze rozlisuji mezi dvéma zakladnimi kategoriemi. Témito kategoriemi
jsou kategorie vjemova a funkéni. Vjemova kategorie je urCena vjemovymi
znaky c¢lenti této skupiny. Naopak funkéni kategorie je charakterizovdna
spoleénymi vlastnostmi této skupiny. Spolenym znakem mize byt napiiklad

pozivatelnost ¢i nepozivatelnost (Herrstein, Loveland & Cable, 1976).
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1.3.1 Teorie rozpoznavani

1.3.1.1 Teorie prototypu

Zakladem teorie je vytvoreni prototypu. Ten se vytvari pii setkavani s jedinci
riznych kategorii. Zivo&ich si vytvaii uréitou predstavu o idealnim zastupci
dané kategorie (prototypu). Pifi setkdni s ostatnimi zivoCichy dochazi
k porovnavani s prototypem riznych kategorii. Jakym zptisobem zivocich bude
reagovat na ur¢itou podobnost s danou kategorii, zavisi na jeho podobnosti
s idealnim zastupcem ruznych kategorii prototypu (Posner & Keele, 1968).
Posner & Keele (1968) potvrdili, ze prototyp je lépe rozpoznivan nez
preneseny vzor. Schéma vzort je celkove 1épe rozpoznatelné nez vzory, z nichz
jsou ziskavany (Posner & Keele, 1968). Kategorizace na zakladé prototypu
muze byt pfesn¢j$i nez kategorizace piikladl, pokud prototyp nebyl nikdy
predtim spatien (Shettleworth, 2010). Pearce (1989) naznaduje, ze efekt
prototypu muZe byt zjiStén spolecné s urcitymi kategoriemi. Obecné se da fici,
ze prototyp spiSe piedpoklada specifickou konfiguraci znakd a ne pouze danou

sadu znakut (Pearce, 1989).

1.3.1.2 Teorie konceptu

Kategorizace objektli na zakladé¢ porovnavani konceptu, ktery je ulozen
Vv dlouhodobé paméti predpoklada, Ze subjekt je porovnavén s konceptem a poté
dochazi k vyhodnoceni, zda je dany pfedmét shodny s konceptem, ktery si
zivocich vytvofil béhem zivota (Spencer, Quinn, Johnson & Karmiloff-Smith,
1997). Johnson & Morton (1991) prohlasuji, Ze diky specifickym znakiim
v oblasti hlavy a tvafe jsou mladata schopna rozlisit zakladni kategorie
zivoCichi (,,basic-level®). ,,Basic-level“ obsahuje kategorie jako je naptiklad
pes, kocka, tygr, dam, auto a dal$i. Zakladni kategorie se od ostatnich lisi jak
funk¢né, tak 1 vjemové (Quinn, Eimas & Rosenkrantz, 1993). Herrstein & kol.
(1976) predpokladaji, Ze ptaci vyuZzivaji konceptu k rozliSovani predméth

Vv jejich okoli, stejné jako je to u lidi.

1.3.1.3 Teorie znaku
Do jaké kategorie bude objekt zatazen, zavisi na pfitomnosti ¢i nepiitomnosti
pozorovaného znaku (Shettleworth, 2010). Mnoho objekti vyskytujicich se

Vv pfirod¢ miize byt tzv. polymorfni. Kazdy objekt dané kategorie nemusi mit
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vzdy stejné znaky. Staci, kdyz bude mit alespon ¢ast spole¢nych znakl a bude
zatazen do spravné kategorie (Shettleworth, 2010). Lazareva & kol. (2004)
tvrdi, ze ptaci se u¢i rozpoznavat znaky a skupiny znaka stejn¢ dobfte, jako

kdyby se ucili rozpoznavat znaky jednotlive.
1.4 Vliv barvy na rozpoznavani u ptaki

1.4.1 Barevné vidéni u ptakua

Barevné vidéni ptadkiim zajist'uje piitomnost tyCinek a Cipkl v sitnici oka. U
no¢nich a soumra¢nych ptakll jsou tyCinky velice dilezitou soucésti oka,
protoze jsou citlivé i na sebemensi mnozstvi svétla (Veselovsky, 2001). Naopak
¢ipky plni svou funkci pouze za dostatku svétla. Jejich hlavni funkei je barevné
a ostré vidéni. Jejich nevyhodou ovSem je nizka schopnost adaptace na snizené
mnozstvi svétla (Veselovsky, 2001).

Ptaci dokazi vnimat barvy mnohem intenzivnéji nez ¢lovék. Je to dano
predev§im piitomnosti olejovych kulicek, jejichz barva se shoduje s riznymi
vlnovymi délkami spektra svétla. U ptaka bychom v sitnici mohli najit 4 az 5
typu ¢ipkd, kdezto u ¢loveéka pouze 3. Kazdy ¢ipek v ptac¢im oku je adaptovan
na riizné ¢asti spektra. Diky této skutecnosti maji ptaci mnohem vyssi citlivost
na barvy nez bychom mohli pozorovat u ¢lovéka (Veselovsky, 2001).

Ptéci jsou schopni vnimat zafeni v rozmezi vlnovych délek od 300 do
700 nm (Endler & Mielke, 2005). Diky schopnosti vnimat UV zafeni a efektu
doplitkovych barev, vidi 1 bilé plochy v rizné barevnych odstinech, které my

nejsme schopni odlisit (Veselovsky, 2001).

1.4.2 Jak barvy ovliviiuji rozpoznavani
Barevné vidéni je pro Zivocichy velmi dilezité. Barvy v jejich zivoté ovliviuji
rozpoznavani predatort, partnerti i potravy (Caro, 2005).

Ptaci vyuzivaji barevnych kontrasti k lepSimu rozpoznévani partnerd.
Grant (1965) uvadi, ze odlisné¢ zbarvené pefi slouzi k minimalizaci rizika
hybridizace mezi druhy. Endler (1993) tvrdi, Ze ptaci vyuzivaji odlisnych barev
v rizném svétle k tomu, aby maximalizovali kontrast oproti okolnimu prostiedi.

Znacnym aspektem rozpoznavani kofisti je jeji barevny vzor (Roper &
Cook, 1989) a urcita asymetrie ve velikosti a tvaru barevného vzoru (Forsman

& Herrstrom, 2004). Kombinace ¢ernych a cervenych pruhil budi daleko vétsi
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nechut' k potravé, nez jednobarevna potrava stejné barvy (Roper & Cook,
1989). Cott (1940) uvadi, Ze kryptické a napadné zbarveni u ptakli ma mnohem
vetsi vyznam nez u savcu. Baker & Paker (1979) konstatuji, ze rozdily ve
zranitelnosti druhti se odviji od rozdilti kryptického zbarveni. Predpokladaji, ze
kryptické zbarveni je znamkou zranitelnosti. Naopak jasné zbarveni je chrani
pfed napadanim predatory. Ze svych studii zjistili, ze druhy Zijici na zemi, ¢i
v blizkosti vody jsou méné barevni a vykazuji mnohem vétsi barevny
dimorfismus. Totéz plati i u dosp€lych jedincti malych druht ptaki. Neexistuje
zaddny dolozeny predpoklad, ze by vyrazné zbarveni pefi bylo spojovano
S lep$imi predac¢nimi schopnostmi (Lyon & Montgomerie, 1985). Krebs (1979)
prohlaSuje, ze duleZitost predace se lisSi v mnoha riznych faktorech nez jen
Vv kryptickém zbarveni. Krebs (1979) uvadi tyto faktory: typ predatora, chovani
kofisti, dostupnost alternativnich druhti kofisti. Gotmark (1992) zjistil, ze
méné napadani krahujcem obecnym (Accipiter nisus), nez nenapadné zbarvené

samicky lejska ¢ernohlavého.

1.4.3 Vyznam barev v rozpoznani predatora
Kofist k tomu aby pfezila, musi byt schopna odlisit predatora od ne-predatora
(Caro, 2005). Kofist predatora rozpoznava svymi smyslovymi organy. Vyuziva
zraku, sluchu a v neposledni fadé¢ i ¢ichu. Vétsina zivocichd vyuziva kombinaci
vsech smyslti k dokonalejsimu rozpoznani hroziciho nebezpeéi (Caro, 2005).
Tématikou vlivu barev na rozpoznavani predatora se nejvice zabyval Curio
(1975). Ve své studii testoval reakce lejska ¢ernohlavého (Fycedula hypoleuca)
na dievéné i vycpané atrapy tuhyka obecného (Lanius collurio). Zjistil, Ze
naivni mlad’ata reagovala vzdy stejn¢ bez ohledu na typ atrapy. Reakce lejska
cernohlavého na uméle vytvoreny dievény model bez pefi se odvijela podle
typu vzoru. Pfi zméné barvy atrapy z ¢ervenohnédé na tmavé Sedou doslo ke
zmirnéni mobbingu. Curio (1975) konstatuje, ze sila mobbingu neni zavisla
pouze na barevné specifikaci atrapy. Naopak u vycpaného modelu zjistil, ze
barevnost pefi hraje dulezitou roli. Nejvice ptaci reagovali na jasné a pestie
zbarvené pefi. Pii pokusu, ve kterém zavésil tuhyka obecného nohama vzhiru,
zjistil, ze testovani ptaci reagovali odliSnym zpusobem. Usoudil z toho, zZe

diilezitou roli hraje také orientace vzori na atrapach.
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Dale riiznymi zpisoby ménil barevné kombinace a velikosti jednotlivych
barev. Na atrapach meénil cerné o¢ni pasky za bilé a naopak. Nejcastéji testovani
ptaci reagovali na bilou atrapu, jez méla Cerny o¢ni pasek. Pfi vyuziti ¢erné
atrapy spolu s bilou paskou ptaci nevykazovali zadné znamky mobbingu. Curio
(1975) také testoval mobbingové odpovédi v zavislosti na poloze cerné o¢ni
pasky. Antipredacni odpovédi se vyznamné liSily. Z toho usoudil, Ze poloha
cerné ofni pasky hraje nejvyznamnéjsSi roli ve vydavani antipredacnich
odpovedi.

Vyznam zbarveni v identifikaci predatorii podporuji nepiimo i casto
pozorované tendence mezi riznymi druhy predatort (nebo predatorii a paraziti)
vzajemné se napodobovat. Negro (2008) navrhuje, Ze jestiab madagaskarsky
(Accipiter henstii) je podobny orlu africkému (Spizaetus africanus), protoze je
to predator ptakl, doklada to podobnostmi ve zbarveni. Negro (2008) tvrdi, ze
pokud je dravec zbarven jako ptaci predator, snizi se tim intenzita napadani pii
mobbingu. Je to dano tim, Ze pévci Casto napadaji své ptaci predatory ve snaze
ochranit své tzemi. Negro & kol. (2007) uvedli, Ze mobbing pé&vcl hraje
dulezitou roli v evoluci zbarveni pefi u sov a kofisti ptakt. Obdobné podobnosti
mezi kukackou obecnou (Cuculus canorus) a krahujcem obecnym (Accipiter
nisus) si lidé v8imli jiz davno. Uz Wallace (1889) uvedl jako prvni teorii, ze
podobnosti mezi kukackou obecnou a krahujcem obecnym jsou ur¢itym druhem
mimikry. Kukacka s krahujcem jsou si podobni nejen velikosti téla, ale i tvarem
(protahlé télo, delsi kiidla 1 ocas). Zbarveni peti maji téZ velmi podobné. Jsou
zbarveni Sed€, ¢i mohou mit nahnédlou svrchni €ast téla, spodni ¢ast naopak
svétlej$i. Podobnosti si l1ze vSimnout ve zplsobu letu, kdy oba druhy létaji
rychle a ptimo (Davies & Welbergen, 2008). Davies & Welbergen (2008)
poukazuji na to, ze pévci, ktefi se behem evoluce nikdy nesetkali s hnizdnim
parazitismem, reaguji na kukacku obecnou podobné jako na krahujce obecného,
pokud méa kukacka pruhovanou biisni cast stejné¢ jako krahujec. Tento jev
testovali na mobbingovych reakcich rakosnika obecného (Acrocephalus
scirpaceus). Z vysledki studie vyplynulo, Ze rakosnik obecny se mnohem
Castéji priblizuje a napada atrapy kukacky obecné. Rékosnici obecni povazuji
krahujce za mnohem vétsi nebezpeci, co se predace tyka. Trnka & Grim (2013)
zjistili, Ze zbarveni kukacky obecné vyznamné ovliviiuje schopnost ji rozeznat.

Kukacka obecnd, jez je Sedivé zbarvena a mé na biisni strané prouzky byla az
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1,7krat vice napadana nez kukacka obecna, kterd méla rezavé zbarveni.
Potvrdili tim teorii, Ze zbarveni kukacky obecné hraje dtlezitou roli

V rozpoznani a urceni jako predatora.

1.5 Cile prace
1. Popsat repertoar hlast sykory konadry vydavanych pii konfrontaci s
atrapou krahujce obecného s rizné modifikovanym zbarvenim.
2. Zjistit, zda celkova vokalizace zavisi na typu modifikace predatora.
3. Zjistit, zda nektery typ vokalizace je specificky pouzivan v pfitomnosti
nekteré modifikace predatora.
4. Zjistit, zda urcité parametry nékterych typt vokalizace koreluji s typem

modifikace predatora.

2 Metodika

Pro ucely této prace jsem pievzala data z pokust provadénych Ludkem
Milanem a Petrou Timovou V ramci jejich diplomovych praci zamétenych na
behavioralni projevy v pfitomnosti rizn€ barevné modifikovaného krahujce
obecného. Experimenty byly provadény v letech 2010/2011 mimo hnizdni
obdobi. Celkem bylo pouzito 86 sykor konader.

2.1 Sykora konadra
Sykora koniadra je hojné¢ vyuZivana v experimentalnich studiich diky své dobré
adaptabilité na prostiedi, ve kterém se experimenty provadi (Gompertz, 1961).
Gompertz (1961) uvadi, zZe sykory konadry jsou idedlnim druhem pro testovani
zvukovych projevii na rizné podnéty. Maji pfiméfené rozsahly, ale dosti
variabilni zvukovy repertoar.

Sykory konadry byly chytidny na krmitkdch v dobé mimo hnizdéni.
V klecich ur€enych kchovu byly umistény az 3dny pfed vlastnim
experimentem. V klecich byly drzeny maximalné 5 dni a poté byly vypustény
do volné prirody (Milan, 2011). Lud€k Milan (2011) ve svych pokusech Zadnou

ze sykor konader nevyuzil vice nez jednou.

2.2 Popis atrap
Sykory koniadry byly pfi experimentech exponovany nckolika typim atrap.
Byly vyuzity atrapy nemodifikovaného holuba, nemodifikovaného krahujce,
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krahujce nesouciho zbarveni neznamého tropického dravce (aviceda), krahujce
zbarveného fialovo-bilou Sachovnici a krahujce, jez byl zbarven jako sykora
konadra.

Vyuzivané atrapy byly z textilniho materidlu, zobdk a drapy meély
vyrobeny z moduritu. Vzory, se kterymi se pracovalo, byly na atrapy
namalovany pomoci akrylatovych barev (Milan, 2011).

Celkem jsem analyzovala 29 pokust s atrapou holuba, 9 pokusu s atrapou
nemodifikovaného krahujce, 20 pokust s atrapou krahujce zbarveného fialovo-
bilou Sachovnici, 14 pokusu s atrapou krahujce zbarveného jako aviceda a 14

pokusti s atrapou zbarvenou jako sykora konadra.

2.3 Popis pokusu
Kazdy experiment byl rozdélen do dvou casti. Nejprve byli ptaci sledovani
v 10-ti minutové kontrole bez atrapy. Po téchto 10 minutach nasledoval vlastni
klecovy pokus, pii kterém jiz byli testovani ptaci vystaveni jedné z atrap. Cely
prubéh pokusu byl zaznamenavan na kameru a trval 10 minut.

Sykory konadry byly vzdy pied vlastnim pokusem vyhladovélé. Pii
vlastnim pokusu s umisténou atrapou naopak dostaly potravu (seminka
slune¢nice) do blizkosti atrapy, to je mélo motivovat k pfiblizeni

k potravé/atrapé.

2.4 Analyza hlasi

K analyze varovnych hlasi byly pouzity kamerové zaznamy, z nichz bylo
mozno pomoci pocitacového programu GoldWave (GoldWave Inc.) ziskat
zvukovou stopu ve formatu wav. Po upraveni zvukové stopy byly vSechny
zvuky vydavané béhem kontrol a pokusi vystiihany a separatné ulozeny, pro
kazdy jednotlivy zpév byl specifikovan typ pokusu, Vv némz byl zaznamenéan
(typ atrapy) a jedinec ptéka, ktery jej vydal. Takto pfipravené zpévy byly déle
analyzovany v programu Avisoft SASLab Pro (Avisoft Bioacoustics).

V programu Avisoft byly jednotlivé zpévy ofezany pomoci zobrazené¢ho
spektrogramu, ktery vzdy oznacoval zaCatek a konec daného zvuku. Na takto
pfipravenych zvucich bylo realizovano automatické méfeni nastavenych
parametri. Pro analyzu zvuki bylo vyuzito téchto parametr: celkova délka
trvani, maximalni a minimalni frekvence, peakovéa frekvence, dominantni
frekvence a harmonicka struktura.
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2.5 Definovani typu zvuki

Pro definovani jednotlivych typt zvuka, které ptaci béhem experimenti
vydavali, byla provedena shlukova analyza v programu Statistica 12 (StatSoft,
Inc. 1984-2013). Jejim vysledkem byl hierarchicky dendrogram. V ném byly
arbitrarné urceny predpokladané typy zvuki. Jejich platnost byla posléze
otestovana vizualizaci vSech zvukl pomoci Principal Component Analysis
(PCA) a ordina¢niho diagramu v programu CANOCO 5 (Microcomputer
Power, 1987-2011). Platnost typt zvukt definovanych pomoci PCA analyzy

byly zpétné otestovany diskrimina¢ni analyzou (v programu Statistica 12).

2.6 Méreni meristickych parametru tzv. churring calls

Na zakladé¢ vyzkumu Templetona & kol. (2005) jsem se rozhodla provést také
méfeni poétl a rychlosti pfedvedeni jednotlivych slabik v ,,churring calls* které
by mély byt hlavni odpovédi na predatora a tyto parametry by mély kdédovat

nebezpeci predstavované jednotlivymi atrapami.

2.7 Statistické zpracovani dat

Variabilita pouzitych dat (pocet zvukd jednotlivych typt pouzitych béhem
experimentu) byla prokazateln¢ odlisna od normalni distribuce (Kolmogorov-
Smirnov test, Chi = 11,211, p << 0.001). Proto byla provedena arcsinova
transformace, po které se jiz data priikazné neliSila od normalni distribuce
(Kolmogorov-Smirnov test, Chi = 0,356, p = 0.216). Zhodnoceni vlivu
jednotlivych typl atrap na pouZiti vokalizace jako takové i jednotlivych typl
zvukll byla provedena pomoci smiSen¢ho linearntho modelu (LMM)
v programu R for windows 2.14.1 (the R foundation for statistical computing
2011). Vysvétlujicimi proménnymi byla atrapa, nabyvajici Sesti moZnych
hodnot (holub, krahujec, aviceda, kostkovany vzor, sykora a kontrola) a
interakce proménnych atrapa a typ zvuku. SmiSeny model byl pouzit, protoze
kontrolni pokusy nebyly provadény na zvlastni sad¢ ptakd, ale vZdy na stejném
ptakovi, na kterém byl posléze proveden experiment n€kterou z atrap. Kazdému
ptakovi tedy v tabulce dat ndlezely dvé replikace. Proto byla identita ptaka
zahrnuta do modelu jako nahodny faktor, jehoz efekt je ptredpokladan

vyznamny, nicméné nas nezajimd. Pro porovnani jednotlivych modelt byl
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pouzit Likelihood ratio test (Chi-kvadrat). Pro porovnéani jednotlivych hladin
kategorialnich proménnych byl pouzit Tukeyho HSD post hoc test.

V analyze poctu a rychlosti churring calls odpovidaly oba typy dat svou
variabilitou normalnimu rozdéleni (pocet slabik: Kolmogorov-Smirnov test, Chi
= 0,895, p = 0.125, rychlost slabik: Kolmogorov-Smirnov test, Chi = 0,128, p =
0.568). Zhodnoceni vlivu jednotlivych typt atrap na tyto proménné bylo
provedeno také pomoci smiseného linearniho modelu s jedinou vysvétlujici
proménou — atrapa. Identita ptaka byla zahrnuta do modelu jako nahodny
faktor. Pro porovnani jednotlivych modelt byl pouzit Likelihood ratio test (Chi-
kvadrat). Pro porovnani jednotlivych hladin kategoridlnich proménnych byl

pouzit Tukeyho HSD post hoc test

3  Vysledky

3.1 Shlukova analyza
Vysledky shlukové analyzy, pomoci nichz bylo arbitrarné uréeno 11 typt zvuka

(a-K) jsou na obrazku 7. Jednotlivé typy zvuki byly uréeny ve vzdalenosti spoje

4000.
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Obr.7.: Dendrogram shlukové analyzy.
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3.2 PCA

Ordina¢ni diagram (Obr.8) byl vytvofen na zakladé vSech Sesti méfenych
proménnych, data byla dale rozliSena podle 11 typt zvuki, které definovala
shlukova analyza. Z vysledkti této analyzy bylo zfejmé, ze proménna
harmonicka struktura ovliviiuje variabilitu zpévii pouze minimaln¢ a proménna
minimalni frekvence byla programem Avisoft méfena piilis kategorialné a
Vv analyze tedy vytvérela shluky, které nemély biologicky vyznam. Ob¢ tyto
proménné byly tedy z analyzy vyjmuty a byl vytvofen novy ordinac¢ni diagram
pouze na zakladé¢ proménnych peakova, dominantni a maximalni frekvence a
délka trvani. V této analyze jiz byly ziejmé, dobie definované shluky (Obr.9).
Nicméné typy zvuki i, j a K 1ze na zaklad¢ této analyzy spojit se zvukem typu f.
Krom¢ toho jeden zvuk typu b a jeden zvuk typu h byly zhodnoceny jako typ a.
Celkem tedy do nasledujicich analyz vstupovalo osm typt zvuku (a-h, Obr. 10).

2.0

[oR ]

Minimal

Dominant

-1.0

R 353t €t R
amE » ¢ 000¢
, 2
F.
SHO=¢HO O[Oy

10 ' ' ' 2.0

Obr.8.: Ordinaé¢ni diagram pro 11 typa zvuku.
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Obr.9.: Ordina¢ni diagram pro 11 typt zvuki, odstranéna minimalni frekvence

a harmonicka struktura.
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Obr. 10.: Ordina¢ni diagram pro 8 typt zvuki.

3.3 Diskriminac¢ni analyza

Pomoci diskriminaéni analyzy byla prokazéana platnost 8 typt zvuk, které byly
ur¢eny z 880 zaznamenanych zvukti pomoci analyzy PCA (Wilkinson lambda =
0.3259750, F (28.3138) =40.87, p << 0,001). V tabulce I. jsou vysledky
diskriminacni analyzy (hodnoty F testu v levé dolni casti a p hodnoty v pravé

horni ¢asti tabulky) pro vSech 8 typt zvuk.
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Tab. I.. Vysledky diskrimina¢ni analyzy. F hodnoty vlevé spodni ¢asti

tabulky, p hodnoty v pravé horni Casti tabulky.
a g e f h d b c

a 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000003 | 0,000000 | 0,000007
g 210,2566 0,000000 | 0,000000 | 0,000001 | 0,000000 | 0,000001 | 0,005555
e 58,0113 | 19,0487 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000003 | 0,007023
f 169,9293 | 90,2917 | 36,37009 0,000000 | 0,004241 | 0,005386 | 0,008496
h 111,4222 8,6871 | 1454676 | 16,5350 0,000239 | 0,000165 | 0,026967
d 7,9307 | 19,6546 | 10,18750 | 3,8374 | 15,4649 0,016554 | 0,014079
b 9,7161 8,6903 | 7,80723 3,3367 5,6733 | 2,62621 0,039366
c 74195 | 23176 | 354628 | 23421 | 12,2965 | 2,73205 | 2,024305

3.4 Popis jednotlivych typi zvuki

Hodnoty métenych parametrii vSech definovanych typt zvuki jsou uvedeny

Vv pfiloze. Sonogramy jednotlivych typi zvuki jsou na obrazku 11 a 12.

kHz

20+

151

101

e

¢ 02

Obr.11.: Sonogramy typt zvuku a, b, c, d, h.
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Obr.12.: Sonogramy typt zvuku e, f, g.

3.5 Vliv atrapy na poéty zvuki

Pocet vSech vydavanych zvuki byl pritkazné ovlivnén tim, jakd atrapa byla
prezentovana (Chi=18.282 df=5, p=0.003). Ptaci vydavali nejvice zvuku
Vv ptitomnosti atrapy krahujce (Obr. 13). Tento pocet byl prukazné vyssi nez
pocet zvukli vydavanych v pfitomnosti atrapy holuba (Tukey HSD post hoc
test, z= 4.164, p < 0.001), ¢i prazdné kontroly (Tukey, z=4.017, p < 0.001).

pocet zvuki
=]

Ll

2 s
kontrola holub aviceda chequer krahujec it El Tﬂifig&%

atrapa T 5%-95%

Obr.13.: Pocet vsech zvuki v zavislosti na atrap€.
Statisticky podpoteny vliv atrapy zavisi ale také na tom, jaké zvuky byly béhem
exponovani atrapy vydavané (vliv interakce atrapa*typ zvuku: Chi= 130.98,
df=47, p << 0,001). Vliv atrapy byl prikazny pouze v ptipad¢ zvuku typu €, g,
h.
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Typ zvuku e

Bylo statisticky dokdzano, ze atrapa nejvice ovlivnila jeho vyskyt béhem
pokusu (Chi=8.4081, df=5, p=0.135). Zvuk se¢ nejcastéji objevoval u
kostkované (chequer) atrapy krahujce (Obr. 14). Cetnost jeho pouziti se
castecné 1isi od atrapy holuba (Tukey, z= 2.815, p= 0.051) a vyrazn¢ se 1isi od
kontroly (Tukey, z=-3.296, p= 0.002).

pocet zvuki

of — —— 4 L 1]

kontrola holub aviceda chequer krahujec it 5;‘5%2[%%%

atrapa T 1%-99%

Obr.14.: Pocet vydanych zvukd typu e.

Typ zvuku g

Pfitomnost atrapy ovlivnila vyskyt tohoto typu zvuku (Chi=15.087, df=5,
p=0.010; Obr. 15). Pocet zvuki tohoto typu vydavany pii prezentaci krahujce se
castecné lisil od pokust s atrapou holuba (Tukey HSD post hoc test, z=2.773,
p= 0.057) a vyrazné se lisil od kontroly (Tukey HSD post hoc test, z=2,980,
p=0.032).
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Obr.15.: Pocet vydanych zvuka typu g.

Typ zvuku h

Zvuk byl zaznamenan v piitomnosti vSech atrap (Obr. 16), naopak se vubec
neobjevil v prazdné kontrole. Typ prezentované atrapy prukazné ovliviioval
pocet pouzitych zvukt typu h (Chi= 18.54, df=5, p=0.002). Velké rozdily byly
zjistény mezi pokusy s atrapou krahujce a holuba (Tukey HSD post hoc test,

z= 3.231, p=0.014) a krahujce a kontroly (Tukey HSD post hoc test, z=3.318,
p=0.011).
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Obr.16.: Pocet vydanych zvuku typu h.
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3.6 Vliv typu atrapy na meristické znaky churring calls

3.6.1 Rychlost vydavanych churring calls

Rychlost vydavani ,,churring calls* byla prikazné¢ ovlivnéna typem piitomné
atrapy (Chi=175.67, df=5, p<<0.001; Obr. 17). Nicmén¢, vysledky Tukeyho
testu bylo potvrzeno, ze v piitomnosti atrapy krahujce jsou vydavané ,,churring
calls* stejn¢ rychlé jako pii prazdné kontrole (z=-1.525, p=0.650). Naopak
V pfitomnosti atrapy holuba je rychlost téchto zvukii mnohem vyssi nez pfi
kontrole (z=-3.642, p= 0.003). Efekt atrapy tedy je zpusoben rozdily, bez

zjevného biologického vyznamu.
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Obr.17.: Rychlost slabik vydanych v ,,churring calls.

3.6.2 Pocet slabik v churring calls

Pocet slabik ve vydanych ,,churring calls* béhem pokusu je prukazné ovlivnén
pfitomnosti riznych druht atrap (Chi=41.583, df=5, p<<0.001; Obr 18).
V piitomnosti vSech typt atrap je vydavano vice slabik ,,¢é,“ nez pii prazdné
kontrole (Tab. Il). V pfitomnosti atrapy Sachovnicové zbarveného krahujce
(chequer) sykory konadry vydavaji nejvice slabik ,,€.“ Pocet slabik je prikazné

vys$$i, nez pii expozici atrapy krahujce a sykory (tit).
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Tab. Il.: Vysledky porovnani poétu slabik ,,&é“ v churring calls pouzitych
Vv pfitomnosti jednotlivych atrap. Tukey HSD post hoc test, z hodnoty

Vlevé spodni ¢asti tabulky, p hodnoty v pravé horni casti tabulky.

Priikkazné rozdily jsou vyznaceny tucné.

kontrola holub aviceda chequer krahujec tit
kontrola 0,006 < 0,001 <0,001 < 0,001 0,002
holub -2,739 0,989 0,959 0,930 0,856
aviceda -4,624 0,613 0,114 0,972 0,820
chequer 5,952 0,823 2,491 0,018 0,007
krahujec 4,247 -0,940 -0,752 3,141 0,996
tit 3,727 -1,132 -1,205 3,440 -0,499
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Obr.18.: Pocet slabik ,,¢é¢“ vchurring calls vydanych b&hem prezentace

jednotlivych atrap.

4 Diskuze

4.1 Typy zvukii

Typy zvuku urCené pomoci PCA analyzy, jsem porovnala s dostupnou
literaturou. Jist¢é shody mezi mnou urenymi zvuky byly nalezeny v praci
Crampa & kol. (1993), ktera popisuje repertoar zvuki vydavanych sykorou
konadrou. V jeho praci je uveden sonogram (Obr. 19), ktery je mozné
identifikovat s typem zvuku e nebo g zjisténych v mé praci (Obr. 20). Varovné
zvuky z obou sonogrami maji shodné parametry (frekvenci, délku trvani,
slozeni slabik). Nemaji stoupajici ani klesajici frekvence. Tyto zvuky lze

vvvvvv 113

povazovat za varovné ,,CéC€Cé“ neboli churring calls. Jiné hodnoty
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frekven¢niho rozsahu mohou byt zplisobeny zkreslenim frekvenci diky Spatnym
nahravkam (pofizenym mikrofonem kamery). Typy zvuku (a, b, ¢) je mozné
povazovat za formy zpévu. Je to patrné i z jejich sonogramu. Skladaji se
ze dvou ¢i vice raznych slabik a maji vyssi hodnoty harmonické struktury nez
ostatni typy zvuki. Zvuk typu d, ktery byl charakteristicky pro své pipani, lze
pokladat za zvuk tzv. potkavaci. Ten je sykorami koniadrami vydavan pouze
Vv ptipad¢, kdy potkaji ptaka, kterého nepovazuji za predatora. Tyto typy zvuki

mohou nést znaky socialniho chovani.
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Obr.19.: Sonogram varovného zvuku.
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Obr.20.: Sonogram zvuku typu g.

4.2 Pouziti typtu zvuki v antipreda¢nim chovani

Zjiz zminénych osmi typu zvukd jich velkd ¢ast byla vyuZzivana vzacné a
nahodné. Celkovy pocet zvukl vSech typt vydavanych sykorami kotiadrami pii
klecovych pokusech byl ovlivnén pfitomnosti atrapy. Nejvice vSak pfitomnosti
atrapy bylo ovlivnéno pouziti zvuka typt e, g a h. Pficemz typ zvuku e se
nejvice objevoval u kostkované formy krahujce (chequer), zatimco zvuky g a h
se nejvice vyskytovali v pfitomnosti atrapy krahujce (vSechny vzdy castéji nez
v kontrole). Zvuky typu e a g, lze identifikovat jako tzv. churring calls, coz jsou
zvuky pouzivané sykorami nejcastéji (Templeton & kol., 2005). Z mych

vysledkti vyplyva, Ze existuji dva typy téchto zvuki, jeden je opravdu pouzivan
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Vv pfitomnosti sediciho predatora (neni piimé ohrozeni), ale druhy spiSe odrazi
rozpaky z konfrontace s naprosto neznamou atrapou (kostkovany krahujec). U
typu zvuku h, ktery se nejcastéji objevoval pii expozici atrapy krahujce, se tedy
také mizeme domnivat, Ze nese uritou varovnou informaci, nicmén¢ nelze jej
bezpecné identifikovat s zadnym zvukem, 0 kterém je znamo, ze by jej sykory
vydavaly v ptitomnosti predatora.

Pfi expozici atrapy krahujce béhem pokusii bylo ptaky vydano nejvice
zvuku vSech typt. Nejvétsi podil vydanych zvuka pii expozici krahujce byly
zvuky signalizujici ptitomnost dravce. Zvuky byly adresovany sedicimu dravci,
zn¢hoz pokusni ptaci nepocitovali velkou hrozbu. Sykory konadry
vydavanymi zvuky dévali najevo, Ze o pfitomnosti atrapy krahujce védi.
Vzhledem k tomu, Ze sykora konadra byla v pokusné kleci sama, neméla tudiz
koho varovat, nevydavala varovné ostré ,seet.“ Navic, varovné ,seet je
sykorami konadrami vydavano pouze na leticiho krahujce. V pokusech byla
vyuzita atrapa sediciho krahujce, proto nemély sykory konadry pottebu pouzit
tento typ zvuku.

Templeton & kol. (2005) uvedli ve studii zamétené na sykory ¢ernohlavé,
ze pii vétsim nebezpeti vydavaji vice varovnych slabik ,,chick-a-dee.” Pocet
vydanych ,,chick-a-dee v jejich pokusech byl zavisly na velikosti prezentované
atrapy. Cim mensi byla prezentovana atrapa, tim vice bylo vydanych slabik
,,chick-a-dee béhem pokusu. Sykory konadry naopak vydavaly nejvice slabik v
churring calls v pfitomnosti atrapy Sachovnicové zbarveného krahujce
(chequer). Jejich pocet byl o mnoho vyssi nez pii expozici atrapy krahujce a
sykory (tit). Celkoveé bylo vydavano vice slabik ,,ée” v ptitomnosti jakéhokoliv
typu atrapy, nez pti prazdné kontrole. Zda se tedy, Ze pocet téchto slabik odrazi
spiSe celkové rozruSeni ptaka (rozpaky z nezndmého) nez piimo reakci na
predatora. Templeton & kol. (2005) také porovnavali rychlost a charakteristiku
vydavanych ,.chick-a-dee.”“ Zjistili, Ze velikost prezentované atrapy vyrazné
ovliviiuje trvani slabiky ,,dee* a také interval mezi slabikami ,,chick® a ,,dee®.
U atrapy mens$iho predatora byl interval mezi témito slabikami mnohem kratsi,
nez v piitomnosti vEtsi atrapy. U sykor konader byla nejvétsi rychlost churring
calls (a tedy nejkratsi vzdalenosti mezi jednotlivymi slabikami) nameétena
V pfitomnosti atrapy holuba. Tato rychlost byla vyssi nez u vSech ostatnich typt

atrap. Navic, byla rychlost vydanych churring calls shodna v pfitomnosti atrapy
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krahujce a prazdné kontroly. Lze se tedy domnivat, ze rychlost slabik v
churring calls nijak nesouvisi s typem nebo realnosti predatora. To, ze byly
churring calls zaznamenany 1 V pribéhu prazdnych kontrol, mize signalizovat,
ze jsou vzruSeny z nového prostfedi. Tyto churring calls ovSem maji mensi
pocet slabik.

Zvuky predstavujici reakci na predatora (g, h) nebyly zaznamenany u
zadnych dalSich atrap krom¢ krahujce Castéji nez v kontrole. Lze se domnivat,
ze ostatni druhy atrap nebyly sykorami konadrami povazovany =za
nebezpeéného krahujce. To potvrdily i1 studie provadéné Milanem (2011) a
Tamovou (2011), které studovaly aktivity sykor konader u jiz zminénych druha
atrap. Behem pokusti pozorovali rozdilné chovéni v pfitomnosti riiznych atrap.
Nejvice se chovani sykor konader liSilo v pfitomnosti atrapy krahujce. Tiimova
(2011) pozorovala na sykorach v pokusech s exponovanou atrapou krahujce
nejvetsi znamky stresu. Sykory konadry v Kleci sedély spise v zadni ¢asti a
nepiiblizovaly se k atrapé a nevydavaly témét zddné varovné typy zvukda.
Naopak pruhovaného krahujce (aviceda) nepovazuji sykory konadry za
nebezpeéného. Béhem pokust byly aktivnéjsi a pohybovaly se po celé pokusné
kleci, ptijimaly i potravu. Milan (2011) zjistil, ze sykory konadry na atrapu
zbarvenou jako sykora (tit) nejevily Zadné znamky stresu, voln€ se pohybovaly
po kleci a ochotné piijimaly potravu. Na kostkovanou formu atrapy krahujce
(chequer) také nereagovaly stresové. Tuto atrapu povazovaly za zcela
bezpecnou.

Ze zjisténych reakci na rGzné typy atrap lze usoudit, Ze je-li zbarveni
atrapy vyznamné pozmeénéno, neni ho schopna sykora konadra rozpoznat jako
krahujce a to i pfes to, Ze je stale vybaven typickym okem, zobakem a paraty.
TudiZ na tyto atrapy nereaguje vystraznym varovanim. Pokud neni atrapa
rozpoznana jako krahujec, sykory konadry vydavaji obdobné typy zvuk, jako
pfi prazdnych kontrolach, kdy v kleci nebyla ptitomna zadna z jiZz uvedenych
atrap. Vzhledem k tomu, ze sykory konadry nerozliSuji mezi zbarvenim atrapy
kostkované¢ho krahujce (chequer), krahujce zbarveného jako sykora (tit) a
krahujcem vystrazn¢ zbarvenym (aviceda) lze usoudit, ze zadné z téchto
zbarveni u sykor konader nevyvolava zadné projevy socialniho vokalizace.

Sykory konadry takto zbarvené typy atrap nepovazuji za nebezpecné. Lze tedy

32



shrnout, ze zbarveni predatora mé velky vliv na jeho bezpecné rozpoznani,

dokonce silngj$i nez pouha ptitomnost charakteristickych znakii dravych ptak.

S5 Zavér

1. Sykory Vexperimentech vydavaly pomérné bohaty repertoar dobie
definovatelnych zvukad.

2. Sykory konadry nejvice vokalizuji v pfitomnosti atrapy nemodifikované¢ho
krahujce.

3. Vydavaji v jeho pfitomnosti pfedev§im varovné ,,6éCECE.“, které je mozno
homologizovat s tzv. churring calls.

4. Nicmén¢ jeden typ ,.churring calls je nejcastéji vydavan v pfitomnosti
abstraktné zbarvené atrapy a je tedy spiSe métitkem rozpakl nez antipredacniho
chovani.

5. Kromé ,.churring calls“ byl zaznamenan jest¢ jeden zvuk, ktery nese
antipredani vyznam, nicméné nebylo mozno ho bezpecn€ homologizovat
S zddnym doposud zndmym hlasem sykory konadry.

6. Ostré ,,seet” nebylo zaznamendno, pravdépodobné kvilli nepfitomnosti jiné
odposlouchévajici sykory.

7. Rychlost slabik v ,.,churring calls“ neni ovlivnéna typem atrapy.

8. Pocet slabik v churring calls se zvySuje s mirou rozpakl, nejvyssi u
abstraktné zbarvené atrapy.

9. VSechny atrapy kromé nemodifikovaného krahujce sykory nepovazuji za
krahujce.

10. Zbarveni je tedy vyznamnéj$Sim prvkem pii rozpoznavani predatora nez

pfitomnost drav¢ich znaki.
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7 Priloha

Charakteristické hodnoty méfenych parametrt jednotlivych typu zvuka (a-h).

hodnoty a b c d e f g h

. ., min. 0.095 0.136 0.121 0.11 0.136 0.020 0.02 0.056
délka trvani

s) max. | 1503 | 0425 | 0449 | 049 | 1761 | 0444 | 2.725 | 0.859

, min. 3400 6300 100 3900 1800 4300 2900 3600
peakova f

(H2) max. 5100 7700 7400 6500 5800 8000 6300 5500

. , min. 1800 3100 3100 3300 1500 4000 400 3100
dominantni f

(H2) max. 5500 6300 7400 4900 4000 8800 5500 5500

e ey, min. 10 100 100 100 100 100 100 100
minimalni f

(H2) max. 6700 100 6300 100 1200 7200 2500 4400

e min. 16800 | 18700 | 8700 | 13600 | 11800 | 6500 7000 4800
maximalni f

(H2) max. 21000 | 20822 | 18900 | 16100 | 14400 | 13600 | 11000 | 20600

s, min. 9.96 10.6 11.65 12.69 16 10.46 10.21 12.28
harmonicka

struktura max. | 1628 | 1549 | 1538 | 16 16 32 | 1687 | 16.99
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