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Abstrakt

Oblicej hraje mimotfadn€¢ vyznamnou roli v lidské komunikaci. Umoziuje individualni
rozpoznani ¢lovéka a pfinasi o ném i dalsi informace, naptiklad socialni nebo emoc¢ni. Lidska
psychologie ukazala, zZe rozpoznani obliceji vyuziva specificky kognitivni proces nazvany
holistické vnimani. V poslednich desetiletich se ukazuje, ze hraje vyznamnou roli i v
komunikaci zvitat. Role oblic¢eje u ptakli vSak byla dosud studovéna jen okrajové. V prvni ¢asti
své diplomové prace jsem testoval, zda zména uniformni konfigurace ptaciho obliceje (oci
nahote, pod nimi zobak) ovlivni schopnost tuhyka obecného (Lanius collurio) rozpoznat
potencialniho ptaciho predatora. Vzhledem k nepfiznivym podminkdm v obou hnizdnich
pouze naznacuji, ze tuhyk zmény konfigurace vnima.

Podstatnou vlastnosti vSech predatort je jejich velikost, kterd ovliviluje mimo jiné i
schopnost kofisti se jim branit. Nékolik studii jiz neptekvapive zjistilo, ze ptaci razné velké
druhy predatort rozliSuji. V druhé ¢asti své diplomové prace jsem vyhodnotil experimenty,
v nichz byly tuhykovi obecnému piedloZeny atrapy dvou druhli predatori s modifikovanou
velikosti (zmenSené vrany a zvétSené sojky). Tuhyk na zvétSené sojky reagoval s niZsi
agresivitou, zatimco na zmensené vrany agresivita vzrostla nepatrné. Je tedy ziejmé, ze tuhyk

velikost predatora vnima jako samostatny parametr a reaguje na n¢j.

Kli¢ova slova: rozpoznavani oblicejii, holistické vnimani, tuhyk obecny, rozpoznavani

predatori, netrénovani ptaci, velikost predatora



Abstract

The face plays an extremely important role in human communication. It enables individual
recognition and provides other information about the person, such as social or emotional
information. Human psychology has shown that face recognition uses a specific cognitive
process called holistic processing. In recent decades, it has been shown to play an important
role in animal communication as well. In the first part of my thesis, I tested whether changing
the uniform configuration of a bird's face would affect the ability of the red-backed shrike
(Lanius collurio) to recognize a potential predator. Due to unfavourable conditions in both
breeding seasons when the experiments were conducted, no firm conclusions can be drawn
from the results. They only suggest that the shrike perceives the configuration changes.

An essential characteristic of all predators is their size, which affects the ability of prey
to defend themselves. Several studies have already found that birds discriminate between
different predators of different sizes. In the second part of my thesis, I evaluated experiments
in which shrikes were exposed to dummies of two predator species with modified size. The
shrikes responded with less aggression to the enlarged jays, whereas aggression increased only
slightly to the shrunken crows. Thus, it is clear that the shrike perceives predator size as a

separate parameter and responds to it.

Key words: face recognition, holistic processing, red-backed shrike, predator recognition,

untrained birds, predator's size
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1 Uvod

Zvitata rozpoznavaji, tj. diskriminuji a kategorizuji, ve svém okoli nejriznéj$i objekty
(Shettleworth, 2010). Patfi mezi n€ i jini zivoc¢ichové. Jedna se o pfislusniky stejného druhu
(Hepper, 1986), kofist (Curio, 1976) a v neposledni fadé¢ i potencidlni predatory (Griffin, 2004).
Rozpoznavani predatort je pro zvife zcela klicovou schopnosti, diky které dovede podstatné
zvysit nadéji na své preziti (Lima a Dill, 1990). Studium rozpoznévani predatort piindsi dva
okruhy otazek. V prvém se ptame, nakolik a jak piesné jsou je zivocichové schopni rozpoznat.
Druhy se snazi zjistit, jaka voditka k tomu pouzivaji (Fuchs, Vesely, & Nacarova, 2019).

Schopnost rozpoznat predatory byla pomérné intenzivné zkoumana u nejriiznéjSich
skupin zivo€ichi: bezobratlych (napt. Alcaraz a Arce, 2017), ryb (napi. Goiran a Shine, 2020),
obojzivelniki (napt. Relyea, 2003), savct (napt. Bleicher et al., 2016) a v neposledni fadé¢ ptakt
(napt. Carlson et al., 2017a). Tyto a dalsi studie ukazuji, ze zvifata dovedou k rozpoznani
predatora vyuZzivat chemické (napf. Rolla et al., 2019), akustickd (napf. Yu et al., 2020), a
vizudlni voditka (napt. Carlson et al., 2017b). Detailnimu studiu rozpoznavaciho procesu se
vSak nevénuji.

Studie na ptacich pracuji pfevazné s vizualnim rozpoznévanim, piestoze ptaci mohou
vyuzivat také akusticka (napf. Yu et al., 2020) a dokonce pachova (napif. Amo et al., 2011)
voditka. Diky svému vynikajicimu zraku ptaci dovedou vnimat na objektech drobnéjsi detaily
nez Cloveék (Stemmler et al., 2018).

JiZ od dob vzniku etologie se pfedpoklada, Ze ptaci rozpoznavaji predatory na zaklade
pfitomnosti tzv. kli¢ovych znakl (pro ptehled Fuchs et al., 2019). Jejich vyznam dokladaji i
souCasné manipulacni experimenty. Sykory konadry (Parus major) (Berankova, Vesely,
Sykorova, & Fuchs, 2014) ani tuhyci obecni (Lanius collurio) (Némec, Kucerova, Vesely, &
Fuchs, 2021) nerozpoznali predatory, jejichZ zobdk, oci a pataty (potencidlni kli¢ové znaky)
byly zaménény za zobdk, o¢i a paraty neSkodnych druhti. Pfi rozpoznavani vSak ptaci vyuzivaji
i dalsi voditka. Charakteristické prvky zbarveni, které umoziuji rozliSit jednotlivé druhy
(Vesely, Bursikova, & Fuchs, 2016), 1ze povazovat za svého druhu klicové znaky. Schopnost
rozpoznat predatora vSak ovliviiuje 1 textura povrchu predkladané atrapy predatora (Némec et

al., 2015) nebo usporadani jednotlivych ¢asti téla (Novakova, Vesely, & Fuchs, 2017, 2020).



Zadanym tématem mé diplomové prace bylo testovani vyznamu konfigurace obliceje
pro rozpoznani ptac¢iho predatora tuhykem obecnym. Z divodi nepfiznivych klimatickych
podminek v obou sezondch, kdy probihaly experimenty, byl shromazdény material malo
kvalitni. Vyuzil jsem proto pro rozsiieni, a predevsim zvyseni atraktivity piedlozené diplomové
prace 1 dosud nezpracované starsi experimenty vénované testovani vyznamu velikosti ptaciho
predatora na stejném modelovém druhu. Vyhodnotil jsem terénni zdznamy a ziskané vysledky

zpracoval ve form¢ manuskriptu.

2 Literarni prehled

2.1 Holistické vnimani

Studie na ¢loveéku (pro ptehled Tanaka a Gordon 2011), ale i na zvitatech, pfedev§im holubech
(pro piehled Soto a Wasserman 2014) ukazaly, Ze vnimani objekti mize byt bud’
komponentové nebo konfigurac¢ni. Objekty mohou byt rozpoznany bud’ dle pfitomnosti dil¢ich
komponentl nebo dle jejich prostorového uspotadani tvotici konfiguraci (McKone a Robbins,
2011). U ¢loveéka vsak bylo prokazano, ze uziva i odlisny zptsob, ktery byl nazvan vnimani
holistické (Tanaka a Gordon, 2011). Pokud vnimadme komponenty objektu i jejich konfiguraci
vzajemné rovnocenné jako uceleny komplex, pak vnimadme objekt holisticky. Pokud se jedna
z téchto informaci pozméni, dojde ke zhorSeni holistického vnimani a néasledné ke zhorSeni
rozpoznani (Tanaka a Gordon, 2011; Tanaka a Simonyi, 2016).

Studium holistického vnimani je pevné spojeno se studiem individuélniho rozpoznavani
oblic¢eji. Pokud chceme oblic¢ej spravné rozpoznat, musime ho béhem kratké doby velmi
podrobné zanalyzovat. To umoziiuje jeho holistické vnimani. Pomoci holistického vnimani
okolni obli¢eje rozpoznadme rychle a spolehlivé (Tanaka a Gordon, 2011). Obli¢ej ma tii hlavni
uniformni komponenty: o¢i, nos, usta. Tyto komponenty spolu tvofi zdkladni (o¢i nad nosem,
usta pod nosem), opét uniformni konfiguraci (Maurer, Le Grand, & Mondloch, 2002). Soucasné
se ale jednotlivé komponenty a jejich konkrétni konfigurace individualné¢ velmi lisi.
V holistickém vnimani tuto individualni konfigura¢ni a komponentovou informaci integrujeme

(Tanaka a Gordon, 2011; Tanaka a Simonyi, 2016).



Specificnost holistického vnimani byla jiz dolozena i1 neurofyziologicky (napf.
Dekowska et al. 2008), nicméné prvni doklady se opiraly o behavioralni experimenty. Samotné
holistické vniméni bylo testovano pomoci nékolika behavioralnich uloh. Nejstarsi z nich,
inverzni uloha, porovnava rozpoznavani lidského obli¢eje v klasickém vzpiimeném zobrazeni
a v invertované podobé¢. Vlivem tzv. inverzniho efektu dojde k naruseni vnimani konfigurace,
zhorSeni holistického vniméni invertovaného oblic¢eje a schopnost jeho rozpoznani se zhorsi
(Murphy, Gray, & Cook, 2020; Yin, 1969). Projevem inverzniho efektu je i tzv. ,,Thatcher*
efekt, nazvany tak proto, ze byl poprvé popsan na upravené fotografii Margaret Thatcherové
(Thompson, 1980). Na obli¢eji byly pfevraceny o€i, nos a Usta, takze obli¢ej plisobil groteskné.
Pokud byl vsak takto upraveny oblicej cely invertovan, jeho grotesknost zmizela. Plisobenim
inverzniho efektu zaroven doslo k mirnému zhorseni pfesného vnimani komponentd, takze
jejich zaména za jiné byla hife rozeznatelna (Psalta, Young, Thompson, & Andrews, 2014).

Jako doklad pro vnimani lidského obli¢eje coby celku slouzila dale tzv. ,part-whole*
uloha. Pokud byly o¢i konkrétniho obli¢eje vyjmuty a rozliSovany lidmi mimo obliéej v izolaci,
bylo toto rozpoznani méné piesné nez v kontextu celého obliceje (Tanaka a Farah, 1993; Zhang
etal., 2017).

Poslednim dokladem holistického vnimani obli¢eje je tloha kompozitni. Testovana
osoba se nauci rozpoznat samostatnou polovinu obli¢eje. Nasledné je ji predlozen oblicej
slozeny ze dvou riznych polovin (kompozitl). Nauc¢ena polovina je mnohem snadnéji a rychleji
rozeznatelnd, pokud jsou poloviny od sebe ¢aste€né oddéleny, nez kdyZ jsou neoddéleny. Toto
neplati, pokud se cely kompozit pfevrati. Rozpoznéani poloviny po inverzi je snadnéjsi, protoZe
dojde k casteCné ztraté konfigurace a testovanid osoba se zaméti hlavné na komponenty
(McKone a Yovel, 2009; Richler a Gauthier, 2014; Young et al., 1987).

Pivodné se predpokladalo, ze cloveék uplatiuje holistické vniméani pouze pfti
rozpoznavani lidskych obli¢ejl, nebot’ se jedna o mimofadné narocny kognitivni proces
(McKone a Robbins, 2011). Oblicej slouzi nejen k individudlnimu rozpoznani osoby, ale
poskytuje 1 mnoho dalSich informaci (Bruce a Young, 2012). Nicmén¢ studie, které tento
predpoklad testovaly, ukazaly, Ze moZnost vidét dané ¢asti objektu v ramci celku zlepSila
rozpoznani napt. u bunéénych organel (Tanaka a Gauthier, 1997), lidskych postav (Seitz, 2002),
pocitacové namodelovanych figurek (Ashworth et al., 2008; Gauthier a Tarr, 1997) ¢i aut
(Rezlescu, Susilo, Chapman, & Caramazza, 2017). Zda se, Ze je mozné vnimat objekty celistve,
pokud spliuji tfi zdkladni podminky: 1) individudlni rozliSitelnost; 2) kanonickou orientaci; 3)
soucasnou komplexitu a uniformitu (Rezlescu, Susilo, Chapman, et al., 2017; Rezlescu, Susilo,

Wilmer, & Caramazza, 2017). Ukazuje se také, Ze ¢tvrtou podminkou pro holistické vnimani
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objektti mtize byt vlastni intenzivni zkusSenost. Pokud pokusné osoby mély zkusenosti s auty,
rukopisy nebo s plemeny pstl, tak se u obrazk s témito objekty objevil inverzni efekt (Bruyer
a Crispeels, 1992; Curby et al., 2009, 2019; Diamond a Carey, 1986; Rezlescu et al., 2017a).
V soucasné¢ dobé se dokonce jevi pravdépodobné, Ze zcela neznamé objekty, které maji
charakter celku, mohou indukovat holistické vnimani (Curby a Moerel, 2019; Curby et al.,

2019).

2.2 Holistické vnimani u zvirat

Piivodné se predpokladalo, Ze je holistické vnimani vylu¢nou schopnosti cloveka, jejiz vznik
byl podminén jeho slozitymi socialnimi vztahy, které vyZzaduji rychlé individualni rozpoznani
(McKone a Robbins, 2011). Samotny obli¢ej v kontextu lidské percepce obsahuje velké
mnozstvi informaci napft. individualni, emoc¢ni, strukturalni apod. (Bruce a Young, 1986), ale
také napf. o sexualité, atraktivit¢ (Zebrowitz, 2011). Piesto stejné¢ jako byla vyvracena
ptedstava, ze se holistické vnimani omezuje na rozpoznavani oblicejii, objevuji se v poslednich
20 letech vice ¢i méné piesvédCivé doklady toho, Ze holistické vnimani pouzivaji 1 zvifata
(Avargues-Weber et al., 2018; Burke a Sulikowski, 2013; Lansade et al., 2020). Vyzkum se

ubiral dvéma sméry.

2.2.1 Ulohy pievzaté z lidské psychologie

Prvni smér aplikoval na zvifata behaviordlni experimenty pouZivané u ¢lovéka, zv1asté pak
inverzni ulohu. Soustfedil se z pochopitelnych divodi pfedevsim na primaty. Inverzni efekt
byl u primatl nalezen napft. u Simpanzii u¢enlivych (Pan troglodytes) (Tomonaga, 1999, 2007,
Tomonaga a Imura, 2015) nebo makakl rhesus (Macaca mulatta) (Tomonaga, 1994), ale
nékterym studiim se ho prokazat nepodatilo (pro piehled Parr 2011). Také u orangutant
sumaterskych (Pongo abelli) inverzni efekt nalezen nebyl (Marsh a MacDonald, 2008).
Shrnujici metaanalyza (Griffin, 2020) se zaméfila pravé na inverzni efekt u primatd,
ktery mizeme povazovat za jeden z dokladid holistického vnimani oblic¢ejii. Z celkovych 84
praci o rozpoznavani oblicejli u primati jen pouze 16 odpovidalo kritériim pro metaanalyzu.
Po vyhodnoceni velikosti vSech statistickych efektl autor tvrdi, Ze u primatt je néco jako
inverzni efekt pfitomno. Invertovani oblicejii zhorSilo uspéSnost rozpoznavani vice nez
invertovani jinych objekti, také velikost celkového efektu byla pro obliceje vétsi (b = 0,31).
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Jenze tento vysledek nevysel statisticky signifikantné (p = 0,06). Pfi¢inou mize byt dle autora
napi. velkd metodologickd riznorodost a nizké pocty testovanych jedinci. Autor také
zdiiraznuje, ze vysledky ziskané z behavioralnich studii na primatech chovanych v zajeti nelze
zcela zobecnovat na divoce zijici populace (Griffin, 2020).

Na stejném principu zalozeny ,,Thatcher* efekt byl nalezen u Simpanzi (Weldon,
Taubert, Smith, & Parr, 2013), makakt rhesus (Adachi, Chou, & Hampton, 2009; Dahl,
Logothetis, Biilthoff, & Wallraven, 2010) a kotuld veverovitych (Saimiri sciureus) (Nakata a
Osada, 2012). U paviant guinejskych (Papio papio) tento efekt nalezen nebyl. Paviani nebyli
schopni Uspésné rozeznat ,,zthatcherovany* obli¢ej od normdlniho (Parron a Fagot, 2008).

Inverze obliceje zhorsila také vzajemné rozeznani ovei domacich (Ovis aries) (Kendrick,
Atkins, Hinton, Heavens, & Keverne, 1996), ale nepievracené lidské obliceje, které byly vsak
rizné€ nato€eny, ovce rozpoznaly celkem bez problému (Knolle, Goncalves, & Jennifer Morton,
2017). Inverzni efekt byl nalezen u pst domacich (Canis lupus familiaris). Byl vSak ptitomny
u vSech tiech kategorii stimuld (lidské obliceje, psi obliceje, jiné objekty), coz mize ukazovat
na vnimani, které neni specifické pro obliceje (Racca et al., 2010). Inverzni efekt byl piekvapive
objeven také u ryby medaky japonské (Oryzias latipes). Tato ryba rozpoznala jiné jedince podle
pachu, ale i podle obli¢eje. Po umisténi ryby do jiné nadrzky, nez se vyskytoval rozpoznavany
jedinec (ztrata pachové stopy), mélo rozpoznani dle obliceje stale vysokou UspéSnost. Pokud
byl obli¢ej pomalovan, ryba stale velmi Gspésné rozliSovala mezi jedinci. Kdyz doslo k inverzi
téchto oblicejl, rozpoznani se zhorsilo, na rozdil od pfevraceni kontrolnich objekti (Wang a
Takeuchi, 2017). Naopak vosik (Polistes fuscatus) nemél s inverzi pifi rozpoznavani jedinct
stejného druhu zadny problém. Je mozné, Zze potkavat invertovaného druha neni pro vosiky
nijak neobvyklé, takZe u néj néco jako inverzni efekt ptitomné neni (Tibbetts, Den Uyl, Dwortz,
& McLean, 2019).

Testovani inverzniho efektu se nevyhnulo ani ptakiim. Prvné byl testovan u andulky
vinkované (Melopsittacus undulatus). Andulka rozpoznala oblicej svych druhiit mnohem 1épe
v normdlni pozici oproti inverzi (Brown a Dooling, 1993). KdyZ byl podobny experiment
s inverzi proveden o rok pozd¢ji na holubech doméacich (Columba livia), inverzni efekt nalezen
nebyl (Phelps a Roberts, 1994). Autofi pfedlozili holubim obrazky opi¢ich oblicejt, jejichz
rozpoznani se po inverzi nezhorsilo. To se opakovalo i po pfedlozeni stimuld s holubimi
obliceji, které opét holubi rozpoznali stejné¢ dobie v inverzi i mimo ni. Tyto stimuly ani
samotnou metodiku vSak autofi ve studii detailné nepopsali. Inverzni efekt také nebyl ptitomny

ani v pokusech s vranou obecnou (Corvus corone). Rozpoznani obliceje vrany bylo sice inverzi



zhorSené, ale tento samy vysledek byl zjiStén 1 pii invertovani kontrolniho stimulu (¢ast domu)
(Brecht, Wagener, Ostoji¢, Clayton, & Nieder, 2017).

Srovnani a interpretaci jednotlivych studii ztézuje odliSnd metodika inverznich
experimentll. Nékteré studie porovnavaji pouze obli¢ej v normalni poloze a v inverzi (napf.
Brown a Dooling 1993; Tomonaga 1994; Weiss et al. 2000). Jiné studie pracuji s tim, ze
inverzni efekt 1ze potvrdit pouze pokud je pfitomné porovnani obliceji s kontrolnim stimulem
(napt. Yin 1969; Tomonaga 1999; Rossion 2008; Wang a Takeuchi 2017).

Uloha nazvana ,,part-whole* byla testovana u véel medonosnych (Apis mellifera) a vos
obecnych (Vespula vulgaris). Casti lidského obliéeje umisténé v izolaci rozpoznaly hiife, nez
kdyz tyto casti byly pfitomné v obliceji, pfestoze nemaji pro tuto schopnost jasné ekologické
uplatnéni (Avargues-Weber et al., 2018). Podobny design experimentu byl testovan také na
vosicich druhu Polistes fuscatus a Polistes dominula (Tibbetts, Pardo-Sanchez, Ramirez-
komponentt obli¢ejii jedincii stejného druhu v kontextu celého oblic¢eje oproti komponentim
predkladanym izolovan¢ bylo prokézano jen u vosiki druhu P. fisscatus. Proto autofi tvrdi, ze
holistické vnimani vznikd u konkrétnich druhG Zivocichii selekci vyvolanou potiebou
rozpoznavani okolnich objektil, takze se jedna o druhové specifickou adaptaci. Pekvapivé je
zjisténi, ze ,,part-whole“ uloha nefungovala pti rozpoznavani jedinct jiného druhu, coz
odporuje vysledktim predeslé studie na vosach a véelach (Avargues-Weber et al., 2018; Tibbetts
etal., 2021). Holubi domaéci ve studii Patton et al. (2010) reagovali na obrazky samic dvofenim.
Byl jim ptedloZen kompletni samici oblicej a pak jeho dil¢i komponenty v izolaci. Reakce na
izolované dil¢i komponenty byla mnohem nizsi, takZe moZnost vidét oblicej jako celek reakci
zintenzivnila.

Kompozitni Gloha byla testovana pouze na Simpanzich, chapanech stfedoamerickych
(Ateles geoffroyi) a makacich rhesus. Simpanzi méli velky problém rozpoznat slozené
kompozity, ale pfitomnost kompozitniho efektu se statisticky neprokazala (Parr, Heintz, &
Akamagwuna, 2006). Makaci rhesus spojené¢ kompozity slozené z riznych obli¢eji makaki
rozpoznali hiife nez oddé€lené (Dahl, Logothetis, & Hoffman, 2007). Navic pomoci ,.eye-
trackeru® autofi zjistili, Ze u spojeného kompozitu makaci vétSinu €asu pozorovali oblast oci, 1
kdyz doslo k zdméné spodni poloviny kompozitu. Naopak u oddélenych kompozitil intenzivnéji
zkoumali spodni polovinu obli¢eje. To dle autord potvrzuje holistické vnimani celistvého
také rozpoznavali odd€lené poloviny obliceje jedinct stejného druhu lépe, nez kdyz byl

kompozit celistvy (Taubert a Parr, 2009). V té samé studii makaci rhesus tento efekt vykazali
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pouze u Simpanzich oblic¢ejl, zatimco u chapanti Simpanzi obliCeje takto vnimany nebyly.
Nicméné je tieba dodat, ze obli¢eje makaki v této studii nebyly predlozeny (Taubert a Parr,

2009).

2.2.2 Dalsi behavioralni ulohy

Druhy smér vyzkumu se sousttedil na vyznam obliceje v rozpoznavani vlastniho druhu, ale i
jinych Zivo¢icht véetné ¢lovéka. Cast studii testovala i schopnost individualniho rozpoznavani
vlastniho druhu. Ne¢které tyto studie zahrnovaly manipulace s komponenty nebo konfiguraci
obliceje, avSak odlisné od jiz zminénych behavioralnich uloh. Nejbliz8i nas ptibuzny Simpanz
ucenlivy dovede vnimat zmény v komponentech i v konfiguraci oblic¢eji (Parr, 2011; Parr et
al.,, 2006; Tomonaga a Imura, 2015). Orangutani sumatersti znamé jedince rozpoznavali
mnohem hure, pokud doslo k odstranéni o¢i nebo jejich upravé (Marsh a MacDonald, 2008).
Taz studie také doloZila, Ze orangutani vnimaji vice komponentl najednou. Pokud doslo k jedné
minoritni zméné na obliceji, rozpoznani bylo stdle pomérné spolehlivé. Dalsimi kandidaty se
jevi chépani sttedoamericti, ktefi maji kvili rychle se ménici socidlni dynamice uvnitt tlup
individualni rozpoznavani na vysoké urovni (Amici, Aureli, & Call, 2008; Parr, 2011). U
makaki rhesus nejsou vysledky behavioralnich studii nejsou tak piesvéd¢ivé jako u Simpanza.
Nicméné vysledky studii naznacuji, Ze makakové rhesus vnimaji komponentové 1 konfiguraéni
zmény oblic¢eje (Adachi et al., 2009; Parr, 2011; Parr et al., 2008; Rossion a Taubert, 2019).
Totéz plati 1 pro makaky japonské (Maccaca fuscata) (Sugita, 2008). V recentnim review
(Rossion a Taubert, 2019) autofi shrnuji, Ze nehumanni priméati nedosdhnou takové piesnosti
v individualnim rozpoznéavani jako lidé. Jednim z hlavnich diivodl maze byt to, ze lidé jsou
vystavovani v mnohem vétsi mife jinym cizim oblicejim, nez je tomu tak u ostatnich primatda.
Ptesto je oblicej pro primaty velmi diileZitym zdrojem informaci v socidlnich interakcich.

Z dalsich savct ovee domaci vnima a preferuje obliceje prednostné pied geometrickymi
tvary ¢i jinymi objekty. Je pravdépodobné, Ze to umozniuje souziti ovci v socidlnim uskupeni
(Kendrick et al., 1996; Knolle et al., 2017). Vzijemné rozpoznani podle obliceje (i rizné
nato¢ené¢ho) v ramci neanonymniho stada bylo nalezeno také u tura domaciho (Bos taurus)
(Coulon, Deputte, Heyman, & Baudoin, 2009). Psi domaci rozpoznavaji obliceje jinych pst
nebo lidi (Mongillo, Scandurra, Kramer, & Marinelli, 2017; Racca et al., 2010; Somppi,

Tornqvist, Hanninen, Krause, & Vainio, 2014). Nejvice ¢asu travi psi pozorovanim oci, cozZ
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potvrzuje dilezitost tohoto komponentu i u jinych zvitat nez jen primat (Leopold a Rhodes,
2010; Somppi et al., 2014). DalSim savcem, ktery nejspis dovede rozpoznavat lidské obliceje,
je kan domaci (Equus caballus). Pokud byla lidska hlava jinak zbarvena ¢i méla zakryté vlasy
nebo o¢i, kin stale rozpoznaval oblicej velmi uspesné (Lansade et al., 2020). Autoii se
domnivaji, ze to mize slouzit jako doklad pro holistické vnimani, nebot’ i pii zakryti/zmené
urcité ¢asti hlavy kin osobu stale rozpoznéval. To je ovSem dokladem nejasnosti, které panuji
u védct ohledné tohoto fenoménu.

Také ptaci obli¢ej se u ruznych jedinct téhoz druhu lisi v dil¢ich charakteristikach.
Doklada to morfologicka studie, kterd ukazala, Ze se obliceje vrany hrubozobé (Corvus
macrorhynchos) 1isi v 26 znacich (vzdalenost zobdku od oci, velikost oc¢i, velikost zobaku
apod.) (Kondo a Izawa, 2014). Nejstarsi prace se ovSem soustfedily na rozpoznavani druhii, a
nikoliv jedinct t¢hoz druhu. Jiz v roce 1969 vysla studie (Candland, 1969), ktera naznacovala,
ze si kur domaci (Gallus gallus f. domestica) v§ima na okolnich jedincich hlavné obliceje.
Samotna citlivost ptakii na zmény v oblic¢eji byla poprvé zjisténa u lejskid ¢ernohlavych
(Ficedula hypoleuca). Pokud autor zménil na obliceji predatora oci, lejskova antipredacni
odpovéd’ se vyrazné snizila (E. Curio, 1975). Také kdyZz byly zakryty o¢i postolky obecné
(Falco tinnunculus), kur doméci se posStolce vicemén¢ piestal vyhybat (Scaife, 1976). V tvodu
JiZz zminéna studie Berankové et al. (2014) modifikovala zobak a oci v obliceji atrapy krahujce
obecného (Accipiter nisus) a sledovala reakci sykory konadry na takto pozménéného predatora.
Sykora projevovala stresové chovani s mensi intenzitou, kdyZ byly krahujc¢i o¢i nahrazeny
holubimi. Pokud byl ale na drav€im obli¢eji umistén holubi zobdk, sykory se pofad velmi baly.
To mlze opét naznaCovat, Ze o€i jsou velmi dilezity komponent pro rozpoznani predatora
(Berankova et al., 2014). Podobn¢ tuhyk obecny nerozpoznal jako nebezpecného predatora
modifikovanou postolku obecnou. Pokud byly na ni nahrazeny kli¢ové znaky (paraty, zobdk,
o¢i) za holubi, tuhyk na ni intenzivné neutocil (Némec et al., 2021).

Rozpoznéni jedinct vlastniho druhu podle obli¢eje bylo velmi uspé$né u andulky
vinkované (Brown a Dooling, 1992; Trillmich, 1976). Pokud tyto obli¢eje byly rizné
zamichany, takze nemély zachovanou uniformni konfiguraci komponentl, rozpoznani se
zhorsilo (Brown a Dooling, 1993). Citlivost na zmény komponentli nebo jejich konfigurace
v obliceji ¢i jiného stimulu byla také objevena u holubti domécich (Berg, Ward, Dai, Arantes,
& Grace, 2014; Kirkpatrick-Steger, Wasserman, & Biederman, 1996, 1998; Matsukawa, Inoue,
& Jitsumori, 2004; Patton et al., 2010; Wasserman, Kirkpatrick-Steger, Van Hamme, &
Biederman, 1993). Autofi téchto studii ¢asto zminuji problematiku zplisobu vnimani obliceje

(globélni vs. lokalni) a ptiklangji se k tomu, ze holubi vnimaji oblic¢eje spise globaln¢ (Berg et
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al., 2014; Kirkpatrick-Steger et al., 1998). Marzluff et al. (2010) vyuzili toho, ze ve mést¢ zijici
vrany americké (Corvus brachyrhynchos) pokiikuji na osoby, které je diive chytaly a
krouzkovaly. Tyto osoby nosily dobie rozpoznatelné obli¢ejové masky a vrany je dle téchto
masek Uspésné rozpoznavaly. Pokud takova osoba méla na sob¢ pievracenou masku, vrany na
ni opét reagovaly stejn€ intenzivné.

Dal$im chovanim umoziujicim studium role obli¢eje v rozpoznéavani jedinct vlastniho
druhu netrénovanymi zvitaty je dvotfeni. Samicky kiepelek japonskych (Coturnix japonica)
nebyly samci dostate¢né rozpoznény, aby nasledovalo dvoieni, pokud jim byl zakryt oblicej
(Domjan a Nash, 1988).Velmi zajimava je podobna studie (Shimizu, 1998), kdy autofi holubiim
poustéli videozdznam holubich samic a sledovali, kdy se budou holubi samci dvofit.
Namlouvani probihalo mélo intenzivné, pokud bylo viditelné jen samici télo. Kdyz byla
pfitomna samotnd hlava samice, namlouvani bylo mnohem intenzivngj$i, nejintenzivnéjsi
ovSem bylo pfi pfitomnosti kompletni samice. Studie Patton et al. (2010) manipulovala
s dil¢imi prvky obliceje holubi samice. Zcela prazdny obli¢ej bez znakl byl pro samce nejméné
zajimavy. Piekvapivé je, ze odstranéni zobaku redukovalo dvofeni mnohem vice nez odstranéni
o€i. V piipadé, Ze byla zménéna konfigurace samiciho obliceje, reakce holubiho samce se nijak
nezmeénila (Patton et al., 2010). V dalsi studii (Rosa-Salva, Mayer, & Vallortigara, 2019)
cerstvé narozend kurata preferovala k nasledovani samici, ktera neméla zakryty oblicej, coz
ukazuje na jeho dulezitost pfi imprintingu konspecifikii vylihlymi mlad’aty (Rosa-Salva et al.,
2019).

Ptaci tedy dovedou individudln€ rozpoznavat jedince svého druhu (Brecht a Nieder,
2020). Oblicej by v tomto kognitivnim procesu mohl hrat dilezitou roli (Burke a Sulikowski,
2013; Leopold a Rhodes, 2010). V obli¢eji nejspiS vnimaji pifi individualnim rozpoznavani
zmény v komponentech i v jeho konfiguraci. Je ale stale nejisté, jestli pfi rozpozndvani obliceju
pouzivaji holistické vnimani. (Clark a Colombo, 2020; Soto a Wasserman, 2014).

Dal§im zvifetem schopnym rozpoznat lidsky oblicej je ryba stfikoun (7oxotes
chatareus) (Newport, Wallis, Reshitnyk, & Siebeck, 2016) a to i tehdy, je-1i oblicej rizné
rotovan podél vertikalni osy (Newport, Wallis, & Siebeck, 2018). Pomérn¢ piekvapive také
vosy obecné a véely medonosné dovedly rozpoznat lidsky oblicej. Autofi tvrdi, Ze velikost
mozku ¢i pocet neuront v procesu rozpozndvani nehraje velkou roli (Avargues-Weber et al.,
2018). Nekolik praci ukazuje, ze bezobratli dokazou rozpoznat i obli¢eje konspecifickych
jedincii. Solitérni rak nic¢ivy (Cherax destructor) rozpoznéaval individualné své konkurenty dle

jejich obliceji (Van der Velden, Zheng, Patullo, & Macmillan, 2008). Vosik druhu Polistes
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fuscatus individualné rozliSoval mezi jedinci stejného druhu, ale i1 blizce pribuzného vosika
Polistes metricus (Sheehan a Tibbetts, 2011). Kdyz byly z obliceje odstranény tykadla nebo
zménéna konfigurace obliceje, rozpoznani se zhorsilo. Vosici tedy vnimaji konfiguraci i
komponenty obliceje (Sheehan a Tibbetts, 2011). V kontextu vysledki této studie a recentné
provedené ,,part-whole* tlohy (Tibbetts et al., 2021) Ize seridzné piedpokladat, Ze vosici druhu

P. fuscatus dovedou vnimat obliceje holisticky.

3 Cile prace

V rozpoznavani predatorii je nepochybné vyznamnym faktorem jeho rychlost. Jen rychlé
rozpoznani predatora mize umoznit jedinci uspésny Unik a piezivani (Lima a Dill, 1990). Tomu
by nepochybné pftispélo, kdyby ptaci predatora vnimali holisticky, nebot’ jednou z vlastnosti
holistického vnimani je vysoka rychlost rozpoznani (Tanaka a Simonyi, 2016).

Neni ov§em nezbytné nutné, aby byl holisticky vnimany jenom obli¢ej (McKone a Robbins,
2011). Veskeré predchozi studie bud’ pfimo zaméiené na prokazani holistického vnimani u
zvitat, nebo se jej alespon vice ¢1 méné dotykajici (pro piehled Leopold a Rhodes, 2010; Parr,
2011; Burke a Sulikowski, 2013; Brecht a Nieder, 2020), se ovSem na oblicej soustiedily. Proto
se ji zabyvam ve své diplomové praci 1 ja.

JiZ celé tada studii ukazala (pro pfehled Fuchs et al., 2019), Ze ptaci reaguji na zdménu
komponentl oblieje predatora, tedy piredev§im zobaku a o¢i. Ve své diplomové praci jsem se
zamé&fil na zménu konfigurace téchto komponentl. Provedl jsem terénni experimenty
s tuhykem obecnym a modifikovanou postolkou obecnou.

Testoval jsem tyto hypotézy:
Tuhyk obecny bude méné agresivni viiéi postolce obecné bez komponenti v obliGeji.
Tuhyk bude méné agresivni viiéi postolce obecné se zménénou konfiguraci komponenti

v obliceji.

10



4 Metody

4.1 Lokalita a material

Experimenty byly provadény béhem dvou hnizdnich sezéon (2019, 2020) v Doupovskych
horach, Karlovarsky kraj (GPS soufadnice 50°9'4.269"N, 13°2'42.224"E). Hnizda byla hledana
v otevienych prostorach luk a pastvin studované lokality a poté byl v blizkosti hnizda proveden
pokus. Prohledavana byla zejména trnitd kifovi hlohu obecného (Crataegus laevigata), trnky

obecné (Prunus spinosa) a ruze Sipkové (Rosa canina). Do pokusu bylo zahrnuto 27 hnizd.

4.2 Testované druhy a modelovy organismus
4.2.1 Tuhyk obecny (Lanius collurio)

Ptak z ¢eledi tuhykovitych (Laniidae) patiici do nadéeledi Corvoidea. Celed tuhykoviti by
méla byt sesterskou linii Seledi krkavcoviti (Corvidae) (Oliveros et al., 2019). Tuhyk obecny je
schopen ulovit relativné velkou kofist a je také znadmy pro svou velkou agresivitu pfi obrané
hnizda (Tryjanowski a Gotawski, 2004). Dovede rozpoznavat predatory a intenzivné na né
utoCit (Némec a Fuchs, 2014; Némec et al., 2021; Novéakova et al., 2020; Strnad et al., 2012;
Strnadova et al., 2018; Syrova et al., 2016). Hnizdi hlavné v trnitych kefich na loukach a
pastvinach ve stfedni ¢asti zdpadniho palearktu. Zimuje pfevazné v jizni a jihovychodni Africe
(Tryjanowski a Sparks, 2001). Je to monogamni a teritorialni ptak. Na stavbé hnizda se podileji
ob¢ pohlavi. Samice klade 3-7 vajec a inkubace trva 14 dni. Mlad’ata krmi oba rodi¢e a hnizdo
opoustéji zhruba po 14 dnech (Olsson, 1995). Tuhykova potrava je nejcastdji slozena
z bezobratlych (hmyz, pavouci) a malych obratlovci (ptaci, plazi, drobni savci). K lovu malych
obratlovct se nejcasteji uchyluje pti destivych a chladnych dnech (Piotr Tryjanowski, Karg, &
Karg, 2003). Potravu také nékdy pied prichodem desté napichuje na trny a uschovava ji zejména
pro samici, kterd inkubuje a pecuje o mlad’ata (A. Golawski, Mroz, & Golawska, 2020). Hnizda
tuhyka jsou relativné snadno nalezitelna a trpi proto dosti vysokou predaci vajicek i mlad’at

(Gotawski a Mitrus, 2008; Roos a Piart, 2004).
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4.2.2 Postolka obecna (Falco tinnunculus)

Ptak z ¢eledi sokoloviti (Falconidae) pattici do fadu sokoli (Falconiformes) (Prum et al., 2015).
Tento u nés hojny dravec lovi zejména drobné savce, nékdy ale i mensi ptaky a vétsi hmyz
(Korpimaki, 1986). Tuhyk obecny je s timto dravcem velmi dobfe obeznamen a agresivné na
n¢ho utoc¢i (Némec et al., 2021; Novakova et al., 2020; Strnad et al., 2012). Utoceni na postolku
je mnohem intenzivnéj$i, pokud tuhyk pecuje o mlad’ata v hnizd¢, nez kdyz se stara o vajicka

(Strnadova et al., 2018). Povazuje ji tedy pravdépodobné za ohrozeni vylétajicich mlad’at.

4.2.3 Hrdlicka divoka (Streptopelia turtur)

Jako kontrolni stimul byla pouzita hrdlicka divoka, ktera patii do celedi holuboviti
(Columbidae) a tadu mékkozobi (Columbiformes) (Prum et al., 2015). Ve vztahu k tuhykovi je
zcela neutrdlnim druhem, ktery s nim sdili biotop, tedy otevienou krajinu s rozptylenymi

dfevinami.

4.3 Prezentované stimuly

Rozpoznéavani predatora (posStolky obecné) bylo testovano pomoci antipredacniho chovani
tuhyka obecného pii obrané hnizd s mlad’aty. Abych popsal neovlivnéné chovani konkrétniho
paru tuhykl, tak jsem pred prezentaci atrap poStolek provedl dva pokusy. Jeden byl bez
jakéhokoliv stimulu a druhy s plySovou hrdlickou divokou (obr. 1). PlySova 3D atrapa sedici
posStolky obecné (obr. 2) byla pfedlozena v n€kolika variantach s riznymi modifikacemi
v konfiguraci obliceje: normal (poStolka beze zmén, obr. 3); invert (o¢i prohozeny se zobdkem
obr. 4); spider (zkracena vzdalenost o¢i mezi sebou obr. 5); inline (o¢i v jedné vertikalni linii
se zobakem mezi nimi obr. 6); empty (obli¢ej bez o&i a zobaku obr. 7). Ctyfi varianty postolek
s modifikovanym obli¢ejem byly prezentovany v zndhodnéném pofadi. PoStolka bez
modifikaci byla ptredkladana vzdy jako posledni, aby se zamezilo tzv. ,,primingu‘ (Némec et

al. 2015). Kazdy hnizdni par absolvoval vSech 6 variant atrap béhem jednoho dne.
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- las
Obrazek 1: atrapa hrdlicky divoké

Obrazek 3: normal Obrazek 4: invert  Obrazek 5: spider Obrazek 6: inline  Obrazek 7: empty

4.4 Experimentalni design

Po nalezeni hnizda tuhyka obecného doslo k zaznamenani jeho polohy a stavu. Experiment byl
proveden, kdyz byla v hnizd¢ ziva a alespon 3 dny stara mlad’ata. V délce zhruba 50 metrti od
hnizda byl umistén stativ s videokamerou. VSechny videozdznamy byly komentovany
pozorovatelem pfitomnym u videokamery. Jeden metr od hnizda byla umisténa ty¢ pro atrapu
a natoc¢ena prazdna kontrola bez stimulu. Vzdy pred zacatkem dil¢iho experimentu byla atrapa
zakryta neprihlednym textilem a instalovana na ty¢, aby se hlavou divala do hnizda. Odhalenim
atrapy byl zahajen experiment, ktery trval 20 minut od prvni reakce tuhyka na atrapu. Pokud
se tuhyk objevil se zpozdénim, byl experiment prodlouzen, aby dosahl délky 20 minut ¢istého
Casu, tedy Casu, kdy mohli tuhyci reagovat. Mezi jednotlivymi atrapami byla hnizdicimu paru

poskytnuta minimalné hodinové pauza pro nakrmeni mlad’at a zklidnéni.

4.5 Vyhodnoceni experimentu
Zaznamy z videokamery byly vlozeny do programu BORIS (Friard a Gamba, 2016) a
analyzovany. Byly zaznamenavany nasledujici prvky chovani: pielety nad atrapou a ptelety

mimo atrapu; nalety s fyzickym kontaktem a ndlety bez fyzického kontaktu; lov; krmeni
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mlad’at; sed v klidu = nezajem, sed s prvky vzruseni (cvakani zobdkem, mavani ocasem) =
hlidani atrapy; akustické varovani. Vybrané prvky chovani byly uptesnény vzdalenosti od
atrapy (sedy) nebo vyskou nad atrapou (pfelety a nalety) stanovenou v metrech. Dale bylo

zaznamenano sledované pohlavi, potadi atrapy a Cislo hnizda.

4.6 Statisticka analyza

Data byla pted analyzou logaritmicky transformovéna. Analyza byla provedena v programu R
(R Core Team, 2020) a Canoco (ter Braak J. F. a Smilauer, 2002). Kazdy hnizdici par byl
testovan se vSemi 6 variantami atrap, takze tato zéavisld data byla analyzovana pomoci
smiSenych linearnich modelt (LMM) pomoci funkce ,,Imer“ (R balicek lme4). Hnizdo
vstupovalo do analyzy jako ndhodny faktor. Jako vysvétlovand proménna vstupoval do analyzy
behaviordlni projev (tab. 1) a jako vysvétlujici proménné byly testovany: typ atrapy, pohlavi a
potadi. Vysvétlujici proménné byly do modelu ptidavany postupné pomoci ,,stepwise forward
selection® a nove vytvoieny model byl pomoci ,,Likelihood ratio® testu porovnan. Po dosazeni
hladiny prikaznosti (p <0,05) byl proveden Tukey HSD post-hoc test s Tukeyho korekci pro
opakovand porovnani hladin kategorialnich proménnych. Pro analyzu celkové variability

chovani byly pouzity PCA a RDA analyzy v programu Canoco.

Tabulka 1: Seznam behavioralnich projevi

typ chovani |modifikator
nalet s kontaktem
bez kontaktu
plelet na_d atrapou
mimo atrapu
varovani
s nezajmem
sed s hlidanim
krmeni
lov
do5m
doba hlidani |do 10 m
do 50 m
do5m
pocet hlidani |do 10 m
do 50 m
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5 Vysledky

V obou hnizdnich sezénach tuhyci projevovali velmi nizkou agresivitu. Celkem 7 z 27
testovanych part nezattocilo ani na jednu atrapu ze 6. Ze zbylych 20 pari vice nez polovina
(124 ze 240) jedinct nezattocila ani jednou na nékterou atrapu v sérii (obr. 8).

Agresivita tuhykd

30
25
20 —
15

10

normal empty inline invert spider dove
Opocet ttodicich  Mpocet nettocicich

Obrazek 8: Absolutni pocet jedincii utocicich alesporii jednou a viibec neutocicich
na jednotlivé atrapy

VeétSinu testovanych typil chovani predloZena atrapa neovlivnila. Priikazny efekt byl zjistén
pouze u naletil bez kontaktu, pteletl nad atrapou a hlidani atrapy (tab. 2).

Tabulka 2: Vliv atrapy na jednotlivé typy chovani (Df = 5)

chovani Chisq Pr(>Chisq)

nalety bez kontaktu| 11.581 0.041
nalety s kontaktem 2.226 0.817
prelety mimo 8.752 0.119
pielety nad 13.217 0.021
nezajem 4.362 0.499
hlidani 12.945 0.024
lov 7.026 0.219
krmeni 2.264 0.812
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5.1 Nalety bez kontaktu
Na nalety bez kontaktu mé¢l prikazny efekt typ atrapy a pohlavi (tab. 3).

Tabulka 3: Vliv jednotlivych faktort na nalety bez kontaktu

AIC BIC loglik deviance |Chisq Df Pr(>Chisq)
atrapa 1163.9| 1194.1| -573.94| 11479 11.581 5 0.041
pohlavi 1154.5| 1188.6| -568.27| 1136.5| 11.346 1 0.001
poradi 1163.3| 1216.2 -567.65| 1135.3| 1.2402 5 0.941

AIC — Akaikeho informacni kritérium, BIC — Bayesianské informacni kritérium, Df — stupné€ volnosti

Post hoc testy ukazuji, Ze v pfipadé néletli bez kontaktu byl efekt atrapy prilkkazny jen u
dvojice normal-dove (tab. 4). Tuhyci &astéji utocili na nemodifikovanou postolku (obr. 9).

Tabulka 4: Statistické rozdily v poctu naletl bez kontaktu v pfitomnosti jednotlivych
atrap (nad diagonalou jsou hodnoty testové statistiky (z), pod diagonalou jsou dosazené
hladiny vyznamnosti (p))

normal |empty invert inline spider dove
normal 1.877 0.822 0.673 -1.545 3.062
empty 0.416 1.055 1.205 0.332 1.185
invert 0.964 0.899 -0.149 -0.723 2.240
inline 0.985 0.835 1.000 -0.873 2.390
spider 0.635 1.000 0.979 0.953 1.517
dove 0.027 0.844 0.219 0.160 0.653
w0
- e]
=i o
T o o
2= : °
g O s s
o o
g o Le] =] T o ot
g fo] < o . |
T o T | | — Med
flamad o ! ! TR I I i Median
e o ! ! ! ' ! | | 25%75%
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o 4 % ‘ ‘ | ‘ | ‘ Outlier
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dove empty inline invert  normal  spider

Obrazek 9: Pocet néletli bez kontaktu na jednotlivé atrapy

16



Samec Castéji utocil na atrapu bez kontaktu nez samice (obr.

10).

15

10

nalety bez kontaktu

Q0000000 < <

—— Median

2500-_.":-‘00

I Non-Outlier Range

Outlier

Obrazek 10: Pocet naletil bez kontaktu dle pohlavi

5.2 Prelety nad atrapou

Na prelety nad atrapou mély prikazny vliv jen typ atrapy a potadi (tab. 5). Faktor potadi

v nasledném post hoc testu nevysel signifikantn€ ani u jedné ze srovnavanych dvojic.

Tabulka 5: Vliv jednotlivych faktord na ptelety nad atrapou

AIC BIC logl.ik deviance |[Chisq Df Pr(>Chisq)
atrapa 1121.8] 1152.1] -552.93] 1105.8| 13.217 5 0.02143
pohlavi 1120.2| 1154.2| -551.11 1102.2] 3.6371 1 0.057
poradi 1118.7| 1171.6| -545.33| 1090.7 11.55 5 0.042

Post hoc testy ukazuji, Ze u prelett nad atrapou byl efekt prikazny opét u dvojice normal-
dove a hranici prikaznosti se bliZil i u dvojice normal-empty (tab. 6). Tuhyci v obou
ptipadech castéji prelétali nad nemodifikovanou postolkou (obr. 11).

Tabulka 6: Statistické rozdily v pteletech nad jednotlivymi atrapami (nad
diagonalou jsou hodnoty testové statistiky (z), pod diagonalou jsou
dosazené hladiny vyznamnosti (p))

normal [empty invert inline spider dove
normal 2.764 0.940 1.506] -0.897 2.956
empty 0.063 1.823 1.258 1.867 0.193
invert 0.936 0.451 0.565 0.044 2.016
inline 0.661 0.808 0.993 0.609 1.451
spider 0.947 0.423 1.000 0.990 2.060
dove 0.037 1.000 0.333 0.696 0.309
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Obrazek 11: Pocet pteletti nad jednotlivymi atrapami
5.3 Hlidani
Hlidéani ovlivnil typ atrapy a pohlavi (tab. 7).
Tabulka 7: Vliv jednotlivych faktord na hlidani
AIC BIC logLik deviance |[Chisq Df Pr(>Chisq)
atrapa 1278.2| 1308.5| -631.11 1262.2| 12.945 5 0.024
pohlavi 1275.7| 1309.7| -628.83 1257.7] 4.5449 1 0.033
poradi 1283.8| 1336.7| -627.88| 1255.8| 1.9027 5 0.862
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Post hoc testy ukazaly, Ze efekt atrapy byl prikazny pouze u dvojice inline-dove (tab. 8).
Tuhyci astdji hlidali modifikovanou atrapu postolky nez atrapu hrdlicky (obr. 12).

Tabulka 8: Statistické rozdily mezi atrapami pfi hlidani (nad diagonalou
jsou hodnoty testové statistiky (z), pod diagonalou jsou dosazené hladiny
vyznamnosti (p))

normal |empty invert inline spider dove
normal 1.465 0.749 -0.598 0.185 2.426
empty 0.687 0.715 2.611 1.649 0.961
invert 0.976 0.980 -1.347 0.934 1.677
inline 0.991 0.307 0.758 -0.413 3.024
spider 1.000 0.566 0.938 0.999 2.611
dove 0.147 0.930 0.547 0.030 0.095
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Obrazek 12: Pocet hlidani jednotlivych atrap
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Samec opét hlidal atrapu Castéji nez samice (obr. 13).
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Obrazek 13: Pocet hlidani atrapy dle pohlavi

5.4 Mnohorozmérné analyzy

Analyza hlavnich komponent (PCA) ukazuje, ze s prvni osou pozitivn¢ koreluji aktivity, které
Ize povazovat za souéast antipreda¢niho chovani (obr. 14). Zadna ze sledovanych aktivit s prvni
osou nekoreluje negativné. S druhou osou koreluji pozitivné€ aktivity, které ukazuji na absenci
antipreda¢niho chovani (obr. 14). Negativné s druhou osou opét zadny ze sledovanych prvka
chovani nekoreluje. Prelety mimo atrapu jsou ¢aste¢né korelovany s obéma osami a vyskytuji

se tedy v rdmci obou typi chovani (obr. 14). Prvni osa vysvétlila celkem 60,21 % variability a

druha 20,02 %.

Median

25%-75%
Non-Outlier Range
Outlier

Efekt atrap na skory jednotlivych ptakii na prvé 1 druhé ose byly testovany pomoci GLMM,
hnizdo jako ndhodny faktor (tab. 9).

Tabulka 9: Vliv faktoru atrapy na skory os PCA

AIC BIC logLik deviance|Chisq Df Pr(>Chisq)
osa 1 667.1 697.34 -325.55| 651.1 15.57 5 0.008
osa 2 874.68 904.93 -429.34| 858.68| 1.9996 5 0.8492
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Obrazek 14: PCA jednotlivych prvkl chovani spolu
se zobrazenim testovanych jedinct

Dodate¢né pasivné vlozené atrapy ukazuji (obr. 15), Ze jejich efekt je velmi slaby
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Obrazek 15: PCA jednotlivych prvkl chovani spolu s atrapami jako doplitkovymi daty
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Dle post hoc testl vysla prikazna odlisnost atrapy normal od dove a inline od dove (tab. 10).

V ptitomnosti vSech atrap pievazuji jedinci v levé Casti osy, tedy ti, ktefi neprojevovali zadné
znamky antipredacniho chovani (obr. 16). Nicmén¢ prvni osa oddéluje atrapy dove a empty
(bez komponent v obli¢eji) od ostatnich atrap poStolek a druhd osa atrapy spider a inline od
atrap invert a normal (nemodifikovana postolka). Rozdilna prostorova pfitomnost testovanych
jedincti dle predkladané atrapy jen potvrzuje vliv na behavioralni projev, byt bez jakékoliv
statistické podpory (obr. 16).

Tabulka 10: Statistické rozdily mezi atrapami v ramci skort prvni osy PCA
(nad diagonalou jsou hodnoty testové statistiky (z), pod diagondlou jsou
dosazené hladiny vyznamnosti (p))

normal |empty |invert inline spider dove
normal 2.030 1.000 0.052| -0.733 3.239
empty 0.325 1.030 1.977 1.297 1.209
invert 0.918 0.908 -0.948 0.267 2.239
inline 1.000 0.355 0.934 -0.681 3.187
spider 0.978 0.787 1.000 0.984 2.506
dove 0.015 0.833 0.220 0.018 0.122
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Obrazek 16: Soubor jednotlivych atrap a rozdilné pfitomnosti testovanych jedincti u dominantnich
typt chovani (PCA)
Pro testovani efektu atrapy na celkové chovani tuhyki byla vyuzita i redundan¢ni analyza
(RDA). Nicméné¢ vysledky tento efekt neprokazaly (Monte Carlo permutacni test, F =0,9, p =
0,538). Prvni osa vysvétluje pouze 1,18 % variability a druha 0,15 %.



6 Diskuse

Nulovou verzi prvni hypotézy se falzifikovat nepodatilo. Tuhyci se viiéi atrapé bez komponentt
obliceje nechovali méné¢ agresivné nez vuci nemodifikované atrapé. Vysledky prukazné
dolozily jen to, ze nad nemodifikovanou atrapou postolky tuhyk castéji preletuje, a také na ni
Castéji Uto¢i ve srovnani s atrapou hrdlicky divoké, tedy, Ze v ni rozpoznava predatora. Totéz
potvrdila i analyza, do niz vstoupily prvni dvé osy mnohorozmérné analyzy celkového chovani
tuhykt. Dale se k nemodifikované atrap€ jen pfidala, z atrap se zménénou konfiguraci obliceje,
modifikace inline. Ani nulovou verzi druhé hypotézy se nepodafilo falzifikovat. Behavioralni
odpovéd’ na atrapy postolky se zménénou konfiguraci obliceje se neliSila od reakce na
nemodifikovanou postolku. Dokladem toho, Ze tyto modifikace t'uhyci vnimaji odlisné, je
pouze to, Ze na rozdil od nemodifikované atrapy postolky na n€ nettocili pfelety a nalety Castéji
nez na atrapu hrdlicky. Naopak ale tuhyci ve srovnani s hrdlickou castéji hlidali nejvice
modifikovanou atrapu inline. To mize naznacovat, ze tuhyci vnimali podivnost této atrapy a
vahali nad jednoznacnou reakci (itok vs. nezdjem).

Skromné vysledky mé diplomové prace jsou disledkem slabé reakce testovanych ptakd.
Jak ukazuje mnohorozmeérna analyza jejich chovani pomoci PCA, vice jak polovina jedincii
byla zcela neagresivnich, a tedy na ptedlozené atrapy viceméné nereagovala. Bud’ se v blizkosti
hnizda po vétSinu pokusu viibec nezdrZovala (levy dolni kvadrant) nebo se vénovala lovu a
krmeni mlad’at (levy horni kvadrant). SniZenou agresivitu 1ze pravdépodobné vysvétlit velmi
destivou hnizdni sezénou 2020 (nejdestivéjsi Gerven v CR od roku 1961). Dést’ a nizka teplota
mohla zplsobit nedostate¢nou potravni nabidku, ale 1 vétsi ohroZeni hnizd predatory. Golawski
a Golawska (2019) uvadi, ze v destivejSim pocasi se n€ktefi predatoii pieorientuji na hledani a
naslednou predaci ptacich hnizd, protoZze se rapidné snizuje nabidka hmyzu, naptiklad pro
straku obecnou (Pica pica) nebo sojku obecnou (Garrulus glandarius). Je tedy mozné, ze tuhyk
obecny pod tlakem nizké potravni nabidky a také vysSiho rizika predace (Golawski a Golawska,
2019) omezuje néklady na aktivni obranu, i kdyZ je pfed néj postavena atrapa predatora. V mém
experimentu tuhyci vétSinu Casu upiednostiiovali pravé lov a krmeni mlad’at pied obranou
hnizda. Intenzivnéj$i hledani potravy pfii bliZicim se desti také zminuje Golawski et al. (2020).

Vysledky analyzy chovani pomoci PCA naznacuji, bohuZzel opravdu jen naznacuji, Zze mé
predpoklady o vyznamu konfigurace obliceje pro rozpoznavani predatorti nejsou zcela chybné.
Ukazuji, ze Ize ptaky rozd¢lit do tfi skupin: a) antipredacné se chovajici; b) bez znamek vzruseni

krmici a lovici; c¢) neaktivni, pfesnéji nezdrzujici se v blizkosti hnizda. Lze pfedpokladat, ze
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antipredacni skupina, povazuje atrapy za potencialni nebezpeci, potravnimu chovani se vénujici
skupina nikoliv. Tteti skupina se pravdépodobné mohla vénovat lovu mimo obzor pozorovatele,
nelze ovSem ani vyloucit, Ze se jednalo o specifickou formu antipreda¢niho chovani, snahu
neupozornit na hnizdo, kterou u tuhykt na stejné lokalité dolozila studie Syrova et al. (2016).
Porovname-li chovani ptakli v pfitomnosti jednotlivych atrap, u vSech nalezneme vSechny tfi
skupiny. U atrap neSkodné hrdlicky divoké a postolky bez komponent v oblic¢eji nicméné zcela
dominuji jedinci vénujici se krmeni a lovu, nebo jedinci neaktivni. Dalsi dvojici tvofi atrapy
normal a invert. U nich se nejCastéji, byt stale menSinové, setkdme s projevy aktivniho
antipreda¢niho chovéni, tedy ptelety nad atrapou a nalety. Nejméné jednoznacné je chovéni
vici nejvice modifikovanym atrapam inline a spider, jednotlivi ptaci je tedy nevnimaji shodné.
Nicméné¢ relativné Castéjsi, nez u ostatnich atrap jsou u nich projevy pasivniho antipredac¢niho
chovani, tedy ptelety mimo a hlidani. Tento vysledek je ve shodé s jednorozmérnou analyzou
hlidani, ktera ukazuje, Ze atrapa inline je jako jediné vice hlidana nez hrdlicka divoka. Veskeré
vyse popsané rozdily v chovani jednotlivych zvifat nicmén¢ nejsou prukazné, protoze nejvic
ptakti bylo neaktivnich nebo velmi malo aktivnich. Naptiklad 7 hnizd z celkovych 27
neprojevilo Zddnou uto¢nou reakci ani na jednu ptedlozenou atrapu.

Celkové vysledky tedy pouze naznacuji, Ze modifikované atrapy vzbuzuji pozornost, coz
by znamenalo, Ze na konfiguraci obliceje zalezi. OdliSné reakce na nemodifikovany oblicej
spolu s pouze ptfevracenym obli¢ejem oproti obliceji s o¢ima a zobdkem v fad¢ ¢i o€ima blizko
u sebe mohou znamenat, ze tuhyk obecny je citlivy na konfiguraci obli¢eje dravce. Nizka
reakce na atrapu empty neni ovSem piekvapiva, nebot’ obli¢ej neobsahuje viibec Zadné klicoveé
znaky typické pravé pro dravce, jejichZ vyznam pro rozpoznévani byl opakované prokazan
(Berankova et al., 2014; Fuchs et al., 2019; Némec et al., 2021). Odliseni postolky od hrdlicky
divoké v pteletech nad atrapou a ndletech na nemodifikovanou atrapu jen potvrzuje opakované
prokézanou schopnost tuhyka odlisit dravce od neSkodnych ptadktt (Némec a Fuchs, 2014;
Némec et al., 2021; Novakova et al., 2020; Syrova et al., 2016).

Vliv konfigurace na rozpoznavani dravcl jejich potencidlni ptaci kofisti nikdo dosud
nestudoval, ale nékolik studii se zabyvalo pta¢im vnimanim konfigurace pii rozpoznavani
jedincii stejného druhu. Patton et al. (2010) testoval vnimani konfigurace holuby domacimi
pomoci projevu sledovani dvoieni se sami¢imu obliceji. Studie ukdzala, Ze samci se vice dvoii
obliceji, kde jsou ptitomné oci a zobak samice. Pokud vSak byla zménéna konfigurace samiciho
obliceje, samci své chovani v podstaté nezménili. To odporuje mnou pozorovanym trendim,
kdy na inline a spider atrapu se tuhyci chovali jinak nez na normal a invert atrapu. Muze to byt

zptisobeno odliSnou motivaci testovanych ptakt. Jiz pionyrské prace ekologie ukazovali, Ze
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vysoce sexudlné motivovani samci jsou ochotni dvofeni smérovat k velmi malo ,,vhodnym°
objektim (Domjan, Huber-McDonald, & Holloway, 1992; Koksal et al., 2004).

Naopak hors$i rozpoznani jedinct stejného druhu se zménénou konfiguraci bylo zjisténo
u andulek vinkovanych (Brown a Dooling, 1993). Obli¢ej andulky se zamichanou konfiguraci
byl hiife rozpoznan nez oblicej nezménény. Tento vysledek je v souladu s mnou pozorovanymi
trendy, kdy antipredacni odpovéd’ byla odlisnd, pokud se zménila konfigurace obliceje dravce.
Podobné zhorsené rozpoznani pti zmén¢ konfigurace obliceje ukazala také studie provedend na
vosicich druhu Polistes fuscatus (Sheehan a Tibbetts, 2011). Vosici se hife ucili rozpoznavat
obliceje jedincil stejného druhu, pokud byla konfigurace obliceje zménéna. Soub&zné s mym
vyzkumem na tuhycich probihaly obdobné voliérové experimenty na sykoradch (Antonova,
Vesely, & Fuchs, 2020). Ukazaly, ze sykory konadry reaguji na modifikované atrapy krahujce
ve variantach inline a invert intenzivn&j§im varovdnim neZz na nemodifikovanou atrapu
krahujce. To lze interpretovat obdobné jako hlidani v ptipad¢ tuhyk, tedy jako projev nejistoty
pti hodnoceni ptedlozenych ,,monster*.

Dalsi zajimava studie (Novakova et al., 2020) se zabyvala konfiguraci nikoliv jen
obliceje, ale celého tela dravce. Autofi prezentovali postolkou obecnou s hlavou v normélni
pozici, s hlavou v pozici uprostied téla a v pozici zcela vespod namisto nohou postolky.
Zatimco na nemodifikovanou atrapu tuhyci obecni Casto utocili, reagovali na poStolky
s presunout hlavou v podstaté neagresivné a vétSinu Casu je pouze hlidali. Tato studie svymi
vysledky ukazuje, Ze tuhyk obecny je citlivy na konfigura¢ni zmény v t€lnim planu podobné
jako v mém experimentu na konfigurani zmény v obliceji. Podobna studie (Novakova et al.,
2017) naopak zjistila, Ze obdobné zmény polohy hlavy na atrapé krahujce nezvysily ochotu
sykor v jejich pfitomnosti navstivit krmitko. Povazovaly je tedy za stejné nebezpecné jako
nemodifikovanou atrapu krahujce (Novakova et al., 2017). Obrana hnizda a navstéva krmitka
predstavuji odlisné situace, coz muze vést k odliSné ochoté riskovat pfi nich stfet s predatorem.
Lze se domnivat, Ze také sykory vnimaly zmény v konfiguraci télniho planu, nicméné 1
v modifikovanych atrapach predatora rozpoznaly. Pokud ale nebyly vyhladov¢l€, reagovaly na
né stejné obezietné jako na nemodifikovanou atrapu. Rozdilné vysledky studii na tuhykovi a
sykorach dobfe ukazuji na uskali cihajici pfi interpretaci antipredacnich behaviordlnich
experimentl, kdy nevyvraceni nulové hypotézy nemusi byt dlivodem pro zavrzeni hypotézy

alternativni. To asi bohuzel plati 1 pro moji diplomovou préci.
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7 Z.avér

1. Z dtvodu neptiznivych podminek v hnizdnich sezonach a z toho vyplyvajici nekvality

dat nelze z vysledkii vyvozovat jednoznacné zavéry. Ptaci reagovali velmi slabé a s nizkou

agresivitou.
2. Ani jednu z testovanych hypotéz se nepodaftilo podporit.
3. S pfihlédnutim k mnohorozmérnym analyzam vysledky pouze naznacuji, ze tuhyk

obecny na zmény konfigurace v obliceji predatora reaguje a vnima je.
4. Do budoucna by bylo vhodné experiment zopakovat, ptipadné zvétsit testovany vzorek,
aby vysledky ukézaly, zda tuhyk obecny reaguje odlisné na rizné konfiguracni modifikace

v obliceji predatora pti obran¢ svého hnizda.
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Manuscript

The importance of size in predator recognition by untrained birds

Ondfej Fiser, Petr Vesely, Michaela Syrova, Michal Némec, Katefina Kopecka,
Eliska Perlova, Roman Fuchs

An integral characteristic of all predators is their size, which affects, among other things, their
food preferences, and the ability of their prey to defend themselves. Several studies have already
found, unsurprisingly, that birds discriminate between and respond to predators of different
sizes. In our experiments, we exposed red-backed shrikes to size-modified dummies of the same
predator species (shrunken carrion crows and enlarged Eurasian jays). The red-backed shrike
usually aggressively attacks the unmodified jay, whereas it remains passive towards the
unmodified crow. In our experiments, the shrike responded to the enlarged jay with less
aggression, indicating that it assessed aggression towards the jay as ineffective. Aggression
increased only slightly to the shrunken crow. Thus, the reason why the shrike does not attack
the unmodified crow is probably not its size, but it is an alternative antipredatory strategy, the
analogue of which has already been proven in the Eurasian magpie. However, experiments with
the jay demonstrate for the first time that the shrike perceives predator size as a separate

parameter and responds exclusively to it by changing its behaviour.

Introduction

Recognition (discrimination and categorization) allows animals effective reactions to other
organisms or other relevant objects (Shettleworth, 2010). Among other organisms, animals can
recognize conspecifics (Hepper, 1986), prey (Eberhard Curio, 1976), and, last but not least,
predators (A. S. Griffin, 2004). Predator recognition has a pivotal role in almost any aspect of

animal life. Animal ability to distinguish predators and determine the threat they pose is the
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main contribution to survival alongside to searching for food (Lima & Dill, 1990). Thus, it is
not surprising that the ability to recognize a predator was confirmed in many previous studies
in fishes (e.g., Chivers and Smith, 1993; Fischer et al., 2017; Goiran and Shine, 2020),
amphibians’ tadpoles (e.g., Relyea, 2003), mammals (e.g., Swaisgood et al., 1999; Bleicher et
al., 2019), but also invertebrates (e.g., Binz et al., 2014; Alcaraz and Arce, 2017).

Birds were repeatedly shown to be able to visually distinguish not only predators from
harmless animals and individual guilds (e.g., nest predators from adult predators), but also
individual species differing in danger (e.g., kestrel from sparrowhawk) to the tested birds (see
Fuchs et al., 2019 for review). This ability raises the question of what are the cues that birds
use in recognition. However, since the experiments conducted by the founders of ethology, it
has been assumed that birds recognize predators based on the presence of so-called key features
(Fuchs et al., 2019).

The significance of key features has been studied, for example, in great tits (Parus
major) (Berankova et al., 2014) or red-backed shrikes (Lanius collurio) (Némec et al., 2021).
In both cases, key features played an important role and were important for overall predator
recognition. However, birds also use other cues in recognition. Distinctive elements of
colouration, which allow the distinction between species (Berankova et al., 2014; Vesely et al.,
2016), can be considered as key features of a kind. Furthermore, the ability to recognise a
predator is also influenced by the surface texture of the presented predator dummy (Némec et
al., 2015) or the arrangement of individual body parts (Novakova et al., 2020).

Another characteristic of a predator is its size (Fuchs et al., 2019). The size of a predator
is undoubtedly important for potential prey. Large predators are more dangerous for large birds,
while small predators are a greater threat to small birds (Templeton, Greene, & Davis, 2005).
Thus, the size informs the prey about the intensity of the approaching threat (Palleroni, Hauser,
& Marler, 2005). Several studies show that birds respond differently to predators of different
sizes. Tits can perceive predator’s (Courter & Ritchison, 2010; Soard & Ritchison, 2009;
Templeton et al., 2005) and nest parasite’s (Yu et al., 2020) size. Wild Carolina chickadee
(Poecile carolinensis), tufted titmice (Baeolophus bicolor), and captive black-capped chickadee
(Poecile atricapilla) react distinctively to stuffed dummies of raptors of various sizes in the
sense of different alarm call intensity. Similarly, the green-backed tit (Parus monticolus)
responded more intensely to the smaller Asian emerald cuckoo (Chrysococcyx maculatus) than
to the larger common cuckoo (Cuculus canorus). Similarly, Palleroni et al. (2005) showed that
chickens (Gallus gallus domesticus) respond differently to differently sized predators from the

family Accipitridae.

40



All these studies used different species of predators distinct not only in size but in
colouration as well. Thus, birds could recognize individual predator’s species by their
colouration. This ability has already been repeatedly demonstrated in birds (Strnad et al., 2012;
Tvardikova & Fuchs, 2012; Vesely et al., 2016). Berankova et al. (2015) tested the reaction of
great tits to the Eurasian sparrowhawk (Accipiter nissus) with normal and reduced size in a cage
experiment. The tits reacted similarly to both variants of the sparrowhawk. The authors explain
this by the specific conditions of the cage experiment because the tits did not have any
comparison to the predator’s size, thus the colouration played the main role. In another recent
study, Antonova et al. (2021) observed the reaction of passerines to the normal and diminished
sparrowhawk dummies that were presented near winter feeders. Birds were less afraid of the
smaller dummy of the sparrowhawk than the large one. In this study, results were completely
different from the previous one (Berankova et al., 2015), which was conducted under laboratory
conditions. Antonova et al. (2021) explain this discrepancy by the fact that under field
conditions, birds can compare the size of the dummy with surrounding objects from any
distance. It can therefore be assumed that the predator’s size is an important factor in
recognition, at least in winter feeder conditions.

Tits respond passively to predators. In the winter feeder experiments, tits reduce their
attendance and in the cage experiments, tits try to flee or hide. Red-backed shrikes react rather
aggressive via active mobbing in the context of nest defence (Gotzman, 1967; Piotr
Tryjanowski & Gotawski, 2004). The predator’s size could play a completely different role
within this species. Némec and Fuchs (2014) studied the reaction of red-backed shrike to
various corvid species, which are potential predators of its nests. Their results revealed that red-
backed shrike attacks the Eurasian jay (Garullus glandarius) extremely aggressively but
behaves passively towards the carrion crow (Corvus corone). Both of these species pose a
similar threat to its nestlings and eggs (Schaefer, 2004). Némec and Fuchs (2014) explain this
distinction by the different size posed by these two predators. The crow is larger (515 g) than
the jay (170 g). Even in this case, however, it cannot be excluded that the birds reacted
differently to different species and not only to differently sized representatives of the same
species. In our study, we tested the reactions of the red-backed shrike to the dummies of jay
and crow both with normal and modified size.

We decided to decrease the size of the crow and increase the size of the jay. We observed
the reaction to the normal crow or diminished one, and to the normal or enlarged jay. We tested
two hypotheses: (1) the aggressiveness of shrikes towards enlarged jay dummies declines, (2)

the aggressiveness of shrikes towards diminished crow dummies rises.
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Methods

Study area and material

The experiment was conducted during three breeding seasons (2011-2013) in the Doupov
mountains, western Bohemia, Czech Republic (GPS: 50°9'4.269"N, 13°2'42.224"E). The nests
of red-backed shrikes were searched for in thorny shrubs in scattered vegetation within
meadows and pastures of the study site. The experiment was conducted near the nests

containing chicks of age 3 to 16 days. Altogether 38 nests were included in this study.

Study species

Red-backed shrike is a small songbird species known for its pronounced aggressiveness when
defending their nests (Piotr Tryjanowski & Gotawski, 2004). It shows the ability to recognize
predators differing in the potential threat and shrikes attack, those, which can be chased away
from their nests (Némec & Fuchs, 2014; Novékova et al., 2020; Strnad et al., 2012; Syrova et
al., 2016). It nests mainly in thorny shrubs in meadows in the central part of the western
Palearctic (P. Tryjanowski & Sparks, 2001). It is a monogamous and territorial bird (Olsson,
1995). Its nests suffer from frequent natural predation (Séderstrom, 2001).

The carrion crow and the Eurasian jay were used as predators presented at the nests of
red-backed shrikes. These predators are a major threat to eggs and hatchlings of several
passerine species (Soderstrom, 2001; Weidinger, 2009). We presented these two species in two
forms. Dummies testing the effect of the body size were prepared of textile, stuffed with cotton,
and painted with acrylic colours. Némec et al. (2015) justified the use of these dummies when
simulating predator presence near shrike nests. Crow as well as jay dummies were presented in
three body size categories. Crow was prepared in natural body length of 40 cm (crowC), and
with body length reduced by 25 % (30 cm) (crowB) and 50 % (20 cm) (crowA). Jay was
prepared in natural body length of 30 cm (jayA) and with the body length enlarged by 25 %
(37 cm) (jayB) and 50 % (45 cm) (jayC).
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Besides the textile dummies, we used three stuffed dummies as baseline stimuli: domestic

pigeon (Columba livia f. domestica), carrion crow and Eurasian jay.

Experimental design

After the discovery of the nest of the red-backed shrike, the site was recorded and regularly
checked. When there were live hatchlings at least 3 days old in the nest, the experiment was
conducted. A tripod with a video camera was placed at approximately 50 meters from the nest,
where the human observer with binocular commenting the bird behaviour was also situated. A
pole was placed one meter from the nest and the dummy covered with opaque fabric was
brought to it and installed on the pole. All dummies were presented in an upright position with
their wings folded with head directed to the nest. The experiment started after first of the parents
revealed the dummy and appeared within the view of the human observer. The experiment
lasted 20 min from the first reaction of the shrike to the dummy. If the shrike appeared with a
delay, the experiment was extended to reach a net time of 20 minutes. Between each dummy
presentation, the nesting pair was given a minimum of one hour to feed the young and calm
down. All dummies were presented in a row within one day.

We presented the dummies with two sets of shrikes, one set was presented with jay
dummies (three textile jays, stuffed jay, and stuffed pigeon), the other with crow dummies
(three textile crows, stuffed crow, and stuffed pigeon). There were 22 nests in the jay set and
16 nests in the crow set. We decided not to present the entire set of nine dummies to each shrike
pair, as this approach would be too much time demanding, disturbing the birds for at least two

days. Dummies in one set were presented in randomized order.

Recorded behaviour and statistical analyses

We recorded two behaviours of the shrike parents towards the presented dummies. The number
of attacks performed by each parent towards the dummy describes a flight over the dummy,
when the bird decreases the height of the flight towards the dummy. The second recorded
behaviour was the number of attacks with physical contact with the dummy. It was recorded
always when the shrike hit the dummy by its bill (less frequently by its legs).

Both these data were log transformed to get the normal distribution of the residuals. All
analyses were performed in R environment (R Core Team, 2020). As each breeding pair was
tested with 5 treatments, we explained the variability in both recorded behaviour responses
using mixed-effect linear models (LMM, command Imer in package Ime4) with the nest identity

entering the analysis as a random factor. We explained the response variability with the
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following predictors: dummy type, parent sex, age of the chicks in the nest, and the order of the
particular trial. These factors were added to the model sequentially using "stepwise forward
selection" and the particular models were compared using the Likelihood ratio test (Chi square).
For significant categorical predictors, we conducted Tukey HSD post-hoc test with Tukey

correction for repeated measures (command glht in package multcomp).

Results

All attacks — Crows

The dummy type and sex significantly affected the number of all attacks in the crow experiment
(Table 1). Post hoc test showed that effect of sequence was not significant.

Table 1: Effects of predictor variables in particular models (LMM, Likelihood ratio test)
Significant effects in bold.

Experiment [Response |Predictor |[AIC BIC Chisq Df P value
dummy 513.43 534.6] 21.153 4 0.000
all attacks |sex 510.66] 534.85 4.774 1 0.029
crow sequence 511.46] 547.74] 6.3485 3 0.096
dummy 469.52] 490.69| 20.777 4 0.000
contact |sex 470.23( -227.12 1.2884 1 0.256
sequence 467.1 503.38 10.224 3 0.017
dummy 924.41| 948.17| 27.771 4 0.000
all attacks |sex 915.74] 942.89| 10.674 1 0.001
iay sequence 910.7| 951.42| 8.4139 3 0.038
dummy 902.53] 926.28 24.82 4 0.000
contact |sex 897.06] 924.21| 7.4695 1 0.006
sequence 892.56] 933.28] 9.6281 3 0.022

AIC - Akaike’s Information Criteria, BIC - Bayesian Information Criteria, Df — Degrees of freedom

44



Post hoc comparison of the attack rate towards all dummies showed that the pigeon dummy
was attacked significantly more often than the crow dummy with the exception of the smallest

crow (Table 2, Fig. 1).

Table 2: Post hoc comparison (Tukey HSD) of the number of all attacks
towards particular dummies in the crow experiment (z values in upper
right part of the table, p values in the lower left part). Significant
differences in bold.

crowA  [crowB crowC crowStuffed |pigeon
crowA -1.059 -1.373 -1.031 -2.621
crowB 0.828 -0.314 0.018 -3.690
crowC 0.645 0.998 0.329 -4.008
crowStuffq 0.841 1.000 0.997 -3.680
pigeon 0.067 0.002 (< 0.001 0.002
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Figure 1: Number of all attacks performed towards the dummies in the crow experiment

Attacks with contact — Crows

The dummy type and sequence of trials significantly affected the number of attacks with contact
in the crow experiment (Table 1). Post hoc test showed that effect of sequence was not

significant.

Post hoc comparisons showed that the pigeon dummy was attacked with contact significantly

more often than all crow dummies (Table 3, Fig. 2).
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Table 3: Post hoc comparison (Tukey HSD) of the number of all attacks
towards particular dummies in the crow experiment (z values in upper

right part of the table, p values in the lower left part). Significant
differences in bold.

crowA  [crowB crowC crowStuffed [pigeon

crowA -0.317 -0.998 -1.423 -2.731
crowB 0.998 -0.681 -1.109 -3.052
crowC 0.857 0.961 -0.434 -3.740
crowStuffq 0.613 0.802 0.993 -4.191
pigeon 0.049 0.019 0.002({< 0.001
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Figure 2: Number of attacks with contact performed towards the dummies in the crow experiment
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All attacks — Jays

All three factors significantly affected the number of attacks in the jay experiment (Table 1).

Post hoc test showed that effect of sequence was not significant.

Post hoc comparisons showed that the pigeon dummy was attacked significantly less often than
all jay dummies except for the biggest jayC (Table 4, Fig 3). Moreover, the biggest jayC was
attacked significantly less often than the stuffed jay (Table 4, Fig 3).

Table 4: Post hoc comparison (Tukey HSD) of the number of all attacks
towards particular dummies in the crow experiment (z values in upper
right part of the table, p values in the lower left part). Significant
differences in bold.

jayA jayB jayC jayStuffed |pigeon

jayA 0.985 -2.234 0.683 3.581
jayB 0.862 -2.719 -0.302 4.566
jayC 0.083 0.051 2.917 1.847
jayStuffed 0.960 0.998 0.011 4.264
pigeon 0.003 0.001 0.347 0.001
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Figure 3: Number of all attacks performed towards the dummies in the jay experiment

Attacks with contact — Jays

All three factors significantly affected the number of attacks with contact in the jay experiment

(Table 1). Post hoc test showed that the effect of the sequence was not significant.
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Post hoc comparisons showed that the pigeon dummy was attacked significantly less often than

all jay dummies except for the biggest jayC (Table 5, Fig 4). Moreover, the biggest jayC was

attacked significantly less often than the stuffed jay and than the appropriately sized jayA (Table

5, Fig 4).

Table 5: Post hoc comparison (Tukey HSD) of the number of all attacks
towards particular dummies in the crow experiment (z values in upper
right part of the table, p values in the lower left part). Significant

differences in bold.
jayA jayB jayC jayStuffed  [pigeon

jayA 0.353 -2.776 0.790 3.313
jayB 0.997 -2.629 0.438 3.666
jayC 0.015 0.065 3.067 1.037
jayStuffed 0.934 0.992 0.018 4.104
pigeon 0.008 0.002 0.838(< 0.001
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Figure 4: Number of attacks with contact performed towards the dummies in the jay experiment
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Discussion

Our results support the first hypothesis. The intensity of attacks on the enlarged jays decreased.
The decrease was not significant for the medium-sized dummy, but it was for the largest
dummy. Shrikes did not attack it more than the pigeon dummy and less than the normal-sized
dummy (in the case of total number of attacks, the difference was only marginally significant)
and the stuffed jay. The second hypothesis is not supported by the results. The only indication
of increased attack intensity on the shrunken crow is provided by comparison with attack
intensity on the pigeon. The normal- and medium-sized dummy shrikes attacked less than the
pigeon dummy, and in the case of the smallest dummy crow, the difference was only marginally
significant for the total number of attacks.

The decline in the intensity of attacks on enlarged jays can be explained in two
ways. Either the shrikes did not recognize the largest jay, or they evaluated the attack on the
large jay as ineffective or dangerous. In our opinion, the second possibility is correct, but we
are unable to prove it. Shrikes intensively warned in the presence of the largest dummy, but the
design of the experiment did not allow the warnings to be quantitatively evaluated. Also, a
twofold explanation is offered for the almost complete absence of attacks against the crow
dummies. Either the shrikes do not consider the crow to be a threat, or they do not consider
active mobbing to be an effective form of defense against the crow. Our results support the
second explanation. Apart from the total number of attacks on the smallest dummy, shrikes
attacked crows less than they attacked the pigeon dummy. This would argue that they chose an
alternative tactic, not drawing the predator's attention to the vicinity of the nest. That shrikes
use this tactic against some corvids was proved by Syrova et al. (2016). The authors proposed
the hypothesis that the shrike's active defense could attract the predator's attention and endanger
the nestlings (Syrova et al., 2016). This would explain the slight increase in overall attack
intensity against the smallest crow dummy caused by a few birds that did not seem to recognize
the crow in the dummy. That the shrikes know about the danger of crows was confirmed by
Roos and Pirt (2004), shrikes try not to build their nests near crows' nests and avoid them.

Several previous studies have demonstrated that the size of the predator is an
important factor in predator recognition (Courter & Ritchison, 2010; Palleroni et al., 2005;
Soard & Ritchison, 2009; Templeton et al., 2005; Yu et al., 2020). Birds (apart from Palleroni
et al., 2005, who worked with hens, this involved tits) discriminated between predators of

different sizes (in all studies these were birds of prey) and chose an appropriate form of
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antipredator behaviour towards them. However, all the above studies tested responses to
different species of raptors differing in size, which the experimental birds may have been
familiar with. Our study is the first to show in experiments with dummy jays that birds are able
to perceive the different sizes of different individuals of the same predator species and respond
appropriately. Size is therefore a cue in its own nature.

Similar experiments have been conducted so far only by Berankova et al. (2015)
and Antonova et al. (2021). Both of them worked with tits and shrunken sparrowhawk
dummies. In the study by Berankova et al. (2015), great tits reacted similarly fearfully in a cage
experiment to normal and shrunken dummy sparrowhawks. According to the authors, this may
have been due to specific laboratory conditions that left the birds in an unfamiliar environment
without size comparisons to the dummy.

In the most recent study by Antonova et al. (2021) the fear reaction of the tits
completely disappeared to the reduced dummy of the Eurasian sparrowhawk. The authors
explain this by the lowered attention that tits pay to small birds, as they cannot encounter any
such small real birds of prey at the feeder. In contrast, the choice of antipredator behaviour is
very carefully considered by the shrike, as it is an energy-intensive activity and, moreover, risky
for both defending parents and offspring. That shrikes evaluate situations more carefully than
tits is evidenced by the study of Novéakova et al. (2017, 2020). While tits did not respond to a
violation of the sparrowhawk body plan in a feeder experiment, the shrikes did in an experiment
arranged identically to the one by Novakova et al. (2017).

To summarize, our study showed that shrike perceives predator size as a separate
parameter and responds appropriately to it, but also takes into account predator species. Further
research should be conducted to investigate the bird perception of predators’ size along with

the perception of the size of food or other neutral objects for comparison under field conditions.
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