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Anotation:

The mechanism of predator recognition hasn’t been understood well yet. There are two
main theoretic attitudes to this problem. Feature theory claims that animals use only
some key features of the stimuli for categorization. The other opinion is that animals
have a general concept how the predator should look like and local features aren't so
important. We examined these theories under labor conditions. We tested the reaction of
great tit (Parus major) on wooded dummies of the sparrowhawk (Accipiter nisus),
pigeon (Columba livia f. domesticus) and chimeras between them that differed in the
type of head. Our results show, that great tits probably use combination of both
approaches to recognize the predator.
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1. Uvod

1.1 Rozpoznani predatora

Pii spatfeni predatora potencionalni kofist méni svoje chovani, aby snizila riziko
uloveni. Takovato reakce je sice ucinna, avSak casové naro¢nd a zabira jedinci Cas, ktery
by mohl vénovat shanéni potravy ¢i rozmnozovani. Aby byl jedinec schopen se Uspésné
bréanit predaci a zaroveil minimalizoval ptipadné energetické ztraty pii antipredacnim
chovani, musi dokézat rozliSovat nejen predatora od ne-predatora, ale také mezi
jednotlivymi druhy predatorti, ktefi prestavuji riznou miru nebezpeci a jsou proti nim
vhodné jiné zplsoby obrany. K detekci nebezpeci kofist vyuziva riznéa voditka, jakymi

jsou zrak, sluch, ¢ich ¢i kombinace téchto smyslovych podnétt (Caro 2005).

Bylo provedeno nékolik studii, diky nimz bylo zjisténo, ze ptaci dokézi velmi dobie
rozli$it mezi predatorem a ne-predatorem (e. g. Kullberg & Lind 2002), mezi rtizné
velkymi predatory (Palleroni et al. 2005) i mezi jednotlivymi druhy predatort (e. g.
Curio 1983).

1.2 Kategorizace na zakladé znakd na hlavé

Jednou z teorii vysvétlujici mechanismus kategorizace zrakovych podnétl je teorie
znakQ (feature theory). Podle této teorie je stimul zafazovan do urcité kategorie na
zéklad¢ znakt, ze kterych je slozen a sila odpovédi na dany podnét je podminéna sumou
asociativni sily jeho komponent (Pearce 1997). Pokusy testujici tuto teorii jsou Casto
provadény v laboratornich podminkach vétSinou na holubech s jednoduchymi uméle
vytvofenymi stimuly a spocivaji v odstranéni ur¢it¢ho znaku ¢i jeho nahrazeni (e.g.

Werner et al. 2005).

Na pfirozenych podnétech byla teorie znakl testovana piedev§im se zaméfenim na
rozpoznavani jedincii stejného druhu (e.g. Marsh & MacDonald 2008), sexualnich
partnert (e.g. Patton et al. 2010, Pincemy et al. 2009), predatorii (e.g. Curio 1975) a
hnizdnich parazita (e.g. Gill et al. 1997).



Jako jeden z dilezitych znaki pfi rozpoznavani ptaki byva uvadén tvar zobaku. Studie
testujici tento znak byla provadéna na lesnaccich Dendroica petechia, na jejichz
hnizdech parazituje vlhovec Molothrus ater. Ptakim byla v nadhodném potadi
prezentovdna mrazem vysuSend samice vlhovce snormalnim zobdkem a samice
vlhovce se zobdkem mladého Spacka a byla sledovana reakce lesiackli na tato atrapy
(Gill et al. 1997). Bylo prokadzéno, Ze na neporuSenou atrapu reaguji Cast&jSim
varovnym volanim a chovanim typickym pro ochranu hnizda. Atrapa vlhovce se
SpacCim zobdkem vyvolava reakci podstatné slabsi. Zobdk tedy je dilezitym

rozpoznavacim znakem.

Komplexni studii vlivu znakii na rozpoznavani jedincii stejného druhu provedl Patton et
al. (2010), ktery zjistoval dtlezitost oci, zobdku a celkového tvaru hlavy pro
rozpoznavani holubic jako sexudlnich partnerek holubimi samci. Pokusnym subjektim
byly prezentovany fotografie horni ¢asti té€la holubice, na kterych byly jednotlivé znaky
riznym zpusobem modifikovany ¢i Upln€ odstranény (Obr. 1). Sila reakce na fotografie

byla hodnocena pomoci celkové délky vrkani typického pro holubi reakci na samici.

Intact original

Obr. 1: Vzorové fotografie stimulll, které pouzil Patton et al. (2010).

Le — zvétSené oko (Large eye), Ne — bez oka (No eye), Lb — zvétSeny zobak (Large
beak), Nb — bez zobaku (No beak), Neb — bez oka i zobaku (No eye and beak), Reb —
prohozené oko a zobak (Rearranged eye and beak), Bl — rozmazana hlava s okem a
zobakem, B2 — rozmazana hlava bez oka i1 bez zobaku.



Z vysledkt vyplyva, ze oc¢i a zobak jsou pro rozpoznani kli¢ové — na holubi hlavu, ktera
neméla ani oc€i, ani zobak, holubi nereagovali. AvSak pfi pokusu, kdy byla hlava siln¢
rozostiend a zietelné byli pouze o¢i a zobak, se ukazalo, Ze uCinnost téchto znaki je
silné omezend, pokud neni jejich vyznam jasné¢ definovan kontextem s hlavou. Pii
zobék nez o¢i, coz je v rozporu s mnoha diive provadénymi studiemi (e.g. Scaife 1976,
Watve et al. 2002), které¢ dokazuji, Ze oci jsou klicCovym znakem pfi rozpoznavani u
mnoha druhit ptakd. To vSak mize byt zplsobeno tim, ze tyto studie testovaly
pfedev§im rozpoznavéani predatort. Pro kofist je zfejm¢ drav¢éi typ oka dobrym
voditkem, jak preddtora rozpoznat. Pii rozpoznavani sexudlniho partnera vSak oko
nemusi byt zdaleka tak diilezité. Oproti tomu zobak muze pii rozpozndvani partnera
podavat dulezité informace. Morfologie zobdku je spojena naptiklad s potravnim
chovanim (e. g. Grant & Grant 2002) ¢i se schopnosti vypoiadat se s ektoparazity

(Clayton et al. 2005)

1.3 Chiméry

Kromé teorie znakli byly navrzeny i jiné alternativni zpusoby jak mohou zvifata
rozpoznavat — naptiklad teorie prototypu (Pearce 1989), konceptu (Herrnstein 1976),
piikladu (Astley & Wassermann 1992) nebo teorie geonii (Wasserman et al. 1996).
Vsechny tyto alternativy naznacuji, ze kategorizace neni zaloZzena pouze na souctu
jednotlivych znakd, ale Ze podnéty jsou rozpozndvany na zakladé celkového vzhledu. A
pokud tedy chceme vytvofit stimul kombinujici dva rizné podnéty, musime zménit

celkovy vzhled, a ne jen jednotlivé mistni znaky.

K vytvotfeni takové celkové zmény se pouzivaji dva postupy. Prvnim je vytvofeni
intermedialniho stimulu z ¢asti negativniho a ¢asti pozitivniho stimulu, takovéto stimuly
se nazyvaji chiméry. Druhou moznosti je celkové prolnuti dvou obrazkl, k tomuto
ucelu se dnes vyuziva predevsim pocitacovy morphing. Tyto metody se od sebe 1isi tim,
ze chiméry si ponechavaji vSechny detailni znaky originalnich stimull, ale méni se
celkovy tvar. Oproti tomu u obrazka vzniklych morphingem se méni kompletné cely
vzhled, pficemz vétsi efekt se projevuje spiSe na detailech nez na celkovém vzhledu

(Ghosh et al. 2004).



Casto pouzivanym typem chiméry je chiméra ,,hlava/télo* — tedy hlavova ¢ast jednoho
zvitete a télo zvifete jiného. Takto vznikla chiméra vSak neni jednoduchd 50% smés
dvou stimull. Hlavova ¢ast je na jednu stranu mensi, avSak obsahuje vétSi mnoZzstvi
detailnich informaci. Oproti tomu télo nese méné vyznamnych znaki, ale vyznamnou
celkovy tvar stavby téla nebo se zamétfuje na lokdlni znaky, které jsou situovany

predevs§im v hlavové ¢asti.

Oblibenou chimérou typu hlava/télo je chiméra mezi psem a kockou. Jako prvni byly
tyto chiméra testovany na nemluviatech (Spencer et al. 1997). Détem ve véku od 3 do 4
mesicl byly prezentovany obrazky kompletnich pst a kocek a nésledné chiméry typu
,hlava/télo® (Obr. 2). Na zdklad¢ téchto pokust bylo zjisténo, ze odpovéd zavisi na
typu hlavy a télo nehraje roli. Podobna preference pro hlavovou ¢ast byla prokazana i na

pouhych siluetach kocek a psti (Quinn et al. 2001).

Obr. 2: Chiméry kocky a psa typu hlava/télo pouzivané pii kategorizacnich pokusech
s nemluviaty (Spencer et al. 1997).

Experiment s podobnymi chimérami byl provadén také na holubech (Ghosh et al. 2004).
Holubi byli cviceni, aby dokézali rozliSovat mezi obrazky pst a kocek. Nasledné byly
vytvofeny chiméry kombinujici hlavu psa a té€lo kocky a naopak (Obr. 3). Z vysledkt

vyplyva, ze holubi se, na rozdil od nemluvnat, fidi spise t€¢lem zvitete nez jeho hlavou.



Obr. 3: Chiméry pouZzivané pii pokusech na holubech (Ghosh et al. 2004).

Na holubech byla téz testovana schopnost rozliSovat fotografie holubich samct, samic a
chimér hlava/télo (Obr. 4, Nakamura 2006). Do pokusu vstupovali tfi holubi (dvé
samice a jeden samec). RozliSovat mezi fotografiemi kompletnich samct a samic se
naucili vSichni, rozliSovat mezi pohlavimi dokdazali, i pokud jim bylo prezentovéano
pouze télo ¢i samotna hlavova cast. RozliSit mezi chimérami ,,samic¢i hlava/samci télo*
a ,,sam¢i hlava/samici télo* vSak dokézal pouze jediny holub. Tento jedinec hodnotil
chiméru se sam¢im télem jako samce a chiméru se sami¢im jako samici. Zbyvajici dvé

holubice nevykazovaly v hodnoceni chimér zadny prukazny rozdil.

Male Female
Blue Checkered Blue Checkered

Training

Chimera

Obr. 4: Fotografie pouzité pii testovani rozpoznavani chimér samec/samice.

Prvni fadek: fotografie na nichZ se holubi ucili rozliSovat samce a samici. Druhy fadek
vlevo: chiméry ,hlava samice/télo samce®, vpravo: ,hlava samce/télo samice*
(Nakamura 2006).



1.4 Kategorizace v ramci kontextu

Vyznamnou roli pii kategorizaci hraje také celkovy kontext, ve kterém je dany stimul
prezentovan. Vhodny kontext mlZze usnadiovat kategorizaci podnétu (Tomlinson &
Love 2010) ¢i rozeznani podobnosti mezi stimuly (Jones & Love 2006). Rozdily ve
vyznamu kontextu pro rozpozndvani se liS§i mezi rliznymi etnickymi skupinami,
naptiklad Asiati vnimaji spiSe holisticky a vénuji pozornost celkovému uspofadani a
kontextu, zatimco zépadni mySleni je spiSe analytické a pozornost je vénovana

pfedevsim samotnému objektu a kategorii, do které patii (Nisbett et al. 2001).

Holistické rozpoznavani jinych lidi je zaloZzené na tom, Ze ¢lovek je vniman jako celek,
dalezity je tedy predevsim celkovy tvar a proporce. Pii analytickém vnimdani hraji

dualezitou roli jednotlivé znaky, jako jsou naptiklad oci, tsta a nos (Liu et al 2011).

Bylo zji§téno, Ze velkou roli hraje i zkuSenost. Ctyfmési¢ni déti, které jesté nemaji
s rozliSovanim tvafi mnoho zkuSenosti, vnimaji obliceje lidi stejné i rozdilné rasy jako
celek. Oproti tomu, osmimeési¢ni déti vnimaji obliceje lidi stejné rasy jako celek,
zatimco obliceje jiné rasy rozliSuji na zéklad¢ jednotlivych znakii. (Ferguson et al.

2009). Stejny princip byl zjistén i u dospélych lidi (Michel 2006).

Obecné se da fici, ze kategorizacni proces zaloZeny na kontextu a vztahu k ostatnim
podnétiim je vykonny a flexibilni, avSak je naro¢ny na kognitivni schopnosti a mnozstvi
potiebnych informaci. Oproti tomu kategorizace na zéklad¢ znakt je do jisté miry
neohebnd a omezend, avSak méné naro¢na na kognitivni schopnosti a zaroven také

rychlejsi (Tomlinson & Love 2010).



1.5 Cile prace
Cilem prace bylo zjistit, jaka voditka pouzivaji sykory pfi rozpoznavani predatora. Pti
zamene hlavové Casti téla lze zjistit, zda jsou pro zkoumany subjekt pii kategorizaci

dilezité jednotlivé znaky ¢i spise celkovy vzhled téla (e.g. Ghosh et al. 2004).

Vychazeli jsme z téchto predpokladii:

e sykory jsou schopny rozpoznat dfevénou atrapu krahujce od atrapy holuba a jejich

reakce na tyto atrapy se budou lisit mirou stresového chovani.

e pokud sykory kategorizuji na zakladé znaki, reakce na chiméru s krahuj¢i hlavou by
méla byt vic podobné reakci na kompletniho krahujce nez holuba, protoze tato
chiméra obsahuje vice klicovych znaki krahujce. Analogicky by reakce na chiméru

s holubi hlavou méla odpovidat reakci na holuba.

e pokud sykory kategorizuji na zaklad¢ vrozeného ¢i ziskaného abstraktniho konceptu,
potom budou na obé& chiméry reagovat shodné a jejich chovani by mélo byt odlisné

od reakce na krahujce 1 holuba.



2. Material a metodika

2.1 Pokusni ptaci

Sykory konadry jsou hojné vyuzivany pro nejriznéjsi behavioralni studie (e. g. Herborn
et al. 2010), takze jejich stresové chovani je dobfe prozkouméno. Co se tyce jejich
schopnosti rozpoznavani, tak bylo zjisténo, Ze volné zijici sykory spolehlivé rozlisi
nebezpecného krahujce od neskodného holuba (Tvardikova 2007). Sykory jsou také
schopny jako predatora rozpoznat i1 pouh¢ torzo krahujce (Tvardikova & Fuchs 2010).
Sykory konadry se dobie ptizplisobuji laboratornim podminkdm, coz se vyuziva
pfedevsim pii studiu personality (e. g. Carere 2004, 2005) nebo rozpozndvani jedlé

kofisti (Exnerova et al. 2010, Vesely & Fuchs 2009).

Vzhledem k témto jejich pfirozenym vlastnostem jsme zvolili sykoru konadru jako druh
vhodny pro naSe laboratorni pokusy zaméfené na zjisténi mechanismu rozpoznavani

predatorii kofisti.

2.2 Atrapy

Jako modelovy predator byl pouzit krahujec obecny (Accipiter nisus). Tento dravec byl
zvolen, protoze je to vyznamny predator generalista, ktery lovi téméf vSechny
sympatrické druhy ptakd az do hmotnosti 150g (Cresswell 1995). Pro malé a stfedné
velké pévce je jednoznacné hlavnim predatorem (Chamberlain 2009). Jelikoz tedy
krahujec piestavuje pro sykory vyznamné nebezpeci, jsou schopny ho bezpecné

rozpoznat a odpovidajicim zplsobem na néj reagovat (e. g. Kullberg & Lind 2002).

Pro kontrolu byl pouzivan holub domaci (Columba livia f. domestica). S holuby se
sykory v piirodé bézn¢ setkavaji a atrapa holuba by tak nemé¢la byt ni¢im, co by u nich
mohlo vyvolat neofobni chovani. Zaroven holub sykoru neohrozuje na Zivot¢ a neméla
by proto vici nému vykazovat zadné znamky antipredacniho chovani. Dilezité je i to,
ze holub rozmérové piiblizné odpovida krahujci a ¢asti jejich téla je tedy mozné

vzajemné zaméenovat, aniz by to zpiisobovalo disproporce téla.

Nejvérohodnéjsi atrapou by byl vycpany krahujec, avSak atrapam bylo nutné vyménovat
¢asti téla, coz je v piipadé vycpanin slozité. Pouzili jsme tedy difevéné atrapy, na néz

sykory reaguji stejné jako na vycpané (Poldkova et al. in prep.).



Atrapy jsou zhotoveny jako skladacky, které je mozno rozlozit na jednotlivé ¢asti —
hlava, t€lo, kiidla, ocas, zobdk, o¢i a paraty. Tyto Casti je mozno vzijemné mezi
atrapami libovoln¢ kombinovat. V rdmci této prace byla mezi krahujcem a holubem
vyménéna cela hlava — tim je mySlena nejen samotna hlava v izkém smyslu slova, ale
také krk. Vznikly tak dvé chiméry kombinujici znaky obou ptakt: holubi télo s krahujci

hlavou a krahuj¢i télo s holubi hlavou.

V pribéhu experimentu byl pokusnému ptakovi prezentovan vzdy pouze jeden typ
atrapy: krahujec, holub, ¢i jedna zchimér typu hlava/télo. Na kazdou atrapu bylo

testovano 20 jedincd.

2.3 Experimentalni podminky

Celkem bylo k pokusim vramci této prace pouzito 80 jedincl sykory konadry

odchycenych v prub¢hu tii zimnich sezéon let 2008 — 2010.

Pokusni ptaci jsou chytani v okoli Ceskych Bud&jovic do narazovych siti umisténych u
krmitek s voln¢ sypanymi slunecnicovymi seminky. Bezprostiedné¢ po odchytu jsou

ptéaci okrouzkovani, aby se zabranilo jejich opakovanému pouZziti pii pokusech.

Nésledné jsou sykory umistény do chovi katedry zoologie, kde jsou drzeny
v klasickych chovatelskych klecich po jednom nebo maximélné po dvou jedincich
v jedné kleci. Ptaci maji v klecich k dispozici misku s ¢istou vodou a krmeni v podobé¢
neloupanych slunecnicovych seminek. V zajeti jsou sykory drzeny maximalné tfi dny,
poté jsou opé€t vypustény na svobodu. V chovech jsou po celou dobu oteviena okna, aby
byla vnitfni teplota co nejblizsi teploté venkovni. Na vlastni pokusy jsou sykory
pienaseny v platénych saccich do pokusné mistnosti, kde je umisténa experimentalni

klec. Také tato mistnost je v pribéhu pokusi vétrana piiblizné na venkovni teplotu.

Vlastni experimentélni klec o rozmérech 2 x 1 x 0,5 metru je zhotovena z pevné kovové
konstrukce. Boc¢ni stény a strop jsou z draténého pletiva. Predni sténa je z Cirého
plexiskla, zadni sténa z dievotiisky. V zadni ¢asti klece jsou v bo¢nich sténach umisténa
maléd dvitka umoziujici vpusténi ptaka do klece. Na horni stran¢ klece jsou umistény
dve zéfivky, aby byly zajistény standartni svételné podminky v pribéhu pokusu, protoze
meénici se svételné podminky v pribéhu dne by mohly ovlivnit vnimani barev

prezentované atrapy (Endler & Mielke 2005).



Dno pokusné klece je pokryté vrstvou kukuiicné podestylky. V kleci jsou umisténa tii
bidylka uchycena v okach pletiva bocnich stran klece. Na dné v prostoru mezi bidylky a
v zadni Casti klece jsou z kratkych vétvicek zhotovena tfi kfovi a u zadni stény je
situovana drevéna budka. Prostor s budkou a kfovim v zadni ¢asti je mozno od zbytku

klece oddélit zdvihatelnou ptepazkou zhotovenou z dievotiiskové desky.

Mimo klec jsou na stativech umistény dvé videokamery, na které je zaznamenavéan
prubéh kazdého experimentu. Kazda z pouzitych kamer snima jednu polovinu klece.

Testovana atrapa je v prubéhu pokusné faze umistovana pied celo experimentalni klece
(Obr. 5).

%kamera 2
plexisklo bidylko 1 bidylko 2 bidylko 3
velké
kiovi
@ malé
miska se kiovi
slune¢nici budka
atrapa B
bocni
zdvihatelnda  dviika
kamera 1 prepazka

Obr. 5: Celkové schéma dispozi¢niho usporadani pokusné klece.
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2.4 Prabéh experimentu

Po dobu 1,5 hodiny pfed samotnym experimentem jsou ptaci ponechani hladovét —
z klece, kde jsou drzeni, je jim odebrana potrava, miska s vodou zastava. Hladovéni je
nutné, aby ptaci byli v pribéhu pokusu motivovani k shanéni potravy a tim

k ptiblizovani se k atrap¢, ptred kterou je umisténa miska se slunecnici.

Samotny experiment je rozdélen na dvé casti — zvykaci a pokusnd faze. Jako prvni
probiha faze zvykaci. Ptdk je vpustén bocnimi dvitky do zadni ¢asti klece za spusténou
pfepazkou. Poté jsou zapnuty videokamery a vytazena piepazka oddélujici ptaka od
zbytku experimentélni klece. Ptk je v kleci bez potravy ponechan po dobu 9 minut,
poté jsou kamery vypnuty, ptak zahnan do zadni ¢asti klece a zasunuta ptepazka, aby

pték nevid€l zménu prostiedi.

Pted vlastni pokusnou fazi je do piedni ¢asti klece umisténa miska se slune¢nicovymi
seminky a pred pfedni plexisklovou sténu je umisténa atrapa. Nasleduje opé&tovné
zapnuti kamer a vytazeni odd¢€lujici prepazky. Tato faze trva rovnéz 9 minut a po jejim
ukonceni je ptak zahnan do zadni ¢asti klece a po spusténi prepazky je odchycen z klece

a pustén na svobodu.

2.5 Vyhodnoceni experimentu

Chovani jednotlivych ptaka v pribéhu experimentu bylo vyhodnocovdno na zéakladé
zdaznamu z videokamer. Videozaznamy z kazet byly digitalizovany pomoci programu

Pinnacle Studio 9 a uloZeny na externi disk ve formatu MPEG.

K samotnému vyhodnoceni byl pouzit program Observer XT 6.1 (Noldus Information
Technology 1990 — 2006), kde bylo mozno pracovat se zaznamy z obou kamer zaroven.

Hodnoceny byly pfedem zvolené typy chovani (Tab. 1).
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Tab. 1: Hodnocené typy chovani, béhem zvykaci faze nebylo zaznamenavano Zrani a

prohliZeni.
typ chovani nazev zaznamenava opis chovani
P na hodnota pop
¢epicka cepicka | celkovy pocet vztyCeni pefi na hlavé
driepy drepy celkovy pocet podiepavani
varovani varovani | celkovy pocet varovny hlas ,,Ce-Ce-Ce...*
. piiblizeni se k atrap¢, zaznamenavano
prilet prilet celkovy pocet .
ve vzdalenosti do 1 m od atrapy
pohyb smérem od atrapy, zaznamenavano
odlet odlet celkovy pocet .
ve vzdalenosti do 1 m od atrapy
prohliZeni si atrapy (kratké casové useky),
prohliZeni prohl celkovy pocet .
ve vzdalenosti do 1 m od atrapy
presedavani | presed celkovy pocet zména polohy ptéka
sezeni sezeni celkova doba ptak zGstava na jednom misté
klovani klovani | celkova doba klovani do vybaveni klece
podestylka podestyl | celkova doba klovani do kukufi¢né podestylky
Zrani zrani celkova doba doba stravend zranim
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2.6 Statistické zhodnoceni

V programu Canoco (ter Braak & Smilauer 1998) byla provedena analyza hlavnich
komponent (PCA). Data pro tyto analyzy byla logaritmovana, centrovana a
standardizovana. Tato analyza byla provedena nejprve pro chovani v priabéhu celého
experimentu, tedy v pribéhu zvykaci i pokusné fdze dohromady. Skore 1. a 2. PCA osy
bylo nasledn¢ pouzito jako zavisla proménna pii parovém t-testu v programu
STATISTICA 9.0 (StatSoft Inc. 2009). Tento test slouzil ke zjiSténi rozdili mezi

zvykaci a pokusnou fazi.

Poté byla v programu Canoco provedena PCA analyza chovani v priabéhu vlastni
pokusné faze. Skore 1. a 2. PCA osy bylo vyuzito jako zavisla proménna pii testovani
vlivu jednotlivych atrap na chovani pomoci ANOVy v programu STATISTICA 9.0.
Vysledky byly znazornény pomoci krabicovych grafii a rozdily mezi jednotlivymi
atrapami byly nasledné spocitany pomoci Tukey HSD testu.

Vliv atrapy na jednotlivé typy chovani byl testovan pomoci Kruskal-Wallisova testu a
pro stanoveni rozdilu mezi jednotlivymi atrapami byl pouzit Multiple Comparison

Kruskal-Wallistv test. Oboji rovnéz v programu STATISTICA 9.0.

Ke 7zjisténi korelace mezi sledovanymi typy chovani a pouzitymi atrapami byla
provedena RDA analyza v programu Canoco. Data pro tuto analyzu byla logaritmovana,
centrovana a standardizovana. Prikaznost modelu byla spocitina Monte Carlo

permutacnim testem s 499 permutacemi.
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3. Vysledky

3.1 Srovnani zvykaci a pokusné faze

V prvni fad€ bylo nutné zjistit, zda ma pfitomnost atrapy na chovani sykor viibec n¢jaky

vliv. Provedli jsme PCA analyzu sledovanych typt chovéni, které se vyskytuji

v pokusné a zvykaci fazi (tj. vS§echny mimo prohlizeni a zrani). Prvni dvé osy PCA

vysvétluji dohromady 50,5 % variability chovéani. Prvni PCA osa rozdéluje chovani na

stresové

(varovéani, vztyCovani cepicky a podfepavani) a jiné, druhd osa je

charakterizovana piedevsim délkou nehybného sezeni (Obr. 6).

Podle PCA skore prvni osy vySel u jednotlivych jedinct prikazny rozdil mezi zvykaci a

pokusnou fazi (parovy t-test, t = 9,74, df = 79, p < 0,001). Pro pokusnou fazi je typické

stresové chovani.

Druhé osa opét rozliSuje obé faze experimentu (parovy t-test, t = 2,976, df = 79, p =

0,004). V kladné casti PCA grafu je chovani typické pro pokusnou fazi, predevSim

délka nehybného sezeni.

@
o

N
<

odlet presed

varovani  cepicka

prilet drepy

podesty

08 | | | | | 1.0

Obr. 6: Prvni a druhd osa PCA jednotlivych typt chovani v pribéhu zvykaci i pokusné
faze dohromady, prvni osa vysvétluje 32,1 % variability, druha 18,5 %.
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3.2 Chovani v priibéhu pokusné faze

Poté, co jsme prokdzali, ze se chovani ptakd v pokusné a zvykaci fazi lisi, jsme

zjistovali, zda existuji rozdily v chovani sykor v pfitomnosti riznych atrap.

Opétovné jsme jednotlivé typy chovani, tentokrate pouze v prubehu vlastni pokusné
faze, syntetizovali pomoci PCA. Prvni dvé osy této analyzy vysvétluji 53,9 %

variability (Obr. 7).

Podle skoére prvni PCA osy se chovani rozdélilo na stresové — varovani, vztyCovani
cepicky, podiepavani (kladné hodnoty osy) versus ostatni. Siln¢ negativné se stresem
koreluje potravni chovéni (zrani, prohledavani podestylky), ostatni typy chovani jsou
vzhledem k této bipolarité neutralni. Druha osa je opétovné charakterizovana nehybnym
sezenim, s nimz je pozitivn¢ korelované priblizovani se k atrapé a jeji prohlizeni.

V kladnych hodnotach druhé osy najdeme spise jedince, ktefi se vénovali Zrani.

< |
o l
podestyl |

| drepy
klovani i
sezeni |

L odlet i cepicka

presed : varovani
o 1
o l
! . . . : . . .
-0.8 0.8

Obr. 7: Prvni a druhd osa PCA jednotlivych typt chovani béhem vlastniho pokusu,
prvni osa vysvétluje 34,1 % variability, druha 19,8 % variability.
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3.3 Srovnani jednotlivych atrap

Reakce na jednotlivé atrapy se v hodnotach skore prvni PCA osy (stres vs. ostatni) mezi
sebou lisily (F = 9,269, df = 3, p < 0,001). Prikazné vysly rozdily mezi krahujcem a
ostatnimi atrapami, tedy holubem (Tukey HSD test, p = 0,001), krahujcem s holubi
hlavou (Tukey HSD test, p < 0,001) a holubem s krahujci hlavou (Tukey HSD test, p =
0,040). Neprikazné byly rozdily mezi holubem a chimérou s holubi hlavou (Tukey
HSD test, p = 0,735), holubem a chimérou s krahuj¢i hlavou (Tukey HSD test, p =
0,601) a mezi obéma chimérami (Tukey HSD test, p = 0,114). V pfitomnosti celého
krahujce ptaci vykazovali vétsi miru stresového chovani nez v pfitomnosti jinych atrap

(Obr. 8).

V hodnotach druhé PCA osy se od sebe reakce na atrapy také odlisovaly (F = 6,549, df
=3, p=0,001). Prikkazné rozdily vysly mezi holubem a vSemi zbyvajicimi atrapami, tj.
krahujcem (Tukey HSD test, p = 0,002), krahujcem s holubi hlavou (Tukey HSD test, p
= 0,003) a holubem s krahuj¢i hlavou (Tukey HSD test, p = 0,004). Prikazné rozdily
nebyly zjistény mezi krahujcem a chimérou s holubi hlavou (Tukey HSD test, p =
0,999), krahujcem a chimérou s krahujc¢i hlavou (Tukey HSD test, p = 0,999) a mezi
chimérami (Tukey HSD test, p = 1,000). V pfitomnosti holuba sykory zrali vice nez

v pfitomnosti jakékoliv jiné atrapy (Obr. 9).

16



2,0

0.040
0001 | cemeeeesesesesesssesen :
15+ e —‘> _.=ooat |

i i

cely holub cely krahujec Kr+Hol hlava Hol+Kr hlava [ Meanz2*SE
atrapa T MeantSD

PCA skdre 1. osy

-1.5

Obr. 8: Hodnoty PCA skore prvni osy u jednotlivych atrap. Zaporné hodnoty — Zrani,
kladné hodnoty — stresové chovani. Vyznaceny jsou prukazné rozdily (Tukey HSD test).
Kr+Hol hlava = chiméra krahujce s holubi hlavou, Hol+Kr hlava = chiméra holuba

s krahujc¢i hlavou.
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Obr. 9: Hodnoty PCA skoére druhé osy u jednotlivych atrap. Kladné hodnoty — Zrani,
zaporné hodnoty — nehybnost, stresové a excitované chovani. Vyznaceny jsou prukazné
rozdily (Tukey HSD test). Kr+Hol hlava = chiméra krahujce s holubi hlavou, Hol+Kr
hlava = chiméra holuba s krahuj¢i hlavou.
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RDA analyza frekvence jednotlivych typti chovani ukazuje, ze na obé chiméry reaguji

sykory podobné (Obr. 10). Pii téchto pokusech je pro jejich chovani charakteristické

preletovani, pfiblizovani k atrapam a odlety od nich, klovani do vybaveni klece.

V ptitomnosti holuba s krahuj¢i hlavou jsou vice vystresovani, ale ne tolik jako

v ptitomnosti krahujce. V ptitomnosti holuba se pfedevsim zabyvaji podestylkou. Prvni

dvé osy v této analyze vysvétluji 14,5 % variability. Model je pritkazny (Monte Carlo

permutacni test: 499 permutaci, F = 8,715, p =0, 002)

o
— | A holub

podestyl  prohl

presed
klovani

A

Kr+Hol hlava
=
N

krahujec

drepy
varovani

Hol+Kr hlava

-0.6

1.0

Obr. 10: Prvni a druhd osa RDA jednotlivych typii chovani béhem pokusné faze, prvni
osa vysvétluje 10,3 % variability, druha 4,2 %.
Kr+Hol hlava = chiméra krahujce s holubi hlavou, Hol+Kr hlava = chiméra holuba

s krahuj¢i hlavou.
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Podivali jsme se i na rozdily mezi atrapami ve vybranych typech chovani (Tab. 2).
Reakce na jednotlivé atrapy se liSily predevsim frekvencemi stresovych typ chovéni
jako je varovani, vztyCovani Cepicky a podiepavani (Obr. 11), kdy krahujce se boji vic
nez jakékoliv jiné atrapy. Prikazny byl také rozdil ve frekvenci presedavani (Obr. 12),
prilett k atrapé a odletd od ni a sezeni (Obr. 13), kdy nehybni jsou v pfitomnosti
krahujce, kdezto u ostatnich se vice premistuji a to predevsim v predni ¢asti klece.
Rozdily byly téz v celkové dob¢ zrani (Obr. 14), kdy v ptitomnosti krahujce sykory

zraly nejméng.

Tab. 2: Rozdily v chovani sykor v pfitomnosti jednotlivych atrap. Data byla hodnocena
Kruskal-Wallisovym testem, v ptipad¢ prukaznych rozdild byl proveden Multiple

Kruskal-Wallis test a v tabulce jsou uvedeny pouze pritkazné rozdily z né;.

typ chovani H p priikazné rozdily mezi atrapami

krahujec > holub

depicka 21,020 <0,001
krahujec > Kr + Hol hlava

krahujec > holub
diepy 31,702 <0,001 krahujec > Kr + Hol hlava
holub < Hol + Kr hlava

varovani 19,527 <0,001 krahujec > holub

prilet 11,720 0,008 krahujec < Kr + Hol hlava
odlet 10,738 0,013 krahujec < Kr + Hol hlava
prohliZeni 1,496 0,683

presedavani 11,162 0,011 krahujec < Kr + Hol hlava
sezeni 10,485 0,015 krahujec > Kr + Hol hlava
klovani 12,104 0,007 krahujec < Kr + Hol hlava
podestylka 7,475 0,058

Zrani 8,687 0,034 krahujec < Kr + Hol hlava
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Obr. 11: Celkovy pocet podiepavani v pribéhu pokusu v ptfitomnosti jednotlivych
atrap. Vyznaceny jsou prukazné rozdily (Multiple Kruskal-Wallis test)
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Obr. 12: Celkovy pocet presedavani v priabéhu pokusu v pfitomnosti jednotlivych
atrap. Vyznaceny jsou prikazné rozdily (Multiple Kruskal-Wallis test)
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Obr. 13: Celkova doba sezeni v pribéhu pokusu v ptfitomnosti jednotlivych atrap.
Vyznaceny jsou prukazné rozdily (Multiple Kruskal-Wallis test)
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Obr. 14: Celkova doba zrani v pritbéhu pokusu v ptitomnosti jednotlivych atrap
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4. Diskuse

4.1 Chovani sykor v pribéhu experimentu

Srovnanim chovani sykor v pribéhu zvykaci faze a faze vlastniho pokusu jsme zjistili,
ze se jejich chovani v pribéhu téchto dvou fazi lisi, a sykory na piitomnost atrapy
reaguji. Ve zvykaci fazi se vénuji pfedevsim exploraci klece za i¢elem hledani potravy.
To odpovida obecnému modelu chovani sykor, které jsou schopny se rychle ptfizptsobit
novym podminkdm a jsou zvédavé (e.g. Dingemanse 2004). Ackoliv jsou sykory
v prubé¢hu zvykaci faze v uplné¢ novém prostiedi, coz také vzbuzuje stres, v priabehu
pokusné faze byl vyskyt stresového chovéani zietelné¢ castéj$i. Toto chovani je
charakterizované varovanim, vztyCovanim cepicky a podiepavanim. V pokusné fazi

byla také delsi celkova doba nehybného sezeni.

Dlouhé doba sezeni mtize mit né¢kolik pficin. V pfipad¢ stresového chovani sykora Casto
zustava na mist¢ a bud’ varuje, vztyCuje Cepicku a podiepava nebo jen nehybné sedi.
Dlouha celkova doba sezeni se nejCastéji vyskytovala u atrapy krahujce a jde tedy
ziejme o antipredacni strategii ve snaze na sebe neupozornit. Sykory casto dlouho
sed€ly 1 v pritomnosti atrapy holuba, u této atrapy se vSak také nejcastéji vyskytovalo

zrani a nehybnost byla tedy zfejmé zptsobena sezenim pii zpracovani potravy.

Pii analyze chovani v pribéhu samotné pokusné faze se chovani rozdélilo do tfech
hlavnich skupin — stresové chovani, potravni chovani a poté skupina zahrnujici klovani
do vybaveni klece, prohlizeni si atrapy, Casté pieletovani a pohyb v blizkosti atrapy, tj.
ptiblizovani se a odlety od ni. U této posledni skupiny by se mohlo jednat jak o
potravné motivované exploraéni chovani, tak o nervozitu z atrapy. Casty pohyb smérem
k atrap¢€ a od ni mize byt zpiisoben jak zajmem o atrapu, tak i tim, Ze si sykory leti vzit
semena slunecnice, ktera jsou umisténa pred atrapou, a néasledné odlétnou sezrat si je
jinam. Vzhledem k tomu, Ze se toto chovéani vyskytuje velmi casto pii prezentaci
chimér, ale v pfitomnosti atrapy holuba jiz méné, 1ze predpokladat, ze jde spiSe o zajem
o atrapu nez o potravni chovéni. V pifipad€¢ krahujce se sykory k atrapé téméf vibec
nepfiblizuji a ani v jeji pfitomnosti nezerou, z ¢ehoz vyplyva, Ze v ni rozpoznavaji
nebezpecného predatora a k piiblizeni k ni je nemotivuje ani nabizena potrava. Celkova
doba nehybného sezeni lezi mimo tyto tfi hlavni skupiny a to zfejmé proto, ze miize byt

zpusobena jak stresem, tak Zranim (viz vyse).
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To, Ze v pfitomnosti atrapy holuba zietelné ptevazovalo chovani potravni, naznacuje, Ze
pro sykory holub neznamena za4dné nebezpeci a o atrapu v podstaté nejevi zajem. Oproti
tomu atrapa krahujce pro né piedstavuje redlné nebezpeCi v podobé skutecného
predatora, kterého jsou schopny dobfe rozpoznat a na atrapu reaguji klasickym
stresovym chovénim, ¢asto spojenym s nehybnym sezenim na misté. V piipad¢ chimér
neni reakce tak jednoznatnd. Ziejmy je zvySeny zidjem o atrapy, tedy zvySena
pohyblivost v jejich okoli a jejich prohlizeni. Tento z4djem o chiméry je pravdépodobné
zpusoben tim, ze sykory nedokazi ptesné urcit, zda jde o krahujce, holuba ¢i néco jin¢ho
a vlivem své vrozené zvédavosti (e. g. Carere & Oers 2004) se snazi zjistit, 0 co se

jedné a zda je to nebezpecné.

4.2 Vyznam znakul na hlavové ¢asti atrap

Na oba typy chimér reagovaly sykory v podstaté podobné. U chiméry s krahujci hlavou
se krom¢ zajmu o atrapu projevovaly i tendence k vét$i mife stresového chovani, rozdil
ale nebyl prikazny. Takovyto vysledek je vSak v rozporu s provadénymi vyzkumy o
vyznamu o¢i (e. g. Scaife 1976, Sykorova 2011), zobaku (e. g. Gill et al. 1997) i celé
hlavové ¢asti téla (e. g. Patton et al. 2010). VSechny tyto prace dokladaji, ze znaky

v hlavové ¢asti jsou pro rozpoznavani klicové.

Pokud by se vsak sykory pii kategorizaci orientovaly skutecné pouze podle znaki na
hlavové ¢asti, pak by se reakce na chiméry mély liSit mnohem vice, nez bylo zjisténo na
zékladé naSich pokust. Stresova reakce na chiméru s krahujci hlavou by méla byt jen o
néco malo slabsi nez reakce na celého krahujce. A analogicky, chovani v pfitomnosti

chiméry s holubi hlavou by mélo odpovidat chovani v pfitomnosti celého holuba.

Jednou z moznosti, pro¢ reakce na chiméry v naSich pokusech nebyly takto jasné
rozliSené, mlze byt, ze sykory pii rozpoznavani predatora vyuzivaji i znaky jinde na
téle. Takovym znakem by mohlo byt napiiklad zbarveni. Barva je dilezitym
rozpoznavacim znakem pfedevSim pfi vybéru sexudlniho partnera, protoze barevné
vzory mohou podavat dilezit¢ informace o celkovém stavu potenciondlniho partnera

(e.g. Hill 1991) ¢i o jeho imunitnim systému (Moeller et al. 1998).
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Co se tyce rozpoznavani predatorti, tak bylo prokazano, ze urcitou roli hraje kresba pefi
na hrudi (Davies & Welbergen 2008). Tato kresba je charakteristickd pro mnoho
predatorti a mtze tedy slouzit jako dobry rozpoznavaci znak, celkoveé je vSak zbarveni
dravct dosti variabilni a pokud by pii kategorizaci hralo vyznamnéjsi roli, rozpoznavani

predatorti by se tim pro kofist spiSe zkomplikovalo.

4.3 Kategorizace na zakladé konceptu

Dalsi moznosti je, ze pii kategorizaci hraje roli jest¢ n&jaky dalsi mechanismus.
Takovym mechanismem by mohlo byt to, Ze sykory maji urcity abstraktni koncept, jak
ma dravec vypadat. Tento koncept by mohl byt vrozeny ¢i nauceny b&éhem zivota.
Podle pokust, které provadél Kullberg & Lind (2002) se zda, Ze je spiSe nauceny,
protoze naivni mladd’ata sykor nebyla schopna rozliSit mezi krahujcem a koroptvi.
Zatimco sykory odchycené z volné pfirody mezi nimi bez problémti rozliSovaly. Je tedy
mozné, ze si sykory na zdkladé svych zkusenosti vytvori ur€itou predstavu, jak by mél
predator vypadat. Pokud se poté setkaji s uméle vytvorenou chimérou skladajici se ze
znamych casti, ale v nezndmych souvislostech, vnimaji ji jako néco upln€ nového, co

nespada do zadné kategorie, kterou znaji.

To, ze si ptaci jsou schopni vytvorit jakysi abstraktni koncept, by mohlo vysvétlovat,
pro¢ napiiklad holubi selhévali v rozliSovani mezi chimérami holubi té€lo/holubi¢i hlava
a naopak (Nakamura et al. 2006). Holubi jiz méli vytvoieny koncept a méli tedy urcitou
predstavu, jak ma vypadat samec a jak samice, chiméry pro n€ proto byly né¢im novym,
co nebyli schopni urcit ani jako samce ani jako samici. Takovyto vysledek je ve shodé¢
snaSimi vysledky, sykory v naSich experimentech mély také jiz vytvoren koncept
krahujce a holuba a chiméry tedy hodnotily jako néco neznamého. Oproti tomu v jinych
pokusech holubi dokézali rozli§it mezi chimérami ,.kocka/pes” (Ghosh et al. 2004),
ziejmé diky tomu, Ze ani s ko¢kami ani s psy neméli Zadnou ptredchozi zkuSenost a
nem¢li tedy vytvofen koncept, jak maji vypadat. Jejich fotografie se naucili
kategorizovat pravdépodobné na zaklad¢ jednoduchych znakt, které byli poté schopni

vyuzit i pii kategorizaci chimér typu ,,hlava/télo®.

Diky tomu, ze sykory v naSich experimentech nebyly odménovany za jednoznacné
rozhodnuti mezi kategoriemi predator nebo ne-predator, mohly se u nich projevit
jemnéjsi rozdily v reakcich na jednotlivé atrapy a ukazalo se tak, ze chiméry fadi nékam

mimo tyto dvé tizce vymezené kategorie.
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znaky. V provedenych experimentech se ukéazalo, ze sykory zménu v celkovém vzhledu
ziejm¢ vnimaji velmi dobfe, ackoliv modelové druhy pro nase atrapy byly vybirany
zamerne tak, aby se silueta v oblasti hlavy ménila co nejméné. Je vSak také mozné, ze
urcitou roli mohlo hrat odliSné zbarveni krahujce a holuba. Pfi vyméné hlavové casti
mezi témito atrapami totiz dochéazelo k tomu, Ze v oblasti krku vznikal prudky barevny

piechod, ktery mohl narusovat vnimani celkového vzhledu chiméry.

Pfi rozpoznavani predatorti by pro kotist mélo byt nejvyhodnéjsi vyuziti kombinace
obou pfistupti. Podle znakl lze kategorizovat velmi jednoduse a rychle, coz je pro
efektivni antipredac¢ni chovani nezbytné, avSak jednotlivé dravéi znaky se mohou
vyskytovat i u zvifat, kterd ve skuteCnosti nepiedstavuji zadné nebezpeci. Proto je
vyhodné, pokud ma kofist i urCitou piedstavu o celkovém vzhledu a kontextu v jakém
dané znaky musi byt, aby bylo zvife vnimano jako predator. Jen tak je mozné zajistit,
aby potenciondlni kofist neplytvala energii na zbyte¢né antipredacni chovani a

uplatnovala ho jen v pfitomnosti skute¢ného nebezpeci.
5. Zavéry
e Sykora konadra je schopna rozlisit vyfezavanou atrapu krahujce od holuba.
e Na atrapu krahujce sykory reaguji stresovym chovanim, v pfitomnosti holuba se
veénuji predevs§im Zrani.
e O chiméry jevi sykory celkové zvySeny zajem, reakce na jednotlivé chiméry se
mezi sebou prikazné nelisi.
e Sykory zfejmé vyuzivaji ke kategorizaci jak klicovych znaki, tak celkového

vzhledu.
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Priloha

Obr. I: cely krahujec Obr. II: cely holub

Obr. III: krahujec s holubi hlavou Obr. IV: holub s krahuj¢i hlavou
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