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Abstrakt:

S multimodalni signalizaci se ¥ipdk setkavame poénné ¢asto. | pokud se omezime
pouze na signalizaci mezi #sti a predatorem, stale naleznermedu gFikladi
komunikace pomoci kombinace vice modalit (zrakchsldich, chu’) najednou. Tato
prace se zabyva multimodalni vystraznou opti¢ktovou signalizaci mezi plosticemi
(Heteroptera) a jejich predatory. Jednou z majmtitrsloZek repelentni sekrec&siny
plostic jsou aldehydy, které jsou povazovany z&yldnajici obranny antipredai
vyznam. V nasSich experimentech jsme testovali yifitomnosti smisi aldehyd na
chovani naivnich in¢ odchovanych a doslych z giirody odchycenych sykor kader
(Parus major) vaé¢i nekolika druhim koristi — aposematické ploStidPyrrhocoris
apterus, neaposematické plosti€lyrrhocoris tibialis a n&erveno obarvenym larvam
potemnika mog&ného {Tenebrio molitor). Sledovali jsme vliv aldehyd na inicialni
reakci, ptibéh weni a paryt’ predatora. U naivnich mi&at vyvolaly aldehydy skrytou
vrozenou inicialni opatrnostiwi aposematickéP. apterus, zatimco wéi P. tibialis
takovy efekt nezjsobily. Zda se tedy, Zze na nezkuSené predatoryhydiyeltinkuji
jako signal nepozivatelnosti, ale pouze v multimodd&ombinaci se signalem
optickym. U dosplych sykor kdiader podobny efekt aldehydsledovan nebyl. V
experimentu s ri@rveno obarvenymi larvami potemnika jsme zjistik, barva je 1
rozpoznavani nejedlé kisti od jedlé pro dospe sykory dilezitéjSim ukazatelem, nez
pach aldehyidl

Kli¢ova slova: multimodalni signalizace, aposematismus, aldehy@y;rhocoris

apterus, Pyrrhocoristibialis, sykora kéadra,Parus major



Abstract:

Multimodal signaling is quite common in nature. Bvié we focus only on signaling
among prey and its predator, we can still find maxamples of communication
combining more than one modality (vision, hearisgell, taste). This thesis is about
multimodal warning visual and olfactory signalingtlveen true bugs (Heteroptera) and
their avian predators. Aldehydes are an importampound of repellent secretion of
most true bug species. They are considered to telence effects against predators.
In our experiments, we tested the effect of aldekyaixture on behaviour of predators
— naive hand-reared and experienced wild-caughtt apfeat tits Parus major) —
towards several kinds of prey — aposematic true sb@grrhocoris apterus,
nonaposematic true bud®rrhocoris tibialis and red painted mealworm3egebrio
molitor larvae). We were focusing on the effect of aldesydn initial reaction, learning
process and predator's memory. Aldehydes elicitathte wariness in naive hand-
reared great tits towards aposem&i@pterus, but not toward®. tibialis. Therefore it
seems possible, that aldehydes act as a signalpafiatability for naive predators, but
only in multimodal combination with visual warniisggnal. Similar effect of aldehydes
was not found in experiments with wild-caught aslulbh experiments with red painted
mealworms, we found out that for wild-caught greéiés, the colour is far more
important cue for discrimination between palatadoie unpalatable prey than the smell
of aldehydes.

Key words: multimodal signaling, aposematism, aldehydRssrhocoris apterus,
Pyrrhocoristibialis, great tit,Parus major
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1. UvoD

Pfi multimodalni vystrazné signalizaci dava fisb predatorovi najevo, ze je
nepozivatelna nebo jinak nevyhodna, piedhictvim vice neZz jedné smyslové
modality. MiaZe cilit napiklad zarové na predatarv zrak a sluckti zrak a chd nebo
¢ich. Mnoho drui kofisti tak kombinuje vystrazné aposematické zbarveni

s vystraznymi pachy§ odstrasujicimi zvuky (Rowe and Guilford, 1999a).

Tyto obranné mechanismy se vyvinuly @zmych skupin Zivéichu vcetne hmyzu.
Plostice (Heteropterakipozere signalizuji svoji nepozivatelnost multimodélaz remi
zpasoby. Vyuzivaji k tomu vystrazné zbarveni, stridula sekreci sgsi chuowveé
negijemnych a pachnoucich chemickych latek (Aldric®88). Podstatnou sloZzkou
repelentni sekrece ploStic jsou aldehydy, vysoctatii latky, které by mohly
fungovat i jako olfaktorické vystrazné signaly demagovat se signaly optickymi —

vystraznym zbarvenim plostic.

V souvislosti s opticko — chemickou multimodalnistnaznou signalizaci pgatmezi
nejprostudovajsi latky pyraziny, u kterych byl pozorovan vliv r@diovani ptéich
predatofi vuci nové a aposematicky zbarvené po¥ravyraziny zvySuji inicialni
opatrnost predatarviaci takové potrav (Kelly and Marples, 2004; Rowe and Guilford,
1996), v jejich pitomnosti se ptaci rychleji ¢ii rozliSovat mezi jedlou a nejedlou

potravou a déle si naené informace pamatuji (Siddall and Marples, 2008).

Kromé¢ pyrazimi by mohly zajimavou roli v multimodalni vystraznigrelizaci hréat
praw aldehydy a proto se jejicitiaky na chovani ptdch predatar vici aposematické
koristi v této praci zabyvame.



2. CILE

(1) Testovat efekt kombinace aldeliyd vystrazného zbarveni na chovanijofa

predatod.

(2) Zjistit, zda aldehydy mohou u naivnich predateyvolavat skrytou vrozenou

averzi \ici vystrazré zbarvené kisti.

(3) Zjistit, zda gitomnost aldehyil urychluje averzivni &ni a ovliviuje

zapamatovani aposematického signalu.



3. LITERARNI PREHLED

3.1. MULTIMODALNI SIGNALIZACE

Multimodalni komunikace spiva vtom, Ze P ni organismy vyuzZivaji vice
smyslovych modalit najednou. Viipdé nalezneme né&pstji piiklady kombinace
opticko-akustické a opticko-chemické, tedy takokdy je vyuZivan zérowe zrak
a sluch, respektive zrak a ¢hmebogcich. Terminem ,modalita“ ozgajeme smyslovy
systém, kterym signalizujici jedinec vysila signdkry je gijat stejnym nebo jinym
smyslem pijimajiciho jedince (Smith and Evans, 2013). MultoiIni signalizace je
vSudygitomndé a uplaiuje se v kazdodennim Ziotady rostlin (Kulahci et al., 2008)
I Zivocichu (Grafe et al., 2012; Jacob et al., 2011; Tayl@let2011).

Multimodalni signalizaci izeme klasifikovat podle redundantnosti (nadbytesti,
zastupnosti) jednotlivych komponent. Vysilatkalik redundantnich signélje bszné

a zvySuje se tak pravpodobnost, Ze ifjimajici informaci obdrzi. Pokud jsou
redundantni signély prezentovany o&léd¢, maji stejny vyznam. Vysildnim vice
neredundantnich signiahajednou poskytneme v kratké&tase vice informaci. Pokud
jsou jednotlivé slozky prezentovany samosiatmeznamenaji totéz, a jejich spojenim
v multimodalni signal vznikd novy vyznam (Partand alarler, 1999; Partan and
Marler, 2005). Nkdy je jako synonymum multimodalni signalizace pgeaa termin
signalizace multisensoricka (Partan and Marler5200

Urc¢itym uskalim multimodalni signalizaceiire byt energeticky nakladisi produkce,
koordinace a recepce sigtalPouzivani komplexisi signalizace rize mit takeé
za nasledek zvySeni rizika predace. Signalizugciinec se stava napagsim pro
predatora afifjimajici jedinec nize v disledku ¥novani pozornosti slozité komunikaci
predatora pehlédnout (Partan and Marler, 2005). Posledni &ndimiziko I1ze zanedbat,
jestlize jde o signalizaci mezi kisti a predatorem, tedy o multimodalni vystraznou

signalizaci, kterou se budeme dale zabyvat.



3.2. MULTIMODALNI VYSTRAZNA SIGNALIZACE

Prehled literatury o multimodalni signalizaci s hlawn dirazem na vyuZiti
multimodalni signalizace v komunikaci mezi flgi a predatorem je zpracovan
v reSersni bakatéké praci (Bedridva, 2013). Tato diplomova prace na ni woln
navazuje a zabyva seéeglevSim opticko — chemickou, respektive optickéichovou
multimodalni vystraznou signalizaci, kterouiikb pouziva jako obranu proti Gtoku

predatora.

V naSem pipad jde o situaci, kdy by #ly jednotlivé signalizujici modality
interagovat, doplovat se a zesilovat tak gvucinek na jediného predatora. Existuje
vSak i takova multimodalni vystrazna signalizacasp kdy signal kazdé modality cili
na jiného predatora (Vallin et al., 2005; Wiklundaé, 2008). Flkladem kdisti, ktera
takovou signalizaci pouZziva, jsou bakp pavi oko [(nachis io). Babaky se v obdobi
hibernace brani proti Utdkn hlodavé produkovanim ultrazvuk zatimco mimo
obdobi hibernace, kdy jsou hlavnim predatorem balogtaci, se brani vystraznymi
barevnymi @énimi skvrnami na svrchni straktidel (Olofsson et al., 2011; Vallin et al.,
2005). Multimodalni vystrazna signalizacéspbici naizné predatory se nachazi také
u prastevnik z podteledi Arctiinae, reékteri z nich jsou nepoZzivatelni, aposematicky
zbarveni acast zastupc této podeledi signalizuje svoji nepozivatelnost pomoci
produkce ultrazvuk Aposematické zbarveni nesou hlavdenni druhy, které lovi
ptéci. Ultrazvuk vyuZivaji na svoji obranu dm kryptické druhy, které jsou loveny
netopyry. U pastevnik se tedy nejedné o situaci totoznou s lskbmi, ale o rozdilné
strategie jednotlivych druh prastevnik z podteledi Arctiinae (Fullard et al., 1979;
Ratcliffe and Nydam, 2008).

Hmyz se niZze vyhybat Utokm ptaich predatar mnoha zfisoby. MiZze se u §
vyvinout nendpadny krypticky vzhled, udre byt aktivni v jinou denni dobu nebo
Vv jiném prostoru nez ptaci. DalSi @Spou adaptaci, ktera se u hmyzu vyvinula je
aposematické vystrazné zbarvefaisto v kombinaci s varovnym signalem jiné modality
(Schmidt, 1990).

Aposematismus je antiprefid strategie pomoci niz informuje ik&t predatory o své
nevyhodnosti, Skodlivostii jedovatosti (Cott, 1940). Jinymi slovy, aby moblg kaist
klasifikovana jako aposematicka, musi byt jednakodévatelnd a jednak musi byt
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snadno rozpoznatelnd potencialnimi predatory tai, s ji mohl predator vyhnout uz
po prvnim setkani (Jarvi et al., 1981 xkKweri predatdi maji averzi wéi nepozivatelné
aposematické Kosti vrozenou, jini se ji musi né&itivyhybat (Exnerova et al., 2007).
Predatd se vSak nemusi vzdy aposematickéisto vyhybat pouze zid/odu vrozené
opatrnosti w¢i jejim specifickym signdim, ale také diky neofobii a potravnimu
konzervatismu (Coppinger, 1970; Marples and KdlB99; Marples et al., 1998).

S aposematismem seubeme setkat utiznych skupin Zivéichi (Dumbacher et al.,
2009; Maan and Cummings, 2012; Pekar, 2014). Negposematickych zastupesSak
pravdEpodobré nalezneme u hmyzu (Insecta) (Cott, 1940).

Hmyz ¢asto kombinuje aposematické zbarveni s vystrazngachy, odstrasujicimi
zvuky a dalSim specifickym chovanim, jako fikjad tepotanim jash zbarvenych
kiidel nebo pnénim z otvofi, kterymi vystupuji vzduSnice na povrokat (Rowe and
Guilford, 1999a).

Opticko — akustickd multimodalni signalizace sevazrie vyskytuje u hmyzichadi
dvoulkiidlych (Diptera) a blandkdlych (Hymenoptera), zatimco opticko — chemickou
pouzivajicastorady rovnokidli (Orthoptera), brouci (Coleoptera), motyli (Leépptera)

a plostice (Heteroptera) (Rowe and Halpin, 2013).

VySe vyjmenované komponenty vystrazné signalizaceohou zvySovat
pravdpodobnost feziti kaisti pri setkani s predatorem (Rowe and Guilford, 1999a).
M¢éli bychom vSak rozliSovat mezi komponentami, ktggséu signalem a informuji
predatora o nevyhodnosti #sti (nag. ¢ervena barva), a komponentami, které jsou
souwasti obrany aifmo odrazuji predatora od konzumace gaelmi haka chu).

Ne vzdy je ale snadné signaly déchito dvou kategorii rdadit, nejenom proto,
Ze bychom nesdéli, jak presré na predatora funguiji, ale takasto proto, ze fze byt
latka toxicka a hikd zarové a miZe tedy fungovat jako signal itima obrana.
Rowe & Halpin (2013) ve svém review proto ueaziuji rozdil mezi
tzv. ,multimodalnimi obrannymi projevy* (angl. mirtodal defensive displays), kde
o jednotlivych komponentach nevime, zda plni ra@nalu nebo jsou s@asti viastni
piimé obrany, a tzv. ,multimodalnimi vystraznymi prey‘ (multimodal warning

displays), u kterych vime, Ze pIni komunikafunkci.
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3.3. OPTICKO— CHEMICKA MULTIMODALNI VYSTRAZNA SIGNALIZACE

V piirodé se nejastji setkAvame s opticko — akustickou a opticko — naickou
multimodalni vystraZznou signalizaci. ChemickyiZza kdist pasobit na chtl nebo
nacich predatora. Tyto dva apoby signalizace se do sebe mimo jiné liSi timgkeé|
vzdalenosti od kiisti predator je, kdyz signakiima. Pachy mohoutsobit i na velkou
vzdalenost, zatimco komunikace chuti vyZadujeny kontakt késti a predatora.
V piipact chwové komunikace proto @te byt rkdy obtizné rozhodnout, zda ma
urgita latka funkci signalu nebo je vlastni chemickabranou kasti a dle

Rowe & Halpin (2013) bychom ji 2adili mezi multimodalni obranné projevy.

Chemické latky produkované #sti mohou byt nepozivatelné, pachnouci nelionp
toxické (Aldrich, 1988) a mohou ovlivnit reakci pd@ora ped napadenim Kisti, ale
i béhem utoku¢i po tm (Skelhorn and Rowe, 2005, 2006a, Mphou také zpsobit
nevolnost a zvraceni (Ruxton et al., 2004; Stagied., 2002).

Pfi studiu multimodalni vystrazné signalizace &utabvykle sleduji vliv pitomnosti
kotisti na inicialni reakci predatora, vliv signalieakaisti na piibéh averzivniho teni
a na partt’ (Kelly and Marples, 2004; Siddall and Marples, 00

Dosavadni studium kombinace opticko ¢ichové signalizace bylo zt8i casti
zaneieno na testovani role pyrasifako antipredéniho signalu, ktery pouZzivéada
raznych druli kofisti. Pyraziny jsou velmiekave latky, snadno rozpoznatelkiéhem,
které jsou zarowepomerné jednoduchého slozeni a proto regstavuji vysoké naklady
pii syntéze (Jetz et al., 2001)uEné derivaty pyrazinu byly nalezeny u mnoha druh
rostlin a aposematického hmyzu (Woolfson and Raiilesc1990).

Rowe & Guilford (1996) testovali vliv fitomnosti 2-isobutyl-3-methoxypyrazinu na
chovani ml&at kura doméaciho (kat) (Gallus gallus domesticus) viaci nové
aposematické i neaposematické patraiutori kuratim predkladali zelené jedlé
granule a Zluté nepozivatelné granule namest roztokem chininu a hce.
V ptitomnosti pyrazinu se kKata vice vyhybala Zlutym granulim. Stejny vysledsk
pozorovan i v fipack, Ze nepozivatelné byly zelené granule a Zlutégeahyly jedlé.
V dalSi ¢asti experimentu, kdy aufo kuratim podavali hidé granule znameého
vzhledu, se ukazalo, Ze samotny pach pyrazinu \koisghi averze &i znamé potra¥

nest&i (Rowe and Guilford, 1996). Pokud bylar&ta s pachem pyrazindga viastnim
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experimentem igdem seznamena v tréninku, ztratittg@mnost pyrazinu na konzumaci
barevnych granuli vliv. #¢dchazejici sezndmeniiati s novou barvou potravy naopak
nentlo na averzivni reakci kat v gfitomnosti pyrazinu vliv a tak se i ptena kuata
Zlutym granulim vyhybala. Z toho vyplyva, Ze paghlgzinu musi byt pro kata novy,
aby fungoval jako signal, ale barva potravy novd bgmusi (Rowe and Guilford,
1999Db).

Podobnych vysledk jako Rowe & Guilford dosahli Kelly & Marples (20p4kteri
testovali vliv 3-isopropyl-2-methoxypyrazinu na didini reakci zehcek pestrych
(Taeniopygia guttata) vici znamé a noveé cérvere obarven€) potrav Samotna
piitomnost pyrazinu ne#la na konzumaci znameé potravy vliv. Efekt pyrazise
projevil aZz u cerver obarvené potravy. Zélsky s konzumaci této potravy
Vv pritomnosti pyrazinu otalely vyraZrdéle, nez kdyz nebyl pach pyrazinitgmen.

Siddall & Marples (2008) testovali vliv 2-isobutghmethoxypyrazinu na averzivni
uceni a pardt’ kurat. Kukata se po sedm kokila rozliSovat mezi jedlymi zelenymi
granulemi a nejedlymi Zlutymi granulemi. VSechnddta se nepozivatelnym Zlutym
granulim natila vyhybat, ale v fitomnosti pyrazinu probihalo averzivniani rychleji.
Uz ve tetim kole experimentu kKata Wici se v pitomnosti pyrazinu napadala
signifikantre mérg Zlutych granuli nez Kata bez pyrazinu. Nasledoval test gam
ktery byl u ¢asti kudat proveden poiéch hodinach a wasti po 96 hodinach.
Po 96 hodinach vykazovaly znamky vyhasinani iansechny skupiny kitat, krome
té, které byly Zluté granule prezentovany #gopnosti pyrazinu jak ve fazicani, tak

| pfi testovani parti.

Ze zmirgnych experimerit plyne, Ze maji pyraziny vliv na konzumaci aposeckat
potravy. Predaio se takové potravv pritomnosti pyrazinu vyhybaji vice, nez kdyz
pach pyrazinu fitomen neni. Efekt pyrazinu se ale neprojevi u gwotr ktera je
neaposematicka a znama (Kelly and Marples, 2004veRand Guilford, 1996).
V piitomnosti pyrazinu také rychleji probihd averziwgieni a predatd si nawené

informace déle pamatuji (Siddall and Marples, 2008)

Nutno podotknout, Ze v naprost&$iné experimeni zabyvajicich sedinky pyrazini,
byla v roli predatar testovana mifata kura domacihoGallus gallus domesticus).
Tento stav neni idedalni, protoZze kur domaci bylnpoeoho generaci selektovan na
dosazeni co nejvyssi hmotnosti a timépmohla byt redukovanaipozena fobie z nové
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potravy. Z tohoto dvod tudiZz nevime, zda by se poddkshovali i nedomestikovani
hrabavi (Galliformes) ve voln&ipock ¢i jiné druhy ptak (Mench, 2002).

3.4.PTACI PREDATORI A OPTICKO— CHEMICKA SIGNALIZACE

V naSich experimentech jsme jako predatory pouzhal/ni ricné odchovana midata
a dosglé z girody odchycené sykory kadry (Parus major).

Ptaci jsou pro fijjem optickych signdl vybaveni velmi dote, zrak je pro &

O wetsSire ptaka plati, Ze maji na sitnici &pcich¢tyti typy fotopigment, jsou schopni
vnimat ultrafialové (UV) z&ni a lépe vnimat kontrast barev diky specialnigstésnu

olejovych kapek a karotenoidnich pigmienkteré lezi uvnit ¢ipki mezi dopadajicim
swtlem a barevnym pigmentem (Espmark et al., 200@i zrak je ve srovnani
s lidskym ostejSi a to pedevSim u ptak ktei lovi pohybujici se kigst a z nich

obzvla¥ u tch, co lovi v letu (Donner, 1951).

Ptati ¢ich se tradiné v porovnani se zrakem a sluchem povazuje zaéndélezity
smysl (Roper, 1997)ichové laloky jsou spie malé, oviem u Zadnychiptzela
nechybi (Hill, 1905)Cichové receptory jsou u ptélstejré jako u ostatnich obratlotc
inervovany ¢ichovym nervem.Cich je tedy funknim smyslem pro &Sinu ptak
(Wenzel, 1987). Velmi dde vyvinuty je vSak pouze wkolika fadi, jako napiklad

u trubkonosych (Procellariiformes). V posledni &@le v3ak s rozvojem molekularnich
technik objevuji i studie, které upozoii na zbyténé podcéovani ¢ichu u ptak
(Steiger et al., 2008). Jak z morfologickych, tadalogickych a genetickych studii tedy
vyplyva, Ze ptactich urité pouzivaji a olfaktorické informace zpracovavajellf and
Marples, 2004; Rowe and Guilford, 1996; Steigealgt2008; Wenzel, 1987).

Ve srovnani s ostatnimi obratlovci maji ptaci nizigtet chwovych pohark (Mason
and Clark, 2000). Jsou rozprissty po celé Ustni dutén ale nejvice jich nalezneme
v blizkosti vyvodi slinnych Zlaz (Berkhoudt, 1985). & chuwovych pohark se néni
béhem ontogeneze jedince, jednodenni datd kura domaciho maji dvakrat mién
poharki nez dosgli, v dosglosti pak s ¥kem pohark naopak ubyva (Duncan, 1960).
KdyZ se ptéci chystaji konzumovat novou potravypme do ni klovnou (ochutnaji ji)
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a potom se teprve rozhoduiji, zda ji zkonzumuji eefkelhorn & Rowe (2006a) zjistili,
Ze mlarata kura domaciho diky tomuto ochutndni mohou Jozit mezi granulemi
ochucenymi 1% a 4% roztokem chininu a pro dalSzkomaci si vybrat ménchemicky

chrarénou potravu.

Krome¢ ¢ichu a chuti mohou ptaci chemické latky registrotaté prosednictvim
chemoreceptivnich vldken trojklanného nervu. Jdezw chemestézi neboli vnimani
chemicky zfisobené bolesti. Chemestetickyispbici latky (nap methyl anthranilat)
byvaji obsazeny v obranné sekreznmych skupin hmyzu (Conner et al., 2007; Mason
and Clark, 2000).

3.5.KORIST A OPTICKO— CHEMICKA SIGNALIZACE

Vliv opticko — ¢ichovych multimodalnich signal na predatora lIze studovat jak
na unglé, tak na prozené kaisti. U prirozené kaisti vyuzivame jeji vlastni signalizaci,
kterd pati k charakteristickym vlastnostem daného druhu.atdstkdist mizeme
ozna&it jako karist unmelou, protoze ji i pokusu upravujeme aigavame ji vlastnosti,

které pivodné nenesla.

Mezi vyhody unglé karisti pati to, Ze ji mizeme upravovat podle geby a také Iépe
kontrolovat, na coiesré predator reaguje. Neni ale jisté, Ze naloon korist predator
reaguje stej§y jako by reagoval naipozenou. Na druhou stranu, pokud pouzivame
piirozenou kaist, musime pdtat s tim, Ze ji predator vnima jinak nez my anie
predkladame komplexni soubor vlastnosti, které bgyobranu proti &mu vytvaeny
(Lindstrom, 1999).

Mnoho druli hmyzu uchovava velkowast obrannych chemikalii v integumentu
a kiidlech (Franzl et al., 1986). Diky tomuaie predator rychleji zaregistrovat, Ze je
kofist chrdgna a ta ma &Si Sanci na iziti. PokrgilejSim stupgm obrany, ktery
vyvinula fada drufi hmyzu, je sekrece chemickych latek na povigh {Eisner and
Meinwald, 1966). Jde o velmi efektivni igpb obrany (Skelhorn and Rowe, 2009),
ktery ma opt pozitivni vliv na rychlost &eni a sniZzovani pra¥godobnosti utoku

predatora na Kist (Skelhorn and Rowe, 2006a). dedbkonaleji pouzivd chemickou
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obranu nafiklad ploSticeGraphosoma lineatum, kterd chemické latky na predatora
vystiikuje (Gregorowiova, 2015; Svadova et al., 2010).

PloStice (Heteroptera¥ipozere signalizuji svoji nepozivatelnost multimodélaz temi
zpasoby. VyuZivaji k tomu vystrazné zbarveni, stridula sekreci sw@si chuove

negijemnych a pachnoucich chemikalii (Aldrich, 1988).

Plostice produkuji chemickeé latky v zasat/éma typy pachovych Zlaz, jejichz aktivita
se nEéni bkéhem ontogeneze jedince. Dorsoabdominalni zlazy (PAGji stzejni roli
piedevSim u larvalnich stadii, metathorakalni ZI&2TG) potom v dosglosti
(Staddon, 1979). Mezi ngjbrejSi chemické latky, které nalezneme v sekreci oSt
pafti alkany, aldehydy, estery, alkoholy a terpenoMgr¢ bézné jsou laktony, ketony
a alkeny (Farine et al., 1992)ieBné sloZzeni sekrece je drubmpecifické (Staddon,
1979).

Rizné druhy plostic se mohou ¥idnosti obrany u¢i predatorovi liSit. V experimentu
s naivnimi predatory — md&aty sykory kaadry Parus major) byla testovana obrana
¢ty druhi cervenoéernych plostic I(ygaeus equestris, Spilostethus saxatilis,
Pyrrhocoris apterus, Graphosoma lineatum) (Hotova Svadova et al.,, 2013). Sykory
napadly vSechny druhy plostic st¢jnychle, odliSny byl pibéh averzivniho &eni.
To prokEhlo rychleji, pokud sekrece plostic vyvolala okamzodpudivy @&inek,
obzvla¥$ pokud byly chemické latky vifpact G. lineatum vystiiknuty na predatora
z dalky. Obranné chemické latky. apterus vyvolaly negativni reakci u sykor az
nékolik minut po konzumaci, coz averzivni¢ani zpomalovalo.G. lineatum je

z testovanych druhnejlépe chr&ma proti naivnim pt&Em predatoiim, zatimco obrana

P. apterus je nejslabsi (Hotova Svadova et al., 2013).

V ¢asti naSich experimeinsme jako pirozenou kdist pouZzili dosglé jedince plostic

Pyrrhocoris apterus aPyrrhocoristibialis.

3.6.ROLE ALDEHYDU OPTICKO—CICHOVE MULTIMODALNI SIGNALIZACI

Jak uz bylo zmi&no, negastji se @i studiu opticko <€ichové multimodalni signalizace
autai vénuji vlivu pyrazim na chovani predatora (Kelly and Marples, 2004¢d&licand

Marples, 2008). DalSi zajimavé informad@npsi studium aldehyd které jsou velmi
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efektivnimi chemickymi iritanty (Farine et al., 1®9a jako jedna z hlavnich sloZzek
sekrece plostic by mohly fungovat jako signal nedmostici nepoZivatelnosti kigsti.

Tato diplomova prace vatnnavazuje na vysledky diplomové prace Mateé (2011)
a disertani prace Gregorovové (2015), které se dlzabyvaji vyznamem jednotlivych
slozek repelentni sekrece ploSticeraphosoma lineatum vici nékolika riznym
predatoéim. Autorky testovaly vliv sisi tti aldehydi: (E)-hex-2-enal, (E)-oct-2-enal,
(E)-dec-2-enal rozpudtych v hexanu na reakci gekidki nocnich Eublepharis
macularius), jeSerek zelenychl(acerta viridis) (Gregorovéova, 2015), sykor kadrer
(Parus major) a sykor mo#inek (Cyanistes caeruleus) (Gregorovéova, 2015;
Maleckova, 2011) na iedloZzenou kiist — larvy potemnika ma@mého {Tenebrio

monitor).

Smes aldehyd vyvolala averzivni reakci u vSech testovanych ated. Jejich reakce
se castén¢ liSily, ale z vysledi vyplyva, Ze by aldehydy mohly hrat roli signélu
nepozivatelnosti kasti. Gekorici naéni napadali larvy potemnika w¥ippmnosti
aldehyad s delSi latenci a i pozj se giblizovali k larvdm pomaleji, festoze uz pach
aldehyd: ptitomen nebyl (Gregorosova and Cernikova, 2015b). Sés aldehyd
prodlouzila latence ifblizeni a napadeni kasti i u jeStrek zelenych. Efekt aldehyd
byl jeS€ zesilen, pokud byla je$te Fed pokusem podana samotna Ziwalineatum
nebo Pyrrhocoris apterus. FritomnostG. lineatum efekt zesilila vice (Gregoraova
and Cernikova, 2015a). Latence napadeniiko v piitomnosti aldehydl byla ve
srovnani s kontrolni skupinou signifikastalelSi i u sykor kdader. Efekt aldehyd
vytrval i do poslednich kol, kde uz byly kadram podavany larvy bez aldeliyd
U sykor modinek se efekt aldehyidna prodlouzeni latence napadentigid neprojevil
hned, ale az v zéwecnych kolech experimentu, kde byly niotkam podavany larvy
bez aldehyd (Maletkova, 2011).

Aldehydy nemusi hrat roli pouze v obéarproti predatoim ziad obratlovd.

U aldehydi (E)-hex-2-enal a (E)-oct-2-enal byly pozorovanyeientni dinky na
kudlanku ¢inskou Tenodera aridifolia sinensis) (Noge et al., 2012). Vysledky studie
také naznéuji, Ze chemické signaly podporujéianost vystrazného zbarveni plostic
(Noge et al., 2012).
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3.7. CHARAKTERISTIKA TESTOVANYCH DRUHU

Sykora komadra (Parus major)

Obr. 1: Sykora kaiadra Parus major), zdroj: www.avibirds.com

Sykora kaadra, Parus major (Linnaeus 1758) je gwec zceledi sykorovitych
(Passeriformes: Paridae). Ze sykor vyskytujiciclr €eské republice je s velikostila
13,5 — 15 cm neptSim druhem. Samec se od samice liSitdgiatrnym SirSingernym
sttedovym pruhem na hrudi, ktery saha az k noham (DpbrSamice byvaji s¥lejSi
a maji uzsi atasto neuplnyerny pruh. Ml@ata se podobaji dospim, ale maji
Zlutaveé skvrny na ti&h bez Uplného spodnilterného okraje (Svensson et al., 2012).

Areal rozSfeni tohoto druhu je velmi rozsahly, n&li ze vSech sykor rodBarus.
Zahrnuje celou Evropu, sever Afriky a podstatdéat Asie. Sykora k@adra je jednim
Z nejpa@etrgjSich ptak v Evrog. Hnizda umituje do nejizr¢jSich dutin a ochoth
obsazuje vy¥Sované hnizdni budky. Hnizdi jednou az dvakrat aka,r od dubna
do polovinyéervence (Svensson et al., 2013s$ty et al., 2006). Satkiy snasi 5 — 12
vajec, na kterych sedfiplizné 12 — 15 dni, poté oba r@gi pta&ata 16 — 22 dni krmi
a po vylétnuti z hnizda je&Sjeden az dva tydny dokrmuji (Del Hoyo, 2007).
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Sykory kaiadry jsou potravni generalisté a oportunisté, sykaradra ma ze vSech
sykor Zejm¢ nejrozmanidjSi jidelnitek, coz poukazuje na vysokouizpisobivost
tohoto druhu. Na j& a v lé¢ se sykory Zivi pevazrie bezobratlymi ziveichy z 13fada
hmyzu (Insecta), mnohonozek (Diplopoda), roatqAcari), pavouk (Chelicerata:
Araneae), plz (Mollusca: Gastropoda) nebo kody§Crustacea: Isopoda) (Del Hoyo,
2007). Sykory kaadry giliS nelovi rychle se pohybujici ziviwhy, vybiraji si spis
pomalejSi pavouky, mouchy a dalsi hmyz (RoyamaQL9vlimo hnizdni obdobi do
jidelnicku zaazuji i iznd semena, ovoce, mizu a alternativni zdroje pptftuk,
chleba, maso apod.). Rtéda jsou nejastji krmena housenkami motyl mérgé ¢asto
housenky pl'alky podzimni Qperophtera brumata) a Sedokidlece liskovéhoHpirrita
dilutata), které sykory sbiraji n&hstji z dubového listi. Pozgi jsou pri krmeni také
dulezité housenky zejkovce pozdnih@o{otois pennaria) a drsnokidlece hrusového
(Phigalia pilosaria), které sykory nachazeji na trnkach, hlohu a jag&oyama, 1970).

U naivnich réné odchovanych mifat i dosglych z girody odchycenych sykor
konader byla testovana jejich reakce fizane druhy aposematickych plostic. U naivnich
mladat nebyla nalezena Zadna vrozena opatrndsi aposematickym plosticim
Lygaeus equestris, Spilostethus saxatilis, Pyrrhocoris apterus a Graphosoma lineatum,
které tvdi mimeticky komplex cervenoéerné zbarvenych plostic sdni Evropy.
Mlad’ata se musela informaci o nepoZivatelnosti pla$éicit (Hotova Svadova et al.,
2013). Oproti tomu doste sykory kaadry odchycené z volnéftipody plostici
Pyrrhocoris apterus konzumovat odmitaji a manipuluji s ni opétrtakze ploStice
setkani se sykorou zpravidl#egije (Exnerova et al., 2003). D&$p sykory kaadry se
vyhybaji i dalSim drutim aposematicky zbarveného hmyzu, ifldpd housenkam
otakarka fenyklovéhoRapilio machaon) (Jarvi et al., 1981). Sykory keadry jsou
jednim z modelovych druh pro studium funkce aposematickych signatejména

v experimentech s wtou karisti (Lindstrém et al., 1997; Lindstrom et al., 209.
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Plos&tice Pyrrhocoris apterus, Pyrrhocoristibialis)

Obr. 2: PloSticePyrrhocoris apterus (vlevo), zdroj: www.insectime.org Ryrrhocoris tibialis
(vpravo), foto: A. Exnerova

v s

s pronénou nedokonalou. V porovnéni s ostatnimi skupindmmyzu je zna&na
piedevsim jejich ekologicka diverzita, obyvaji obriké&smnozstvi iznych habitat.
Nékteré druhy Ziji jako parazité pték savdi, dalSi jsou fytofagnéi mycetofagni, jiné
ploStice jsou predatory ostatni¢kenovai, Ziji ve vod nebo na povrchu vody (Schuh
and Slater, 1995). PloStice jsou takto d&&sp@ také diky dokonalé vnitrodruhové
i mezidruhové chemické komunikaci z#@p$ané slozitym systémem pachovych Zlaz.
(Staddon, 1979).

Celed Pyrrhocoridae zahrnuje vice nez 300 fytofagnicldravych drufi plostic
(Heteroptera: Pentatomomorpha). Oba testované dplbs§tic Pyrrhocoris apterus
(Linnaeus 1758) Pyrrhocoris tibialis (Stal 1874) (Obr. 2) se Zivi podobnymi rostlinami
z celedi slézovitych (Malvaceae). Z hlediska aldehyel obranna sekrede. tibialis a

P. apterus velmi podobna, sdili hla¥rslozku (E)-2-hexenal (Krajék et al., v tisku).

P. apterus (ruménice pospolnd) je gregariozni nelétavy euroasijskyuh
s aposematickymterno<ervenym zbarvenim, diky kterému flato mimetického
komplexu ¢ervenoéernych plostic $edni Evropy (Svadova et al., 2010).C¢ské
republice jde o velmi &ny druh plostice (Socha, 1993). Zivi segevsim na lipach
Tilia spp. a dalSich rostlinach¢eledi slézovitych (Malvaceae)Altaea officinalis,
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Malva spp., Hibiscus spp.) (Kristenov& et al., 2011). Velikost délsf se pohybuje
mezi 7 a 12 mm (Socha, 1993).

SekreceP. apterus obsahuje 35tznych slozek, Zehoz 3 hlavni slozkyipdstavuji 90

% celku. Jsou to (E)-2-hexenal (76 %), (E)-2-octefi® %) a tridecane (4 %).
Na zbylych deset procentipada smis 16 aldehyd, ¢tyi nasycenych uhlovodik pet
alkoholi, dvou laktori, dvou terpefi, jednoho esteru a dalSich dvou slozek
(Farine et al., 1992). PrB. apterus je charakteristickd pouze mirna chemicka obrana
s opozdnym efektem na predatora. Tento druh pouziva ng ®lwanu sekreci
ponerné neochots, pouze pokud je opravdu siratakovan (Hotova Svadova et al.,
2013).

Pyrrhocoris tibialis je solitérni asijsky druh s nenapadnym kryptickytwarvenim.
Vyskytuje se \Wing, Koreji, Japonsku aigjmé i na Dalném Vychodl v Rusku
(Stys a Exnerova, nepublikovand)osud nebyla vieSena problematika potencialni
synonymie $yrrhocoris sibiricus (Kuschakevich 1867). Dle Styse a Exnerové jde
o dva 6zné druhy, jejichz spravna nomenklatura musi bytvigena dosud

neprovedenou revizi typového materialu.

P. tibialis je makropterni dale létajici, Sedohiui¢ zbarvena plostice. Prvni afeti
larvalni instary jsou napadnaposematicky zbarvené, zatimétvrty a paty instar
a dosplec maji jen lehce nazowly abdomen. V dob aktivity na jade a v |é¢ netvai
agregace, iigstoze mize populaceP. tibialis dosahovat vysoké hustoty. Vyskytuje se
v fidkych lesich, zahradach, parcich a ruderélnichostatich gevazri na zemi nebo
na nizkych k&ch. Zivi se na bylinnych aivitych rostlinach zeledi slézovitych
(Malvaceae), nagklad na ibiScich ¢i topolovce Hibbiscus spp, Alcea spp.)

(Stys a Exnerova, nepublikovano).

Obranna sekrece dadpa P. tibialis obsahuje 11 uhlovodik 9 alkohoti (predevSim
1-dodecanol, (E)-2-hexen-1-ol a (E)-2-octen-1-8laldehyd (predevsim (E)-2-octenal
a (E)-2-hexenal), 2 ketony a 8 est&yselin (Krajtek et al., v tisku).
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1. PREDATORI

V experimentech figurovali jako predéitodos@lé sykory kdiadry (Parus major)
a mlafrata stejného druhu. Dodpptaci byli odchyceni ve volnéigodé, pt&ata byla

vybrana z budek a &a¢ odchovana. Celkem $lo 0 106 désp a 63 mid’at.

Odchyt ptak a experimenty byly provédy na zaklad opravreni k pouzivani
pokusnych zwvat ¢. 13060/2014-MZE-17214 vydaného MZE, projektu pakus
8.42521/ENV/14-2268/630/14 schvaleného MZP, a pavoketestovani vol Zijicich
druhi ptakhc MHMP-043585/2009/00P-V-26/R-8/Pra a MHMP-15452 00P-V-
25/R-40/09/Pra udenych Odborem Zivotniho prdeti magistratu hlavniho #sta
Prahy.

4.1.1.DOSF:LI PREDATORI

Dospelé sykory kaiadry Parus major) byly odchytavany v obdobi okljna do Unora
v letech 2013 - 2015 v arealu Botanické zahratiyoBowdecké fakulty UK v Praze,
Na Slupi 16, pomoci narazovych odchytovych sitisyor kaiader je mozné ddb
rozliSovat pohlavi, dledku Ize ptaky chytané v zimnim obdolilitina jednoleté (byli
tedy chyceni v jejich prvni zi®) a viceleté. B zafazovani sykor do jednotlivych
experimentalnich skupin jsme se snazili o rovéior@ rozlozeni dle &ku a pohlavi
jedinai, ne vzdy to vSak bylo zcela mozné, protoze vigeletptaki se podglo
odchytit podstatfivice nez ptak jednoletych.

Po odchyceni byly sykory ubytovany samostaindomovskych klecich o rozfrech
50 x 40 x 40 cm. Klec tha plastové dno, strop aaly, pouze fedni séna byla tvéena
kovovou nfizi. Dno klece bylo pokryto filtknim papirem aip ¢isténi ho bylo mozné
vysunout a papir vysmit, aniz by byla sykora ifli§ ruSena. Domovska klec byla
vybavena ftemi bidylky v 1izné vysSceistou vodou ve dvou zé&snych miskach,
miskou s larvami potemnika miného Tenebrio molitor), miskou se slur@icovymi
semeny a miskou s va&mou snési (Oké-bird: Versele - Lega nebo Uni patee: Orlux)

Potrava a voda byly pravidélmophovany a minény pri cisteni klece, které probihalo
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minimalné jednou den&h Nez byly sykory pemistny do pokusné klece, stravily
v domovské kleci alespo24 hodin z dvodu aklimatizace na laboratorni podminky.
Po ukorteni experimentu byly @p navraceny do svych domovskych kleci, kdstaly
alespa do druhého dne, aby se mohly dostatenasytit. Poté byly okrouzkovany
a vypusény v mist odchytu. Klece se sykorami byly ungisy v etologické laborato
(PiF UK v Praze, Vinina 7, mistnost 106), kde byl nastaverstavy rezim
korespondujici s aktualnimi venkovnimi podminkateplota 18 - 20 °C a vlhkost
40 - 55 %.

4.1.2.NAIVNi PREDATORI

Naivnimi predatory byla v experimentech qatta sykor kéader, ktera dosud neziskala
zkuSenosti s aposematickou ani chemicky afvan potravou. Pt@ta byla vybirana
z budek rozmignhych v rekolika parcich v Praze, v lesich v blizkosti obcglémina

a v Mestskych lesich Hradce Kralové. VSechny budky byfgdphnizdni sezénou
vycistény a v @ipad potreby opraveny. Ptata byla z budek vybrana veskw
10 - 15 dni, pe&et vybranych ptéat z jedné budky zavisel na velikostiiSky, negastji
byla vybrana d¥ pt&ata z jedné budky. Do stejné experimentalni skupétyyla nikdy
zarazena vice jak dvpt&ata ze stejné §8ky. Pt&ata byla ozn&na barevnymi
plastovymi krouzky, tak abychom staleilmpiehled o fivodu kazdého konkrétniho
jedince. Zpoatku byla ptdata chovana v mensich (po 4 - 5¢pt&ch) nebo &tSich
(po 6 - 8 ptéatech) plastovych boxech vystlanych prodySnou latko papirovym
ubrouskem, pozgi byla premistna do malé klicky s bidylky a po dosaZeni vzletnost
do velké klece maximéatnpo pti jedincich v jedné kleci. Ptata byla rdné krmena
usmrcenymi larvami potemnika mmého, komemim krmivem pro ptéata
(Handmix: Orlux, Nutribird: Versele - Laga), wemymi vejci a domaci s#si z vajec,
mrkve a piSkat. Déle byly ptéatim denr podavany vitaminy (Roboran: Unisvit s.r.o.,
Kombisol: Biofaktory). Po femiseni do velkych kleci byla ptata stale réné krmena
az do doby osamostaim. V kleci ntla pt&ata k dispozici misky s vodou, larvami
potemnika motného a vajénou (Oké-bird: Versele - Lega nebo Uni patee: Orlux
¢i hmyzi sngsi (Insect patee: Orlux). R&fa se postugnzcela osamostatnila a vekw

35 dni mohla byt testovana.
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4.2 KORIST

V experimentech byly pouZity celkenti thlavni typy kdisti — 2 druhy ploStice
Pyrrhocoris apterus a Pyrrhocoris tibialis a mtizné manipulované larvy potemnika

mowného Tenebrio molitor).

4.2.1.LARVY POTEMNIKA MOUCNEHO (TENEBRIO MOLITOR)

V experimentech, kde byla testovdna reakce sykaiader na ploStice, byly larvy
potemnika motného pouzivany pouze jako kontrolnifisd. V takovém gipact byly
sykoram podavany zivé cca 1,5 cm velké larkiyogeného zbarveni.

V jinych experimentech byly samotné larvy potemnikawného gimo testovanou
koristi. Zde byly obarvenyervenou netoxickou barvoiedinou ve vod (Jovi).
Nepozivatelné larvy byly injikovany #al hotkého 6% roztoku chininu (chlorochinin
difosfat, Sigma-Aldrich). Injikaci byly larvy zare& usmrceny a z tohotoidodu byly
kontrolni larvy potemnika wthto experimentech injikovany 2l vody stejnym

Zpasobem.

4.2.2.PLOSTICE

Rumeénice pospolnéPyrrhocoris apterus (Linnaeus 1758) (Heteroptera: Pyrrhocoridae)
byly dle poteby sbirdny na lipach v okoliPP UK v Praze (Vinina 7) a uchovavany
v plastovém boxu s moznosti ukrytu, dostatkem vadyotravy — semeny lipyTilia
sp.). Plostice byly chovanyftip pokojové teplat nebo v klimaboxu b teplotach
23 + 2 °C a sttelném reZzimu L16: D8.

Plostice Pyrrhocoris tibialis (Stal 1874, Heteroptera: Pyrrhocoridae) vyuzité
v experimentu pochézely z Tianjinu Ging, byly chovany @ teplotach 25 + 2 °C

a swtelném rezimu L16: D8 v plastovych nadobach s dksta vody, potravy (semeny
Hibiscus trionum, Althea officinalis) a moznosti Ukrytu. V experimentu byli pouZiti
vzdy pouze dosi jedinci obou druf.

Jiz bylo zmirno, Ze oba testované druhy ploSgrrhocoris apterus a Pyrrhocoris

tibialis vyuZivaji obrannou sekreci p@mé neochotd a pouze $ vyrazném
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podrédzéni. Diky tomu bylo mozné pouzit samostataplikované aldehydy jak
chemicky signal, aniz by nimi piilis interferovaly vlastni obranné latky plos

4.3. ALDEHYDY

V experimentu byla jako chemicky signal pouzita¢sriti aldehydi: (E)-hex-2-enal,
(E)-oct-2-enal a (EYlec-2-enal, které tvii majoritni ¢ast obranné sekredady taxoti
plostic (Aldrich, 1988) Konkrétni slozeni s#si bylo odvozeno ze sekrece ¢kice
paskované, Graphosoma lineatum (Linnaeus, 1758)tefbfgera: Pentatomidas
aposematické plostice Zijici na rostlinac ¢eledi Apiaceae Sanda et al., 20).Byl
pouzit 2% roztok dchto aldehyd (v pontru 10/1/10 -decenal/-octenal/2-hexanal)
v hexanu a aplikovano bylo vzdy mnoZzstviul, které odpovidd mnozstvi aldehy

v sekreci uvoliné plostici pi podrazani (Sanda, nepublikovan

4.4. POKUSNA KLEC

Obr. 3: Pokusna klec, foto: A. Exnerc

VSechny experimenty probihaly v pokusné kleci om&zech 70 x 70 x 70 cm, tec
vétSich.Dno a konstrukce klece byly zéeda, stny a strop z pletiva,ipdni s¢na byla
tvofena jednosirné prihlednym sklem tak, aby sykora v kleci nebyla po u
experimentu ruSenaitomnosticlovéka v mistnosti. U stropu klece byly undisy dw
z&ivky simulujici denni s¥tlo (Osran-biolux), které klec dostate¢ oswtlovaly,
zatimco byl zbytek mistnostiast&éne zatemin. V predni ¢ésti klece pod sklem b
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umiseén ot&ivy karusel se Sesti kruhovymi otvory, do kteryah smig’'ovaly Petriho
misky s pedkladanou kisti. V experimentu s obarvenymi larvami potemnika
mowného byla Petriho miska podloZzena bilym pozadim Ippsi kontrastervené
barvy larev, v experimentechPs tibialis a P. apterus byla na pozadi ponechana vlastni
barva a strukturardvéného karuselu. Sykora byla do klece vpnatdviky v zadni
casti klece, po celou dobu experimentélank dispozici vodu ad libitum a jedno

bidylko umistné v kleci tak, aby bez problémvidéla na gedkladanou potravu.

4.5. EXPERIMENTALNI DESIGN

Tato prace shrnuje vysledky pokius celkem osmitiznymi skupinami sykor. ¥Si ¢ast
experimentalniho designu je spoi@ pro vSechny pokusy. Chovani sykor bylo
zaznamenavano na videokameruwintudo zapisniku a zaroiiedo paitate pomoci
programu Observer, verze XT 8.0, z kterého bylad@orlata fevedena do excelové
tabulky a nasledh statisticky vyhodnocena v programu Statistica 8ylyB
zaznamenavany nasledujici projevy chovani: (1) aapk pokusné klece,
(2) pozorovani kisti, (3) fiblizeni se ke kigsti, (4) napadeni Kisti, (5) konzumace
koristi, (6) odhozeni kisti, (7) ciSténi zobaku, (8) depavani se, (9) npiti,
(10) spanek/komfortni chovani, (11) zvraceni.

Pred vlastnim experimentem sykory vzdybtizné dvé hodiny hlado¥ly, aby byly l1épe
motivované napadat f@dkladanou kisst. Dostaténa motivace byla otestovana
predloZzenim prvni kontrolni larvy potemnika ndoého, kterou sykory obvykle napadly
a zkonzumovaly ihned pagdlozeni.

Experimentalni kiist byla sykoram fedkladana v sekvenci se znamou kontrolrfiskd
— larvou potemnika m@uaého, ve dvou po sebnasledujicich dnech. Prvni den se
sykora @ila vyhybat nepoZivatelné Kati, piicemz byl experiment uk@en po uplynuti
Sedesati kol, tj. po fpdlozeni tticeti plostic (v gipad testovani reakce na plostici
P. apterus neboP. tibialis), respektivectyriceti kol, tj. po fedlozeni dvaceti larev
(v piipadt testovani reakce na nepozivateln@erveré obarvenou larvu potemnika
mouwného),¢i po dosazeni tzv. “kritéria ndeni” (learning criterion). Tohoto kritéria
bylo dosazeno, kdyz sykora odmitla manipulovateslipZzenou kiisti ve fech po sob
nasledujicich kolech experimentu. O prvnim dnu erpentu dale mluvime jako

o ,uceni*.
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Druhy den byla otestovana pétnsykor. Design pokusu byl totozny se dnem
piedchozim, prokhlo ale pouze deset kol, tedy¢tpredloZzeni nepoZivatelné keti
sttidané pti kontrolnimi larvami potemnika méoého. O druhém dnu experimentu
dale mluvime jako o ,pagtiovém testu*.

Sykory byly v ramci skupin testovanych s jednotiniytypy kadisti vZzdy rozaleny
jese na de dilci skupiny, kdy byla testovana jejich reakce naidtol) v gitomnosti
aldehydi a 2) bez aldehyd Vyjimku tvori skupina sykor testovana yviwmnosti
aldehyd pouze gervenymi larvami potemnika méneho, ktera byla pouze jedna.
Pokud byla v experimentu pouzita &raldehyd, byla vZzdy aplikovana v mnozstviu2

do rohu Petriho misky tak, aby nedoSlo ke kontakttestovanou potravou. Dané

mnoZstvi bylo odréreno mikropipetou Hamilton.

Nasleduje fehled pokus rozdlenych dle druhu testované figti doplrény o detaily,
kterymi se jednotlivé experimentélni skupiny liSily

4.5.1.DESIGN EXPERIMENTJ S PLOSTICEMI

Testovali jsme vliv fitomnosti pachu aldehyd na inicidlni reakci sykor dfi
aposematické plostid. apterus a neaposematické. tibialis, vliv aldehydi na pfibéh
averzivniho deni a pandt’ sykor.

Sykoram byla v sudych kolech experimentedkladana plostice po dobu maximaln
5 minut. Kola s plostici byla $tlana koly s larvami potemnika mmého, ktera byla
ukortena ihned po zkonzumovéani této kontrolnitigm V experimentu s plostici
P. apterus bylo otestovano celkem 42 ndlat (20 ve skupi® bez aldehyd, 22 ve
skupire s aldehydy). V experimentu s plosti€l. tibialis bylo otestovano celkem
50 dosplych sykor (25 ve skupih bez aldehydl, 25 ve skupiéd s aldehydy).
Ve skupirg bez aldehydl bylo otestovano 11 jednoletych samic, 7 viceletgamic,
2 jednoleti samci a 5 viceletych samcd/e skupig s aldehydy bylo otestovano
7 jednoletych samic, 2 viceleté samice, 3 jednalatinci a 13 viceletych samdale
bylo s plostici P. tibialis otestovano 21 mifat ve skupid s aldehydy. Testovani
kontrolni skupiny s midlaty bez pitomnosti aldehyil (v paitu 20 pt&at) provadia
Alice Exnerova a tato data jsou zde vyuzita provisémi se skupinou testovanou
s aldehydy. U této kontrolni skupiny vSak nebylvaaden paréovy test. Experiment

27



s dosplymi sykorami kaiadrami aP. apterus provadn nebyl, protoze ptaci odchyceni
zvolné pirody aposematickou plostici prakticky nenapadaji ng@konzumuji
(Exnerova et al., 2007, Hotova Svadova et al. 20B®)to byly zéazeny experimenty

s obarvenymi larvami potemnika mmého.

4.5.2.DESIGN EXPERIMENTJ S LARVAMI POTEMNIKA MOU CNEHO

Scervenymi larvami potemnika moé&neho jsme provatdi dva typy experimerti
V prvnim typu experimentu jsme testovali vlifitpmnosti aldehyidl na inicialni reakci,
pribéh weni a pamt’ dosglych sykor kaiader, kterym byly v sudych kolech
experimentu fedkladanyervené nepozivatelné larvy potemnika gatho injikované
2 ul 6% roztoku chininu. Kazdé kolo trvalo 5 minut. itomlni larvy potemnika
mowného byly injikovany 2ul ¢isté vody. Tato kontrolni kola trvala vzdy celych
5 minut i resto, Ze byla larva obvykle zkonzumovéna ihnediedlpZeni. Experiment
byl ukonien po dosaZzeni kritéria nsni. Takto bylo celkem testovano 40 digph
sykor (20 bez aldehyd 20 s aldehydy). Ve skupinbez aldehydl bylo otestovano
5 jednoletych samic, 5 viceletych samic, 3 jedmogatmci a 7 viceletych sainc
Ve skupirt s aldehydy bylo otestovano 5 jednoletych samicyiceletych samic,
3 jednoleti samci a 7 viceletych samc

V druhém experimentu &rvenymi larvami potemnika méueho jsme testovali to,
zda jsou sykory schopné diskriminovat mezi nejedlamedlymi cervenymi larvami
pouze na zakladpiitomnosti a nefitomnosti pachu aldehyd

Experiment byl zahdjeniedloZzenim jedné Zivé larvyiippzené barvy, abychom
otestovali potravni motivaci sykor. V lichych kokebyla sykoram fedkladanaervena
larva potemnika injikovana gl vody bez pitomnosti aldehyd, v sudych kolech jim
byl predkladana ¢ervena larva potemnika injikovana 2l roztoku chininu
za fFitomnosti aldehyil VSechna kola trvala celych 5 minut. Experimenit ddigoncen
po uplynuti 40 kol, tedy poipdlozeni 20 larev potemnika nimého bez aldehyd
a 20 s aldehydy. Celkem bylo takto testovano 15p&gsh sykor, z toho bylo
otestovano 6 jednoletych samic, 3 viceleté sanficednolety samec a 5 viceletych

samd.
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4.6. STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Pro statistické vyhodnoceni dat byl pouzit progratatistica 8. Nulova hypotéza byla
zamitnuta @ pétiprocentni hladis vyznamnosti. Vliv vyhodnocovaného faktoru
ozna&ujeme jako marginalni, pokud p nabyva hodnot 0,@5<<0,10.

4.6.1.INICIALNIi REAKCE

Pti hodnoceni inicialni reakce predatora rfadboZzenou kiist byla sledovana latence
prvniho giblizeni a latence prvniho napadenifikh v zavislosti na ftomnosti
aldehydi. Latence byla kfena od z&htku testu, tj. od okamzikuigdloZeni kaisti
testovanému jedinci. Data byla vyhodnocovana awalykovariance (ANCOVA),
kdy byla jako kovaridta pouZzita latence napadennippredioZené (kontrolni) larvy

potemnika mo&ného. VSechny latence byly logaritmicky transfori@oy.

Ve vyhodnoceni celkového modelu pro ddda byl krond vlivu ptitomnosti aldehydl
zérover sledovan také vliv druhu ploStice na latendélfZzeni a napadeni Ksti.
U celkového modelu pré. tibialis byl kroms vlivu piitomnosti aldehydl sledovan

i vliv stéfi predatora na latenceilplizeni a napadeni kisti.

4.6.2.UCENI

Zde byl hodnocen vliv ifitomnosti aldehydl na pd&et napadenych, zabitych
a konzumovanych plostic nebo larev potemnika ¢ného pomoci zobeé&ného
linearniho modelu (glm ANOVA) pro Poissonovské rédedi dat. Dale byl
jednocestnym ANOVA testem hodnocen vliv aldelhyda pravdpodobnost zabiti
napadené Kasti. Prava@podobnost byla vypotana jako podil zabitych ze vSech
napadenych plostic nebo larev potemnika &ného a byla arcsinévtransformovana.

Pokud rekteri predatdi korist viilbec nenapadli, nebyli do vyhodnoceni zahrnuti.

Ve vyhodnoceni celkového modelu pro déda byl krond vlivu pritomnosti aldehyil
zérover sledovan jest vliv druhu ploStice na pwy napadenych, zabitych
a konzumovanych plostic a praygbdobnost zabiti. U celkového modelu Brdibialis
byl krom¢ vlivu piitomnosti aldehydl sledovan i vliv std predatora na zméné

promegnne.

29



U skupiny dosplych sykor, u kterych jsme testovali pach aldehjako diskrimingni
kritérium pro diskriminaci mezi jedlymi a nejedlymiervenymi larvami potemnika
mowného, byly pomoci analyzy variance pro opakovaréeni (repeated measures
ANOVA) porovnavany latence napadeni prvnicti gedlych (neobarvenych) a prvnich
péti nejedlych ¢ervenych) pedloZzenych larev v zavislosti na fpdi, @Fitomnosti

aldehyd: a palatabili larvy. Latence byly logaritmicky transformovany.

4.6.3.PAMETOVY TEST

Pantt byla testovana pouze u sykor, kteshdém weni napadly alespoednu plostici.
Vysledky pamdtového testu byly porovnavany mezi skupinami ptdkstovanymi
s aldehydy a bez aldehy také v ramci jednotlivych skupin porovnavanyysledky

pocateEni faze (prvnich i kol) uceni.

Mezi skupinami byly ogt porovnavany latence prvnihdildiZzeni a napadeni Ksti.
Data byla hodnocena jednocestnym ANOVA testem,ntae byly logaritmicky
transformovanyDale byly pomoci zobeéného linearnino modelu (gim ANOVA) pro
Poissonovské rozteni dat porovnany @ty napadenych, zabitych a konzumovanych

plostic.

Uvniti skupin byla Wilcoxonovym parovym testem porovn&datence prvniho
napadeni ploStice a &p pocet napadenych, zabitych a konzumovanych plostic

v prvnich gti kolech &eni a v partovém testu.

4.6.4.VLIV VEKU A POHLAVIi DOSPELYCH SYKOR

Uvnitt skupin dosplych sykor byl vzdy vyhodnocen i viivéku a pohlavi na sledované
faktory. Pomoci analyzy kovariance (ANCOVA) s lateprvniho napadeni kontrolni
larvy potemnika matného jako kovariatou byl testovan vli¢ku a pohlavi na latenci
prvniho fiblizeni a napadeni kgti. Dale byl pomoci zobeé&ného linearniho modelu
(glm ANOVA) pro Poissonovské roziéni dat hodnocen vlivéku a pohlavi na pit

napadenych, zabitych a konzumovanych pla3tiarev potemnika &em weni.
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4.6.5.TEST ALDEHYDU JAKO DISKRIMINACNIHO KRITERIA

Testovali jsme, zda se dasp sykory kaiadry nadi diskriminovat mezi¢cervenymi
jedlymi a nejedlymi larvami potemnika mmého podle fitomnosti a nefftomnosti
aldehydi. Wilcoxonovym parovym testem jsme porovnavaletete napadeni prvni
larvy s druhou, ieti sectvrtou a paté se Sestou. Dale byla stejnym testeravpana
latence napadeni prvni nejedlé larwhém @eni a v pafovém testu a také pty
napadenych, zabitych a konzumovanych nejedlychv lgsetemnika Bhem weni

a v panitovém testu.

4.6.6.SROVNANI BARVY A ALDEHYD U JAKO DISKRIMINACNIHO
KRITERIA

Porovnavali jsme vyznam barvy a pachurigid v diskriminaci sykor mezi jedlou
a nejedlou kiisti. Pomoci analyzy kovariance (ANCOVA) s latepcvniho napadeni
kontrolni larvy potemnika m@uého jako kovariatou byla porovnavana latence
napadeni celkay Sestécervené larvy v zavislosti na tom, zda sykory diskniovaly
podle barvy nebo podle pachu figti. Dale jsme u d&hto dvou skupin pomoci
zobecrného linearniho modelu (gim ANOVA) porovnavali ¢y napadenych,
zabitych a konzumovanychiervenych larev &hem prvnich @i kol uceni

a v pandtovém testu.

4.6.7.VLIV DRUHU PLOSTICE NA FREKVENCI ZVRACENI SYKOR

Porovnavali jsme frekvenci zvraceni po konzumaciSfite ml@aty sykor kaader

v zavislosti na druhu plostide apterus aP. tibialis pomoci Chi-kvadréat testu.
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5. VYSLEDKY

5.1. MLADATA — VLIV DRUHU PLOSTICE A RRITOMNOSTI ALDEHYDU

U mléatat jsme testovali vliiv druhu ploStic@yrhocoris apterus, Pyrhocoris tibialis)
a pitomnosti aldehydl na latenci prvnihoijblizeni k plostici, latenci napadeni prvni
plostice, poty napadenych, zabitych a konzumovanych ploStgheln weni

a prav@podobnost zabiti napadenych plostic.
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5.1.1.INICIALNI REAKCE

Na latenci prvniho iblizeni k ploStici néla vliv pouze latence napadeni prvni
piedlozené (kontrolni) larvy potemnika mdmého (ANCOVA: F(1,78) = 4,449;
p = 0,038). Druh ksti (F(1,78) = 1,961; p = 0,165),fippmnost aldehyil
(F(1,78) = 0,148; p = 0,702) ani interakce ob&ohto faktod (F(1,78) = 0,008;
p = 0,929) na latenci prvnihdiplizeni k plostici viiv nensla.

Latence prvniho napadeni ploStice uz latenci napgateni kontrolni larvy ovliviina
nebyla (ANCOVA: F(1,78) = 0,925; p = 0,339), bybkSprokéazan vliv interakce druhu
koristi a pritomnosti aldehyidl. V piitomnosti aldehydl se latence prvniho napadeni
plostice prodluzuje, ale pouze u plostiPe apterus (F(1,78) = 5,127; p = 0,031).
Samostatny vliv druhu Kesti (F(1,78) = 0,304; p = 0,583) nebéitpmnosti aldehydl
(F(1,78) = 2,525; p = 0,116) na latenci napadevstpie prokdzan nebyl (Obr. 4).
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Obr. 4: Latence prvniho napadeni plostice v zavislospiftamnosti aldehyél a druhu
ploStice Bhem &eni.

33



5.1.2.UCENI

Byl prokazan rozdil mezi skupinami testovanymiazyymi druhy kdéisti v poitu

plostic napadenych ¢hem ueni. Sykory napadaly vice plostide. apterus nez
P. tibialis (gim ANOVA: Wald (1,79) = 19,217; p < 0,001). fitdmnost aldehyil

(Wald (1,79) = 1,253; p = 0,263) ani interakce obfaktori (Wald (1,79) = 1,398;
p = 0,237) pitkazny vliv na péet napadenych plostichem weni nengla (Obr. 5).
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Obr. 5: Patet napadenych plostic v zavislosti ndt@mnosti aldehyidl a druhu plostice
béhem weni.
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Na paet zabitych plostic &hem weni uz nemdl druh kdaisti viiv (gim ANOVA:
Wald (1,79) = 2,072; p = 0,150) a nebyl prokazam div piitomnosti aldehyil
(Wald (1,79) = 0,194; p = 0,660), ani vzajemne rakee obou faktdr
(Wald (1,79) = 0,049; p = 0,824) (Obr. 6).
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Obr. 6: Patet zabitych ploStic v zavislosti naifpmnosti aldehydl a druhu ploStice

bé¢hem weni.
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U paitu konzumovanych plostic nebykleem weni nalezen rozdil mezi skupinami
testovanymi stznymi druhy kaisti (gim ANOVA: Wald (1,79) = 0,882; p = 0,348),
ani mezi skupinami liSicimi serippomnosti aldehyi (Wald (1,79) = 1,223 p = 0,269).
Vzajemna interakce obou fakfoméla na p@et konzumovanych plostic marginalni
vliv. U skupiny testované bezippmnosti aldehyil s plosticiP. apterus je paiet mirrg
vyssi (Wald (1,79) = 3,056; p = 0,080) (Obr. 7).
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Obr. 7: Patet konzumovanych plostic v zavislosti n&tpmnosti aldehydl a druhu

ploStice Bhem &eni.
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Pravd@podobnost zabiti napadené plostice se liSi v z@stisha druhu plostice figemz

u P. tibialis je prav@podobnost vysSi (jednocestnd ANOVA: F(1,72) = 2©;81
p < 0,001). Zarove zalezi i na fitomnosti aldehyd, kdy je pravdpodobnost zabiti
plostice u obou skupin testovanych s aldehydy matare nizsi (F(1,72) = 0,268;
p = 0,022). Nebyl prokazan vliv vzajemné interaktmu faktot (F(1,72) = 0,268;

p = 0,606) (Obr. 8).
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Obr. 8: Prav@&podobnost zabiti napadené plostice v zavislospiftamnosti aldehydl

a druhu plosticednem &eni.

5.1.3.SROVNANI FREKVENCE ZVRACENI MLADAT V ZAVISLOSTI NA
DRUHU PLOSTICE

Celkem 16 ml&at sykory kaadry konzumovalo plostic®. apterus, z toho pouze
3 ml&’ata nasledhzvracela. Plostidp. tibialis konzumovalo celkem 19 miat, z toho
13 nasled& zvracelo (Chi-kvadrat test: Chi = 6,75; p < 0,d39. vypcitu byla zahrnuta

pouze ml&ata testovana bezippmnosti aldehyil

37



5.2. MLADATA TESTOVANA S PYRRHOCORIS APTERUS

Vliv pifitomnosti aldehydl na inicialni reakci, gibéh uweni a pardt’ jsme testovali
samostaté u mlatat sykor kaader, kterym byla jako kst predkladana aposematicka

plosticePyrrhocoris apterus.

5.2.1.INICIALNI REAKCE

Na latenci piblizeni k prvni plostici neiia vliv latence napadeni prvnirgulloZzené
(kontrolni) larvy potemnika m@&aého (ANCOVA: F(1,39) = 1,655; p = 0,206),
piitomnost aldehyil viiv na délku latence také neéta (F(1,39) = 0,005; p = 0,942).
Stejre tak nendla latence napadeni prvni kontrolni larvy vliv ratehci prvniho
napadeni plostice sykorou (ANCOVA: F(1,39) = 0,0p0s= 0,887). Byl vSak zjigh
signifikantni rozdil mezi testovanymi skupinami &slosti na fitomnosti aldehyil
(F(1,39) = 6,699; p = 0,013),fipemz byla latence napadeni ploSticefitgmnosti
aldehyd: vyrazre delSi (Obr. 9).
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Obr. 9: Latence prvnihofjblizeni a napadeni plosti€e apterus u skupiny testované
bez aldehyd a s aldehydy&em wenig medianl 25%-75%1 rozpti neodlehlych
hodnot

38



5.2.2.UCENI

Skupiny testované bez aldeliyd s aldehydy se margindltiSi v paitu napadenych
plostic kEhem weni, v gitomnosti aldehydl napadaly sykory plostic mén
(gim ANOVA: Wald (1,40) = 3,642; p = 0,056). V#a zabitych plostic se @b
testované skupiny vzajeramelisi (Wald (1,40) = 0,027; p = 0,869), ale bglezen
signifikantni rozdil mezi skupinami v pu konzumovanych plostic, kdy jich sykory
v ptitomnosti aldehydl konzumovaly méa(Wald (1,40) = 4,446; p = 0,035) (Obr. 10).
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Obr. 10: Paiet napadenych, zabitych a konzumovanych pldatiapterus u skupiny

testované bez aldehydh s aldehydy dhem weni. g medianll 25%-75%1 rozpti
neodlehlych hodnot
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Pravdpodobnost, Ze budou napadené ploStitteen w&eni i zabity, je naifitomnosti
aldehydh pouze marginakhzavisla (jednocestna ANOVA: F(1,37) = 2,906; p,897)
(Obr. 11). Ve skupittestované bez aldehydhapadly alesppjednu plostici vSechny
sykory, ve skupitétestované s aldehydy to bylo z celkovéhotp@2 mlarat 19.
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Obr. 11: Prav@&podobnost zabiti napadené ploStiteapterus u skupiny testované bez
aldehyadh a s aldehydydhem weni.
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5.2.3.PAMET — MEZISKUPINOVE SROVNANI

Pantt’ byla testovana pouze u sykor, ktesddm weni napadly alesmoednu plostici.

Ve skupiré testované bez aldehydbylo takovych jedingé vSech 20, ve skupin

testované s aldehydy 19 z celkovéhétp@2 sykor.

Latence prvniho ffiblizeni k plostici a latence napadeni ploStices ganttovém testu

v zavislosti (jednocestna ANOVA, fiibplizeni:

na

ptomnosti aldehydl nelisi

F(1,37) = 2,519; p = 0,121; napadeni: F(1,37) 29,9 = 0,256) (Obr. 12).
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Pritomnost aldehyil nema v partrovém testu vliv ani na @et napadenych, zabitych
a konzumovanych plostic (gim ANOVA; pet napadenych: Wald (1,37) = 0,329;
p = 0,566; poet zabitych: Wald (1,37) = 0,009; p = 0,925;¢@bkonzumovanych:
Wald (1,37) < 0,001; p = 0,994) (Obr. 13).
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Obr. 13: Pcaet napadenych, zabitych a konzumovanych plo3ic apterus

v panttovém testu u skupin testovanych bez aldéhgd s aldehydy. ;7 median
B 25%-75% T rozgti neodlehlych hodnot
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5.2.4 PAMET —VNITROSKUPINOVE SROVNANI

Dale jsme zvlaSu skupiny testované bez aldeliyd u skupiny testované s aldehydy
porovnavali latenci
a konzumovanych plostic v prvnichtpkolech w&eni a v parfovém testu.

U skupiny testované bez aldeliyde ve srovnani s¢anim latence prvniho napadeni
plostice v partovém testu marginanprodluzuje (Wilcoxofiv parovy test: N = 20;

Z =1,94; p = 0,052). U skupiny testované s aldghye latence jikazre neznénila

prvniho napadeni

(N =19; Z=0,071; p = 0,943) (Obr. 14).
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Patet napadenych, zabitych a konzumovanych ploSticvriph g@ti kolech weni je

u skupiny testované bez aldeliygzdy vySSi nez v pagtiovém testu (Wilcoxoiv

parovy test; N = 20, get napadenych: Z = 2,627; p = 0,009¢gtazabitych: Z = 2,027;
p = 0,043; pdet konzumovanych: Z = 2,166; p = 0,030) (Obr. 15).
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Obr. 15: Porovnani p&tu napadenych, zabitych a konzumovanych pld&tiepterus
u skupiny testované bez aldeliyéhem weni a v parrovém testud median W
25%-75% | rozgti neodlehlych hodnot
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U skupiny testované s aldehydy klesl ve srovngriveimi psti koly ué¢eni pouze péet
napadenych plostic a to pouze margiggWilcoxoniv parovy test: N = 19; Z = 1,946;
p = 0,052). Pe&et zabitych a p&et konzumovanych ploStic sec¢hHem weni
a pamétového testu zaftfiomnosti aldehydl neznénil (pocet zabitych: Z = 0,267;
p = 0,789; ptet konzumovanych: Z = 0,357; p = 0,721) (Obr. 16).
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Obr. 16: Porovnani p&tu napadenych, zabitych a konzumovanych pld&tiepterus
u skupiny testované s aldehydyhlem @eni a v pa®ovém testu. O median
B 25%-75%T rozpti neodlehlych hodnot

5.3.MLADATA TESTOVANA S PYRRHOCORISTIBIALIS

Vliv pfitomnosti aldehydl na inicialni reakci, gibéh weni a pardt’ jsme testovali
samostath u mlé&at sykor kaader, kterym byla jako Kt predkladana

neaposematicka plosti&yrrhocoristibialis.
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5.3.1.INICIALNI REAKCE

Na latenci piblizeni k prvni plosStici negla vliv latence napadeni prvnirqalozené
(kontrolni) larvy potemnika m@&aého (ANCOVA: F(1,38) = 2,822; p = 0,101),
piitomnost aldehyi vliv na délku latence také neéta (F(1,38) = 0,197; p = 0,660).
Stejre tak nendla latence napadeni prvni kontrolni larvy vliv ratehci prvniho
napadeni plostice sykorou (ANCOVA: F(1,38) = 1,4p6= 0,232), ta také nebyla
ovlivnéna ani pitomnosti aldehyi (F(1,38) = 0,062; p = 0,804) (Obr. 17). Zde
se vysledky podstagrodliSuji od gedchozi experimentalni skupiny rfkt testovanych

s Pyrrhocoris apterus.
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Obr. 17: Latence prvnihofjblizeni a napadeni plostiée tibialis u skupiny testované

bez aldehydl a s aldehydy #hem wenicy medialll 25%-75% T rozgti neodlehlych
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5.3.2.UCENI

Mezi skupinami testovanymi s aldehydy a bez aldéhyebyl nalezen rozdil v ©Btu
napadenych, zabitych a konzumovanych plostic (gIMOXA: pocet napadenych:
Wald (1,39) = 0,002; p = 0,969; ¢t zabitych: Wald (1,39) = 0,195; p = 0,658¢¢b
konzumovanych: Wald (1,39) = 0,190; p = 0,662) (Q&).
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Obr. 18: Patet napadenych, zabitych a konzumovanych pld8titbialis u skupiny
testované bez aldehych s aldehydy &hem weni.0 mediarll 25%-75% [ rozgti
neodlehlych hodnot
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Pravd@podobnost, Ze budou napadené plostidein weni i zabity, neni naifflomnosti
aldehydi zavisla (jednocestnd ANOVA: F(1,34) = 1,241; p 27B) (Obr. 19).
Z celkového potu 20 sykor ve skupin testované bez aldehydnapadlo plostici

19 sykor, ve skupihtestované s aldehydy to bylo z celkovéhoétp@1l sykor 18.
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Obr. 19: Pravdpodobnost zabiti napadené plostieetibialis u skupiny testované
bez aldehyd a s aldehydydhem «eni.
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5.3.3.PAMET — VNITROSKUPINOVE SROVNANI

U skupiny testované s aldehydy se ve srovnanéemim latence prvniho napadeni
plostice v partovém testu vyrazh prodluzuje (Wilcoxoav péarovy test: N = 21,
Z=2,112; p = 0,035) (Obr. 20).
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Obr. 20: Latence prvniho napadeni plosteetibialis u skupiny testované s aldehydy
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Patet napadenych, zabitych a konzumovanych ploSticgevnich @ti kolech weni u

skupiny testované s aldehydy vzdy vysSi nez vggamem testu (Wilcoxoiv parovy

test; N = 21; peet napadenych: Z = 2,691; p = 0,007 ¢gtozabitych: Z = 3,180;
p = 0,001; pdet konzumovanych: Z = 3,296; p < 0,001) (Obr. 21).
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Obr. 21: Patet napadenych, zabitych a konzumovanych pldtitbialis u skupiny
testované aldehydyéhem weni a v parrovém testu. 00 mediall 25%-75%

T rozpti neodlehlych hodnot

5.4. SROVNANI MLA DAT A DOSFELYCH PTAKU TESTOVANYCH S
PYRRHOCORISTIBIALIS

Zde jsme testovali vlivifitomnosti aldehydl a Wku sykor na latenci prvnihaiplizeni
k plostici P. tibialis, latenci prvniho napadeni plostice,¢po napadenych, zabitych

a konzumovanych plostic a prajymbdobnost zabiti napadenych plosti#thém weni.
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5.4.1. INICIALNi REAKCE

Na latenci prvniho fblizeni k ploStici néla vliv pouze latence napadeni prvni
piedloZzené larvy potemnika mimého (ANCOVA: F(1,86) = 7,661; p = 0,007).
Latence piblizeni k plostici nebyla ovlivna ani ¥kem predatar, ani gitomnosti
aldehyadh a ani interakci &chto dvou faktok (ANCOVA vék: F(1,86) = 0,645;
p = 0,424; aldehydy: F(1,86) = 0,084; p = 0,77%r1akce: F(1,86) = 0,963; p = 0,329).

Na latenci prvniho napadeni ploStice uz latenceadepi prvni kontrolni larvy vliv
nentla (ANCOVA: F(1,86) = 2,342; p = 0,130). Latencapadeni se vSak
signifikantre liSi v zavislosti na &u predatora a to tak, Ze je u wit kratSi (F(1,86) =

4,667; p = 0,034). Vliv fitomnosti aldehydl nebo interakce obou faktomprokazan

nebyl (aldehydy: F(1,86) = 0,475; p = 0,492; inkeea F(1,86) = 0,884; p = 0,350)
(Obr. 22).
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Obr. 22: Latence napadeni plosticB. tibialis v zavislosti na &ku predatok

a pritomnosti aldehyal
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5.4.2.UCENI

V poctu napadenych plosticcbem weni se testované skupiny liSi v zavislosti gkuw
kdy ml&ata napadala celkeév vice plostic, nez dosp (gim ANOVA:
Wald (1,87) = 22,141; p < 0,001)iidmnost aldehyi ani interakce obou faktor
nehraje v p&u napadenych ploSticchem weni roli (aldehydy: Wald (1,87) = 0,461,
p = 0,497; interakce: Wald (1,87) = 0,400; p = @)6@br. 23).
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Obr. 23: Paet napadenych plostic v zavislosti ngkw predatora a ftomnosti
aldehyd béchem weni.
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Stejny trend jako u gitu napadenych plostic byl potvrzen i u¢ho zabitych plostic.
Mlad’ata zabijela vic plostic nez detip (gim ANOVA: Wald (1,87) = 12,812;
p < 0,001). FAtomnost aldehyi ani interakce obou faktbropst nentla na pdet

zabitych plostic vliv (aldehydy: Wald (1,87) = 0&%2p = 0,468; interakce:
Wald (1,87) = 0,032; p = 0,860) (Obr. 24).
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Obr. 24: Patet zabitych plostic v zavislosti n&ku predatora afftomnosti aldehydl
béhem weni.

53



Stejre tak se projevil vliv ¥ku u pdtu konzumovanych plostic, kdy ndfata
konzumovala vice nez dasp (gim ANOVA: Wald (1,87) = 6,971; p < 0,001).
Pritomnost aldehyi ani interakce obou faktbropst nentla na péet konzumovanych
plostic vliv (aldehydy: Wald (1,87) = 0,027; p =869; interakce: Wald (1,87) = 0,535;
p = 0,465) (Obr. 25).
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Obr. 25: Patet konzumovanych plostic v zavislosti né&ku predatora a iftomnosti
aldehyd béchem weni.
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Na prav@podobnost zabiti napadené plostice nema vliv Zzadngledovanych faktor
(jednocestna ANOVA, &k: F(1,60) = 0,001; p = 0,972; aldehydy: F(1,600,338;
p = 0,563; interakce: F(1,60) = 1,083; p = 0,3@hHr. 26).
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Obr. 26: Prav@&podobnost zabiti napadené plostice v zavislosgiritamnosti aldehydl

a Wku predatora &hem «eni.
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5.5.DOSH:LI PTACI TESTOVANI S PYRRHOCORISTIBIALIS

Vliv pifitomnosti aldehydl na inicialni reakci, gibéh uweni a pardt’ jsme testovali
samostatét u dosglych sykor kaader, kterym byla jako Kt predkladana

neaposematicka plosti&yrrhocoristibialis.

5.5.1.INICIALNI REAKCE

Na latenci piblizeni k prvni plostici ila vliv pouze latence napadeni prvigégiozené
(kontrolni) larvy potemnika m@aého (ANCOVA: F(1,47) = 4,702; p = 0,035),
piitomnost aldehyil vliv na délku latence netta (F(1,47) = 0,826; p = 0,369).
U skupiny testované bez aldeliydently na latenci piblizeni vliv vék (ANCOVA:
F(1,20) = 0,378; p = 0,546) ani pohlavi sykor (E@,< 0,001; p = 0,980). U skupiny
testované s aldehydyk (F(1,20) = 0,164; p = 0,690) vliv nein ale byl pozorovan
marginalni vliv pohlavi sykor (F(1,20) = 4,252; p 6;052), gicemz byly latence
priblizeni u samic mirne delSi. Interakce obou faktonengla ani v jednom fipack vliv

(p > 0,05).

Na latenci napadeni prvni ploStice riganvliv ani latence napadeni prvni kontrolni
larvy (ANCOVA: F(1,47) = 1,022; p = 0,317), anififpmnost aldehyi
(F(1,47) = 1,393; p = 0,244) (Obr. 27).

U skupiny testované bez aldeliiychently na latenci napadeni ploStice vk
(ANCOVA: F(1,20) = 0,273; p = 0,607) ani pohlavksy (F(1,20) = 0,573; p = 0,458).
U skupiny testované s aldehydykv(F(1,20) = 2,800; p = 0,110) vliv neimale byl
pozorovan marginalni vliv pohlavi sykor (F(1,20)3:84; p = 0,089), ixemzZ byly
latence piblizeni u samit opst mirngé delSi. Interakce obou faktonengla ani v jednom
piipack vliv (p > 0,05).
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Obr. 27: Latence prvnihoiiblizeni a napadeni plosti¢e tibialis u skupiny testované
bez aldehytl a s aldehydy &hem wenid mediarlll 25%-75% | rozgti neodlehlych
hodnot

5.5.2.UCENI

Mezi skupinami testovanymi s aldehydy a bez aldéhyebyl nalezen rozdil v gtu
napadenych, zabitych a konzumovanych ploStben @eni (glm ANOVA: pcet
napadenych: Wald (1,48) = 0,664; p = 0,415¢gvazabitych: Wald (1,48) = 0,333;
p = 0,564; pdet konzumovanych: Wald (1,48) = 0,347; p = 0,5%@)r( 28).

U skupiny testované bez aldeliydhebyl nalezen vliv &ku a pohlavi na pat
napadenych (glm ANOVA: &: Wald (1,21) = 0,359; p = 0,548; pohlavi:
Wald (1,21) = 0,671; p = 0,413), zabitych¢Kv Wald (1,21) = 0,042; p = 0,838;
pohlavi: Wald (1,21) = 0,972; p = 0,324) ani konowanych plostic (8k: Wald (1,21)

< 0,001; p = 1,000; pohlavi: Wald (1,21) = 0,78% p,377). Vliv na p&ty nentla ani
interakce obou faktdr(p > 0,05).
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Ve skupiny testované s aldehydy viceleti ptaci dapsgnifikantre vice plostic nez
ptaci jednoleti (gim ANOVA: Wald (1,21) = 6,860; p 0,009), vliv pohlavi zde
pozorovan nebyl (Wald (1,21) = 1,914; p = 0,166celeti ptaci take zabili vice plostic
nez ptaci jednoleti (gim ANOVA: Wald (1,21) = 5,37p = 0,020), vliv pohlavi
prokazan nebyl (Wald (1,21) = 1,820; p = 0,178kji8t trend se projevil i u @tu

konzumovanych plostic, viceleti ptaci konzumovalicev (Wald(1,21) = 4,941;
p = 0,026) a pohlavi vliv ne¢to (Wald(1,21) = 1,207; 0,271). Efekt interakce obo

faktoni nebyl u Zadného z pti nalezen (p > 0,05).
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Obr. 28: Paet napadenych, zabitych a konzumovanych pld&titbialis béhem weni

ve skupi testované bez aldehydx s aldehydy.0 medidll 25%-75% | rozgti
neodlehlych hodnot
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Pravd@podobnost, Ze budou napadené plostideem weni i zabity, neni dle vysledk
na @itomnosti aldehydl zavisla (jednocestnd ANOVA: F(1,25) = 0,054; p 81®B)
(Obr. 29). Z celkového @tu 25 sykor ve skupinbez aldehydl napadlo plostici pouze
16 sykor, ve skupihs aldehydy to bylo z celkovéhodto 25 sykor pouze 11.
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Obr. 29: Pravdpodobnost zabiti napadené plostieetibialis u skupiny testované
bez aldehyd a s aldehydydhem «eni.
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5.5.3.PAMET — MEZISKUPINOVE SROVNANI

Pantt’ byla testovana pouze u sykor, ktesddm weni napadly alesmoednu plostici.

Ve skupirg testované bez aldehydoylo takovych jeding 16, ve skupié testované
s aldehydy pouze 11 z celkovéha:ppn25 sykor.

Latence prvniho iiblizeni a napadeni k ploStici v patovém testu v zavislosti
na gitomnosti aldehydl neliSi (jednocestnd ANOVA, fiblizeni: F(1,25) = 2,055;
p = 0,164; napadeni: F(1,25) = 0,511; p = 0,481r(30).
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Obr. 30: Latence prvnihoiiblizeni a napadeni plosti¢e tibialis v panttovém testu

v zavislosti na Hitomnosti aldehyil O medianill 25%-75% T rozpti neodlehlych
hodnot
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Pritomnost aldehyil nema v partrovém testu vliv ani na @et napadenych, zabitych
a konzumovanych plostic (gim ANOVA: pet napadenych: Wald (1,25) = 1,190;
p = 0,275; poet zabitych: Wald (1,25) = 0,838; p = 0,360;¢@bkonzumovanych:
Wald (1,25) = 1,587; p = 0,208) (Obr. 31).
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Obr. 31: Paet napadenych, zabitych a konzumovanych plo38c tibialis

v pamétovém testu u skupin testovanych bez aldéhgds aldehydy.l)  medidll
25%-75% rozgti neodlehlych hodnot
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5.5.4. PAMET — VNITROSKUPINOVE SROVNANI

Dale jsme zvlaSu skupiny testované bez aldeliyd u skupiny testované s aldehydy
porovnavali latenci prvniho napadeni ploStice aceponapadenych, zabitych
a konzumovanych plostic v prvnichtpkolech w&eni a v parfovém testu.

U skupiny testované bezifpmnosti aldehyil se ve srovnani sanim latence prvniho
napadeni ploStice v patovem testu vyrazh prodluzuje (Wilcoxodv parovy test:
Z = 3,206; p = 0,001). Stejrtak se tato latence v patiovém testu vyraznprodluzuje

i u skupiny testované s aldehydy (Z = 2,401; pG46) (Obr. 32).
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Obr. 32: Latence prvniho napadeni plostiPetibialis béhem wteni a v pa&ovém
testu u skupiny testované bez aldehgds aldehyd{] medianl 25%-75% T rozpti
neodlehlych hodnot
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Patet napadenych, zabitych a konzumovanych ploSticvriph gti kolech weni je

u skupiny testované bez aldeliygzdy vySSi nez v pagtiovém testu (Wilcoxoiv

parovy test, ptet napadenych: Z = 3,067; p = 0,002;¢@tozabitych: Z = 2,795;
p = 0,005; poet konzumovanych: Z = 2,667; p = 0,008) (Obr. 33).
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Obr. 33: Porovnani p&u napadenych, zabitych a konzumovanych pldstitibialis
u skupiny testované bez aldeliydethem weni a v paréovém testu. median
B 25%-75% T rozpti neodlehlych hodnot
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Stejre tak v pandtovéem testu klesl p@t napadenych, zabitych a konzumovanych
plostic u skupiny testované s aldehydy (Wilcokorparovy test, p&et napadenych:

Z = 2,803; p = 0,005; get zabitych: Z = 2,521; p = 0,012; g konzumovanych:
Z=2,521; p=0,012) (Obr. 34).
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Obr. 34: Porovnani p&u napadenych, zabitych a konzumovanych pldstitbialis
u skupiny testované s aldehydghlem ueni a v pafovém testu. OO0 median
B 25%-75% T rozpti neodlehlych hodnot

64



5.6.DOSH:LI PTACI TESTOVANI SNACERVENO NABARVENYMI LARVAMI
POTEMNIKA MOUCNEHO

Testovali jsme vliv fitomnosti aldehydl na inicialni reakci, gibéh weni a pardt
dosglych sykor kaiader, kterym byly jako testovanaiigi predkladany néerveno
nabarvené nepozivatelné larvy potemnika &ného. Kontrolni larvy byly ponechany

piirozere zbarvené.

5.6.1.INICIALNI REAKCE

Na latenci piblizeni k prvni ¢cervené laré potemnika motného ngla vliv pouze
latence napadeni prvnitgaloZzené (kontrolni) larvy (ANCOVA: F(1,37) = 1436
p < 0,001), pitomnost aldehyi viiv neméla (F(1,37) < 0,001, p = 0,996). St&jtak
méla latence napadeni kontrolni larvy vliv na latenaipadeni prvniéervené larvy
(ANCOVA: F(1,37) = 13,335; p < 0,001), al¢itomnost aldehyi opst vliv nemgla
(F(1,37) = 0,009; p = 0,923) (Obr. 35).

U skupiny testované bez aldeliydently na latenci piblizeni vliv vk (ANCOVA:
F(1,15) = 1,054; p = 0,321) ani pohlavi sykor (E§),= 2,141; p = 0,164). U skupiny
testované s aldehydyék (F(1,15) = 1,501; p = 0,239) ani pohlavi sykor
(F(1,15) = 0,073; p = 0,790) vliv nety. Interakce obou faktérnentla ani v jednom
piipads vliv (p > 0,05).

U skupiny testované s aldehydy n#ynna latenci napadeni larvy potemnika vligkv
(ANCOVA: F(1,15) = 1,909; p = 0,187) ani pohlavkey (F(1,15) = 2,561; p = 0,130).
U skupiny testované s aldehydykv(F(1,15) = 1,203; p = 0,290) ani pohlavi sykor
(F(1,15) = 0,037; p = 0,850) &pvliv na latenci napadeni neig. Interakce obou

faktoni nentla ani v jednom fipac vliv (p > 0,05).
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Obr. 35: Latence prvniho fiblizeni kcéervené larg potemnika a latence prvniho
napadeni larvy u skupiny testované bez aldétyd aldehydy éhem weni.d0 median
B 25%-75% T rozpti neodlehlych hodnot

5.6.2.UCENI

Patet napadenych, zabitych a konzumovan§etvenych larev potemnika mimeho se

u skupiny testované bez aldeliyd skupiny testované s aldehydshbm weni nelisi
(gim ANOVA: potet napadenych: Wald (1,38) = 0,091; p = 0,763epaabitych:
Wald (1,38) = 0,130; p = 0,718; &t konzumovanych: Wald (1,38) = 0,000; p = 1,000)
(Obr. 36).

U skupiny testované bez aldeliydhebyl nalezen vliv &ku a pohlavi na pat
napadenych (glm ANOVA: &: Wald (1,16) = 0,520; p = 0,470; pohlavi:
Wald (1,16) = 0,827; p = 0,363), zabitychekv Wald (1,16) = 1, 003; p = 0,316;
pohlavi: Wald (1,16) = 0,034; p = 0,852) ani konmwanych larev potemnika
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mowného (¥k: Wald (1,16) = 1,183; p = 0,277; pohlavi: Wald,1@ = 0,083;
p = 0,773). Interakce obou faktona p@ty vliv nengla (p > 0,05).

U skupiny testované s aldehydy nebyl nalezen Whkuva pohlavi na p@t napadenych
(gim ANOVA: v¢k: Wald (1,16) = 0,239; p = 0,624; pohlavi: Wald1@) = 0,466;
p = 0,495) a zabitych larev potemnika rého (¥k: Wald (1,16) = 0,380; p = 0,537,
pohlavi: Wald (1,16) = 2,733; p = 0,101). Byl naezrozdil mezi samci a samicemi
v patu konzumovanychtervenych larev potemnika mimého, picemz samci jich
konzumovali vice (Wald (1,16) = 3,963; p = 0,04yliv véku na pdet
konzumovanych larev nebyl prokazan (Wald (1,16)100; p = 0,752). Vliv interakce
obou faktodé na pd@ty larev vliv iméla (p > 0,05).
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Obr. 36: Patet napadenych, zabitych a konzumovangehvenych larev potemnika

mouwného khem &eni ve skupid testované bez aldehyda s aldehydy[d median
B 25%-75% T rozpti neodlehlych hodnot
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Pravdpodobnost, Ze budou napadeaeévené larvy Bhem weni i zabity, neni zavisla
na gitomnosti aldehyil (jednocestna ANOVA: F(1,38) = 0,090; p = 0,766h(CB7).
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Obr. 37: Prav@podobnost zabiti napaden&rvené larvy potemnika méného

u skupiny testované bez aldeliyal s aldehydydhem weni.
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Dale byl testovan vliv padi kola, pitomnosti aldehydl a poZivatelnosti larvy
potemnika mo&ného na latence napadeni prvnicti predloZzenych kontrolnich larev
a latence napadeni prvnichitipcervenych larev. Na délku latence napadeni larvy ma
vliv pozivatelnost, ptadi kola a interakce ¢¢hto dvou faktok. Latence se
s pribyvajicimi koly u¢ervenych larev prodluZuji a u kontrolnictistavaji stejs kratké
(ANOVA pro opakovana gteni: aldehydy: F(1,38) = 0,001; p = 0,974; paldiiabi

F (1,38) = 283,396; p < 0,001; kolo: F (4,152) =623; p < 0,001; interakce
palatability a kola: F (4,152) = 41,413; p < 0,Q0B)i porovnani prvnich &i kol

s nejedlymicervenymi larvami mezi sebou vidime, Ze se od oitiatayrazi odliSuje
latence napadeni v prvnim kole, ktera je vytakmatSi (post-hoc Fisher LSD test
p < 0,001), zatimco latence nasledujicich kol senezi sebou nelisi (Fisher LSD test
p > 0,05) (Obr. 37-40).
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Obr. 37: Latence napadeni prvnichétp ¢ervenych larev potemnika mmého

béhem weni ve skupid testované bez aldehyd
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Obr. 38: Latence napadeni prvnichétp kontrolnich larev potemnika mooého
béhem weni ve skupid testované bez aldehyd
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Obr. 39: Latence napadeni prvnichétp ¢ervenych larev potemnika mineho

béhem weni ve skupi#é testované s aldehydy.
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Obr. 40: Latence napadeni prvnichétp kontrolnich larev potemnika moweho

béhem weni ve skupi#é testované s aldehydy.
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5.6.3.PAMET — MEZISKUPINOVE SROVNANI

Latence prvniho ifiblizeni kcervené laré potemnika a latence napadeni larvy se
v zavislosti na fitomnosti aldehydl neliSi (jednocestna ANOVA, fibliZzeni:
F(1,38) = 0,559; p = 0,460; napadeni: F(1,38) 52,% = 0,335) (Obr. 41).
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Obr. 41: Latence prvnihoiibliZzeni k¢ervené larg potemnika a latence napadeni larvy

v pangtovém testu v zavislosti natipomnosti aldehyil O medianll 25%-75%

T rozpsti neodlehlych hodnot
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Pritomnost aldehyil nema v partrovém testu vliv ani na @et napadenych, zabitych
a konzumovanych cervenych larev (gim ANOVA: p&t napadenych:
Wald (1,38) = 0,257; p = 0,613; §&t zabitych: Wald (1,38) = 1,594; p = 0,207¢g

konzumovanych: Wald (1,38) = 2,137; p = 0,144) (Qla).
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Obr. 42: Patet napadenych, zabitych a konzumovan§etvenych larev v pa&iovém
testu u skupin testovanych bez aldaehyal s aldehydy] medidll 25%-75%
T rozpsti neodlehlych hodnot
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5.6.4.PAMET — VNITROSKUPINOVE SROVNANI

Latence prvniho napadedérvené larvy potemnika mé&neho se v pastovéem testu
u skupiny testované bez aldeliydiyrazré prodluzuje (Wilcoxov parovy test:
Z = 3,581; p < 0,001). Stejrtak se tato latence v patiovém testu vyraznprodluzuje
i u skupiny testované s aldehydy (Z = 3,547; pGO@) (Obr. 43).
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Obr. 43: Latence prvniho napadetdrvené larvy potemnika mé&neho hem weni a

v panttovém testu u skupiny testované bez aldéhyd s aldehydy. O  median
B 25%-75% T rozpti neodlehlych hodnot
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Patet napadenych, zabitych a konzumovanyehvenych larev v prvnichég kolech
uceni je u skupiny testované bez aldehyysSi nez v pagrtovém testu (Wilcoxoiv
parovy test, p&et napadenych: Z = 2,911; p = 0,004 ¢@tozabitych: Z = 3,006;
p = 0,003; poet konzumovanych: Z = 3,408; p < 0,001) (Obr. 44).
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Obr. 44: Porovnani p&u napadenych, zabitych a konzumovanyehnvenych larev

potemnika mogného u skupiny testované bez aldehyghem weni a v parfovém
testu.00 medianl 25%-75% T rozpti neodlehlych hodnot
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Stejre tak v pandtovéem testu klesl p@t napadenych, zabitych a konzumovanych
cervenych larev u skupiny testované s aldehydy (@Xiboiv parovy test, péet
napadenych: Z = 3,309; p < 0,001;¢pb zabitych: Z = 2,896; p = 0,004; qmt
konzumovanych: Z =2,471; p = 0,013) (Obr. 45).
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Obr. 45: Porovnani p&u napadenych, zabitych a konzumovanyehnvenych larev

potemnika motného u skupiny testované s aldehydshdém weni a v parfovém
testud medianll 25%-75% T rozgti neodlehlych hodnot
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5.7.DOSF:LI PTACI — TEST ALDEHYDU JAKO DISKRIMINACNIHO KRITERIA

Zde jsme testovali, zda se dekpsykory kaadry nadi diskriminovat mezi jedlymi
(lichd kola) a nejedlymi (suda kola experimentu)Xam@eno obarvenymi larvami
potemnika mo&ného na zakladpiitomnosti a nefitomnosti aldehyil

Latence napadeni celkdprvni a druh&ervené larvy potemnika méného se neliSila
(Wilcoxoniv péarovy test: Z = 0; p = 1,000). Latence napadgefi larvy byla
marginali delSi nez latence napadenrté (Z = 1,874; p = 0,061). Rozdil v latenci
napadeni paté a Sesté larvy je signifikantni, Eenapadeni paté larvy je delSi
(Z =2,556; p=0,011) (Obr. 46).
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Obr. 47: Latence napadeni prvnich SestegqioZenychcéervenych larev potemnika

mowného Ehem weni.
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Latence napadeni celkddruhécervené larvy potemnika mé&ného byla Bhem weni
signifikantre delSi neZz v pastovém testu (Wilcoxoiv parovy test: Z= 2,062;
p = 0,039) (Obr. 48).
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Obr. 48: Latence napadeni celkbdruhécervené larvy potemnika méweho Ehem

uceni a v par’ovém testu.
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Paity napadenych, zabitych a konzumovanych nejedéghienych larev byly éhem
uceni a v parrovém testu stejné (Wilcoxém parovy test: napadeni: Z = 0,760;
p = 0,447; zabiti: Z = 0,306; p = 0,760; konzumavan= 0,102; p = 0,919) (Obr. 49).
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Obr. 49: Palet napadenych, zabitych a konzumovanych nejedfgfienych larev
bshem weni a v partovém testurl medialll 25%-75% T rozgti neodlehlych
hodnot
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5.8.DOSF:LI PTACI — SROVNANI BARVY A ALDEHYDU JAKO
DISKRIMINA CNIHO KRITERIA

Zde jsme porovnavalitdezitost barvy késti a pachu aldehydv diskriminaci sykor
mezi jedlou a nejedlou kisti. Porovnavali jsme latence napadeni Séstgené larvy
potemnika mokného a péty napadenych, zabitych a konzumovanych larev
béhem weni a v parovém testu mezi skupinami v zavislosti na diskriimm
kritériu — bar¢ a pachu kbsti.

Latence napadeni celkbgesté (nejedl@ervené larvy je signifikantndelSi u testované
skupiny sykor, ktera diskriminovala podle barvyz netestované skupiny diskriminujici
podle pachu (ANCOVA: F(1,32) = 8,433; p = 0,007p(C60).
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Obr. 50: Porovnani latence napadetdti nejedlé&ervené larvy potemnika méneho

béhem weni v zavislosti na tom, zda sykory diskriminovpbdle pachu nebo barvy.
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Patet napadenych, zabitych i konzumovany@rvenych nejedlych larev potemnika
mouwného je v ramci prvnichég kol uceni signifikant® niZSi u testované skupiny
sykor, ktera diskriminovala na zakkbtarvy (gim ANOVA: p@et napadenych: Wald
(1,34) = 8,509; p = 0,004; pet zabitych: Wald (1,34) = 13,280; p < 0,001¢gto
konzumovanych: Wald (1,34) = 14,144; p < 0,001)r(Gh).
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Obr. 51: Paty napadenych, zabitych a konzumovanych nejedigtvenych larev
potemnika motného khem prvnich @ti kol uceni v zavislosti na tom, zda sykory
diskriminovaly podle pachu nebo barvy. U medilh 25%-75% T rozgti
neodlehlych hodnot

81



Patet napadenych, zabitych i konzumovany@rvenych nejedlych larev potemnika
mouwného byl v parfovém testu signifikanthnizsi u testované skupiny sykor, ktera
diskriminovala na zaklad barvy (gim ANOVA: p&et napadenych:
Wald (1,34) = 33,511; p < 0,001; g zabitych: Wald (1,34) = 32,989; p < 0,001;
pocet konzumovanych: Wald (1,34) = 32,050; p < 0,q@ir. 52).

Pocet Eervenych larev potemnika mou¢ného

or - - —H— 1[0 Napadené
Zabité
B Konzumované

Pach Barva

Obr. 52: Paity napadenych, zabitych a konzumovanych nejedi§aivenych larev
potemnika motného v partovém testu v zavislosti na tom, zda sykory
diskriminovaly podle pachu nebo bar{}. medlln25%-75% [ rozgti neodlehlych
hodnot
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6. DISKUZE

6.1. MLADATA

U naivnich rgné¢ odchovanych mi@at sykor kaader Parus major) jsme testovali vliv
piitomnosti pachu aldehydna chovani &i dvéma drulim kafisti — aposematické
plostici Pyrrhocoris apterus a neaposematické plostiByrrhocoris tibialis. Sledovali
jsme vliv na inicialni reakci, gb¢h averzivniho teni a pamt’ sykor. Pouzité
mnoZstvi, koncentrace a sloZzeni ésm aldehyd bylo odvozeno od realné
metathorakéalni sekrece plostiGeaphosoma lineatum (Sanda, nepublikovano).

Data byla vyhodnocena &wa zpisoby: (1) spoléné pro vSechna testovana riikita,
kdy jsme zarowve hodnotili vliv druhu plosStice aiftomnosti aldehydl na chovani
sykor, (2) druhym zgsobem jsme hodnotili vliv fitomnosti aldehydl zvlag
na skupinu testovanou s ploStRiapterus a zvla$ na skupinu testovanourstibialis.

V ramci vyhodnoceni celkového modelu sgokeho pro vSechna testovana ddéa (1)
bylo zjiS&no, Ze se vSechna ndlata k testované kisti poprveé piblizila stejré rychle,
nezavisle na ifitomnosti aldehydl nebo druhu plostice. To koresponduje s vysledky
predchozich studii (Exnerovéa et al., 2007; Hotovadsva et al., 2013), ve kterych
autai nepozorovali u sykor kaader Zadnou vrozenou inicialni opatrno&tiprirozerg
aposematickéi nahrédo obarvend. apterus (Exnerova et al., 2007), anidi dalSim
aposematickym ploSticim (Hotova Svadova et al.,320Vliv aldehydi na latenci
prvniho giblizeni k plostici nebyl pozorovan aniipryhodnoceni dat samostétpro
P. apterus a P. tibialis (2). Rozdily mezi skupinami byly nalezeny v latepovniho
napadeni plostice. V ramci celkového modelu (1) ¢igma latenci napadeni aldehydy
a druh plostice vliv samostatnale g vyhodnoceni vlivu interakce obou fakiiobylo
zjisteno, Ze u skupiny testované fitomnosti aldehydl s plosticiP. apterus je latence
napadeni kisti signifikantré delSi. Tento rozdil nalezneme iii psamostatném
vyhodnoceni obou testovanych skupin (2), kdytogmnost aldehyi signifikantré
prodlouzila latenci prvniho napadeni ploStieeapterus, ale neovlivnila latenci prvniho
napadeniP. tibialis. Vysledky tedy naznaiji, Ze gitomnost aldehyil vyvola

u naivnich sykor kisader skrytou vrozenou inicialni averzi&v aposematické Kasti,
ktera se ale neprojevi, pokud nema sykora chemsgpal k dispozici. Narozdil

od latence napadeni, n&a pritomnost aldehyil vliv na latenci piblizeni k plostici.
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NeZ se ml&ata rozhodla k plosticitibliZit, obvykle ji nejprve pozorovala z bidylka j
tedy mozné, Ze z této vzdalenosti pach aldéhyecitila. Absence vlivu aldehygd
na latenci giblizeni Ize také vyslit tim, Ze se mldata k nové potravpriblizi vzdy,

a o tom, zda ji napadnou se rozhoduji asré blizkosti.

Podobny efekt byl pozorovan u 2-isobutyl-3-methoxgzinu (Rowe and Guilford,
1996) a 3-isopropyl-2-methoxypyrazinu (Kelly and fglas, 2004), které dle auftor
takeé funguiji jako signal informujici predatora gaogivatelnosti aposematicky zbarvené
potravy. Rowe & Guilford (1996) rpdkladali naivnim midlattm kura domaciho
(Gallus gallus domesticus) zelené a Zluté granuletigemz byly pro ml&ata ok barvy
nové. Pach pyrazinu vyvolal u ndlat inicidlni averzivni reakciigi Zluté aposematickeé
potraw, ale wvici zelené ne. Kelly & Marples (2004) v podobném ekpentu testovali
zehricky pestré Taeniopygia guttata), kterym gedkladalicerveré obarvenou potravu.
V piitomnosti pyrazinu zefxky otalely s konzumactervené potravy déle, nez kdyz
pach gitomen nebyl.

Z nasich vysledk dale vyplyva, Ze &em averzivniho ¢eni mlarata sykor napadala
celkow vice plostic P. apterus nez P. tibialis, zabila jich ale stejné mnoZstvi.
Pritomnost aldehyil nentla samostath ani v interakci s druhem ploStice nacépb
napadenych a zabitych ploStic zadny vliv. Interae&toi méla bthem weni
marginalni vliv na péet konzumovanych plostic. U skupiny testovark®é apterus bez
piitomnosti aldehydl byl patet konzumovanych plostic mitrvyssi. Rozdil vySel iip
samostatném vyhodnocovéani (2) vlivtitpmnosti aldehydl na pé&et konzumovanych
P. apterus, ale napiklad ve srovnani s vySe zmditym rozdilem v latencich napadeni
prvni plostice, je rozdil v gdu konzumovanych plostic mezi skupinami testovanymi
saldehydy a bez aldehyd maly. HResto se da vysledek srovnat s praci
Siddall & Marples (2008), kté se wnovali pibchu weni v gitomnosti pyrazinu
u naivnich ml&at kura domaciho a zjistili, Ze se fkitpmnosti
2-isobutyl-3-metchoxypyrazinu mi@ta rychleji @i diskriminovat mezi nejedlymi
Zlutymi granulemi a zelenymi jedlymi granulemi a ué tetim kole experimentu
skupina testovana s pyrazinem konzumovalaéagmsematickych Zlutych granuli nez
skupina testovana beziifpmnosti pyrazinu. To koresponduje s nasSim vyseuk
kdy sykory konzumovaly viftomnosti aldehydl mére aposematickych plostic
P. apterus.

Vliv dalSich pach na naivni ml&ata kura domaciho testovali Jetz et al. (2001)o#ut

porovnavali 2-isobutyl-3-methoxypyrazin a dalSi¢ diatky, které nemaji vifrode
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vystraznou funkci — metylsalicylat a etylacetatldvmé mlad’at podavali zndmé kdé

a nové zelené granule, druhé pol@vitové zelené a Zluté granule iitpmnosti jedné
ze jmenovanych latek. Z vysletlkyplyva, Ze pitomnost pachu tha pri rozhodovani
mladat vyznamny vliv, pekvapiw ale nezalezelo na druhu pachu. ¥d#a vystavena
pii experimentu padim zkonzumovala celk@méré potravy nez kontrolni skupina
a také vzdy ménzelenych granuli nez Bdych a méa Zlutych nez zelenych. Autio
zastavaji nazor, Ze averzidr nové nebo aposematicky zbarvené patnawize vyvolat
jakykoliv pach, pokud je pro predatora novy. V masexperimentu byl pet
konzumovanych plosti®. apterus v piitomnosti aldehydl béhem &eni niZsi, plostice
P. tibialis predstavovaly pro sykory ale také novou potravu a zelevliv aldehyd
na paty napadenych, zabitych a konzumovanych plosticrajepil. Vysledky
Jetz et al. (2001)ipiS nekoresponduji ani s praci Marples & RopeR@)?9 ktgi nalezli
averzivni @inky pouze u 3-sec-butyl-2-methoxypyrazinu,
3-isobutyl-2-methoxypyrazinu a mandlového aromdinzeo vanilkovy olej a thiazol
Zadné averzivni dinky vici nové a aposematické pottama mla’ata kura domaciho
nently. Jetz et al. (2001) si rozdily ve vysledcich witkiji koncentraci pouzitych
pachi a mysli si, Ze kdyby Marples & Roper (1996) pauzilngjSi koncentrace,
pozorovali by averzivni reakce i na vanilkovy okjthiazol. V naSem experimentu
neovlivnila gitomnost pachu aldehydlatenci prvniho napadeni plosti€e tibialis,
piestoze Slo pro miata sykor o novou Kest a i novy pach. Koncentrace a mnozstvi
pouzité smisi aldehyd presr® odpovidala firozené sekreci ploStic&raphosoma
lineatum (Sanda, nepublikovano) a nas experimentélni ddsygmel tedy wrohodré
korespondovat s realnou situaci.

PlosticeP. tibialis méla po napadeni naivnim mk&em &tSi pravépodobnost, Ze bude
zabita, ne®. apterus. Pravé&podobnost zabiti napadenych plostic byla dle vyloocéni
celkového modelu (1) pkazre snizena fitomnosti aldehyid u obou druf,
pii samostatném vyhodnoceni skupin testovanyehapterus a P. tibialis (2), ale vySel
pouze marginalni vliv P. apterus a zadny vliv aldehyi na pravdpodobnost zabiti
u P. tibialis. Studie zabyvajici se optickichovou multimodalni signalizaci jsou
bohuZel obvykle provamhé na unilé karisti a proto neni mozné nase vysledky i@ob
srovnat

s praci podobného experimentalniho designu. Z disleryplyva, Ze by aldehydy
krome vlivu na latenci napadeni plostice mohly mit vliva miru opatrnosti manipulace

s plostici. Pokud predator s ploStici manipulujeatogji, maZze ploStice vyuzit dalSi
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obranné mechanismy a Utok &3i pravépodobnosti fezit. Takova obrana e mit

dulezity vyznam napklad u druli Zijicich ve velkych agregacich, kdy u#e

aldehydové sekrece jednoho jedince chranit i oistatn

Ponerné casto se them experimentu stavalo, Ze sykokkalik minut po konzumaci
plostice zvracela. Naivni sykory testované b#tomnosti aldehydl zvracelycasgji po
konzumaciP. tibialis, kterou ale obvykle zkonzumovaly celou, zatimcglaStice

P. apterus zkonzumovaly pouzeiast. Je tedy otazkou, zda sykory zvracely po
konzumaci P. tibialis ¢astji, protoze byla Iépe chemicky chi&ré nebo protoze
zkonzumovaly celou plostici. Chemicka ochraRa apterus a P. tibialis se lisi.

V sekreciP. tibialis byl na rozdil odP. apterus nalezen najklad limonen, ktery stejn
jako dalsi terpenoidy, hraje vchemické olgranplostic dilezitou roli
(Krajicek et al., v tisku).

Z vysledki dale vyplyva, Ze fitomnost aldehyi nengla vliv na pfibeh pangtového
testu skupin testovanychPs apterus. Ok testované skupiny si nepozivatelnost plostice
zapamatovaly stefndolre a neliSily se ani v latencitiplizeni a napadeni ploStice,
ani v pa@tu napadenych, zabitych a konzumovanych ploSticutém dni experimentu.
Siddall & Marples (2008) testovali path mladat kura doméaciho po 96 hodinach.
Mlad'ata, ktera se dila diskriminovat mezi nejedlymi Zlutymi granulenai jedlymi
zelenymi granulemi vifitomnosti 2-isobutyl-3-methoxypyrazinu si jako jedlii po tak
dlouhé dob nawené informace pamatovala. Miata, ktera byla otestovana bez
piitomnosti pyrazinu po uplynuti 96 hodin od poslédnikola @eni, vykazovala
znamky vyhasinani pai. Je tedy mozné, Ze bychom rozdil mezi skupinami
testovanymi s aldehydy a bez aldetyeké pozorovali, pokud bychom péfovy test
provedli po delSi dah neZ den nasledujici po faziani.

Srovnanim pibéhu weni a parmtoveho testu vramci kazdé skupiny zvlgSme
zjistili, Zze se u skupiny testované bez aldehywdpanttovém testu marginan
prodlouzila latence napadeRi apterus. U skupiny testované s aldehydy se latence
napadeni ploStice ehem weni a v pamovém testu neliSi, protoze uz prvni den
experimentu byla dikyiftomnosti aldehydl dlouha.

Patet napadenych, zabitych a konzumovaniclapterus v pangtovém testu vyrazh
poklesl pouze u skupiny testované bez aldéhyiskupiny testované s aldehydy lehce
poklesl p@et napadenych ploStic zatimco¢pb zabitych a konzumovanych plostic

béchem «eni a v parfovém testu uastal stejny. Skupina testovanaPs tibialis
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s aldehydy rdla podobné vysledky jako skupina testovarfa spterus bez aldehyd,

powily se o nepozivatelnosti plostic rovnoceénn

6.2. SROVNANI MLA DAT A DOSFELYCH PTAKU

S plosticiPyrrhocoris tibialis jsme testovali jak naivni ¢a¢ odchovana midata, tak
dosglé z @irody odchycené sykory kadry, proto mizeme srovnat chovanéchto
dvou testovanych skupin liSicich sé&kem a zkuSenostmiii neaposematické plostici
v pritomnosti a nefittomnosti aldehydl

Mlad'ata se k prvni figdloZzené plostici jiblizila stejré rychle jako dosgi, ale poté
mladata plostici napadla vyraZmrychleji nez dosdi. Latence piblizeni a napadeni
prvni ploStice nebyla zavisla néifomnosti aldehyidl a nebyl nalezen ani vliv interakce
aldehydi a wku predéatoli. Tento vysledek aft potvrzuje fakt, Ze mitata sykor
konader nemaji Zadnou vrozenou inicialni opatrnosti kofisti nového vzhledu
(Exnerova et al., 2007; Hotova Svadova et al., 2013

Celkovy pa@et napadenych, zabitych a konzumovanych plostichBlyem weni vzdy

u milarat vySSi nez u dosfych, vliv aldehydi ani interakce &ku a gFitomnosti
aldehyd: roli nehrdla. Ml&ata napadla obvykle dvaz ti ploStice a konzumovala
alespa jednu, zatimco dosfi napadli jednu nebo Zadnou &itSinou Zadnou
nekonzumovali.

Exnerova et al. (2015) testovali reakci sykom&der dvou geograficky odiknych
populaci ¢eské a finské) na aposematickBu apterus a neaposematickou &uate
obarvenou variant®. apterus. Ve Finsku seP. apterus prirozere nevyskytuje a tudiz
v tomto experimentu figurovaly dosg finské sykory jako naivni. Neaposamatickou
ploStici napadlo stejné mnoZstééskych a finskych sykor, ale aposematicka plostice
byla mnohentastji napadana finskymi sykorami neééskymi. Finské dosjé sykory
se vSak natlly aposematickym ploSticim vyhybatasto uz po prvnim kole, tedy
mnohem rychleji, nez mdfata testovana v nasSi praci befritgmnosti aldehydl
PomalejSi geni mlarat sykor kaiader pozorovali také Svadova et al. (2009). Exréerov
et al. (2015) si rozdil vystluje tim, Ze finské dospé sykory odchycené z volné
piirody uz maji zkuSenosti s nepozivatelnouistd, i kdyz odliSného vzhledu nez
P. apterus, coz jim diky generalizaci pomohlo zrychlit proca&eni. Alternativi

bychom rozdil mohli vysitlit tak, Ze mld@ata Ehem experimentu celkévvice
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zkoumala svoje okoli a reagovala i na p#gin které se samotnym experimentem
nesouvisely (nagklad na papirek &slem pokusu na boku klece) a pohybujici se
plostice pro & byly velmi atraktivni. Nkterd mla@’ata o plostici projevila zajem,
az kdyz se z@la hybat. Dosfli ptaci se chovali opatgi. Podobné rozdily v chovani
mezi ml&laty a dosplymi pozoroval u sykor kisader i Vince (1960).

Vek, piitomnost aldehyill ani interakce obou faktbmently vliv na prav@&podobnost

zabiti napadenych plostie tibialis.

6.3.DOSsH:Li PTACI

Je znamo, Ze do&g odchycené sykory Radry vicemé# nenapadaji aposematicke
ploStice Pyrrhocoris apterus (Exnerova et al., 2003; Exnerova et al., 2007 ylaykaji

se i dalSim druim aposematickych plostic (Sillén-Tullberg et aB82; Svadova et al.,
2010). Proto jsme u doslgch z p@irody odchycenych sykor testovali reakci na
piirozenou neaposematickou #isgi Pyrrhocoris tibialis a jako aposematickou
alternativu kP. apterus jsme zvolili kaist umeélou —cervergé obarvené larvy potemnika
mowného. Stej# jako u ml&'at jsme sledovali vliv fitomnosti aldehydl na inicialni
reakci, pfibéh ueni a parst’ sykor. Krong toho jsme u jedné experimentalni skupiny
otestovali vyznamnost aldehydako diskriming&niho kritéria a porovnali jsme jejich

dulezitost s kritériem barvy Kesti.

U sykor které byly testované s plostiei tibialis nebyl nalezen Zadny rozdil mezi
skupinami testovanymi s aldehydy a bez aldéhy@tence prvnihoijblizeni k plostici

I napadeni ploStice byly u obou testovanych skupigjné. Malékova (2011)
piedkladala sykoram kadram 10 firozerg zbarvenych larev potemnika nimého,
druha az Sestd larva byla podavana se stejnasisaidehyd, jakou jsme pouZili v
experimentech my. U sedmé az deséaté podavané 2phepbila fedchozi pitomnost
aldehyadh prodlouzené latence napadenfig&t, i kdyz zde uz aldehydypomné nebyly.
To, Ze Maleékova narozdil od nas nalezla efekt aldehydi neaposematické Keti
muze byt dano odliSnosti experimentalniho designu.jsfye ve skupi& testované s
aldehydy podavali sykoram plostici vZdy kitpmnosti aldehydl a nenasledovala zadna
kola bez aldehyi tak jako ve srovnavané préaci. Alternativioy se pozorovany rozdil

dal vyswtlit tim, Ze larvy potemnika byly v experimentu M#tové pro testované
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sykory znamou kigsti, zatimcocinské plosticeP. tibialis byly pro sykory v naSem
experimentu nove. Je tedy mozné, Ze sefitoqnosti nové kiisti orientovaly ok
testované skupiny shoéiprimarre podle vzhledu kissti, pachu aldehyi newnovaly
pozornost a proto na&mentl vliv. Pti testovani dosflych sykor jsme sledovali i vliv
pohlavi a ¥ku sykor na jejich chovani. & na latenci fiblizeni k plostici a latenci
napadeni plostice vliv neth ale marginélni vliv mlo pohlavi. Latence byly v obou
piipadech miré delSi u samctestovanych v fitomnosti aldehyil

Pribéh weni byl v naSem experimentu také nezavisly fitomnosti aldehyd, mezi
testovanymi skupinami se neliSily anigbp napadenych, zabitych a konzumovanych
plostic, ani prav&podobnost, Ze budou napadené plostice zabity. SRbpiny se tedy
powily stejrg rychle. Narozdil od latenci néfo na pdty plostic vliv pohlavi, ale &k
sykor. V gitomnosti aldehyil viceleti ptaci napadli, zabili a konzumovali sig@ntne
vice plostic nez ptaci jednoleti. Ve skupbtestované bez aldehy@adny takovy rozdil
pozorovan nebyl. Tento vysledek odpovidéedthozim studiim, ve kterych bylo
zZjisténo, Ze se jednoleté sykory tladry chovaji ve srovnani s viceletymi opafirm
vaci razné barevnym formaniyrrhocoris apterus (Exnerova et al., 2006)&rno-zlut
pruhovanym larvdm potemnika mimého (Lindstrém et al., 1999a). Narozdil édhto
studii nenasSla Mat&ova (2011) rozdil mezi jednoletymi a viceletymiksgami v
chovani w¢i larvam potemnika mamého pedkladanym se s¢si aldehyd. V préaci
Maleckové vSak sykory reagovaly na neaposematickotiskanamého vzhledu, ve
srovnavanych studiich,cetrg té naSi, se sykory setkaly ds aposematickou kisti
nebo s késti, kterou diive neznaly.

Sykory si nadgené informace shodnpamatovaly do druhého dne experimentu. V
panttovém testu jsou latence napadeni plostice S@puhé a také se v zavislosti na
piitomnosti aldehydl neliSi p@ty napadenych, zabitych a konzumovanyhibialis.
Jak u skupiny testované s aldehydy, tak u skuperydidehyd se v pamtovém testu
signifikantre prodlouzila latence napadeni prvni ploStice a také snizily poty
napadenych, zabitych a konzumovanyhtibialis. Ok¢ testované skupiny se tedy
stejre kvalitné powily o nepozivatelnostP. tibialis.

U dosglych sykor testovanych s &arveno obarvenymi larvami potemnika niného
také nebyl pozorovan rozdil mezi skupinami testgwainbez aldehydl a s aldehydy.
Latence piblizeni k prvni pedloZenécervené larg potemnika, ani latence napadeni
larvy se v zavislosti narfitomnosti aldehydl neliSila. \€k ani pohlavi dosflych sykor

nently na latenci piblizeni¢i napadeni Zadny vliv ani u skupiny testované stajdy,
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ani bez aldehy Aldehydy nendly vliv ani na dalSi pibéh weni - p@&et napadenych,
zabitych a konzumovanych larev byl u obou testoghrgkupin stejny a neliSila se ani
praava@podobnost zabiti napadenych larev. U skupiny testéwez aldehydnently
vék ani pohlavi sykor vliv na @ity larev, u skupiny testované s aldehyd§loma pa@et
konzumovanych larev vliv pohlavifipemz samci konzumovali vice larev. Viipéhu
uceni se prodluzuji latence napadeni nepozivateldgohenych larev, zatimco latence
napadeni kontrolnich larewipzené barvy a chutitistavaji stale stefnkratké. Tento
trend je stejny u skupiny testované bez aldéhyds aldehydy. Latence prvniho
priblizeni i napadentervené larvy je nezavisle na&ifemnosti aldehyd stejnd i v
panttovém testu, stefntak i paty napadenych, zabitych a konzumovanyehvenych
larev. Oproti deni se v paktovém testu u obou testovanych skupin prodlouzily
latence napadeni a snizily gy napadenych, zabitych a konzumovanyehmnvenych
larev.

Srovname-li skupiny dosgfych sykor testovanych R. tibialis a s¢ervenymi larvami
potemnika mogného, vidime, Ze se sykory choval§vtémto dwma drutiim koristi
prakticky stej@, prestoZze jde jednou o neaposematickou plostici aubedo ungdle
aposematickou larvu potemnika. Oba druhiistomély spolené to, Ze byly pro sykory
nove.

Chemicko-opticka multimodalni signalizace je obwykkstovana na ufié koristi,
vyjimkou je prace testujici reakcidpelky japonskéQoturnix coturnix japonicus) na
multimodalre signalizujici sluné&a sedmiténa Coccinella septempunctata) (Marples
et al., 1994). Autd porovnavali vyznam jednotlivych obrannych pivkluné&ka —
aposematického zbarveni,ikhé chuti a pachu pyrazin Ukazalo se, Zze samotny pach
pyrazimi vyvola u Kepelek jen velmi slaby odpor, zatimco samotna bawwelala
velmi silnou averzivni reakci. Vysledky tohoto exipgentu koreluji s nasimi vysledky,
koristi nez pach. Pokud &y v naSem experimentu dad@ sykory jako jediné
diskriminani kritérium na rozliSovani mezi jedlymi a nejediynaterveno obarvenymi
larvami potemnika mawmého pitomnost pachu aldehyd nebyly v diskriminovani
aspsSné. Sykory se o napadeni dal&diozené larvy rozhodovaly vzdy podle posledni
zkuSenosti, a tudiz vahaly déle u jedlydrvenych larev, nez u nejedlychieptoze
v nejedlé byly podavany ipomnosti aldehyil

Barva je jako samostatny signal dostatesilny na to, aby se pouze podlg ptaci

nawili diskriminovat mezi jedlou a nejedlou potravddam et al., 2006). Podle autior
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této studie dokonce ani nezalezi na tom, zda neateiha potrava nese barvu
aposematickou (Zlutou, oranZzov@eyvenou) nebo neutréini (Sedou), vSechny testované
sykory se natily vyhybat nejedlé potray stejré rychle nezavisle na tom, s jakou
barvou byla spjata.

Pfi srovnani dlezitosti pachu aldehyda barvy larvy jako diskrimiraiho kritéria

v naSi praci také jednozév& prevaZzuje vyznam barvy. Sykory, které seéilyu
rozeznavat jedlé a nejedlé larvy pouze na z&klztvy, se to nalily rychle. Pokud
mely sykory k dispozici k bary i pach aldehydl, nijak to pabéh ueni neurychlilo a
pokud mohly diskriminovat pouze podle pachu aldéhydenadily se to \ibec.
Opticky signal, v naSemiipact barva, je tedy pro deni dosplych sykor kdiader
mnohem dleZit¢jSi, nez pach aldehwd

Opticko<ichova multimodalni signalizacetie byt studovana i jinak, nez v souvislosti
s potravou. Roper & Marples (1997) sledovali, jaichle se naivni mtata kura
domaciho nati vyhybat vo@d negijemné chuti na zakladbarvy vody a fitomnosti
urciteho aroma. Testované barvy byly zelend a modadoma mandlové a vanilkove.
Pritomnost mandlového aroma urychlila averzivdéni mlal’at nezavisle na tom, zda
byla testovana se zelenou nebo modrou vodou. \@réllaroma takovy efekt neifo.
Mlad'ata se také dila rychleji, pokud pro & byla barva vody nova. Pokud nildta
diskriminovala mezi pitnou a nepitnou vodou pouzezaklad pritomnosti aroma a
voda byla bezbarva, néla se to rychleji v fitomnosti mandlového aroma nez
vanilkového. V naSem experimentu se diésykory pouze na zaklagachu aldehyil
nenawily diskriminovat mezi jedlou a nejedlou #sti, na rozdil od srovnhavané studie,
kde byla testovana voda aposematicky nevyznamnyehvigi voda bezbarva, Slo
v naSem fipad o aposematicky zbarvenouiigi a sila barvy jako signalurgjme
zastinila vyznamifitomnosti pachu aldehwyd

DulezZitost vystrazné barvy jako silného signalu poewali Aronsson & Gamberale-
Stille (2008) s dalSim diskrimigaim kritériem — vzorem Kdsti. Autoii zjistili, Ze se
naivni mlarata kura domaciho rozhodujfi xonzumaci potravy podle barvy vice nez
podle vzoru, coz afh souhlasi s vysledkem naSi prace a potvrzuje wjzbarvy jako

dulezitého optického signalu vnimanéhogimai predéatory.
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7.ZAVER

Tématem diplomové préace byla role aldelnyd multimodalni vystrazné signalizaci
plostic. Bylo otestovano &kolik druhi koristi — aposematické plosticByrrhocoris
apterus, neaposematické plostic®yrrhocoris tibialis a cerveré obarvené larvy
potemnika moE&ného {enebrio molitor). Na zaklad vysledki experimeni
provadgnych s naivnimi réné odchovanymi midaty a dosplymi z prirody
odchycenymi sykorami k@drami Parus major) miZzeme konstatovat, ze:

(1) Aldehydy vyvolavaji u naivnich sykor kader skrytou vrozenou averzidy
vystrazié zbarvené kiisti, zatimco u neaposematicke fisti tento efekt
nezmsobuiji.

(2) Naivni sykory napadaly v pbéhu averzivnino ¢&eni celkoé vice
aposematickych plostiP. apterus nez neaposematickyPhtibialis. Aldehydy
nently na pdet ploStic napadenych a zabitych vilmthu weni vliv.
V pritomnosti aldehyidl pak naivni sykory konzumovaly mé&fe. apterus nez
Vv jejich neglitomnosti.

(3) Napadené plostic®. tibialis meély vétsSi pravépodobnost, Ze budou naivnimi
sykorami zabity ne®. apterus. Pritomnost aldehyl snizila pravépodobnost
zabiti obou drui plostic.

(4) U dosplych z pirody odchycenych sykor Kader testovanych s plostici
P. tibialis nebo sé¢ervenymi larvami potemnika méweho nermla pritomnost
smeési aldehyd vliv na inicialni reakci, ani na pbé¢h weni a pardt’.

(5) Pri diskriminaci mezi jedlou a nejedlou #sti je pro dosglé sykory kaadry

s

dulezitejSim kritériem barva kiagsti nez pach aldehyd
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