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1. Uvod

1.1 Aposematismus

Vyrazné€ zbarveni ZivoCichové, ktefi zdroven vykazuji vysoky stupefl neatraktivnosti jako
kofist pro predédtora(nechutnost, jedovatost, nepfijemnost, nebezpecnost a dal§{) mohou byt
oznacovdni terminem — aposematicky (Guilford 1985, 1988, 1990). Denni aposematici se
vyznaCuji velmi pestrym vzhledem, pohybuji se voln€é (neskryt€¢) a stdvaji se tak sndze
rozpoznatelni (Marden a Chai 1991).

Jako vystrazného signalu pro vizudlné se orientujici predatory pouZivaji aposematici
vystrazné barvy: Zlutou, Cervenou, oranZovou, bilou vétSinou v kombinaci s ernou
(Lindstrom et al.1999, Komarek 2000). Prave tyto barvy jsou maximélné kontrastni vzhledem
k hnédému ¢i zelenému pozadi, coZ Cini kofist sndze rozpoznatelnou a vyrazné€ odliSenou od
kofisti kryptické(nevyrazné, splyvajici s prosttedim) (Gamberale-Stille a Guilford 2003).
Preddtor miiZe byt touto kombinaci barev varovdn pied dtokem a moZnym pozitim takto
chranéné kofisti (Roper 1987, 1990, Gamberale-Stille a Guilford 2003).

Vystrazné zbarveni sestdvad ze vzoru ¢i souboru jasnych barev, zfeteln€ kontrastujicich
mezi sebou. Dlsledkem byva pravé snaz§i zapamatovani a u€eni. To je pfipad, kdy si predator
jisty vzorec zapamatuje sndze neZ ostatni (Guilford 1990, 1991). Proto predator vénuje vic
pozornosti barevnym komponentiim signalu (vzoru) neZ kontrastnimu elementu. Evans (1987)
zkoumal stupen podobnosti a jeho vliv na predaci. Naivnim kfepelkdm bylo pfedloZzeno Sest
ruznych kombinaci tf{ druhi aposematického hmyzu: Cercopis intermedia, Caenocoris neril,
Eurydema decoratum. Vsechny tfi druhy maji podobny tvar t€la a CernoCervené zbarveni, ale
rozdilny vzor. Predatofi vyrazny signdl generalizovali a pozdé€ji jedovatou, jakkoli odliSnou
kofist po negativni zkuSenosti odmitali.

Aposematismus je velmi Casto spojen s dal§imi morfologickymi a bahaviordlnimi aspekty.
Nektefi aposematici disponuji navic riznymi ochrannymi strukturami jako jsou chlupy, trny,
ostny atd., coz je €ini pro preddtora méné pfijatelnymi a atraktivnimi. Tento stimulus muze
byt zesilen pfitomnosti dal§ich odpuzujicich prostfedki, napt. zapachu (Evans 1987, Marples
et al. 1994).

Aposematicky zbarvené druhy mohou ziskdvat své chemické komponenty z potravy nebo
je mohou syntetizovat samy (Brower 1989). Klasickym pifikladem aposematika je
nepopiratelné motyl Danaus plexippus — housenky tohoto druhu se Zivi na rostlinach z Celedi

Asclepiadaceae, ze kterych ziskavaji glykosidy. Tyto komponenty jsou shromaZzd’ovany



vtéle, kde zistavaji aZ do dospélosti. Toxiny vyvoldvaji u preddtora vysoce negativni
nasledky (nevolnost, davivy ucinek). Zotaveni po poZiti takto vysoce toxického druhu kofisti
muZe trvat po dobu aZ pil hodiny (Brower a Glazier 1975).

Mimeze znamend podobnost mezi dvéma nebo vice ZivoCichy, kterd ovSem neni
zapri¢inéna pribuznosti, ale je vétSinou zplUsobena selekénim tlakem predatort (Komarek
2000), dale se Zivocich muize pripodobnit rostliné nebo jeji €asti nebo také riznym neZivym
pfedmétiim. Jednim z typld mimeze je krypse, diky niZ se ZivoCich stdva neviditelnym. Dal$im
typem mimeze je Batesovskd mimeze, pod kterou rozumime ptipodobnéni nebranéného
mimetika bran€énému modelu. Poslednim typem je mimeze Miillerovskd, kterd predstavuje
vzdjemnou podobnost branénych druhtl. Hlavni rozdil mezi t¢émito dvéma typy mimeze je ten,
Ze Batesovskd mimeze je paraziticky vztah, ze kterého md prospéch pouze mimetik a pro
model to miZe byt i nevyhodné, zatimco Miillerovskd mimeze pfedstavuje mutualisticky
vztah, ze kterého t€Zi vSechny druhy. Mimeticky komplex pfedstavuje stav, ve kterém se
n¢kolik navzdjem neptibuznych druhl riznych skupin vyznacuje velmi podobnym vzhledem.
MizZe dochazet také k promichavani riiznych typti mimeze (Komarek 2000). Predator miiZze na
zacéatku svého Zivota vyzkouSet mnoho riznych druhti nachutné kofisti a nadale je schopen
svou negativni zkuSenost vyuZit a v budoucnu se takovéto kofisti spolehlivé vyhnout. Mallet
(1999) uvadi moZné rozdily mezi riznymi typy branéné kofisti v potu napadenych jedincu
béhem predétorova uceni.

Vyraznost neni jedinou soucdsti aposematické kofisti (Roper 1994), ale zbarveni samo o
sobé mizZe podnitit neofobické reakce preditort. Aposematické druhy s dspéchem t¢Zi ze
skute¢nosti, Ze mnoho predatori je velmi konzervativnich ve svém potravnim vybéru a tihne
k odmitavosti vi¢i nové kofisti. Termin neofobie lze vysvétlit jako vrozenou averzi vici
novému podnétu, zndsobenou predeSlymi zkuSenostmi. Velmi dilezité je brat v dvahu
rozdilné psychologické strategie u predatorti — generalistll a specialisti (Marples et al. 1998).
Hlavni rozdil mezi neofobii a potravnim konzervativismem spocivd v délce trvdni obou
procestt (Marples a Kelly 1999). Zatimco neofobie trvd vétSinou né€kolik minut, potravni
konzervativismus miize trvat i n€kolik mésici, jde tedy o dlouhodoby proces. Pokus
Lindstrom et al. (2001) zkoumali neofobickou reakci preditora na aposematickou kofist.
Vysledky ukdzaly, Ze pouceni preditofi aposematickou kofist odmitali, zatimco kontrolni
predatofi naopak ze zaCatku aposematickou kofist preferovali. Orientovali se vizudlné, proto
vyhleddvali kofist vyrazn€jsi. Pokus Marples a Roper (1996) testovali efekt novych barev a
zdpachu na reakci naivnich predatort (Gallus gallus domesticus). Predatorim byla nabizena

potrava nebo voda, kterd byla zndmd nebo novd (nabarvend potravindfskym barvivem) ve



spojeni s pé€ti rozdilnymi zdpachy nebo bez nich. Pfitomnost kteréhokoli z pyrazinli a
mandlového aroma zvySila vahavost predétort, ale pouze kdyZ byla potrava nov€ nabarvend.
Efekt byl slabsi s vanilkovym aroma a absenci thiazolu. KdyZ byla nov4 potrava podavana
v nové natfeném prostfedi, nebylo tim pfirozené chovani predatori naruSeno. Z toho plyne
tvrzeni, Ze zdpach v pfirozeném prostiedi, spojeny s chemickou obranou, u hmyzu a rostlin
muZe zvysit neofobickou reakci, ale pouze tehdy, je-li prezentovan spolu s novym vzhledem
koftisti. Nékteré prace poukazuji na to, Ze predatofi disponuji jistou nepodminénou averzi vici
typickym vystraznym barvam (Lindstrém 1999). Tyto preference mohou byt zdédény, potom
predatofi samotni mohli podléhat selekénim tlakiim, podmifujicim jejich preference.
Predétofi mohou vlastnit téZ skrytou odmitavost, kterd se miZe projevit pouze v ptipad¢, Ze se
vice komponentll multimodalniho aposematického signalu (barva a zdpach), vyskytuji
sou€asné (Rowe a Guilford 1996, 1999). Preference mohou vznikat také nasledujicimi dvéma
zplsoby: rodi¢e nekrmi své potomky aposematickou kofisti, coz mize vyustit v averzi vici
aposematické kofisti (Turner 1964) nebo muizZe byt preference netoxické kofisti ziskdna
rovnéZ od rodicl, ktefi svym potomkim ukazuji, co je jako potrava vhodné a co je naopak
vyhodné odmitat (Turner 1964, Avery 1996).

Jednim z aspektli, umoziujicich existenci vystraZznych barev, je schopnost predatora
naucit se odmitat takto zbarvenou kofist jako potravu. VystraZzné barvy se pravdépodobné
staly vyraznymi, coZ u preddtort vyvolalo zvySenou rychlost u€eni se averzi vici takto
vypadajici kofisti oproti kofisti kryptické (Gittleman et al. 1980, Alatalo a Mappes 1996,
Lindstrom et al. 1999, Gamberale — Stille 2001). Predator si tuto asociaci pamatuje na dels{
dobu, jestlize je vzor vyrazny narozdil od nendpadného a nisledné ¢ini méné rozpoznavacich
omyld. Roper (1990) piedkladal predatorm (Gallus gallus domesticus), kteti neméli
piedchozi zkuSenost s hmyzem jako kofisti, larvy potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor)
nabarvené na hnédo ¢i na Cerveno. Také pozadi se vyznaCovalo rozdilnym zbarvenim
(hnédym ¢i Cervenym). Vysledek ukazuje, Ze averze vuci Cervené barvé zdvisi na specifit€
barvy samotné spise, neZ na obecné averzi vici barvdm novym ¢i kontrastnim. Také v prici
Gamberale — Stille a Guilford (2003) se ptaci orientovali podle barvy jako takové a ucili se
mnohem rychleji neZ jedinci, ktefi méli k dispozici pouze barvu pozadi.

Také experiment Sillén — Tullberg (1985a) vyzdvihuje dileZitost barvy kofisti samotné.
Odchovanym kotladrdm byly jako kofist nabizeny larvy Lygaeus equestris , které byly
pfedkladdny jednak jako Cervené zbarvené, jednak jako mutanti Sedé barvy. Piezivani

Cervenych larev se ukazalo byt uspéSnéjsi.



Stejné tak experiment Wiklund a Jarvi (1982) vyzdvihuje dileZitost aposematického
zbarveni, které zvySuje Sanci atakovaného aposematika na pteZiti. V pokusu bylo nabizeno
pet druhli aposematické kofisti. Jako predatofi byli vyuziti Parus major, Parus caeruleus,
Sturnus vulgaris a Coturnix coturnix. Ve vysledku se ukdzalo, Ze procento pieZivSich
aposematiki bylo pomérné vysoké (84%).

Roper (1994) ve svém pokusu vyzdvihuje naopak duleZitost kontrastu mezi kofisti a
pozadim pro uCeni preddtora. Jako predatofi byli pouZiti Gallus gallus domesticus. Predatoti
mohli vyzkousSet jednou nejedlou zelenou €i modrou kofist (drobek) na zeleném nebo modrém
pozadi a pot€ jedlou kofist na shodném pozadi. Ukézalo se, Ze kontrast je dalezitym podnétem
pro rychlejsi uCeni.

Vyraznost pfedstavuje imagindrni prdh schopnosti vnimat jist€ signaly (Lindstrom a kol.
1999). Dilezité je zjisténi, Ze predator nerozlisi dostatecné signal krypticky od nedostate¢né

vyrazného.
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1.2 Cile prace

Jako model pro svou prici jsem zvolila dva aposematické druhy hmyzu: slunétko
sedmiteCné Coccinella septempunctata (Coleoptera) a cCernoCervené¢ zbarveny druh
sttedoevropské ploStice ruménice pospolnd Pyrrhocoris apterus (Heteroptera), oba
aposematické druhy jsou ve stfedni Evrop€ velmi hojné. Rozhodla jsem se prave pro tyto dva
druhy, nebot’ maji ernocervené vystrazné zbarveni, ale naprosto odlisné chemické obranné
latky. Zatimco v sekretu pachovych Zlaz rumeénice ptevlddaji aldehydy (Gunawardena a
Herath 1991), tak u slunétka nachdzime pifedev§im pyraziny a alkaloidy (coccinellin)
(Rothschild 1961). Dale se 1isi také tvarove.

Cilem mé préace je otestovat hypotézu, zda se 1i8i reakce riznych druhll ptdkl na vyse
uvedené druhy aposematické kofisti. Jako predatory jsem zvolila tyto druhy: sykora kofladra
Parus major, Cervenka obecnd Erithacus rubecula, strnad obecny Emberiza citrinella, kos
¢erny Turdus merula a vrabec polni Passer montanus. Je znamo, Ze sykory kotadry
s ruménici nemanipulovaly, Cervenky s nimi zkouSely manipulovat velmi opatrné, ale témér
nikdy je nezabily, zatimco kosi a strnadi s ruménicemi Casto manipulovali, zabijeli je a
konzumovali.(Exnerova et al. 2003). Zajimala mé& tedy reakce téchto druhii predatord na
Coccinella septempunctata.

Vrabce jsem testovala jak s Coccinella septempunctata, tak i s Pyrrhocoris apterus. Rada
bych otestovala hypotézu, zda ptaci rozliSuji podobnou kofist. Sluné€ka sedmitecni se
vyskytuji jako bé€Zznd soucést potravy, kterou nosi rodi¢e svym mlad’atiim, a tak jsem chtéla
zjistit, jakym zplisobem budou ptici na slunécka v experimentech reagovat a jejich reakce
porovnat s reakcemi na rumeénici pospolnou.

Dal§im cilem bylo otestovat hypotézu, zda jsou ptaci schopni vztdhnout zkuSenost
s jednim aposematickym druhem i na druhy podobné. Testovala jsem, zda jsou naivni ptaci
(odchovand mldd’ata Parus major) schopni generalizovat Coccinella septempunctata a
plostice tvofici mimeticky komplex CervenoCernych sttedoevropskych druhii. Dospélé sykory
konadry pomérné spolehlivé odmitaji vystrazn€ zbarvené ploStice Pyrrhocoris apterus,
zatimco mlad’ata nemaji averzi vici plosticim vrozenou, ve velké mife je konzumuji, coZ
velmi Casto vyvoldva zvraceni a odmitat se je tedy musi nejprve naucit (Exnerova et al. 2007).
Srovndvala jsem reakce mlad’at Parus major na Coccinella septempunctata s jejich reakcemi
na cCernoCervené zbarvené druhy ploStic (Pyrrhocoris apterus, Spilostethus saxatilis,
Graphosoma lineatum, Lygaeus equestris) abych zjistila, zda je moZné zafadit slunécko do

mimetického komplexu Cervenocernych plostic a jakou roli v ném zastava.

11



2. Charakteristika vybranych druha ptika a aposematiku

Coccinella septempunctata (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Coccinellidae)

Coccinella septempunctata obyva témér celou palearktickou oblast. MliZeme ji nalézt na
stromech, kefich 1 bylinné vegetaci. Slunécka Ziji v€tSinou samostatné, jen na pfezimovani se
shlukuji do skupin, které se ukryvaji pfevdzné pod kameny. Jako nejCast€jSi potrava slouzi
larvy mSic (Aphididae) a Cervei (Coccidae), dile mery (Psyllinea) a mandelinky
(Chrysomelidae) (Hodek 1973). Na jafe kladou samice vajicka na spodni stranu list( rostlin
nebo do riznych §térbin. Polet vajiek se pohybuje okolo 400. Asi po tydnu se lthnou pestré
pohyblivé larvy. Délka nésledného pokraovéani vyvinu zavisi na okolnf{ teploté, v priméru je
to asi 30 — 60 dni. Vyvoj je dokonaly. Za sez6nu ma dvé generace. Velikost dospé€lého jedince
se pohybuje mezi 5,5-8mm. Hlavni komponenty jejich chemické obrany tvoii alkaloidy

(kokcinelin), pyraziny a chinoliny (Rothschild 1961, Pasteels et al. 1973).

Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) (Heteroptera: Pyrrhocoridae)

Pyrrhocoris apterus obyvéa téméf celou palearktickou oblast, vyskytuje se pfevazné
v Evrop¢ (kromé Finska a Norska), v Asii a severni Africe (Maroko, AlZir, Tunis).
Prezimujici dospélé jedince mizZeme nalézt v listi pod lipami, v dutinich stromd pod kurou
nebo v riznych dfevénych stavbach (Socha 1993). Jako nej€astéjsi zdroj potravy slouZi lipova
semena (Tilia cordata, Tiliaceae), semena slézovitych rostlin (Malvaceae), trnovnik akat
(Robinia pseudoacacia, Fabaceae a dal$i, mohou sit i na jinych &astech rostlin (Zd4rek
1970). Za sez6nu m4 jednu aZ dv€ generace. Velikost dosp€lého jedince se pohybuje mezi 9-

9.5 mm. Hlavni slozkou jejich chemické obrany je hexenal (Gunawardena a Herath 1991).

Spilostethus saxatilis (Scopoli, 1763) (Heteroptera: Lygaeidae)

Spilostethus saxatilis obyva palearktickou oblast. Jako zdroj potravy vyuZiva rostliny
Celedi Asteraceae (Tanacetum vulgare, Leucanthemum vulgare, Achillea millefolium),
Apiaceae, Liliaceae (Colchicum autumnale) nebo Rosaceae (Péricart 1998). Délka téla
dospélych jedincli se pohybuje mezi 8,5 — 12,5 mm, §itka mezi 3,3 — 4,5 mm. Jednd se o

teplomilny druh, ktery se nejCastéji vyskytuje na vlhkych loukach v niZinach. Jako obranny
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mechanismus slouZi toxické glykosidy, které jsou sekvestrovany z Zivnych rostlin (Scudder a

Duffey 1972).

Graphosoma lineatum Linnaeus, 1758 (Heteroptera: Pentatomidae)

Graphosoma lineatum obyva palearkticky aredl, oblast jejtho vyskytu zasahuje az do
frinu v Asii a severni Afriky (Stichel 1962). Jako zdroj potravy vyuZivaji nejéastéji semena a
kvéty Apiaceae (Angelica sylvestris, Anthriscus sylvestris, Daucus carota, Pastinaca sativa).
Dospély jedinec méfi nejCastéji mezi 8 — 11 mm na délku.Vyskytuje se pfevazné ve stiedné
teplych a teplych oblastech, zejména na okrajich lesi a pasek, ve vlh¢ich ddolich s hustym
podrostem mrkvovitych rostlin, v luznich lesich, obas se vyskytuje na riznych pastvinich
voteviené krajiné (Stehlik a Vaviinovd 1993). Jako obranny mechanismus vyuZivaji
chemické latky s drazdivymi nebo toxickymi ucCinky, které jsou obsaZeny v pachovych

Zlazach (Aldrich 1988).

Lygaeus equestris (Linnaeus, 1758) (Heteroptera: Lygaeidae)

Lygaeus equestris obyva ptevaziné palearktickou oblast, krom toho oblast jeho vyskytu
zasahuje aZ do P4kistdnu a Indie (Aukema a Rieger 2001). Jako zdroj potravy vyuZivaji Celedi
rostlin Ranunculaceae (Adonis vernalis), Asclepiadaceae (Vincetoxicum hirundinaria)
(Stehlik a Vaviinovd 1997). Krom toho se mohou pfiZivovat také na jinych Celedich rostlin,
mezi nejcastejSi patii Poaceae, Apiaceae, Asteraceae nebo Rosaceae (Péricart 1998). Jedn4 se
o stfedn¢ teplomilny druh, ktery se pfevazné vyskytuje na okrajich lesi, proslunénych svazich
a na mytinach. Dospéli jedinci vétSinou pfezimuji ve Skvirdch stroml nebo v opadance.
Mohou tvofit agregace nebo se vyskytuji solitérné. Samci dospélci méff mezi 8 — 12,5 mm,
na $itku 2,5 — 4 mm, zatimco samice méfi 9 — 14 mm na délku a 2,9 — 4,7 mm na Sitku
(Péricart 1998). Jako obranné mechanismy slouZi toxické glykosidy, které jsou ziskavéany

z Zivnych rostlin (Scudder a Duffey 1972).

Parus major Linnaeus, 1758 (Passeriformes: Paridae)

Sykora kotladra se hojné vyskytuje ve vSech typech lesi po celé Evrope, déle
v severozapadni Africe a Asii po Sachalin, Japonsko, &inu, Indonésii a Indii. Zivi se pfevazné
riznymi druhy hmyzu: Araneida, Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera, Diptera,
Orthoptera a Neuroptera, dile Gastropoda a zrnim nebo ovocnymi plody (Hudec 1983). U
mlad’at se v potravé vyskytuji zejména: Araneida, Lepidoptera, Coleoptera, Diptera,

Homoptera, Orthoptera a Gastropoda (Kristin a Pato¢ka 1997, Exnerova et al. 2003). Hnizdo
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si zakladd v dutindch, kam snasi vétSinou 7-14 vajec, kterd byvaji zdobena rezavymi ¢i
nacervenalymi skvrnami. Po zhruba 10-15 dnech se lihnou mlad’ata, ktera zlstavaji v hnizdé
jesteé dalSich 15-22 dni. Tento druh se vyznacuje velkou rodiCovskou péCi, na hnizd¢ sedi
sttidav€ samice 1 samec. Hnizdi jednou aZ dvakrat za sezénu. Mimo hnizdni obdobi se

vyskytuje ve smiSenych hejnkach (Hudec 1983).

Turdus merula Linnaeus, 1758 (Passeriformes: Turdidae)

Kos Cerny se vyskytuje po celé Evropé a severni Africe, od Malé Asie v pruhu po
jihovychodni Asii. Pfevdzné ve vlhkych lesich s hustym porostem, ale také ve méstech na
sttechach domt &i na zahradach. Ziji vétsinou samotafskym zpiisobem Zivota, pouze v dobé
pafeni mize Zit par po n¢jakou dobu pohromad¢€. NejCastéjSim zdrojem potravy jsou ZiZaly,
dile potom rizné druhy hmyzu a rtizn€ plody (Cramp 1988). Nektefi jedinci v zimé odlétaji
do jizni i zapadni Evropy nebo severni Afriky. Hnizdo si stavi v houStinich, kefich ¢i
vyklencich zdi nizko nad zemi. Ve druhé polovin€ bfezna samice snasi 4-7 vajicek, kterd jsou
pomérn€ velka a poseta rezavymi skvrnami. Podruhé samice sndsi v kvétnu. Mlad’ata se rodi

po 14 dnech, po 3 tydnech jsou jiZ vzletuschopnd. Oba rodi¢e se o mlad’ata na hnizd¢ staraji a

stiezi je velmi pecliveé (Hudec 1983).

Emberiza citrinella (Linnaeus, 1758) ( Passeriformes: Emberizidae)

Strnad obecny se vyskytuje v mirném pédsu Evropy a Asie po Bajkal. Hnizdi pfevdzné
v kfovinach, na okrajich lesti a v hdjich. Hnizdi v dubnu aZ ¢ervnu dvakrat za sezénu. Samice
snasi 4-5 bélavych vajec posetych hnédymi skvrnami. Sedi na nich stfidav€ oba rodife po
dobu 12-14 dnli. O mlad’ata pecuji téZ oba rodie po dobu asi 14 dni. Hlavni zdroj potravy
v letnich mé&sicich tvof{ Collembola, Ephemeroptera, Orthoptera, Dermaptera, Hemiptera
(Cramp 1988).V zimnich mésicich mlze byt jidelnicek doplnén o riizné plody (ostruZiny) a
bobule. V rostlinné potravé pfevazuji semena riznych rostlin, v nejvétsi mife jsou to plevely

(jitrocel), dale obili, zelené Casti rostlin a pupeny (Hudec 1983).

Erithacus rubecula(Linnaeus, 1758) (Passeriformes: Turdidae)

Cervenka obecna se vyskytuje téméf po celé Evropé a pies Zakavkazsko do franu, dile
vzépadni Sibifi a severozdpadni Africe.Hnizdi nejCastéji v lesich, pfevazn¢ vlh¢ich
s bohatym kfovinatym podrostem nebo v kiovinatych zahraddch ¢€asto v blizkosti vody.
Hnizdi v dubnu aZ ¢ervnu dvakrit za sezénu. Samice sndSi vétSinou 5-7 naZloutlych vajec

posetych Zlutohnédymi skvrnami. Na vejcich sedi sama asi po dobu 14 dnd. O mlad’ata
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posléze pe€uji oba rodi¢e po dobu zhruba 12-14 dnd. Hlavni zdroj potravy tvofi Odonata,
Orthoptera, Dermaptera, Hemiptera, Thysanoptera, Lepidoptera nebo Gastropoda, na podzim

navic bobule (Hudec 1983, Cramp 1988).

Passer montanus (Linnaeus, 1758) (Passeriformes: Passeridae)

Vrabec polni Zije t€éméf v celé Eurasii krom¢ nejseverné€jSich oblasti. NejCast&ji se
vyskytuje v oblastech, kde jsou pole, v mistech, kde se stfidaji oteviené prostory a porosty
starych dutych stromd, ddle okraje listnatych lest, sady a aleje nebo porosty podél vodnich
tokt. Hnizdi v koloniich nebo jednotlivé. Hnizda si stavi pfevdzné v dutindch, ptacich
budkiach nebo v riznych $té€rbinach. Hnizdi od dubna do srpna. Vé&tSinou tfikrat za sezénu.
Samice sndsi 4-6 vajec. Na sezeni na vejcich se podileji oba rodi¢e. Hlavni sloZku potravy
tvofi Thysanoptera, Collembola, Ephemeroptera, Odonata, Orthoptera, Dermaptera, Isoptera,
Psocoptera, Hemiptera, ddle semena, obili, poupata a ovoce. Ve sloZeni potravy u mlad’at
pfevazuji Lepidoptera (larvy), Coleoptera (hlavné dospé€lci Coccinellidae), Diptera,

Hemiptera, Arachnida, Hymenoptera (Kristin 1986, Cramp 1988).
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3. Material a metodika

3.1 Pivod a chovné podminky pokusnych druhti hmyzu a ptacich predatoru.

PloStice Pyrrhocoris apterus, které byly v prib&hu pokusu pouZivdny, byly sbirdny
v lipovych dlejich jako larvy nebo imdga v Praze — Bohnicich, dédle v Botanické zahrad¢
v Praze Na Slupi a ve Veleminé (Ceské stiedohoii). Nasledn& byly chovany v laboratofi na
rostlindch, které bézn€ ve volné piirodé jako zdroj potravy vyuZivaji — na semenech lipy
srd¢ité ( Tilia cordata). Pro pokusy byla pouzivana brachypterni imdga obou pohlavi.

Slunécka sedmite¢nd Coccinella septempunctata byla jako imdga sbirdna nejCastéji v Praze
nebo ve Veleming. V laboratornich podminkach jim byl jakoZto zdroj potravy poddvan roztok
medu.

Slunécka a plostice, které byly pouzity k pokusim v zimnim obdobi, byly chovany
v kratkodobych laboratornich chovech pfi dlouhém dni (L 16: D 8) a teplot€ vzduchu 24°C,
aby mohli byt v§ichni ptéci testovdni s aktivnimi (nediapausnimi) jedinci kofisti.

Dospéli ptaci byly odchytdvéni v Praze — Bohnicich a ve Veleminé v letech 2003 — 2006 a
to pravideln€ od zafi do dubna s vyuZitim ndrazovych siti. Na obou vySe zminénych lokalitach
se vyskytuji Pyrrhocoris apterus i Coccinella septempunctata. Pfed samotnym pokusem byli
ptaci chovani v kleci ( 40 x 30 x 40 ) celkem dva aZ deset dni. Béhem této doby byli krmeni
larvami Tenebrio mollitor a smési pro zrnoZravé nebo hmyzoZravé ptdky. Pfed vlastnim
experimentem pak ptaci stravili v praiméru alespon dvé hodiny v pokusné kleci, u kosii bylo
nékdy nutné tuto dobu prodlouzit aZ na dvanéct hodin.

Mlad’ata sykor konader byla odebirdna z budek t&€sné pred vyletem, tj. ve stafi 14 — 17 dni,
vétSinou po dvou az Ctyfech jedincich z jednoho hnizda. Vybér probihal v letech 2003 — 2006
v pribéhu celé hnizdni sezény v blizkosti Hradce Krdlové pfevdziné v borovicovém lese. Poté
byla mldd’ata ru¢n¢ krmena larvami Tenebrio mollitor , cvi€ky Acheta domestica, vafenymi
vejci, piSkoty a smési pro hmyzoZravé ptaky s vitaminy. Poté co dosdhli letové schopnosti,
mohla byt mlad’ata jiz chovéana v klecich, a to nejprve po Etyfech, pozdé€ji po dvou ¢i po tiech.
Aby bylo mozné pouzit mldd’ata pfi experimentu, musela jiz byt schopna samostatného
krmeni po dobu nejméné jednoho tydne. Toto mlad’ata zvladala pfiblizné po dosaZeni
vékového rozmezi 35 — 40 dni. Na jednotlivé typy experimentd byla mlad’ata pouZzita vZdy po
jednom ze stejného hnizda. DilezZity je fakt, Ze sykory kofladry hnizdi v dutindch, tudiz
nemohou vidét potravu, kterou jim pfindSeji jejich rodi¢e. Z tohoto divodu je mozZné

povazovat je za naivni predatory.
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3.2 Usporadani experimentu

Experimenty probihaly v pokusné kleci o rozmérech 71 x 71 x 71 cm s jednostrann€
prihlednym sklem pii osvétleni, které simuluje denni svétlo ( zafivka Biolux Combi 18 W,
Osram). Kofist byla nabizena na dfevéném otocném karuselu bézové barvy na kulatych
sklenénych miskach o priiméru 6 cm ( v pfipad¢, Ze byla nabizena pouze jedna kofist) nebo na
ovélnych miskéach o velikosti 6 x 17 cm (v pfipad€, Ze byl nabizen v&tsi pocet jedincl kofisti).
Dédle byla pokusna klec vybavena bidylkem, ze kterého mohl testovany ptak vidét
ptedloZenou kofist ( vzdalenost bidylka od karuselu byla 20 aZ 30 cm) a miskou s vodou. Cely
prubéh pokusu byl natic¢en na videozdznam a dale byly jednotlivé typy chovani ptaciho
preditora zaznamendvany pomoci politaCového programu Observer verze 3.0. Jedna se o
kontinudlni zdznam s pfesnym Casovym zaznamendnim jednotlivych prvka chovini vCetné

latenci (doba od za€4tku pokusu aZ do prvni manipulace s kofisti).

3.2.2 Experiment I: Mlad’ata

Mlad’ata se prvni den ucila odmitat nabizeny typ kofisti — Coccinella septempunctata. Pfed
zaCatkem pokusu mlad’ata dvé az tfi hodiny hladovéla. Kofist jim byla pfedloZena vZdy na tfi
minuty, mezi jednotlivymi pokusy dostdvala mlad’ata kontrolni kofist pro ovéfeni potravni
motivace. Kofist byla mlad’atim nabizena tak dlouho, dokud dochdzelo k manipulaci.
Preddtor byl povaZzovdn za pouCeného, pokud s nabizenou kofisti tfikrdt za sebou
nemanipuloval. Rychlost uceni byla vyjadfena jako pocet jednotlivch kofisti, s nimiZ mladeé
manipulovalo, zabijelo je nebo konzumovalo. Nasledujici den byla mladéti piedloZena
Coccinella septempunctata spolecné s dalSimi ¢tyfmi druhy ploStic — Pyrrhocoris apterus,
Spilostethus saxatilis, Graphosoma lineatum a Lygaeus equestris ( po jednom jedinci od
kazdého) najednou po dobu dvaceti minut. Bylo zaznamendvano, zda ptik s jednotlivymi

druhy kofisti manipuloval, zabijel je nebo konzumoval a jestliZe ano, tak v jakém porfadi.

3.2.1 Experiment II: Dospéli ptaci
Pfed samotnym zacatkem pokusu byli ptici nuceni hladovét tak dlouho, dokud nezacali
ochotné konzumovat kontrolni kofist ( larva Tenebrio molitor ) z karuselu. Pokusni ptéici
vétSinou hladovéli dv€ az tfi hodiny, u kosii se tato doba prodluZovala vétSinou na Ctyfi
hodiny. Pokud ptaci predator nezacal po této dob€ kontrolni kofist konzumovat, byl vricen
zpét do klece a pokus s nim byl zopakovan pozdé€ji. Vlastni pokus probihal tak, Ze dospélym

ptdkim byl predlozen vzdy jeden jedinec urcitého druhu kofisti, a to vZdy pétkrat na pét
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minut. Mezi jednotlivymi pokusy dostdvali ptici kontrolni kofist pro ovéfeni potravni
motivace. Takto uspofddany pokus se jevi nejvhodnéjsi, nebot’” omezuje vliv kratkodobé
neofobie. U ptak, ktefi se rozhodnou danou kofist vyzkouset, 1ze dobfe pozorovat, zda bude
tento svlj pokus opakovat nebo zda mu k dostate¢nému pouceni pfedchozi kontakt sta€il.
Mezi jednotlivymi pokusy byla ptakiim pfedkldadédna kontroln{ kofist (larva Tenebrio molitor)
pro ové€fen{ potravni motivace. Zaznamendvano bylo, zda a s kolika jedinci kofisti ptdk
manipuloval, kolik jich zabil a kolik jich seZral. Kosiim, sykoram, ¢ervenkam a strnadiim byla
nabizena Coccinella septempunctata, vrabcim polnim je§t€ navic Pyrrhocoris apterus.
Jednotlivé experimenty miiZzeme povazovat za nezdvislé, protoZe kazdy ptdk absolvoval

experiment pouze s jedinym druhem kofisti.

Zaznamenavané typy chovani

Searching pozorovani kofisti z dalky
Approaching pozorovani kofisti zblizka

Handling manipulace s kofisti

Feeding konzumace kofisti

Leaving opusténi kofisti po pfedchozi manipulaci
Vomiting zvraceni

Cleaning bill otirani zobdku o vétev

Bill otvirani zobdku (zivani)

Grinning otfepavani, Cepyfeni

Exploring exploracni chovani bez vztahu ke kofisti
Resting komfortni chovéni, spanek, ¢istén{ peti
Drinking piti

Tabulka 1: Prvky chovéni, zaznamendvané do programu Observer
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3.3 Celkovy pocet provedenych pokusi

Experiment prvni — Odchyceni ptaci

Druh Coccinella septempunctata | Pyrrhocoris apterus
Parus major 20 20*

Turdus merula 20 20*

Emberiza citrinella 20 20*

Erithacus rubecula 20 20%*

Passer montanus 20 20

Tabulka 2: Pocet provedenych pokust, *data pfevzata z experimentl E. Landové, M.
KopecCkové, K. Svddové a A. Exnerové, jejichZ vysledky jsou pouZity v analyzach pro

srovnani se slunéckem

Experiment druhy — Mlad’ata

Druh Parus major, odchovana mlad’ata
Coccinella septempunctata 20

Pyrrhocoris apterus 25%

Spilostethus saxatilis 25%

Lygaeus equestris 25%

Graphosoma lineatum 25%

Tabulka 3: PoCet provedenych pokust, * viz. Tabulka 2




3.4 Statistické zpracovani dat

3.4.1 Mlad’ata

Pro analyzu rychlosti, s jakou se mlad’ata u¢f odmitat sluni¢ka a rlizné druhy aposematickych
ploStic byl jako zdvisld proménnd pouzZit pocet jedinch kofisti, se kterymi ptak (a)
manipuloval, (2) které zabil, a (3) zkonzumoval. Testovan byl vliv druhu kofisti. Data byla
analyzovdna pomoci zobecnéného linedrniho modelu (GLM ANOVA) s poissonovskou
distribuci a log-link funkci. Rozdily mezi skupinami byly hodnoceny Fisherovym LSD
testem. Stejnym zplsobem byl analyzovan vliv druhu kofisti, s nimZ méli ptaci piedchozi
zkuSenost na pocet plostic, které zabili v prub&hu testu 2. den.

Vliv ptedchozi zkuSenosti predatori na ptrezivani jednotlivych druhl plostic byl testovan
pomoci analyzy kontingen¢nich tabulek x2 testem s Yatesovou korekci. Pro jednotlivé druhy
plostic byl vZdy porovndvéan pocet ptakl, kteii zabili prvni predloZenou plostici (a) prvni den
testu (bez zkuSenosti), (b) ktefi zabili ploStici po zkuSenosti se slunickem, a (c) po zkuSenosti
se stejnym druhem ploStice.

Srovndni po€tu naivnich mlad’at a odchycenych komader, které (a) manipulovaly
s alesponl jednim z pfedloZenych sluniCek, (b) alesponi jedno z predloZenych slunicek zabili,
bylo provedeno y” testem s Yatesovou korekci

Pro porovnéni (a) latence prvni manipulace se slunéCkem prvni a druhy den testu a (b)
prvni manipulace se slunéckem prvni den a prvni manipulace s jakoukoli kofisti druhy den
byl pouzit Wilcoxonllv parovy test.

V analyzéch, které byly provadény pro vice nez jednu zdvislou proménnou, byla pouZita

Bonferronniho korekce - kriticka hladina 0.05 dé€lena po¢tem provedenych testu.

3.4.2 Dospélci

Jako zdavisld proménna byl pouZit pocet jedincl kofisti, se kterymi ptak (a) manipuloval, (2)
které zabil, a (3) zkonzumoval. Data byla analyzovdna pomoci zobecnéného linearniho
modelu (GLM ANOVA) s poissonovskou distribuci a log-link funkci. Nejprve byl
v celkovém modelu pro vSechny druhy ptaki testovan vliv druhu kofisti (sluné€ko, ruménice)
a druhu ptéka (vrabec polni, sykora kofadra, kos Cerny, strnad obecny, Cervenka obecnd) a
interakce obou faktori. Poté byla data pro jednotlivé druhy analyzovdna samostatné a
vysvétlujicimi proménnymi byl druh kofisti (slunécko, ruménice), sezéna (jaro, 1éto podzim,

zima) a u nékterych druhil i vék (tohoro¢ni, star$i). V analyzich, které byly provadény pro
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vice neZ jednu zdvislou prom€nnou, byla pouZita Bonferronniho korekce - kriticka hladina

0.05 délena poctem provedenych testl (Quinn & Keough 2002).

Na statistické zpracovani dat byl vyuZzit program S-PLUS 4.0 (MathSoft, Inc.) a
STATISTICA 6.1 (StatSoft, Inc.).
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4. Vysledky

4.1 Naivni (ru¢né odchovana mlad’ata)

Srovnani rychlosti u¢eni odmitat jednotlivé druhy aposematiku

Na pocet jedincll kofisti, snimiz ptici v pribéhu u€eni manipulovali mél druh kofisti
prukazny vliv (GLM ANOVA: F = 8,94; df = 4,115; P < 0,0001). Podle Fisherova LSD testu
se slunécko odliSuje od Graphosoma lineatum, Lygaeus equestris, Spilostethus saxatilis 1
Pyrrhocoris apterus, se slunéCkem ptaci manipulovali nejménég, vétSinou jim stalila jedna

zkuSenost. (Graf 1).
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Graf 1. Manipulace naivnich sykor konader s jednotlivymi aposematiky.

V grafu je zobrazen pocet manipulovanych jedinci kofisti prvni den béhem faze uceni.
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Priikkazné se projevil vliv druhu kofisti i na pocet jedincl zabitych v pribéhu uceni (GLM
ANOVA: F = 17,94, df = 4,115; P < 0,0001). Slunécko se prikazné lisi od Pyrrhocoris

apterus a Spilostethus saxatilis (Fisherv LSD test). (Graf 2).
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Graf 2. Sykora konadra: zabijeni jednotlivych aposematiku.

V grafu je zobrazen pocet aposematikid zabitych naivnimi kofladrami prvni den béhem faze uceni.
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Druh kofisti m¢l vliv i na pocet zkonzumovanych jedincdi (GLM ANOVA: F = 18,96; df =
4,115; P < 0,0001). Slunécko se prikazné li§i od Pyrrhocoris apterus (Fisheriv LSD test).
(Graf 3).
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Graf 3. Sykora koradra: konzumace jednotlivych aposematiku.
V grafu je zobrazen pocet aposematikli zkonzumovanych naivnimi konladrami prvni den béhem faze

uceni.
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Srovnani manipulovanych, zabitych a zkonzumovanych plostic druhy den v zavislosti na
predchozi zkuSenosti

To, s jakym druhem aposematické kofisti mél ptak predchozi zkuSenost, mélo na pocet plostic
s nimiZ druhy den manipuloval vliv (GLM ANOVA: F = 2,92; df = 4,115; P = 0,024).
Rozdily se vSak projevily pouze mezi riznymi druhy plostic, ptaci majici zkuSenost se
slunéckem se druhy den nechovali jinak neZ ptaci majici zkuSenost s ploSticemi (Fisheriv

LSD test). (Graf 4).
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Graf 4, Manipulace poucenych sykor konader s jednotlivymi aposematiky.

V grafu je zobrazen pocet manipulovanych jedinct kofisti druhy den pfi generalizaci.
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To, s jakym druhem aposematické kofisti me€l ptadk predchozi zkuSenost, m€lo na pocCet
plostic, které druhy den zabijel vliv (GLM ANOVA: F = 5,10; df
=4,115; P =0,001). Ptaci pouceni se slunéckem zabili druhy den mén¢ ploStic neZ ti pouceni

s Pyrrhocoris apterus a Graphosoma lineatum (Fisherav LSD test). (Graf 5).
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Graf 5. Sykora konadra: zabijeni jednotlivych aposematiki.

V grafu je zobrazen pocet aposematikl zabitych pou¢enymi kofiadrami druhy den pfi generalizaci.
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To, sjakym druhem aposematické kofisti mél ptak ptredchozi zkuSenost, mé€lo na pocet

plostic, které druhy den zkonzumoval vliv (GLM ANOVA: F =7,81; df =4,115; P <0,0001).

Ptaci pouceni se slunéckem nezkonzumovali nic narozdil od ptdkd poucenych s Pyrrhocoris

apterus. (Graf 6).

Graf 6. Sykora konadra: konzumace jednotlivych aposematikii.
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V grafu je zobrazen pocet aposematikil zkonzumovanych poufenymi konadrami druhy den pfi

generalizaci.
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Vliv predchozi zkuSenosti predatoru na prezivani jednotlivych druhu plostic

U mladat se pomoci kontingen¢ni tabulky hodnotilo, zda se ukézal rozdil v manipulaci u
jednotlivych druhii kofisti. nejprve se hodnotil vliv kofisti na manipulaci u naivnich predatora
versus poucenych se slunéckem. poté byl hodnocen vliv kofisti na manipulaci u predatori
pou¢enych s tim konkrétnim druhem plostice versus u predatorii poucenych se slunéékem

(Coccinella septempunctata).

Graphosoma lineatum

S Graphosoma lineatum manipulovalo vice naivnich ptakt nez ptaka, kteti méli piedchozi
zkusenost se slunéckem (Yates corrected x2 =4.86;dt = 1. P =0.027). Graphosoma lineatum
zabijelo vice naivnich ptakl nez ptaku, ktefi meli predchozi zkusenost se slunéckem (Yates

corrected X2 =4,67.df=1;P=0.031). (Graf 7).
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Graf 7. Manipulace a zabijeni Graphosoma lineatum sykorami konadrami.
V grafu je zobrazen podil ptakl, ktefi po dané zkuSenosti (naivni nebo pouceni se slunétkem)

manipulovali nebo zabijeli danou kofist. Cisla ve sloupcich vyjadiuji pocet ptaki.

Podil ptakud, ktefi manipulovali druhy den s Graphosoma lineatum se nelisil at” byli pouceni
s Graphosoma lineatum nebo se slunéckem (Yates corrected ¥° = 0.59 ; df = 1; P = 0.443).
Podil ptaka, ktefi zabijeli druhy den Graphosoma lineatum se nelisil at’ byli pouceni
s Graphosoma lineatum nebo se slunéckem (Yates corrected ¥* = 1.00 ; df = 1: P = 0.316).

(Graf'8).
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Graf 8. Manipulace a zabijeni Graphosoma lineatum sykorami konadrami.

V grafu je zobrazen podil ptakd, ktefi po dané zkuSenosti (pouceni se slunéckem nebo s Graphosoma

lineatum) manipulovali nebo zabijeli danou kofist. Cisla ve sloupcich vyjadiuji pocet ptakii.

Pyrrhocoris apterus

S Pyrrhocoris apterus manipulovalo vice naivnich ptak( nez ptaki, ktefi meli predchozi

zkuSenost se slunéckem (Yates corrected Xz =9,58; df = 1; P = 0,002). Pyrrhocoris apteris

zabijelo vice naivnich ptakl nez ptaku, kteti méli predchozi zku$enost se slunéckem (Yates

corrected 3> =33.84 ; df = 1; P < 0,0001). (Graf 9).
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Graf 9. Manipulace a zabijeni Pyrrhocoris apterus sykorami konadrami.
V grafu je zobrazen podil ptakl, ktefi po dané zkuSenosti (naivni nebo pouceni se slunéckem)

manipulovali nebo zabijeli danou kofist. Cisla ve sloupcich vyjadfuji pocet ptaka.

Podil ptaki. kteti manipulovali druhy den s Pyrrhocoris apterus se nelisil at’ byli pouceni
s Pyrrhocoris apterus nebo se sluné¢kem (Yates corrected XZ =0.69; df = 1; P = 0,408). Podil
ptaka, ktefi zabijeli druhy den Pyrrhocoris apterus se 1isil (Yates corrected y* = 5.82 : df = I:

P =0,016). Vice zabijeli ptaci pou€eni s Pyrrhocoris apterus. (Grat 10).
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Graf 10. Manipulace a zabijeni Pyrrhocoris apterus sykorami konadrami.
V grafu je zobrazen podil ptaki, kteii po dané zkusenosti (pouceni se slunéékem nebo s Pyrrhocoris

apterus) manipulovali nebo zabijeli danou kofist. Cisla ve sloupcich vyjadiuji pocet ptaki.



Lygaeus equestris

S Lygacus equestris manipulovalo vice naivnich ptadkt nez ptaki, kteti meéli predchozi

zkuSenost se slunéckem (Yates corrected xz = 6,35 ; df = 1. P = 0.012). Rozdil v zabijeni

Lygacus equestris ptaky naivnimi a pouc¢enymi se sluné¢kem se neprokazal (Yates corrected

7’ =3.52:df=1:P =0.061). (Graf 11).
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Graf 11. Manipulace a zabijeni Lygaeus equestris sykorami konadrami.

V grafu je zobrazen podil ptakt, ktefi po dané zkuSenosti (naivni nebo pouceni se slunéckem)

manipulovali nebo zabijeli danou kofist. Cisla ve sloupcich vyjadiuji pocet ptakii.

. Podil ptaki, ktefi manipulovali druhy den s Lygaeus equestris se nelisil at’ byli pouceni

s Lygaeus equestris nebo se slunétkem (Yates corrected Xz =156 :df=1: P =0.212). Podil

ptaku, ktefi zabijeli druhy den Lygaeus equestris se nelisil at” byli pouceni s Lygaeus equestris

nebo se slunéckem (Yates corrected Xz =0,04 . df=1;P=0.841). (Graf 12).
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Graf 12. Manipulace a zabijeni Lygaeus equestris sykorami konadrami.
V grafu je zobrazen podil ptaku, ktefi po dané zkuSenosti (pouceni se slunéckem nebo s Lygaeus

equestris) manipulovali nebo zabijeli danou kofist. Cisla ve sloupcich vyjadiuji pocet ptaki.

Spilostethus saxatilis

Se Spilostethus saxatilis manipulovalo vice naivnich ptaka nez ptaku, ktefi méli piedchozi
zkuSenost se slunéckem (Yates corrected Xz =486 . df = 1. P =0,027). Spilostethus saxatilis
zabijelo vice naivnich ptakl nez ptaka, ktefi méli predchozi zkuSenost se slunéckem (Yates

corrected x2 =5.82.df=1;P=0,016). (Graf 13).
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Graf 13. Manipulace a zabijeni Spilostethus saxatilis sykorami konadrami.

V grafu je zobrazen podil ptakil, ktefi po dané zkuSenosti (naivni nebo pouceni se slunétkem)

manipulovali nebo zabijeli danou kofist. Cisla ve sloupcich vyjadiuji pocet ptak.

Podil ptaku. ktefi manipulovali druhy den se Spilostethus saxatilis se nelisil at’ byli pouceni se

Spilostethus saxatilis nebo se slunéckem (Yates corrected XZ =0,06 ;df =1; P =0.814). Podil

ptaku, ktefi zabijeli druhy den Spilostethus saxatilis se nelisil at’ byli pouceni se Spilostethus

saxatilis nebo se slunéckem (Yates corrected XZ =0.09 :df=1; P =0.770). (Graf 14).
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Graf 14. Manipulace a zabijeni Spilostethus saxatilis sykorami konadrami.

V grafu je zobrazen podil ptaku, ktefi po dané zkusenosti (pouceni se slunéckem nebo se Spilostethus

saxatilisy manipulovali nebo zabijeli danou kofist. Cisla ve sloupcich vyjadiuji pocet ptaka.
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Latence

Latence prvni manipulace se slunéckem byla prvni a druhy den rozdilnd (Wilcoxonlv parovy
test: Z = 2,29; P = 0,022); ptaci druhy den déle vahali, nebo se slunékem vibec
nemanipulovali. (Graf 15). Latence prvni manipulace se slunéCkem prvni den a s prvni
manipulovanou kofisti druhy den rozdilnd nebyla (Wilcoxonilv parovy test: Z = 0,41; P =

0,679). N =20 u obou testd. (Graf 16).
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Graf 15. Latence na prvni prredloZené slunécko prvni a druhy den pokusu - srovnani.

Latence = doba od za¢atku pokusu do prvni manipulace s kofisti.
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Graf 16. Latence na prvni predlozené slunécko prvni den a prvni predlozenou kofist druhy den

— srovnani.

Srovnani odchycenych a naivnich konader

Rozdil se projevil v manipulaci se sluné€kem, vice manipulovali naivni ptici (Yates corrected
x2= 15,36; df = 1; P = 0,0001). Rozdil v zabit{ kofisti se neprojevil, odchyceni ptici nezabijeli
viibec, odchovani pouze v jednom piipad¢ (Yates corrected xz =0.00, df = 1, P = 1). (Graf
17).
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Manipulace a zabijeni Coccinella septempunctata
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Sykora konadra

Graf 17. Sykora koinadra: manipulace a zabijeni Coccinella septempunctata.

V grafu je zobrazen podil ptaki (odchycenych ¢i odchovanych), ktefi manipulovali nebo zabijeli

Coccinella septempunctata. Cisla ve sloupcich znazoriuji poéty ptaki.

s
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4.2 Dospéli ptaci
V tomto pokusu byla ptakim, ktefi byli odchyceni ve volné piirod€, ptredklddéna jako
kofist slunécka sedmite¢na Coccinella septempunctata. Vyhodnocovala jsem pocet ptakd,
ktefi s kofisti néjakym zplsobem manipulovali resp. ji zabijeli nebo konzumovali. Zaroven
jsem reakce ptacich predéatort na Coccinella septempunctata porovndvala s reakcemi stejnych

druhti ptakia na plostici Pyrrhocoris apterus.

Prikazn€ se projevil vliv druhu ptdka na manipulaci, zabiti a konzumaci kofisti (GLM
ANOVA: F = 22,60; df = 4,194; P < 0,001). Vliv kofisti se prukazné neprojevil (GLM
ANOVA: F = 1,35; df = 1,198; P = 0,247). Prikazné se projevil vliv interakce druhu ptaciho
predatora a druhu kofisti (GLM ANOVA: F =23,14; df =4,190; P < 0,001). (Graf 18).
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Graf 18. Srovnani poctu manipulace, zabiti a konzumace aposematické koristi (Coccinella

septempunctata a Pyrrhocoris apterus) u testovanych druhu ptaku.



Erithacus rubecula
Cervenky manipulovaly asi v poloving piipadii s plosticemi, se slunétky nemanipulovaly
viibec. Vliv kofisti se projevil (GLM ANOVA: F = 109,17; df = 1,38; < 0,001). (Graf 19).
Vliv sez6ény na manipulaci se neprojevil (GLM ANOVA: F = 2,83; df = 2,36; P = 0,073).
Vliv v€ku mél prikazné vliv, mladi ptaci manipuluji Castéji (GLM ANOVA: F = 65,65; df =
1,35; P < 0,001). Zabijeni ani konzumace kofisti nebylo moZno statisticky testovat, protoze
Cervenky manipulovaly opatrné a témér nezabijely (pouze v jednom pfipad€ ploStici) a

nekonzumovaly ani jeden druh kofisti.
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Graf 19. Erithacus rubecula: pocet manipulovanych jedincu Kkofisti (Coccinella

septempunctata a Pyrrhocoris apterus).
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Turdus merula
Kosi manipulovali pomérné¢ casto s obéma druhy prfedkladanych aposematikii, nicméné
s Pyrrhocoris apterus prukazné Castéji (GLM ANOVA: F = 7,56; df = 1,38; P = 0,009).
Rozdil se projevil i v zabijeni (GLM ANOVA: F = 6,66; df = 1,38; P = 0,014) a margindln¢ i
v konzumaci (GLM ANOVA: F = 3,95; df = 1,38; P = 0,054) obou druht kofisti — zatimco
rumeénice byly zabijeny a konzumovany relativné €asto, slunécka pouze vyjimecné. (Graf 20).
Dalsi testované faktory (v€k a sezéna) nemély na reakci kosii vliv s vyjimkou konzumace,

kterd byla Sast&jsf u jednoletych ptékd (GLM ANOVA: F = 4,84; df = 1,37; P = 0,034).
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Graf 20. Turdus merula: pocet zkonzumovanych jedincu Kkofisti (Coccinella septempunctata a

Pyrrhocoris apterus).
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Emberiza citrinella
Vliv kofisti na manipulaci je priikkazny, strnadi manipulovali ve velké mife s ploSticemi,
zatimco se slunécky manipulovali velmi médlo (GLM ANOVA: F = 16,76; df = 1,38; P <
0,001). Stejné tak je prukazny vliv kofisti u zabijeni, strnadi zabijeli pomérné €asto plostice,
zatimco slunécka vibec (GLM ANOVA: F = 13,51; df = 1,38; P = 0,001). Také vliv kofisti u
konzumace je prikazny, strnadi konzumovali plostice, sluné¢ka nekonzumovali nikdy (GLM

ANOVA: F = 11,45; df = 1,38; P =0,002).

Parus major
Sykory se prevazn€ vyhybaly obéma druhiim aposematikd, i kdyZ s ploSticemi manipulovaly
Castéji, zatimco se slunéCky jen vyjimecCné, vliv kofisti na manipulaci se projevil margindlné
(GLM ANOVA: F =4,22; df = 1,38; P = 0,048). Sez6na ani v€k nemély na manipulaci vliv.

Sykory manipulovaly velmi opatrn€, nezabijely a nekonzumovaly ploStice ani slunécka.

Passer montanus
Vrabci naopak téméf viibec nemanipulovali s ploSticemi, zatimco se slunécky manipulovali
ve vysoké mife a stejné tak je i zabijeli a konzumovali. Vliv druhu kofisti na manipulaci se
projevil prikazné¢ (GLM ANOVA: F = 33,86; df = 1,38; P < 0,0001). Vliv druhu kofisti na
zabijeni a konzumaci se projevil také prikazn€, vrabci vSechna zabitd slunéCka také

zkonzumovali (GLM ANOVA: F = 68,60; df = 1,38; P < 0,0001).
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5. Diskuse

5.1 Mlad’ata
5.1.1 Reakce na prvni predlozenou korist

Pocet manipulované kofisti, kterou pfedstavovala Coccinella septempunctata, byl velmi
nizky, ¢ast ptakli nemanipulovala se slunéCkem viibec. K zabiti nebo pfimo zkonzumovani
piedloZzené kofisti dochdzelo minimdalné, pouze dva ptici slunéCko zabili a jeden ho i
zkonzumoval. KdyZ porovndm reakce naivnich a odchycenych kofader, naivni ptéci
manipulovali se slunéCkem vice, ale nezabijeli ho, stejn€ jako odchyceni ptéaci (aZ na jednu
vyjimku). Kontrolni kofist (larva Tenebrio molitor) byla ihned atakovdna a zkonzumovana.
V tomto ptfipad€ se mliZe jednat o neofobickou reakci predatora, nebot’ kontrolni kofist (larva
Tenebrio molitor) pfedstavovala pro preddtory znamou potravu. Termin neofobie 1ze vysvétlit
jako vrozenou averzi vici novému podnétu, znasobenou piedeslymi zkuSenostmi (Marples et
al. 1998). Velmi dilezité je brat v uvahu rozdilné psychologické strategie u predatori —
generalistll a specialistl (Marples et al. 1998). Vzhledem k Sirokému potravnimu spektru
muzeme sykoru konadru pokladat za generalistu a ti jsou samoziejm¢é¢ méné neofobiCti nez
specialisté. O tom, Ze sykora konadra skutecné ptili§ neofobicka neni, svéd¢i i Exnerovd et al.
(2007), kde se jako neofobici jevily naivni sykory modfinky a uhelniCci, kdyZ odmitaly
jakoukoli barevnou formu ruménice pospolné, sykory konadry vSak tdtocCily i na ervenoCerné
ruménice hned pfi prvnim setkéni.

Fucikovda (2005) ve svém experimentu prokdzala, Ze nahnédo obarvené ploStice
(Pyrrhocoris apterus) jsou atakovany rychleji neZ Cervené. Oba typy kofisti byly vici
podkladu kontrastni, proto se pravdépodobné jednd o vliv Cervené barvy (Roper 1994,
Exnerova et al. 2003a). Také v experimentu Sillén — Tullberg (1985a) byla odchovanym
mlad’atim Parus major jako kofist pfedkldddna Sedd a Cervend forma larev ploStice Lygaeus
equestris. Cervend forma byla atakovéna s del3{ latenci. Vysledek mohl byt ovlivnén kromé
barvy samotné také kontrastem s podkladem, ktery mél Sedou barvu. OvSem kdyzZ byla stejni
koftist predkladdna zebtiCkam (Taeniopygia guttata), byla ve vét§i mife atakovdna Sed4 forma
kofisti bez ohledu na barvu podloZky. Jista averze naivnich ptacich preditorti vici vyrazné
zbarvené kofisti byla prokdzdna v mnoha pracech. Nékteré prace poukazuji na to, Ze predatoti
disponuji jistou nepodminénou averzi vici typickym vystraznym barvdm (Lindstrom 1999).
Tyto vysledky ale nebyly potvrzeny u naivnich sykor konader, které se aposematickou kofist

musely nejprve naucit odmitat (Exnerova et al. 2007). U predatort se miZe projevit téZ skryta
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odmitavost, kterd se mliZze projevit pouze v piipade, Ze se vice komponentd multimodélniho
aposematického signdlu napf. barva, zdpach (Evans 1987) nebo rizné ochranné struktury
(chlupy), vyskytuji souCasn¢ (Rowe a Guilford 1996, 1999). Nejvice rozsitenym zdrojem
varovného zdpachu u hmyzu (Coccinella septempunctata) jsou pyraziny, které se vyskytuji
spolecné s vystraznym zbarvenim (Rothschild 1961). Ptitomnosti pyrazini se zdsadné 1is{
slunécko od rumeénice. Nutno dodat, Ze je znaéné€ obtizné rozlisit, co je opravdu vrozeno a co
nauceno, nehled€ na to, Ze miize byt vrozend schopnost co a jakym zplisobem se ucit. Rowe a
Guilford (1996) ptedklddali domédcim kufatim (Gallus gallus domesticus) Zluté nabarvenou
potravu s pfitomnosti pyrazinli nebo bez zdpachu. Ukdzalo se, Ze pyraziny hraji diileZitou roli
vuceni se odmitavosti vici vystraZzn€ zbarvené potravé tim, Ze mohou vyvoldvat vySe
zminovanou skrytou neofébii nebo mohou mit ptaci vrozeno tento pach odmitat.

Roper a Marples (1997) experimentovali s kufaty (Gallus gallus domesticus), které ucili
rozpoznat nepitnou vodu. Ve vysledku se prokazalo, Ze ptaci byli schopni rozezndvat
nepitnou vodu na zdkladé pachu. To dokazuje, Ze jsou ptidci schopni orientovat se také
Cichem.

Marples et al. (1994) predkladali kiepelkdm (Coturnix coturnix japonicus) jako kofist
slunécko sedmite€né (Coccinella septempunctata). Cely experiment byl roz€lenén do
nékolika pokusi, v nichZ bylo jako kofist pfedkladano bud’ sluné€ko nebo jedly brouk, ktery
disponoval stejnym zbarvenim, zdpachem chuti nebo riznymi kombinacemi jako slunécko
sedmitecné. Barevny vzor kofisti se ukazal byt nejefektivnéjsi, velmi dllezitou se projevila
také kombinace barvy a chuti kofisti. Ptaci byli schopni detekovat zdpach, ale ztidka si ho

spojovali s toxicitou kofisti.

5.1.2 Uéeni

Pro rychlost u€eni je dilezity vzhled kofisti, ktery je nej¢astéji prezentovan barvou nebo
vzorem, hife ¢i sndze zapamatovatelnym, dile obrannymi mechanismy a jejich pisobenim
(Marples 2004). Hlavnimi komponenty rozmanité chemické obrany slunécek sedmiteCnych
(Coccinella septempunctata) jsou hotké alkaloidy a t€kavé pyraziny a chinoliny (Rothschild
1961, Pasteels et al. 1973). U slunécek sedmiteCnych pfevazuje alkaloid kokcinelin (Marples
et al. 1989). Obranny mechanismus u slunéCka se ukdzal jako velmi Ginny v porovnéni
s ostatnimi druhy ploStic (Spilostethus saxatilis, Pyrrhocoris apterus, Lygaeus equestris a
Graphosoma lineatum), se kterymi naivni kofladry manipulovaly vice, zatimco u slunécka jim
vétSinou stacila jedna zkuSenost. V zabijeni se slunéCko liSilo od P. apterus a S. saxatilis,

slunécko bylo zabijeno méné. Slunécko se odliSovalo od ruménice také v konzumaci,
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ruménice byla konzumovéna ve vét§$i mife. Tyto obranné mechanismy patii mezi rychle
pusobici, proto byla rychlost u¢eni pomérn¢ vysokd, v porovnani s poctem manipulovanych
ploStic (Pyrrhocoris apterus). Mozné vysvétleni muZe byt prdvé pomalejsi plsobeni
obrannych mechanisma Pyrrhocoris apterus, jejichz GCinek se projevi aZ po néjaké dobg,
vétSinou v rozmez{ 2 - 5 minut. To miZe zpUsobit jisté pfekazky pro predatora, ktery jiZ neni
pln€ schopen spojit si negativni proZitek s urCitou konkrétni kofisti, protoZe od manipulace
ubchl jisty Casovy okamzik. Problematikou rychlosti uceni u predatord, kterym byla
predkladana Pyrrhocoris apterus, se zabyva Svadova et al. (2005), ve své praci uvadi, Ze stari
preditora nemd prokazateln€ na rychlost u€eni vliv (je mozZné, Ze senzitivni perioda nastdva
dfive, nez ve vékovém rozmezi, v jakém jsou ptéci testovani), jen v n€kolika pifipadech byl
prokdzan vliv hnizda. Tento vliv by mél byt eliminovédn tim, Ze v jedné skupiné je jeden,
nejvySe dva ptici z jednoho hnizda.

V dvahu pfichézi také moZnost, Ze predator je schopen dosdhnout jen jisté hodnoty, majici
asymptoticky pribéh. Tato hodnota je ur€ovdna mirou nechutnosti pro predatora (Speed 2000,
1993a). Zpravidla poté, co predator této hodnoty dosdhne, nenf jiZ dal$iho zlepSovani v uceni
se schopen. Tato vyslednd asymptotickd hodnota bude nakonec riizna pro jednotlivé druhy
aposematikll, pro Graphosoma lineatum, Spilostethus saxatilis, Lygaeus equestris a
Coccinella septempunctata bude téméf nulova, zatimco pro Pyrrhocoris apterus muZe rust.
LiSit se mizZe i podle schopnosti u€eni jednotlivych ptdkd. Tato mira se d4 u jednotlivych
studovanych aposematikll pfiblizné urcit podle reakci odchycenych ptéki — ti to i u ruménice
umi dost sluSné (Kopeckova 2005).

Je mozné, Ze by rychlost ueni se odmitat Pyrrhocoris apterus mohla mnohondsobné
vzrast v tom piipad€, pokud by predkladand kofist byla agregovand (Ruxton et al. 2004).
Predator je schopen rychleji se ucit své odmitavosti, jestliZze je kofist agregovand, coZ pro
Jednotlivce v agregaci prindsi znacnou vyhodu (Sillén — Tullberg 1990, Cooper 1992, Alatalo
a Mappes 1996, Gamberale a Tullberg 1996a, 1998, Gamberale-Stille 2000, Tullberg et al.
2000). Ackoli zde plyne vétSi nebezpeCi snadné detekovatelnosti diky Zivotu v agregaci
(Sillén-Tullberg 1992, Sillén-Tullberg et al. 2000), toto nebezpei je vyvédZeno pravé
preddtorovou zrychlenou schopnosti ucit se (Riipi et al. 2001). Jednim divodem,
vysvétlujicim tuto predatorovu schopnost, je siln€jSi celkovy stimulus ( zndsobend pachova
signalizace (Gamberale a Tullberg 1998), nebo fakt, Ze u agregované kofisti je nechutnost
vizudlné znésobena zdroven s konzumaci nékolika aposematikli, coZ mulZe predatorovi

zpusobit zna¢nou nevolnost.
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Roper (1990) predkladal predatoram (Gallus gallus domesticus), kteti nemé€li predchozi
zkuSenost s hmyzem jako kofisti (ptaci byli chovani v laboratofi), larvy potemnika mou¢ného
(Tenebrio molitor) nabarvené na hnédo ¢i na ¢erveno.Také pozadi se vyznacovalo rozdilnym
zbarvenim.Predatofi byli umisténi do riizné zbarvenych kleci, coZ mélo vliv na jejich pozdé€;si
volbu koftisti. KdyZ byla kofist na bilém pozadi, naivni predatofi preferovali hnédé Cervy pred
cervenymi. Tato preference byla pfevracena tim, Ze byli preditofi chovéni v ervenych
klecich. Jestlize nebyli predatofi ovlivnéni barvou klece, preferovali barvu hnédou na pozadi
hnédém i Cerveném. Naopak, predatofi, chovani v klecich dvoubarevnych, preferovali
¢ervenou barvu na hnédém pozadi a naopak. Vysledek ukazuje, Ze averze vici Cervené barveé
zavisi na specifit¢ barvy samotn€ spiSe, neZ na obecné averzi vici barvdim novym ¢i

kontrastnim.

5.1.3 Generalizace

U vétSiny konader se latence prvni a druhy den u slunécka liSila, pokud se slunéCkem
druhy den manipulovaly, tak dlouho véhaly, zatimco latence k prvni manipulované kofisti se
druhy den od prvniho nelisi. PloStice vypadaji dost odliSn€ a nedisponuji stejnymi obrannymi
mechanismy jako slunécko (pyraziny), a tak ptdci zkous§i manipulovat s ploSticemi za stejnou
dobu od zac¢étku pokusu jako se slunéckem prvni den béhem uceni, kdy bylo slunécko nové.

Reakce ptakl druhy den pfi generalizaci zavisi na tom, co se prvni den dokdzala naudit,
zapamatovat si a jestli jsou schopni ostatni druhy ploStic generalizovat stim druhem
aposematika, kterého jiZ poznali. Pfi manipulaci s kofisti druhy den se rozdil mezi ptdky
poucenymi se slunéckem a s ostatnimi ploSticemi neprojevil, rozdil se ukdzal aZ v zabijeni a
konzumaci kofisti. Ptict pouceni se slunéCkem zabl’jeli~kofist druhy den méné nez ptéci
pouceni s P. apterus a G. lineatum. Ptaci pouceni se slunéckem predklddanou kofist vitbec
nekonzumovali, zatimco ptaci pouceni s rumenici ano. Pyrrhocoris apterus se ukézala jako
nevhodny model.

Rozhodnout, ktery druh v mimetickém komplexu je pro ostatni aposematiky nejlepSim
modelem neni jednoduché. Druhy den ptaci pou€eni se slunéckem i s ostatnimi druhy plostic
manipulovali a zabijeli kofist stejn€, ale ptaci pouceni se slunéCkem manipulovali velmi
opatrné a nezabijeli vibec, coZz dokazuje, Ze byli schopni svou zkuSenost se slunéCkem
vztdhnout 1 na ostatni druhy plostic. Vyjimkou jsou ptaci pouceni s ruménici, kteti druhy den
ruménici zabijeli vice neZ ptaci pouceni se slunéckem, z toho vyplyvd, Ze pro rumeénici je

vyhodné, kdyZ ptici znaji slunécko.
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Diskuse

5.2 Dospéli ptaci

U sykory konadry se v manipulaci s Coccinella septempunctata a Pyrrhocoris apterus
projevily jisté rozdily, i kdyZ nikterak vyrazné. Sykory konadry se vyhybaly shodné obéma
aposematik(im, ve v€t§{ mife manipulovaly s ploSticemi,ale nezabijely je ani nekonzumovaly.
Naproti tomu u slunécek téméf k manipulacim nedochdzelo. MoZné vysvétlen{ je v obrannych
mechanismech jednotlivych druhll aposematikii, z nichZ obrana u Coccinella septempunctata
se jevi ucinngjsi, jak jiz bylo prokazano v experimentech s naivnimi mladaty Parus major.
Také experiment Marples et al. (1994) se zabyvd chemickymi obrannymi mechanismy
kofisti. V pokusu byla kfepelkdm (Coturnix coturnix japonicus) jako kofist pfedkladana
sluné€ka Coccinella septempunctata. Vysledek ukdazal, 7Ze vétSina atakovanych slunéfek
prezila, presné se jednalo celkem o 67%. Mlad’ata s ploSticemi manipulovala pomérné Casto,
dokonce je i ve vysoké mife konzumovala, zatimco dospélé konadry s ploSticemi manipuluji
v porovnani s mlad’aty velmi opatrné a v mnohem mensi mife. Aposematicka kofist byva
agregovand, coz muze ptakum ve volné ptirodé usnadnit ueni se averzi vici aposematikiim.
Dal$im moZnym vysvétlenim je fakt, Ze ve volné pfirodé maji ptidci moZnost setkat se s vice
druhy €ernocervenych aposematikli a na zakladé toho jsou schopni lepsi generalizace.

Preference mohou vznikat také tim, Ze rodi¢e nekrmi své potomky aposematickou kofist,
coZ muze vyustit v averzi vi¢i aposematické kofisti (Turner 1964). Preference netoxické
kofisti miZe byt rovnéZ ziskdna od rodici, kteti svym potomkim ukazuji, co je jako potrava
vhodné a co je naopak vyhodné odmitat (Turner 1964, Avery 1996). Neni zcela jasné, zda
pravé vystrazné zbarveni vyvolalo naslednou pfedpojatost. Mohlo by byt pro predétora velmi
vyhodné odmitat v§echny vyrazné barvy, pokud by ovS§em vSechny vyrazné zbarvené druhy
byly toxické (Guilford 1990).

Kosi manipulovali pomérné €asto jak s plosticemi (Pyrrhocoris apterus), tak se slunéCky
(Coccinella septempunctata), s ploSticemi €astéji. Stejné tak oba druhy aposematikll zabijeli,
ale opét dochdzelo k manipulacim i zabiti v mnohem mensi mife, pokud byla jako kofist
nabizena Coccinella septempunctata. Ke konzumaci kofisti dochdzelo €astéji u mladych
ptak(. Reakcim kosl na pfedloZenou aposematickou kofist se vénuje experiment Schlee
(1986). Kosiim, chovanym v zajeti, byly jako kofist predkladdny plostice riznych druhti, mezi

kterymi byly také Pyrrhocoris apterus a Graphosoma lineatum. Tito pokusni predatofi byli
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chovéni v zajeti, tudiZ je moZné povaZovat je za naivni. Z tohoto diivodu byl celkovy pocet
manipulovanych a nasledné zkonzumovanych aposematikli pomérné vysoky. Bylo prokazano,
Ze stafi predatora md na jeho chovani znaCny vliv. Dokazuje to vyrazné€ niZ$i pocet
atakovanych aposematikll u starSich jedinci (3 — 8 let) narozdil od ptdkt mladSich (stafi
maximaln¢ do 80 dni). Stejn€ tak v naSich experimentech kofist vice atakovali a konzumovali
mladi ptéci.

U strnad nedochédzelo k manipulaci s Coccinella septempunctata témét viubec, k zabiti
nebo ke konzumaci kofisti nedoSlo nikdy. Oproti tomu strnadi pomérné ¢asto manipulovali
s Pyrrhocoris apterus, kterou i zabfijeli a konzumovali.

Cervenky se slunéeky (Coccinella septempunctata) nemanipulovaly vibec, stejné tak
nedochézelo nikdy k zabijeni nebo ke konzumaci kofisti. Naproti tomu, pokud byla jako
kofist nabizena ploStice (Pyrrhocoris apterus), dochdzelo k manipulaci pomérné Casto (asi
v poloviné pfipadll) a v jednom piipad€ doSlo i k usmrceni kofisti, ke konzumaci plostice
nedoslo nikdy. Manipulovali pfevdzné mladi ptici.

U vrabcl nedochdzelo k manipulaci s Pyrrhocoris apterus témét nikdy, v porovnani
s Coccinella septempunctata, se kterou manipulovali skoro vSichni testovani jedinci, ktef{ ji i
ve velmi vysoké mife konzumovali. To miiZe byt zplisobeno tim, Ze slunécka se ve velké mife
vyskytuji v potravé, kterou nosi rodi¢e mlad’atim (Kristin 1986).

Rozdily mezi témito dv€éma druhy aposematikli (ruménic a slunécek) svéd¢i o rozdilné
acinnosti jejich chemickych obrannych mechanismi. Dostate¢né silny ¢inek mulzZe ptac¢iho
predatora odradit od konzumace atakovaného jedince. Pro aposematiky je dileZité, s jakym
predatorem se setkaji, protoZe pfi setkani s riznymi preditory maji riznou pravdépodobnost,
Ze je zabije. S predkladanymi ploSticemi kosi ve velké mite manipulovali a k opu$téni kofisti
dochézelo vétSinou aZz po pfimém kontaktu. Se slunécky manipulovali v mnohem mens$i mife
a vétSinou kofist odmitali od pohledu, stejné tak komadry, strnadi a Cervenky, to mlze byt

diky zéapachu, ktery se jevi jako i¢inny obranny mechanismus (Marples et al. 1994).
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10.

11.

6. Zavér

V experimentech bylo prokdzano:

Reakce jednotlivych ptacich druhd vii¢i slunécklim a ruménicim se zna¢né lisily.
Sykory konladry se vyhybaly shodné€ obéma aposematikiim.

Cervenky s ruménicemi zkougely opatrné manipulovat, ale téméf nikdy je nezabily,
slunéckiim se zcela vyhybaly.

Kosi a strnadi ¢asto manipulovali s ruménicemi, zabijeli je a konzumovali, zatimco
slunécklim se vyhybali.

Vrabci se zcela vyhybali ruménicim, slunécka naopak b&éZn¢ zabijeli a konzumovali, a
to bez jakychkoli zndmek podrazdéni €i nevolnosti.

Vysledky poukazuji na rozdily v G€innosti obrannych mechanismi obou testovanych
druht hmyzu vi¢i riznym pta¢im predatorim.

Reakce nékterych ptacich preddtordt je navic specifickd vi¢i jednotlivym
aposematikim.

Sluné€ka se naivni ptaci u¢i odmitat pomérné rychle (maly pocCet manipulovanych a
zabitych jedinct).

Naivni konladry manipulovaly se slunéfky vice neZ odchycené, ale ani naivni ani
odchycené konadry slunécka nezabijely (naivni pouze v jednom ptipadg€).

Ptaci pouceni se slunéCkem druhy den manipulovali i zabijeli ploStice mén€ nez
naivni ptaci.

Rozdil v manipulaci a zabijeni kofisti pfi generalizaci u ptdkli poucenych se
slunéckem a s ostatnimi druhy plostic se neprokdzal. Pouze ptaci pouCeni s ruménici ji
druhy den zabijeli vic neZ ptici pouCeni se slunéCkem. Z toho vyplyvd, Ze pro

rumeénici je vyhodné, znaji-li ptaci slunécko.
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1. Experimentélni klec
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Obr. 1. Pokusna klec
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Priloha

2. Testované druhy aposematikl
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Obr. 2. Coccinella septempunciata

Obr. 3. Pyrrhocoris apterus
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Obr. 4. Spilostethus saxatilis

Obr. 6. Graphosoma lineatum

Obr. 5. Lygueus equestris

60



