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Abstrakt

Predmétem fady studii, které se zabyvaji interakcemi predatora a kofisti, je chovani a
reakce téch predatorti, ktefi vyuZzivaji pro rozliSeni své kofisti vizualni signéaly. Cilem préace
bylo srovnéani detektability kofisti s jednoduchym rovnym nebo ¢lenitym tvarem okraje téla u
krypticky zbarvenych plostic Dysodius crenulatus a Dysodius lunatus (Aradidae) s vyuzitim
razného typu podkladu ( klira stromQ Acer, Gleditschia a Tilia). Podkladové fotografie byly
predkladany v Cernobilé a barevné verzi. Testovanymi predatory byla naivni ptacata a
v pfirod¢ odchyceni dospéli jedinci sykory konadry (Parus major) a sykory modiinky
(Cyanistes caeruleus). Experiment probihal v pokusné kleci s jednostrannym zrcadlovym
sklem. Vliv tvaru okraje téla kofisti u nékterych skupin byl prikazny, ale efekt se projevil
v zavislosti na véku a druhu ptakl a typu podkladu. Pokud byl rozdil v rychlosti vyhledavani
mezi plosticemi srovhym a vroubkovanym okrajem, ptaci vzdy vyhledavali rychleji ty
s rovnym okrajem. Pfi vyhleddvani na barevném podkladu byly sykory konadry rychlejsi nez
na Cernobilém. Ptacata sykor konader byla ve vyhledavani kofisti rychlejsi nez dospéli jedinci,
u sykor modfinek to bylo naopak. Samostatnou tlohou bylo testovani palatability larvy a
imaga krypticky zbarveného druhu Aradus betulae na naivnich ptacatech sykory konadry.
Larvy byly proti pta¢im predatorim diky intenzivngj$i chemické ochrané 1épe chranény nez
imaga.

Klicova slova: detektabilita, krypticka kofist, tvar okraje téla, Heteroptera, palatabilita



Abstract

Subject of many studies dealing with interactions of predator and prey is behaviour and
reactions of those predators who distinguish their prey by visual signals. The aim of the study
was to compare the detectability of prey with a simple or structured body-margin shape of
cryptically coloured true bugs Dysodius crenulatus and Dysodius lunatus (Aradidae) using a
different type of background (tree bark of Acer, Gleditschia and Tilia). Background photos
were presented in black and white and colour. The test was performed on naive birds and on
the wild-caught adults of the Great Tits (Parus major) and the Blue Tits (Cyanistes caeruleus).
The experiment was performed in the experimental cage with one-sided mirror glass. The
influence of the body-margin shape of the prey was evident for certain groups, but the effect
was depending on the age and specie of the birds and the type of the background. Different
times of the search for prey were encountered as it was more difficult for birds to search for
structured body-margin shape and the birds found faster preys with simple ones. When
searching on the colour background the Great Tits were faster than on black and white
background. Naive birds of the Great Tits were in search of prey faster than adults and vice
versa with the Blue Tits. A separate task was to test the palatability of larvae and adults of
cryptically coloured specie Aradus betulae on naive the Great Tits. Larvae were better

protected against bird predators than the adults due to a chemical protection.

Key words: detectability, cryptic prey, body-margin shape, Heteroptera, palatability
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1. UVOD

Podstatnou slozkou potravy jsou u ptacich predatorti bezobratli zivoc¢ichové. Kryptické
druhy si vytvafeji na svou ochranu rozlisné typy ochranného zbarveni, jako splyvani
s podkladem nebo disruptivni zbarveni (Stevens a Merilaita 2009a). Riizné vzory na povrchu
téla kofisti mohou vytvaret vzhled falesného okraje nebo segmentace povrchu. Vyrazné prvky
vzoru Vv jeho centralni ¢asti potlaci obrys téla kofisti obdobné jako prvky umisténé pouze na
jeho okraji, kde vytvoii nepravidelnou konturu (Stevens a Merilaita 2009b). Vytvareni vysoce
kontrastnich znakt, tzv. distraktivnich zna¢ek na povrchu téla mlze odvadét pozornost
predatora od obrysu téla kofisti (Dimitrova et al.2009). Na vyhledavani kofisti ma vliv také
komplexita podkladu, na kterém se kofist nachazi (Dimitrova a Merilaita 2010). Faktory, které
ovliviiuyji detektabilitu kryptické kofisti jsem se zabyvala ve své bakalaiské praci (Machalkova

2013)

V mé diplomové préci jsem se zaméfila na studium schopnosti ptacich predatori naucit
se vyhledavat kofist (plostice), ktera se liSi rovnym nebo vroubkovanym okrajem téla.
Predpokladali jsme niz$i detektabilitu u clenitého obrysu téla kofisti. Pii vyuziti rizného
charakteru podkladu, na kterém byla kofist umisténa, mohlo dojit k zvyraznéni nebo potlaceni
obrysové linie t&la kofisti a k usnadnéni nebo zhoreni detektability kofisti. Uspésnost feseni

ulohy byla srovnavana u dvou vékovych kategorii, a to mlad’at a dospélych jedinc.

Pii odmitani kofisti pta¢imi predatory hraje roli i jeji palatabilita. Podle Skelhorn a
Rowe (2005b) ma selektivni vyhodu krypticky zbarvena kofist s vyraznym rozdilem chemické
obranné reakce mezi chutnou a nechutnou kofisti .My jsme v samostatném testu zkoumali
reakci naivnich ptacat sykor konader na kryptickou kofist, ktera se 1isi ve stadiu larev a imag
nejen morfologicky, ale i svou chutnosti. Pfedpokladali jsme Ze ptacata odmitnou nechutné

staddium larev po prvni zkuSenosti s kofisti.



2. CILE

IIL.

I1I.

Srovnat detektabilitu u kofisti s jednoduchym a clenitym obrysem téla

vzhledem k charakteru konkrétniho podkladu.

Porovnat, jak se efekt liSi v zavislosti na mife zkuSenosti predatora: dospéli

ptaci a ptacata, v ramci dospélych ptaki sykory konadry a sykory modfinky.

Porovnat palatabilitu kryptické kofisti druhu Aradus betulae s rozdilnou

chemickou ochranou larev a iméag na testovanych ptacatech sykory konadry.



3. LITERARNI PREHLED

3.1. DETEKTABILITA KORISTI

Ptaci patii k nejvyznamnéjSim predatorim bezobratlych Zivocichid. Bezobratli na
pozici kofisti snizuji riziko svého uloveni zménou zbarveni. Mize se jednat o zbarveni, které
je velmi ndpadné, aposematismus, nebo miize vést k splyvani s prostfedim, ve kterém se kofist
nachdzi, tedy maskovani (Cott 1940, Ruxton et al. 2004). Nejedla kofist miize pouzivat
kombinaci téchto strategii, je maskovana (kryptickd) pfi pohledu z dalky a aposematicka pfi
pohledu z malé vzdalenosti (Tullberg et al. 2005). Pti pohledu z dalky se mohou drobné prvky
barevného vzoru rozplynout do barvy okoli, nebo oblasti pokryté smési barev (tecky, pruhy,

dvé riizné barvy) se mohou zobrazit stejné barevné jako tieti barva (Endler 1978).

Vizualné lovici predatofi uzivaji k detekci kofisti chromatické i achromatické podnéty
(Guirfa et al. 1997). U kofisti barevn¢ se neshodujici s podkladem se zaméfuji spiSe na
chromatické podnéty. Kofist je pak napadnd, predator ji rychleji objevi. Naopak kofist, ktera
se barevné shoduje s podkladem, je pro predatora pomaleji detekovatelna a pii jejim rozliSeni

vice vyuziva achromatické znaky kofisti (Stobbe a Schaefer 2008).

Bezobratli zivocichové jsou charakterizovani nejen zbarvenim, ale 1 urcitym tvarem
téla. Jednotlivé linie okrajii segmentt téla nebo celého organismu také pomahaji pti vizudlnim

rozpozndvani kofisti (Cott 1940, Ruxton et al. 2004).

Maskovani zahrnuje vSechny strategie véetné predchazeni detekce a rozpoznani kofisti,
aby se mohla lépe ukryt (Stevens a Merilaila 2009a). K zakladnim formam maskovéani, které
brani detekci, patii krypse. NejCastéji pouzivaji bezobratli zivocichové typy krypse, které
oznacujeme jako splyvani s podkladem (background-matching) nebo disruptivni zbarveni
(disruptive coloration). Protistin, prtihlednost, disraktivni znacky a dal$i vyuzivaji méné.
Kryptické zbarveni ma snizit riziko detekce organismil po dobu, kdy je organismus viditelny a

neni skryt za jinym objektem (Stevens a Merilaita 2012).

Snizit riziko detekce se kofisti dafi tehdy, pokud jeji zbarveni a vzor na povrchu téla co
nejvice odpovida barvdm a vzoriim v okolnim prostfedi. Tomuto kryptickému zbarveni fikame
splyvani s podkladem. Nejde jen o vizuélni podobnost v barvach a vzorech podkladu, ale i o
podobnost v geometrickém usporadani barevného vzoru, v jasu, velikosti, tvaru i prostorovém

rozloZeni prvki vzoru (Cott 1940). Kazda tato vlastnost splyvani s podkladem maze mit rizny
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vliv na uroven krypse (Dimitrova a Merilaita 2012). Pokud splyvani s podkladem odpovida
barvé, vzoru i tvaru jednoho podkladu, oznacuje se jako specializované, pokud nckolika
podkladiim, jedné se o splyvéani s podkladem kompromisni (Stevens a Merilaita 2009a). Pro
charakter zbarveni kofisti bude dtlezité i chovani predatora, jeho zrakové schopnosti i chovani
samotné kofisti. Je zde zohlednéna denni doba lovu, obdobi, kdy je kofist nejcastéji lovena

nebo na jakych mikrostanovistich je vice vizualné zranitelna (Endler 1978).

Disruptivni zbarveni vytvaii pomoci vzoru vzhled faleSnych hranic a obrysl, brani
detekci nebo rozpoznani objektu nebo jeho ¢asti, tedy realného tvaru a obrysu. Na povrchu
téla kofisti jsou vytvoreny nepravidelné barevné skvrny (Cott 1940; Merilaita 1998). Né&které
kontrastuji se zdkladnim zbarvenim téla kofisti, jiné pfedstavuji jen odstiny zdkladniho
zbarveni. Barevné vzory mohou byt umistény na okraji a pteruSit tak plynulou linii téla.
Jednotlivé prvky vzoru mohou napodobit samostatné objekty a maximalni kontrast mezi nimi

zabrafiuje predatorovi rozpoznat jednotlivé ¢asti téla kofisti nebo jejiho obrysu (Cott 1940).

Splyvani s podkladem i disruptivni zbarveni maji odliSny opticky efekt a i¢innost obou
mechanisml byva Castym predmétem studii (Merilaita 1998; Cuthill et al 2005; Merilaita a
Lind 2005). Splyvani s podkladem snizuje kontrast barvy mezi télem a podkladem a dochdzi
k splynuti hranice mezi podkladem a okrajem téla. Primarné ale neskryva tvar téla nebo jeho
Casti. Naproti tomu disruptivni zbarveni vytvarenim faleSnych hran a hranic zabranuje
rozpozndni redlného obrysu téla kofisti, protoze ji opticky véleni do podkladu (Cuthill et al.
2005; Stevens a Merilaita 2009b). Podle Sherratt et al. (2005) budou zivocichové, kteti
vyuzivaji disruptivni zbarveni, vyuzivat vEétsi pocet stanoviSt, nez ti, ktefi maji kryptické

zbarveni typu splyvani s podkladem.

Kofist muze ovlivnit detektabilitu nékterymi vlastnostmi, které zvysuji GcCinnost
zakladniho maskovani. Vysoké kontrasty barevného vzoru zvySuji napadnost kofisti pro
vizualni vnimani predatora, ale nékdy poddvaji faleSnou informaci o vzhledu kofisti.
Disruptivni zbarveni mize pomoci vysoce kontrastnich nebo nizce kontrastnich prvkl vytvofit
vzhled faleSného okraje nebo rozclenit povrch dvéma zpisoby. Prvnim je kontrast vici
podkladu, kdy je okraj téla kofisti podobné zbarveny jako podklad a kontrastni zbarveni je
dale od okraje téla smérem ke stiedu. Druhou moZnosti jsou rtzné intenzivné zbarvené
jednotlivé prvky vzoru na povrchu téla kofisti (pruhy, nepravidelné tvary, jednotlivé body
s rtiznym umisténim) tvofici vnitini kontrast vzoru (Cott 1940). H. Cott (1940) piedpokladal,
ze nejvyssi kontrast vzoru vyvold nejvyssi disruptivni ucinek, tzv. maximdlni disruptivni

kontrast.
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Cuthill et al. (2005) zkoumal kontrast zbarveni vii¢i podkladu a vnitini kontrast vzoru
u disruptivné zbarvené koftisti a zjistil nejvyssi Cas detekce u kofisti s vysoce kontrastnimi
prvky nebo prvky niz§iho kontrastu na okraji t€la nez uprostfed vzoru. Autofi studie Stobbe a
Schaefer (2008) zlepSeni maskovani u pfili§ vysokého kontrastu u disruptivniho zbarveni
koftisti nepotvrdili a dosli k zavéru, Zze maximalni disruptivni kontrast spiSe zvysil ndpadnost
kotisti. Podobné Stevens et al. (2009) nepotvrdili princip maximalniho disruptivniho
kontrastu, ale lepsi ochranu pro kofist s kombinaci kontrastnich prvka a disruptivniho zbarveni
nasli na rozdil od Cuthill et al. (2005) u rozmisténi vice kontrastnich znaki blizko sttedové

linie vzoru.

Podle Cotta (1940) pifedstavuji barvy vzoru na povrchu téla kofisti ndhodny vybér
z barev podkladu. U splyvani s podkladem by se méla velikost a tvar prvki vzoru shodovat
s velikosti a tvarem obdobnych prvki v prostiedi a prvky by mély byt podobné distribuovany.
U disruptivniho vzoru mohou odpovidat barvy vzoru jen nékterym barvam podkladu, ale
byvaji doplnény kontrastem mezi témito barvami. Prvky vzoru by mély mit vysokou
variabilitu a komplexnost a vétsi pocet prvkll by mél byt umistén na okraji vzoru. Tento
Cottliv predpoklad testoval Merilaita (1998) na srovnani disruptivniho zbarveni a splyvani

s podkladem u moftskych isopodl Idotea baltica a svymi vysledky piedpoklad potvrdil.

Predatofi se mohou pfi vyhledavani kofisti orientovat i bilateralni symetrii nékterych
zivoCichl. Symetrické vzory mohou snizovat G¢innost maskovani (Merilaita a Lind 2005,

Cuthill et al. 2006b).

Utinnost kryptického zbarveni mohou ovlivnit i optické vlastnosti prostiedi, kde se
koftist nejcastéji vyskytuje, tzn. uroven vizudlni komplexity neboli slozitosti podkladu. Kofist
vzor s mnoha odlisnymi prvky. Na jednoduchém barevném podkladu s pravidelnym vzorem
bude detekce snadnéjsi (Merilaita 2003). Vytvareni nékterych prvka kryptického zbarveni

muze ovlivnit i heterogenita stanovist’ (Merilaita et al. 1999).

Organismy slouZzici jako kofist vizualn€ lovicim predatorim maji nevyhodu jiné
viditelnosti na riznych podkladech. Svételné podminky mohou zménit charakter homogenniho
podkladu, s kterym kofist splyva. Pokud je organismus pozorovan dvéma riiznymi predatory,
mize byt tak soucasné pod jinym uhlem registrovan pokazdé proti jinému podkladu. Kofist se
muze prizpusobit jen jednomu podkladu nebo muze hledat urcity kompromis zbarveni, ktery

mu poskytuje dostatecnou ochranu u nékolika typli podkladu zaroven (Ruxton et al. 2004)
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Vétsina experimentll se vénuje kryptické kofisti s vnitinim tvarem vzort a zbarvenim,
ale zatim neni dostatecné testovan vliv tvaru okraje téla na schopnost detektability kofisti
predatorem. Pokud je detekce kofisti zaloZena u predatora na rozliSeni obrysu a tvaru téla,
muze barevny krypticky vzor branit této detekci (Merilaita a Jormalainen 1997; Merilaita
1998; Cuthill et al 2005). Ve vyrazné heterogennim prostfedi miize obrys tvaru téla kofisti
omezit vyhodu, Ze se vyskytuje v odpovidajicim stanovisti. Diskontinuita mezi povrchem téla

a podkladem se stane vice napadna (Merialita 2007).

3.2. PALATABILITA KORISTI

Ptaci predatofi, ktefi lovi za denniho svétla, preferuji v detekci zbarveni kofisti.
Aposematické druhy kofisti signalizuji pomoci napadné varovného zbarveni, Ze jsou pro
predatora nevhodné, tedy nechutné nebo toxické. V ochrané kofisti byva ucinnéjsi soucasna
pfitomnost ostatnich komponent vystraznych signald, jako jsou zvuky a pachy. Dilezita je 1
palatabilita neboli chutnost kofisti (Cott 1940). Krypticky zbarveni jedinci mohou pii soucasné
chemické obrané¢ profitovat nejen ze svého maskovani, ale i z horsi palatability pro predatora
(Skelhorn a Rowe 2005b). Tvorba obrannych chemickych latek je pro kofist Casto energeticky

nakladnad, ale pfinasi pro ni vétsi pravdépodobnost pieziti (Skelhorn a Rowe 2006b).

Hmyz ke své obran¢ vyuziva Sirokou Skélu riznych chemickych latek a jsou bézné i
vnitrodruhové chemické rozdily. Velky chemicky rozdil mezi chutnou a nechutnou koftisti ma
selektivni vyhodu pro nechutnou koftist (Skelhorn a Rowe 2005b). Takto nechutny jedinec

mize byt pravdépodobné vice vyvinuty neZ méné nechutny jedinec (Skelhorn a Rowe 2006b).

Ptac¢i predatofi se rychleji nauc¢i poznavat nechutnou kofist, pokud maji vizudlné
podobné druhy (Mullerovy mimikry) rizné obranné chemické latky. Lépe si takovou kofist
pamatuji. Pokud je obranna latka chemicky identickd u riznych druht kofisti, uceni se
zpomaluje. Tim se vysvétluje i velkd variabilita v chemické obran¢ u Mullerovych mimiker

(Skelhorn a Rowe 2005).

Nejcastéji se nechutnost kofisti testuje na ptacich predatorech, protoze se zfetelné
odrazi v nasledné reakci ptaka. Reakce ptdka na nechutnost plostice se lisi podle druhu ptaka i
druhu plostice (Exnerova 2003, 2006 a 2007). Ve své praci Skelhorn a Rowe (2006a) ukazali,
ze ptaci mohou ochutnavat a odmitat kofist pouze na zaklad¢ individudlni hladiny chemické

ochrany a sami rozhodnou, zda chemicky braniciho se jedince maji nebo nemaji konzumovat.
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Chemicka latka, ktera odrazuje jeden typ predatora ve stejném case na stejném misté, nemusi
odradit predatora jiného (Prudic et al. 2008). Ve své studii zkoumal uc¢inek odlisného slozeni
odpuzujicich latek mezi dvéma stadii, larvalnim a dospélym, u jedincti Thasus neocalifornicus
(Coreidae). Velikostné mensi larvy mély Cervenobilé aposematické zbarveni, vétsi dospélei
naopak tmavé zelené kryptické zbarveni. Studie prokazala vyS$s$i G€innost v chemickém
odpuzeni hmyziho predatora (kudlanky) u larvélnich stadii nez u dospé€lct. Extrahovany sekret
larev a dospélci aplikovany na kontrolni testovaci kofist (cvréek) potvrdil vyssi uroven

ochrany larvy.

Vétsina studii testujicich palatabilitu kofisti se zabyva kombinaci aposematické kofisti
a jeji chutnosti a nechutnosti. V pfirodé se vyskytuji i kryptické nechutné druhy, kde se
v ne¢kterych piipadech nepozivatelnost vyvijela diive néz aposematické zbarveni (Tullberg a
Hunter 1996). Ve studii Skelhorn a Rowe (2006b) se autofi zabyvaji otazkou, jak tato
nechutnost vznikd a je udrzovana u kryptické kofisti. Ve vysledcich ukazuji, Ze ptaci predatoti
mohou u kryptické nechutné kofisti vytvatet velky rozdil v odmitani kofisti na podkladé svych
rozhodnuti. Co pro né¢ znamena chutné a co nechutna koftist bude zaviset na dalsich faktorech
prostredi jako jsou dostupnost kofisti pro predatora a velikost ndkladi na chemickou obranu u
koftisti. Chemicky chranénd kryptickd kofist mize byt Castéji odmitnuta predatorem nez
nechranénd, a proto ma vyrazné vyssi troven pieziti. Podle irovné chemické ochrany Ize urcit
pravdépodobnost utoku a poziti kofisti ptacim predatorem u aposematické kofisti (Skelhorn a
Rowe 2006e). Optimalni strategii pfi vylu€ovani obrannych chemikalii mize byt vylouceni

pouze ¢asti zasob chemickych latek v okamziku napadené (Skelhorn a Rowe 2006d).

3.3. ANTIPREDACNI MECHANISMY PLOSTIC

Na ochranu pfed predatory maji Heteroptera vytvotfeny rizné obranné mechanismy.
Prostfednictvim aposematického zbarveni signalizuji svoji nepozivatelnost nebo kryptickym
zbarvenim zhorSuji svou detekci. Nékteré druhy vyuzivaji stridulaci jako akustické varovani
(Gogala 2006). Velmi dualezitou slozkou obrany jsou alelochemikalie, které signalizuji
nepozivatelnost, pfimo odpuzuji nebo jsou pro predatora toxické (Aldrich 1988). Tyto
chemické latky jsou vytvoreny v exokrinnich zldzach plostic, nebo jejich prekurzory jsou
prejiméany z zivych rostlin (Schuh a Slater 1995) a dale chemicky upraveny v téle plostice

(Exnerova et al. 2008).
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3.4. CHEMICKE ANTIPREDACNI MECHANISMY PLOSTIC

Plostice si v prub¢hu vyvoje vytvofily vlastni chemickou obranu, kterd odrazuje
predatory v podobé repelenti nebo toxini. Jind latka mize fungovat jako poplasny feromon
vaci jedincim stejnému druhu, ktery v pfipadé utoku brani tendenci k vrozenému
gregarioznimu chovani (shlukovani velkého poctu jedincii na jednom misté) (Millar 2005).
Nahlouceni jedinci se rozptyli do okoli a tim zvysi svou ochranu vici predatorovi (Prudic et
al. 2008). Vytvarené chemické latky jsou vétSinou smési alifatickych sloucenin s uhlikovymi
fetézci s C4, C6 a C8 (Millar 2005), aldehydy, alkany a kyseliny. Podle vyvojovych stadii se
smesi lisi v pomérech jednotlivych slozek. U dospélych jedinct se pomér slozek smési, které

maji obrannou funkci, u obou pohlavi nelisi (Favaro 2011).

Podle vyvojovych stadii ploStic maji larvy 1 imaga dorso-abdominalni pachové zlazy
lisici se funkci, imaga maji navic metathorakalni pachové Zlazy. Dorso-abdominalni pachové
zlazy jsou tvofeny invaginacemi pokozky umisténymi v abdomenu a jejich rezervoary se
otviraji pomoci jednoho nebo dvou ostii. V misté¢ vyusténi zlazy zabezpecuji jemna svalova
vldkna otevieni ostie i kompresi zlazy. U nékterych druhti miZe tento stah vytvofit natolik
velky tlak, ze mohou vypoustét sekrety na vetsi vzdalenost. Vyvojem se upravuje velikost
ostii, kdy v porovnani s velikosti tergitu se postupné k patému stadiu zmenSuji a vyvod se
zuzuje. Rezervoary dorso-abdomindlnich pachovych zlaz pietrvavaji i u dospélych jedinct a
jsou vEtsi u samcl nez u samic. Ve stadiu imag jsou vytvoreny dal$i pachové zlazy ventralné

v metathoraxu (Schuh a Slater 1995).

Plostice pouZzivaji v obrang proti bezobratlym i proti obratlovcim podobné chemické
latky. Tyto sekrety mohou byt pro jiné clenovce toxické (Prudic et al. 2008), kdeZzto na
obratlovce maji mensi ucinek a vyvolavaji spiSe nechutnost nebo nevolnost (Staples et al.

2002).
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3.5. PLOSTICE CELEDI ARADIDAE

Cast fadu plostic tvoii kosmopolitni eled” Aradidae neboli podkornicoviti. Po celém

svéte se vyskytuje vice nez 1800 druhti a 210 rodd (Schuh a Slater 1995).

Celed’ Aradidae je velmi dobie piizptisobena prostiedi, ve kterém Zije, na ke stromi
je jeji kryptické zbarveni nejicinnéjsi. Velikost je 3-11 mm, vétSina druhd mé extrémné
dorzoventraln¢ zplostelé telo s eliptickym az obdélnikovym tvarem. Nejcastéji jsou erné nebo

hnéd¢ zbarvené.

V prostiedi destného pralesa jsou Aradidae casto bezkiidli a morfologicky vysoce
modifikovani, hibetni povrch je granularni nebo svraskaly (Davidova-Vilimova 2006). Okraje
tél mohou mit obrys zcela rovny az vyrazné vroubkovany (Obrazek 1). Nékteré druhy maji
svétlé abdomindlni skvrny v blizkosti okrajii téla, které opticky prohlubuji okrajové zatezy

(Lariviere a Larochelle 2006).

10mm
10 mm

Aradus angularis Aradus betulae

Aradus betulinus

Aradus coticalis

Aradus crenaticollis Aradus depressus Aradus erosus

Obrazek 1 — Piiklad tvari okraje téla u Celedi Aradidae (Foto: Iwan van Hoogmoed)
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Vétsina druhil je mycetofagni, tedy potravu ziskavaji pomoci stiletd z houbovych hyf
vyrustajicich z rozkladajiciho se dfeva, nékteré ji ziskdvaji sanim zrostlin. Aradus
cinnamomeus se zivi borovicemi (Pinus nigra) a piibuznymi jehlicnany, Aradus pallescens a

Aradus frigidus se zivi rostlinami rodu Helianthemum (devaternik) (Vésarhelyi 1990).

V Palearktické oblasti je asi 210 druht podkornic, které patii do 8 rodd a 5 podceledi.
Jednou z podceledi jsou Aradinae, ktefi obyvaji jak palearktickou, tak nearktickou oblast,
nékteré jsou znamé i z Afriky a Australie. Po celé Evropg, véetné Ceské republiky, a dale na
vychod az na Sibif se vyskytuje druh Aradus betulae dosahujici velikosti 6,7 — 10,8 mm. Ve

Stfedni Evropé€ ho najdeme na ke buku, btizy, jirovci mad’alu (Wachmann et al. 2007).

Jako u jinych plosStic maji Aradinae v larvalnich stadiich dorso-abdominélni pachové
zlazy a v dospélém stadiu metathorakalni pachové zlazy a perzistuji u nich dorso-abdominalni
pachové zlazy (Obrazek 2). U larev rodu Aradus byl popsén dvoji chemicky obranny
mechanismus. Napadené larvy vysunou teleskopicky své andlni trubice, ohnou je na dorsalni
stranu a vylou¢i kapku charakteristicky zapachajici tekutiny. V ptipadé opakovaného drazdéni
mize sekret vyloucit n€kolikrat. Teprve poté pouzivaji tfi dorso-abdomindlni pachové zlazy

(Vasarhelyi 1990).
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Obrazek 2 — 11 - Aradus betulae, 5. instar; 12-13 - detail ostii (0) a 14-15 - zasobniku (r) dorso-
abdominalnich pachovych Zlaz; ¢isla 4, 5 oznacuji jednotlivé segmenty (Davidova-Vilimova 2006).

3.6. SYKORA KONADRA A SYKORA MODRINKA

Sykora konadra (Parus major) a sykora modtinka (Cyanistes caeruleus) jsou pévci
z Celedi Paridae. Sykora komnadra je jednim znejvétSich a nejrozsifenéjSich zastupct
z evropskych druhii sykor. Jeji rozSifeni zahrnuje palearktickou oblast - celou Evropu, cast
Asie, pres Indii a Indonésii az po Japonské souostrovi, a mensi iizemi v severni Africe (Cramp
a Perrins 1993, Del Hoyo et al. 2007). V Evropé se vyskytuje 7 poddruhd. Na tizemi Ceské

republiky je rozsifena sykora konadra evropska (Parus major major) (Hudec 2005)

Sykory modtinky maji obdobné evropské rozsiteni kromé severni oblasti Skandinavie,
dale v severni Africe, Malé Asii a na Blizkém vychodé¢ (Cramp a Perrins 1993, Del Hoyo et al.
2007, Packert et al. 2005). V Evropé se vyskytuje 7 poddruhti, v Ceské republice nejéastéji

Cyanistes caeruleus caeruleus (Hudec 2005)
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Sykory konadry i modfinky jsou v Evropé velmi pocetnymi druhy, hojné se vyskytuji
také na celém uzemi Ceské republiky. Oba druhy vyhledavaji pievazné listnaté porosty, ale
osidluji 1 smiSené a jehlicnaté lesy. Diky své schopnosti piizplsobit se lidské piitomnosti

osidluji i sady, zahrady a parky (Stastny et al. 2006).

Potrava obou druhil je velice rozmanita. Na jate a v 1ét€ se sykory Zivi bezobratlymi,
kam patii fada zastupci hmyzu (Insecta) — pf. motyli, brouci, blanokiidli, dvouktidli. Na
podzim a v zimé€ jsou bezobratli postupné nahrazovani rostlinnou potravou, pfevazné semeny
(slunec¢nice, buk a ofesdk). Ani sykory komadry, ani modfinky si na zimu nedélaji zasoby.
Potravu sbiraji hlavné z keiG a vétvi vSech stromovych pater, sykory konadry vzacnéji 1 ze
zemé, kde hrabou v opadance a sbiraji spadana semena, bobule a bezobratlé (Del Hoyo et al.
2007). Nékdy sykory modfinky pronésleduji hmyz a chytaji ho za letu. Mlad’ata jsou krmena
nejcastéji larvami motyli (Lepidoptera) (Wilkin et al.2009).

Je zajimavé, Ze u sykor konader bylo zaznamendno pouzivani nastroji pii ziskavani
potravy (Del Hoyo et al. 2007). Lze uvést pouzivani jehlic jehlicnanti k vytahovani larev

hmyzu z kiry stromi (Cole et al.2011).

Mnoho studii demonstrovalo u sykor rozvinuté kognitivni schopnosti a také schopnosti
socialniho uceni a kulturniho pfenosu. Nejznaméjsim piikladem socialniho uceni u sykor je ze
40 let z Velké Britanie, kde se ptaci naucili otevirat hlinikové uzavéry od lahvi s mlékem, jez
nechavali britSti mlékafi pfede dvefmi svych zdkaznikli. Smetana, nachdzejici se tésné pod
uzavérem, pro n¢ predstavovala vyborny zdroj potravy. Toto chovani se nejprve objevilo u
nékolika jedincl sykor modfinek a postupné se projevilo i u dal§ich ptaki rtznych druhd

(Fisher a Hinde 1949).
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4. METODIKA

4.1. TESTOVANI PTACI

Testovanymi ptaky byly sykory konadry (Parus major) a sykory modtinky (Cyanistes
caeruleus). Dospéli ptaci byli odchyceni zpfirody a ptacata byla rucné odchovand. U
dospélych ptakt bylo v kazdém typu ulohy zajisténo rovnomérné zastoupeni samctl a samic a

jednoletych a viceletych ptakt (Tabulka 1).

VEKOVA KATEGORIE
TYP ULOHY Jedn01§t1 Jedno.lete Vlcele.tl V1ce1.ete dospéli ptaci| ptacata
samcl samice samci | samice celkem celkem
SYKORY KONADRY
CERNOBILY PODKLAD 4 6 6 8 24 20
SYKORY KONADRY
BAREVNY PODKLAD & 5 9 2 21 20
SYKORY MODRINKY
BAREVNY PODKLAD 4 5 4 6 20 18
SYKORY KONADRY N
PALATABILITA - - - - -

Tabulka 1 — Pocet ptaki v jednotlivych experimentech a tlohach.

4.1.1. DOSPELI PTACI

V prvnim experimentu byli testovani dospéli jedinci sykory konadry (Parus major) a
sykory modtinky (Cyanistes caeruleus). Oba druhy byly odchytavany v letech 2013 — 2015 v
obdobi od fijna do tnora v Botanické zahradé Ptirodovédecké fakulty UK v Praze. Odchyt

probihal pomoci narazovych odchytovych siti.

Odchyceni ptaci byli pfeneseni do laboratofe a umisténi po jednom do domovskych
kleci o rozmérech 50 x 40 x 40 cm. VSechny stény klece byly z neprihledného bilého plastu,
jen predni sténa byla tvofena kovovou miizi. Spodni cast klece byla vysunovatelnd, pro
umoznéni €isténi. Na dné klece byl umistén arch filtracniho papiru, ktery byl ménén jednou

denné¢. Kazda klec byla vybavena tfemi bidylky.
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V kleci byly tfi misky s potravou, jedna pro semena slunecnice, druha pro larvy
potemnika moucného (Tenebrio molitor) a tieti s vaje¢nou smési (Oské-bird: Versele — Lega
nebo Uni patee: Orlux) a dvé napdjecky s cerstvou vodou zavéSené na miizi. Voda v

napajeckach byla ménéna také minimalné€ jednou denné.

Teplota v mistnosti kolisala v rozmezi 18-20 °C. Osvétleni véetné UV slozky bylo

zajiSténo zativkami Osram-Biolux. Vlhkost vzduchu byla udrZzovéana v rozmezi 40-55 %.

Pfed samotnym experimentem stravili ptaci v kleci nejméné dva dny, aby se
aklimatizovali. Experiment probihal dva dny a po jeho skonceni ptaci zistali v kleci jeSté

jeden den s doplnénim potravy a vody. Poté byli okrouzkovani a vypusténi v misté odchytu.

4.12. PTACATA

Druhou skupinou ptdkd v experimentech byla ru¢né¢ odchovanéd ptacata. K ziskani
téchto ptacat byly vyvéseny dfevéné budky v parcich v Praze a Velemin& (Ceské stiedohoii).
Na zacéatku hnizdniho obdobi byly tyto budky kontrolovany a ¢iStény. Ptacata byla vybirana ve
véku 11-15 dni. Pocet ptacat, kterd byla z jednotlivych budek odebirdna, zavisel na celkovém

poctu ptacat v hnizd€. Nejcastéji byla vybrana dvé ptacata.

Po vybrani byla ptacata okrouzkovana barevnymi krouzky, barevné oznacujici
sourozence a kombinaci s jinou barvou oznacujici jedince, a poté umisténa do plastovych
ptepravek. Prepravky byly vystlany bavinénou latkou a papirovou utérkou a dle velikosti do

nich bylo umisténo 4 az 6 ptacat.

Ptacata byla krmena kazdé dvé hodiny od Sesti rdno do deseti vecer pinzetou
podavanymi usmrcenymi larvami potemnika moucného i specidlnim krmivem pro ptacata
(Handmix: Orlux, Nutribird: Versele - Lega), poté i vajecnou smeési a rozdrcenymi détskymi
piSkoty. Krmnd smés byla podavana stfikackou, nebo plastovym kapatkem do zobaku.
Dvakrat za den byla ptacata krmena larvou obalenou ve vitaminové smesi (Roboran: Unisvit,

s.r.0., Kombisol: Biofaktory).

V dobé kdy ptacata zacala poletovat, byla umisténa do malych draténych kleci, kde si
zvykala na volny prostor a sezeni na bidylkach. K dispozici byla vzdy dvé bidylka a dno
klicky bylo pokryto filtracnim papirem. Nasledujiciho dne byla ptacata pfesunuta do vétSich
kleci, kde byla ptakim k dispozici tfi bidylka, dvé napdjecky s Cistou vodou, kterd byla Casto

ménéna a dvé misky s potravou, jedna s larvami potemnika moucného, druha s vajecnou
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(Oské-bird: Versele — Lega nebo Uni patee: Orlux), nebo hmyzi smési (Insect patee: Orlux).
Do doby, nez se ptacata naucila krmit sama, byla dokrmovana pinzetou, nebo sttikackou. Po
dosazeni véku 35 dnid byla ptacata prenesena do domovskych kleci, které byly stejné velké
jako pro dospélé ptaky, a mohla byt testovana obdobné jako dospéli jedinci se stejnou

dvoudenni dobou aklimatizace.

Po ukonceni pokust byly odstranény barevné krouzky a nahrazeny hlinikovymi. Poté

byla ve vétsi skuping ptacata vypusténa v lokalité, ve které byla vybrana z hnizda.

Odchyt ptdkG a experimenty byly provadény na zakladé opravnéni k pouzivani
pokusnych zvifat ¢. 13060/2014-MZE-17214 vydaného MZE, projektu pokusu
¢.42521/ENV/14-2268/630/14 schvaleného MZP, a povoleni k testovani volné Zijicich druhii
ptakii MHMP-043585/2009/00P-V-26/R-8/Pra, MHMP-154521/0400P-V-25/R-40/09/Pra a
S-MHMP-83637/2014/0ZP-VII-3/R-8/F udélenych Odborem Zzivotniho prostfedi magistratu
hlavniho mésta Prahy, a povoleni k testovani volné¢ Zijicich druhii ptakd SR/0257/CS/2014-3
vydaného Spravou CHKO Ceské Stiedohofi.

4.2. POKUSNA KLEC

Oba experimenty probihaly v dfevéné pokusné kleci o rozmérech 70 x 70 x 70 cm
(Obrazek 3). VSechny stény a strop byly tvoieny draténym pletivem v dievénych ramech, dno
tvofila dfevéna deska. Do pifedni stény bylo vloZeno jednosmérné zrcadlo, které umoziiovalo
pozorovat ptaka béhem pokusu aniz by byl ruSen. Ptak byl do klece vpustén dvitky v zadni
casti.

Pii pokusu mé¢l ptak k dispozici jedno bidylko, které bylo pfi vSech experimentech
umisténo ve stejné vySce a vzdalenosti od karuselu nebo pokusné fotografie. Klec byla
osvétlena shora svétlem dvou zéafivek Osram-Biolux simulujici denni svétlo (véetné UV
slozky). Déle byla po celou dobu pokusu ptakim k dispozici jedna miska s ¢istou vodou. V

kleci nebyl umistén dalsi zdroj potravy.

V detekénim experimentu byla pod zrcadlem 3 cm mezera pro vsunuti fotografie do

klece. Manipula¢ni mezera byla ptekryta dfevénou liStou.

V experimentu palatability byla dfevéna liSta ve spodni Casti pfedni strany klece
nahrazena dfevénym ota€ivym karuselem. Po obvodu karuselu bylo 6 kruhovych otvort, do

kterych se daly vkladat sklenéné Petriho misky s testovanymi ploSticemi.
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Obrazek 3 — Pokusna klec.

4.3. EXPERIMENT 1 — DETEKCE KORISTI NA FOTOGRAFIICH

43.1. KORIST

Jako koftist byly pouzity neotropické plostice z Celedi Aradidae, Dysodius crenulatus a
Dysodius lunatus. Siluety obou plostic se lisi tvarem okraje téla, ale maji obdobné zbarveni a
stejnou velikost. D. crenulatus ma rovny zaobleny okraj a D. lunatus ma okraj vyrazné

vroubkovany (Obrazek 4). Materidl byl zapijcen ze sbirek Africa Museum v Tervuren.

Obrazek 4 — 1) plostice s rovnym okrajem - Dysodius crenulatus (Stal, 1862) (Salvador); 2) plostice
s vroubkovanym okrajem — Dysodius lunatus (F. 1775) (urcil prof. Ernst Heiss) (Guatemala).
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Oba druhy byly vyfotografovany fotoaparatem Canon EOS 600D s makro objektivem
EF-S 60mm na tfech barevnych podkladech ve dvou riznych pozicich (viz Podklad 4.3.2.).
Siluety byly upraveny v grafickém programu Adobe Photoshop 10 ve dvou verzich, barevné a
pfevedené do odstind Sedi. Byly vytistény v méfitku 1:1 na matném fotografickém papiru

formatu ,,A4* o gramazi 250.

Pro hlavni experiment byl na jednotlivych fotografiich v barevné i cernobilé verzi
oznacen obdélnicek o rozméru 13x17mm, kazdy s vyobrazenou plostici. Poté byl oznaceny
vyfez zkopirovan, namnoZen a vystfizen, aby odpovidal pfesné pozici siluety na podkladu.
Aby se ptaci nenaucili vyuzivat pfi vyhledavani okraje obdélniku, byly v experimentu uzity
dva obdobné vytvoiené obdélniky o stejném rozméru, obsahujici jen barevné nebo Cernobilé
pozadi. Motivaci ptaka k vyhleddvani kofisti byla odména v podobé kusu usmrcené larvy
potemnika moucného (Tenebrio molitor) umisténého v otvoru v podkladu, kam larva zapadla,
a prekrytého vystfizenym obdélnickem se siluetou plostice, tak aby lezel vodorovné na

podkladu.
Pro potieby tréninku byly fotografie plostic dale upraveny. Opét byly vytvofeny
obdélnicky o stejném rozméru jako pro hlavni experiment a byl vymazan barevny a ¢ernobily

podklad a nahrazen bilou plochou, aby si ptaci nevytvofili search image.

4.3.2. PODKLAD

Jako podklad pro umisténi siluet ploStic v experimentu byla pouZita vytiSténa
fotografie detailu kliry stromu, ktery byla nalepena na kartonu. Fotografie odpovidaly forméatu
,»A4“ o rozmérech 210 x 297 mm a byly pofizeny ze tii druhl stromu: javor klen (Acer
pseudoplatanus), lipa srdCitd (Tilia cordata) a diezovec trojtrnny (Gleditschia triacanthos).

Byly vytvotfeny vzdy ctyti fotografie jednoho druhu kury:
1) dvakrat s plostici s rovnym okrajem v rizném umisténi;

2) dvakrat s plostici s vroubkovanym okrajem v rizném umisténi (viz Obrazek 5).

Celkové 12 variant.
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Obrazek 5 — Podkladové fotografie s umisténim siluet plostic: a) v horni ¢asti fotografie na barevném
podkladu, b) v dolni ¢asti fotografie na ¢ernobilém podkladu.

Fotografie byly vytistény ve dvou verzich, cernobilé a barevné. Na rozdil od

originalnich digitalnich snimki byl zvySen jas ¢ernobilych fotografii pro tisk o 10%.

4.3.3. DESIGN EXPERIMENTU

Cely experiment probihal ve dvou dnech. Prvni den probéhl trénink, druhy den hlavni

pokus. Ptaci byli rozdéleni do dvou skupin:
1) skupina s Cernobilymi fotografiemi;
2) skupina s barevnymi fotografiemi.

V experimentalni skupin€¢ pro cernobily podklad bylo testovano 24 odchycenych
dospélych ptaka a 22 ptacat sykor konader. V experimentalni skupiné¢ pro barevny podklad
bylo testovano 21 odchycenych dospélych ptakl a 20 ptacat sykor konader a 20 odchycenych
dospélych ptakl a 18 ptacat sykor modtinek.
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Cely experiment byl zaznamenan do programu Observer XT 8.0, ktery umoziiuje
zaznamenat kompletni sekvence jednotlivych prvki chovani. Chovani ptaka v pribéhu

experimentu bylo nataeno videokamerou.

433.1. TRENINK

Cilem tréninku bylo naucit ptaky, Ze na spodni strané papirové siluety plostice je
umisténa odména ve formé kousku larvy potemnika mou¢ného a naucit je tak, jakou kofist
maji vyhledavat a jak s ni manipulovat. Pro tréninkovou ¢ést experimentu byly jako podklad
pouzity bilé archy papiru o formatu ,,A4%, vyjimkou je paté kolo, kde byl podklad nahrazen uz
¢ernobilou nebo barevnou fotografii. V prvnich ¢tyfech kolech byla umisténa silueta ploStice s
bilym obdélni¢kem na bilém podkladu. V patém kole byl bily podklad nahrazen ¢ernobilym
nebo barevnym podkladem, ale pro vétsi ndpadnost plostice ziistal obdélnicek kolem jeji
siluety stejny jako v pfedeslych kolech. Zména podkladu pomohla ptekondni neofobie
z pokusného podkladu v hlavnim experimentu. Ptaci se ucili manipulovat se siluetou v bilém
obdélnicku ve vSech kolech tréninku — otacet ji a najit odménu, ménilo se jen umisténi

odmény a nakonec i podklad.

Ptak byl vpustén do pokusné klece, kde hladovél a zvykal si po dobu dvou hodin, aby

se zvysila jeho motivace spolupracovat pii pokusu.

Experiment se skladdal z péti fazi — ve kterych bylo ménéno umisténi odmény na

obdélnicku se siluetou plostice:
1) Obdélnicek s plostici s kouskem larvy potemnika nalepenym svrchu.
2) Obdélnicek s plostici s kouskem larvy potemnika nalepenym zespodu, tak ze
jen ¢ast je zakryta.
3) Obdélnicek s plostici s kouskem larvy potemnika nalepenym zespodu, tak Ze je

zakryta Uplné, ale poloZena na trovni podkladu. Larva mize byt ze strany

vidét, kdyz ptak ptijde dostatecné blizko.

4) Obdélnicek s plostici s kouskem larvy potemnika nalepenym zespodu a
umisténym nad otvor v podkladu tak, Ze larva zapadne do otvoru a obdélnicek

lezi na bilém podkladu v jeho irovni a neni pod né&j vidét.
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5) Obdélni¢ek s plostici s kouskem larvy potemnika nalepenym zespodu a
umisténym nad otvor v podkladu tak, Ze larva zapadne do otvoru a obdélnicek

lezi na cernobilém/barevném podkladu v jeho trovni a neni pod néj vidét.

Kazdy ptdk musel projit vSemi fazemi tréninku, aby mohl absolvovat hlavni ¢ast
detek¢niho experimentu. V kroku (1) byla kazdému jedinci ndhodné vybrana kofist s rovaym
nebo vroubkovanym okrajem a tento krok byl zopakovéan s opacnou variantou. Obdobné se
postupovalo v kroku (2) a (3). Zaznamenaval se pocet nabidnutych obdélnickti a doba jejich
oto¢eni v jednotlivych krocich tréninku. U kroku (1) az (3) stacilo, aby ho ptak zvladl jedno
otoceni s kazdou variantou kofisti. Krok (4) se pro uspésné feseni opakoval dvakrat s kazdou
variantou a krok (5) tiikrat. Ziskany Casovy udaj byl zaznamenan jako hodnota latence

manipulace uvedend v sekundéch.

433.2. DETEKCNI EXPERIMENT

Hlavni detekéni experiment probihal nésledujici den po tréninku. Ptadk byl nejprve
umistén do pokusné klece, kde hladovél piiblizné¢ dvé hodiny pfed samotnym experimentem.
K dispozici mél jen misku s €istou vodou. Po dvou hodinach byla ptdku podana ziva larva
potemnika, pokud ji ptdk sezral, pokracoval v hlavnim experimentu. Ten byl rozdélen na dvé

faze:

1) Prvni faze odpovidala tréninkové loze Cislo (5), kdy byla nabidnuta kofist s
bilym obdélnickem na barevném podkladu (Viz 4.3.3.1. Trénink). Opét byly
predkladany ob¢ varianty tvaru okraje téla plostic, prvni vzdy ndhodné vybrana.

Pték si zopakoval nejslozitéjsi ulohu z pfedchoziho dne.

2) Druha faze ptedstavuje hlavni detekéni experiment. VSichni ptaci absolvovali
12 kol. Oba druhy plostic, které se liSily tvarem okraje téla byly pfedkladany na
trech riznych typech podkladu a to vzdy ve dvou variantach umisténi (viz
Tabulka 2). Poradi bylo generovano ndhodné zvlast pro kazdého ptéka.
Jednotliva kola trvala maximalné 10 minut s piestdvkou 2 minut mezi koly.
Byly pouzity pouze ¢ernobilé nebo barevné obdélnicky odpovidajici stejnému
podkladu se siluetou plostice. Zaroven na podkladu byly umistény dva falesné

obdélnicky odpovidajici podkladu v pozici odpovidajici pivodnimu vytezu.
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Typ podkladu: Druh plostice/Tvar okraje: Typ umisténi:
A. pseudoplatanus Dysodius crenulatus /Rovny Pozice 1
A. pseudoplatanus Dysodius crenulatus /Rovny Pozice 2
A. pseudoplatanus Dysodius lunatus /Vroubkovany Pozice 1
A. pseudoplatanus Dysodius lunatus /Vroubkovany Pozice 2

G. triacanthos Dysodius crenulatus /Rovny Pozice 1

G. triacanthos Dysodius crenulatus /Rovny Pozice 2

G. triacanthos Dysodius lunatus /Vroubkovany Pozice 1

G. triacanthos Dysodius lunatus /Vroubkovany Pozice 2

T. cordata Dysodius crenulatus /Rovny Pozice 1
T. cordata Dysodius crenulatus /Rovny Pozice 2
T. cordata Dysodius lunatus /Vroubkovany Pozice 1
T. cordata Dysodius lunatus /Vroubkovany Pozice 2

Tabulka 2 — Varianty 12 kol s riznym typem podkladu (tfi druhy kiry: Acer pseudoplatanus,
Gleditschia triacanthos a Tilia cordata), druhem plostice (Dysodius crenulatus nebo Dysodius lunatus)
lisici se tvarem okraje téla (rovny okraj nebo vroubkovany) a umisténim siluety plostice na podkladu
(Pozice 1 nebo Pozice 2). Potadi bylo generovano ndhodné.

V kazdém kole byl umistén obdélnicek s plostici i podkladové obdélnicky v jiném
misté, aby nedoSlo k tomu, Ze by se ptak orientoval jen na jednu stranu podkladu. Byla
zaznamenana latence prvniho pfibliZzeni (approach) ptdka k obdélnicku s plostici a manipulace
(handling) s obdélnickem a sezrani odmény. Oba Casové udaje byly uvedeny v sekundéch.

Po ukonceni experimentu byl ptdk vracen do domovskeé klece.

4.3.4. STATISTICKE VYHODNOCENI DAT

Pro statistické vyhodnoceni dat byl pouZzit program Statistika 8 (StatSoft Inc.). Nulova

hypotéza byla zamitnuta pfi pétiprocentni hladiné vyznamnosti.

43.4.1. TRENINK

Trénink byl jednotny pro vSechny testované ptaky (sykory konadry i sykory modiinky)
nezavisle na typu podkladu.
U kazdého testovaného ptaka byl hodnocen celkovy pocet predlozenych obdélnicki se

siluetou plostice, se kterymi jedinec musel manipulovat, nez splnil kritérium pro vyfeSeni

tréninkové ulohy. Splnénim tlohy bylo otoc¢eni bilého obdélni¢ku se siluetou plostice na bilém
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podkladu se zcela zakrytou odménou, kterou nésledné ptak sezral. VSechna data této ¢asti
tréninku byla vyhodnocena pomoci neparametrického Mann-Whitney U testu. Zavislou
proménou byl pocet kol, ktery ptaci potfebovali na nauceni ulohy. V ramci jednotlivych druhii
1 mezidruhov¢ byl testovan vliv véku. Ddle jsme vyhodnotili samostatné latence manipulace
v zavislosti na véku ptakii u prvnich ¢tyt kol tréninku na ¢ernobilém podklad¢ u sykor konader
a na barevném podkladé u obou druhii. ZvIast vyhodnocenou fazi tréninku byla detekce
kotisti, predstavované bilym obdélnickem se siluetou ploStice na ¢ernobilém nebo barevném
podkladu s ukrytou odménou. Do statistického vyhodnoceni tréninku byla zaclenéna i1 prvni
faze hlavniho experimentu (pretest), kterd se konala druhy den pied samotnym detekénim
experimentem, a odpovidala posledni fazi tréninku z ptedchoziho dne. Opét byl pouzit Mann-
Whitney U test porovnavajici latenci v zavislosti na véku ptaka. Samostatné byla vyhodnocena
latence jednotlivych kol tréninku i pretestl v zavislosti na druhu ptdka (sykory konadry a

sykory modfinky) pro ptacata i pro dospélé jedince.

43.4.2. DETEKCNI EXPERIMENT

V hlavnim detekénim experimentu byla jako zavisla proménnd hodnocena latence
detekce kofisti s prvni manipulaci (handling) v zavislosti na tvaru okraje téla plostice (rovny
versus vroubkovany) a typu podkladu (7ilia, Gleditschia, Acer). Samostatn¢ byl testovan
cernobily podklad u sykor konader, barevny podklad u sykor koniader a barevny podklad u
sykor modiinek. Dale byly srovnany vysledky u sykor konader na cernobilém i barevném
podkladu a u barevného podkladu rozdil v detekci u obou druhti ptakti zvlast pro ptacata a pro
dospélé jedince. Data byla vyhodnocena hierarchickou analyzou variance pro opakovana
méteni (rm ANOVA) s faktory: typ podkladu a tvar okraje (v ramci typu podkladu). Parové
rozdily mezi tfemi typy podkladu byly porovnany pomoci Fisherova LSD testu. Hodnoty

latenci byly pted vyhodnocenim logaritmicky transformovany.
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4.4. EXPERIMENT 2 — PALATABILITA KORISTI

4.4.1. KORIST

Pro druhy experiment byly pouZity zivé plostice béZzného palearktického druhu Aradus
betulae (Linnaeus, 1758). V Ceské republice se tento mycetofagni druh vyskytuje na fadé
lokalit na kmenech nebo pod uvolnénou kiirou listnatych stromt (buk, btiza, jirovec). Pro nés
experiment byly nasbirany ve Veltrusech. Plostice byly umistény do plastovych krabicek
opatfenych vi¢ky s otvorem. Pod vicko byla vloZena prodySna latka, ktera zabranovala
plosticim v Uniku. V krabickach byla plosticim k dispozici odloupnutd kira s mycelii hub jako
zdroj ukrytu a potravy a dvé napajecky s vodou uzaviené vatou. Plostice byly chovany pfi
teplotach 20 (v noci) - 24 (ve dne)°C a svételném rezimu L16:D8. V experimentu byly pouzity

larvy 5. instaru a iméga.

4.4.2. DESIGN EXPERIMENTU

Bylo testovano celkem 36 ptacat sykor konader, které byly rozdéleny do dvou skupin
po osmnacti jedincich. Kazdé skupin€é byl nabidnut jiny typ kofisti. Prvni skupiné byly
predkladany jen larvy 5. instaru, druhé skupiné jen iméaga obou pohlavi. Cely experiment
s jednim testovanym ptakem probihal v jednom dni. Po vpusténi do klece si ptaci zvykali
priblizn¢ dvé hodiny na nové prostiedi, kde jim byla k dispozici pouze napajecka s vodou.
Experiment se skladal ze sekvence na sebe navazujicich kol, pfi nichz byl ptakovi pfedloZen
vzdy jeden jedinec testované plostice nebo kontrolni kofisti. Jednotliva kola trvala maximalné
5 minut. V sudych kolech byly nabizeny larvy nebo iméga plostic podle experimentalni
skupiny. V kontrolnich lichych kolech (véetné prvniho kola) byla predkladana larva

potemnika mouc¢ného.

Ptak reagoval na plostici napadenim, vzal ji do zobaku nebo do ni zacal klovat.
Sekvence pokracovala az do dosazeni jednoho ze dvou kritérii. Pokud ptak nemanipuloval
s prvni ptedlozenou plostici, byla mu ptredlozena dalsi do té doby, nez snimi zacal

manipulovat.

1) Ptk se zacal plosticim vyhybat. Ve tfech po sobé nasledujicich kolech ptak

s zadnou z piedloZzenych plostic nemanipuloval.
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2) Ptak zacdal plostice konzumovat. Po tfech nasledujicich ptedlozenych

zkonzumovanych plosticich dosahl pozadovaného kritéria.

Pokud ptak nedosédhl zadného zuvedenych kritérii, pokracovala sekvence az do
maximalniho poc¢tu deseti kol. Pokus trval maximéln¢ 10 kol (5x larva potemnika + 5x

larva/imégo plostice).

4.43. STATISTICKE VYHODNOCENI DAT

443.1. ARADIDAE

Pocty ptakd, ktefi se naucili ploSticim vyhybat a ktefi se je naucili konzumovat jsme

mezi skupinami testovanymi s larvami a s imagy porovnali pomoci Chi-kvadrat testu.

Pocty plostic napadenych, zabitych a alesponi ¢asteéné zkonzumovanych v prvnich
tirech "plostic¢ich" kolech experimentu jsme mezi skupinami testovanymi s larvami a s imagy
porovnali pomoci Mann-Whitney testu. Pro tuto analyzu jsme jako prvni kolo pocitali to, ve
kterém ptak poprvé plostici napadl, protoze v ptedchozich kolech s ni jesté neziskal Zadnou

zkuSenost; ve vétsin¢ piipadil se ale jednalo o prvni piedloZenou plostici.

Pomoci analyzy variance pro opakovand méfeni (repeated-measures ANOVA) jsme
testovali vliv stadia plostice (larva, imago), pofadi kola v sekvenci (prvni az tfeti) a jejich
interakce na latenci napadeni ploStice v prvnich tfech "plosticich" kolech sekvence. Latence
byly pted analyzou logaritmicky transformovény. I zde jsme jako prvni kolo pocitali to, ve

kterém ptak poprvé plostici napadl
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5. VYSLEDKY

5.1. DETEKTABILITA KORISTI

Nejprve jsme celkové porovnavali ty skupiny ptakt, ktefi byli testovani ve stejném
typu ulohy. Poté jsme testovali efekt podkladu a tvaru okraje téla plostice v ramci jednotlivych

skupin.

5.1.1. CELKOVY MODEL PRO SYKORY KONADRY A CERNOBILY
PODKLAD

5.1.1.1. TRENINK:

Na celkovy pocet kol tréninku pfed dosazenim kritéria, tedy pfed kolem s c¢ernobilym
podkladem, ma vliv vék (Mann-Whitney U test: Z = 4,211; N1 = 24; N2 = 22; p < 0,001 )
(Graf 1). Dospélym ptaktim trval trénink déle nez ptacatim.
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Graf 1 — Pocet kol tréninku v zavislosti na v€ku ptakl pfed dosazenim kola s ¢ernobilym podkladem. J
— ptacata, A — dosp¢li ptaci.
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Pii porovnani jednotlivych kol tréninku jsme zjistili, Ze na latenci manipulace u kola se
zcela odkrytou larvou potemnika (Mann-Whitney U test: Z = 0,549; N1 = 24; N2 = 22; p
=0,582) nebo zpola zakrytou (Mann-Whitney U test: Z = 1,891; N1 = 24; N2 = 22; p =0,058)
nem¢l vliv vék. Naopak u kola s obdélnickem zcela zakryvajicim larvu (Mann-Whitney U test:
Z =3,078; N1 =24; N2 =22; p = 0,002) m¢l vék vliv. Ptacata v druhém piipadé vahala méné
nez dospéli ptaci. V kole s bilym podkladem se ptaci v latenci manipulace nelisSili (Mann-

Whitney U test: Z =1,396; N1 =24; N2 = 22; p =0,162) (Graf 2).
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Graf 2 — Latence manipulace v zavislosti na véku ptaka u prvnich ¢tyf kol tréninku. J — ptacata, A —
dospéli ptaci. 1. kolo — larva nalepené svrchu obdélnicku, 2. kolo — larva z Casti zakrytd obdélnickem,
3. kolo — larva zcela zakryta obdélnickem, 4. kolo — larva v otvoru v podkladu zcela zakryta
obdélnickem.
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VEk mél také vliv na latenci manipulace u kola s ¢ernobilym podkladem s bilym
obdélnickem se siluetou plostice (Mann-Whitney U test: Z = -4,529; N1 =24; N2 =22; p <
0,001) (Graf 3). Zde byl markantni rozdil mezi ptaCaty a dospelymi ptaky. Ptacata vzdy vice

vahala.
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Graf 3 — Latence manipulace v zavislosti na véku ptaka na cernobilém podkladé. J — ptacata, A —
dospéli ptaci.
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V prvni fazi detekéniho experimentu (druhy den tréninku) byla v prvnim kole (pretest
1) (Mann-Whitney U test: Z = -2,649; N1 = 24; N2 = 22; p = 0,008) vyssi latence manipulace
u ptacat nez u dospé€lych ptaka. V druhém kole (pretest 2) (Mann-Whitney U test: Z = 1,451;
N1 = 24; N2 = 22; p =0,146) byl vliv v€ku potlacen (Graf 4). Do hlavniho experimentu

vstupovaly ob¢ skupiny ptaki stejné navyklé na experimentalni situaci.
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Graf 4 — Latence manipulace v zavislosti na véku ptaka v pretestech. J — ptacata, A — dospéli ptaci.
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5.1.1.2. DETEKCNI EXPERIMENT

V celkovém modelu pro dospélé ptaky i ptacata sykor komader mél na latenci
manipulace vliv vék ptakd (rm ANOVA: F(1,44) = 6,146; p = 0,017) a typ podkladu (rm
ANOVA: F(2,88) = 4,105; p = 0,019). Ptacata byla ve vyhledavani rychlejsi (Graf 5). Tvar
téla plostice (rm ANOVA: F(1,44) = 1,290; p = 0,262) na latenci manipulace vliv nemél. Pfi
porovnani podkladi se Acer lisil od ostatnich podkladd (p < 0,05) (Tabulka 3). VSichni ptaci
na ném vyhledévali rychleji. Nebyla prokdzana interakce mezi jednotlivymi faktory (p > 0,05).

120 ¢
110 } —_
100 }

90 |

80 |

70 |

Latence(s)
|
|

60 |

50 f

40 |

30}

20

Vék ptaka

Graf 5 — Latence manipulace v zavislosti na véku ptaku v celkovém modelu na ¢ernobilém podkladu. J
— ptacata, A — dospéli ptaci.
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Podklad: Tilia Gleditschia Acer

Tilia / 0,383 0,049
Gleditschia 0,383 / 0,005
Acer 0,049 0,005 /

Tabulka 3 — Porovnani jednotlivych podkladi pomoci Fisherova LSD testu. Acer se li$i od obou
ostatnich podkladu.
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5.1.2. PTACATA A CERNOBILY PODKLAD

Na latenci manipulace u ptacat méla vliv interakce podkladu a tvaru téla plostice (rm
ANOVA: F(2,42) = 4,128; p = 0,031) (Graf 6). Samotny podklad (rm ANOVA: F(2,42) =
1,484; p = 0,238) ani samotny tvar téla plostice (rm ANOVA: F(1, 21) = 3,320; p = 0,082)
vykazoval nepriikazny trend na latenci manipulace. Protoze vysla prikazna interakce tvaru a
podkladu, byl porovnan vliv tvaru pro kazdy podklad zvlast. Na latenci manipulace u typt
Tilia (rm ANOVA: F(1,21) = 4,428; p = 0,047) a Gleditschia (rm ANOVA: F(1,21) = 4,390;
p = 0,048) byl prokazan vliv tvaru téla. V obou piipadech hledali ptaci rychleji plostice
s rovnym okrajem téla. Na latenci manipulace u typu Acer (rm ANOVA: F(1,21) = 0,093; p =

0,763) tvar t¢la vliv nemél.
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Graf 6 — Latence manipulace v zavislosti na tvaru téla plostice a typu podkladu u ptacat. V —
vroubkovana plostice, R — rovna plostice.
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5.1.3. DOSPELI PTACI A CERNOBILY PODKLAD

Na latenci manipulace u dospélych ptaki mél vliv jen podklad (rm ANOVA: F(2,36) =
4,165; p = 0,023) (Graf 7). Pfi porovnani podkladi se Acer lisil od obou ostatnich (Tabulka 4).

Ptaci na ném vyhledavali rychleji.

Podklad: Tilia Gleditschia Acer

Tilia / 0,671 0,009
Gleditschia 0,671 / 0,027
Acer 0,009 0,027 /

Tabulka 4 — Porovnani jednotlivych podkladi pomoci Fisherova LSD testu. Acer se 1i8i od ostatnich
podkladd.
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Vliv tvaru (rm ANOVA: F(1,18) = 0,245; p = 0,877), pohlavi (rm ANOVA: F(1,18) =
0,037; p = 0,848) ani veék ptaka (rm ANOVA: F(1,18) = 0,016; p = 0,898) na latenci

manipulace vliv nemél. Nebyly prokazany interakce mezi faktory (p > 0,05).
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Graf 7 — Latence manipulace v zavislosti na tvaru téla plostice a typu podkladu u dospélych ptaka. V —
vroubkovana plostice, R — rovna plostice.
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5.1.4. CELKOVY MODEL PRO SYKORY KONADRY A BAREVNY PODKLAD

51.4.1. TRENINK:

Na celkovy pocet kol tréninku ptfed dosazenim kritéria, tedy pfed kolem s barevnym
podkladem, nema vliv vék (Mann-Whitney U test: Z = 1,604; N1 = 20; N2 = 21; p = 0,108)
(Graf 8).
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Graf 8 — Srovnani poctu kol v zavislosti na véku ptéka pfed dosazenim kola s barevnym podkladem. J
— ptacata, A — dospéli ptaci
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Pfi porovnani jednotlivych kol tréninku jsme zjistili, ze na latenci manipulace se zcela
odkrytou larvou potemnika na obdélnicku (Mann-Whitney U test: Z = 4,290; N1 = 20; N2 =
21; p < 0,001) i larvou zpola zakrytou obdélnickem (Mann-Whitney U test: Z = 2,243; N1 =
20; N2 = 21; p = 0,024) m¢l vliv vék. Ptacata vahala v obou ptipadech vice nez dospéli ptaci.
Naopak u kola s obdélnickem zcela zakryvajicim larvu a s bilym podkladem (Mann-Whitney
U test: Z=-0,665; N1 =20; N2 =21; p =0,505) vek vliv nemél (Graf 9).
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Graf 9 — Latence manipulace v zavislosti na véku ptaka u prvnich ¢tyf kol tréninku. J — ptacata, A —
dospéli ptaci. 1. kolo — larva nalepené svrchu obdélnicku, 2. kolo — larva z Casti zakrytd obdélnickem,
3. kolo — larva zcela zakryta obdélnickem, 4. kolo — larva v otvoru v podkladu zcela zakryta
obdélnickem.
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VEk mél také vliv na latenci manipulace u kola s barevnym podkladem s bilym
obdélnickem okolo siluety plostice (Mann-Whitney U test: Z = 3,990; N1 = 20; N2 =21; p <
0,001). Ptacata vahala vice nez dospéli ptaci (Graf 10).
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Graf 10 — Latence manipualce v zavislosti na vé€ku ptaka u barevného podkladu. J — ptacata, A —
dospéli ptaci.
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V prvni fazi detekéniho experimentu (druhy den tréninku) byla v prvnim kole (pretest

1) (Mann-Whitney U test: Z =2,921; N1 = 20; N2 =21; p = 0,003) vyssi latence manipulace u

ptacat nez u dospélych ptakt. V druhém kole (pretest 2) (Mann-Whitney U test: Z = 1,147; N1
=20; N2 =21; p=0,251) byl vliv v€ku potlacen (Graf 11).
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Graf 11 — Latence manipulace v zavislosti na vé€ku ptaka u pretestll. J — ptacata, A — dospéli ptaci.
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5.1.4.2. DETEKCNI EXPERIMENT

V celkovém modelu pro dospélé ptaky i ptaCata sykor komlader nemél na latenci
manipulace vliv ani vék (rm ANOVA: F(1,39) = 0,094; p = 0,760), ani podklad (rm ANOVA:
F(2,78) = 2,229; p = 0,114). Na latenci manipulace mél marginalné¢ vliv pouze tvar téla
plostice (rm ANOVA: F(1,39) = 3,551; p = 0,062). Ptaci vyhledavali rychleji plostice
s rovnym okrajem téla. Ptacatlim $lo vyhledavani stejn€ rychle jako dospélym ptaktim. Nebyly

zde interakce mezi jednotlivymi faktory (p > 0,05).

5.1.5. PTACATA A BAREVNY PODKLAD

Na latenci manipulace u ptacat nemél vliv ani podklad (rm ANOVA: F(2,38) = 0,422;
p = 0,658), ani tvar téla plostice (rm ANOVA: F(1,19) = 0,837; p=0,371) (Graf 12). Interakce
mezi podkladem a tvarem téla také nebyla prikazna (rm ANOVA: F(2,38) = 0,495; p =
0,612).
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Graf 12 - Latence manipulace v zavislosti na tvaru téla plostice a typu podkladu u ptacat. V —
vroubkovana plostice, R — rovna plostice.
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5.1.6. DOSPELI PTACI A BAREVNY PODKLAD

Na latenci manipulace u dospélych ptakti mél marginalné vliv pouze tvar téla plostice
(rm ANOVA: F(1,17) = 3,365; p = 0,084) (Graf 13). Vliv pohlavi (rm ANOVA: F(1,17) =
0,265; p = 0,612), véku (rm ANOVA: F(1,17) = 0,476; p = 0,499), ani podkladu (rm ANOVA:
F(2,34) = 1,902; p = 0,164) prokézan nebyl. Interakce prokazany nebyly (p > 0,05).
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Graf 13 — Latence manipulace v zavislosti na tvaru téla plostice a typu podkladu u dospélych ptaka. V
— vroubkovana plostice, R — rovna plostice.
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5.1.7. POROVNANI CERNOBILEHO A BAREVNEHO PODKLADU U SYKOR
KONADER

Pii porovnavani Cernobilého a barevného podkladu u sykor konlader ma na latenci
manipulace vliv uloha (rm ANOVA: F(1,83) = 11,709; p < 0,001). Ptaci vyhledavali rychleji
plostice na barevném podkladu (Graf 14). DalSim faktorem ovliviiujicim latenci manipulace
byl vék ptaki (rm ANOVA: F(1,83) = 5,040; p = 0,027). Ptacatim $la celkové uloha rychleji.
Marginalné byl prokazan vliv interakce mezi témito faktory (rm ANOVA: F(1,83) = 3,839; p
= 0,053). U ptacat byl mezi Glohami minimalni rozdil, dospélym ptakiim $la podstatné

pomaleji uloha s ¢ernobilym podkladem.
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Graf 14 — Latence manipulace v zavislosti na typu tlohy u sykor konlader. C - €ernobily podklad, B —
barevny podklad.
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Dale byl na latenci manipulace prokazan vliv podkladu (rm ANOVA: F(2, 166) =
5,633; p = 0,004). Pti porovnani jednotlivych podklada se Acer lisil od ostatnich (Tabulka 5).

Ptaci na ném vyhledavali rychleji.

Podklad: Tilia Gleditschia Acer

Tilia / 0,374 0,014
Gleditschia 0,374 / 0,001
Acer 0,014 0,001 /

Tabulka 5 — Porovnani jednotlivych podkladi pomoci Fisherova LSD testu. Acer se li§i od obou
ostatnich.

Samotny tvar (rm ANOVA: F(1,83) = 2,538; p = 0,114) ani dalsi interakce mezi

faktory (p > 0,05) na latenci manipulace vliv neméli.
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5.1.8. CELKOVY MODEL PRO SYKORY MODRINKY A BAREVNY PODKLAD

5.1.8.1. TRENINK:

Na celkovy pocet kol tréninku ptfed dosazenim kritéria, tedy pfed kolem s barevnym
podkladem, ma vliv vék (Mann-Whitney U test: Z = -2,455; N1 = 20; N2 = 18; p = 0,014)

(Graf 15). Dospéli ptaci reagovali v uloze rychleji, v priméru o 2 az 3 kola.
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Graf 15 — Srovnani poctu kol pfed dosazenim kola s barevnym podkladem v zavislosti na véku ptaka.
J — ptacata, A — dospéli ptaci.
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Pii porovnani jednotlivych kol tréninku bylo pomoci Mann-Whitney U testu
prokézano, ze na latenci manipulace se zcela odkrytou larvou potemnika na obdélnicku
(Mann-Whitney U test: Z = -4297; N1 = 20; N2 = 18; p < 0,001) mél vliv vék. Ptacata vahala
vice nez dospéli ptaci. U kola s obdélnickem zpola zakryvajicim larvu (Mann-Whitney U test:
Z =1,140; N1 = 20; N2 = 18; p =0,254), se zcela zakryvajicim larvu (Mann-Whitney U test: Z
=1,403; N1 =20; N2 = 18; p = 0,160) i u kola na bilém podkladu (Mann-Whitney U test: Z =
1,607; N1 =20; N2 =18; p=0,107) vk vliv nemél (Graf 16).
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Graf 16 — Latence manipulace v zavislosti na v€ku ptaka u prvnich ¢tyt kol tréninku. J — ptacata, A —
dospéli ptaci. 1. kolo — larva nalepené svrchu obdélnicku, 2. kolo — larva z ¢asti zakrytd obdélnickem,
3. kolo — larva zcela zakryta obdélnickem, 4. kolo — larva v otvoru v podkladu zcela zakryta
obdélnickem.
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VEk mél také vliv na latenci manipulace u kola s barevnym podkladem s bilym
obdélnickem okolo siluety plostice (Mann-Whitney U test: Z = -2.572; N1 = 20; N2 = 18; p
=0,010). Ptacata vahala vice nez dosp¢li ptaci (Graf 17).
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Graf 17 — Latence manipulace v zavislosti na véku ptédka u barevného podkladu. J — ptacata, A —
dospéli ptaci.
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V obou pretestech nebyl vliv véku na latenci manipulace prokdzan (Mann-Whitney U

test: Z =-1,184; N1 = 20; N2 = 18; p = 0,236; Mann-Whitney U test: Z = 1,141; N1 = 20; N2

= 18; p = 0,165) (Graf 18).

100 ¢

80 |

60 |

Latence (s)

20 f

-20

40}

HoH

-

Vék

[¢] Pretest 1
Pretest 2

Graf 18 — Latence manipulace v zavislosti na véku ptaka u pretestll. J — ptacata, A — dospéli ptaci.
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5.1.8.2. DETEKCNI EXPERIMENT

V celkovém modelu pro dospélé ptaky a ptacata sykor modiinek mél na latenci
manipulace vliv podklad (rm ANOVA: F(1,36) = 6,111; p = 0,003) a tvar okraje t¢la plostice
(rm ANOVA: F(1,36) = 8,198; p = 0,006). Ptakiim trvalo déle najit vroubkovanou plostici.
Vék ptaktt (rm ANOVA: F(1,36) = 0,324; p = 0,572) na latenci manipulace vliv nemél.
Nebyly zde interakce mezi jednotlivymi faktory (p > 0,05).

Pti porovnavani podkladl se liSily Acer a Gleditschia (Tabulka 6). Ptaci vyhledavali

vvvvvv

kombinace se nelisily.

Podklad: Tilia Gleditschia Acer

Tilia / 0,101 0,066
Gleditschia 0,101 / 0,001
Acer 0,066 0,001 /

Tabulka 6 — Porovnéni jednotlivych podkladt pomoci Fisherova LSD testu. Acer a Gleditschia se li$i.
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5.1.9. PTACATA A BAREVNY PODKLAD

Na latenci manipulace u ptacat mél vliv tvar okraje téla plostice (rm ANOVA: F(1,17)
=5,390; p = 0,032), marginaln¢ byl prikazny vliv podkladu (rm ANOVA: F(2,34) = 2,802; p
= 0,074). Déle jsme porovnali vliv tvaru okraje téla plostice pro jednotlivé podklady (Graf 19).
Interakce podkladu a tvaru okraje téla vysla neprikazné (rm ANOVA: F(2,34) = 0,565; p =
0,573). Vyrazny rozdil byl jen u podkladu typu Acer (rm ANOVA: F(1,17) = 9,028; p =
0,007), ale trend byl podobny i u ostatnich podkladt. Ptaci vyhledavali rychleji plostice

s rovnym okrajem téla.
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Graf 19 - Latence manipulace v zavislosti na tvaru téla plostice a typu podkladu u ptacat. V —
vroubkovana plostice, R — rovna plostice.
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5.1.10. DOSPELI PTACI A BAREVNY PODKLAD

Na latenci manipulace u dospélych ptakti mél vliv podklad (rm ANOVA: F(2,32) =
4,951; p = 0,013). Priikkazna byla i interakce podkladu a tvaru okraje téla (rm ANOVA:
F(2,32) = 3,564; p = 0,040). Pfi porovnani podkladi se od obou ostatnich liSila Gleditschia

vvvvv

Podklad: Tilia Gleditschia Acer

Tilia / 0,008 0,701
Gleditschia 0,008 / 0,003
Acer 0,701 0,003 /

Tabulka 7 — Porovnani jednotlivych podkladi pomoci Fisherova LSD testu. Gleditschia se 1i8i od obou
ostatnich podkladu.
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Z vysledkii je patrnd interakce tvaru okraje téla ploStice a podkladu, proto jsme
porovnali vliv tvaru okraje téla nezavisle i pro jednotlivé podklady (Graf 20). Zjistili jsme, Ze
tvar okraje téla nema vliv u podkladu Gleditschia (rm ANOVA: F(1,19) = 1,252; p = 0,277).
Naopak u podkladu Acer (rm ANOVA: F(1,19) = 6,631; p = 0,018) byl vliv tvaru téla
prikazny. Marginalné prikazny byl i u 7ilia (rm ANOVA: F(1,19) = 3,760; p = 0,067). U
obou podkladl, kde vyhledavani zéalezelo na tvaru okraje téla, ptaci vyhledavali pomaleji

vroubkovany tvar téla plostice.
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Graf 20 - Latence manipulace v zavislosti na tvaru téla plostice a typu podkladu u dospélych ptaka. V —
vroubkovana plostice, R — rovna plostice.
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Z vysledkt byla dale patrnd interakce mezi pohlavim a vékem (rm ANOVA: F(1,16) =
4,770; p = 0,044). StarSim samcim Slo vyhledavani plostic pomaleji nez mlad$im, u samic

jsme nenasli rozdil (Graf 21). Dalsi interakce nemély vliv (p > 0,05).
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Graf 21 - Latence manipulace v zavislosti na véku a pohlavi ptaka. F — samice, M — samci.
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5.1.11. POROVNANI SYKOR KONADER A MODRINEK A BAREVNEHO
PODKLADU

5.1.11.1.  TRENINK
5.1.11.1.1.  PTACATA
Na celkovy pocet kol tréninku pfed dosazenim kritéria, tedy pfed kolem s barevnym

podkladem, nemé¢l vliv druh ptakti (Mann-Whitney U test: Z = 0,116; N1 =20; N2 = 18; p =
0,906) (Graf 22). Sykory konadry jsou v tomto ptipad¢ stejné rychlé jako sykory modfinky.
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Graf 22 — Srovnani poctu kol v zavislosti na druhu ptakd. PM — sykora konadra (Parus major), CC —
sykora modtinka (Cyanistes caeruleus).

58



U kol s larvou nalepenou na obdélni¢ku ze shora (Z = -0,555; N1 =20; N2 =18; p =
0,578), s larvou zpola zakrytou (Z = 1,754; N1 = 20; N2 = 18; p = 0,079), s larvou nalepenou
na plose obdélnicku zespodu (Z = 1,090; N1 = 20; N2 = 18; p = 0,365) i u kola s bilym
podkladem (Z = 1,601; N1 = 20; N2 = 18; p = 0,229) se vliv na latenci manipulace neprokazal.
(Graf 23)
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Graf 23- Latence manipulace v zavislosti na druhu ptaki u prvnich Etyf kol tréninku. PM — sykora
konadra (Parus major), CC — sykora modtinka (Cyanistes caeruleus). 1. kolo — larva nalepené svrchu
obdélnicku, 2. kolo — larva z ¢asti zakrytd obdélnickem, 3. kolo — larva zcela zakryt4 obdélnickem, 4.

kolo — larva v otvoru v podkladu zcela zakryta obdélnickem.
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Pii porovnani jednotlivych kol tréninku u ptacat bylo pomoci Mann-Whitney U testu
prokézano, ze na latenci manipulace mél vliv pouze barevny podklad s bilym obdélnickem
kolem siluety plostice (Mann-Whitney U test: Z = 3,449; N1 = 20; N2 = 18; p < 0,001).
Sykory konadry véhaly vice nez sykory modiinky (Graf 24). V ostatnich kolech nebyl vliv na

latenci manipulace prokazan.
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Graf 24 — Latence manipulace v zavislosti na druhu ptakt u barevného podkladu. PM — sykora kofadra
(Parus major), CC — sykora modtinka (Cyanistes caeruleus).
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V obou pretestech nebyl vliv véku na latenci manipulace prokdzan (Mann-Whitney U
test: Z =1,458; N1 =20; N2 = 18; p = 0,150; Mann-Whitney U test: Z = 1,332; N1 =20; N2 =
18; p=0,112) (Graf 25).
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Graf 25 — Latence manipulace v zavislosti na druhu ptakd u pretesti. PM — sykora kotiadra (Parus
major), CC — sykora modtinka (Cyanistes caeruleus).
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5.1.11.1.2. DOSPELI PTACI

Na celkovy pocet kol tréninku pfed dosazenim kritéria, tedy pfed kolem s barevnym
podkladem, nemé¢l vliv druh ptaki (Mann-Whitney U test: Z = 0,951; N1 =21; N2 =20; p =
0,341) (Graf 26). Sykory konadry se v tomto pfipad¢ také neliSily od sykor modiinek.
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Graf 26 — Srovnani poctu kol v zavislosti na druhu ptakd. PM — sykora konadra (Parus major), CC —
sykora modtinka (Cyanistes caeruleus).
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Pii porovnani jednotlivych kol tréninku u dospélych ptakd nebyl pomoci Mann-
Whitney U testu prokdzan zadny vliv. U kola s larvou na obdélnicku ze shora (Mann-Whitney
U test: Z=-0,991; N1 =21; N2 =20; p=0,321), s larvou zakrytou obdélnickem zpola (Mann-
Whitney U test: Z = -1,643; N1 = 21; N2 = 20; p = 0,100), s larvou nalepenou na obdélni¢ek
zezdola (Mann-Whitney U test: Z = -1,095; N1 = 21; N2 = 20; p = 0,273) i1 u kola s bilym
podkladem (Mann-Whitney U test: Z = 1,512; N1 = 21; N2 = 20; p = 0,130) se vliv na latenci
manipulace neprokazal. Dospéli ptaci sykor konader se od dospélych ptaki sykor modfinek

nelisili v zadném kole (Graf 27).
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Graf 27 — Latence manipulace v z&vislosti na druhu ptakt u prvnich ¢tyt kol tréninku. PM — sykora
konadra (Parus major), CC — sykora modtinka (Cyanistes caeruleus). 1. kolo — larva nalepené svrchu
obdélnicku, 2. kolo — larva z ¢asti zakrytd obdélnickem, 3. kolo — larva zcela zakryt4 obdélnickem, 4.

kolo — larva v otvoru v podkladu zcela zakryta obdélnickem.
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Ani u kola s barevnym podkladem se neprokazal vliv na latenci manipulace (Mann-

Whitney U test: Z=10,991; N1 =21; N2 =20; p =0,321) (Graf 28).
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Graf 28 — Latence manipulace v zavislosti na druhu ptakt u barevného podkladu. PM — sykora kofadra
(Parus major), CC — sykora modtinka (Cyanistes caeruleus).
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V obou pretestech nebyl prokazan vliv vé€ku na latenci manipulace (Mann-Whitney U
test: Z =-0,652; N1 =21; N2 = 20; p = 0,514; Mann-Whitney U test: Z -0,104; N1 =21; N2 =
20; p=0,916) (Graf 29).

100 p

0 60 |
[}
(3] |
c
i)
©
-l

40 }

20 f

[ ]
[ ]
0 . : [¢] Pretest 1
PM cC

Pretest 2
Druh ptaka

Graf 29 — Latence manipulace v zavislosti na druhu ptakt u pretesti. PM — sykora kotiadra (Parus
major), CC — sykora modtinka (Cyanistes caeruleus).
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5.1.11.2. DETEKCNI EXPERIMENT

V celkovém modelu pro sykory konadry i modfinky byl prok4dzan vliv druhu ptakt (rm
ANOVA: F(1,75) = 6,087; p = 0,015). Sykory modtinky véahaly vice nez sykory konadry (Graf
30).
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Graf 30 — Latence manipulace v zavislosti na druhu ptakt u celkového modelu. PM — sykora konadra
(Parus major), CC — sykora modtinka (Cyanistes caeruleus).
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Na latenci manipulace mél vliv podklad (rm ANOVA: F(2,150) = 8,628; p <0,001) i
tvar okraje téla plostice (rm ANOVA: F(1,75) = 12,149; p < 0,001). Od ostatnich podkladi se
li8il Acer (Tabulka 8). Ptaci na ném vyhledavali ploStice rychleji. Ptaci rozliSovali rychleji

rovné plostice nez vroubkované.

Podklad: Tilia Gleditschia Acer

Tilia / 0,055 0,030
Gleditschia 0,055 / 0,000
Acer 0,030 0,000 /

Tabulka 8 — Porovnani jednotlivych podkladi pomoci Fisherova LSD testu. Acer se li§i od obou
ostatnich podkladu.

Dale byla prokdzana marginalni interakce mezi druhem ptakl a tvarem okraje téla
plostice (rm ANOVA:F(1,75) = 2,806; p = 0,098). Sykoram koniadram i modfinkam Slo
hledani rovnych plostic rychleji nez vroubkovanych, ale u modfinek byl tento vliv vyrazng;jsi.

Dalsi interakce nebyly prokazany (p > 0,05).
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5.2. PALATABILITA KORISTI

U skupiny testované na chutnost zivych plostic druhu Aradus betulae jsme porovnavali

pocet ptakd, kteti pfijali larvy nebo iméga jako svou kofist a zkonzumovali je, s poctem téch,

ktefi tuto potravu odmitli a naucili se ji vyhybat.

Celkové bylo testovano 36 ptacat. Prvni poloviné byla pfedloZena jen imaga, druhé
poloviné pouze larvy. Z 18 ptacat se 15 naucilo konzumovat imdga a 3 se jim naucila

vyhybat. U druhé poloviny se naopak 3 ptacata naucila konzumovat larvy a 15 se jim naucilo

vyhybat (Chi> = 13,44; p < 0,001) (Tabulka 9).

Napadeni a konzumace

Napadeni a vyhybani se

larvy

3

15

imaga

15

3

Tabulka 9 — Pocty ptakt, ktefi se naucili konzumovat nebo se vyhybat u larev a imag.

Srovnali jsme pocty napadenych, zabitych a zkonzumovanych larev a imag. Data jsme

vybrali z prvnich tfi kol po prvni zkuSenosti s plostici. Nezahrnuli jsme inicidlni kola, kdy

ptacata o kofist nejevila zajem.
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Poté, co ptacata zjistila, Ze jsou imaga jedla, zvysil se oproti larvam jejich pocet
napadeni (Mann-Whitney U test: Z = 3,290; N1 = 18; N2 = 18; p = 0,001), zabiti (Mann-
Whitney U test: Z = 3,496; N1 = 18; N2 = 18; p < 0,001) a zkonzumovani (Mann-Whitney U

test: Z=3,416; N1 =18; N2 =18; p<0,001) (Graf 31).

Pocet plostic

l -

Imaga Larvy
Stadium plostice

* [¢] napadené

zabité
n zkonzumované

Graf 31 —Pocet napadenych, zabitych a zkonzumovanych imag a larev.

Na latenci napadeni ploStice mélo vliv vyvojové stadium plostice (rm ANOVA:

F(1,34) =5,437; p = 0,025), vliv potadi kola byl neprikazny (rm ANOVA: F(2,68) = 1,179; p

= 0,313). Prikazny byl vliv interakce mezi poradim kola a stddiem plostice (rm ANOVA:

F(2,68) =5,317; p =0,007).
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U larev byl potvrzen vliv pofadi kola na latenci napadeni (rm ANOVA: F(2,34) =
3,460; p = 0,047). Larvy se po prvnim kontaktu s ptacaty zacaly chemicky brénit a latence
jejich napadeni se zacala prikazné prodluzovat, naproti tomu u imag, které ptaci opakované
zabijeli a konzumovali, se latence jejich napadeni prukazné zkracovala (rm ANOVA: F(2,34)

=3,817; p = 0,031) (Graf 32).
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Graf 32 — Latence prvnich tfi kol ve srovnani larev a imag.
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6. DISKUZE

6.1. DETEKTABILITA KORISTI

6.1.1. TRENINK

Tréninkové tloha méla ptdky sezndmit s novou umeélou kofisti a naucit je sni
manipulovat. Postupné jim byla pfedklddana larva potemnika moucného, nejprve zcela
viditelna, pak jen ¢aste¢né viditelnd az po zcela obdélnickem zakrytou larvu se siluetou
zobrazujici plostici. Obdobny experimentalni design je ¢asto pouZzivén i v jinych studiich, ale
obvykle se data nevyhodnocovala (Alatalo a Mappes 1996, Pegram et al. 2013). Podrobné;jsi

vyhodnoceni tréninkové ulohy uvadéji ve svych studiich Siméankova (2011) a Jezova (2008).

Casem si ptaci osvojili rychlou reakci na predlozenou kofist. Oba druhy ptakd naseho
experimentu se vyrazné neliSi prostfedim, ve kterém ziji (listnaté nebo smiSené lesy) ani

zakladnimi typy potravy (Del Hoyo et al. 2007).

Jiz trénink naznacil variabilitu reakce na novy podnét v ramci jednoho druhu mezi
dospélymi jedinci a ptacaty. Ptacata sykor konader se naucila celkovou ulohu rychleji nebo
stejné rychle jako dospéli jedinci, ale byla pomalejsi v jednotlivych kolech experimentu.
V nasem tréninku reagovala pomaleji na novou kofist i na zménu podkladu. To je rozdil proti
vysledkiim studie Cole et al. (2011), kde se naivni ptaci zajimali vice o novy objekt nez
dospéli jedinci. Podobn& Simankova (2011) uvadi ve své praci vétsi zdjem ptadat o nové
objekty, ke kterym pfistupuji diive nez dospélci, ale opozdénou manipulaci s nimi. Reakei na
novy objekt mlize byt i jeho ignorace, pokud se pfilis nelisi od objektl, které ptaci znaji, nebo

u vyrazn¢ odliSného objektu prevazuje neofobie (Nolan et al. 2001).

U dospélych sykor konader nebyl v naSem experimentu problém v nalezeni larvy zcela
viditelné nebo viditelné ¢asteéne, horSich vysledki vSak doséhli v otdceni obdélnicki se zcela
zakrytou larvou potemnika mouc¢ného. Ziejmé si zpocatku nespojovali odménu s oto¢enim
obdélnicku. Podobné Kiselova (2014) ve své praci udava, ze u dospélych jedinct prevazuje
ignorace ¢tvereCku papiru se zcela zakrytou larvou, protoze Ctverecek neni na prvni pohled

asociovan s potravou.

U cernobilého podkladu se dany ukol nase ptdcata naucila za niz8i pocet kol nez

dospéli jedinci, ale doba latence manipulace byla u nich vyrazné delsi. Na barevném podkladu
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nebyl rozdil v tréninku mezi poctem kol dospélych ptakli a ptacat, ale podobné jako u

cernobilého podkladu byla latence manipulace s novée identifikovanou kofisti delsi u ptacat.

U sykor modrfinek byla ptacata v nacviku ulohy pomalejsi nez dospéli ptaci, coz se
shoduje s praci Jezové (2008) a Adamové et al. (2016), kterd udava vétsi opatrnost mlad’at

sykor modiinek pfi manipulaci s novou kofisti.

Sykory modfinky reagovaly na novou kofist a zménu podkladu podobné jako sykory
konadry. V tréninku ptacata sykor modiinek vykazovala vétsi opatrnost a obavu z nového
objektu nez ptacata sykor konader. Dospéli ptaci se vyrazné¢ mezidruhové nelisili. MiZeme
z toho vyvodit, ze dospéli jedinci obou druhli sykor maji vétSi zkusSenost s vyhledavanim
koftisti v bézném prostiedi (tedy na barevném podkladu) nez naivni ptéci, kteti jsou uméle

odchovani.

V prvnim kole pretestu u sykor konlader na Cernobilém i barevném podkladu byla
latence manipulace ptacat dels$i nez u dospélych ptaki, ale ve druhém kole byl vliv véku
potlacen. U sykor modiinek ani jedno kolo neprokazalo vliv v€ku na latenci manipulace s
kotisti. VSichni testovani ptaci vstupovali do druhé faze hlavniho experimentu se zcela

shodnym vysledkem tréninku, nepotfebovali na zopakovani tilohy dalsi kolo.

6.1.2. DETEKCNI EXPERIMENT

Druhé faze experimentu méla za cil zjistit vliv tvaru okraje téla plostice a podkladu, na
kterém je prezentovana, na jeji detektabilitu pro ptaci predatory. Byl vyhodnocen vliv véku,
typ podkladu a tvar téla ploStice ve dvou barevnych variantdch (Cernobila a barevna) pro

sykory konadry a barevna varianta pro sykory modfinky.

V Cernobilé variant¢ naSeho experimentu pro sykory komnadry byly vysledky
vyhledavani kofisti rozdilné u ptacat i dospélych jedincti. Naivni ptaci, kteti byly odchovani v
umélém prostiedi, kde se setkali pouze s omezenou skladbou potravy a prostorem, ktery
neodpovida jejich pfirozenému habitatu v pfirodé, mnohem méné véhali pfi vyhledavani
koftisti na ¢ernobilém podklad€ nez dospélé sykory konadry. U ptacat mél tvar okraje vliv na

vvvvvvvvv

okraj.
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Na rozdil od naivnich ptaki, vyhledavali dospéli ptaci u cernobilého podkladu
nejrychleji kofist na podkladu Acer. Kromé této varianty byla latence detekce kofisti u
ostatnich moznosti pfiblizn¢ stejn¢ dlouha a v nékterych ptipadech dosahovala az dvojnasobku
doby u ptacat. Dospélé sykory konadry mély vétsi problém s pro né atypicky zbarvenou
cernobilou kofisti 1 podkladem, pomaleji se piiblizovali k nové kofisti a pozdéji do ni klovali, 1
kdyz Beranova (2012) popisuje trend odvaznéjsi reakce dospélych sykor komnader pti
vyhledavani kofisti nez napfiklad sykor modfinek, které nové predméty v jeji studii
prozkoumavaly opatrnéji. Kromé pfedpokladané neofobie muize byt vysvétlena pomalejsi
reakce dospélych ptakl v ernobilém experimentu jejich zvykem vyhledéavat potravu ve volné
ptirod¢ podle barvy. V naSem experimentu nemé¢li tuto barvu k dispozici a déle jim trvalo
pfeorientovat se na jiny vizudlni podnét. Ptacata neméla piedchozi barevnou zkuSenost, takze

vyuzila pfileZitost k prozkoumani nového objektu, ktery méla k dispozici.

U cernobilého podkladu typu Tilia byl u ptacat velky rozdil ve vyhledavani rovného
tvaru okraje téla oproti tvaru vroubkovaného, kde byl ¢as detekce dvojndsobny. U obou
variant typu podkladu Acer, rovného i vroubkovaného tvaru, byl primérny cas detekce stejny.
Nejvétsi rozdil jsme zaznamenali u podkladu typu Gleditschia, kde rovny tvar okraje byl
velmi rychle detekovatelny, ale vroubkovany tvar okraje detekci vyrazné zhorsil. U dospélych
jedinct podklady typu Tilia a Gleditschia neméli Zadny rozdil v ¢ase detekce, u podkladu typu

Acer byl v obou ptipadech kratsi. Predator potfebuje mnohem vice vizualnich informaci u

Cvwr

vvvvvv

varianty kofisti a podkladu (vroubkovany tvar u typu Gleditschia) byl sice nejdelsi, ale u

dospélych ptakl se vyrazné nelisil od ostatnich variant.

Obdobn¢ bychom mohli hodnotit interakci tvaru a podkladu v praci Merilaita a
Jormalainen (1997), kde byl studovan vybér stanovist’ u pohlavné rozdilnych barevnych a
tvarove odliSnych morf Idotea balthica (Idoteidae). Obé morfy mély kryptické zbarveni, ale
okraj téla samct byl vyrazné vroubkovany oproti t€lim samic, a vyhledavaly stanovisté, které
nejlépe odpovidalo jejich kryptickému zbarveni a zlepsilo jejich ochranu. Tato prace hodnotila
pouze tento vybér pohlavné rozdilného vyhledavani stanovisté a ne interakci mezi stanovistém
a tvarem téla. Merilaita (1998) analyzoval velikost, tvar a vzory bilych skvrn na povrchu téla
morf Idotea baltica, které se dotykaly obrysu jejich téla a dotykaly se skvrn na stanovisti. Pti
vétsSim vyskytu okrajovych prvklt a vysoce variabilnich a slozitych prvki odpovidalo

maskovani disruptivnimu zbarveni, podobnéd velikost a tvar prvki, které se opakovaly na
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vzoru kofisti i podkladu vytvofila pifedpoklady maskovéani splyvanim s podkladem. Vybér
stanovisté jednotlivych morf byl vice ovlivnén kryptickym vzorem kofisti nez tvarem okraje

téla.

Pii vyhleddvani kofisti na barevném podkladu vyhledavala ptacata i dospéli jedinci
stejné rychle kofist s vroubkovanym i rovnym tvarem okraje téla na vSech typech podkladu.
Latence vyhledavani kofisti u cernobilych podkladii byla delsi nez u barevnych, ptacata byla
rychlejs$i nez dospélci. U dospélych jedincl zalezeno na typu Cernobilého podkladu a tvar
okraje nem¢l vliv na detekci koftisti. Nejrychleji vyhledali kofist na podkladu typu Acer, ktery

pfedstavuje pomérné monotonni typ kiry.

Ve srovnani s nasim experimentem, ktery testuje morfologicky rozdilné okraje téla,
byla v jinych studiich testovana rozdilnd zbarveni povrchu téla se vzory s vysoce a nizce
kontrastnimi znaky, které vytvaii faleSné okraje téla kofisti (Stevens et al. 2009, Cuthill et al.
2005, Dimitrova a Merilaita 2010). Vytvoii atypicky tvar, pfipadné velikost téla opticky
zmen$i a tim zlepsi jeho ochranu. V téchto studiich byly pouzity rtizné odstiny Sedé barvy.
Stevens et al. (2009) udava vétsi vyhodu pieziti u kofisti s disruptivnim vzorem, kde centralni
znaky maji vysoky kontrast a nizce kontrastni znaky jsou na okraji téla. Na rozdil od n¢j
Cuthill et al. (2005) prokazali u¢innost vysoce kontrastnich okrajovych vzora nez centralnich.
U Dimitrova a Merilaita (2010) ale neni rozdil mezi kontrastnimi prvky vzoru umisténymi
okrajov€ nebo centraln¢ a kontrast podle nich nema vliv na detekci kofisti. Ani jedna z téchto
studii tvar okraje téla pfimo nehodnotila, porovnavala jen centralné a okrajové umisténé znaky

vZoru.

U sykor modfinek ovlivnil celkové vyhledavani kofisti jak tvar okraje téla plostice, tak
podklad. VSechny rychleji vyhledavaly plostice s rovanym okrajem. Pravidelny tvar okraje téla
plostice muze zlepsit detekci kofisti, jak potvrzuji ve své studii Dimitrova a Merilaita (2012),
ktefi uvadéji, ze prostoroveé pravidelné vzory jsou pro predatory (sykory modfinky) snadno
detekovatelné u jednoduchého i komplexniho podkladu. Dolozili stejny ¢as detekce prostorove
pravidelnych i nepravidelnych vzorti na jednoduchém podkladu, ale u komplexniho podkladu
s nepravidelnym vzorem byl Cas detekce vyrazné delSi. Nase ptacata sykor modfinek byla
pomalejsi nez dospéli jedinci, nejrychleji vyhledavala plostice s rovnym okrajem na podkladu
typu Acer podobn¢ jako dospelé sykory modiinky. Ty velmi dobfe vyhledévaly plostice
srovhym tvarem okraje i na podkladu typu Tilia. 1 kdyZ Dimitrova a Merilaita (2012)

hodnotili pravidelnosti vzoru a ne tvar okraje t¢la kofisti jako v nasi préci, jejich vysledky byly
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analogické tém naSim. Celkové vyhledavaly sykory modfinky pomaleji nez sykory konadry,

Casy detekce u sykor konader byly polovicni.

6.2. PALATABILITA

Palatabilita kofisti je béZzné testovana u aposematické kofisti, kde je soucésti obranné
strategie (Skelhorn a Rowe 2006a, 2006b, 2006d, 2006e). V nasem dopliujicim testu
palatability jsme pouzili krypticky zbarvené ploStice Aradus betulae. V nasem experimentu
jsme zjist'ovali, zda chemické ochrana larev a dospélych jedincii se dostate¢né lisi, aby nékteré
ze stadii predstavovalo vhodnou jedlou kofist. Podobné zkoumal Prudic et al. (2008) t¢inek
odlisného slozeni chemické obrany u larvalniho a dospélého stadia jedinch Thasus
neocalifornicus (Coreidae), kde potvrdil vét§i ochranu larvélnich staddii vaci predatorim
Stagmomantis californica (Mantidae), protoze extrahovany sekret larev i dospélych jedinct se
svym ucinkem lisil.

Vétsina ptaCat zaznamenala v prvnim kole imaga jako jedlou kofist. V nésledujicich
kolech experimentu je jiz povazovala za vhodny zdroj potravy a zkratila tedy ¢as napadeni
koftisti. Pokud ptacata v prvnim kole ochutnala larvy plostic, ziskala informaci, Ze tento typ
koftisti je pro né nechutny. V dalSich kolech experimentu je pfestala napadat nebo se jim
vyhybala. Nékteti naivni ptaci ale pfi nedostatku jinych objektl, které by mohly slouzit jako
vhodna potrava, se pokusili znovu kofist napadnout. Obvykle jen do ni klovali, ale nesnazili se
ji zkonzumovat. 1 ¢as latence manipulace s nechutnou kofisti se pfed druhym a tfetim

napadenim vyrazné prodluzoval.

Cést ptaki reagovala na nechutnou kofist odlisng. Nékterym ptadatiim nechutnala ani
imaga a tuto kofist odmitala. Naopak ¢ast testovaci skupiny dokézala pfekonat nechutnost
kotisti a zkonzumovala i larvy. Podle toho usuzujeme, Ze néktefi ptaci jsou tolerantn&jsi
k nechutné potravé nebo byli hladovéjsi nez ostatni. Pfi nedostatku jiné kofisti zkonzumuji
néktefi ptaci 1 kofist, které se jindy vyhybaji. Také se mohlo jednat o nedostatecnou zkuSenost
mladych ptakt, ktefi kofist dlouho neochutndvali a chemickd ochrana larev se zpocatku

nemusela projevit. Jejich motivace zatim neni jasna.

Ve studii Skelhorn a Rowe (2006b) podobné prokazali, ze chemicky chranéna
krypticka kotist ma vyS$i uroven pfeziti, protoZze je cCastéji odmitnuta predatorem nez

chemicky nechranéna. Autoti ve vysledcich potvrdili podobné jako v naSem testu, Ze existuje i
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velky rozdil v odmitnuti kofisti na podkladé€ jeji chutnosti v zavislosti na individudlni volbé

predatora.
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7. ZAVER

Tématem mé diplomové prace byl vliv tvaru okraje téla na detektabilitu kryptické

koftisti. Prace se zameéfila na zjiSténi schopnosti ptacich predatorti vyhledat plostice liSici se

tvarem okraje té€la (Clenity versus rovny) umisténé na tfech rGznych typech podkladu

(stromov¢ kiry). Vysledky byly porovnany z hlediska véku mezi dospélymi ptaky a ptacaty, z

hlediska zbarveni podkladu mezi cernobilym a barevnym podkladem, z hlediska

mezidruhového mezi sykorami konadrami a sykorami modfinkami a mezi pohlavimi.

Doplitujici tllohou bylo testovat efektivitu chemické obrany larev a imag Aradus betulae vici

naivnim mlad’atim sykor konader.

Na zaklad€ porovnanych vysledki miizeme vyvodit nasledujici.

Y

2)

3)

4)

Vliv tvaru okraje téla kofisti u nékterych testovanych ptakii na cernobilém
podkladu byl prikazny, ale efekt se projevil v zavislosti na véku a druhu ptaka
a typu podkladu. V ulohéch, v kterych se liSil ¢as vyhledavéani kofisti, byl
efektivnéj$im pro jeji ochranu vroubkovany tvar okraje téla. VétSina ptakl
vyhledavala kofist s rovnym okrajem nejrychleji na barevném podkladu typu
Sykory konadry detekovaly na barevném podkladu vSechny varianty stejné
rychle.

Ptacata sykor konader byla v obou detek¢nich ulohach rychlejsi nez dospéli
jedinci stejného druhu. Na cernobilych podkladech byla dokonce dvakrat
rychlejsi nez dosp€li ptaci, na barevném podkladu nebyl rozdil tak
signifikantni. PtaCata sykor modfinek byla naopak pomalejsi nez dospéli jedinci
stejného druhu, vice vahala nez se pokusila atakovat kofist. Pfitom
v tréninkovych tlohach se ptacata sykor modfinek naucila manipulovat s kofisti

za krat$i dobu nez ptacata sykor konader.

Sykory komnadry vyhledavaly kofist na barevnych typech podkladu dvakrat
rychleji neZ na Gernobilych. Uloha na ¢ernobilém podkladu byla pro dospélé
ptaky téz8i nez na barevném, ktery Iépe odpovidal jejich zkuSenosti

s ptfirozenym prostiedim.

Celkove byly sykory konadry v experimentech rychlejsi nez sykory modfinky.

71



5) Vétsina ptacat sykor konader se jiz po prvnim kole experimentu naucila rozlisit
jedlou a nejedlou kofist a nechutné larvéalni stddium v nasledujicich kolech

ignorovala. Imaga naopak ptaci opakované konzumovali.

Podle vysledkl naseho experimentu ma tvar okraje téla vliv na detektabilitu kofisti, ale
jeho vyznam se 1i§i u riznych predatorti a zalezi na konkrétnim charakteru podkladu a

obtiznosti tlohy.
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