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Reakce sykor kitader Parus major) na Svaby argentinsk8l@ptica dubia) nesouci papirovy
samolepici Stitek s barevnym vzorem odvozenym odwnainenice pospolnéryrrhocoris
apterus) byla testovana. Vzor ruinice byl modifikovan tak, aby odhalil vyznam ovathy
cernych skvrn na polokrovkach rgmice v jeji vystrazné signalizaci. Bylo prokazane,
skvrny jsou nezbytné, nicm&samy o sobochranu neposkytuji, jéeba je kombinovat se
zbytkem vzoru. Hrodni vzor rundnice je tedy idealnim ochrannym signalem, nicénémele
Ize vytvadit i vzor poskytujici lepSi ochranu.

Michaela Praskova (2009)The importace of pattern on the reaction of avian pedator to
unprotected aposematic prey, péet stran, Univerzity of South Bohemia, faculty of

Science, department of zoology(eské Budjovice, Czech Republic.

Reaction of great titsParus major) to the Guyana spotted Roa®igptica dubia) carrying

paper sticker shields with colour pattern deriveahf natural pattern of the red firebug
(Pyrrhocoris apterus) were examined. Pattern was modified in the pwepogest the

necessity of black rounded spots on the firebugsidigtra. This was proved nevertheless, the
spots themselves do not provide protection, thestine combined with the rest of the
pattern. The natural pattern of the firebug ismptiprotection, an artificial pattern with

higher protective function can be made though.

Studie vznikla za finatmi podpory Akademiedd Ceské republiky (IAA601410803, RNDr.
Roman Fuchs, CSc.: Recognition of predators aner athngerous organisms by terrestrial
vertebrates. 2008-2012.), Grantové agentlegké republiky (206/08/H044, Prof. RNDr. Jan
LepsS, CSc.: Plants, Insects and Vertebrates: latedrstudy of ecological and evolutionary
interactions. 2008-2011.) a Ministerstva Skolstviddeze adovychovy (MSM6007665801,
doc. ing. Hana Sariftkovéa, CSc.: Ecological, evolutionary and experiraéptiological
approaches to the study of origin and importanad@biodiversity. 2005-2010.).

ProhlaSuiji, Ze jsem tuto bak&déou praci vypracovala samostapouze s pouzitim citované
literatury.
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1 Uvod

1.1 Aposematismus a mimikry

Aposematismus se &l studovat v druhé polownl9. stoleti a jiz v této débsi neslo
nepovsSimnout vyrazného zbarveni u hmyzu, které gpd@thrwinovy teorie @lo vliv pfi
sexudlni selekci. Tuto mySlenku zpochybnil Wallak&ery popsal vystrazné zbarveni u
housenek &kterych motyli coZz se neshodovalo s Darwinovou teorii, nebe jednalo o
nedospla stadia, na &t by sexualni selekce néla mit vliv. Pozdji Wallace studoval nejen
housenky, ale i vyrazné zbarveni braublostic a vos (vSe Komarek 2000). Ke konci 19.
stoleti Poulton zavedl pojem aposematismu, avSdiopgdSnym vyznamem nez jak ho zname
dnes.

Slovo aposematismus ob&crahrnuje obrannou strategii, kdy dany organisneusnazi
dat najevo své vlastnosti, které f@ni nevhodnym coby potrava. Z tohotégveddu z&aly
organismy pouzivatiené formy obrany (mechanickou, chemickou, vystraanirypticke
zbarveni,aj.), aby fipadného predatora odlakaly nebo zméatly (Edmund&)190hrozeni
Zivocichové se mohou vyskytovat také v hejnech a stadgatia druli ptaki, savci
v travnatych biotopech, hmyz), coz jim umiaje zmast predatora agztije to predatorovi
jejich usg@sné uloveni, nebo naopak umajge vystrazny signal (Sillén- Tullberg 1985).

Trny, Zihadla, chlupy, atd. jsou prvky, které mohorganismus dale ochranit ped
predatorem (mechanicka ochrana). Chemick& ochranstata nejvice studovanou formou
obrany. To, Ze kigst vylowi chemickou latku zéta je varovnym signalem pro predatora,
ktery pomocicichu pozna, Ze Ktst je nepozivatelna i natisi vzdalenost (Janet al. 1981,
Sillén- Tullberg 1985). Velikou vyhodou tohoto tymlrany je uSéeni energie predatora,
ktery ji nemusi vydavat k zbyteému vyhledavani druhu potravyulBzité také je, aby ush
predator nechutnou kst rozpoznat, naiil se ji vyhybat a zapamatoval si ji (Guilford 1990
Jak jiz bylofeceno, chemické latky mohou byt vy¢lovany z fiznych¢éasti tla (jedové zuby
hadi, jedové Zlazy na Wi Zab, atd.). Také skteré druhy hmyzu dokazi ve svérdet
hromadit seZzrané obranné latky rostlin a pouzijeapro svoji obranu ied predatory (nap
housenky motylaDanaus ukladaji glykosidova kardiaka z Zivné rostliny wodsclepias,
Ritland 1994 ). Pokud ptaci poziji napé&drbarvené housenky, vyvolané potize fangji,
aby se nadale vyhybali tomuto rodu housenek. V¥s&abarveni byva&tsinou spojovano
v kombinaci¢ervené aerné barvy (koralovci), Zluté &rné (vosy), kteréigsobi odpudi¥
pro predatory. Ve vystrazném zbarveni se mimo koai dvou barewasto objevuji i

rozmanité vzory, kterégsobi vystraz& Jednim ze vzdrje motiv oka, kdy organismus tak



chce oklamat predatora a odvrétit jehtippdny atok (dkladreé studovano u motyt
Lyytinen, Brakefield, Mappes 2003,viz barvy a vZory

Neékteré druhy kéisti napodobuji navzajem své vystrazné zbarvemi, maimetikové
(Remington 1963, Allenet Cooper 1994). Tato specialni technika vede ke esniz
pravdpodobnosti napadenim predatorem (mimetické zbarwetled, chovani). &kbnice
uvadi hned &kolik typta mimiker. Prvnim typem jsou tzv. kamuflaZni mimikBtilezitou roli
hraje kryptické zbarveni Kisti, které umoi#uje kdisti byt nenapadnou v okoli, ve kterém se
vyskytuje (nap. svrchni Kidla nanich motyh, které gipominaji kKiru stromi nebo zele&
zbarveny hmyz, ktery je mémapadny na listech rostlin). Druhym typem jsou giglvskée
mimikry, které spoivaji ve stejd napadném vystrazném zbarveni drioristi (obvykle se
sttidaji ¢erné a napadné&ervené nebo Zluté pruhy), které predatorovi ukamaghutnost a
jedovatost kdasti (vosy). Vysledkeméchto mimiker je, Ze predator se nemusiditamnoho
raznych vystraznych vzéra tim se vyhyba chybam, které by mohl opakévadklat. Tretim
typem jsou Batesovy mimikry, které poprvé popsal\H.Bates v roce 1862. Jejich ukolem je
chranit takové druhy Kisti, které nejsou vybaveny zadnymi pro predatokatesné
nebezpeénymi obrannymi mechanismy a vyuZivaji existenceeapkinych drulii kofisti,
které napodobuji svym zjevem a zbarvenim feegty napodobuji vosy). Aby tento stav mohl
fungovat, museji byt batesovsti mimetikové vzg&imez model (Edmunds 1974). Poslednim
a zvladstnim typem je quasi-Batesovska mimikry. Djeesiam znama existencéznych
komplexi druhi, které se navzajem podobaji a pro predatora jsoe v mére nechutné/
jedovaté. Méd nechutné/ jedovaté druhy jsou pak vice cémgntémi nechutnymi/
jedovatymi (MacDougakt Dawkins 1998, Speest al. 2000).

1.1 Metody studia aposematismu

Obecr Ize rozlisit ti mozné pistupy ke studiu aposematismu:
1) popsanim aposematickych diud jejich misobeni ve volnéifrock (jako prvni pouzivana
metoda)
2) pomoci peitacovych program, které slouzi k o¥feni nebo vyvraceni hypotéz, které se
tykaji teorii a model evoluce aposematismu (MacDougalDawkins 1998)
3) pomoci pokus které byly provaehy v terénu (Collinset Watson 1983), v laboratio
(Sillén et Tullberg 1985) nebo kombinaci prace v terénu arkatai (D"Heurselet Haddad
1999).



Byly studovany #izné reakce predatbrna jednotlivé druhy aposematicke risti
(zjistovana jeji chutnost),tigobeni neofobie, konservatismu, vrozené averzalgtiomet al.
2001) nebo na zaklagiedeslé potravni zkuSenosti (Coppinger 1970).

Tyto metody niZzeme rozdlit také podle druhu pokusovaného predatoraistioVe
VetSing experimeni byva nefastji predatorem ptak. Ptak jako predator je schopebiel
rozpoznat kéist, Wit se novym zpisohim, jak ji vyhledat a zapamatovat si ji (nejlépeljs@m
tom krkavcociti a sykoroviti, podrobjn viz Pti predatdi a jejich smyslové a kognitivni
schopnosti). Pta predatory nizeme dale roziit podle toho, zda Ziji ve volné&ipod a nebo
jsou chovany urle (tedy v zajeti). Pak musime rozliSit, zdacptaredatdi Zijici ve volné
piirodk jsou pro experimenty odchyceni nebo odchovéani.udokudeme mit odchycené
ptdky, pak jejich reakce budou ovlgmy individudlni Zivotni zkuSenosti, zatimco
odchovavani ptaci mohou byt brani jako naivni. Jadcreé jsou znami predatoz jinych tid
obratlovd, nag. chameleoni, je8iky, ropuchy, a jini (Beddard 1892, Browetr Brower
1962).

Naopak modei kofisti je znAmo mnohemé&tsi mnozstvi. MZeme hoviét o trech
typech. Jednim z nich j&lovékem untle vytvorena kdist (obarvené zrni, obarvena
slune&nicova semena — Schlenoff 1984, obarveni énotervi — Cardoso 1997).

Druhym typem je Ziva kdst- rizné druhy motyl, ploStic a Sval Motyli jsou
negastji pouzivanym typem kisti. Byly na nich provad&hy mnohé pokusy tykajici se
vystrazné signalizace. Mezi d@bprostudovanéeled pati nag. prastevnikoviti Arctiidae,
Collins et Watson 1983), daskoviti Pieridae, Lyytinen et al. 1999). Druhym neépst;ji
pouzivanym modelem Kisti jsou fizné druhy plostic, na kterych se vé&tSmeé pokusech
testuji vystrazné funkce vzor Jednou ze zajimavych plostic je ¢kite paskovana
(Graphosoma lineatum) v praci Veseléhet al. (2006). V této praci byla pokusovanérpdni
forma této kiZice a nahédo obarvena. Exnerowt al. (2003) ve své praci pouziva ramci
pospolnou Pyrrhocoris apterus) v divoké a nah¢do obarvené foréh Vysledky ukazuji, Zze
piirozenécernaiervené zbarveni ma piadu ptak vystraznou funkci, ale nasli se i ptaci,
kterym tato kdist pripadala jako jedla a chutnd. Také zajimavou pragrace Veselého a
Fuchse (2008), kde byly pouzity rémce pospolna Ryrrhocoris apterus) jako kdist
nechutna a Svab argentinskidptica dubia) jako kaist chutna. Na oba typy ksti byly
lepeny Stitky s divokym rusmicim vzorem a Stitek napodobujiciédou dorzalni stranu
Svaba. Vysledky ukazaly, Ze pokud byl Stitek s kijwo vzorem runinice lepen jak na
rumenici, tak na Svaba, sykora nejevila o tento drultiskio zajem. Pokud byl Stitek

napodobujici dorzalni stranu Svaba lepen naénigi) bylo zajimavé, Ze sykory rumici



nenapadali. Rugmice ma totiz mnoho prik které ji ged predatorem chrani kr@ém
barevného vzorucérné tykadla, kotetiny, specificky pohyb, pach), takzeiepto Ze byl na
ni lepen nevystrazny Stitek, sykora poznala nejekitdist podle &chto znak.

1.3 Pt&i predatori a jejich smyslové a kognitivni schopnosti

Nejlépe vyvinutym smyslem ptidle zrak. Pt& oko velmi dole vnima pohyb. Na rozdil
od ¢loveka, ktery je schopen rozliSit 18-20 obiaza sekundu, ptaci rozliSuji az osminaspbn
vice obra# za stejg dlouhou dobu (Veselovsky 2001). Oko ptaka stejnou zakladni stavbu
jako oko savit. Nékteré druhy ptak maji @i umisgéné na stra# hlavy, kdy tak vnimaji
Siroké zorné pole, zatimco sovy maji nacelni strag hlavy, ktera jim umaiuji binokularni
vidéni a schopnost odhadovat hloubku pole. Vodni ptaaji zvlastnic¢ocku, ktera jim
umoziuje vidét na vzduchu i pod vodou. Ptaci maji vyvinuté harspodni wiko
a tzv. mzurku, coz je jemna blanka ve miin oku.

Ptaci maji schopnost barevnéhosmid Gill 1994), coz jim umakuje vysoky podikipka
na sitnici (Veselovsky 2001). Barevné &nd jim umoziuje vnimat vystraznou signalizaci
koristi, a tak je pro & snadgjSi spravié rozhodnout, zda se jedna o chutridunechutnou
potravu. Od druhé poloviny 20. stoleti s€ala vice praci zabyvat vnimanim ultrafialového
z&eni zrakem ptdk Wright poprvé v roce 1972 potvrdil vniméani ulteddveho zéeni u
holuba domacihoQolumbia livia) a tyz rok Huth a Burkhardtam u kalika ametystouchého
(Colibri serrirostris). Ptaci maji v oku mnoho¢aich burk, které jsou citlivé na ultrafialové
z&eni, stejd tak jako natervenou, modrou a zelenou barvu. Dikmto a:nim buikam jsou
schopni vnimat ultrafialové géni, které vyuzZivaji i hledani kaisti nebo pi volbé
stavajiciho partnera. fiP volbé partnera samice vnimaji viditelné vzory samjen za
piitomnosti ultrafialového zéni, které jsou rozhodujici pro Wibsexualniho partnera. Vb
partnera pomoci UV stla bylo pozorovano také napna zebi¢ce pestré Taeniopygia
guttata, Bennetet al. 1996) a na slaviku modtéovi (Luscinia s. svecica, Anderssonet
Amundsen 1997), kdy jednolety samec se liSi odektave zbarveni v UV spektru, coz neni
naSim okem viditelné. Diky ultrafialovému ieai byl objeven a prostudovan pohlavni
dimorfismus sykory maihky (Parus caeruleus, Andersonet al. 1998). Ultrafialové z&eni
ma také velky vliv fi vyhledavani potravyCasto @ebnice uvadi, Ze ultrafialové zéeni g
lovu vyuZivaji posStolky, kteréasto na zemi hledaji miovou stopu hlodavicvyzatujici toto
z&eni. Bylo to zjis¢no i jinych ptaki, nag. u sykory mo#éinky (Parus caeruleus), ktera

v pritomnosti UV z&eni naSla rychleji housenkyiiny zelné Mamestra brassicae, Churchet



al. 1998a). Poté se Churehal. (1998b) zabyvali vlivytznych kontrast housenek na jejich
piirozeném prosedi v gitomnosti ultrafialového zZéni. DalSi prace se tykala sykory
konadry (Parus major), které byla podavana ket odrazejici nebo naopak absorbujici
ultrafialové zdéeni, kdy se rlo projevit odmitani nebo preference dan€isto Dulezitym
ukolem bylo zjistit, zda vifitomnosti ultrafialového Zéni lépe rozpoznaji nejedlouikst coz

by znamenalo, Ze ultrafialové ieai by fungovalo u Kasti vystrazi jako aposematicky
signdl, coz se vSak nepotvrdilo (Lyytinetral. 2001).

Posledni studie ukazuji, Zze ptaci maji vyvim ¢ich. NejlepSic¢ich maji trubkonosi
(Procedlariiformes), konddi (Cathartidae) a kiviové @Apteryx), zatimco zcela nejhorsi
papousci a ¢vci (Veselovsky 2001). Chue u ptaki malo rozvinutym smyslem, protoze pro
né neni dilezity. Maji jen velmi malé mnoZstvi ctiovych receptar (Hudec 1972). U holuba
domacihoColumbia livia) bylo zjiS€no piimérné 40 chwovych receptar a u kura domaciho
(Gallus gallus domesticus) 24.

Ptaci diky doke vyvinutym smysim jsou schopni se déd orientovat v prostoru,fifimat
informace, které souviseji se spravnym ulovenitfiskio(Speed 2000) aipvolbé sexualniho
partnera (Endler 2005). Dikyrhto relativie¢ dobrym schopnostem jsou schopni se hevhodnou
korist nawit rozpoznat a zapamatovat si ji. To je také owivm zkuSenostmi kazdého
jednotlivce s nevhodnou kisti, kterou pokud predator napadne, tak si ji thmapamatuje a
reaguje na niip dalSim setkani odmitayEdmunds 1974). Zalezi tedy na jednotlivci, jak je
schopen nevhodnou ket si rychle zapamatovat. Ket svoji nevyhodnostiti predatorovi
ukazuje nagiklad vystraznymi barvamicérvend, bild nebo Zlutd v kombinactesnou;
Forsmanet Herrstrom 2004), ddle zapamatovatelnymi vzory nebo specifickym zapachem
(Gamberale-Stille 2000).

1.4Vyznam vzoru a t&ek ve vystrazné signalizaci hmyzu

Neni tolik praci, které by se zabyvaji vg&trou funkci skvrn ve vzoru kesti, spiSe jsou
zkoumany jednotlivé barvy ve vzorech aposematiakésk (Cott 1940, Edmunds 1974). Za
nejvice vystraznou barvu byva povazovéeavena v kombinaci &rnou (Sillén-Tullberget
al. 1982, 1985, 2000), tady blanokidlych ¢erna v kombinaci se Zlutou (Edmunds 1974) a u
motyli bila nebo oranZova barva (Forsnahilerrstrom 2004).

Zajimavou praci je experiment, ktery byl y@din na kuru domacimGallus gallus
domestica) a na motylech (Forsmast Merilaita 1999). V tomto fipact byly sledovany d¥&

vedle sebe symetrické ey ve velikosti (malé, velké) a asymetrické. Proveiani byla



pouzita chutna kisst bez téek (jencerny podklad). Vysledky nam ukazuji, Ze asymetrické
vzory pasobi mén vystrazr nez symetrické s malymidieami, ale ty naopak{sobi vice
vystraZig v porovnani se symetrickymi velkymicteami.

V dalSi praci byly sledovany¢mi skvrny na kidlech motyla martinge habrového
(Saturnia pavonia), kde na hornim i dolnimildle byly tyto @ni skvrny ohrarieny z venku
¢ernou barvou a zeviiibilym kruhem (Forsmae Merilaita 2003).

DalSi experimenty, které se zabyvaji skvinaankiidlech africké druhu motylBicyclus
anynana (Lyytinen, Brakefield, Mappes 2003). V roli predadyla vyuzita jestka a ptak a
tii formy tohoto motyla, protoze se jim odl&rvori o¢ni skvrny na kidlech vzhledem
k tomu, v jaké oblasti se jejich larvy vyskytuji vlieiiuje to vihkost (v suché oblasti mohou
byt atni skvrny redukovany ve velikosti, nebo mohou zceltgkét a Kidla budou jen
uniform¢ hnédé; ve vihké oblasti je vzor tien sedmi dnimi skvrnami na zadnimiklle a
dvéma na pednim; kurantni forma zvana Bigeye-comet ré&ivaini skvrny nez forma, ktera
se vyskytuje ve vihkém prasdi). Nejvice byly napadani a Zrani¢ata predatory motyli
z vihkych oblasti, nejménzmutovana forma (pro své vyraznénd skvrny). Oba druhy
predatod utccily vzdy nejprve na kdlo.

DalSi zajimavou praci testujici vyznardetea fiznych tvaéi ve vzoru motyk pomoci
umelych papirovych modél((Forsmaret Herrstrom 2004). Jako predator byla pouzitéaka
kura domacihoGallus gallus domesticus). Prvni experiment sgéval v podavani kisti jen
cerné barvy a potéerny vzor se ddma t&kami niznych barev (modra&ervena, bila a zZluta).
Nejvice vystrazé pasobily Zluté teky (prikazrg), nejmér bilé. Druhy experiment jiz
zkoumal d¢ stejné teky vedle sebe a dvrizné €ervena acervend, bila a bila, Zluta a
cervend, Zluta a bila). V tomtdipact byly nejvice napadani motyli se Zlutou a bilotktau
(prakazre), nejmér dwe bilé teky. Ve teti sérii €chto pokué byly pozorovany symetrické a
asymetrické dvojice tvarve vzoru (téky actverce a jejich vzdjemna kombinace). Nej@én
vystrazig pasobily Stitky se symetrickymitverci, protoZze se s nimi predator setkava één
casto nez s t&kami a nésledhi asymetricky vzor dtverec, téka). V poslednitac byly
zkoumany asymetrické velikosticek ve vzoru, pro kontrolu byly pouZzity symetriclegly.
Nejmeére vystrazie pasobily symetrické tgky, ¢im byly velikost téek asymetricka, tim se
sniZovala vystraznost vzoru.

DalSim gipadem vyskytu t&kovaného vzoru u aposematického hmyzu jsou skané
(Coleoptera, Coccinellidae, Majerus 1994). V jejitpad se zjevé nejedné o simulacio,
ale kznost tohoto vzoru vramci celéeledi naznéuje, Ze je Eejm¢ vyznamny. Jejich

vyznam testovala Dolenska et al (in prep), kter&loy ze sluné&a bez teek jsou
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signifikantre hafe chragna ged napadenim kadrou, neZz slurko tetkované (a to
v jakémkoliv barevném provedeni).

Prokopova (2005) ve své diseéma praci nabizela sykoram kadram ruminice
pospolné Ryrrhocoris apterus), nesouci samolepici papirové Stitky s rozmanitymi
modifikacemi givodniho vzoru rurnice (vZzdy werno<ervené kombinaci). Modifikace se
zametrovaly na jednotliv&asti vzoru (téky na polokrovkach, pronotu, coriu a dalSééstech
téla), ale i na naprosto uileé formy (polovinac¢erna, polovina&ervena, nadhodnrozmistné
skvrny apod.). Obeénse z jejich vysledk da usoudit, Ze uéé vzory a vzory s malym
podilemcerné ve vzoru jsou napadany pong ¢asto, nicmé& maly vzorek ptak, na mz
byly pokusy provaghy neumo#uje obecgjsi zawr.

Ve své praci bych #ha navazat na tyto experimenty. Hlavni rozdil jeypu kaisti
nesouci barevny papirovy Stitek. Misto fmice pospolné, kterargimé poskytuje i dalSi
vystrazné signaly (viz. metodika), byl pouzit Svatgentinsky Blaptica dubia), ktery je
prokazateld pozivatelny a chutny pro ptaky. Modifikace rémiciho vzoru v mé préci se

zan®fili na ¢erné okrouhlé skvrny na polokrovkach.
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2 Metodika a material

2.1 Korist

Moje experimenty se tykaji rumice pospolngPyrrhocoris apterus, Linnaeus, 1758,
Heteroptera: Pyrrhocoridae)gékali ona samotna v pokusualec pouzita nebyla. U této
plostice byla prokazanaimnost varovné signalizace nané pt&i predatory (Exnerova et al.
2003).Rurgnice je pro potencialni predatoryiksi nejedla pro sy charakteristicky zapach a
signalizuje tuto kvalitiernaiervenym barevnym vzorem. Rgmci pospolnou mizeme najit
béZzne v celé Evrop. Larvy i imaga Ziji spokné, prezimuji pouze dosii jedinci, se kterymi
se mizeme setkat jiz odibzna. Jako zdroj obzivy jim slouzi rostlinn&gy ze semen a
ploda rostlin fadu Malvales (Socha 1993). Na jejim zbarveni jduarakteristické okrouhlé
cerné skvrny na jinakervenych polokrovkach. Préwyznam &chto skvrn v antipredai
signalizaci runinice jsem testovala.

V mych pokusech byla testovana barva, kontrasta@sbvedeni skvrn ve vzoru rdémce
pospolné (viz Obr. 1), kdy papirové samolepicikgtivyly lepeny na svrchnéast Svaba
argentinskéhdBlaptica dubia, Audinet-Serville, 1838, Blattodea: Blaberijlaeoz je k&zny
jedly druh hmyzu dasto se pouziva jako potrava v teraristice). Vebwxperimentech jsem
pouzila teti larvalni staddium Svaba protoze ma podobny wzhielikost (7-12mm) a tvagla
jako rurmenice pospolna. Svab na rozdil od #mite je jedla kdst, liSi se tvarem a barvou
korgetin a tykadel. Svabi byli chovantigeplo 26°C ve skletné nadob. Jako potrava jim
byla podavana zelenina (t8agtji mrkev) a bylo dohlizeno i na dostat&kté vody, ktera jim
byla pravidelg ménéna. Tim, Ze byly modifikované Stitky r@mce lepeny na Svaba, mohly
byt vyloweny prakticky vSechny slozky chemické ochrany, piikteré gipadné dalSi
optické signaly (tvar katetin a tykadel). Timto postupem byla ziskan&dtgedl4, na které
mohla byt modifikovana barva, kontrastnost a prevédzoru runinice.

2.2 Predator
Jako predator v mé praci poslouzila sykoraiddra Parus major, Linnaeus, 1758,

Passeriformes: Paridae). Diky jeji ekologické agwti @izptsobivosti se v firock setkava

S rurrénici relativre ¢asto. Sykory kdadry byly odchytavany otfjna 2007 do fezna 2008 na
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krmitkach v okoli Jihdeské univerzity eskych Budjovicich do néarazovych siti.
Odchycené jedince jsme ihned okrouZkovaltilupohlavi, wk, znefili je a zvazili. Kazdy
jedinec byl pouZzit jen pro jedinou sérii experiment

V mistnosti, kde byly sykory ubytovany do kleciZ1dny), byla sniZzena teplota na 15°C.
Potrava jim byla podavana ve fofnmslun€nicovych semen a meonych cervi (larvy
potemnika motnéhoTenebrio mollitor). Také jsme se starali o dostatésté vody.

Po ukorteni pokusu byla sykora vzdy vyp&ésa zggt do volné pirody.

Obrazek 1. Zkoumané modifikace vzoru &mice a jeji divoky, nezemény vzor

pro srovnani.

2.3 Experimentalni z&izeni a metodika pokusu

Vlastni pokusy se skladaly z nabizenikigh (mowny ¢erv a Svab s modifikovanym
Stitkem rungnice) v klecich k tomu denych (Obr. 2). V této (pokusné) kleci bylo uprest
bidylko, v p‘edni ¢asti se nachazelo ateé koleko s osmi mistikami, které slouZzilo pro
podavani pokusované isti, misticka s vodou a Zé&ka simulujici denni stlo. Sykora byla
pozorovana fes jednostrarin prihledné sklo ze strany experimentatora, aby jim laeby
ruSena a plasena. Experimentator ésate tme (za zatazenymi zésy) a klec, kde se
pohybovala sykora, byla velmi diEbosvicena.

Po umistni sykory do pokusné klece ji byl podan roycerv. Kdyz si sykora zvykla
na nové progedi a na novy Zisob podavani kesti a z&ala mouwné cervy zZrat, byla ji
potrava odebrdna. Sykora naslédryla nechana hladevv kleci jeden a @ az dw hodiny,
aby byla motivovana Zrat kist ve vlastnim pokusu. Poté mohkizavlastni pokus, ktery se
skladal z dalSich deseti &iith pokus. Sykae byl vzdy podavan jako prvni mény cerv pro
kontrolu potravni motivace a poté Svab s modifikgvarstitkem rumdnice. Takovyto postup
byl pouzit celkem gtkrat. Kazda kést (mowny ¢erv, Svab) byla ponechana v kleci nejdéle
pét minut (300 sekund), pak byl dilpokus ukogen. Pokud bykerv sezran sykorouive (do
300 sekund), byl pokus ukéen gediasre.
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Celkow byla sledovana reakce sykor nd mizné modifikovanych vzak rumgnice
(viz vySe Obr. 1). Kazda sykora byla pokusovanajgeimou na jeden vzor a kazdy vzor byl
pokusovan na dvaceti sykorach (celkem bylo tedgtddie zahrnuto 100 ptak

Pomoci poitacového programu Observer, ver. 3 (1989 — 1992, ©bk)ldbyla
zaznamenanachem pokusurada aktiv sykor (jejich padi a doba trvani). Statisticky byly
vyhodnoceny nésledujici aktivity: Zrani Svaba (feghd manipulace se Svaby (handling; vzeti
do zobaku, nebo jen dotyk zobakem, odhozentetpmozorovani Svédbzblizka a doba,
po kterou byl Svab pozorovana zdalky (searchingedfiny proéhlé pokusy byly natéeny

na videokameru a uloZzeny v archivu pro mozné gékzdahlédnuti.

Obrazek 2. Pokusna klec

2.4 Statistické hodnoceni

Veskeré testy byly provedeny v programech STATISNICO.
Normalita dat byla testovana Kolmogorov-Smirnovovyastem. Do analyz vstupovaly
pozorované aktivity v nasledujici podob

Handling
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Paet ptaki, ktei manipulovali alespp jednoho pedloZzeného Svaba (binomicka
distribuce, hodnoty 0/1), porovnano Fisherovym éxik testem.

Patet Svalh manipulovanych ptadkem (poissonovska distribucdnbty 0-5), porovnano
zobecrnym linearnim modelem, (log link function, ANOVA,tEst), s post-hoc Tukey HSD
porovnanim, vysétlujici proménna byl typ Stitku.

Latence doby, nez byl manipulovan prvni Svab (aeanalizovana logaritmovanim),
porovnano jednocestnou analyzou variance.

Feeding

Pctet ptaki, kteri sezrali alespd jednoho pedloZzeného Svaba (binomicka distribuce,
hodnoty 0/1), porovnano Fisherovym exaktnim testem.

Patet Svali sezranych ptadkem (poissonovska distribuce, hodeb), porovnano
zobecrnym linearnim modelem, (log link function, ANOVA,tEst), s post-hoc Tukey HSD
porovnanim, vysétlujici proménna byl typ Stitku.

Zblizka

Patet pozorovani ptakem z bezpi@sini blizkosti Bhem vSech i nabidnuti Svaba
(nepodailo se znormalizovat), porovnano Kruskal-Wallisovymedianovym testem.

Searching

Doba, po kterou se ptédk dival na Svaba z dalky &wa vSech &i opakovani,
nepodéilo se znormalizovat, porovnano Kruskal-Wallisovymedianovym testem.
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3 Vysledky

Pocet ptaka manipulujicih (handling) se Svabi

Paity ptaki, ktefi manipulovali alespp s jednim z nabidnutych Sv@aisou shrnuty v tabulce
1 a grafu 1 (Hlohy). Jednotlivé skupiny ptékbyly porovnany Fisherovym exaktnim testem
(vysledky shrnuje tabulka 2fiohy).

Pocet Svahi manipulovanych (handling) jednotlivymi ptaky

Jednotlivé vzory Stitk Svadba (provedenicaich skvrn) maji pikazre vliv na manipulaci
sykory se Svabem (GLM, log link function, poissastibution, jednocestna ANOVA, DF=4,
F=21,57075, p=0,000244).

Nejmére byl sykorou napadan Stitek Svaba se vz ‘ n , reejsgcvzoren ' . Tento
vysledek vysel pikazre (Graf 2, Tab. 3, #lohy).

Pocet ptaka Zeroucich (feeding) Svabi

Patty ptald, ktei sezrali alesppjednoho z nabidnutych Sviaisou shrnuty v tabulce 1

a grafu 1 (Flohy). Jednotlivé skupiny ptékbyly porovnany Fisherovym exaktnim testem
(vysledky shrnuje tabulka 2fiohy).

Pocet sezranych (feedingyvabi

Patet Svalh seZranych jednotlivymi sykorami nenitgazré ovlivnén typem Stitku (GLM,
log link function, poisson distribution, jednocestANOVA, DF=4, F=1,91524, p=0,114187,;
Graf 3, Tab. 4, Rlohy).

Pocet priblizeni zblizka

Nejmére byl zblizka zkouman Stitek Svaba se vzo ‘ , DeJ8E vzore| .
(Graf 4, Rilohy). Nicmér neparametricky test tento trend nepotvrdil jakangmny
(Kruskal-Wallis, DF=4, Chi=7,852564, p=0,0971).

Doba, po kterou byli Svabi pozorovani z dalky
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Z dalky je nejdéle zkouman Stitek Svaba se vzo ‘ Graf(5, Rilohy), Kruskal-Wallis
(DF=4, Chi=18,8, p=0,0009).

Latence k prvni manipulaci se Svabem

Sykory ut@ily na vSechny vzory Stitk Svaba po fiblizné stejré dlouhé dob (Graf 6,
Prilohy; jednocestna ANOVA, DF=4, F=1,153, p=0,336)/42

Po sestaveni grafu jen pro manipulujici sykory helygledek tak jednozrtay. Relativié

nejrychleji byl napadan Stitek Svaba se vzo ’ af(@y Rilohy), nicmér nevyvazenost

dat jen pro manipulujici ptaky neumoznilo jejichtgtické vyhodnoceni.
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4 Diskuze

Vysledky nam ukazuji, Ze Stitek Svaba seerx ‘ byl sykorami nejmé&mapadan
a zran. Na tento vzor se nedivaji ani zblizka,q@®tpro & pasobi ze vSech pokusovanych
vzori nejvic odpudi¥. Tento Stitek iejme také jako jediny poskytuje Svabovi lepSi ochranu

nez mivodni, nezmnény runenici vzor (vysledky jsou nepkazné).

Stitky Svab se vzory ‘ . jsou napadany a Zrany podstatare nez gedesly vzor.
Oba tyto vzory obsahufierné nebaervené kruhy n&erveném nebderném podkladu, coz
by mohlo vypovidat o ochranné funkci kfube vzoru (nepodloZené).

DalSim Stitkem je divoky, nezmény rumenici vzor . (pevzata data), se kterym ¥tp
piipadech sykory manipulovali a ¥&yiech Zrali z dvaceti moznych pozorovanich. Pro Svaba
nesouciho tento Stitek to znamend, Ze mohou exgisjiomé kombinace baretervené aerné
(vystrazné barvy ve vzoru), které Svaba ochrani traro Iépe nez vzor divoky (v naSem
piipact mizeme hoviéit o ¢ernych acervenych kruzich nebo deach nacerném nebo

cerveném podkladu).

Tento Stitek ‘ byl napadan relativnejrychleji, z toho mizeme odvodit, Ze chrani
Svdba 0 #co mér neZz nezrdnény rumenici vzor, coZz nam ukazuje, Zze&r skvrny maji

dulezitou ochrannou funkci ve vzoru.

Naopak Stitek Svaba se vzor ' je nejvipaddn a Zran, nicmémo sykory dlouho
pozoruji nez o jeho vystraznosti rozhodnou. Teriftels Svaba zjewh pasobi na sykory
nejmért vystrazit a poskytuje tak odeo horSi ochranu nezipodni, nezrdnény rumenici
vzor (vysledky jsou nefikazné).

Z nasich vysledknelze vyvodit jednozigay zawr, protoZze neni mozné zjistit, jestli je
vyznammjSi ve vzoru teéka nebo kruh, ani jestkkerveny podklad gernym vzorem nebo

cerny podklad gervenym vzorem je pro predatora videménrs atraktivréjSi nebo naopak

viv s

o3klivejSi. NejnapadgSimi vzory tedy jso . . , COZ je velmigkvapivé. Znamend to

tedy, aby ruminice byla doke chragna ged predatory, musi mit ve svém vzoru {@kné
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tecky, tak i swij vlastni obrys vzoru. Pak cely tento vzoispbi pro predatory velmi

vystrazmi, ale ne vSak nejvic vystraZn

Jiz dive byly sledovanyizné modifikace vzoru (jen jeh&asti z givodniho divokého
vzoru- @&ni skvrny, trojuhelnik, apod.) nebo zcela vy®mé undlé vzory (Prokopova 2005).
Stitky v3ak byly lepeny na plostice (zasadni rgz&fitek plostice se vzorer‘ agobil
stejre vystrazrt jako nezminény rumenici vzor (nebyl sykorami napadan).

Na rozdil od meého Stitku lepeného na Svaba, sgriterykory z dvaceti fjpach sedmkrat
manipulovaly.

Druhy Stitek shodny v obou pracic ' ) byl poisténi na rungnici sykorou z deviti
piipadi manipulovan jen jednou, ale pokud byl Stitek lepanSvaba (v mémiipact), byl
vysledek zcela odliSny. Tento vzor ztratil veSkerochranou funkci a staval se ngén
chranicim nez divoky vzor (z dvacettipadi byl manipulovan polovinou sykor). Z toho
vysledku je mozné usoudit, Ze zalezi nejen na vkwypada, ale i na jakou kst je lepen
(Svab, plostice- vice viz Metodika a material).

Vystraznost tek ve vzoru byl podrokin zpracovan v praci s motyli (Forsmaet
Herrstrom 2004). Byly sledovany asymetrické a syitiat velikosti t€ek ve vzoru motyi.
Vysledky nam ukazuji, Ze nejvice vystragmsobi vzory, kde je &tSi rozdilnost ve velikosti
tecek. Forsman také ve své praci uvatipady, kdy byly sledovany dwtecky stejné barvy.
Nejvice vystraza pasobi d¥ symetrické Zluté t&y nac¢erném podkladu, coz nebylo zase az
tak prekvapivé,protoze kombinace Zluté carné barvy fisobi pro predatory vystraZn
V dalSim di€éim pokusu byly pozorovany #éwstejné a d¥ rizné teky vedle sebe, kdy nejvice
vystrazrié pasobily dw bilé te&ky vedle sebe, coz také nebyliekvapivé. Nafiklad u motyh
jiz davno byly sledovany vzory na bilém podkladde kiceledi gastevnikovitych Arctiidae)
bily podklad fisobil odpudi¥, naopak uceledi kElaskovitych Pieridae) se nejednalo o
vystraznou funkci a motyly byly sykorami napadanéd bez zavahani (Lyytinen et al. 1999).

Déle byla zkoumana symetrie a asymetrieiwzervelikosti téek (Forsmaret Merilaita
1999). Zajimavé je, Zze asymetrické vzory jsou predatory nejméh vystrazné, zatimco
nejvice vystrazé pasobi symetrické t&y malych rozndri. To bylo Zejme ovlivnéno tim, Ze
s takovymto typem Kasti se mohou predatiove volné girodke setkat (6ni skvrny motyh),
proto na & asymetrické vzoryisobily nejmén vystrazg.

Posledni prace, kde je zminkadaioh skvrnach se tyka motyla rodsigyclus anynana;
Lyytinen, Brakefield, Mappes 2003). Nejnéebyly napadany a zrany zmutované formy

tohoto druhu motyla (velmi vyrazné€mi skvrny na kidlech).
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Vysledkem vSechk¢hto praci je, Zedami skvrny plni ve vzoru Kasti vystraznou funkci,
kdy tak davaji predatoroviédét o své nevhodnosti. Nicmé&rzalezi na jejich velikosti,
kombinaci, bar¥ a v neposledrnifact i na pouziti vhodné Kesti pro dané experimenty.

Ma prace je zjewh hafe srovnatelnd svySe zndftymi, vzhledem Kk silné
nepodobnosti pouzité keti (Svab vs. motyl). Nicmén zakladni principy antipredai
signalizace pomoci skvrn praymbdobré funguji podobs u obou tyf koristi. Obecr Ize
z mych vysledikt vyvodit, Ze ve vzoru rugmice je nezbytna iftomnost cernych téek,
nicmére tecky samy o sob vystraznou funkci neplni. iffozeny vzor ruminice je tedy
idealnimieSenim, nicménmé experimenty dokazaly, Ze lze glenvytvarit jeSg€ efektivrejSi

ochranu ' ).
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5 Prilohy

Tabulka 1. Peet manipulujicich (handling) a Zeroucich (feedip@ki pro jednotlivé vzory.
Data pro nezgnény vzor rungnice byla pevzata z diplomové prace Mgr. Petra Veselého
(2006).

\Vzor Celkem| Handling| Feeding
‘. 20 7 6
" 20 4 1
" 20 10 6
‘. 20 6 1
" 20 6 2
‘. 20 S 4

20
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Pacet = handling
sykor 10
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O T T _I —| T —‘
Vzory Stitki

Graf 1. Pget manipulujicich (handling) a Zeroucich (feedip@ki pro jednotlivé vzory.
Data pro nezgnény vzor rungnice byla pevzata z diplomové prace Mgr. Petra Veselého
(2006).
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Tabulka 2. Fishéw exaktni test (hladiny vyznamnosti p) pro sykdtgré manipulovaly a

Zraly Svaby (pikazny rozdil je ozngen twneé).

Handling Fisher exact test Feeding Fisher exact test
Porovnani Hladina vyznamnosti p Porovnahi  Hladina vyznamirmst
A-B 0,2401 A-B 0,0457
A-C 0,2616 A-C 1
A-D 0,5 A-D 0,0457
A-E 0,5 A-E 0,1176
A-wild 0,0479 A-wild 0,0457
B-C 0,3582 B-C 1
B-D 0,3582 B-D 0,5
B-E 0,1666 B-E 0,0457
B-wild 0,1666 B-wild 0,1176
C-D 1 C-D 0,5
C-E 0,3655 C-E 0,3582
C-wild 0,5 C-wild 0,1708
D-E 0,0954 D-E 0,3582
D-wild 0,5 D-wild 0,1708
E-wild 0,5 E-wild 0,3307

Ukazky jednotlivych vzar Svali pro pehlednost fedchozi tabulky:

A B C D

E wild
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Graf 2. Pget Svali manipulovanych sykorami.
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Tabulka 3. Vysledky post-hoc Tukeyho HSD testu et manipulovanych Svaltucné
jsou oznéeny pfikazné rozdily).

' 0,2495320,8697700,813018 0,674493
‘ 0,249537 0,026484 0,869770 0,950408
‘ 0,8697700,026484 0,249537 0,155928
‘ 0,8130180,869770 0,249537 0,999308§
' 0,674493 0,950408 0,155928 0,999308
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Tabulka 4. Vysledky post- hoc Tukeyho HSD testu et Zeroucich Svab

. 0,4070420,9309750,1773330,177333
‘ 0,407044 0,8738750,989228 0,989228§
. 0,9309730,873875 0,6072630,607265
' 0,1773330,989228 0,607265 1,000000
. 0,1773330,989228 0,607265 1,000000
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Graf 4. Pget xiblizeni ptaki zblizka (ve vSechgi nabidnuti Svaba).
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Graf 5. Doba, po kterou byli Svabi pozorovany sykorzdalky.
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Graf 6. Latence sykor k prvni manipulaci se Svaby.
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Graf 7. Latence k prvni manipulaci se Svaby (jemmanipulujici sykory).
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