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Abstrakt

Tématem pedloZzené diplomové prace byl vliv vzoru, velikoatkontrastu kiisti
vici podkladu na diskriminmi uéeni pt&ich predatar. Cilem prace bylo zjistit vliv
vybranych komponent vystrazného zbarveni na aweraliskrimina&ni uweni pt&ich
predatoé rizného ¥ku a pohlavi. Jako modelovy druh byla vybrana sgkkamadra
(Parus major). Porovnavana byla odchovand dati@ s odchycenymi do&gmi ptaky
rizného ¥ku a pohlavi. Experimenty probihaly v pokusné klegednostrannym
zrcadlovym sklem a bylo vyuzito experimentalnihsigeu simultanniho fedlozeni
dvou variant késti, pozitivni a negativni, liSici se v jednom kuvzbarveni (pattern,
velikost, kontrast s pozadim). Rozdil ve schopnasgérzivniho diskrimingniho weni
byl zaznamenan pouze mezi odchycenymi digsp ptdky a odchovanymi ptaty.
LepSich vysledik dosahovali odchyceni dasp ptaci. Pohlavi ani & odchycenych
dosglych ptaki nentl na averzivni diskrimingni ueni vliv. Jedinou statisticky
vyznamnou komponentou zbarveni, podle které sii mtékazali diskriminani Ulohu
zapamatovat, byl pattern.

Kli ¢éova slova:averzivni @eni, nejedla kist, vzor, velikost, pozadi, kontrast



Abstract

The topic of this master thesis was the effectpaitern, size and background
contrast of prey on discrimination learning of av@edators. The aim of this study was
to investigate the influence of selected componehtwarning coloration on aversive
discrimination learning of avian predators of diéfiet age and sex. The choosen model
organism was the Great tiPgrus major). The comparision was done between hand-
reared naive birds and wild-caught adults of déffé¢rage and sex. The experiment was
taking place in the experimental cage with one wagor. The experiment used a
design of simultaneous task with two pray whichfedtégd in one component of the
coloration (pattern, size and background kontrakte differencies in the ability of
discrimination learning was found just between hearéd naive birds and wild-caught
adults. Better results were shown by the wild-caugllults. The ability of
discrimination learning of wild-caught adults wagst influenced by the age and sex.
Pattern was the only significant component of tlaniwng coloration due to which the

birds were able to memorise the discrimination .task

Key words: avoidance learning, unpalatable prey, pattern, saekground, contrast
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1.Uvod

Soutasti ffirodnich @&ja jsou neustélé interakce mezi zZidhy. Dalezitou a
¢asto studovanou oblasti, jsou vztahy mezi preddi@edisti, které funguji na vSech
arovnich potravnihdetzce. Vyzkumné prace se mimo jiné zdnji na odhalovani
mechanism a strategii, které umaagji predatoim vyhledavani a ziskavani iksti.

S tim souvisi i vyzkum obrannych mechanism strategii kiisti. Vyznamnacést
predatod vyuziva g vyhledavani késti vizualnich podétu. Kofist na svou obranu
vyuziva gedevsim dvou zakladnich strategii a to aposematsriypse. Podstatou
krypse je snaha splynout s pozadim, zatimco apdseme vyuzZiva vyrazného
zbarveni ve snaze predatora odradit od Utoku. Apaismus je strategii vyuzivanou
pievazre bezobratlymi Ziveichy. Mezi velkou skupinou predatorbezobratlych
Zivocichu pati ptaci. Za vhodny modelovy druh je mozno povazsidtoru kaadru
(Parus major), protoZe jde o peetny druh s Sirokym rozZ&nim a dobrymi kognitivnimi
schopnostmi.

Jednou z moznosti testovani predatorovi reakce pagematické zbarveni je
averzivni diskriminani uweni. Dosud vSak neni dostupna zZzadna prace porgiciava
vliv jednotlivych komponent aposematického zbarveai averzivni diskriminani
uceni. Proto byla tato diplomova prace zaema na objasmi vlivu vzoru, velikosti a
kontrastu kéisti vaci pozadi na schopnost averzivniho diskrindmiio weni pt&ich

predatod.



2.Cil

Cilem prace bylo:

1. Zjistit efektivitu jednotlivych komponent vystrazme zbarveni z hlediskaceni
rozeznavani jedlé a nejedlérlgti, porovnanim obtiznosti diskrimitxaich uloh,
v nichZ je rozliSovacim znakem mezi jedlou a nejadtdisti je vzor, velikost
nebo kontrast s podkladem.

2. Zjistit, vliv pohlavi a ¥ku na diskriminani weni porovnanim vysledkmezi
odchycenymi dosflymi ptadky a odchovanymi ptaty, jednoletymi a viceletymi
ptaky a mezi samci a samicemi.

3. Zjistit vliv jednotlivych komponent vystrazného ziani na part’ ptatich

predatod.



3.Literarni p rehled

3.1.Sykora konadra
(Parus major, Linnaeus, 1758, Paridae)

Sykory kaiadry pati do fadu gvca (Passeriformes: Paridaddadi se mezi &si
druhy sykor, dosahuji velikosti 12,5-14 cm a vahiy9122,1g. Maji lesklowernou
hlavu, bilé licni skvrny, stdre dlouhy, ¢cerny, Spéaty zobak a posiné dlouhy ocas.
(viz Obrazek 1). Pohlavni dimorfismus neniilip zietelny. Hlavnim rozliSovacim
znakem je svislyerny pruh prochézejiciisdem hrudi. U sanicje pongrné silny a
mezi nohama se ro#gje v souvislowernou skvrnu, zatimco u samic je jen slaby a po
biiSe smérem dob prechazi do ztracena. Juvenilové jsou &ggirazni, licni skvrny
maji Zluté bez spodniho lemu &3mi ¢ara je velmi slaba (Cramp & Perrins, 1993; Del
Hoyoet al., 2007)

Sykory kaiadry obyvaji tén celou paleoarktickou oblast. Vyskytuje se od
Zapadni Paleaktidy po Asii, kde zasahuje az dornklf@oa Indonésie (Cramp & Perrins,
1993; Del Hoycet al., 2007).

Sykory kaiadry jsou velmi pgetnym druhem jak v Evrap tak vCeské republice.
Obyvaji vSechny typy lés predevSim listnaté a smiSené, ale i &eou krajinu,
mytiny, ovocné sady, parky a zahradasto se také vyskytuji v blizkosti lidskych sidel
(Cramp & Perrins, 1993; Del Hoyab al., 2007).

Sykory kaiadry tvai pary na j#e a fistavaji spolu po celou dobu hnénd a pée o
mlad’ata. BEhem hnizdni jsou teritoridlni. Sva hnizda si stavi v dutimacjako stavebni
material pouZzivaji fgvaz mech, suchou travti chlupy z divoké zeie. K hnizaéni
dochéazi obvykle dvakrat &o¢ v obdobi od dubna déervna. Zainaji se rozmnozovat
jiz v prvnim roce Zivota. Sarkky snasi 5-12 vajec, sedi na nich asi 12-15 dté&ata
se staraji oba rotk piblizné 16-22 dni a po opusti hnizda je jest 1-2 tydny
dokrmuji (Del Hoyoet al., 2007). Na podzim se spolu s dalSimi druhy sylkeskspuji
do smiSenych zimnich hejn (Cramp & Perrins, 1994;Hbyoet al., 2007).

Potravu sykor kiader tvdi prevazré bezobratli Zivéichové. V 1€ se zamsiuji
hlavré na bezobratlé gadu Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera, Dipteranetyoptera
a zime pak swij jidelnicek obohacuji otzna semena a plody, ale ndfvei zasoby.
Konadry preferuji kéist o velikosti giblizné 1 cm. Potravu sbiraji fpdevSim na



stromech, kich ¢i na zemi. Vyjimeéné ji chytaji v letu (Del Hoyoet al., 2007).
Zaznamenano u nich bylo dokonce i pouzivani ndstyjly pozorovany sykory, které
pomoci jehlic jehkinatych strom ziskavali larvy z &ry stronti (Del Hoyoet al., 2007).
Sykory kawadry jsou ptaci &€enlivy s dobrymi kognitivnimi schopnostmi. Jsou gohé
riznych inovaci a socialnih@eni (Marchetti & Drent, 2000; Sasvari, 1985).

NejznangjSim pikladem je otevirani hlinikovych uzém lahvi s mlékem ve Velké
Britanii (Fisher & Hinde, 1949)

Obréazek 1 - Sykora kaiadra (Parus major)
Zdroj: foto autor

3.2 Aposematismus

Aposematismus, tedy vyuziti napadného vystraznéharveni Kk signalizaci
urcitého nebezp#, je jedna ze dvou zakladnich strategii Zighu, jak se uchranitied
predatorem. Druhou strategii je splynout s [feaiin a stat se tak pro predatorakb
nalezitelnym.

Aposematické zbarveni se obvykle poji &tym druhem mechanické nebo
chemické ochrany. Napadnym zbarvenim patisksignalizuje fitomnost této ochrany
a tudiz i svou nevyhodnost pro predatora (Daweal., 2012). Vystrazné zbarveni
negasgji vyuziva jasnych barev {pvazr cervena, zlutd a oranzova) v kombinaci
s ndpadnym patterngtdinou ¢erné barvy (Cott, 1940). Aposematické zbarveni mavi

zpasobuje zvySenou napadnost Zibha vici pozadi (Daviegt al., 2012).
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Aposematickd kiist je ndpadna a snadno objevitelnd. Vyhodnostragseého
zbarveni tak spgva v signalu, ktery touto cestoufigt vysila smérem k predatorovi.
Predator se napadnym barvam ¢ianaze vyhybat a v Utocich na aposematickdisko
pak cla méré chyb. (Guilford, 1986). Efektivni aposematicky reidy by n@l urychlit
uceni predatora vyhybat se takovéikt, zabranit predatorovi zapomenout, co takovy
signél znamena ifpadreé oddalit zapominani a usnadnit rozpoznévatiskqRuxtonet
al., 2004).

Aposematické zbarveni seuge pojit i s pachovou a zvukovou slozkou, ale pro
1990; Rowe & Guilford, 1996; Sillén-Tullberg, 1985)

Prace zabyvajici se problematikou aposematismibggkle zangtuji na evoluci
aposematického zbarveni (Alatalo & Mappes, 1996d&iromet al., 1997; Lindstrom
et al., 1999a), porovnani vystrazného a nevystraznéhweba(Exnerovét al., 2003;
Gamberale-Stille & Guilford, 2003; Lindstrom, 199%oper, 1990; Roper & Redston,
1987; Rowe & Guilford, 1999), nebo vlivizného aposematického zbarveni na
schopnost predatbucit se (Svadova, Exnerova, Sigtsal., 2009).

Doposud vSak nejsou znamy vesSkeré mechanismy spiavis reakcemi

predatof na aposematickou kist.

3.3 Diskrimina ¢ni uéeni

Diskriminaini weni je proces, vdmz je testovany subjekt konfrontovanigmymi
podrety, které jsou odlish posilovany a & se mezi nimi rozliSovat a reagovat na n
Diskriminované podéty se liSi uéitou vlastnosti a jsou rozliSovany na pozitivni Y&+
negativni (S-). Pozitivni podh je spojen s odimou, kterd mize mit mnoho podob,
negastji se vSak jedna o potravu. U ptakyvaji vyuzivany naifiklad araSidy (Hanet
al., 2006), mandle (lhalainest al., 2007), usmrcené larvy potemnika roé&ho
(Aronsson & Gamberale-Stille, 2008) a mnoho dalslichni potravy. Negativni podib
je spojen s trestem, kteryie byt téZ dosti variabilni. U ptakse nejasgji vyuziva
znehodnocena potrava, iégad hakym roztokem chininu (Aronsson & Gamberale-
Stille, 2008; Harret al., 2006; Ihalainemt al., 2007). Podét vSak miize byt i jednoduse
pouze bez odemy. V takovém pipadt 1ze mluvit o podgtu neutralnim (Alcock, 1970).

Design experimefitmize byt Gzny. Podle typu prezentace se experimestyrch

tlohy simultanni, kde jsou diskriminované psgnpiedkladany sotasré a sukcesivni,
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kde jsou pedkladany postupn Druh prezentace ma vliv na rychlosieni, simultanni
tlohy jsou povazovany za jednodussi (Beatty & Fsagk12).

Experimenty Ize provad v prostedi, které je pro testovany subjekirpzene, nebo
piirozené prosedi alespt vérné napodobuje. Takové présti je vyhodné, protoze
subjekt dané prostdi zna a dok&Ze reagovat na pagnbez nutnosti sloZitého
pocateniho tréninku (Goldsmith & Goldsmith, 1979). ¢étéina diskriminanich
experimeni vSak probiha v prostdi experimentalnim, které je pro testovany subjekt
neznamé. Takové pragstli vyZaduje peateni trénink, testovany subjekt si musi
zvyknout na experimentélni présti a musi se nail, odkud gichazi podsty a
odmegna. Samotnému pokusu protdedchazi trénink, kde se testovany subjeit u
urcitou dovednost, ktera onbude hem pokusu vyZzadovana (Shettleworth, 2010).
Specialnim designem je takzvany novel world, ktopZi zejména k testovani hypotéz
vzniku miznych fenoméh, kde je nezadouci vlivipdchozi zkuSenosti testovaného
subjektu. Experiment byva prowad ve WtSi mistnosti s podlahou pokrytou bilymi
papiry s nati$hymi symboly. Jedla Kest sdili symbol s potiskem papia je tak wci
prostedi krypticka, zatimco Kot nejedla se vyziaje symbolem kontrastni a simuluje
tak aposematicky signal. Toto prizsti je natolik odliSné od realnéhoew, Ze vSichni
predatdi vstupujici do pokusu se povaZzuji za naivni, welliy predchozi zkuSenosti je
velmi nepravdpodobny (Lindstronet al., 2001b).

Diskriminované podéty mohou byt vizualni,cichove, akustickéci chufove
(Phillmore, 2008). U ptédkse nejastji testuji podrity vizualni.

Nejcasgji testovanym druhem v diskrimdiaich Ulohach jsou miata kura
domaciho Gallus gallus domesticus), domestikované zig, které nema problém
zvyknout si na experimentalni priedi. Jde vSak o ptakyevazr zrnozravé a neifis
vhodné pro testovani hypotéz aposematického zbiarven

Vhodrgj§im a hojg vyuzivanym druhem pro testovani hypotéz o vzniku a
vyznamu aposematismu priednictvim diskriminaniho weni je sykora kiadra
(Parus major). Pongrné hojny a drobny gvec s rozvinutymi kognitivnimi schopnostmi.
Neni naréna na chov, dosgé jedince Ize snadno odchytit Hiqedy a mia’ata je
mozné rgné odchovavat zadelem testovani reakci nezkuSeny@livtznorodé kaéisti

zcela naivnich predatior
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3.3.1. Experimenty zabyvajici se vlivem fiznych komponent zbarveni na

diskrimina éni uéeni

Otazkou podleieho ptaci diskriminuji komplexni vzory, se ve swagb zabyval
(Terhune, 1977). Testovanymi ptaky byly sojkiowiné (Aphelocoma coerulescens).
Pokus probihal v operantni koheo kde se ptaci &l nawit rozliSovat mezi pozitivnim
fialovym obdélnikem se dwa pruhy a negativhim modrym obdélnikem sami
pruhy. Obdélniky se objevovaly na uzév zasobniku s potravou. \fipad
negativniho podttu byla potrava znechucena roztokem chininu neblozBgobnik
prazdny. Jakmile se ptaci ndupodobu negativniho podiu a z&ali jej odmitat, byl
tento podit zaneénén za ti podobné podety liSici se bd’ barvou (fialovy obdélnik se
ttemi pruhy), velikosti (zmenseny modry obdélnikiseni pruhy) nebo vzorem (modry
obdélnik se dema pruhy). Ptaci n&psgji chybovali u modelu s barvou, ktery
povaZzovali za pozitivni. Z vysledkvyplyva, Ze ptaci se v komplexnim zbarveni
orientuji gevazre podle barvy. Podle Uro¥ntrestu se pak orientovali podle dalSich
komponent, ale zde uz byl Wb individualni, coZz mohlo souviset $guchozimi
zkuSenostmi.

DalSi studie testovala, podle jakych komponent \#@r se ptaci & korist
rozliSovat (Aronsson & Gamberale-Stille, 2008). {Tegl proveden na dkolik dni
starych kuatech, ktera ma rozliSovat bd’ Sedy obdélnik od modréhoc¢ernymi
prouzky, nebo od modréha:ernymi t&kami. Odngnou byla polovina larvy potemnika
mowného {Tenebrio molitor) jako trest byla tato larva znechucena roztokemich.
Dvojice pozitivni a negativni kesti byla gredkladana spote¢ na Petriho misce a tyto
misky pak byly rovnor&rné rozmisény po aren. Ukazalo se, Ze Kata diskriminovali
primarre na zaklad barvy, vzor nerl nijak velky vyznam.

V experimentu s krkavci velkymiCprvus corax) byla srovnavana diskriminace
barvy, tvaru, velikosti a polohy (Range al., 2008). V barevné diskrimidai Uloze
byly diskriminovanycervené, Zluté a modré plastové teiky, bud pinéné tvarohem
(S+) nebo prazdné (S-). Prezentace gtdmyla simultanni, kazdému ptakovi byla
pridélena utitd kombinace barev. Tvar byl zastoupen hlinikowgnsicem atvercem o
stejné velikosti. Na velikost byly pouzity hlinikékoule stejného tvaru otnéru 9 a
12 cm. Pro pozici byly vyuzity kelimky od jogurtubgla stidana leva a prava strana.
Podle vysledit nebyl rozdil v pétu kol potebnych k dosazeni kritéria nrani ve

srovnani jednotlivych diskrimigaich uloh, liSili se vSak v @tu chyb. Ptaci v barevné
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diskriminaci chybovali méhnez v tvarové, avSak mezi diskriminaci barvy akesti v
poctu chyb signifikantni rozdil nebyl.
Z existujicich studii vyplyva, Ze v komplexnim z2@@mi se predato orientuji

pievazr podle barvy.

3.3.1.1. Experimenty zabyvajici se vlivem pattern na disknmninaéni uéeni

Pattern byv&astou slozkou vystrazného zbarveni, pratkteti autdi zamerili své
experimenty pravna tento znak.

Jednou z testovanych otazek bylo, zda maceaiwliv symetrie vzoru (Forsman &
Merilaita, 1999). Kiata ngla za akol diskriminovat mezi pozitivnigernym motylem a
negativnim¢ernym motylem gervenymi skvrnami. Byly vytvieny 3 experimentalni
skupiny. Jedné bylifedkladani motyli s malymiervenymi skvrnami, druhé s velkymi
cervenymi skvrnami ar¢tim s jednou velkou a jednou makervenou skvrnou, jejichz
umistréni bylo stidano rovnormrné pro levé i pravé i#dlo. Kurata byla usgsna
v diskriminaci symetrickych vzér naopak asymetrické motyli diskriminovat
nedokazala. Ukazalo se tedy, Ze symetrie vzorulmaa diskrimin&ni u¢eni u kdat.

DalSi experiment (Riipét al., 2001) testoval, jak sila signalu ovliye vyhledavani
koristi. Experiment probihal v prastdi novel word. Testovanymi ptaky byly sykory
konadry, jako kdist byla pouzita mandle nalepena mezi dva papikys@nbolem
kiizku s fizn¢ velkym ¢tvercem uprosed, vyhledavani probihalo nafiXovaném
pozadi. Ptaci secii lépe podle vyrazgsSiho vzoru, pravépodobré proto, Ze byl na
pozadi napadisi.

Jak miZe vzor¢i symbol ovlivnit rychlost diskrimitaniho w@eni, testovali ve
svém experimentu (Lindstroet al., 2006). Testovanymi subjekty byly sykoryrieamiry
(Parus major) v prostedi novel world. Jako podhzde byla vyuzita mandle nalepena
mezi dva ¢tvereky papiru poti&iné v gipact pozitivniho podttu kiizem a u
negativniho pod¥tu étvercem i asymetrickou h¥zdou. Ptaci vybirali z 200 ksti
v arért mezi pozitivnimi a jednim druhem negativnich v gam50:50, nebo mezi
pozitivnimi a negativnimi kiasstmi obou drufi v ponéru 50:25:25. Nejedla ket ngla
2 raizné miry nechutnosti, které byly zastoupeny’ lsamostat#y nebo také v posnu

50:50. Porovnani diskriminace ¢rd actveral od Kizki se ukazalo, Ze ptéci snaze
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diskriminuji hwzdu a to jak v fipad, kdy je gitomna jen jedna nechutnaisi, tak i
v pripad, kdy jsou gitomny ol.

V obdobném experimentu (Ihalainenal., 2007) testovali kryptickéikzky oproti
aposematickynttveraim a symboly diamafit Testovanymi ptaky byly ap sykory
konadry a kaisti byla mandle nalepend mezi dva papirky, a td’ Bist4, nebo
napustna chininem dvou tznych koncentraci. Rateini preferewni test vylouil
preferenci pro uity aposematicky signal. Experiment byl pro¥ads jednim nebo
s dwma symboly zarovea s mirou nechutnosti slabou, vysokou nebo obppn&ru
50:50. Po tydnu byl provéd pangtovy test, ve kterém jiz byla vSechnatikb jedla.
Ukazalo se, Ze ptaci se€iuychleji, pokud je fitomna vysoce nechutnaikst. OvSem
druh aposematického signalu néma weni téngt zadny vliv, &koliv test prokazal, ze
ptaci rozdil mezi¢tvercem a symbolem diamantu poznaji. V péoném testu se
projevil vliv nejedlosti. Celko¥ experiment ukazal, Ze podoba vzoru nem&téadny
vyznam v @eni diskriminace aposematické a kryptickéistn

Studie (Aronsson & Gamberale-Stille, 2009) testayajak vzor ovliviuje
diskriminani uwéeni. Testovana Kata diskriminoval&erveré a hrédé nabarvené larvy
potemnika motného {Tenebrio molitor) na barevném pozadi na diém nebo
cerveném pozadi. teré z negativniclkervenych larev byly navic jeStvzorovany
dvémacernymi pruhy. Vzor ne#i signifikantni vliv na rychlost diskrimiraiho weni,
jen ve druhém kole kata odmitala spiSéervené larvy nezervené pruhované, coz
naznduje, Ze v Wité fazi je weni rychlejSi u kiisti bez vzoru. Vzor rize byt vniman
jako dalSi barva podtu a diskrimin&ni uteni tak misto urychleni komplikovat.

Studie ukazuji, Ze ptaci se dokazi &awiskriminovat kdist podle pattern,

efektivita weni @itom zavisi na podabdiskriminovaného pattern.

3.3.1.2. Experimenty zabyvajici se vlivem velikosti na diskmina éni uéeni

Vliv velikosti podreétu na diskriminani u¢eni byl testovan v experimentu (Marples,
1993). Jednalo se o krmitkovy test, takZ¥espé sloZeni pt&ch druhi nebylo znamé.
MenSi vci se nedokazali n&it rozliSovat velikost kdisti, pokud byl rozdil ve
velikosti 1,5 nasobek velikosti kisti. Jakmile byl rozdil z&tSen, ptaci se dokazaltit
podle velikosti kaisti. Pro \tSi druhy gvci byl 1,5 nasobek velikosti Kisti
dostaténym rozdilem. Nicméhsvou zkuSenost si do druhého dne nepamatovali.
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V dalSi studii zabyvajici se vlivem velikostifksti na diskrimin&ni weni (Haufet
al., 2008), byl testovan rozdil mezi diskriminaci iekti a barvy. Byla testovanaika
v operantni komie, kde jim byla pedkladana dvojice podtu, které se liSili bd
barvou, nebo velikosti. Pro kazdou ulohu byla vigva @tice krychli, z nichz jedna
byla zakladni, spotma pro ok ulohy. Byl provadn absolutni a relativni trénink.
V absolutnim tréninku byla oditiovana zakladni podoba krychle, v relativnim takova,
ktera se od zakladni jednim znakem liSila. Z vylsledyplyva, Ze schopnosttani se
barvy byla stejna u absolutniho i relativnih@eni, zatimco velikost se fatim Wwila
|épe v relativnim tréninku.

Studie (Remmel & Tammaru, 2011), testovala na SYdorkaiadrach, zda na
schopnost predatora diskriminovatfisdb ma vliv velikost samotna, nebo fakt, Ze
s rostouci velikostiéta koristi roste i velikost ostatnich pritkzbarveni. Bylo zjigino,
Ze velikost sama o sdmeni pro predatora podstatna, ale aulje efektivitu ostatnich
slozek vystrazného zbarveni.

Podle existujicich studii velikost neni dostate efektivnim prvkem pro

diskriminani weni.

3.3.1.3. Experimenty  zabyvajici se vlivem kontrastu s pozddth na

diskrimina éni uéeni

Vliv kontrastu s pozadim naceni byl testovan wiznych experimentech.
Experiment (Gamberale-Stille, 2001), prodém na kiatech, bylo testovano, zda se
kurata nadi rozliSovat mezi Sedou, pro #ata jedlou larvou ploStice Graptostethus
servus, a oranzowgervenou, pro kiata nechutnou aposematickou larvou,
Tropidothorax leucopterus na bilém pozadi a na giozalpovidajicim zbarveni
aposematické larvy. Kata Gt@ila mnohem méh na larvy umisiné na bilém pozadi,
nez larvy umisiné na pozadi oranzov®rveném. Kontrast s pozadim tedy vede
k lepSimu deni. Redpoklada se, Ze je tomu tak ze dvdwatii: 1) aposematika na
kontrastnim pozadi Ize snaze odliSit a 2) kontfagtizadi zesiluje signal, kterym se
aposematik snazi upozornit na nevyhodnost byt nlgvedatorem.

V experimentu (Gamberale-Stille & Guilford, 2003)ld testovana kiata, ktera
mela rozliSovatéervené a modré kelimky ngerveném a modrém pozadi dznych

kombinacich. Jako odénu dostavali kousky komé&miho krmiva pro kiata. Testovana
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kurata byla rozdena do 4 skupin, podle toho, jaké prvky zbarvemhla k weni
vyuzivat. Skupina vyuZivajici kiani kontrast, ®la rozliSovatcervené kelimky na
cerveném pozadi a modré kelimky na modrém pozadimodrych kelimk na
cerveném pozadi. Kata v této skupih se «ila velmi pomalu a &eni se neliSilo od
nahody. Pedpoklada se tedy, Ze ilata se Ulohu nendila a samotny kontrast neni
dostaténou informaci pro &eni.

Predpoklad, Ze kontrast poétn s pozadim vede k urychlenéani, byl testovan
(Aronsson & Gamberale-Stille, 2009) s vyuzitindkolik dni starych kiat, jako
testovanych objekta nabarvenych larev potemnika rieého Tenebrio molitor), jako
koristi kdy S+ byli nabarveni nakido a S- byly¢ervené aervené ernymi pruhy.
Mezi sebou porovnavali 4 experimentalni skupingrétse liSili kombinacemi pozadi a
koristi: hredé pozaditervena kaist, hredé pozadiervena pruhovana kst, cervené
pozadiéervenda kéist a ¢cervené pozadiervena pruhovana kist. Kurata, ktera réla
negativni cervenou k#éist na hkdém pozadi, sedila rychleji, nez ta, kterd éha
cervenou kaist nacerveném pozadi. Podle této studie kontrast s pozaeldy teni
urychluje.

Existuji experimentélni ikazy, Ze kontrast s pozadimube zvysSit UspSnost
predatora v diskriminai UGloze, ale sam o s®meni dostataé¢ efektivnim prvkem

zbarveni pro asgEné natgeni diskrimingni tlohy.
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4.Metodika

4.1 Testovani ptaci

Testovanymi ptaky byly sykory Kadry Parus major) rizného ¥ku a pohlavi.
Ptaci byli rozdleni do testovacich skupin, tak, aby v kazdé Ulode stejné zastoupeni

ptédki obou pohlavi a kazdé&kové kategorie. (viz Tabulka 1)

Vékova
ategorie Jiir:ﬁl?ti Jiggﬁgé StarSi samci| StarSi samicel Odchovana
Uloha (1K,M) (1K,F) (+1K, M) (+1K, F) ptaata
Pattern 5 5 5 5 20
Velikost 5 5 5 5 20
Kontrast 5 5 5 5 20

Tabulka 1 — Rozdileni ptakia do jednotlivych uloh podle pohlavi a ¥kové kategorie

4.1.1. Odchovana pt&ata

Mlad'ata sykor kaéader byla v letech 2012-2014 vybirana z budek &ai\12-16
dni na lokalitach v Praze Bohnicich, v Praze Cibhalk ve Velemi& a v Hradci
Kralové. Z kazdé budky byla vybrana 1/3 gatt (2-4). Kazdé pt@® bylo oznaeno
barevnym krouzkem Kk teni Fislusnosti k budce na jedné noze a krouzkem
k individualnimu rozpoznavani na noze druhé.c&t byla po 4-6 igsunuta do
simulovanych hnizd vytienych z plastovéippravky polstrovanych z&senou latkou
a vystlanych papirovou &rkou, ktera byla #néna po kazdém krmeni. Kazdé ga
bylo od 6 do 22 hodin kazdé &whodiny riné krmeno minimald 10 ve vod
namaenymi a usmrcenymi larvami potemnika rého {[enebrio monitor); dale jen
cervy), jednou za den pak byli podavani 1&@rvy obaleni ve vitaminové ssi
Roboran (Unisvit s.r.0.), dale byli krmeni kompletnkrmivem pro rdni dokrmovani
pt&at ve forn¢ kase - Handmix (Orluxgi Nutribird (Versele — Laga), podavanym
injekéni stikackou, natvrdo uviEenymi vajtky a doma fipravovanou vajou
michanici (smds mrkve, véenych vajec a piSkd}). Kapatkem byla podavana voda

obohacena vitaminovou $s8i Kombisol (Biofaktory).
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Ve wku 18-20 dni (podle individudlni pety) byla pesunuta do malé dedté
klece, kde si zvykala na volny prostor a sezenbidglku 1-2 dny. Malé dré&né klece
byly vybaveny 2 bidylky a vystlany novinami nebtiricnim papirem a v kazdé z nich
byla ubytovana 2-4 ptata. Nakonec byla ptata gesunuta po 4-8 (v zavislosti na
velikosti klece) do velkych dr&tych kleci s vysuvnym plastovym dnem, které bylo
pokryvano filtr&nim papirem nebo novinami. Klec byla vybavena méiig 3
bidylky, 2 napajekami s vodou a 1 miskou s mmymi ¢ervi a 1 miskou se s¥gi pro
ptaky Uni patee (Orlux), vajaou smisi Okeé-bird (Versele-Laga) a ddgem potravy
Insect patee (Orlux). Rtata ve velkych klecich byla nejprve stale krmenzdikadw
hodiny, a jakmile z&la sama krmit, byla uz jentiprmovana podle individudlni
potreby tak, aby byla zaji&ha dostana vyziva kazdého ptate. Jakmile se byla
pt&ata schopna samostatplnohodnots krmit, byla gresunuta do laborate, kde byla
udrzovana teplota 18-24°C, vlhkost 40-55% &tedny reZzim odpovidal venkovni
fotoperiod (16L:8D), za pouziti z@wvek s dennim spektrem OSRAM (BIOLUX).
V laboratdi byla ubytovana ve stejnych plastovych klecichojakpiirodé odchyceni
dosgli ptaci (viz nize). K testovani doSlo veku 35-50 dni.

Po skoweni experimentu byly ptatim odstragny barevné krouzky, byla
okrouzkovana krouzkem hlinikovym a ve skupinkachimélrg 6 pt&at vypuséna na
lokalité, kde doslo k vybrani z budky.

V kazdé experimentalni skugirbylo testovano 20 ptat, to znamena, Ze celkem
bylo testovano 60 ptat.

4.1.2. Odchyceni dosgli ptaci

Dospeli jedinci byli chytani do narazovych siti prévyee na pozemku Botanické
zahrady FF UK v dok® odfijna do Unora v gibé¢hu let 2011-2014.

U kazdého ptaky byl den &k a pohlavi a byli po jednom umési do plastovych
kleci s vysouvacim dnem agani s¢nou tvaenou niizi (viz Obrazek 2). Rozény
klece byly 40x40x50 cm. Kazda klec byla vybavendi@ylky, m¢la dno pokryté
filtracnim papirem, byla opé&na 2 za¥snymi napajekami svodou, miskou
S mownymi cervy a miskou s neloupanym slégneovym seminkem. Ptaci ¢
k dispozici potravu i vodu po cely den, podle svpditeb. V laboraté byla udrzovana
teplota 18-24°C, vlhkost 40-55% aégeiny rezim odpovidal venkovni fotoperibd
(10L:14D), za pouziti 2Zé&vek s dennim spektrem OSRAM (BIOLUX). Kazdy ptaklm
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1-2 dny na aklimatizaci a nasledovaly 3 dny testévo pokusu byl ptdkn ponechan
¢as k dostatmému nakrmeni a nésletlbyli okrouzkovani a vypushi zpst do volné
piirody v mis& odchytu.

V kazdé experimentalni skugirbylo testovano 20 ptékbalancovanych podle
véku a pohlavi. Celkavtedy 60 ptak z toho 15 mladych samicl5 mladych samic, 15
starych samica 15 starych samic.

Obrazek 2 - Domovska klec

4.2 Korist

Jako kdist byla pouzita papirova silueta plostice, vybma v grafickém programu
Adobe Photoshop CS5 a natish na kanceldké ¢tvrtky, jejiz zakladni podoba ¢a
velikost 1x1,5 cm a tvar odpovidajici rodu Palomdhremiptera: Pentatomidae).
Plostice ndla maximal®@ kontrastni zelenou barvu s maximalni sytosti (RIGES5,0) a
Zadné pattern. Prezentovana byla na achromaticlasklgru 40% Sedé. K drobnym
Upravam kdaisti dochazelo vramci jednotlivych dloh. Jako piemi podrét byly
pouzity larvy potemnika m@aého (Tenebrio monitor). Zadnichdanka (cca 1cm)
namaenych ve vod, bylo nalepeno na spodiésti papirové ploStice. Jako negativni
podrét byla pouzita tatdzcéast larvy naméena v chininu (6% vodny roztok
chlorochinin-difosftatu). V kazdém pokusu byl&egkladana dvojice kesti (jedna

pozitivni, druh& negativni) liSici se jednou sloZkabarveni (viz Tabulka 2).
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4.2.1. Uprava koristi dle tlohy

Pro kazdou ulohu byla kst upravena, podle toho, jakou sloZzku zbarveniadan
Uloha testovala. Pro lepSi odliSeni dostala kaZzdéamta kdéisti svij nazev a

jednopismenné oztani. (viz Tabulka 2)

Varianta Koristi Diskriminovany parametr Nazev
'ﬂ'\ut} Pattern Pruhovana
;h? Pattern Skvrnit
.'l'

Velikost Velka
Velikost Mala
Kontrast Disruptivni
Kontrast Nedisruptivni

Tabulka 2 — PBrehled variant kofisti podle vzhledu, diskriminovaného parametru a navu

4.2.1.1.Pattern

V Uloze, kde diskriminovanym znakem bylo patterylalpouzita zakladni velikost
a barva plostice, ale kazda plostice byla démpdno pattern. Jedna v podoternych
skvrn a druha v podébcernych pruli. Vzory byly inspirované reélnymi ploSticemi
Graphosoma lineatum a Eurydema ornatum a upraveny tak, aby podierné barvy na

jedné plostici odpovidal podilu na té druhé. (vir&xek 3)

o3l
\.4
\ / '.'
Obrazek 3 - Pruhovana a skrvnita varianta plostice
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4.2.1.2 Velikost

V Uloze, kde diskriminovanym znakem byla velikogtabpouZita dvojice kiasti
sestavajici se z jedné zakladni zelené, ve velikediné plostice, bez pattern a druhé
plostice, ktera byla oproti zakladni o 1/3¢t8ena, rozrry zwtSené formy plostice

byly 2x1,2 cm. (viz Obrazek 4)

Obrazek 4 - Velka a mala varianta plostice

4.2.1.3.Kontrast

V Uloze na kontrast byl vyuZzit a dale upravovan rviospirovany plostici
Eurydema ornata. Barva odpovidala pozaitiachromaticka 40% Seda. Jedna g
vyuZzivala vzor pouZzity v Uloze na pattern, u dridyy Sedivé skvrny zachovany ve
stejném tvaru, velikosti i @tu, ale geskupeny vzhledem k pozicti&i okraji plostice.
Vznikla tak forma s disruptivnim zbarvenim (skvreg dotykaly okraje plostice) a
forma se zbarvenim nedisruptivnim (skrvny se okp#gstice nedotykaly) (viz Obrazek

5).

Obrazek 5 - Nedisruptivni a disruptivni varianta plostice

4.3 Experimentalni design

Ptakiim byl ponechartas 1-2 dny na adaptaci na piesi laboratte. Samotny
pokus probihal v testovaci kleci o rommach 70x70x70 cm (viz Obrazek 6), ktera byla
ze #i stran a na str@ppokryta dratnym pletivem. V zadnéasti byla vstupni dvka a
z ¢elni strany jednostragnprihledné sklo, které zajidvalo, Ze experimentator \id
cely vnitrek klece a ptak, zatimco ptdk experimentatora gewichebyl tak rusen. Klec

byla vybavena otmym karuselem, na kterém byla‘egklddana kiist a jednim
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bidylkem, které umigho ve vzdalenosti 30 cm otklni strany klece a 15 cm nad
podlahou klece. Dale se v kleci nachazela miskadew a podlaha byla pokryta
filtracnim papirem. Na strépoyly umistny 2 z&ivky s dennim spektrem {etrg UV),
aby byl zajiS¥n dostatény prisun s¥tla.

Kazdy ptak si proSel 3 testovacimi dny. Prvni dghtkénovan na maniputai
tlohu a testovan na preferenci. Druhy den probiiaa na averzivni diskrimidai
uceni a feti dencekal ptdka pagrovy test. Ped z&atkem kazdého testovani byl
ponechan nejprve 2 hodiny bez potravy, aby byllkusa dostatiné motivovany.

Pcatinaje preferetnim testem byla ptdkn simultang predkladana dvojice Kesti
(jedna pozitivni, druha negativni)tiplusnych k danému typu diskrimitrd Ulohy.

V kazdém kole dané ulohy, byla poziceikti prohozena, aby se zabranilo vlivu pozice
ploStice na teni a ptak se tak musel orientovat pouze podlealizyodoby plostice.

Z chovani ptaka dhem pokusu byl pdzen videozaznam, kontinualni zaznam
chovani zejména sdetelem na chovani k pokusnéfisti v programu Observer XT a
byl veden papirovy protokol, zaznamenavajictap, ve kterém si ptak jednotlivé

varianty kdisti vzal a co s nimi udal.

Obrazek 6 - Pokusna klec

4.3.1. Manipulaéni tloha

Prvni den ptaci podstoupili manipttd dlohu. Manipulani uUloha slouzila
primarre k tomu, aby se ptaci néili reagovat na objekt, ktery je proéredanliv
nezajimavy. Nejprve bylo pi@ba natit ptaky, odkud fichazi potrava a bylo nutné,
aby se natili nebat se chodit na karusel, n€bpohyblivy mechanismus ptéky ze
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zatatku mohl plaSit. Proto byl na karusel v Petrihcseei s Sedivym achromatickym
pozadim nejprve umigt samostatny Zivgerv. Jakmile se ptak si ptélkerva vzal, bylo
mozné pistoupit k samotnému tréninku manipulace ss¢a

Objekt pro trénink manipulace siksti byl vytvaen z bilé kancetakéctvriky. Mé¢l
podobu papirovychtvereka o velikosti 1,5x1,5 cm.

Papirovyctvereiek nefiisobi nijak lakay a sdm o sabnenaznéuje, Ze by mohl
byt pro ptaka od&nou. Proto bylo nutné, aby se ptak &ibspojit si papirovyctveretek
s odnénou s odminou a byt schopny otat i papirovétverelky, které zcela zakryvaji
larvu, a odmina tedy neni vid.

Za timto &elem byla nejprve iigdkladana usmrcena larva potemnika éného
nalepena navrch papirovéhiveretku netoxickym lepidlem bez chuti a zapachu
(Kores). Jakmile si ptak sebral papirek s nezakryaovou, byla mu fedloZena larva,
prilepena na spodriiast papirovéhdtveretku tak, aby byla timtétveretkem cast&né
zakryta. Bchto polo-zakrytychéervi bylo ptakovy pedloZzeno tolik, kolik jich
potreboval k tomu, aby se nél) Ze papirky ma otéet a byl posléze schopny 6iDi

papirek, ktery larvu zcela zakryval.

4.3.2. Preferenéni test

Ptaci mohli byt pi vybéru karisti ovlivnéni preferenci, kterou mohli ziskat du
na zaklad zkuSenosti (vifjpact odchycenych dospych ptaki), nebo mohlo jit o
preferenci vrozenou (Vifpad odchovanych ptéat). Pro otestovani zda existuje u sykor
konader preference pro ditou korist, prosli ptaci preferegmim testem, kde jim byly
nabidnuty ob varianty Kkdisti, které byly nasledn pouzity v averzivnim
diskriminatnim Wweni, odm¥néné polovinou larvy potemnika méeho {enebrio
molitor) a v @ti kolech bylo sledovéano, kterou variantuiisti si vyberou jako prvni.
Aby se vylouil vliv strany, na které plostice lezela, byla pazkém kole pozice plostic
prohozena. V kazdém kole¢iptak 4 minuty na to, aby si vybral kst. Pokud tak
newinil, kolo muselo byt opakovano. Pdtp uspsSnych kolech byl preferéni test
ukorten. Ptakovi byla fedloZzend Petriho miska plnd ndogch cervii a byl mu

ponechartas na nakrmeni se. Po té biggunut zpt do své domovskeé klece.

24



4.3.3. Averzivni diskrimina éni uéeni

Druhy den byla provasha uloha na averzivni diskrimitrd uweni. Cilem této
tlohy bylo nadit ptaka rozliSovat mezi pozitivni a negativnirisi.

Ptaci byli rozéleni do 3 experimentalnich skupin, podle typu Ulchypattern,
velikost, kontrast. U kazdého ptéka bylo §efited preferetnim testem zvoleno, ktera
varianta kaeisti pro rgj bude pozitivni a ktera negativni tak, aby polaviestovanych
ptaki méla jednu variantu kigsti pozitivni a druhd ®la tu samou variantu kisti
negativni.

Pred pokusem byl ptdk &p ponechan 2 hodiny beziiptupu k potra¥, ale
s dostatkem vody, aby byl pro pokus dosiatenotivovany. Po dvou hodinach mu byla
na karuselu v Petriho miscéeplloZzena larva potemnika mmé&ho. Odebranim larvy
ptédk ukazal svouffpravenost k pokusu.

Béhem experimentu byla ptadkovi ve 40 kolectedgkladana dvojice Kisti -
pozitivni a negativhi na Sedém achromatickém poz&dizitivni kdist ukryvala
polovinu larvy, potemnika m@ného, jako odrnu. Negativni kéist zakryvala
polovinu larvy znechucenou roztokem chininu. Podéai kole byla vyrénéna pozice
koristi, aby se zabranilo vlivu strany. Ptaklm minuty na to, aby si vzal alespgdnu
kotist. Pokud si vzal abkoristi pred vyprSenimcasového limitu, byl pokusné kolo
ukonieno. Pokud si &hem casového limitu nevzal ani jednu fkst, musel byt pokus
opakovan. Za platny pokus se povaZoval takovy, #d&lo k jakémukoliv kontaktu
zobaku ptaka s Kisti. Aby byla jistota, Ze ptak poznal rozdil meoizitivni a negativni
koristi, bylo poteba, aby them prvnich 10 kol alespo3x manipuloval s ahma
variantami kaisti. Po dokoreni vSech 40 kol byl ptakovy &pponechancas na

nasyceni a byligsunut zpt do sveé klece.

4.3.4. Pamét’ovy test

Treti experimentalni den se odehraval péoay test, ktery zahrnoval 10 kol
analogickych k hlavnimu testu: simultanriegloZzeni pozitivni a negativni Ksti po
dobu 4 minut, $tdani polohy umisni koristi. Po dokogieni pokusu byl ptakovy
ponechancas na nakrmeni se, podle individualnitpby, po té byl okrouzkovan a

vypusen.
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4.4 Statistické zpracovani dat

Ke statistickému zpracovani dat byly pouzity progyaR (verze 3.0.2) a Statistika
(StatSoft Inc) S-PLUS 4.0 (MathSoft Inc) Nulova bygra byla zamitnuta fip
pétiprocentni hladid vyznamnosti.

Jednotlivé dlohy byly vyhodnocovany jak pro celjuBor ptaki tak rozélné pro
odchycené dosie ptaky a odchovana g#a.

4.4.1. Manipulaéni tloha

V manipul&ni uloze byl hodnocen celkovy ¢et papirk s polo zakrytymi
larvami, se kterymi ptdk manipuloval, dokud se ngieotacet papirek, ktery larvu
zcela zakryval. Ke zhodnoceni @Sposti v manipukni Uloze byla vyuZita
poissonovska regrese (gim ANOVA). Zavislou peomou byl pgéet kol nezbytnych
k nawteni ulohy, nezavislym faktorem byla ¢kova kategorie* (odchyceni dadp
ptéci, odchovana ptata). Nejprve byl analyzovan cely soubor [ité&k nasledé byla
data analyzovana zvkagro odchycené dosfe ptaky a zvlaSpro odchovana ptata. V
ramci odchycenych doslych ptaki pak byl p@&itan viiv wku (jednoleti a viceleti
ptaci) a vliv pohlavi.

Dale bylo testovano, zda G§most v manipukmi Uloze ®jak korelovala s
aspeSnosti v diskriminéni Uloze. Za timto d¢elem byla provedena spearmanovska
korelace mezi podilem ptu kol nutnych k nateni se otéeni a UspSnosti v
poslednich deseti kolech diskrimimaho weni (podilem pé&u spravi sebranych

pozitivnich kdisti v poslednich deseti kolech — dale jenégspst).
4.4.2. Preferen¢ni test

V preferenim testu bylo vyhodnocovano, zda maiji ptaci pesfer pro jednu
z variant kaisti v dané diskriminéni Gloze a zda jim tato preference mohla usnatinit
ztizit nasledné diskrimirkai weni.

Pro zjiS&ni, zda existuje konzistentni preference v celé géfererénich test, byl
pouzit t-test pro samostatny vzorek. Byl¢ftdn podil spravd sebranych budoucich
pozitivnich kdisti (hodnoty od O do 1) i 0,5 pro kazdou variantu keti u
odchycenych dosgych ptaki a odchovanych ptat a podil usgsné vyieSenych kol
sebranych plostic jednoho typtdr 0,5 pro kazdou variantu kisti u dosglca a pt&at.
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Vzhledem k tomu, Ze jedinou zcela nezavislou volp@wyrvni vybrana kiast
v preferenci, byl pouzit chi-kvadrat test k vyhodeoi, zda ptaci vybiraji jeden typ
kotisti pii své prvni vol vice, nez ten druhy a to jak ve srovnani jedneausy kaisti
vaci druhé, tak budouci pozitivni keti vici budouci negativni. Testovani byli zwas

divoci odchyceni ptaci a zviasdchovana ptéata.
4.4.3. Averzivni diskrimina éni uéeni

K méieni asgsnosti @eni bylo zvoleno &kolik raznych tesi. Nejprve bylo
pomoci analyzy variance pro opakovan&eni vyhodnocovano zlepSeni mezi prvnimi
a poslednimi deseti koly, tedy o kolik vic pozitieh kaisti vybral testovany ptakip
své prvni volk v poslednich deseti kolech oproti prvnim desetituko Zavislymi
proménnymi byly podily pdéta sebranych pozitivnich Kisti v prvnich a poslednich
deseti kolech a nezavislé faktory byly kategorigp,diskrimina&ni Glohy* (pattern,
velikost, kontrast), ,wkova kategorie* (odchyceni daodp ptaci, odchovana ptata),
.desitka“ (prvnich deset kol, poslednich deset.kol)

Vyhodnoceni bylo provedeno nejprve na celkovy soubtaki a nasledé
roz&kleno podle jednotlivych uloh. Jestlize vramci (olvySel vliv interakce
testovanych faktdr, byla data déle roztena podle d&chto promgnnych. Vysla-li
napiklad interakce us§$nosti v poslednich deseti kolech s odchycenympdigsi
ptaky a odchovanymi ptaty, byl soubor dale ro2ten a testovan zvlé¥ro odchycené
dosglé ptaky a zvlaSpro odchovana ptata.

Zvla¥ byla otestovdna samotna @Spost v poslednich deseti kolech pomoci
ANOVA. Testovan byl nejprve soubor ptgkkde zavislou progmnou byl podil
aspsre vyreSenych kol sebranych pozitivnichtisti v poslednich deseti kolech a
nezavislymi faktory byly ,typ diskrimingni dlohy* (pattern, velikost, kontrast),
.V ékova kategorie” (odchyceni daspptéaci, odchovana ptata).

Pomoci spearmanovské korelace bylo vyhodnocovada, existuje souvislost,
mezi mnozstvim sebranych budoucich pozitivnichiskio v preferetinim testu a
mnoZstvim sebranych pozitivnichiisii v prvni vollg v poslednich deseti kolech a to
zvla¥ pro kazdou ulohu pro odchycené d#iépptaky a zvlas pro kazdou ulohu pro

odchovana ptéata.
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Jako dalSi bylo, aff za pomoci spearmanovské korelace, vyhodnocovada,
mnozstvi ochutnanych negativnichfisti v prvnich kolech ma vliv na U&nost
v poslednich deseti kolech.

Pomoci jedno-vyéroveho, jednostranného t-testu pak byl@rewno, Ze usfEnost
v poslednich deseti kolech je vysSi, nez by odmeidahod.

Jako dalSi zppsob hodnoceni schopnosti pidkaléit se diskrimingni alohu, bylo
zvoleno ,kritérium 4“, tedy dosaZeni §a ¢tyi po sols jdoucich kol, ve kterych si ptak
jako prvni vybere pozitivni Kost. Hodnotou tohoto kritéria bylo absoluttislo, jenz
predstavovalocislo kola, v #dmZ ptdk poprvé dosahl tohoto kritéria. Bylo¢fiano
pomoci ANOVA kde zavislou proégnnou hodnota pro ,kritérium 4 a nezavislymi
faktory byly kategorie ,typ diskrimirini Glohy* (pattern, velikost, kontrast), ¢kova

kategorie* (odchyceni doslp ptaci, odchovana ptata).

4.4.4. Pamétovy test

Vysledky pamdtového testu byly hodnoceny analogicky k vysladk
diskriminaniho weni.

Nejprve byla porovnavana ugmost mezi prvnimi deseti koly diskrimiimd ulohy
a pam¢tovym testem a mezi poslednimi deseti koly diskra@m Ulohy a paréovym
testem pomoci analyzy variance pro opakovang#em na celém souboru pték
Zavislymi pronénnymi byly podily péta sebranych pozitivnich Kisti v prvnich a
v panttovém testu a nezavislé faktory byly kategorie tglskriminani ulohy*
(pattern, velikost, kontrast), ¢kova kategorie” (odchyceni dadp ptaci, odchovana
pt&ata), ,desitka“ (prvnich deset kol, poslednich tikeb.

Nasledr byl proveden stejny test pro kazdou diskrindmiallohu zvIas. Také byl
posuzovani zvlaSodchyceni dosfhi ptaci a odchovana ptata.

Dale byl vyhodnocovan vysledek v celkovém soubotékip pomoci analyzy
variance pro opakovanaéieni, pro zji&ni, zda maji lepSi vysledky odchyceni désp
ptdci nebo odchovanad ptia a zda ptaci dosahuji rozdilnych &sposti v rdmci
jednotlivych udloh. Zavislymi progmnymi byly podily aspsSré vyieSenych kol a
nezavislymi faktory byly ,typ diskrimingni dlohy* (pattern, velikost, kontrast),
.vékova kategorie" (odchyceni dadpptaci, odchovana ptata). Ke zhodnoceni, zda
se jednotlivé ulohy od sebe signifika&tisi, byl pouZzit Tukey HSD test.
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Nakonec bylo pomoci jedno-v§tového, jednostranného t-testu émno, Ze
aspEsSnost v parrovém testu je vySsi, nez by odpovidalo n&hod
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5.Vysledky

5.1 Manipulaéni tloha

Nejprve bylo testovano, zda existuje rozdil v restil nageni se maniputani
tlohy mezi odchovanymi ptaty a divokymi ptaky odchycenymi wipodk. Ukazalo se,
Ze rychleji se &la odchovana ptata. (gim ANOVA; Resid Df2 = 118,
Deviance = 23.038, p< 0.001). (viz. Graf. 1)

9

Pocet otocenych papirkl s polozakrytou larvou

o Median

[125%-75%

0 ' : T Rozsah neodleh.
a ] 2 Qdlehle

vékova kategorie * Extremy

Graf. 1 — Porovnani pdtu sebranych papirki s polozakrytou larvou potrebnych
k dosazeni kritéria pro nauteni manipulaéni Ulohy u odchycenych dos@lych ptéka (a) a

odchovanych pt&at (j)

Nasled® byl porovnéan vliv ¥ku a pohlavni u odchycenych divokych ptak
Podle vysledik nentlo u odchycenych ptdkrychlost vyeSeni ulohy vliv pohlavi (gim
ANOVA; Resid Df2 = 1, Deviance = 57.916, p=0.412) &k (gim ANOVA, Resid
Df2 = 1, Deviance = 58.590, p=0.132). Nebyla pr@kéz ani souvislost rychlosti
naweni se otéeni s pozgSi Us@snosti v diskriminéni Gloze a to jak na celém souboru
ptaki (Spearman; N = 120, t = 0.501, R = 0.46, p = 0.4@& ani u odchycenych ptak
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(Spearman; N = 60, t =-0.432, R = -0, 082, p 60)pani u ptéat (Spearman; N = 60,
t =-0.682, R=0,027, p = 0.498).

5.2 Preferenéni test

V prvni ¢asti pokusu bylo testovano, zda si ptaciéti polech prefereéni ulohy
vybirali jednu variantu kigsti v dané Uloze vice neZz druhou, tedy zda vykaliov
preferenci pro uitou variantu kaéisti. Dale bylo testovano, zda existuje rozdil

v preferenci mezi odchycenymi d@bpmi ptaky a odchovanymi piaty.

V prvni ¢asti pokusu bylo testovano, zda maji ptaci prefarnero ukity typ koristi.
Preference pro dity typ koristi byla posuzovana z hlediska prvni sebranésko
v prvnim kole prefereimiho testu. Z vysledkvyplyva, Ze preference se neobjevila se
v Zzadné experimentalni skupimni u dosplci ani u ptéat a to & byla posuzovana
z hlediska budouci pozitivni Keti (viz Tabulka 3) nebo z pohledu konkrétni vatia
kotisti. (viz Tabulka 4)

: Pocet sebranych | Pocet sebranych Hodnota
Uloha Df P
budoucich S+ budoucich S- chi - kvadréatu
Pattern
) 10 10 1 0,10 1,000
dospélci
Pattern
) 9 11 1 0,00 0,752
ptacata
Velikost
) 11 9 1 0,00 0,752
dospélci
Velikost
i 11 9 1 0,00 0,752
ptacata
Kontrast
) 10 10 1 0,00 1,000
dospélci
Kontrast
’ 9 11 1 0,10 0,752
ptacata

Tabulka 3 — Chi-kvadrat test pro paet sebranych budoucich pozitivnich kéisti (S+) vi¢i poétu
sebranych budoucich negativnich kiisti (S-) v prvnim kole prefereréniho testu
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Pocet ptaki Pocet ptaki
5 preferujicich preferujicich Hodnota
Uloha Df ; ’ P
vybranou vybranou chi-kvadratu
variantu koristi | variantu koristi
Skvrnita Pruhovana

Pattern

_ 10 10 1 0,00 1,000
dospélci
Pattern

) 11 9 1 0,10 0,752
ptacata

Velka Mala

Velikost

_ 13 7 1 0,92 0,337
dospélci
Velikost

; 11 9 1 0,10 0,752
ptacata

Disruptivni Nedisruptivni

Kontrast

_ 12 8 1 0,40 0,525
dospélci
Kontrast

) 15 5 1 2,67 0,103
ptacata

Tabulka 4 - Chi-kvadrat test pro potet ptaka preferujicich jednu variantu kof¥isti via¢i poétu ptaki
preferujicich druhou variantu kof¥isti v dané Uloze v prvnim kole preferefiniho testu.

Déle byla preference posuzovana podle vysled& vSech kol preferéniho

testu. Preference prodity typ kofisti se neobjevila v Zzadné experimentalni skégini

u dosglca ani u pté&at & byly vysledky posuzovany z hlediska budouci pwuaiti

koristi (viz Tabulka 5) nebo z pohledu jedné variakiisti (viz Tabulka 6)
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Podil uspsré vyreSenych
kol sebranych budoucich S+ riest o i

Pattern dosfici 0,000 19 1,000

Pattern ptéata 0,000 19 1,000
Velikost dosglci -0,203 19 0,841
Velikost pt&ata -0,152 19 0,881
Kontrast dosgici -1,228 19 0,234
Kontrast ptéata -1,097 19 0,286

Tabulka 5 — T-test pro preferenci budouci pozitivnikoristi

Podil uspsré vyreSenych
kol sebranych kaisti rest o i

Skvrnitd — dosgci 1,165 19 0,258
Skvrnita — ptéata 0,363 19 0,720
Velkd — dosplci -1,045 19 0,309
Velka — ptéata -0,773 19 0,449
Nedisruptivni — dosfici -1,228 19 0,234
Nedisruptivni — ptéata -0,645 19 0,527

Tabulka 6 - T-test pro preferenci jedné varianty katisti

5.3 Averzivni diskrimina éni uéeni

V hodnoceni zlepSeni se mezi prvnimi deseti a postei deseti koly se projevil
signifikantni rozdil mezi odchovanymi @&ty a odchycenymi dosjei (ANOVA,
Dfl =1, Df2 = 114, F = 5.851, p = 0.017) a ukazsdoznané zlepSeni mezi prvnimi a
poslednimi deseti koly (ANOVA; Dfl = 1, Df2 = 11B,= 23.699, p< 0.001) (viz Graf.
2). Celko¥ nebyl prokdzan vliv ulohy (ANOVA; Dfl = 2, Df2 =14, F = 0.330,
p = 0.720). K poteni doslo na celém souboru piakale ukdzalo se, Ze existuje
marginalni interakce mezi i&nosti v poslednich deseti kolech addsysti a tim, zda
se jednalo o odchycené deékp ptaky nebo odchovana paa (ANOVA; Dfl =1,
Df2 = 114, F = 2.839, p = 0.063) a také marginémérakce mezi typem ulohy a
aspeSnosti v poslednich deseti kolech (ANOVA; Dfl =2f2D= 114, F = 3.410,
p = 0.067). Proto bylo provedeno vyhodnoceni jelinymh Uloh. Interakce mezi typem
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tlohy a uspsnosti odchycenych daspch ptaki a odchovanych ptat se neprojevila
(ANOVA,; Df1 =1, Df2 = 114, F = 0.565, p = 0.567).
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Graf 2 — Vliv vékové kategorie na Uspsnost mezi prvnimi aétvrtymi deseti koly diskrimina éni
ulohy. Vékové kategorie jsou ozn&eny (a) odchyceni dosfli jedinci, (j) odchované pt&ata

1) Pattern

Prokazalo se pa@eni na celém souboru ptaKANOVA; Df = 36, F = 16.717,
p< 0.001), ale neprojevil se vliv varianty pozitivkoristi (pruhovana x skvrnita)
(ANOVA; Df = 36, F = 1.712, p = 0.199) ani rozdilemi odchycenymi ptaky a
odchovanymi ptéaty (ANOVA; Df = 36, F = 1.633, p = 0.210), ale ebijla se
marginalni interakce mezi G&mosti v poslednich deseti kolech a tim, zda seajed
odchycené dosje ptaky nebo odchovanymi gty (ANOVA; Df = 36, F = 3.851,
p = 0.058), proto byla data radna a dale analyzovana.

Pouili vSichni ptaci bez ohledu na to, jakou variarkoristi méli pozitivni.

Odchyceni dosgi ptaci neli v zavérecné fazi testu vyssi usgnost.
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Graf 3 - Vliv vékové kategorie na Uspsnost mezi prvnimi aétvrtymi deseti koly diskrimina éni
ulohy pro diskriminovany prvek zbarveni pattern. Vékové kategorie jsou ozn#&eny (a) odchyceni
dospéli jedinci, (j) odchovanéa pt&ata

2) Velikost

V Uloze na velikost nedoSlo k signifikantnimu zlepSmezi prvnimi a poslednimi
deseti koly (ANOVA; Dfl = 1, Df2 = 36, F = 0.702,#%0.408), neprojevil se rozdil
signifikantni rozdil mezi odchycenymi dasgmi ptaky a odchovanymi ptaty
(ANOVA; Df1l = 1, Df2 = 36, F = 0.536, p = 0.469Yyi£ graf 4) neprojevil se ani vliv
varianty pozitivni kaisti 0.1512 (ANOVA; Dfl = 1, Df2 = 36, F = 0.151,5%0.670).
Neukazala se Zadna interakce zadna — variantaiypozikoristi s odchycenymi
dosglymi ptaky a odchovanymi ptaty (ANOVA; Dfl = 1, Df2 = 36, F = 0.503,
p = 0.482), zlepSeni mezi prvnimi a poslednimi tidgdy s odchycenymi dospymi
ptdky a odchovanymi ptaty (ANOVA; Dfl = 1, Df2 = 36, F = 0.312, p = 0.580
zlepSeni mezi prvnimi a poslednimi deseti koly savdou pozitivni kaisti (ANOVA;
Dfl = 1, Df2 = 36, F = 0.020, p = 0.890).
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Graf. 4 — Vliv vékové kategorie na UspSnost mezi prvnimi a étvrtymi deseti koly

diskrimina ¢ni Ulohy pro diskriminovany prvek zbarveni velikost Vékové kategorie jsou oznéeny

(a) odchyceni dosfli jedinci, (j) odchovana pt&ata

3) Kontrast

Ukézal se zlepSeni mezi prvnimi a poslednimi ddself (ANOVA; Dfl = 1,
Df2 = 36, F = 13.349, p< 0.001), a signifikantnzad mezi odchycenymi doslymi
ptaky a odchovanymi ptaty (ANOVA; Dfl = 1, Df2 = 36, F = 4.620, p = 0.03&dy
vice se potili divoci odchyceni ptaci vice nez odchovanacata. (viz graf. 4).
Neprojevil se vliv varianty pozitivni Kisti (ANOVA; Dfl = 1, Df2 = 36, F = 1.580,
p = 0.210) ani zadna interakce — varianta pozitkafisti s odchycenymi dosgtymi
ptaky a odchovanymi ptaty (ANOVA; Dfl = 1, Df2 = 36, F = 0.136, p = 0.714
zlepSeni mezi prvnimi a poslednimi deseti koly €hgdenymi dosglymi ptaky a
odchovanymi ptéaty (ANOVA,; Dfl = 1, Df2 = 36, F = 0.659, p = 0.42ZlepSeni
mezi prvnimi a poslednimi deseti koly s variant@zipvni koristi (ANOVA, Df1 = 1,
Df2 = 36, F = 0.897, p = 0.350).
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Graf. 5 — Vliv vékové kategorie na UspSnost mezi prvnimi a étvrtymi deseti koly

diskrimina ¢ni alohy pro diskriminovany prvek zbarveni kontrast. Vékové kategorie jsou oznéeny

(a) odchyceni dosfli jedinci, (j) odchovana pt&ata

V porovnani usgsnosti v poslednich deseti kolech na celkovém saulpbaki
vySel signifikantni rozdil mezi odchycenymi dékni ptaky a odchovanymi ptaty
(ANOVA; Dfl = 1, Df2 = 119, F = 9.047, p = 0.003¢de divoci odchyceni ptaci se
ucili 1épe (viz graf. 6). Vliv ulohy signifikantni rieyl (ANOVA; Dfl = 2, Df2 = 119,

F = 0.1684, p = 0.190), negjtdi pokeni ptaci vykazovali na uloze s pattern, naopak
nejhorSich vysledk ptaci dosahovali v Uloze na velikost, jedna sekvpauze o
nepiikazny trend. (viz graf 7). Interakce mezi typem h§iloa mezi odchycenymi
dosglymi ptéaky a odchovanymi ptaty se neprojevila (ANOVA; Df1l = 1, Df2 = 119,
F =0.636, p=0.531).
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Graf. 6 - Vliv vékové kategorie na UspSnost mezi prvnimi aétvrtymi deseti koly diskrimina éni
ulohy pro diskriminovany prvek zbarveni pattern. Vékové kategorie jsou ozn#&eny (a) odchyceni

dospéli jedinci, (j) odchovana pt&ata
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Graf. 7 — Vliv typu Ulohy na UspéSnost mezi prvnimi aétvrtymi deseti koly diskrimina éni
Ulohy pro diskriminovany prvek zbarveni pattern. Vékové kategorie jsou ozn#&eny (a) odchyceni

dospéli jedinci, (j) odchovana pt&ata

Dale bylo hodnoceno, zda inicialni preference prodriantu keisti, ktera posléze
figurovala v diskrimin&nim testu jako pozitivni, usnadje diskrimin&ni uceni. Tato
korelace byla statisticky fikazna jen v Uloze, kde diskriminovanym prvkem byl
kontrast s pozadim u dagych jedindi (viz Tabulka 7)
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MnoZstvi sebranych S+
v preferenénim kole vii€i N Spearman R t(N-2) P
poslednim 10 koiim

Pattern dosfici 20 -0,241 -1,055 0,305

Pattern ptéata 20 0,414 1,932 0,069
Velikost dosplci 20 0,012 0,051 0,960
Velikost pt&ata 20 -0,062 -0,263 0,795
Kontrast dosgci 20 0,637 3,509 0,003
Kontrast ptaata 20 -0,018 -0,075 0,941

Tabulka 7 - Spearmanovska korelace mnozstvi prefemanych budoucich pozitivnich kdisti v
preferenénim testu viéi UspéSnosti v poslednich deseti kolech

Dale bylo zkoumano, zda existuje souvislost meziorstvim ochutnanych
negativnich késti v prvnich deseti kolech a mnoZstvi sprégebranych pozitivnich
kotisti v poslednich deseti kolech. (viz Tabulka 8yl Borovnavan podil mnozstvi
ochutnanych negativnich keti vi¢i mnozZstvi spravh sebranych kisti. Tato

souvislost nebyla prokazana u Zadné experimergitginy.

Mnozstvi ochutnanych S-
v prvnich 10 kolech vi¢i N Spearman R t(N-2) P
poslednim 10 kofim
Pattern dosfici 20 -0,181 -0,783 0,444
Pattern ptéata 20 0,040 0,171 0,866
Velikost dosplci 20 -0,118 -0,490 0,630
Velikost pt&ata 20 -0,392 -1,810 0,087
Kontrast dosgci 20 0,041 0,174 0,863
Kontrast ptaata 20 0,265 1,165 0,259

Tabulka 8 - MnoZzstvi ochutnanych negativnich kéisti v prvnich deseti kolech wéi UspéSnosti v
poslednich deseti kolech

Pomoci jedno-vyérového, jednostranného t-testu bylo zhodnoceno,sée

vysledky diskrimin&ni Glohy prokazatekliSi od nahody. (viz Tabulka 9)
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Uloha t Df P
Pattern dosfici 7.377 19 0.000
Pattern ptéata 3.457 19 0.001
Velikost dosgilci 3.796 18 <0.001
Velikost pt&ata 4.238 19 <0.001
Kontrast dosgci 6.294 19 0.000
Kontrast ptéata 3.587 19 0.001

Tabulka 9 - Jedno-stranny, jednovylérovy t-test pro porovnani, zda se usgsnost v poslednich
deseti kolech lisi od nahody

DalSim z kritérii pro hodnoceni schopnosteni bylo, jak dlouho ptakovi trva, nez
¢tyfi kola po sob sebere jako prvni pozitivni ket. Neprokazal se rozdil mezi
odchycenymi dosflymi ptaky a odchovanymi ptaty (ANOVA; Df2 = 1, F = 2.056,
p = 0.155) ani vliv typu ulohy (ANOVA; Df2 = 2, F8.817, p = 0.445). Neprojevila se
interakce mezi typem ulohy a odchycenymi dbgpi ptaky a odchovanymi ptaty
(ANOVA; Df2 =2, F =0.591, p = 0.555).

5.4 Pamétovy test

Na usgsnost v parrfovém testu ré vliv typ tlohy (ANOVA; Df2 = 2, F= 6.509,
p = 0.002) (viz graf 8) a tak&kova kategorie ptak(ANOVA,; Df2 = 1, F= 22.1866,
p< 0,001). (viz graf 9)

V porovnani jednotlivych Gloh byl prokazan signdini rozdil mezi ulohami
s diskriminovanymi prvky velikost a pattern (TukeyB: p = 005) a marginalni rozdil
mezi pandti mezi Ulohami s diskriminovanymi prvky patterrkantrast (TukeyHSD:
p = 008), naopak nevysel vyznamny rozdil mezi Uhoha diskriminovanymi prvky
velikost a kontrast (TukeyHSD: p = 0.986). Pta&lim Uloze na pattern lepsi vysledky

v porovnani s ostatnimi éma ulohami. (viz graf 9)
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Graf 8 — porovnani Gsgsnosti v panét’ovém testu v ramci jednotlivych dloh
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Graf 9 - Vliv vékové kategorie na UspSnost v panétovém testu. \Ekové kategorie jsou

ozna‘eny (a) odchyceni dosfi jedinci, (j) odchovana pt&ata

Dale bylo porovnavano, jak se liSi @Spost v patfovém testu od Uspnosti
v prvnich deseti kolech diskrimitiai uéeni na celkovém souboru ptala nasleda
zvla¥ u odchycenych dosfych ptaki (viz graf 10) a zvlaSu odchovanych ptat (viz
graf 11)
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odchovana pt&ata

44



10

pofet Uspésné vyiesenyoh kol

lontrast Pattern Valikast [O] prenich 10 kol

EX poslednich 10 kol
diskriminadni dloha parmatony test

Graf 11 - Vliv vékové kategorie na uaspSnost mezi prvnimi a ¢évrtymi deseti koly
diskrimina ¢ni Ulohy a pamétovym testem. \Ekové kategorie jsou ozn#&eny (a) odchyceni dosgi

jedinci, (j) odchovana pt&ata

Data z celkového souboru ukézala, Ze ké&oi doSlo (ANOVA; Df2 = 1,
F = 22.223, p <0.001). Signifikantni rozdil se praj mezi odchycenymi dosgfymi
ptdky a odchovanymi ptaty (ANOVA,; Df2 = 1, F = 13.737, p <0.001) a prokése
vliv alohy (ANOVA; Df2 = 2, F = 3.091, p =0.049).

V Uloze, kde diskriminovanym prvkem bylo pattere, @mojevilo znané zlepSeni
mezi prvnim testovacim kolem a pam(ANOVA; Df2 = 1, F = 25.885, p < 0.001) a
také vliv wkové kategorie (ANOVA,; Df2 = 1, F = 18.404, p <01)

V Uloze, kde diskriminovanym prvkem byla velikostoristi, se podeni
neprokazalo (ANOVA; Df2 = 1, F = 0.519, p = 0.476gprokazal se ani vlivékové
kategorie (ANOVA; Df2 = 1, F = 3.450, p = 0.071)

V Uloze, kde diskriminovanym prvkem byl kontrasttikt s pozadim, se ptaci
powili (ANOVA; Df2 = 1, F = 6.102, p = 0.018), ale rdit mezi wkovymi kategoriemi
se neprokazal (ANOVA; Df2 =1, F =2.046, p =0.161

Dale byly porovnavany vysledky poslednich deseti &pangtovym testem.

Rozdil v uspsSnosti celkovém souboru ptaknebyl prokdzan (ANOVA; Df2 = 1,
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F = 0.057, p = 0.811), ale projevil se vli¢kkové kategorie (ANOVA; Df2 = 1,
F = 25.617, p < 0.001) a typu diskrimém& Ulohy (ANOVA; Df2 = 2, F = 5.842,
p = 0.003).

V Uloze, kde diskriminovanym prvkem bylo patternebgl prokadzan rozdil

v usgSnosti meziétvrtym testovacim kolem a pasth (ANOVA; Df2 = 1, F = 1.491,
p = 0.230), ale projevil se vlivékové kategorie (ANOVA; Df2 = 1, F = 27.904,
p < 0.001)

V Uloze, kde diskriminovanym prvkem byla velikosfristi, nebyl prokazan rozdil
v usgSnosti meziétvrtym testovacim kolem a pasth (ANOVA; Df2 = 1, F = 0.019,

p = 0.890) a nebyl prokadzan ani rozdil mediovymi kategoriemi (ANOVA; Df2 = 1,
F=6.186, p=0.175)

V Uloze, kde diskriminovanym prvkem byl kontrastiikt s pozadim, nebyl
prokdzan rozdil v usgnosti mezicétvrtym testovacim kolem a path (ANOVA;
Df2 =1, F = 1.955, p = 0.170) a rozdil meZkovymi kategoriemi se také neprokazal
(ANOVA; Df2 =1, F =3.193, p = 0.082).

Na grafu 10 je vi#t trend rostouci usSnosti v prvnich a poslednich deseti kolech
a v pangtovém testu u divokych odchycenych ptadkalohach zarrenych na pattern a
velikost, naopak v Uloze zatené na kontrast dosSlo k poklesu &Spsti mezi
poslednimi deseti koly a paifovym testem.

U odchovanych ptéat (graf 11) se projevil trend klesajici @&Sposti mezi
poslenimi deseti koly a pattovym testem.

Pomoci jedno-vytroveho, jednostranného t-testu bylo zhodnocensgezeysliedky

panttového testu prokazateltisi od nahody. (viz Tabulka 10)

Uloha T Df p Interval spolehlivosti
Pattern dosfici 15.147 19 0.000 0.841
Pattern ptéata 5.227 19 0.000 0.614
Velikost dosgilci 5.485 18 0.000 0.666
Velikost pt&ata 1.854 19 0.040 0.505
Kontrast dosgci 4.146 19 <0.001 0.610
Kontrast ptéata 3.621 19 <0.001 0.573

Tabulka 10 - Jedno-stranny, jednovyRrovy t-test pro porovnani, zda se podil us§sné vyireSenych
kol sebranych pozitivnich kd‘isti v poslednich deseti kolech liSi od nahody
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6.Diskuse

6.1.Manipulaéni tloha

V ramci této ulohy se ptacicili manipulovat s papirovou kisti. Podobny trénink
na manipulaci s Kasti byl provadn v riznych experimentech (Harat al., 2006;
Pegramet al., 2013), ovSem schopnost plidkalit se manipulovat s Kesti obvykle
nebyva vyhodnocovana.

V piipact této diplomové prace probihal trénink ve stejn&usoé kleci jako
diskriminani Uloha a byl zaznamenavan ¢pb papirk s polozakrytou larvou
pottebnych k tomu, aby ptak pochopil, Zze se pod papirlskryva odmina a byl
motivovan otéet i papirek, ktery larvu zcela zakryval. V tétmze byla odchovana
pottebovala mensi mnozstvi papirls polo zakrytou larvou k tomu, aby se &t
ot&et i papirky larvu plaé zakryvajici. U odchycenych daspch ptaki se neprojevily
vyrazrgjsi rozdily mezi jednoletymi a starSimi ptaky a amézi samci a samicemi.
Tento vysledek by mohl souviset se skutesti, Ze odchovand gtta nela potebu
zkoumat vSechno nové, na rozdil od odchycenych disp ptaki, ktei byli spise
opatrrgjSi. Pt&ata ntla o podrity vétSi zdjem, vykazovala vySSi miru expkméo
chovani a reagovala i na patiyy které se samotnym experimentem nesouvisely
(napiklad papirovou kartku scislem, ktera byla prod@ly ozn&eni videozdznamu
nalepena na lai stné¢ pokusné klece). K podobnym vysléaik doSel i Vince (1960),
ktery u sykor kdader porovnaval odchovana fdfa a odchycené dasg ptadky. Ukazalo
se, Ze ptéata vice reagovala na nové péiyra ochotgji s nimi manipulovala. K opanému
vysledku doslaSimankova (2011), kde se rozdil v rychlosti ¥eni Glohy mezi
odchycenymi dosflymi ptaky a odchovanymi ptaty neprojevil. Nicmé& v této praci
manipul&ni Uloze pedchazela série personalitnich tieat ptaci tak jiz mohli byt na
pokusnou klec zvykli a mohligdét cemu v¥novat pozornost.

Uk&zalo se takeé, Ze rychlost gani se maniputai Ulohy nesouvisela s pagdi
aspeSnosti ptak v diskriminani Uloze ani u odchovanych p& ani u odchycenych
dosglych ptaki. To mohlo byt zpsobeno rozdilnosti uloh, které vyZzadovaly od fitak

odliSné dovednosti.
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6.2 Preferenéni test

Vysledky preferetni uUlohy byly posuzovany podle prvni sebrané vayidoristi
v prvnim kole preferamiho testu, nelifopouze tato volba je zcela nezavisla, protoze
v nasledujicich kolech uz se ptaci maflit zkuSenosti z kola prvniho, kdgdgli, ze
pod variantou kisti, kterou vybrali v prvnim kole, se skryva o#&ma. Dale byla
preference posuzovana z hlediska celkového mnozgtwanych plostic jedné varianty
ve vSech pti kolech prefereéniho testu. Pokud by ptaci vykazovali preferena pr
variantu kdisti, ktera pro 8 byla vybrana jako pozitivni, mohlo by jim tashem
diskriminani Ulohy uleRit u¢eni, taktéz, kdyby preferovali variantuiladi, ktera by
pro re byla zvolena jako negativni, mohlo by jim téeani ztiZit.

Ani odchyceni dosfii ptaci ani odchovana ptata nevykazovali preferenci pro
jednu variantu kiosti ani pro budouci pozitivni kst v Zzadném typu ulohytauz byly
vysledky posuzovany z hlediska prvni sebranéiskiov prvnim kole preferamiho
testu, nebo prvni sebranérigti ve vSech 5 kolech prefer@riho testu.

Pattern

V ramci ulohy, kde diskriminovanym prvkem bylo pati, byla porovnavana
preference prouzné vzory. Vysledky ukazuji, ze se preference pmétyuvzor se
neprojevila, coz je v souladu se studii (Hauglendl., 2006), provaghou na kisatech
(Gallus gallus domestici), ktera prokazala, Ze samotny vzor neni pro peefgr
dostaténé vyznamnym prvkem. Ani v experimentu pro¥adm na leskovcich
neotropickych Galbula ruficauda), ptaci nevykazovali preferenci Zzadnou z variant
koristi, kterou byly upravené morfy motyldeliconius erato a kdy jedna rla jako
patternéervenou skvrnu narldle a druha byla celéerna bez pattern (Langham, 2004).

Vysledky ziskané pro odchovana ¢@ta naznéuji, Zze u sykor ktader neexistuje
vrozena preference pro dité pattern, coz je v souladu s vysledky mnoha iprac
(Ihalainenet al., 2007; Lindstromet al., 2001a; Lindstronet al., 2006; Rowest al.,
2004; Rowlandet al., 2010; Rowlandet al., 2010b), podle kterych Kadry nemaji
vrozenou preferenci ani averzi procité aposematické vzory. Zniiné studie byly
provadny v experimentalnim designmovel world a jako pattern byly zvoleny
symboly, které se vifrodk béZn¢ nevyskytuji. Proto mohli byt testovani i divocépt,

neba’ pro re byly tyto vzory nové a nemohli tak byt ovligm zkuSenostmi zijrody.
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Tato diplomova prace &a pattern zvolené tak, aby co nejvicéppminalo girodni
formu. AvSak ani tak se Zzadna preference nepr@jeaili u odchycenych daodpch
ptaki, coz je pekvapivé, protoze u nich je prajgbdobné, Ze tyto vzory Zipody
znaji. Nicmég je znaji v kombinaci 8ervenou barvou. To by mohlo znamenat, Ze
samotné pattern k rozpoznani nejedl&idtd nest&i, pokud je v kombinaci s jinou
barvou, nez s jakou maji ptaci zkuSenost. Tertmmoklad je v souladu s vysledky
praci (Aronsson & Gamberale-Stille, 2008, 2009; éfwnaet al., 2006; Svadovét al.,
2009a)

Velikost

V Uloze na velikost byla porovnavana preference grod rizné velikosti kaisti.
Ani zde ptaci nevykazovali preferenci, pro Zzadnaadant kdisti.

VétSi kaist je mozno povaZzovat za sijai signal a vysledky preferemiho testu na
velikostni Ulohu tak lze porovnat s vysledky (Litrdsn et al., 1999a), kde byla
testovana jedna kist vaci vétSimu p@tu seskupené Kisti. Ani zde ptaci nevykazovali
preferenci pro vice nebo mekoristi. Podle studie (Manét al., 2007) neni @lezita
samotna velikost, ale jeji vliv na detektabilituristi. U napadné kiasti je tak velikost
vyznamrgjSim prvkem nez u Kisti kryptické. Tuto myslenku déle podporuje i saud
(Remmel & Tammaru, 2011), podle jejichz vyslkedkamotna velikost Kesti neni
podstatnd, dlezita je velikost signalu. Ptaci reaguji na rosfowelikost ostatnich
komponent zbarveni. &5i kaist je vidt jiz z wétSi vzdalenosti, menSi ket mize byt
z dalky na pozadi kryptick&. Ptaci si tak nejspigairaji karist podle aktualni motivace.
VeétSi kaist zna&i vice zdroji, ale niize ale také pro predatoréegstavovat potenciain
vétSi nebezpd (napiklad toxicka kaist wtSi velikosti obsahuje &Si mnozstvi

toxickych latek nez mala toxicka Hst).

Kontrast

Ani v Uloze na kontrast, kde byla porovnavana pegfee pro kiist, s fiznym
kontrastem wu¢i pozadi, ptaci nevykazovali Zzadnou preferenci, jeo¥ souladu s praci
(Roper & Cook, 1989), podle které q@e:ni averze s kontrastemudi pozadi
nesouvisi. DalSim potvrzenim je prace (Lindstrémal., 1999a), kde byla pouZita
korist, ktera byla natiznych pozadichtzreé kontrastni, ale pro sykory to z hlediska
preference nesho vyznam. Také prace (Sandee al., 2010) potvrzuje, Ze kontrast

kofisti s pozadim nema vyznamny vliv na predatdrgppynim setkani s Kasti.
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6.3 Averzivni diskrimina ¢éni uéeni

UspsSnost ptak v averzivnim diskrimingnim weni byla hodnocena #znych
hledisek.

Byla porovnavana ugpnost vylru pozitivni kdisti v prvnich a poslednich 10
kolech diskriminani dlohy. Na celém soboru ptiake zlepSeni doslo, a to bez ohledu
schopni se diskrimirii Ulohu nadit relativreé rychle.

VEtSi usgSnost odchycenych dadgch ptaki oproti odchovanym ptatim
mohla souviset s jejichfedchozi zkuSenosti s nejedlourikt z @irody (Lindstromet
al., 1999a). A&koliv konkrétni pokusna Kest vypadala jinak, samotna zkuSenost
s existenci nejedlé ksti (kterou odchovana ptata nendla) mohla diskriminani uéeni
usnadnit. Podle experimentu (Lindstroet al., 2001a), zkuSenost ptakvede
k usnadgini diskrimin&niho w&eni. WtSi UsgsSnost odchycenych dodpch ptaki
oproti odchovanym ptéatim byla prokazana i v praci Simankové (2011).

Divoci ptaci jsou jednozra¢ zkuSewjSi nez odchovana piata. V gfirodk se
setkavaji s mnoha potencialnimi druhyfikt, z nichz ne kazda je jedla, proto si
potravu vybiraji a nelovi vSe, co potkaji. Odchdvama&ata byla zvykla, Ze veSkera
potrava, ktera jim bylaipdloZena, byla jedla, s nejedlouristi meéli prvni zkuSenost az
v samotném pokusu. Lze je tedy povaZovat za napaifavu vice testovala a spojit si
urcitou korist s nechutnosti jim trvalo delSi dobu.

Studie neprokézala vlivéku a pohlavi na schopnost diskriminovatikbpodle
raznych slozek zbarveni u odchycenych dbgph ptaki.

Ve vSech diskriminénich ulohach se jednotlivé variantyilsii ukazaly byt pro
diskriminani weni stej@ inné, coz je v souladu s vysledky prace (Sarefral.,
2010)

Pattern

Vysledky udlohy testujici vliv pattern ukazaly, Ze ptaci ulohu natili bez
ohledu na to, zda &i jako pozitivni variantu kiisti zvolenou pruhovanou nebo
skvrnitou plostici. To je v souladu s praci (Aromsst Gamberale-Stille, 2008), kde se
ptaci W&ili stejn¢ dokie podle prubi i podle téek. Testovanymi predatory zde byla
kurata, coZ nazriaje, Ze vliv pattern na diskrimitai uteni ma pro ptaky obegsi

platnost a neomezuje se pouze na druh sykatadta. K podobnému vysledku dosla i
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studie mimetického komplexu plostic (Svadostaal., 2013), kde se sykorycily
vyhybat se plosticim iznym vzorem téri stejré rychle. Jedinou vyjimku zde tyita
rumenice pyrrhocoris apterus), kterd ovsem fa mensi chemickou obranu nez ostatni
diskriminované druhy. Také prace z predii novel worldukazuji, Ze ptaci se dokazi
ucit stejré doke podle fiznych pattern (Rowet al., 2004; Rowlandtt al., 2010c)

K odliSnému vysledku dosli v experimentech (Ihadairet al., 2008a, 2008b;
Lindstrom et al., 2006). Tyto experimenty probihaly v prasti novel world, kde se
efektivngjSim signalem pro diskrimigai weni ukazala hizdicka oproti étveretku.
Rozdilny vysledek mohl byt #igoben tim, Ze zvolend podoba ¢hdicky byla
podobrjsi prirodnim vzotim, nezétveraek.

Vysledky ukazuji, ze pattern je pro ptaky dobrynditkem pro diskriminéni

uceni.

Velikost

Vysledky dale ukazuji, Ze uUloha, kde rozliSovacimakem pro diskriminani
uceni byla velikost, byla pro ptaky z&r& obtizna. Zd&chto divodia se ptaci se mezi
prvnimi a poslednimi deseti koly diskrimifrdho weni signifikant& nezlepsilj a to
bez ohledu na &ovou kategorii pokusnych zet nebo typ pozitivni Kasti. To
souhlasi s experimentem (Remmel & Tammaru, 20X&jykprobihal také na sykorach
konadrach a kde bylo zji&ho, Ze velikost sama o sbimeni pro ptaky podstatna, ale
ovliviiuje efektivitu ostatnich slozek vystrazného zbarvEtudie (Halpinet al., 2013)
provad¢na na Spécich ukazuje, ze ptaci si nedokazi spojit velikogisti s toxicitou.
V experimentu (Haufet al., 2008) byla velikost nahlizena ze dvou polleghko
relativni a absolutni signal. Pokus byl pro#ada kdaatech. Pokud byl signél absolutni,
byly od sebe diskriminovany maly a velky p@&trs fixni velikosti. Relativni signal
zn&il, Zze kaist, kterou se ®&i ptaci nadit diskriminovat, byla od zakladni velikosti
koristi bud’ vétsi, nebo mensi. &¢¢ni v diskrimin&ni Uloze s absolutnim signalerdalo
ptakim zna&né problémy, zatimco relativni Ulohu se dokazalecibasétSina ptaki.
Vzhledem k tomu, Ze tato diplomova vyuZzivala k disknaci absolutni signal, jsou jeji
vysledky v souladu s vysledky vySe ziné prace. Pro ptaky tedy nejspis absolutni
velikost tla koristi nebyla dostatenym voditkem a z @/odu nepitomnosti dalSiho
signalu nebyli schopni se ulohu g#duDalSim divodem pro neschopnost testovanych
sykor kaiader natit se diskriminovat kiist podle velikosti mohl byt maly rozdil ve

velikosti zvolenych k#isti. Podle krmitkovych test(Marples, 1993) itzné druhy
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divokych pta&ich predatar v oblasti Leidenu (Nizozemsko) a Cardifu (Walespyly
schopny diskriminovat Kist podle velikosti, pokud byl rozdil ve velikogtilis maly.
U menSich druln pévcia, nagiklad cervenky obecné Hrithacus rubecula) byl
nedostaténym rozdilem 1,5 nasobek velikostiiisii, u wtSich druli pévci, nagiklad
kosacerného Turdus merula) uz byl tento rozdil dostatry. Velikost kdisti tedy mize
byt diskriminovanym znakem, ale zalezi na rozdileglikosti kdisti a na druhu

ptatiho predatora.

Kontrast

V Uloze, kde diskriminovanou sloZzkou zbarveni bwnkast wi¢i pozadi, doSlo
k prokazatelnému zlepSeni mezi prvnimi a posleddaseti koly, ptaci se tedy dokéazali
tlohu nauit. Vysledek podpil predpoklad, Ze kontrast kieti viaci pozadi hraje
podstatnou roli v diskrimiraim weni. Tento pedpoklad potvrzuji i dalSi studie
(Alatalo & Mappes, 1996; Aronsson & Gamberale-84i2009; Gamberale-Stille, 2001,
Lindstrom et al., 1999b; Roper, 1994; Roper & Redston, 1987) jepedrment
(Gamberale-Stille & Guilford, 2003) ukazal, Zer&ia se diskrimingni Ulohu podle
kontrastu nenaiila. Ve zmirgnych studiich bylo prokdzano, Ze ptaci se snazeinau
rozliSovat kontras#)si korist. Nicmért existuji i prace (Lindstronet al., 1999a), kde
menici se barva pozadi a tak énici se kontrast Kesti s pozadim nety na schopnost
ucit se zasadni vliv, coZz mohlo byt tgobeno ¥Sim mnoZzstvim podia, podle
kterych se mohli ptaci orientovat.

Rozdilné vysledky diskrimirtmich Gloh zabyvajicich se problematikou kontrastu
s pozadim mohou byt #pobeny rozdilnym ifistupem k této problematice a s tim
spojenym designem experimentGasto byva porovnavana jednobarevn&idtona
pozadi stejné nebo odliSné barvy (Gamberale-Stilzuilford, 2003).

V této diplomové praci byly porovnavanyfisti, které sdilely stejné barvy a liSily
se pouze rozloZzenim skvrn. Z vyslédkyplyva, Ze varianta Kesti (disruptivni,
nedisruptivni) nerla na @eni zasadni vliv. To by mohlo znamenat, Ze anigeda
zvolenych variant kiosti nebyla s pozadim dosténe kontrastni a ptaci se mohli
orientovat také podle rozloZeni skvrn, kterym saSpite liSily. OvSem toto rozloZeni
skvrn nejspi$ nebylo dostéte odliSné na to, aby samo o sofmohlo byt voditkem,
mohlo zde spiSe fungovat jako $iBi signal, protoZze vystrazné zbarveni opticky
zwétSovalo. Na ptaka tedy mohlyagobit 2 slozky zbarveni zarave— kontrast

s pozadim a rozdilné rozloZeni skvrn a to prdiielS. Disruptivni kdist byla sice
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s pozadim meén kontrastni, ale ki vétSim rozestupm mezi skvrnami mohla byt
silngjSim signalem, zatimco kst nedisruptivni. byla s pozadim kontragén ale
z hlediska rozloZeni skvrn vypadala mensSi a madiabiyt slabSim signalem. Posilujici

efekt €chto dvou slozek zbarveni se tedy mohl vzajemymusit.

6.4 Pamét’ovy test

V pamétovém testu bylo po dobu deseti kol hodnoceno, Kadikitivnich kdisti
si ptaci ve své prvni volbvyberou. Souhrnhlze konstatovat, Ze signifikarimepsSich
vysledki v tomto testu dosahovali odchyceni ddsptaci nad odchovanymi ptaty.

Nejlepsi pandt’ ptaci vykazovali v Uloze, kde diskriminovanym pevk zbarveni
bylo pattern. Tato Uloha #a signifikantre lepSi vysledky nez uloha, kdeélinptéci
diskriminovat velikost k#isti a lepSi vysledky #a i vzhledem k Uloze, kde byl
diskriminovanym prvkem kontrast s pozadim, nicthéento rozdil nebyl statisticky

prikazny.

Pattern

Vysledky pangétového testu, kde byl diskriminovanym prvkem pattetedy
schopnost ptakpamatovat si kigst podle tohoto prvku zbarveni, bylo moZn&kavat,
vzhledem k tomu, Ze pattern se ptasliwozliSovat velmi snadno.

Studie (Hauglund al., 2006), povaZuje pattern, za velmi efektivni sigpadle
ktereho si kéata podobu kissti pamatuji. Ke stejnému vysledku dosSla i studie
(Aronsson & Gamberale-Stille, 2008).

Schopnost pamatovat siikst podle pattern potvrzuji i prace (lhalainenal.,
2007; lhalaineret al., 2008a, 2008b; Lindstromt al., 2006), z prosedi novel Word a
také studie (Svadovet al., 2013), ve které si ptaci byli schopni zapamatcsatji
zkuSenost s pruhovanou ploSt&iaphosoma lineatum a dalSicerveno ¢ernou plostici

s kontrastnim vzorerygaeus equestris.

Velikost

Neschopnost pamatovat si rozdil mezifigwoni diskriminovanymi podle
velikosti bylo mozné &ekavat, vzhledem k tomu, Ze v diskriminé Uloze se ptaci
nenadili rozliSovat kaist podle velikosti. To potvrzuje i studie (Marplek993), ve
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které Gzné druhy pvci nevykazovali schopnost pamatovat si rozdily vekestech
kotisti do druhého dne.

Kontrast

Existujici prace obvykle porovnavaji @koristi, z nichz jedna bare¥rodpovida
pozadi a druha se lisi (Aronsson & Gamberale-S2(©9).

V této diplomové praci mohla snizena schopnostipt#pamatovat si ulohu,
kde diskriminovanym prvkem byl kontrast s pozadémuviset s progmlivosti tohoto
prvku v girodnich podminkéch. Kist, kterd nema jasné vystrazné zbarveriizerbyt
na jednom typu pozadi kontrastni a na jiném krjgtia z tohoto @vodu dlouhodob&
pantt kontrastu neni dostate efektivni. Varianty késti pouzité této v tloze sdilely
stejné barvy a liSily se jen rozlozenim skvrn, &tdvareve odpovidaly pozadi. Ani
jednu variantu kisti tak nelze povaZovat za vysoce kontrastni dedgy tak Ize jen
tézko porovnavat s pracemi, (Alatalo & Mappes, 19R6per, 1994; Roper & Redston,
1987; Svadovét al., 2009), podle kterych lépe jsou zapamatovatelriistkokteré jsou

na pozadi kontrastni na rozdil @dh, které s pozadim splyvaji.
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7.Zavér
Tématem pedloZzené diplomové prace byl vliv vzoru, velikoatkontrastu kiisti

vaci podkladu na diskriminai uweni pt&ich predatar. Cilem prace bylo zjistit
efektivitu jednotlivych komponent vystrazného zlearivz hlediska ¢eni rozeznavani
jedlé a nejedlé Kisti, porovnanim obtiznosti diskrimit@ich aloh, v nichZz je
rozliSovacim znakem mezi jedlou a nejedlouisto je vzor, velikost nebo kontrast
s podkladem, dale zjistit, vliv pohlavi a&ku na diskrimin&ni ueni porovnanim
vysledki mezi odchycenymi dogfymi ptaky a odchovanymi ptaty, jednoletymi a
viceletymi ptaky a mezi samci a samicemi a takstizjvliv jednotlivych komponent

vystrazného zbarveni na p&fptaiich predatat.
Na zaklad dosazenych vysledldze konstatovat:

1. NejefektivrejSi komponentou vystrazného zbarveni se ukazapatjern, podle
kterého se ptaci byly schopni tlohu efektivmawit. Naopak nejmén efektivni
komponentou se ukazala byt velikost, podle kteréps&ci Glohu natit
nedokazali.

2. Bylo prokazano, Ze&k hraje roli fi porovnavani odchycenych dasgch ptaka
a odchovanych ptat, kdy odchyceni dos} ptaci se di |épe nez odchovana
pt&ata. Rozdil ve schopnostteni mezi jednoletymi a viceletymi ptaky a mezi
samci a samicemi se neprokazal, pohlavi &kidivokych ptak tak nema na
rychlost &eni vliv.

3. NejefektivrejSi a zarove jedinou komponentou, podle které si ptaci dokazali
Ulohu zapamatovat, se ukazalo byt pattern. Podlé&osti ani kontrastu

s pozadim si ptaci Ulohu zapamatovat nedokazali.

Dosazené vysledky je mozno vyuzit kdalSi vyzkum&i@nosti v oblasti

kognitivnich schopnosti ptach predatat.
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