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Anotace: The aim of this study was to compare using playback experiments intraspecific
aggression of the meadow pipit (Anthus pratensis) with its interspecific aggression toward the
tree pipit (A. trivialis). There were two different study areas, one sympatric and the other
allopatric. Meadow pipits in allopatry answered to the heterospecific song more intensively
then did the pipits in the area of sympatry. Thus I discuss according to Murray (1971) that the

interspecific aggression in this case is caused by mistake in the species recognition.
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1. Uvod

Kosmopolitni rod linduska (Anthus) patii se svymi pfiblizn¢ 40 druhy (Sibley
&Monroe 1990) k bohat§im rodim pévéi skupiny Oscines. Obyva vsechny kontinenty
s vyjimkou kontinentdlni Antarktidy. Pres velky pocet rozeznavanych druhtt a velky
geograficky aredl je morfologicka variabilita uvniti rodu téméf nulové a s trochou nadsazky se
da charakteristika vSech druhti shrnout do tfi termini: mala, nendpadné zbarvena (od olivove
zelené po hnédou) a vétSinou s kropenatym hrdlem. Klasifikace proto vychazi hlavné
zrozdili v ekologii a etologii jednotlivych druhi pfipadn€ zrozdilnych areali. Teprve
neddvno byly vztahy mezi druhy zjiStovany porovnanim sekvence mitochondridlniho genu
pro cytochrom b (Voelker 1999).

Linduska luc¢ni (Anthus pratensis) a linduska lesni (Anthus trivialis) patii spole¢né
s linduskou horskou (Anthus spinoletta) a dosud i linduskou thorni (Anthus campestris) mezi
Sty druhy lindusek, které na izemi CR pravidelné& hnizdi. A. spinoletta a A. pratensis jsou si
blizce pfibuzné a patii do zapadopalearktické véteve, linduska lesni pochdzi z vychodni
palearktidy (Voelker 1999). LinduSka lu¢ni a linduska lesni si tedy nejsou bezprostfedné
piibuzné. Také pokud srovname zpév lindusky lesni se zpévem linduSky luc¢ni, z pouhého
obsahuje strofy, které¢ se lindusce lu¢ni podobaji (Kumstatova, ustni sdéleni).

Biotopové preference lindusky lu¢ni a lesni jsou na nasem tizemi vétSinou odlisné.
Linduska lu¢ni osidluje piedev§im oteviené plochy s hustym bylinnym porostem - vlhké
louky, raseliniste, vrchovisté, subalpinské a alpinské louky (Hudec et. al. 1983), sekundarné
téz imisni holiny v naSich pohrani¢nich hordch (Flousek&Gramsz 1999). Linduska lesni
obyva tidké lesni porosty a okraje lesti, sady atp., od nizin az k hranici lesa v horach. Dulezité
pro ni je, zda na lokalit¢ existuje dostateCny pocet vysokych posedi, ze kterych startuje ke
svym zpévum v letu. Rozdily v biotopech vSak nejsou absolutni a proto se oba druhy misty
vyskytuji syntopicky. Spoleény vyskyt mize mit viceméné dvoji charakter: 1) obé populace
osidluji odlisitelné biotopy a k jejich kontaktu dochazi jen na hranici biotopi a 2) biotop
vyhovuje obéma druhiim a populace je promichana. K prvnimu typu kontaktu dochéazi napft. v
Kru$nych horach, nebo KrkonoSich. Na Moldavé obyvaji lindusky lu¢ni louky a pastviny a
lindusky lesni okraje okolnich lesti. Promichané populace lindusky lu¢ni a lesni 1ze najit napft.

na vysypkach (Volf 2000), imisnich holinach (Flousek&Gramsz 1999), obecné na lokalitach,



které maji ,lesostepni“ charakter (naptf. vojensky prostor v Brdech, vysidlené vesnice
v piihrani¢nim pasmu na Sumavé).

Koexistenci lindusky luéni a lindusky lesni se ve svych diplomovych pracich zabyvali
Kumstatova (2001), Brinke (2001) a Tomkova (2002). Dotkli se v nich také problematiky
mezidruhové agresivity, kterou zkoumali pomoci playbackovych experimentt. Vysledky vsak
nebyly jednoznac¢né, vzhledem k tomu, ze vyzkum mezidruhové agresivity lindusek je znaéné
obtizny 1 pokud se ¢lovek soustiedi jen na toto téma.

Zatimco linduska lesni reagovala na lindusku lu¢ni jen v sympatrii (Kumstatova 2001;
Brinke 2001), linduska lu¢ni naopak reagovala v mezidruhovych experimentech méné
intenzivné, pokud byla s lindusSkou lesni v kontaktu (Brinke 2001; Tomkova 2002). Ma
bakalaiska prace na piedeslé poznatky navazuje a méla by je v prohloubit.

Mezidruhovou agresivitou a jejim vztahem k ekologii ptaka se jiz zabyvala celd fada
autort napt. Catchpole (1978), Reed (1982), Garcia (1983), Sorjonen (1986), v nedavné dob¢
napt. Martin (2001). Pivod mezidruhové agresivity byva nejcastéji vysvétlovan dvéma
hypotézami. Prvni navrhli Orians a Wilsonova (1964). Podle nich se mezidruhova agresivita
vyskytuje u druhil s podobnymi ekologickymi naroky a slouzi k vylouceni potencionalniho
kompetitora. Tvircem druhé teorie je Murray (1971), ktery navrhuje, Ze mezidruhova
agresivita muze byt jen chybné zacilena vnitrodruhova agresivita (,,misdirected aggression®).
Tento jev se miize vyskytovat u blizce ptibuznych druht, které si jsou zpévem nebo vzhledem
velmi podobné.

Vétsina praci dava za pravdu prvnimu vysvétleni (napt. Catchpole 1978; Reed 1982;
Martin 2001). Snad jediny pfipad, kdy je mezidruhova agresivita vétsSi v alopatrii a je
vysvétlovana chybnou mezidruhovou identifikaci, uvadi Lynch a Baker (1990) u dvou druha
peénkav na Tenerife, ale vyzkumy ukdazaly, Ze podobné by tomu mohlo byt i u lindusky lucni
(Tomkova 2002). Playbackovymi experimenty u linduSek Iucnich a horskych a jejich
schopnosti rozpoznavat své konspecifické nebo heterospecifické sousedy se vénoval Elfstrom
(1990a).

Linduska lu¢ni a linduSka lesni jsou idedlnimi objekty pro sledovani mezidruhové
agresivity. Obydluji biotopy s jednoduchou vegetacni strukturou a tedy prostiedi, kde je
oc¢ekavatelnd vyssi mezidruhova agresivita, protoze se ptaci vzajemnym stfetim nemohou
vyhnout presunem do jiného vegetacniho stupné (Orians, Willson 1964) a soucasné je také

snazsi agresivni reakce pozorovat.



Cilem prace bylo pomoci playbackovych experimentii:

1) sledovat mezidruhovou agresivitu lindusky luéni vici linduSce lesni (vztazenou k jeji
vnitrodruhové agresivite)
a) na lokalitdch se syntopickym vyskytem obou druhti
b) na lokalitach, kde do styku nepiichazeji

2) Na zaklad¢ playbackovych pokust se pokusit o vysvétleni ptivodu mezidruhové agresivity

u lindusky luéni (prevence mezidruhové kompetice x chybna identifikace).



2. Material a metody

2.1 Zkoumana uzemi

Béhem prvni sezény (2002) byly pokusy provadény jen na jedné lokalit¢ — na
Moldavé v Krusnych hordch (mapa 1). Lindusky lu¢ni se zde vyskytuji na rozsdhlych
loukach, opusténych nebo vyuzivanych pastvinach, rozloZzenych po kopcich v okoli obce
Moldava. Vétsi populaéni hustoty jsou obvykle v nivach potoki. Udoli ziejmé poskytuji
linduskam v krusném moldavském pocasi alespon né¢jakou ochranu. Dulezité je, Ze tu misty
na okrajich lesti ptimo sousedi populace lindusky lu¢ni a lesni.

Protoze se po prvni sezoén¢ ukazalo, Ze je nutné vénovat se sezonnimu kolisani ve
vnitrodruhové a mezidruhové agresivité, byla k Moldavé vybrana druha dostupné;jsi lokalita —
Rybni§té (mapa 2). Rybniité se nachazi v podhtiii LuZickych hor asi 20km severné od Ceské
Lipy. Linduska lu¢ni tu Zzije pfevazné na podmacenych loukach porostlych sitinami a
ostficemi v okoli Velkého rybnika. Popula¢ni hustota je zde mnohem vys$s§i. Na pomérné
malém tizemi, mensim nez 1km?, se nachazi pfinejmensim 40 parti lindusky luéni. Same&kové
v dobé hnizdéni Casto zpivali jen 50m od sebe. Pfestoze na jate (17. a 27. dubna) piimo
v sousedstvi téchto luk zpivali dva samci lindusky lesni, populace lindusky lesni a lu¢ni zde

ziejme pozdéji v sezoné do kontaktu neptichaze;ji.
2.2 Terénni vyzkum

Pokusy probihaly tak, ze se do teritotria lindusky lu¢ni (tzn. pobliz zpivajiciho samce,
paru, nebo nékdy jen do mist, kde byl spatfen posedavajici ptdk) umistil magnetofon
ROADSTAR RCR — 2002/SL a pfimo knému také atrapa lindusky, pfid¢land k asi
pulmetrové dievéné tycce. LinduSkam byla piehravana kazeta, kterd obsahovala nékolik po
sob¢é se opakujicich zpévi linduSky lucni. Zpévy byly ziskany upravenim a zesilenim
nahravek firmy Biophon (Pelz 1993). Doba pokusu byla 10 minut, ale pokud nedoslo k reakci
byl pokus ukoncen uz po péti minutich. Pokud byl pokus tuspéSny a linduska ve
vnitrodruhové reakci reagovala, byl proveden také mezidruhovy pokus. Ten se uskutecnil
nejméné 30 minut po vnitrodruhovém pokusu, aby mél ptak dostatek casu se uklidnit.
Provedeni bylo stejné jako u vnitrodruhového pokusu, jen ptrehravany zpév patfil lindusce

lesni. Pokud po péti minutdich nedoslo k reakci, byl pro kontrolu spustén na maximalné



5 minut jest¢ jednou zpév lindusky lucni. Pokud ani poté k reakci nedoslo, nebyl takovy
mezidruhovy pokus zapocitan.

Béhem pokusu jsem z bezpecné vzdalenosti okolo 25m do diktafonu zaznamenaval
veskery pohyb a chovéni testované lindusky, pfipadné ostatnich lindusek vyskytly-li se tyto.
Sledované parametry byly:

- intenzita reakce: 1) bez reakce; 2) piiblizeni = doslo k patrnému projevu zajmu
alespont kratkodobym pfiblizenim k atrapé; 3) prelety = lety vedené nad atrapou
ve vysce nad 1m, vétSinou delsi nez Smetrli; 4) tésné priblizeni = linduska se drzi
v okruhu do 3m od atrapy; 5) nalety = velmi tésné prilety kolem atrapy, velmi
kratké; 6) kontakt = zfetelny kontakt s atrapou, od jednordzovych dotyktl, po
vytrvalé sezeni a klovani do atrapy

- vzdalenost od atrapy

- vzrusené chovani — roz¢ilené pipani, tfepani kiidly, své€Sena kiidla, zpév, nejistota
(nakracovani nebo pieslapovani), klovani do zemé, uprava peii (zobakem nebo

oklepani)

2.3 Material

Celkem bylo provedeno 150 playbackovych experimentil. Z tohoto mnoZzstvi byl u 79
ptaki (38 vroce 2002 a 41 vroce 2003) uspésné proveden jak vnitrodruhovy tak
mezidruhovy experiment. Pokusy probihaly od poloviny bfezna do konce ¢ervna. RozlozZeni

kontrol zobrazuje tabulka 1.

Moldava 02 13.4. 21.4. 11.5. 27.6.

Moldava 03 15.4. 10.5. 25.5.

Rybnisté 03 |23.3. 28.3. 5.4. 17.4. 27.4.
3.5. 12.5. 18.5. 30.5. 12.6.

Tab. 1 - Data kontrol pro jednotlivé lokality

Lokalita Rybnisté byla v roce 2003 sledovana kontinudlné v pritbéhu celého prvniho
hnizdéni. Na Moldavé spada prvni kontrola do obdobi zabirdni teritorii a formovani para (v
roce 2002 i druhd kontrola), béhem kontrol v prvni pili kvétna bylo v n¢kolika ptfipadech
objeveno hnizdo s plnou sntiskou. 25.5.03 byly pozorovany krmici lindusky stejné jako pii

kontrole 27.6.02, ale v tomto ptipad¢ uz slo spiSe o druhé hnizdéni.



2.4 Vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programi Statistica 5.5 (StatSoft
1999) a Canoco for Windows 4.5 (ter Braak&Smilauer 2003).

Pii porovnavani intenzity reakce na lokalitach byl pouzit Mann-Whitney U test. Pro
veskeré korelace byl pouzit Spearmaniiv koeficient. VeSkeré vysledky v kapitolach 3.3 — 3.5
vychdzi zprvnich tif kontrol na obou lokalitich. Jako index agresivity byl pouzit
modifikovany ,risk index* (Curio&Regelmann 1983) a je definovan jako:

tC ° Sl

kde:
t; je Cas straveny v uréitém rozmezi vzdalenosti od atrapy (kategorie byly: 0-1 m,
1-3m, 3-5m, 5-15m, 15-25m, )
t. je celkova doba zajmu

Si je horni mez vzdalenosti kazdé kategorie

V programu Canoco for Windows 4.5 byla provedena PCA ordinace chovani.
Zahrnuté parametry chovani (pouzité jako species) byly:
- maximalni dosazena intenzita reakce pro kazdou minutu
- chovani (zpév, vyhruzné pipani — ,chattering call“, pipani ,,tsip call“, tfepani
kiidly, svéSend kiidla, nejistota — ptfeslapovani, zobani), pro kazdy typ zapsané
presenci/absenci a dvéma ¢asy — minuta prvniho a posledniho pozorovani daného
typu chovani; vaha dvou posledné jmenovanych parametrt byla snizena na 0,5
- Casy stravené v kategorii vzdalenosti: 0-1m, 1-3m, 3-5m, 5-15m, vice nez 15m
Charakteristiky byly centrovany a standardizovany. Skalovani ordina¢niho diagramu je

zaméfeno na podobnost mezi ptaky (inter-sample distances).



Mapy 1 a 2 — Sledovand tzemi. Mapy plvodné z turistickych map v métitku
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3. Vysledky

3.1 Spontanni interakce

Na obou lokalitdich jsem pozoroval velké mnozstvi vnitrodruhovych stfeti mezi
drzitelem teritoria a jeho sousedem nebo ptakem, ktery nahodou teritoriem prolétal. Na
Rybnisti byly nejcastéji pozorovany spontanni stiety v obdobi, kdy uz byly vytvofeny pary a
zaCinaly se stavbou hnizda (zac¢atek dubna). Stiety byly soucasn€ v této dobé nejsilnéjsi,
charakteristické dlouhym pronésledovanim nebo i pfimymi kontakty, kdy se ptaci ve vzduchu
téméi tfepotaji na mist¢ a rozdavaji si kopance a rany kiidly. Nejsilnéjsi spontanni projevy
agresivity se tedy ne zcela kryji s nejsilnéj$i odpovedi ptfi playbackovych experimentech,
ktera je omezena na druhou polovinu biezna (obr. 1). V této dobé vétSina samecki intenzivné
zpivala. Kdyz zazpival jeden samec, jeho sousedé¢ odpovédéli casto také zpévem. Pokud
néjaké linduska pteletovala nad uzemim zpivajicitho samce, délala tak vétSinou ve velké
vysce. Zda se, ze vysoké prelety nad teritoriem jsou tolerované, protoze vétSinou takovy ptak
nebyl prondsledovan a zahanén.

Spontanni mezidruhova agresivita mohla byt pozorovédna jen na Moldavé. Rozeznat od
sebe proletujici linduSku luéni od lesni je nemozné a proto je velmi t€zké spontanni interakce
zhodnotit. Vyskytlo se vSak n¢kolik ptipadl, kdy vedle sebe na kefi sedéla linduSka lu¢ni a
lesni bez toho, ze by se o sebe vzijemné zajimaly. Po néjaké dobé vétSinou linduska luéni
odlétla do louky. AvSak v roce 2002 byl v udoli OldiiSského potoka na Moldave v ramci dvou
kontrol (13.4. a 21.4.) zaznamenan posun linduSek luc¢nich smérem od haje ve kterém se
usidlily lindusky lesni. Na stejné lokalité doslo v roce 2003 k mirné expanzi arealu lindusky
lesni a k jejimu promichéani s linduskou lu¢ni, kdyz se n€kolik linduSek lesnich usadilo
v louce ve skupinéach stroml smérem na jih od soutoku tfi potokd.

Z interakci s ostatnimi druhy byly nejnépadnéjsi agresivni stiety s bramborni¢kem
hnédym, ktery na lokality ptilétd koncem dubna. Pfi playbackovych experimentech sedaval
n¢kdy pobliz atrapy a v jednom piipad¢ dokonce doslo k t€snému piiblizeni brambornicka a
nékolika prudkym pruletim kolem atrapy. Ne&kolikrat vyhanéli brambornicci lindusky
z vhodnych posedti. Na Moldavé se na stejnych biotopech vyskytuje jesté skiivan polni a na
Rybnisti cvrCilka zelend, ale vzdjemné stiety s linduskou luéni u nich nebyly nikdy

pozorovany.
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3.2 Sezonni zmény vnitrodruhové a mezidruhové agresivity

Obé lokality se vsezonnim prabéhu agresivity jak pii vnitrodruhovych tak
pti mezidruhovych pokusech lisi (obr. 1 —4). Na Rybnisti (obr. 1 a 2) se ukézala byt klicovou
druhé polovina bfezna. Béhem asi tfech tydnti se ustavuji teritoria a samecci velmi intenzivné
zpivaji. V této dob¢ agresivita lindusek béhem pokusii dosahuje maximalnich hodnot, avSak
velmi rychle klesd u obou druhii experimentii a na pfelomu dubna a kvétna uz je i1
vnitrodruhové reakce vétSinou na hranici rozpoznatelnosti. Také samecci uz v podstaté
nezpivaji. Tato nizkd hladina agresivity se pak udrzovala az do poloviny ¢ervna, kdy doslo
alespon k slabému nartstu intenzity reakci a samecci také zacali vice zpivat. V tuto dobu
vstupovali ptaci na Rybnisti do druhého hnizdéni. Obdobny je pribéh mezidruhové agresivity
s tim, ze v pozd¢jsich fazich sezény se podaftilo provést jen bezvyznamné mnozstvi uspésnych
mezidruhovych experimentt v dasledku jiz zmiflované, velmi nizké agresivity vnitrodruhové.

Zmeény intenzity reakci na Moldavé je obtizné jednoduse charakterizovat, protoze jsou
mnohem rozkolisanéjsi (obr. 3 a 4). Nicméné¢ 1 pozdé&ji v sezoné, kdy ptaci na Rybnisti uz
témét nereagovali, se na Moldaveé vyskytly intenzivni reakce typu nélet a dokonce kontakt.

Mezidruhova reakce je na zacatku sezony vyssi a poté slabé klesne.
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MAX reakce ve VD exp. - RYBNISTE
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Obr. 1 — Maximalni dosazend intenzita reakce v uspé€Snych vnitrodruhovych experimentech v prib¢hu

sezony na Rybnisti. Ve sloupcich jsou uvedeny redlné pocty reagujicich ptaku.
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Obr. 2 — Maximalni dosazena intenzita reakce v usp€snych mezidruhovych experimentech v pribéhu sezony

na Rybnisti. Ve sloupcich jsou uvedeny realné pocty reagujicich ptaka.
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MAX reakce ve VD exp. - MOLDAVA
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Obr. 3 — Maximalni dosazend intenzita reakce v UspéSnych vnitrodruhovych experimentech v pribéhu
sezony na Moldavé. . Ve sloupcich jsou uvedeny realné pocty reagujicich ptakt. Oba roky jsou znazornény
v jednom grafu.
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Obr. 4 — Maximalni dosaZena intenzita reakce v uspésnych mezidruhovych experimentech v pribéhu sezony
na Moldavé. . Ve sloupcich jsou uvedeny realné poéty reagujicich ptakt. Oba roky jsou znazornény v jednom
grafu.
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Srovnani reakci zadekvatnich terminti (tzn. terminy, kdy jsou lindusky na obou
lokalitdich ve stejné fazi hnizdéni) pifinasi jediny vyrazny rozdil. Lindusky na Moldavé
v obdobi sezeni na vejcich reaguji ve vnitrodruhovych experimentech agresivnéji nez
lindusky na Rybnisti (obr. 5). Pfi srovnani mezidruhovych reakci z prvnich tfech termint na
zacatku sezdny nebyl zjistén zadny rozdil a v pozdéjsich fazich nebylo srovnani mozné kvili

nedostatecnému mnozstvi dat z Rybnisté.

Srovnani vnitrodruhovych reakci na lokalitach v
obdobi sezeni na vejcich
100%
90% 4 2
80% | 3 -
70% O nalet
60% 7 @ tesne priblizeni
50% O prelet
40% - 11 m priblizeni
30% 1 O bez reakce
20%
10% 6
0%
MOLDAVA RYBNISTE

Obr. 5 — Maximalni intenzita reakce ve vnitrodruhovych pokusech je v dobé, kdy
samice sedi na vejcich, na Moldavé vyssi. Srovnavany byly kontroly z 11.5.02 a
10.5.03 na Moldavé a 3. a 12. 5.03 na Rybnisti. Cisla ve sloupcich udavaji realny pocet
ptakd. (Mann-Whitney U test: Z = 2,89; p = 0,004 ; n(M) = 26; n(R)= 16)

3.3 Vztah vnitro- a mezidruhové agresivity

Intenzita reakce v mezidruhovém pokusu byla s vyjimkou dvou ptakli vzdy slabsi,
nebo nanejvys stejnd, jako reakce mezidruhova (obr. 6 a 7). Pti srovnani lokalit je vidét, Ze na
Moldavé (obr. 7) je intenzita mezidruhové reakce v tésnéjSim spojeni s intenzitou
vnitrodruhové reakce. Stim jak se zvétSuje intenzita vnitrodruhové reakce reaguje i1
mezidruhové vétsi procento jedinci a soucasné se objevuji i vyssi stupné agrese jako tésné
pfiblizeni a nalety. Jen jeden samecek ze Sesti, ktefi reagovali ve vnitrodruhovém experimentu
kontaktem, nereagoval mezidruhové viibec, jeden z nich reagoval naletem. Tato korelace je na

Moldavé¢ statisticky pritkazna. Na Rybnisti (obr. 6) podobny trend patrny neni.
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Obr. 6 - Zavislost intenzity mezidruhové reakce na intenzité vnitrodruhové reakce na
Rybnisti.
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Obr. 7 - Zavislost intenzity mezidruhové reakce na intenzité vnitrodruhové reakce na
Moldavé (Spearmaniv koeficient: R= 0,41; p=0,003; n=51)
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3.4 Mezidruhova reakce a zkuSenost s linduskou lesni.

Protoze pro mezidruhovou agresivitu ma velky vyznam zda spolu jedinci ptichazi do
styku ¢i nikoli, byla pro moldavské experimenty v mapé 1:50 000 zméfena vzdalenost mist
konani jednotlivych pokust od nejbliz§iho mista, kde byly pozorovany lindusky lesni. Prvni
pokusy byly naplanovany do doby pfed ptiletem lindusky lesni na lokalitu a poté mély byt
zopakovany po jejim pfiletu. Vinou Spatného pocasi se vSak nepodafilo prvni sérii pokust
uskutecnit.

Pro statistickou analyzu byly jako charakteristiky agresivity zv1ast’ pouzity maximalni
dosaZena intenzita reakce a index agresivity. Pro ob¢ charakteristiky byly vysledky podobné

(tab. 2).

MAX intenzita r. Agl

R p n |R p n
VD reakce ]-0,032 0,870 28]-0,238 0,222 28
MD reakce |0,347 0,071 281]0,481 0,010 28

Tab. 2 — Srovnani vysledkd statistické analyzy korelace (Spearmantiv
koeficient) vzdalenosti od lindusky lesni a mezidruhové agresivity pro
dvé alternativni sledované charakteristiky. Zvyraznény jsou prukazné
vysledky a vysledky na hranici indikativnosti.

Na Moldavé vnitrodruhova agresivita s rostouci vzdalenosti od nejblizsiho teritoria
lindusky lesni mirn¢ klesa, tento trend vSak neni prikazny. Mezidruhova agrese naopak
stoupa (statisticky priikazné pro index agresivity, v pfipadé maximdalni intenzity agrese jen na
indikativni arovni). Navic ptéci, ktefi se nachdzi daleko od lesa, jsou v odpovédi mnohem

variabilnéjsi nez ptaci v t€sné blizkosti lesa, ktetfi v podstaté nereaguji (obr. 8).
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Obr. 8 — Znazornéni korelace indexu agresivity v mezidruhovém a vnitrodruhovém experimentu a vzdalenosti
od teritoria lindusky lesni. Prolozené kiivky slouZzi pouze ke znazornéni trendu.
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3.5 Priibéh vnitro- a mezidruhové agrese

Piesto, Ze jsou reakce znacné variabilni, bylo patrné, ze ve vnitrodruhovych
experimentech dochéazi v pribéhu pokusu postupné k nartstu agresivity. Zatimco u nékterych
mezidruhovych experimentti tomu bylo také tak, v jinych byl trend opacny. Nejsilnéjsi reakce
byla dosazena uz na zacatku pokusu ihned po ptiletu lindusky a postupné klesala. Linduska
se zacala postupné od atrapy vzdalovat nebo odlétla upln€. Pokusil jsem se tento jev zachytit a
vyhodnotil jsem pro kazdou minutu pokusu maximalni dosaZzenou intenzitu reakce. Pfesto, Ze
je intenzita reakce dost hrubou charakteristikou, vysledky jsou pomérné jednoznacné (obr. 9 a
10). V pribéhu experimenti vnitrodruhova agresivita vysoce prukazné roste, mezidruhova
naopak slabé klesd. Ptesto, Ze jsou do analyzy zmén mezidruhové agresivity zahrnuty i
ptipady, ve kterych agresivita rostla, je pokles na indikativni hladiné priikkaznosti. Analyza
byla provedena pouze pro Rybniste, kde je k dispozici vice pokust s intenzivni reakci.

Tabulka 3 a obrazek 11 znadzornuji vysledky vicerozmérné analyzy chovani linduSek
v playbackovych experimentech na Rybnisti a na Moldavé provedené metodou PCA. V obou
ptipadech se od sebe do zna¢né miry odd¢lily vnitrodruhové a mezidruhové experimenty. Na
Moldavé je toto rozdéleni kompaktnéjSi, snizkou variabilitou v mezidruhovych
experimentech. Na Rybnisti je variabilita chovani vétsi. Nékteré vnitrodruhové experimenty
jsou zde svym prabéhem podobnéjsi mezidruhovym. Na Rybnisti existuje skupina
mezidruhovych reakci, které jsou charakteristické zpévem a vyskytem pieskokového chovani
— zobanim do zemé. Na Moldavé podobné rozlozeni neni. Vysoky stupen agrese prozrazuje
v obou piipadech tiepani kiidly a vyhruzné Svitofeni (,,chattering call®).

Rybnisté 1 2 3 4
Eigenvalues  0.264 0.141 0.105 0.085

Cumulative percentage variance
of species data 26.4 40.5 51.1 59.6

Moldava
Eigenvalues  0.351 0.132 0.092 0.080
Cumulative percentage variance
of species data 35.1 48.3 57.5 65.5

Tab. 3 — Vysledky PCA.
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Obr. 9 — Prubéh vnitrodruhové reakce. Agresivita béhem vnitrodruhového pokusu u ptakt nardstala.
(Spearman: R=0,34; p=10"; n=200). ProloZeno jen pro znizorn&ni trendu. Velikost bodii odpovida poétim

zaznamenanych pozorovani dané intenzity.
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Obr. 10 — Pribéh mezidruhové reakce. Agresivita béhem mezidruhového pokusu u ptakt v priméru mirné

klesala. (Spearman: R=-0,10; p=0,14; n=200). ProloZeno jen pro znazornéni trendu. Velikost bodu
odpovida poctim zaznamenanych pozorovani dané intenzity.
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Obr. 11 —Vysledky vicerozmérné analyzy chovani na Rybnisti a na Moldavé (PCA; species - fit range
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4. Diskuze

4.1 Sezénni prubéh reakci

Mezi lokalitami byly zjistény vyznamné rozdily v sezénnim pribéhu reakci hlavné na
konspecificky zpév. Prudky pokles a nésledné nizké reakce lindusek v pribéhu prvniho
hnizdéni na RybnisSti kontrastuji s pomérné vyrovnanymi reakcemi dosahovanymi na
Moldavé. Tento rozdil by mohl byt vysvétlen rozdilnou hustotou hnizdicich part.

Protoze hnizdni hustota nebyla nijak sledovéna, vychazim zpoctu a vzdalenosti
zpivajicich samci. Na Rybnisti zpivali nékdy 2 samci jen 50m od sebe. Na Moldavé mohla
byt tato vzdalenost vétSinou kolem sta metri. Tomkova (2002) uvadi primérnou velikost
teritorii na Moldavé 1,88ha.

Situace na Rybnisti se pravdépodobné podobé situaci na Sumavé, kde je velikost
teritorii lindusky luéni desetkrat mensi nez na Moldavé — 0,17ha (Brinke 2001). Podobnost
obou lokalit podporuji i dal§i fakta. Intenzita zp&vu na Sumavé byla niz§i nez na Moldavé
stejn¢ jako reakce ve vnitrodruhovych experimentech. Na Rybnisti v pruibéhu sezony ptaci
prakticky nezpivali. I kdyz jsou reakce z uplné¢ho zacatku hnizdéni na Rybnisti srovnatelné
s reakcemi lindusek z Moldavy, postupem sezény jsou vyrazné nizsi. Pokud nebyl na Sumavé
tento vrchol na zacatku sezony zastizen, mohlo to vysledek vyrazné ovlivnit.

Hnizdni hustota je u lindusky dost proménliva: napi. v Melle (Némecko) se vzdalenost
hnizd uspesnych part pohybovala vrozmezi 2 — 320m (Hotker, Sudfeldt 1978 ex Cramp
1988), dokonce je znam piipad, kdy hustota pari dosahovala neskute¢nych 964 pari na km?!
(Henle 1983 ex Cramp 1988). Hnizdéni na nékterych bohatych lokalitdch tak miize mit témét
kolonialni podobu, kdy si ptaci chrani jen bezprostfedni okoli hnizda a ostatni pary za touto
hranici toleruji.

Je jasné, Ze za takovych okolnosti musi byt vnitrodruhova agresivita alespont pozdéji
vsezon¢ znatné¢ omezena. Prace, které se zabyvaji vztahem populaéni hustoty a
vnitrodruhové agresivity, uvadéji, Ze s rostouci hustotou roste i agresivita (Stokes&Boersma
2000). U kolihy velké (Numenius arquata) bylo u samecku pii vyssich popula¢nich hustotach
pozorovano intenzivnéj$i chovani zajistujici paternitu — samecci své partnerky vice hlidali a
vice zpivali (Currie&Valkama 2000). Za takovych okolnosti byva z rozmnozovani vylouceno
pomérné vysoké procento jedincii (Miskelly 1999) a mohou se tvofit trojice, které se staraji o

jedno hnizdo (Reichholf 2003). Trojice ptakil jsem pozoroval jak na Rybnisti tak v tidolich
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potokii na Moldave. Srovnanim pribéhu vnitrodruhové agresivity na dvou lokalitach
s odliSnou hustotou se dosud, pokud vim, nikdo nezabyval.

Intenzita mezidruhové reakce na Moldavé vyrazn€ koreluje s intenzitou vnitrodruhové
reakce. Jejich pribéh je tedy podobny. Na Rybnisti podobna korelace sice neni, ale
mezidruhovou agresivitu neni mozné po vétSinu sezény sledovat kvili nizké vnitrodruhové
agresivite.

Zajimavy je také fakt, Ze obdobi maximalnich vnitrodruhovych reakci
v playbackovych experimentech se neshoduje s obdobim, kdy jsou pozorovany nejtvrdsi
spontanni stiety. Stejné¢ tomu bylo napf. ve V. Britanii, kde se spontanni agrese b&hem
zabirani teritorii pfiliS§ nevyskytovaly, ale s postupem sezény se objevovaly stdle Castéji
(Lebeurier, Raopin 1935 ex Cramp 1988). Spontanni stiety se objevuji hlavné v dobé zasnub
a pfedtim nez samicky za¢nou sedét na vejcich. V této dobé se samecek od samicky nehne a
bedlivé ji stfezi. Pokud se do blizkosti paru posadi jiny samecek, je vzapéti domécim
sameckem atakovan. Ziejm¢ se tedy jedna o chovani, které ma zajistit domacimu sameckovi
paternitu. Rozmisténi ptakl na lokalité se obejde bez napadné agresivity. Intenzivni reakce na
playback by mohla byt zpisobena tim, Ze jej majitel povazuje za nového vetielce, ktery
narusuje jiz stabilizované vztahy se znamymi sousedy. Vys$si agresivita vici playbacku
neznamého jedince oproti playbacku souseda byla popsana u riiznych druht pévcet - naptiklad
u lindusek (Elfstrom 1990a) a sttizlikd rodu Thryothorus (Molles&Vehrencamp 2001).

Bé&hem parovani byl zaznamenan zpiisob chovani, ktery neni uveden u Crampa. Dne
21.3.02 byl pozorovan par pii synchronnim letu a zpévu. Cramp (1988) uvadi ptipad

pozorovany MacDonaldem (1968), kdy samecek i samicka stfidavé vyletovali a zpivali.

4.2 Chovani pfi vnitrodruhovych a mezidruhovych experimentech

Design pokusu mél umoznit podrobné porovnani chovani lindusky luéni v prabéhu
obou pokusti. VétSina ostatnich praci voli pomérné kratkou dobu vlastniho pokusu, kdy je
prehravan zpév: 4 minuty (Catchpole 1978), 3minuty (Reed 1982; Lynch&Baker 1990), nebo
dokonce 1 min (Martin 2001). Takto designované pokusy jisté staci na zodpovézeni otazky
zda ptak reaguje ¢i nikoli, ale zaroven mohou zatajit nékteré informace, jez napomahaji
zhodnotit vyznam vysledku.

Casto totiz dochizelo ktomu, Ze ptaci, ktefi velmi agresivné reagovali ve
vnitrodruhovém experimentu, reagovali okamzité i na heterospecificky zpév ptiletem do tésné

blizkosti, jejich zajem vSak déale negradoval, jak se to délo ve vnitrodruhovém experimentu,
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ale naopak pomalu upadal. Né¢kdy byla ztrata zajmu rychla a jindy se ptadk pomalu po zemi od
atrapy vzdaloval celych 10 minut. Kone¢né nékdy agresivita ptdka béhem mezidruhového
experimentu rostla stejn¢ jako pii odpovédi na konspecificky zpév. Pokud by byla doba
pokusu kratsi, feknéme 5 minut, pravdépodobné by byly nékteré ptipady klasifikovany jako
pomérné silny zéjem srovnatelny se zdjmem ve vnitrodruhové reakci, pritom si ptadk béhem
pokusu bezpochyby uvédomil, Ze se heterospecifickym zpévem vzruSovat nemusi.
Zaznamenana vysSsi intenzita zpévu pii mezidruhovém experimentu na Rybnisti je
pravdépodobné obecnéj$im jevem - uvadi ji také napi. Catchpole (1978) a Martin (2001) a
objevuje se také u budnicki (vlastni pozorovani), ale neni nikde vysvétlovana. Zajimavé je, ze
u Martina (2001) a Catchpola (1978) je spojen s cilenou (adaptivni) agresivitou, ale u mé
tomu tak pravdépodobné neni (viz kapitola 4.3) Ptaci, ktefi na RybniSti zpivali v
mezidruhovych reakcich, vétSinou nezpivali ve vnitrodruhovych reakcich, coz by mohlo
ukazovat, Ze je to kvalitativné tipIn€ jind odpovéd’. Lynch a Baker (1990) bohuzel sledovali

pouze to, zda k reakci doslo nebo ne.

4.3 Piavod mezidruhové agresivity u lindusky lué¢ni

VétSina praci, které se mezidruhovou agresivitou zabyvaji, se zdad byt v souladu
s hypotézou, kterou navrhli Orians a Wilsonova (1964). Tato teorie piedpoklada, Ze
mezidruhové agresivita je cilena na potencionalniho kompetitora. U alopatrickych populaci je
tedy zbytecna a nevyskytuje se. Intenzivnéj$i mezidruhové reakce u sympatrickych populaci
zminuji napt. Catchpole (1978) a Sorjonen (1986). Reed (1982) zjistil, Ze spole¢ny vyskyt
konadry (Parus major) a pénkavy (Fringilla coelebs) v omezeném prostiedi ostrova vede
k vzajemné mezidruhové teritorialité. Oba druhy odpovidaji v playbackovych experimentech
na ostrovech, ale na pevniné nikoliv . Martin (2001) vyhodnotil ekologické naroky lesnackt
(Vermivora virginiae a V. celata) a provedl s nimi ,,removal“ a playbackové pokusy. Jeden
druh (V. celata) byl dominantni nad druhym a odpovidal na heterospecificky zpév, zatimco
druhy se mistu pokusu vyhybal. Po odstranéni dominantniho druhu z lokality byla uvolnéna
teritoria obsazena zbylym druhem V. virginiae. Robinson a Terborgh (1995) zkoumali v Peru
stupen prekryti teritorii a reakce v playbackovych experimentech asiu 50 druhii ptaki. Pokud
se teritoria jednotlivych druht vzdjemné nepiekryvala, ptici byli vétSinou mezidruhove

agresivni. Na druhou stranu ani pokud se teritoria vzajemné nepiekryvaji, nemusi to byt
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zasluhou mezidruhové agresivity ani u druh@ s velmi podobnymi ekologickymi naroky
(Robinson&Terborgh 1995; Bourski&Forstmeier 2000).

Podle druhé hypotézy mize byt mezidruhova agresivita vysledkem neptesné vzajemné
identifikace u druhti s podobnym vzhledem nebo zpévem. Tato hypotéza predpoklada silngjsi
reakci u alopatrickych populaci. Dosud snad jedinou praci, ktera tuto hypotézu podporuje, je
prace Lynche a Bakera (1990), ktefi na Tenerife u dvou druhti pénkav (Fringilla coelebs a F.
teydea) zjistili intenzivnéjsi reakci na heterospecificky zpév u alopatrickych populaci.

V moji praci byly zastoupeny oba typy lokalit: 1) lokalita, kde se lindusky vyskytuji
syntopicky (Moldava) a 2) lokalita, kde populace lindusky lu¢ni a lesni bézn¢ do styku
nepfichdzeji (Rybnist¢). Bohuzel klimatické podminky neumoznily na Moldavé porovnat
mezidruhové reakce pred ptiletem a po pftiletu lindusky lesni. Nicméné pokusy provedené po
jejim pftiletu nasvédcuji tomu, ze pokud jsou oba druhy v kontaktu, nedochéazi k agresivni
reakci. Celkové intenzita mezidruhové reakce se vzdalenosti od lindusky lesni prikazné
stoupa. Nicmén¢ pattern pozorovanych reakci je slozitéjsi. Pfi vzdalenostech pod 500 metrti
bud’ neni reakce zadna, nebo je velmi slaba. Nad touto hranici je spektrum reakci lindusky
luéni na heterospecificky zpév znacné€ variabilni a zahrnuje jak pomérné€ intenzivni tak téméf
nulové reakce.

Lindusky lu¢ni na Moldavé byly testované ve dvou ptipadech bezprosttedné po priletu
lindusky lesni na lokalitu a zbyl4d jedna zahrnutd kontrola byla provedena tyden po jejim
ptiletu. Piesto reagovaly linduSky lu¢ni ve styku s linduskou lesni méné. Nabizi se dvé
vysvétleni: 1) linduska lucéni se nau¢i rozpoznavat zpév lindusky lesni velmi rychle nebo 2)
diky tomu, Ze se lindusky obdobné jako jini pévci Casto kazdy rok vraci na stejna teritoria
(Cramp 1988), mohou si zpév pamatovat z minulé sezony. Druhé vysvétleni by podporovali
nereagujici ptaci z teritorii vzdalenych od teritorii lindusky lesni vice nez 500 metrt, ktefi
mohli pfijit do bezprostfedniho styku s linduskou lu¢ni v pfedchozich hnizdnich sezénach.
S druhym vysvétlenim jsou ve shod€ i vysledky Sedlacka et al. (in prep.), kteti studovali
mezidruhouvou agresivitu rehka doméciho. Prvni vysvétleni by naopak podporovala klesajici
intenzita reakce jiz v pribéhu pokusu. Nutno podotknout, ze ob€ vysvétleni se nemusi
nezbytné vylucovat.

Celkove vysledky (pozitivni korelace intenzity reakce se vzdalenosti od lindusky lesni,
klesajici intenzita reakce v pribéhu pokusu u vétSiny ptakh a celkové variabilngj$i odpoved’
v mezidruhovém pokusu na Rybnisti) podporuji spiSe hypotézu, Ze mezidruhové agresivita u
lindusky luéni je vysledkem chybné identifikace lindusky lesni. Potvrdilo se tak podezieni,

které vyplynulo z pfedchozich vyzkumt (Kumstatova 2001; Brinke 2001; Tomkova 2002).
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Ptitom je pravdépodobné linduska luéni schopna rychle se naucit lindusku lesni rozpoznavat,
pokud s ni pfijde do styku. LinduSka lu¢ni bezpecné rozeznava lindusku horskou jako cizi
druh. Ve Svédsku Ziji oba druhy na stejnych lokalitich a jejich teritoria se piekryvaji. P¥i
playbackovych experimentech byla reakce na konspecificky zpév velmi intenzivni, ale na
lindusku horskou nereagovala viibec (Elfstrom 1990b). Bylo by tedy divné, kdyby linduska
linduSky lesni obsahuje strofy, které ¢ast zpévu lindusky lucni pfipominaji (Kumstatova, ustni
sdéleni) a proto mize k chybam v identifikaci dochazet.

Situace u lindusky lesni je opacna. Alopatrickd populace lindusky lesni z Obliku
v Ceském stiedohoii na zpév lindusky luéni nereaguje (Kumstatova 2001), v sympatrii na
KniZecich planich na Sumavé ano (Brinke 2001). U lindusky lesni by tedy mohla byt

mezidruhova agresivita skute¢né adaptivni (Kumstatova 2001).
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5. Shrnuti

Tato prace se zabyva srovnanim vnitrodruhové a mezidruhové agresivity u lindusky
luéni. S linduskou luéni bylo provedeno 80 uspé$nych playbackovych experimentd, pfi nichz
byl ptehravan konspecificky a heterospecificky zpév, ktery patfil lindusce lesni. Pokusy byly

provadéné na sympatrické a allopatrické lokalité.

1) Lindusky, které nemcly s linduskou lesni bezprostfedni zkuSenost odpovidaly
v mezidruhovych experimentech vyraznéji nez lindusky, které tuto zkusenost mély.
2) V prubehu vétsiny mezidruhovych pokust zéjem lindusky upadal

3) Mezidruhové reakce jsou variabilngjsi u alopatrické populace

Na zéklad¢ téchto vysledkl se domnivam, ze mezidruhova agresivita u lindusky lu¢ni

je zptuisobena chybnou identifikaci lindusky lesni jako zastupce vlastniho druhu.
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