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Faktory ovliviiujici variabilitu v reakcich sykor

(Paridae) vuci nové a aposematické koristi

“What I am interested in with birds, just as I am with spiders or monkeys, is what they do and

why they do it.”

- David F. Attenborough
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Abstrakt

U sykor z ¢eledi Paridae byla zjiSténa mezidruhova i vnitrodruhova variabilita v reakcich vici
nové a aposematické kofisti. Tato disertacni prace se zabyva riznymi faktory, které mohou
pfistup knové a aposematické kofisti u sykor ovliviiovat. V nékolika experimentech
rozdélenych do pfilozenych praci jsme testovali, jaky vliv na pfistup ptacich predatora k nové
a aposematické kofisti mohou mit rozdily v jejich exploratnim chovani, neofobii, potravnim
konzervatizmu, personalité, véku a zkuSenosti nebo jejich schopnosti uceni a generalizace. U
dvou vzdalenych populaci sykor konader (Parus major) jsme zjistili stejnou miru
exploracniho chovani a riiznou miru neofobie. Vyssi mira neofobie u finské populace sykor
vSak neméla vliv na jejich pfistup k nové koftisti. Sykory konadry z Finska se vSak od sykor
kotiader z Cech liily v reakcich vii¢i aposematické kofisti. Finska populace sykor napadala
aposematickou ruménici (Pyrrhocoris apterus) vice nez populace sykor ze stiednich Cech.
Tento rozdil byl zpasoben chybéjici zkuSenosti finské populace s aposematickou kofisti
z ptirody. Déle nas zajimalo, zda je mozné prostiednictvim pozitivni zkuSenosti s rtiznou
potravou snizit neofobii k nové a aposematické kofisti u mlad’at tfi druhti sykor z celedi
Paridae (sykory konadry Parus major, sykory uhelni¢ka Periparus ater, sykory modfinky
Cyanistes caeruleus). Neofobie vi¢i nové a aposematické kofisti se snizila u sykor konader a
také u sykor uhelnicki, sykory modfinky vsak projevovaly stale stejn¢ vysokou miru vrozené
opatrnosti vi¢i nové a aposematické kofisti bez ohledu na jejich pfedchozi zkusenost. U sykor
konader pochézejicich z linii selektovanych na opacny typ personality jsme zjiStovali, zda ma
vek jedince a typ personality vliv na pfistup k aposematické kofisti. Ukazalo se, Ze rozdily
v ptistupu naivnich sykor konader k aposematické koftisti jsou u jednotlivych typt personalit
v prub¢hu Zivota konzistentni, méni se vSak zplsob a intenzita projevované reakce. Vysoka
mira pocatecni opatrnosti u dospélych, z chovli pochazejicich jedincli, mize byt ovlivnéna
jejich chybéjici zkuSenosti s exploraci riznych podnétd nebo/a absenci zkuSenosti s
nedostatkem potravy. Dale nés zajimalo, jaky vliv miize mit iridescentni zbarveni australské
plostice Tectocoris diophthalmus na averzivni uceni a generalizaci u mlad’at a dospé€lych
sykor konader. Ob¢ vekové kategorie sykor se naucily iridescentné zbarvené kofisti vyhybat a
zkuSenost generalizovat na jiny iridescentné zbarveny typ této kofisti. Z nasich vysledkt
vyplyva, Ze iridescentni zbarveni je dilezitou soucasti vystrazné signalizace plostic. Tato
disertacni prace svymi vysledky piispiva nejen k pochopeni psychologie predatord, jejich
mezidruhové 1 vnitrodruhové variability v reakcich vii¢i nové a aposematické kofisti, ale také

k samotnému pochopeni vznilu a evoluce vystrazného zbarveni u hmyzu.



Abstract

Inter-specific and intra-specific variation in reactions towards novel and aposematic prey was
found in several species of tits (Paridae). This Ph.D. thesis is focusing on various factors
influencing reactions towards novel and aposematic prey in three European species of tits. We
tested differences in exploration behaviour, neophobia, dietary conservatism, personality, age
and experience as well as ability of avoidance learning and generalisation. We found no
difference in exploration behaviour and in reaction towards novel prey in two different
populations of great tits (Parus major). But the birds from the Finnish population were more
neophobic than Czech birds, but they attacked aposematic firebug (Pyrrhocoris apterus) more
often and faster than Czech birds. The difference can be explained by a different experience
with local aposematic prey communities. Than we studied initial wariness in naive juveniles
of great tits (P. major), coal tits (Periparus ater) and blue tits (Cyanistes caeruleus), and we
tested how the initial wariness towards novel and aposematic prey can be deactivated by
experience with palatable prey. Great tits and coal tits from experienced groups significantly
decreased their neophobia towards both types of prey while blue tits did not change their
strongly neophobic reactions. We also discussed factors constraining rapid neophobia
deactivation in blue tits. In next part of this Ph.D. thesis we asked whether the personality
differences in reaction towards aposematic prey in great tits artificially selected for two
distinct personality lines (fast and slow explorers) are consistent across time and how the age
of the birds can affect their reactions. We found differences in reaction towards aposematic
firebug in two age categories of naive great tits. Adult great tits showed stronger initial
wariness towards aposematic prey than juveniles, which might be caused by the laboratory
conditions with unlimited food supply and restricted variety of food types. But the individual
differences in reaction of great tits towards aposematic firebug were shown to be consistent
across time. And finally we tested whether the iridescent coloration of Australian bug
Tectocoris diophthalmus affects avoidance learning and generalisation of adults and juveniles
of great tits. Both age categories of tested birds learned to avoid iridescent bugs and they also
generalized the experience to different type of iridescent coloured bug. These results suggest
iridescent coloration and patterning can be an effective aposematic signal. The outputs of this
Ph.D. thesis contribute to understanding of predator psychology, its inter- and intra-specific
variability in reactions towards novel an aposematic prey as well as to understanding of origin

and evolution of the aposematic signal.



Specializované terminy pouzité v této disertacni praci:

Aposematismus

Explorace

Neofobie

Neofilie

Potravni neofobie
Potravni konzervatizmus

Specificka vrozend averze

Personalita

Behavioralni syndrom

vystrazna signalizace

prozkoumavani novych podnétl

vyhybani se novym podnétim

vyrazna ochota zkoumat nové podnéty

vyhybani se neznamé potravé

dlouhodobé odmitani urcitého typu potravy

averze vUci konkrétni vlastnosti kofisti, ktera nebyla
ziskana uc¢enim

oznaceni pro soubor spolu souvisejicich prvk( chovani
konzistentnich v ¢ase za raznych podminek a situaci
pojem oznacujici skupinu nékolika chovani, kterd spolu

vzajemné koreluji, bez ohledu na jejich konzistenci v ¢ase




Uvod do problematiky s komenta¥i k jednotlivym
publikacim disertacni prace

Strategie, které ptaci uplatnuji pfi vyhledavani potravy, mohou byt velmi variabilni. Setka-li
se ptak s novou, pro néj doposud zcela neznamou potravou, musi se rozhodnout, zda je pro
n¢j tato potrava bezpecna a plné pozivatelnd. Chovani, které je zodpovédné za rozdilny
pristup ptakti k nové potravé, se miize liSit jak mezi jednotlivymi druhy (Brower 1988;
Exnerova et al. 2003; Endler & Mappes 2004; Hotova Svadova et al. 2010), tak mezi jedinci
stejného druhu (Marples et al. 1998; Exnerova et al. 2007, 2010, 2015). Mezidruhova
variabilita v reakcich ptak na novou potravu muze byt zptsobena jejich rozdilnou potravni
ekologii, smyslovymi a kognitivnimi schopnostmi a také potencidlnim rizikem spojenym
s konzumaci nové potravy (Exnerova et al. 2003). Vnitrodruhové pak mohou byt reakce na
novou potravu ovlivnény vékem jedince, dosavadni zkuSenosti, personalitou, pohlavim nebo
piislusnosti ke konkrétni populaci (Jones 1986; Lindstrom et al. 1999; Exnerova et al. 2007,
2010, 2015; Bokony et al. 2012; Liebl & Martin 2014).

Ze strany kofisti je potom dilezitou vlastnosti jeji vystrazna signalizace (opticka,
olfaktoricka, akustickd), jejimz prostfednictvim vysila ptisluSnym predatoriim signal o své
potencialni nevyhodnosti, Skodlivosti, ¢i jedovatosti (Ruxton et al. 2004). Pro optickou
signalizaci nevyhodnosti kofisti jsou diilezit¢ predevSim jasné€ barevné vzory Cervené, zluté a
oranzové¢ v kombinaci s ¢ernou barvou. Napadné zbarvenou kofist predator 1épe rozpozna a
nauci se ji vyhybat snadnéji nez kofisti kryptické (Gittleman & Harvey 1980; Sillén-Tulberg
1985; Lindstrdom et al. 1999; Riipi et al. 2001). Vizualni signdly mohou byt navic
kombinovany se signaly chemickymi a akustickymi a vytvaret tak multimodalni signalizaci,
ktera muze napomahat lepSimu rozpoznani nevyhodné kofisti (Rowe & Guilford 1999; Rowe
& Halpin 2013). Existuje fada druhii aposematického hmyzu, které vyuzivaji pestrou skalu
nejriiznéjsich obrannych mechanismii, aby je uchranily pted predaci.

Pro pochopeni evoluce vystrazného zbarveni je dulezitou soucasti také studium
psychologie predatora, jez je zdsadnim faktorem, ktery ovliviiuje vznik a roz§ifeni vystrazné
zbarvené kofisti. Mezidruhovou variabilitou v chovani ptacich predatord vic¢i aposematické
kofisti se zabyva souhrnna prace Exnerova et al. (2008), kde byly na zaklad¢ vysledkil z
predchozich studii porovnavany reakce nckolika druhti stfedoevropskych pévcla viici
vystrazné¢ zbarvené Cerveno-Cerné rumenici pospolné (Pyrrhocoris apterus). Ukézalo se, ze
rizné druhy ptacich predatord reaguji na vystrazné zbarveni této plosStice riznymi zpusoby.

Drobni hmyzozravi pévci, jako jsou pénice a sykory, aposematickou ploStici odmitaji,



zatimco zrnoZravi pévci, pénkavy a strnadi, stejn€ jako veétsi hmyzozravi ptaci, kosi a brhlici,
tento typ kofisti ochotn¢ napadaji. Prace Exnerova et al. (2008) mimo jiné také shrnuje
rozdily v reakcich vii¢i aposematické ruménici mezi blizce piibuznymi druhy sykor z ¢eledi
Paridae. Ukézalo se, ze nékteré druhy sykor aposematickou plostici odmitaji na zakladé¢
vrozené averze, jiné druhy se ji naopak musi naucit vyhybat.

Tato disertacni prace se zabyva faktory, které ovliviiuji pfistup k nové a aposematicky
zbarvené koftisti u nékolika druht sttedoevropskych sykor z ¢eledi Paridae, a to jak rozdily
mezi jednotlivymi druhy, tak v rdmci druhu stejného. Jaky vliv na reakce ptacich predatort
vuci nové a aposematické kotisti mohou mit rozdily v jejich exploracnim chovani, neofobii,
potravnim konzervatizmu, personalité, véku a zkuSenosti daného jedince nebo ve
schopnostech uceni a generalizace, jsme testovali v experimentech rozdélenych do nékolika

studii, které jsou soucasti predkladané disertacni prace.

Hlavni otazky, které si klade tato disertacni prace, jsou nasledujici:

1) Lisi se dvé oddélené populace sykor konader (Parus major) v exploratnim chovani a
neofobii? Milize mit mira explorace a neofobie vliv na reakci vii¢i nové potravé u téchto

dvou vzdélenych populaci sykor?

2) Jakou mirou se podili neofobie, potravni konzervatizmus a specifickd averze na vrozené
opatrnosti vi¢i nové a aposematické kofisti u tii druht sykor z ¢eledi Paridae? Je mozné

tuto vrozenou opatrnost snizit pomoci pozitivni zkuSenosti s riiznou potravou?

3) Jsou rozdily v reakci na aposematickou kofist u jednotlivych typl personalit sykor konader
(Parus major) konzistentni, nebo se mohou v prub¢hu zivota ménit? Jaky vliv na pfistup

sykor konader k aposematické kotisti mize mit jejich veék?

4) Muze iridescentni zbarveni kofisti zvysit u sykor konader (Parus major) jejich pocatecni
opatrnost k aposematické koftisti? Je iridescence efektivnim signadlem pro averzivni uceni a
diskriminaci? Jsou sykory komadry schopny generalizovat zkuSenost na rizné zbarvené
fenotypy plostic? A projevi se rozdily v pocatecni opatrnosti, averzivnim uceni a

generalizaci mezi dospélymi a naivnimi jedinci?

5) Jaky vliv na reakci sykor konader (Parus major) vici aposematické kofisti mize mit jejich

dosavadni zkuSenost a zivotni podminky?

Vi



Explorace a neofobie

Exploracni chovéani a neofobie hraji u vétSiny zvifat vyznamnou roli pfi shromazd’ovani
informaci o jejich zivotnim prostfedi. Rozdily v exploraci a neofobii se projevuji mezi blizce
ptibuznymi druhy i mezi jedinci v rdmci druhu stejného. Nizk4 mira neofobie a vysokéd mira
explorace novych podnéti mize byt vyhodnou strategii v prozkoumavani a ziskdvani novych
zdrojii potravy. Jedinec se tak ale zaroven vystavuje vysSimu riziku predace, parazitace a
konzumace toxické potravy (Greenberg & Mettke-Hofmann 2001).

Pro zjisténi miry explorace a neofilie se béZné€ pouziva test reakce na novy predmét ve
znamém prostiedi (e.g. Verbeek et al. 1994; Mettke-Hofmann et al. 2002; Drent et al. 2003).
Jelikoz jedinec neni nucen se k novému objektu piiblizit, jakykoli kontakt s nim je zndmkou
jeho aktivni explorace (Greenberg & Mettke-Hofmenn 2001). Pro zjisténi miry neofobie se
pak bézné pouziva test, kdy je novy pfedmét umistén v blizkosti znamé potravy. Za prekonani
neofobie se povazuje okamzik, kdy se jedinec k novému objektu pfiblizi a zacne se krmit.
Tento test sleduje konflikt jedince mezi potravni motivaci a snahou vyhnout se neznamému
predmétu (Mettke-Hofmann et al. 2002; Feenders et al. 2011; Mettke-Hofmann 2012).

Pozitivni korelace mezi t€émito dvéma testy je povazovana za soucast behavioralniho
syndromu. Behaviordlni syndrom je pojem, ktery u zvifat popisuje interindividualni
variabilitu a oznacuje skupinu n¢kolika chovéni, ktera spolu vzajemné koreluji, bez ohledu na
jejich konzistenci v ¢ase (Sih et al. 2004; Réale et al. 2007; Bell 2007). Pozitivni korelace
mezi exploraci a neofobii byla zjiSténa u sykor konader (Parus major) (van Oers et al. 2004),
amadin Gouldové (Erythrura gouldiae) (Williams et al. 2012), kost ¢ernych (Turdus merula)
(Miranda et al. 2013), vlhovce karibského (Quiscalus lugubris), knézika mensiho (Loxigilla
noctis), vlhovce modrolesklého (Molothrus bonariensis), hrdlicky karibské (Zenaida aurita) a
holoubka vrab¢iho (Columbina passerina) (Webster & Lefebvre 2001). Zjisténa vSak byla
také negativni korelace mezi témito dvéma typy chovani u pénice bélohrdlé (Sylvia
melanocephala) (Mettke-Hofmann et al. 2005). U jinych studovanych druht nebyla zjisténa
zadna korelace mezi testy a chovani jednotlivych druht by mohlo odpovidat spise jejich
specifické ekologii, strategiim ve vyhledavani potravy a celkovému zivotnimu stylu (Mettke-
Hofmann et al. 2002, 2005; Biondi et al. 2010; Feenders et al. 2011).

Nekteré studie navic zjistily pozitivni korelaci mezi reakci na novy pfedmét u potravy
a novou potravou. Tato korelace byla zaznamenana naptiklad u sykor ¢ernohlavych (Poecile
atricapillus) (An et al. 2011) a u jedné populace vrabce domaciho (Passer domesticus)

(Bokony et al. 2012). Explorace nového predmeétu pak uzce souvisela s reakci sykor konader

Vii



na neznamou kofist (aposematickou plostici Pyrrhocoris apterus) v praci Exnerova et al.
(2010), kde byla testovana reakce ru¢n¢ odchovanych mlad’at sykor konader, pochazejicich z
linii selektovanych na opaény typ personality. Personalita jedince je chdpana jako soubor
spolu souvisejicich prvkii chovani konzistentnich v ¢ase za rliznych podminek a situaci
(Benus et al. 1990; Sih et al. 2004). Podle bodového ohodnoceni, které sykory obdrzely
z testli explorace nového prostfedi a explorace novych objektti, byli jedinci nasledné
sparovani a v zajeti mnoZeni po F4 generaci. V této generaci jiz byly jednotlivé typy
personalit zastoupeny jedinci, ktefi obdrzeli krajni hodnoty bodovaného skére z testii na
exploracni chovani (Drent et al. 2004). Takzvani ,,pomaly prizkumnici“ (slow explorers)
prozkoumavali nové podnéty pomalu, ale zato ditkladné, naproti tomu ,,rychly prazkumnici‘
(fast explorers) se vyznacovali rychlou, avSak povrchni exploraci (Verbeek et al. 1994; Drent
et al. 2004).

V praci Exnerova et al. (2015) nas zajimalo, zda se dvé¢ vzdalené populace sykor
konader (Parus major) lisi mirou explorace a neofobie, zda spolu u jednotlivych populaci tato
chovani vzajemné koreluji a zda ma mira explorace a neofobie u téchto dvou oddé¢lenych
populaci sykor komiader vliv na jejich reakci viici nové kofisti. Testovali jsme dospélé
z ptirody odchycené jedince pochézejici ze dvou geograficky oddélenych populaci. Ptaci
z populace pochazejici ze stfedniho Finska se nijak nelisili v latenci explorace nového objektu
od ptaki pochazejicich z populace odchycené ve stiednich Cechach, coZ poukazuje na
podobné tendence v exploracnim chovani u obou populaci sykor konader. V pfipad¢ testu
neofobie vici novému predmétu umisténého v blizkosti potravy jsme u finské populace sykor
zaznamenali prikazné delsi latence zacatku krmeni v pfitomnosti neznamého predmétu nez u
populace ¢eské. Vyssi mira neofobie u finské populace sykor by mohla byt diisledkem vétsiho
rizika predace v pfirozené krajiné¢ s menSim lidskym osidlenim (Dingemanse et al. 2007;
Brydges et al. 2008) nebo vét§im podilem migrujicich jedinci (Cepak et al. 2008), u kterych
byla prokazana vys$i mira neofobie, nez u ptdkli z rezidentnich populaci, pro které jsou
informace o zméndach v jejich zivotnim prostfedi nezbytné v souvislosti se sezonnimi vykyvy
potravni nabidky (Mettke-Hofmann et al. 2013).

U obou testovanych populaci sykor konader spolu explorace nového predmétu i
neofobie vzajemné pozitivné korelovaly. Pozitivni korelace vySe zminénych testd odpovida
vysledkiim vétSiny piedchozich studii a zaroven je naSe studie dalSi praci, ktera doklada
existenci behavioralniho syndromu u divoké populace sykory konadry.

Poté, co ptaci absolvovali test na exploraci nového predmétu a test neofobie

vici predmétu umisténého v blizkosti potravy, byla jedincim z obou populaci predlozena
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nova zcela pozivatelnd kofist v podobé larvy bandnového cvrcka (Gryllus asimillis)
s pfipevnénym modrym S$titkem na jeho dorsalni strané tak, aby byla skryta hlava 1 celé t¢lo.
Sledovali jsme, zda a jakym zplUsobem ptaci s predloZzenou kofisti manipulovali, jestli byla
kofist napadena, zabita a konzumovana. Mc¢éfila se také latence prvni manipulace
s predlozenou kofisti.

Ani u jedné z testovanych populaci nebyla nalezena korelace latence prvni manipulace
s modrym cvrCkem a latence explorace nového objektu nebo latence konzumace potravy
v pfitomnosti nezndmého predmétu. Nase zjiSténi neodpovida vysledkim piedchozi studie
Exnerova et al. (2010), ve které¢ ,,pomali prizkumnici®, ktefi se obecn¢ vyznacuji vyssi mirou
neofobie véhali s itokem na neznamou koftist déle, nez ,,rychly prizkumnici®, kteti vykazuji
celkové niz§i miru neofobie (Verbeek et al. 1994; Drent et al. 2003). Pfi¢inou téchto
rozdilnych vysledkih muze byt dosavadni individudlni zkuSenost dospélych jedinct
s riznorodou potravou z ptfirody, stejné¢ jako zkuSenost sjejim nedostatkem. Navic u
dospélych z prirody odchycenych jedinci muze v ptistupu k nové potravé hrat vyznamnou
roli také jejich nedavné postaveni v hierarchii zimniho hejna. V pfipad¢ sykory Cernohlavé
(Poecile atricapillus) napiiklad dominantni jedinci projevovali vy$$i miru neofobie nez
jedinci, ktefi byli v dominan¢ni hierarchii sledované skupiny postaveni nize (An et al. 2011).
Dal$im moznym vysvétlenim mtize byt samotna selekce na extrémni typy jednotlivych
personalit (Drent et al. 2003), u kterych se korelace explora¢niho chovani a neofobie k nové
potravé projevi 1épe nez u nami testovanych ptakl z pfirozenych populaci. Nelze vSak také
vyloucit, Ze explora¢ni chovani a neofobie k nové potravé spolu mohou u nékterych populaci
vzajemn¢ korelovat (jako je tomu u holandské populace sykor ze studie Exnerova et al.
(2010)), zatimco u jinych populaci se vzajemna souvislost explorace a neofobie k nové
potravé projevit nemusi (Bokony et al. 2012; Liebl & Martin 2014).

Prestoze explora¢ni chovani a mira neofobie spolu velmi uzce souvisi u vétSiny
doposud studovanych druht, vzajemny vztah explorace nového objektu a reakce na novou
potravu, stejn¢ jako neofobie testované v pritomnosti nového objektu u potravy a reakce
na novou potravu zUstava nejasny a chovani ptaki v souvislosti s novou potravou se zda byt
daleko komplexné¢jsim behavioralnim projevem, ktery se nejevi jako soucdst behavioralniho
syndromu.

Celkové znasi studie Exnerova et al. (2015) vyplyva, ze mira explorace ani mira
neofobie nemaji Zadny vliv na ptistup dospélych sykor konader k nové kofisti ani u jedné ze

dvou testovanych evropskych populaci.



Neofobie, potravni konzervatizmus
a specificka vrozené averze

U ptaklli mizeme casto pozorovat rtiznou miru opatrnosti v jejich reakcich na nezndmou
potravu. Tato opatrnost se projevuje jako vahani ptiblizit se k neznamé potrave, nésledné s ni
manipulovat a konzumovat ji. Opatrnost v pfistupu k nezndmé potravé se mutize liSit mezi
jednotlivymi druhy ptakt a odrazet tak jejich percepcni, kognitivni a vyhledavaci schopnosti
(Coppinger 1970; Marples et al. 1998; Marples & Kelly 1999; Exnerova et al. 2003).
Opatrnost vii€i neznamé potravé mize byt u ptakli ziskand ucenim (Sillén-Tullberg 1985;
Roper & Redstone 1987; Lindstrom et al. 1999a; Gamberale-Stille & Guilford 2003; Ham et
al. 2006; Svadova et al. 2009; Hotova-Svadova et al. 2013) nebo muze byt vrozena (Smith
1975, 1977; Lindstrom et al. 1999b; Exnerova et al. 2007). Nedavné studie ukazaly, ze
vrozena opatrnost k neznamé potravé se 1isi nejen mezi jednotlivymi druhy (Exnerova et al.
2007), ale také mezi jedinci v ramci druhu stejného (Exnerova et al. 2010). Vrozena opatrnost
se navic muze projevit az v souvislosti s takzvanou multimodalni vystraznou signalizaci
koftisti, kdy je vizuélni slozka spojena se slozkou chemickou nebo akustickou (Rowe &
Guilford 1996, 1999a, 1999b; Jetz et al. 2001; Lindstrom et al. 2001; Rowe 2002; Kelly &
Marples 2004; Rowe & Skelhorn 2005; Skelhorn et al. 2008).

Vrozena opatrnost k nezndmé potravé je v souCasné dobé povazovana za komplex
ne¢kolika mechanismt, ktery zahrnuje tfi ne zcela vyluéné procesy: 1) neofobii, 2) potravni
konzervatizmus a 3) specifickou vrozenou averzi k urc¢ité vlastnosti kofisti (Marples et al.
1998; Marples & Kelly 1999; Exnerova et al. 2003; Marples & Mappes 2011).

Neofobie v potravnim kontextu byla definovana jako vahani piiblizit se k nové potrave
a zacit s ni manipulovat. Potravni neofobie by tedy me¢la ptedstavovat pouze kratkodoby
proces, trvajici minuty nebo n¢kolik predlozeni (Marples & Kelly 1999).

Potravni konzervatizmus je oproti neofobii dlouhodoby proces trvajici nékolik tydni
¢1 mésict (Marples et al. 1998; Marples et al. 2005) nebo také u nékterych jedinct po cely
zivot (Marples et al. 2007). Vyznacuje se dlouhodobym odmitdnim nové potravy i pres to, je-
li tato potrava plné pozivatelnd a zcela neSkodna. Dlouhodobé trvajici neochota zatadit novou
potravu do jidelnicku muaze byt mezidruhové (Marples et al. 1998; Marples & Kelly 2004) i
vnitrodruhové variabilni (Marples et al. 1998; Marples & Mappes 2011), piicemz bylo
zjisténo, Ze tato individualni variabilita mize mit geneticky zaklad (Marples & Brakefield
1995). Neofobie a potravni konzervatizmus jsou casto souhrnné oznacCovany jako tzv.

potravni opatrnost neboli ,dietary wariness* (Mappes et al., 2005; Marples et al., 2005;



Marples et al., 2007). Dietary wariness tedy zahrnuje potravni neofobii, kterd je méfena jako
latence prvniho taktilniho kontaktu s novou potravou a potravni konzervatizmus, coz je
chovani vyjadrené jako doba od prvniho kontaktu s novou potravou az po jeji plnohodnotné
zatazeni do jidelni¢ku (Marples et al. 1998; Marples & Kelly 2004). Experimenty s kufaty a
krocany navic potvrdily existenci dvou odliSnych behaviordlnich procesi, kdy
prostiednictvim ptfedchozi zkuSenosti s riznorodou potravou deaktivovali u ptakti neofobii
k nové potravé, avSak potravni konzervatizmus zlstal u nékterych jedincti i nadale zachovan
(Jones 1986; Marples et al. 1998; Lecuelle et al. 2011).

Tteti proces, ktery se podili na vrozené opatrnosti k nezndmé potravé, je specificka
vrozend averze ke konkrétni vlastnosti potravy a nejcastéji se projevuje v souvislosti
s typickym vystraznym zbarvenim aposematické kofisti. Specifickd vrozena averze byla
zjisténa u celé tady ptacich druhti: naivni kufata (Gallus gallus domesticus) odmitala
nacerveno nabarvené larvy potemnika mouéného (7Tenebrio molitor) (Roper & Cook 1989;
Roper 1990), ale také ZlutoCerné¢ pruhované larvy (Schuler & Hesse 1985). Naivni jedinci
kiepela virginského (Colinus virginianus) se vyhybali Cervenozlutym Spendlikovym
hlavickdm (Mastrota & Mench 1995), naivni ruéné odchovani momoti (Eumomota
superciliosa) a tyrani bentevi (Pitangus sulphuratus) se vyhybali vzoru kordlovcovitych hada
(Smith 1975, 1977) a naivni ruéné odchovana mlad’ata sykory konadry (Parus major)
odmitala atakovat zlutoCerné pruhované larvy potemnika mouc¢ného (Lindstrom et al. 1999b).
Vizualni signaly jsou vSak u skute¢né kofisti ¢asto kombinovany se signaly olfaktorickymi,
chutovymi a akustickymi, coZ miZze u predatort specifickou vrozenou averzi vyvolat nebo
zesilit jeji projevy (Rowe & Guilford 1999).

V praci Adamova-JeZova et al. (submit.) jsme se zabyvali mechanismy, které jsou
zodpovédné za vrozenou opatrnost vii€i nové a aposematické kofisti u nékolika druht sykor z
celedi Paridae. V predchozi studii Exnerova et al. (2007) bylo zji$téno, ze blizce piibuzné
druhy sykor se li§i v mife jejich vrozené opatrnosti vii¢i nové a aposematické kofisti. Zatimco
naivni ruéné¢ odchovand mlad’ata sykory uhelnicka (Periparus ater) a sykory modiinky
(Cyanistes caeruleus) odmitala ¢erveno-cernou aposematickou plostici Pyrrhocoris apterus,
mlad’ata sykor konader (Parus major) a sykor parukaiek (Lophophanes cristatus) tuto kotist
ochotné¢ napadala a konzumovala. Protoze mladd’ata sykor uhelnickli a sykor modiinek v téze
studii odmitala také nahnédo nabarvenou variantu aposematické kofisti, muzeme
predpokladat, ze pticinou této reakce by mohla byt neofobie vi¢i nezndmé potraveé (Exnerova
et al. 2007). Jakou mérou se vSak na vrozené opatrnosti jednotlivych druha sykor viici nové a

aposematické kofisti podili pravé neofobie, potravni konzervatizmus a specifickd vrozena
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averze neni dosud zcela jasné. V nasi praci jsme porovnavali vrozenou reakci tii druhti sykor
(sykory komadry, sykory uhelnicka a sykory modiinky), vici dvéma typim nové kofisti: 1)
jedlou koftist ptedstavovala larva cvrcka (Acheta domestica) s nalepenym modrym Stitkem na
jeji dorzalni strané tak, aby zakryvala hlavu i celé télo, 2) aposematickou kofist predstavoval
dospély jedinec Cerveno-Cerné zbarvené rumeénice pospolné (Pyrrhocoris apterus). Zaroven
jsme v ramci kazdého druhu testovali, ma-li piredchozi pozitivni zkuSenost s novou plné
jedlou kofisti (nacerveno nabarvenou larvou potemnika mouc¢ného, Tenebrio molitor) vliv na
ochotu naivnich ru¢né odchovanych ptacat napadat a konzumovat modrého cvrcka a nasledné
aposematickou plostici.

Zjistili jsme, ze zkuSenost snacerveno nabarvenou larvou potemnika moucného
ovlivnila reakci mlad’at sykor konader, uhelnickii a modfinek vic¢i nové pozivatelné koftisti
riznymi zpusoby. Zatimco sykory konadry a sykory uhelnicci, jezZ mély pozitivni zkuSenost
s jedlou kofisti Cervené barvy, mély signifikantn¢ krat$i latence prvni manipulace s novou
koftisti nez jedinci bez této piedchozi zkuSenosti, mlad’ata sykor modiinek vykazovala stale
stejné vysokou miru vrozené opatrnosti k nové kofisti bez ohledu na jejich ptedchozi
zkuSenost. Vysledky zjisténé u sykor konader a sykor uhelnickil jsou v souladu s predchozimi
studiemi, které prokézaly, ze pozitivni zkuSenost s potravou jedné nové barvy je postacujici
pro deaktivaci neofobie k dal§i nové zbarvené potravé (Schlenoff 1984; Jones 1986; Marples
et al. 2007; Lecuelle et al. 2011). Nase vysledky navic ukazuji, Ze pozitivni zkuSenost s
potravou, ktera se od znamé potravy lisi pouze barvou, mize deaktivovat neofobii také vici
kofisti, kterd ma zcela nezndmy tvar i zptisob pohybu.

Pfestoze ptaci s pozitivni zkuSenosti s nacerveno nabarvenou larvou potemnika
moucného ochotnéji a rychleji napadali modrého cvrcka nez ptaci bez této zkuSenosti,
pozitivni zkuSenost s ¢ervené nabarvenou potravou vSak nijak vyrazné neovlivnila ochotu
konzumace modrého cvrcka ani u jednoho z testovanych druhti sykor. Jak jiz bylo feceno
v uvodu této kapitoly, ptekondni neofobie k nové potravé nemusi nutné¢ znamenat také jeji
plnohodnotné zahrnuti do stavajiciho jidelnicku. Nase vysledky tedy podporuji hypotézu
Marples & Kelly (1999) o existenci neofobie a potravniho konzervatizmu jakou dvou zcela
odlisnych procesi.

Razni predatoii se mohou liSit riznou mirou vrozené opatrnosti k aposematické
kofisti. V praci Exnerova et al. (2007) bylo zjisténo, Ze naivni ru¢né odchovana mlad’ata
naSich sttedoevropskych druhti sykor se 1i§i mirou své vrozené opatrnosti vici aposematické
plostici Pyrrhocoris apterus. Zatimco mlad’ata sykor konader zadnou silnou opatrnost vici

aposematické koftisti neprojevuji (Exnerova et al. 2007; Svadova et al. 2009; Hotova Svadova
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et al. 2013; Fabricant et al. 2014), mladé sykory modfinky a sykory uhelni¢ci vykazuji k
aposematické koftisti silnou pocatecni averzi (Exnerova et al. 2007). Vysledky nasi prace
dokladaji, ze pozitivni zkuSenost s jedlou potravou cervené barvy signifikantné snizi
pocatecni opatrnost k nové Cerveno-Cerné zbarvené aposematické plostici Pyrrhocoris apterus
u mladych sykor uhelnicki, avSak u sykor modfinek vysok4 mira po¢atecni opatrnosti k této
kofisti pretrva bez ohledu na jejich piedchozi zkuSenost. U sykor uhelnicki, stejné jako u
nejméné opatrnych sykor konader, tak pravdépodobné doslo ke snizeni pocatecni opatrnosti
deaktivaci neofobie, nebo k Siroké generalizaci ervené nabarvenych jedlych larev potemnika
moucéného na &ervend-Cerny vzor aposematické ruménice. Zadny z téchto procest se vak
neprojevil u mlad’at sykor modiinek, coz nasvédcuje skutecnosti, ze jejich vrozena opatrnost
je siln€jsi nez u ostatnich dvou testovanych druhti. Sykory modfinky nejspiSe potiebuji
opakovanou pozitivni zkuSenost s novymi typy potravy, protoze u dospélych z ptirody
odchycenych jedincii jsme mohli pozorovat celkové nizs§i neofobii nez u mlad’at (Adamova-
Jezova et al., unpublished).

Dal$im zajimavym zjisténim je skute¢nost, ze mlad’ata sykor konader, kterd méla
pozitivni zkuSenost s jedlou potravou cervené barvy, také signifikantné zvysila ochotu
konzumovat aposematickou cerveno-Cernou plostici (Adamova-Jezové et al. submit.).
Podobny, avsak nepritkazny trend stejného chovani, jsme zaznamenali 1 u sykor uhelnickd.
Pfi¢inou této zvySené¢ ochoty ke konzumaci aposematické ploStice mtize byt deaktivace
neofobie a zaroven potravniho konzervatizmu, diky opakované zkusenosti s jedlou potravou
riznych barev a tvard, jak jiz bylo potvrzeno také u kutat ve studii Marples et al. (2007), nebo
generalizace pozitivni zkuSenosti sjedlou potravou cervené barvy na jinou podobné
zbarvenou koftist. Mnoho praci prokazalo, ze barva je pro ptaky hlavnim vizualnim podnétem,
na zaklad¢ kterého se uci rozliSovat svou potencialni kofist (Aronsson & Gamberale-Stille,
2008, 2012; Kazemi et al. 2014). Ackoliv na zdklad¢ naseho experimentu nejsme schopni
rozhodnout, zda to byla pozitivni zkuSenost s jedlou potravou Cervené barvy, ktera u sykor
konader a uhelnickti vysila ochotu ke konzumaci Cerveno-Cerné plostice nebo kombinace
zkuSenosti s Cervenou barvou a zaroveil novym tvarem (modry cvrcek), ktery se lisi od
znamého tvaru larvy potemnika moucného, je ztéto studie zcela evidentni, Ze zkuSenost
s novou potravou, kterd je plostici blizka pouze svym tvarem (modry cvrcek), na snizeni miry
pocatecni opatrnosti vii¢i aposematické kofisti u studovanych druhii sykor nestaci.

Rozdily v chovani u tfi studovanych druhti sykor mohou byt ¢astecné vysvétleny jejich
télesnou velikosti, napiiklad u sykory konadry, kterd jako nejvétsi z naSich druht sykor je

zaroven také viici nezndmé potravé nejméné opatrnd. Samotna velikost ndm vSak neobjasiiuje
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riznou miru neofobie k nové potravé u vsech tii studovanych druhti. Velmi silnou neofobii u
mlad’at sykor modfinek a naopak ne tak silnou u nejmensiho druhu, sykory uhelnicka.
Dalsimi faktory, které mohou hrat roli v této mezidruhové variabilité, jsou geograficka
distribuce, habitatova specializace nebo skladba a zptisob ziskavani potravy.

Na rozdil od sykory konadry a sykory uhelnicka, jejichz geografické rozsiteni saha az
do oblasti Sibife, kde se tyto druhy musi vyporadat s extrémné nizkymi teplotami a nizkou
nabidkou potravy, sykora modfinka obyva zapadni palearktickou oblast s mirnym klimatem
bez extrémnich teplotnich vykyvi (Cramp & Perrins 1993; del Hoyo et al. 2007; Tietze &
Borthakur 2012). Rozdily v geografické distribuci studovanych druhit by tudiz mohly
castecné vysvétlovat vysokou miru vrozené opatrnosti vii¢i nové a aposematické kofisti u
sykory modfinky, oproti vyssi ochoté v pfistupu k nové a aposematické kofisti u sykor
konader a sykor uhelnick.

Habitatova specializace a skladba potravy jednotlivych druht sykor jsou také
dalezitymi faktory, které mohou byt pfi¢inou mezidruhovych rozdili naivnich sykor
v pfistupu k nové a aposematické kofisti. Sykory konadry a sykory modfinky jakozto
habitatovy generalisté se ve svém zivotnim prostiedi setkavaji s velkym mnozstvim rizné
Casto 1 potencidlné Skodlivé potravy. Mensi sykory modfinky tak muze jejich vysokd mira
vrozené opatrnosti chranit pfed pozitim nebezpecné a toxicke potravy. Naproti tomu nejmensi
ze vSech testovanych druhli sykora uhelni¢ek preferuje jehlicnaté lesni porosty, které
predstavuji prostiedi s monotonni potravni nabidkou a niz§im vyskytem potencidlné Skodlivé
potravy. Navic vyraznou ¢ast potravy sykor uhelnickd tvofi msSice (Hemiptera:
Sternorrhyncha; Cramp & Perrins 1993; Kristin 1992), které obvykle nejsou nijak chemicky
chranéné (Gullan & Craston 2014) a piedstavuji tak bezpecny a hojny zdroj potravy. Potravni
specializace sykor uhelnickll jim tedy miize dovolovat niz§i miru neofobie k nezndmé potravé
nez podobné velkym sykoram modfinkam.

Sykora uhelnicek je jedinym ze tfi studovanych druha, ktery si ukryva potravu.
Ukazalo se, Ze néktefi ptaci si ukryvaji také toxickou potravu, ke které se pozdéji vraceji
(Yosef & Whitman 1992; Exnerova et al. 2008). Stejnou strategii jsme mohli pozorovat u
nami testovanych sykor uhelnickd, které si v pribéhu experimentu zastrkavaly aposematickou
plostici do raznych skvir v pokusné kleci a po Case, kdyz jeji ochranna sekrece vyprchala, tuto
kofist 1 pfilezitostné konzumovaly. Tato strategie by tudiz také mohla vézt k vyssi ochoté
napadat novou a aposematickou koftist u sykor uhelnicku.

Celkov¢ vsak mizeme shrnout, Ze u sykory konadry je to jeji télesna velikost, kterd by

mohla byt spojena s ochotou ru¢né odchovanych mlad’at napadat neznamou kofist, zatimco u
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dvou nejmensich druhli, omezeny areal rozsifeni sykory modfinky v porovnani s aredlem
vyskytu sykory uhelnicka a jeho habitatova specializace spojena se skladbou potravy, mohou
mit zdsadni vliv na riznou miru neofobie vii¢i nové a aposematické kofisti u téchto dvou

studovanych druhii sykor.
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Personalita a vék

U ptakit byla zjisténa individualni wvnitrodruhova variabilita v reakcich na novou a
aposematickou potravu (Marples et al. 1998; Exnerova et al. 2003, 2007). Pficinou této
individudlni variability u dospélych z ptirody odchycenych jedinc mize byt jejich dosavadni
zkuSenost s riznou potravou (Marples et al. 1998, 2005; Exnerova et al. 2015). Avsak tato
variabilita byla zaznamenana také u naivnich ru¢né odchovanych mlad’at, ktera méla jen
omezenou zkuSenost s riznymi zdroji potravy (Sillén-Tullberg 1985; Marples & Brakefield
1995; Exnerova et al. 2007; Svadova et al. 2009).

Individuélni rozdily ve vrozené reakci na neznamou potravu mohou byt vysvétleny
personalitou jedince. Personalita je definovana jako soubor spolu souvisejicich prvka chovani
konzistentnich v ¢ase za riznych podminek a situaci (Benus et al. 1990; Sih et al. 2004).
Personalita byla podrobné studovéana také u sykor konader (Parus major). Na zakladé
exploracniho chovani v neznamém prostiedi byli jedinci oznaceni za tzv. ,rychlé
pruzkumniky* (fast explorers) nebo naopak ,pomalé¢ prazkumniky* (slow explorers)
(Verbeek et al. 1994; Drent et al. 2003). Rozdily v rychlosti prozkoumévani nového prostiedi
korelovaly s rozdily v pfistupu knovym objektim (Verbeek et al. 1994), riskantnim
chovanim (,,risk-taking behaviour®) (van Oers et al. 2004a), agresivitou (Verbeek et al. 1994),
potravnim chovanim (Verbeek et al. 1994), vyuzivanim socialnich informaci (Marchetti &
Drent 2000; van Oers et al. 2005) nebo také s reakci na stres (Carere et al. 2003; Carere & van
Oers 2004; Fucikova et al. 2009). Personalita jedince je dana z ¢asti geneticky (Drent et al.
2003, van QOers 2004b). ,,Rychli prizkumnici® jsou popisovani jako odvazni, agresivni, vice
riskuji a Casto podléhaji tvorbé rutinniho chovani. Nové prostfedi prozkoumavaji rychle avsak
povrchné¢ a maji tendenci kopirovat jiné jedince pii vyhledavani potravy. Naproti tomu
»pomali prizkumnici® jsou plasi, nejsou agresivni a riskuji méné. Vyznacuji se inovativnim
chovanim, nové¢ prostfedi prozkoumavaji pomalu avsak diikladné a jsou aktivni a nezévisli ve
vyhledavani potravy (Verbeek et al. 1994; Drent et al. 2003; van Oers et al. 2004a; Groothuis
& Carere 2005).

Vliv typu personality na reakci vici nezndmé kofisti byl zjistén u naivnich ru¢né
odchovanych mlad’at sykor konader (Parus major) ve studii Exnerova et al. (2010). ,,Pomali
pruzkumnici vykazovali vy$§i miru vrozené opatrnosti k cerveno-Cern¢ zbarvené
aposematické plostici Pyrrhocoris apterus a s itokem na ni vahali prukazné déle nez ,,rychli
prizkumnici®. ,,Pomali prizkumnici“ se také naucili této aposematické kofisti vyhybat

rychleji a v pribéhu averzivniho uceni manipulovali s men§im poctem plostic nez ,,rychli
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prizkumnici“ (Exnerova et al. 2010). Otazkou vSak zistava, zda jsou tyto rozdily v reakci na
aposematickou kofist u jednotlivych typl personalit sykor konader konzistentni v ¢ase nebo
se mohou s v€kem ménit.

V priaci Adamova-JeZova et al. (in prep.) jsme stejné jako Exnerova et al. (2010)
testovali naivni ru¢né odchované jedince sykory konadry (P. major) z linii selektovanych na
opacny typ personality - jedinci F4 generace pochazejici z kiizeni jedincti sparovanych podle
vysledki jejich bodového ohodnoceni, kterého dosahli v testech na exploraci nového prostredi
a novych pfedméti. Ve studii Exnerové et al. (2010) byla testovana mlad’ata ve véku 2 az 3
mésict. V nasi praci jsme provedli stejny typ experimentu avsak s dospélymi jedinci ve véku
1,5 az 5,5 let. Dospélym sykoram jsme nabizeli aposematickou plostici Pyrrhocoris apterus
v sekvenci se znamou potravou, larvou potemnika moucného (Tenebrio molitor). Jejich reakci
na aposematickou kofist jsme sledovali ve dvou po sobé nésledujicich dnech. V prubéhu
experimentu jsme zaznamenavali latence prvniho pfiblizeni k aposematické plostici, pocet
priblizeni, a zda doslo k manipulaci s plostici, jejimu zabiti a konzumaci.

Ukazalo se, ze dospé€lé sykory komadry vykazuji vyS$i miru vrozené opatrnosti
k vystrazné€ zbarvené kofisti nez mlad’ata testovana v predchozi studii Exnerova et al. (2010).
Prestoze se dospéli jedinci pravidelné a ochotné k aposematické plostici pfiblizovali, velmi
Casto sni odmitali manipulovat. Celkové se vSak personalita jedince na manipulaci
s aposematickou kofisti projevila. Zatimco pouze 3 z22 ,pomalych prizkumnika‘
s aposematickou plostici v pribc¢hu celého experimentu manipulovali, u ,rychlych
prazkumnik manipulovala s piedloZzenou plostici piesné polovina jedinct (9 z 18). Dva
»rychli jedinci® n€kolik ruménic také zabili a konzumovali. Vliv personality se vSak u
dospélych jedinct odrazil pfevazné na latenci a poctu ptiblizeni k aposematické plostici, to
ale az druhy den experimentu. Prvni den jedinci obou typli personalit vahali s prvnim
ptiblizenim k aposematické plostici stejné¢ dlouho a také stejné Casto si tuto Kkofist
z bezprosttedni blizkosti prohlizeli. Personalita jedince vSak méla vliv na latenci prvniho
priblizeni druhy den, kdy ,,pomali prizkumnici s pfiblizenim k aposematické plostici vahali
signifikantné déle nez ,,rychli prizkumnici® a k aposematické plostici se také ptiblizovali
signifikantné méné Casto. Vypada to, Zze zatimco u ,,pomalych prizkumniki se vrozena
opatrnost k aposematické kofisti v pribéhu experimentu prohloubila, u ,rychlych
pruzkumnikii*“ se tato opatrnost vii¢i aposematické koftisti jejim pravidelnym piedklddanim
snizila. Zda se tedy, ze vlivem veéku a zivotnich podminek v zajeti, které pifinaseji ptaktim
pouze omezenou Skéalu novych podnétii véetné nedostatku riiznorodych zdroji potravy, se u

»pomalych prizkumnikd* mlze vrozena opatrnost k neznamé potravé prohloubit, zatimco u
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»rychlych prizkumnika* miize dojit k vytvoteni rutinniho chovani, které se projevi fixaci na
znamou potravu. Stejné projevy chovani mohou tedy u raznych jedincii vznikat rGznymi
zpusoby. Piestoze chovani, které vici aposematické kofisti projevovaly dospélé rucné
odchované sykory konadry, se vyrazné liSilo od chovéani ruéné odchovanych mlad’at
z ptedchozi studie, mohli jsme u jednotlivych typt personalit pozorovat rozdilnou reakci na
neznamou aposematickou kofist. Lze tedy shrnout, Ze rozdily v pfistupu naivnich sykor
konader k aposematické kofisti jsou u jednotlivych typt jejich personalit v pribéhu Zivota
konzistentni, méni se vSak zplsob a intenzita projevovaného chovani.

Mnoho studii doklada, ze v pribéhu zivota jedince se miize ménit mira jeho neofobie
vuci novym podnétim (Vince 1960; Greenberg 1992; Heinrich 1995; Fox & Millam 2004;
Biondi et al. 2010, 2013). Nizkou miru neofobie bychom mohli pozorovat zejména u mlad’at,
kterd se vyznacuji velkou behaviordlni plasticitou spojenou s exploraci novych objektd
(Greenberg 2003; Biondi et al. 2010). Toto obdobi je pro mladé jedince velmi dilezité,
protoze veskeré nové podnéty, se kterymi se setkaji, mohou nasledn¢ formovat jejich potravni
strategie. AvSak tato ochota mlad’at prozkoumévat nové podnéty se s nartstajicim vékem
snizuje a se vstupem do dospélosti se na zakladé dosavadnich zkuSenosti mohou stavat pii
kazdém dalSim stfetu s nezndmym podnétem opatrnéjsi (Greenberg & Mettke-Hofmann
2001). Heinrich (1995) ve své studii ukézal, Ze juvenilni krkavci (Corvus corax) byli daleko
vice ochotni prozkoumdavat vSechny nové podnéty a UspéSné mezi nimi najit potencidlni
potravu neZ stejni jedinci testovani ve véku 1 a 1,5 roku (Heinrich 1995). Podobnych
vysledkl dosahli také Fox & Millam (2004), kdyZ testovali neofobii u ruéné odchovanych
amazonanu oranzovokiidlych (4dmazona amazonica), kteti se novym podnéti vyhybali
signifikantné mén¢ ve véku sedmi mésicii nez pii opétovném testovani v jednom roce zivota.
Také mladi z pfirody odchyceni jihoamericti sokoloviti dravei ¢imangové Sedonozi (Milvago
chimango) byli vice explorativni a mén¢ neofobicti nez dospéli jedinci (Biondi et al. 2010,
véku mezi osmym az patnactym tydnem zivota. Podobné také P. J. Drent (unpublished data) a
Verbeek et al. (1994) potvrzuji, Ze strach z novosti se u sykor konader v pribéhu Zivota méni.

V praci Adamova-Jezova (in prep.) jsme se zabyvali srovndnim reakci viici nezndmé
aposematické kofisti u dvou vékovych kategorii ruéné odchovanych sykor komnader: sykor
konader testovanych ve véku 1,5 az 5,5 let s reakcemi sykor konader z ptedchozi studie
Exnerova et al. (2010) testovanych ve véku 64 az 90 dni. Obé¢ tyto studie byly provadény
v totoznych podminkdch za stejného experimentidlniho uspofddani. Naivnim rucné

odchovanym mlad’atim i dospélctim byla predkladana pro obé v€kové skupiny zcela nezndma
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aposematicka kofist, ruménice pospolna (Pyrrhocoris apterus) v sekvenci se znamou
kontrolni kofisti, larvou potemnika moucného (7Tenebrio molitor). Zaznamenavali jsme
latence a pocet piiblizeni k aposematické plostici, Cetnost a zpiisob manipulace s plostici, zda
byla plostice zabita a konzumovana.

Jelikoz u naivnich ruén€¢ odchovanych mlad’at sykor konader nebyla doposud
pozorovana vrozena opatrnost vici nové €1 aposematické kofisti (Exnerova et al. 2007;
Svadova et al. 2009; Hotova Svadova et al. 2013; Fabricant et al. 2014), pfinasi naSe studie
velmi ptekvapivé vysledky. Oproti mladatim testovanym v praci Exnerova et al. (2010),
ktera velmi ochotné napadala, zabijela a konzumovala aposematickou plostici, dospéli jedinci
ze studie Adamova-Jezova et al. (in prep.) projevovali vici tomuto typu kofisti silnou
pocatecni averzi. Ptaci aposematickou plostici napadali jen velmi zfidka a ve vétSiné ptipada
se k ni pouze ptiblizili a z bezprostifedni vzdalenosti si predlozenou kofist ditkladné prohlédli,
aniz by se ji jakkoliv dotkli. Takové chovani mize byt u dospélych sykor konader zptisobeno
neofobii nebo jinym procesem, ktery u dospelych v zajeti chovanych ptaki vyvolal tuto silnou
pocatecni opatrnost k aposematické kofisti.

Neofobie k potravé je proces, ktery zvifata chrani pfed pozitim toxické nebo jinak
nebezpecné potravy, na druhou stranu je vSak explorace novych potravnich zdroji velmi
dalezita, zejména u mladych jedinct, protoze formuje jejich budouci potravni strategie
(Greenberg & Mettke-Hofmann 2001). Rada studii prokazala, Ze ptaci prozkoumavaji
ochotnéji nové podnéty v ranych fazich svého zivota (Vince 1960; Heinrich 1995; Fox &
Millam 2004; Biondi et al. 2010). Zatimco Smith (1980) ve své studii s naivnimi ru¢né
odchovanymi sojkami chocholatymi (Cyanocitta cristata) a vlhovci cervenokiidlymi
(Agelaius phoeniceus) testovanymi ve véku 40 dni, nezaznamenala zadnou vrozenou
opatrnost k vystrazn¢ zbarvenym modellim jejich potencialni kofisti, Coppinger (1970) zjistil
vrozenou opatrnost vici aposematickym druhiim motylii (Nymphalinae) u ruéné odchovanych
jedinct stejnych druht, které vSak testoval ve véku 9 az 10 mésict. Také Mastrota & Mench
(1994) prokazali vétsi opatrnost k Cervené a oranzové zbarvené potravé u 64 az 67 tydna
starych samicek kiepela virginského (Colinus virginianus) nez u o polovinu mladsSich samicek
testovanych ve stafi 31 tydnt. Hypotézu, ze neofobie vzrista s vékem, vSak nepotvrdila studie
Langhama (2006), ve které starsi z ptfirody odchyceni jedinci leskovce neotropického
(Galbula ruficauda) napadali novou formu aposematicky zbarveného motyla rodu Heliconius
Castéji nez taktéz z prirody odchyceni mladsi jedinci. K podobnym zavérim dosli také
Lindstrom et al. (1999b) testovanim tii v€kovych kategorii sykor konader (Parus major).

Ru¢né odchovand mlad’ata a dospé€li odchyceni ptéci atakovali Cernozluté nabarvenou larvu
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potemnika moucného Castéji nez odchycené jednoleté sykory. Stejné tak v praci Exnerova et
al. (2006) jednoleté sykory komadry napadaly a zabijely uméle odchované homozygotni
oranzovo-cerné, zluto-Cerné a bilo-Cerné mutanty ruménice pospolné (Pyrrhocoris apterus)
méné nez viceleté¢ sykory a dospélé z ptirody odchycené sykory konadry z finské populace
ochotn¢ napadaly neznadmou pfirozené zbarvenou cerveno-Cernou formu této plostice
(Exnerova et al. 2015).

Zda se tedy, Ze nizka mira neofobie u mlad’at maze byt dilezita zejména v dobé¢ jejich
osamostatiiovani, kdy jsou nucena naucit se sama shanét potravu. Poté, co se jiz mladi jedinci
v pfirod¢ uzivi, se stavaji opatrnéj$imi, a to zvlasté v pfipad¢, maji-li s nevhodnou potravou
teprve nedavnou zkuSenost. StarSi jedinci z ptfirody, ktefi maji jiz bohaté zkuSenosti
s riznorodou potravou, jsou pak v ptistupu k nezndmé kofisti odvazné;jsi.

Lépe nez samotny vek jedince, tedy variabilitu v chovani vii¢i neznamé kofisti, ktera
se muze menit v prubéhu zivota, vysvétluje dosavadni zkuSenost. Moznymi pfi¢inami
neochoty prozkoumavat novou potravu u dospélych sykor konader pochazejicich z chovii, ve
srovnani s dospélymi jedinci z ptirody, miize byt naptiklad jejich chybé&jici zkuSenost
s nedostatkem potravy nebo celkova absence riznorodych podnétl, se kterymi se ptéci

v chovech béhem svého zivota setkaji (Adamova-Jezova et al. in prep.).
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Uceni, generalizace a zkuSenost

Aposematicka kofist dava svym potencidlnim predatorim najevo nepoZzivatelnost a/nebo
toxicitu napadnymi a snadno zapamatovatelnymi signaly (Ruxton et al. 2004). Neékteri
predatofi se vyznacuji vrozenou averzi k ur€ité vlastnosti aposematické kofisti jako je
naptiklad jeji zbarveni nebo specificky pach (Smith 1975; Schuler & Hesse 1985; Roper
1990; Rowe & Guilford 1996), jini se vSak musi této nevyhodné kofisti s uréitym varovnym
signadlem naucit vyhybat (Jarvi et al. 1981; Sillén-Tullberg 1985; Exnerova et al. 2007;
Svadova et al. 2009; Hotova Svadova et al. 2013). Ptaci by se méli rychleji naucit odmitat
nepozivatelnou kofist, je-li napadna a snadno odliSitelna od jedlé, vétSinou krypticky
zbarvené kofisti. Velké mnoZstvi studii potvrzuje, Ze ptaci se pii uCeni orientuji pfevazné na
zaklad¢é vizudlnich signald, jako je barva kofisti (Exnerova et al. 2006; Ham et al. 2006;
Svadova et al. 2009), kontrast s podkladem (Gamberale-Stille 2001; Gamberale-Stille &
Guilford 2003), vnitini kontrast a vzor (Aronsson & Gamberale-Stille 2008, 2009; Hegna et
al. 2011) nebo pravidelnost a symetrie vzoru (Forsman & Merilaita 1999; Stevens et al.
2009). Aposematickd kofist se vyznacuje predevsim jasné barevnymi vzory cervené, zluté a
oranzov¢ v kombinaci s ¢ernou barvou (Endler & Mappes 2004, Ruxton et al. 2004). Avsak
existuje také nckolik potencidlné aposematickych druhli, jejichz soucasti vystrazné
signalizace je modra barva (Umbers 2013). Doposud se zabyvalo efektivitou modré a zelené
barvy jako soucasti vystrazné signalizace pouze nckolik studii, které vSak pfinédseji rozdilné
vysledky (Rowe & Guilford 1996; Marples et al. 1998; Gamberale-Stille & Guilford 2003;
Rowe & Skelhorn 2005; Aronsson & Gamberalle-Stille 2008). Podobné také iridescentnimu
zbarveni jako soucasti vystrazné signalizace aposematického hmyzu nebylo doposud
vénovano prili§ pozornosti. Pfitom iridescentni a jina strukturni zbarveni mohou vytvéaret
jasné zafivé odstiny modré a ultrafialové (Doucet & Meadows 2009; Umbers 2013), které ve
spojeni s pigmentovym zbarvenim vytvaii ndpadny kontrastni vzor, ktery miize napomahat pti
rozpoznavani aposematického signalu predatorem (Endler 1992; Doucet & Meadows 2009).
Existuji studie, které se zabyvaly funkci iridescentniho zbarveni jako soucasti vystrazné
signalizace u broukt (Schultz 2001) a u motyli (Bowers & Larin 1989; Rutowski et al. 2010;
Pegram et al. 2013), avSak u plostic (Heteroptera) se tomuto tématu doposud mnoho
pozornosti nevénovalo.

Jakmile je proces uceni dokoncen, muze urcita vlastnost aposematické kofisti
napomahat, aby byla predatorem spravné rozpozndna (Guilford 1986; Gamberale-Stille

2001). Generalizace je reakce na novy podnét, pfi¢emz vychdzi z pfedchozi zkuSenosti
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s jinym podobnym podnétem (Lieberman 2000). Schopnost predatora generalizovat svou
zkuSenost s aposematickou kofisti je velmi dilezita pro evoluci vystrazného zbarveni (Leimar
et al. 1986; Yachi & Higashi 1998).

Jaky vliv mlize mit na po¢atecni opatrnost, averzivni uceni, diskriminaci a generalizaci
u naivnich ruéné¢ odchovanych mlédd’at a dospélych z ptirody odchycenych jedincii sykor
konader (Parus major) strukturni iridescentni zbarveni ve vzoru australské plostice Tectocoris
diophthalmus (Heteroptera: Scutelleridae), jsme testovali v praci Fabricant et al. (2014). T.
diophthalmus je aposematicky druh plostice, ktery se vyznaCuje matnym oranZovym
zbarvenim s modro-zelenymi kovové lesklymi skvrnami. Velikost téchto skvrn mulze byt
znacn¢ vnitrodruhove variabilni, pfi¢emz mohou pokryvat az cely dorsalni povrch téla jedince
nebo mohou zcela tplné chybét (Fabricant et al. 2013). Tento druh plostice je diky svému
polymorfismu idedlni pro studium vyznamu iridescence, jako signalu dilezitého pro
rozpoznani aposematické kofisti predatorem a ndsledného uceni se ji vyhybat. Rucné
odchovana mlad’ata v tomto experimentu postradaji jakoukoli zkuSenost s nepoZzivatelnou
kotisti a z predchozich studii navic vyplyva, ze mladata sykor konader neprojevuji viici
vystrazn¢ zbarvené kofisti zaddnou specifickou vrozenou averzi (Exnerova et al. 2007,
Svadova et al. 2009, Hotova Svadova et al. 2013). U dospélych z ptirody odchycenych
jedinct je naopak velmi pravdépodobné, Zze dosavadni zkuSenost s aposematickymi druhy
plostic jiz maji (Hotova Svadova et al. 2010), nikoli vSak s iridescentnimi.

Zajimalo nas, jestli mize iridescentni zbarveni 7. diophthalmus zvysit u sykor konader
jejich pocatecni opatrnost k tomuto typu kofisti. Zda je iridiscence efektivnim signalem pro
averzivni uceni a diskriminaci od jedl¢ varianty kofisti. Jestli budou nami testovani ptéaci
schopni svou zkuSenost generalizovat na rizné zbarvené fenotypy téchto plostic. A projevi-li
se rozdily v poc¢atecni opatrnosti, averzivnim uceni a generalizaci mezi dospélymi a naivnimi
jedinci.

Kofist byla vytvoiena za pomoci suchych exemplait 7. diophthalmus, kterym byla
vypreparovana ventralni a vnitini ¢ast abdomenu a nahrazena polovinou larvy potemnika
moucného (Tenebrio molitor) namocené ve vodé (jedla varianta) nebo v 6 % roztoku chininu
(nejedla varianta). Pro jednotlivé fdze experimentu bylo pouzito 5 typi kofisti, které se lisily
svym zbarvenim: (1) iridescentni typ kofisti, jehoZ povrch byl z 50 % tvoten iridescentnimi
zeleno-modrymi skvrnami s oranzovym zbarvenim; (2) jednobarevné oranzovy typ kofisti; (3)
celd ¢ernd kofist; (4) iridescentné-Cernd kofist s naerno zabarvenymi oranzovymi ¢astmi a

(5) oranzovo-¢erna kofist s ¢ern¢ zabarvenymi iridescentnimi skvrnami.
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V prvnim testu jsme prostiednictvim preferenci mezi dvéma ptirozenymi formami 7.
diophthalmus (iridescentni typ a oranzovy typ) zjiStovali, zda ma iridescentni zbarveni vliv na
pocatecni opatrnost sykor koniader viici tomuto neznamému typu kofisti. Zaznamenavali jsme
potadi, ve kterém bylo s jednotlivymi formami ploStice manipulovano a také latence této
manipulace. Porovnavali jsme chovani naivnich ruéné odchovanych mlad’at a reakce
dospélych z ptirody odchycenych jedinct. Zjistili jsme, Ze v pribéhu preferencniho testu ptaci
prednostné napadali oranzovy typ kofisti a vii¢i iridescentnimu typu projevovali prikazné
vy$$i miru pocatecni opatrnosti jak mlad’ata, tak i dospéli jedinci. Dospéli jedinci méli navic
signifikantné delsi latence toku na iridescentni nez na oranzovou formu kofisti. Ur¢ita mira
opatrnosti k iridescentni formé plostice u mlad’at se jevi jako vrozend, coz je ale v rozporu
s pfedchozimi pracemi, ve kterych naivni mlad’ata Zadnou vrozenou averzi vici aposematické
kofisti neprojevovala (Exnerova et al. 2007; Svadova et al. 2009; Hotovéa Svadova et al. 2013;
ale Lindstrom et al. 1999b). Zda se, Ze vrozena opatrnost u sykor konader je spiSe otazkou
moznosti vybéru nez projevu silné averze, a proto u nich miizeme vrozenou opatrnost
pozorovat pouze v piipad¢, ma-li jedinec soucasné na vybér mezi nékolika alternativnimi typy
kofisti, jako tomu bylo napfiklad v praci Lindstrom et al. (1999b). Dospélé sykory v naSem
experimentu vahaly s vybérem kofisti celkové déle nez naivni mléd’ata a také latence
manipulace s iridescentni formou plostice byly signifikantné del$i nez s oranzovou formou,
pricemz ob¢ dvé formy kofisti pro né predstavovaly novy typ potravy. Moznym vysvétlenim
by mohla byt naptiklad vy$s$i mira neofobie a potravniho konzervatizmu dospé€lych jedinct.
To se vSak zdd byt nepravdépodobné, protoze v predchozi praci Exnerova et al. (2006)
dospélé sykory ochotné napadaly nové rtizné¢ zbarvené formy aposematické kotisti. ZvySena
opatrnost dospélych sykor konader vici iridescentni formé ploStice 7. diophthalmus spiSe
ukazuje na schopnost z pfirody odchycenych jedinct generalizovat svoji zkuSenost s ¢erveno-
¢ernymi aposematickymi druhy mimetického komplexu stiedoevropskych plostic (Exnerova
et al. 2006; Hotova Svadova et al. 2010).

Dale jsme u sykor testovali prib¢h jejich averzivniho uceni. Ptaci byli rozdéleni do tii
skupin 1) odchyceni dospélci, ktefi se ucili odmitat iridescentni formu plostice T.
diophthalmus 2) odchyceni dospélci, kteti se ucili odmitat jeji oranZovou formu a 3) naivni
mléad’ata, ktera se stejn¢ jako prvni skupina ucila odmitat iridescentni formu plostice. Sykoram
byla nejedla varianta kofisti (iridescentni nebo oranzova forma) predkladana v sekvenci s
kontrolni jedlou naerno nabarvenou variantou této plostice.

U dospélych sykor komnader se ani jeden typ kofisti (iridescentni vs. oranzovy)

neukézal jako efektivnéjsi podnét pro averzivni uceni. Latence manipulace s oranzovou
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plostici se vSak na rozdil od latenci manipulace s iridescentni plostici v prib&hu jednotlivych

kol averzivniho uceni prodluzovaly. Vzriast latenci napadeni oranzovych ploStic mohl byt
ovlivnén celkové mensi pocatecni opatrnosti k oranzové formé plostice. Otazkou zlistava,
jestli by delsi sekvence averzivniho uceni vedla i nadéle k zvySujicim se latencim manipulace
s nepozivatelnou formou plostice az do uplného odmitani této koftisti nebo by bylo zapotiebi
pouziti siln€jsi chemické ochrany, piestoze ptirozena chemické ochrana 7. diophthalmus byla

popsana spise jako slaba (Staddon et al. 1987). Stejné€ jako u dospé€lych jedincii ani u naivnich
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zbarvené jedlé varianty. Takové chovani svéd¢i pro diskriminacni uceni mezi jedlym a
nejedlym typem kofisti u naivnich mlad’at sykor konader.

Abychom dokazali zjistit, jak dobfe se ptaci naucili rozliSovat mezi jedlou a nejedlou
variantou kofisti, predlozili jsme jim nasledné oba dva typy kofisti souasné. Zaznamenavali
jsme poradi, v jakém byly jednotlivé typy kofisti napadeny. VSechny experimentalni skupiny
sykor signifikantné¢ vice preferovaly jedlou cerné zbarvenou ploStici nad jeji
iridescentni/oranzovou variantou. Z vysledka tedy vyplyva, Ze proces uceni u ptakl probiha,
ptestoze pii sekvencnim uspotradani predkladani kotisti nemusi byt zcela ziejmy. Zda se tedy,
ze pro preziti kofisti s malo efektivni chemickou obranou je soucasna ptitomnost
alternativniho typu kofisti velmi dalezita.

Nakonec byla u vSech skupin ptakl testovana schopnost generalizace jejich dosavadni
zkuSenosti na pét rizné¢ zbarvenych variant plostice 7. diophthalmus: 1) iridescentni 2)
oranzova 3) Cerna 4) iridescentné-Cernd a 5) oranzovo-Cernd. VSechny typy kofisti byly
ptakiim predloZzeny v jejich jedlé varianté a soucasné. Zaznamenavali jsme latenci a poradi
jejich napadeni. Chovani sykor v priitbéhu generalizac¢niho testu ukézalo, jakym zplsobem se
muze iridescence uplatiiovat pii vystrazné signalizaci aposematické kofisti. Bez ohledu na to,
jakou barevnou variantu se dospélé sykory ucily odmitat, oranzovo-Cerna plostice pro né
predstavovala vysoce averzivni podnét. Iridescentni plostici se pak vyhybali 1 ptaci, ktefi byli
uceni odmitat oranzovou plostici a s iridescentni formou méli pouze pozitivni zkuSenost z
preferencniho testu. Naopak pro ptaky, ktefi byli uceni odmitat iridescentni formu, ziistala
oranzova kofist tou nejatraktivnéjsi (dokonce vice nez cerna kontrolni kofist ztestu na
averzivni uceni). Ackoliv je vzor australské plostice 7. diophthalmus zna¢né odlisSny od vzoru
mimetického komplexu stfedoevropskych Cerveno-Cernych plostic (Exnerova et al. 2008),
kontrastni vzor oranzové a ¢erné barvy ziejmé zpusobil vysokou miru averze u ptaku, kteti

maji zkuSenost s aposematickymi ¢erveno-cernymi plosticemi z ptirody.
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Naproti tomu naivni mlad’ata, kterd se ucila odmitat nejedlou iridescentni formu
plostice, se ji také v generalizaCnim testu nejvice vyhybala. Iridescentné-Cernd forma se
ukazala jako druhd nejvice averzivni, coz naznacuje, ze naivni mlad’ata si iridescenci spojila
s nepozivatelnosti kofisti a tudiz by iridescence samotnd mohla fungovat jako aposematicky
signal. Pro naivni mladd’ata byla piekvapivé druhou nejvyhledavanéjsi kofisti oranzovo-Cerna
forma plostice (hned po ¢erné kontrolni kofisti z averzivniho tréninku).

Celkové z nasi studie Fabricant et al. (2014) vyplyva, Ze iridescentni zbarveni je u
plostic dulezitou soucasti jejich aposematické signalizace.

Pristup knové a aposematické kofisti se u ptaklt mize v prib&hu zivota meénit
v zavislosti na véku a ziskanych zkuSenostech. Reakci vii¢i aposematické koftisti vSak mize
ovlivnit nejen piimo zkuSenost s danou (nebo podobnou) kofisti, ale také prostiedi, ve kterém
zvife zije, véetné rozmanité nabidky potravy a dalSich podnétd, se kterymi se v prub¢hu
zivota setka.

Studie, ktera potvrdila vliv pfedchozi zkuSenosti jako jednoho z faktort, ktery
ovlivituje variabilitu v reakcich sykor vii¢i aposematické kofisti, je prace Exnerova et al.
(2015). V této studii byly porovnany reakce dospélych odchycenych sykor konader (Parus
major) ze dvou vzdalenych populaci, které se liSily svou dosavadni zkuSenosti
s aposematickou koftisti. Testovali jsme dospélé sykory z finské populace, které maji diky
svému geografickému vyskytu pouze velmi omezené zkusSenosti s vystrazné zbarvenou kofisti
a populaci sykor konader ze stfednich Cech, u kterych byla jiz opakované prokézana averze
k aposematické kofisti diky jejich zkuSenosti z pfirody (Exnerova et al. 2003, 2006, 2007,
Hotova Svadova et al. 2010). Abychom vyloucili vliv neofobie, testovali jsme ob¢ populace
sykor se tiremi typy kofisti: 1) pro obé populace novou palatabilni kofisti, larvou bananového
cvreka (Gryllus asimillis) s ptipevnénym modrym Stitkem na jeho dorsalni stran¢ 2) pro ob¢
populace novou nepalatabilni kofisti, nahnédo nabarvenou ruménici pospolnou (Pyrrhocoris
apterus) a 3) saposematickou kofisti, pfirozen¢ cerveno-Cerné¢ zbarvenou rumeénici (P.
apterus). Z nasich vysledkl vyplyva, Ze ob¢ populace sykor konader napadaly stejn¢ ochotné
novou kofist ve form¢ modrého cvrcka i nahnédo nabarvené plostice. Rozdilné chovéni jsme
vSak zaznamenali v reakcich sykor na aposematickou cerveno-Cernou ruménici. Zatimco
sykory konadry z ¢eské populace tento typ kofisti opakované odmitaly, sykory ze stiedniho
Finska ruménici ochotné napadaly a v nékterych ptipadech také konzumovaly. Z naSeho
experimentu tedy vyplyva, ze rozdil v ptistupu k aposematické plostici u dvou vzdalenych
populaci sykor konader neodrazi celkova mira jejich neofobie, ale jejich dosavadni zkuSenost

s vystrazn¢ zbarvenou kofisti z pfirody. Celkové tedy mizeme shrnout, ze dosavadni

XXV



vvvvvv

zkuSenost je jednim znejdalezitéjsich faktorti, které ovliviiuji reakce sykor na
aposematickou kofist.

Nejen zkuSenost s konkrétnimi typy potravy, ale také absence dostatecného mnozstvi
riznorodych podnétli, se kterymi se ptaci v pribéhu svého Zivota setkaji, mize zpiisobovat
rozdilny piistup sykor konader k aposematické koftisti. Stejné jako dospé€lé sykory konadry
pochézejici z finské populace, ani rucné¢ odchované dospélé sykory konadry v préci
Adamova-JeZova et al. (in prep.) nemély Zadnou dosavadni zkuSenost s aposematickou
kofisti. Porovname-li v§ak velmi rozdilné reakce téchto dospélych sykor zijicich v rozdilnych
podminkach (finska populace z ptirody vs. holandskd populace v chovech), je ziejmé, ze
jednou z moznych pfic¢in silné vrozené opatrnosti dospélych ru¢né odchovanych sykor
konader miize byt pravé jejich chovu v laboratotnich podminkéach. Nékolik studii potvrzuje,
ze prostfedi, ve kterém byli ptaci vychovani, néasledné ovlivnilo jejich budouci pfistup
k novym podnétim (Jones 1986; Meehan & Mench 2002; Fox & Millam 2004, 2007).
Naptiklad u kufat (Gallus gallus domestica) a amazonani oranzovokiidlych (Amazona
amazonica) obohacené zivotni prostfedi v chovech signifikantné snizilo strach z novych
objektli a u kurat se diky komplexnéj$im Zivotnim podminkdm, obohacenym o mnoZstvi
ruznorodych predmétl a barevnych obrazcii na zdech jejich ubikaci, zvysilo také pfijeti nové
potravy do jejich jidelnicku (Jones 1986; Meehan & Mench 2002; Fox & Millam 2004, 2007).
Ke sniZzeni neofobie vii¢i neznamé potrave a jeji nasledné konzumaci ptispiva také predchozi
pozitivni zkuSenost s riznou potravou (Jones 1986; Marples et al. 2007; Leculle et al. 2011;
Adamova-Jezova et al. submit.). Z nasi ptredchozi studie (Adamova-Jezova et al. submit.),
ktera se zabyva vrozenou opatrnosti tii druhti sykor k nové a aposematické koftisti vyplyva, ze
u naivnich ruéné¢ odchovanych sykor komader snizuje pifedchozi pozitivni zkuSenost
s potravou Cervené barvy neofobii k aposematické kofisti a nasledné zvySuje také ochotu
k jeji konzumaci. Protoze u vétSiny ptakti z holandské v laboratornich podminkach chované
populace ze studie Adamova-Jezova et al. (in prep.) nedoSlo k taktilnimu kontaktu
s pfedlozenou plostici, nemiizeme jednoznacné stanovit, zda je u nich pfiinou averze
k neznamé kofisti silnd mira neofobie nebo urcitd forma konzervatizmu. Podle Marples &
Kelly (1999) je neofobie k potravé popisovana jako kratkodoby proces, ktery trvad pouze
nekolik minut ¢i né€kolik predlozeni. To vSak neodpovida relativné dlouhému a opakovanému
odmitani nové kofisti u ndmi testovanych sykor. Muzeme se tedy domnivat, ze zivotni
podminky v chovech, které¢ ptdkim pfindsSeji pouze omezenou Skalu novych podnétd,
nedostatek riznorodych zdroji potravy a neomezenou potravni nabidku, by mohly byt

pfi¢inou jejich neochoty prozkoumavat nové podnéty. Fixace na zndmou potravu, ktera je
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dana opakovanou pozitivni zkusenosti s ni a zaroven nedostatek zkuSenosti s potravou jinou,
stejné jako absence zkuSenosti s jejim nedostatkem by mohlo byt u testovanych sykor konader

pri¢inou jejich odmitavého piistupu k novym typtim potravy.
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Z.avér

1) Sykory konadry (Parus major) ze dvou vzdalenych populaci (populace ze stfedniho Finska
a populace ze stiednich Cech) se nelidily v projevech svého exploraéniho chovani. Obé
populace prozkoumavaly novy pfedmét umistény v domovské kleci stejné ochotné. Populace
se vSak vzdjemné liily neofobii vli¢i nezndmému predmétu umisténému v blizkosti potravy.
Vyssi mira neofobie sykor z finské populace vSak nijak neovlivnila jejich pfistup k nové
koftisti. Sykory konadry z obou testovanych populaci napadaly modrého cvrcka stejné rychle.
Ptesto, ze explorace nového predmétu a neofobie spolu vzajemné pozitivné korelovaly u obou
studovanych populaci, reakce na novou koftist dospélych sykor konader nesouvisela s mirou

jejich explorace ani neofobie.

2) Mladata tii sttedoevropskych druhti sykor z ¢eledi Paridae (Parus major, Periparus ater,
Cyanistes caeruleus) se 1iS1 mirou vrozené opatrnosti vii¢i nové a aposematické kofisti.
Zatimco u sykor konader a sykor uhelni¢kli pozitivni zkuSenost s jedlou potravou cervené
barvy snizila neofobii vic¢i nové i aposematické kofisti, sykory modfinky vykazovaly stale
stejné vysokou miru vrozené opatrnosti bez ohledu na jejich ptfedchozi zkuSenost. Mlad’ata
sykor konader a sykor uhelnicki, kterd méla predchozi zkuSenost s jedlou potravou Cervené
barvy, navic také aposematickou cerveno-Cernou plostici Pyrrhocoris apterus vice
konzumovala. Jestli k deaktivaci neofobie a potravniho konzervatizmu u sykor konader a
sykor uhelnic¢kl vedla jejich pozitivni zkusenost s riiznou potravou nebo u nich doslo k Siroké
generalizaci zkuSenosti s jedlou potravou Cervené barvy na jinou Cervené zbarvenou Kofist,

vSak nemuzeme prozatim rozhodnout.

3) Vnitrodruhové rozdily v ptistupu sykor konader (P. major) k aposematické kotisti mohou
byt dany typem jejich personality. Pfesto, Ze zplsob, jakym na aposematickou kofist
reagovaly dospélé ru¢né odchované sykory komadry, se zna¢né lisil od reakce naivnich ru¢né
odchovanych mlad’at, vliv typu personality jedince se v reakci na aposematickou plostici P.
apterus u testovanych sykor projevil. Zda se tedy, ze rozdily v pfistupu k aposematické koftisti
u sykor komnader zlstavaji v prib¢hu zivota u jednotlivych typli personalit konzistentni.
Zpisob a intenzita projevované reakce viici aposematické kofisti u sykor konader se vSak
muze ménit s vékem jedince. Vysoka mira pocatecni opatrnosti vici aposematické plostici
dospélych jedincii pochazejicich z chovii, vSak mlize byt ovlivnéna jejich chybéjici zkusenosti

s exploraci riznych podnéti nebo/a absenci zkuSenosti s nedostatkem potravy.
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4) Iridescentni zbarveni aposematické plostice Tectocoris diophthalmus zvysuje u dospélych

1 naivnich sykor komader jejich pocatecni opatrnost k tomuto typu kofisti. Obé vékoveé
kategorie testovanych sykor prokazaly schopnost naucit se rozpoznavat nejedlou iridescentni
kofist od jeji jedlé nacerno nabarvené varianty a tyto zkuSenosti poté generalizovat na uméle
vytvofenou iridescentné-Cernou plostici se zabarvenymi oranzovymi ¢astmi. Iridescentni
zbarveni aposematické plostice 7. diophthalmus je tedy dulezitou soucasti jeji vystrazné

signalizace.

5) Jednim =z hlavnich faktorti, které ovliviiuji reakci sykor konader (P. major) vuci
aposematické kofisti je jejich dosavadni zkuSenost. Z piirody odchyceni jedinci z finské
populace, kterd nema s vystrazn¢ zbarvenou cerveno-Cernou kofisti zadnou dosavadni
zkuSenost, napadali aposematickou ¢erveno-Cerné zbarvenou plostici P. apterus signifikantné
vice neZ sykory konadry pochazejici z Cech, které se s touto kofisti v pfirods bézné setkavaji.
Rozdilna reakce vici aposematické kotisti u dospelych sykor koniader nemusi byt zptisobena
pouze rozdilnou zkuSenosti s konkrétnim typem kofisti, ale také jejich celkovou zkuSenosti
s exploraci rtiznych podnétt a riznych zdrojl potravy, se kterymi se jedinec v pribéhu svého
zivota setka. Dospélé sykory konadry pochazejici z laboratornich chovii vykazovaly vici
aposematické Cerveno-Cerné zbarvené plostici vysokou miru pocateni opatrnosti, aniz by

s takovym ¢i podobnym typem kofisti mély jakoukoli dosavadni zkuSenost.
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