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1 UvoD

Ptaci jsou pti vyhledavani potravy v ptirod¢ konfrontovani s rizné¢ nebezpecnou
kofisti. Jako nebezpecna koftist jsou v piipadé ptdkli velmi Casto uvazovany rozmanité
skupiny hmyzu, jako naptiklad rizné druhy a stadia motyli (napt. Coppinger 1969, 1970;
Wiklund & Jérvi 1982), slunécek (napt. Wiklund & Jarvi 1982; Marples et al. 1989) a
plostic (napi. Sillén- Tullberg 1985a, 1985b; Gamberale- Stille & Sillén- Tullberg 1999;
Exnerova et al. 2003). Nékteré formy této kotisti mohou svou nevyhodnost davat najevo,
piicemz velmi Castou podobou této signalizace, je vystrazné zbarveni koftisti (Wallace
1870 ex Komarek 2000). Mlze se vSak jednat i o jiné, nez vizudlni signdly, jako jsou
charakteristické zvuky (Rowe & Guilford 1999a; Hauglund et al. 2006), ¢i pachy (Rowe
& Guilford 1996, 1999a, 1999b), kterymi zivocich demonstruje svou nevyhodnost. Tato
poutava komunikace mezi kofisti a jejim predatorem je odborn¢ nazyvana aposematismus
a jeji vliv na chovani predatorti je védecky zkoumdan jiz 140 let (Wallace 1870 ex
Komarek 2000). Razni ptaci predatoii maji rtizné schopnosti se tuto nevyhodnost ucit a
pamatovat si ji, pii¢emz hlavni vliv md dosavadni zkuSenost ptaka, respektive jeho

naivita.

1.1  APOSEMATICKA KORIST vs. PREDATORI

Aposematismus je fenomén, kterému dal jméno E. B. Poulton (1890 ex Komarek
2000), a ktery popisuje situaci, kdy organismus dava najevo svou nevhodnost, ¢imz jsou
mySleny primarni obranné mechanismy jedince, jako je naptiklad nechutnost, zpiisobeni
nevolnosti az smrti, nebo je tato potencidlni kofist jinak neprospésna jako predatorova
potrava (Cott 1940; Guilford 1988). Svou kvalitu dava jedinec na védomi jednoznacnym
signalem v podob¢ napadné barvy, vzoru a dalSich signalt (Wallace 1870 ex Komarek
2000). Tento komunikac¢ni systém je relativné jednoduchy, protozZe je jen malo parametrq,
které predator pii obvykle kratkém stfetu s kofisti zkouma. Vysledkem je omezeny rozsah
urCité averze, nebo zaujatosti; stim, Ze u kofisti vyvinulo jen né€kolik spolehlivych
signall, které koresponduji s touto zaujatosti predatora. Ackoliv jde o jednoduchy systém,
existuji v ném razné podvodné, nebo kamuflazni signaly, jako naptiklad mimikry, které
dohromady vytvaii mnozstvi koexistujicich informacénich kanald, vedoucich vysilané

informace k predatorovi (Epsmark et al. 2000).
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Nicmén¢, zakladni definice aposematismu se ukazuje nedostatecnou v realnych
podminkéch, kde se aposematicka koftist vyskytuje v riznych kontextech.

Pro nékoho muize aposematicka kofist znamenat jedince, ktery je 1) kontrastni
vici pozadi, na kterém se vyskytuje (Gittleman & Harvey 1980; Roper & Wistow 1986;
Roper 1994). Bézné se ale v experimentech na skutecnou barvu pozadi v ptirodé nehledi
a jako barva pozadi se pouziva hnéda, nebo Seda (Lindstrom 1999). Pro nékoho je zase

synonymem aposematismu 2) samotné napadné zbarveni kofisti, které miize byt jesté

doplnéno vyraznym vzorem (Schuler & Hesse 1985), ¢imz vznikd napadna kombinace a
tato kofist je napadna bez ohledu na pozadi (Sillén- Tullberg 1985a; Roper & Cook 1989;
Roper 1990). Existuje také moznost, ze 3) aposematicka kofist je z urcité vzdalenosti
krypticka a az po urcitém piiblizeni predatora, se mu jevi jako aposematickd (Jarvi et al.
1981a). Sillén- Tullberg et al. (2005) provadéli pokusy s housenkami otakark(
fenyklovych (Papilio machaon), které promitali lidem v raznych vzdalenostech.
Housenky aposematické, byly v malych vzdalenostech, na rozdil od vétSich vzdalenosti,
snaze objevitelné, nez housenky kryptické. Nicméné pravdépodobnost objeveni u
kryptickych 1 aposematickych housenek s rostouci vzdalenosti klesala.

Jako aposematické barvy jsou mysSleny vétSinou Cervend, zlutd, oranzova a bila,
typickd barva pro kontrastni vzor je pak Cerna (Cott 1940). Roper & Cook (1989),
nicméné pozorovali, ze aposematicka kotist bez vzoru, ani s cernym vzorem nevyvolala
tak silnou averzi, jako Cern¢ zbarvena kofist. Aronsson & Gamberale- Stille (2008)
pozorovali, Ze kurata se 1€pe ucila vyhybat kofisti pii zkuSenosti s novou barvou, nez pii
zkuSenosti se stejné novym vzorem. U aposematismu vSak nejde jen o zbarveni, ale také o
dalsi napadné vystrazné signdly, jako zapach, nebo zvuk, které se mohou vyskytovat
jednotlivé, nebo se u jednoho jedince miize sejit vice signali najednou a mohou tak dat
vzniknout multimodédlnimu signalu (Rowe & Guilford 1999a).

Jednou z pravdépodobné nejpokladanéjSich otdzek je, jak antipredacni signalizace
vznikla a jak probihal jeji vyvoj. Existuje zde totiz paradox, jak mohla nové vznikla
napadna varianta v jinak kryptické populaci ur¢itého druhu piezit a rozsitit se, kdyz je pro
predatora snaze objevitelnd (Darwin 1871 ex Komarek 2000; Rowe & Guilford 2000).
Pro zodpovézeni této otazky jsou naivni predatofi idedlni, protoze nejsou zatizeni
zkuSenosti, a je tedy mozné za jejich ptispéni experimentdlné simulovat evoluci
aposematismu. Je ovSem nezbytné dobfe porozumét smyslovym a kognitivnim
schopnostem pouzitych predatorti (Stevens 2007).
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1.2 SMYSLOVE VNIMANI PTAKU

Smyslové vnimani ptakl je stejné¢ jako u cloveéka zaloZeno prfevazné na zraku. I
kdyz se jedna o tetrachromatické vidéni a n€ktefi ptaci jsou schopni vnimat podnéty v
ultrafialové oblasti spektra (napt. Cuthill et al. 2000; Rajchard 2009), je pro nas, coby
zrakoveé se orientujici tvory, snadnéj$i sestavit a nasledn¢ vyhodnocovat experimenty
zalozené pravé na vizudlnich podnétech. Existuje vSak n€kolik nesndzi spojenych
se zrakovou odlisnosti lidi a ptaki. Na rozdil od nas maji ptaci v ¢ipcich minimalné 4
typy fotopigmentli, systém olejovych kapének, které urcitym zplsobem filtruji
prichazejici svétlo (Partridge 1989 ex Espmark et al. 2000) a jejich zrakovy aparat je
schopny propoustét, piijmout a zpracovat UV zafeni (Cuthill et al. 2000). To vse
naznacuje, Ze ptaci maji schopnost vnimat §irs$i barevné spektrum, nez lidé (Jacobs 1992
ex Epsmark et al. 2000), a ze vnimani pfedevSim odstinii barev muize byt u ptaka
minimalné posunuto (Hastad & Odeen 2008). Kategorizace barev odhalila jistou
podobnost s lidskymi schopnostmi, ale lidské a pta¢i vnimani kontrastu a barev neni
totozné (Jones et al. 2001). Zdaleka vSak nejsou prozkoumdany schopnosti ohledné
zrakového vnimani u vsSech ptacich druhli a zjisténi u dvou druhl sov, které nejsou
schopny vidét UV oblast spektra (Bowmaker & Martin 1978 ex Epsmark et al. 2000;
Koivula et al. 1997 ex Epsmark et al. 2000) naznacuje, Ze se poznatky u nékolika druht
nemohou aplikovat obecné¢ na vSechny ostatni druhy. Jednotlivé ptaci druhy se tedy
zjevné ve vizudlnich schopnostech 1i8i také mezi sebou. Jako dalsi ptiklad mezidruhové
variability ve schopnostech vnimani vizudlnich podnéti uvadim rozdily v rozsahu
vlnovych délek, ve kterych ptaci vnimaji UV zafeni. Naptiklad zebiicka pestra
(Taeniopygia guttata) vidi UV zéteni ve vlnovych délkach 355- 370 nm, ale kiepelka
japonska (Coturnix coturnix japonica), nebo kute (Gallus gallus domesticus) vidi toto
zatfeni pouze ve vlnovych délkach kolem 400- 420nm ( Bowmaker et al. 1993 ex
Epsmark et al. 2000; Bowmaker et al. 1997 ex Epsmark et al. 2000). Bennett et al. (1996
ex Epsmark et al. 2000) zkoumal zebticky, na kterych prokazal vztah vnimani UVzéteni
a sexualniho vybéru. Stejné byla zamétfena 1 studie na Spaccich obecnych (Sturnus
vulgaris - Bennett et al. 1997 ex Epsmark et al. 2000). Vztah potravniho chovani a
schopnosti vidét v UV spektru byl prvné popsan u postolek obecnych (Falco tinnunculus-

Viitala et al. 1995). Na sykorach modtinkach (Cyanistes caeruleus) pak byla prvné
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provedena studie zabyvajici se vyuzivanim schopnosti vidét hmyzi kofist (riizné druhy
housenek) v UV spektru (Church et al. 1998).

V poslednich letech se také s témito diive netusenymi vlastnostmi ptakt pocitd
v pracich zkoumajicich jejich reakce na vizudlni podnéty. Naptiklad prace Gamberale-
Stille & Sillén- Tullberg (1999) obsahuje i naméfend odrazova spektra druhti plostic,
které byly v experimentu pouzity. Je také mozné, ze ve starSich pracich, kde se pouzivala
piedevSim ziva ptirodni kofist, mohla byt naptiklad jako kontrolni kryptickd kofist
vybrana takova, kterd se ptakiim jevi jako vystrazna. A i naopak, druhy, které jen slabé
signalizuji svou vystraznost a pro cClovéka je nepochopitelné, jak mitize tak slabé
aposematicky zivo¢ich ucinné signalizovat predatorim svou nevhodnost, mohou byt
z ptaciho uhlu pohledu velmi nédpadné a vystrazné signalizujici (Cuthill & Bennett 1993
ex Epsmark et al. 2000). Cuthill et al. (2000) v reakci na praci S. C. Churche et al. (1998)
navrhl, Ze s ohledem na schopnost ptakii vidét v UV spektru, by mohlo byt oznaceni
druhii jako aposematickych, nebo kryptickych chybné, protoze existuje moznost, ze i
kryptické druhy signalizuji v UV spektru svou nevhodnost, coz lidské oko nemuiize vidét.
Nelze ale brat schopnost odrazet UV zéfeni jako jasny vystrazny signal. Lyytinen et al.
(2001) odhalila, ze sykory konadry (Parus major) nevykazovaly jasnou preferenci, nebo
averzi vici aposematické, nebo kryptické koftisti odrazejici UV zéteni a nebyl pozorovan
ani vliv na uceni. SpiSe byly pozorovany sklony ptaki spojit si chutnou koftist s UV zafeni
odrazejicimi barvami. Je tedy dulezité brat ohledy na rozdilnosti mezi jednotlivymi
ptac¢imi druhy, druhy podnétii, a také na odliSnosti ptaciho zraku od zraku lidského.

Dal§imi vyznamnymi smysly ve vztahu k potravé jsou chut’ a ¢ich. Ve srovnani
s ostatnimi obratlovei maji ptaci maly poet chutovych poharkd. Clovék ma v duting
ustni 9000 chutovych poharkt (Cole 1941 ex Sturkie & Whittow 2000), kdezto kufe jich
ma pouze 24 a tento pocet se v pribéhu dospivani méni. Dospéla slepice ma dvakrat tolik
poharkili, nez kolik jich m4 den staré kufe (Lindenmaier & Kare 1959 ex Sturkie &
Whittow 2000). U kutat jsou zndmy také charakteristické projevy pifi pozieni nechutné
potravy, v podobé pohybovani a otirani zobdku a potfasani hlavou. Naopak pro chutové
podnéty, které jsou neutralni, nebo chutné, nejsou u ptaki pozorovany zadné typické
projevy (Gentle 1978 ex Sturkie & Whittow 2000). V piipadé¢ vnimani a preferenci
jednotlivych chuti se ptaci na mezidruhové Urovni vyrazné odliSuji. Sladkou chut
preferuji prevazné nektarivorni ptaci (Stromberg & Johnsen 1990 ex Sturkie & Whittow
2000). Naopak jini ptaci, jako naptiklad Spacci, odmitaji roztok sachardzy a preferuji

4



Bakalarska prace (2010)

¢istou vodu (Schuler 1983 ex Sturkie & Whittow 2000). Vnimani hoiké chuti je u ptaka
dosud velka zdhada, protoze nékteré, pro Cloveéka hotké slouceniny ptaci také odmitaji
(Gentle 1975 ex Sturkie & Whittow 2000), zatimco jiné, které ¢lov€k vnima jako silné
hotké, jsou ptdky normaln€ ptijimany (Halpern 1963 ex Sturkie & Whittow 2000).
Pozorované reakce obzvlast’ pro sladkou a hotkou chut’ naznacuji, ze ani v ptipad¢ chuti
se nemuze srovnavat lidské a ptaci vnimani. Ptaci Cichova soustava je vybavena podobné
jako u vétiny obratlovei. Cichové schopnosti vétsiny ptakd jsou viak relativné potlaceny
na ukor zraku a sluchu (Roper 1997). Pokusy s kuraty odhalily, ze ptaci byli schopni
zachytit a reagovat na pachy bézné produkované aposematickym hmyzem. Pachy, jako
napiiklad vanilka, které v ptirod¢ nejsou produkovany k odpuzovani, byla kufata také
schopna zachytit, ale nevyvolavaly u nich zadnou reakci (Marples & Roper 1996). Mezi
druhy se Cichové schopnosti opét lisi. Naptiklad u pévct (Passeriformes) je Cich jen slabé
vyvinut a naopak naptiklad trubkonosi (Procellariiformes), jsou vii¢i ¢ichovym podnétiim

velmi citlivi a jejich Cich je solidn€ vyvinut (Mason & Clark 2000).

1.3  NAIVNI PTACI PREDATORI A JEJICH ODEZVY NA APOSEMATICKOU
KORIST
1.3.1 Ontogeneze motorického chovani krmivych a nekrmivych ptaki

Chovéani je vysledkem slozit¢ koordinovanych senzorickych a motorickych
systémtl. Kdyz se zviie narodi, tyto systémy nemusi byt jesté plné¢ vyvinuty a mira vyvoje
se mezi jednotlivymi druhy vice ¢i méné li§i. Obzvlast u krmivych druhii ptakd,
napiiklad u pévca (Passeriformes), se ptacata lihnou v relativné ¢asném stadiu vyvoje,
vykazuji nekoordinované pohyby a nejsou tedy schopni se pohybovat, nebo si samostatné
obstarat potravu (Diittmann et al. 1998). Naopak ptaci nekrmivi, jako naptiklad hrabavi
(Galliformes), se lihnou ve fyzicky vyspélém stavu a jsou schopni koordinovat své
pohyby a potravu si samostatné obstarat (Diittmann et al. 1998).

Sladéné, koordinované chovani a schopnosti se mohou vyvijet bud’ uc¢enim, kdy
ma zvite jiz vyvinuté pottebné svalstvo a nervova spojeni, nebo se mohou objevit v dobé
dozrani k tomu potiebnych systémi. Vyvoj chovani bez zkuSenosti byl pozorovan u
kuftat, kdy byl sledovan rozsah a koordinovanost pohybt riznych embryologickych stadii

(Barnard 1983). Kufeci embryo se zacalo pohybovat kolem 4. dne, tyto pohyby byly vSak
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nepatrné. Délka trvani a frekvence postupné nartstaly s maximem kolem 13. dne, kdy
embryo mohlo hybat hlavou, trupem, kon¢etinami, o¢ima i zobdkem. Tyto pohyby zacaly
byt kontrolované kolem 17. dne a vyustily v natoCeni téla pti lihnuti ve 20. den. Vyvoj
zahrnujici uceni a zkuSenost, je mozné pozorovat u zvifete, které se pokousi provést
urCité chovani a postupné se zlepsSuje. Napiiklad dospé€lé sykory si umi drzet potravu
jednou, nebo obéma nohami (Barnard 1983). Mladi ptaci se vSak tomuto chovani musi
naucit a jejich pocatecni pokusy jsou velmi nemotorné. Kurata se krmi od vylihnuti sama,
ale také se musi naucit jak nejlépe koordinovat své pohyby, aby se jim podatilo sezobnout
vyhlédnutou potravu (Hall & Halliday 1998).

1.3.2 Naivni ptaci predatori a pro¢ pravé oni

Ptak, ktery se setkava s kofisti, vykazuje po pfijmu a zpracovani ji vysilanych
signalt urcité chovani, jako reakci na tuto kofist. Toto chovani se li§i pfi prvnim a pii
opétovném setkani s kofisti (napt. Rowe & Guilford 1996). Ptak, ktery je konfrontovan s
neznamou kofisti, je oznaCovan jako naivni ptaci predator a tito se mohou liSit ve
vrozenych znalostech a predispozicich k urcitému chovani. ZkuSeni ptaci predatofi se
zase mohou liSit ve schopnostech nakladat se ziskanou zkuSenosti (pamét’ a ucenti).

Naivni ptéci jsou nezbytni pro studium evoluce aposematismu, protoze, jak jiz bylo
zminéno vyse, kdyz se objevila nova aposematickd forma zivoc¢icha, nebyl predator, ktery
by mél zkuSenost s takovou kofisti. Naivni predatofi tedy experimentatorim pomahaji
navodit ptivodni podminky, kterym byla nové vznikld forma vystavena. Tyto podminky
pak umozni sledovat mechanismy, kterymi na sebe pusobili naivni predator a
aposematicka kofist (Lindstrom 1999).

V pracich zabyvajicich se vznikem a evoluci aposematismu, jsou jako predatofi

pouzivani rozdiln€ naivni ptaci. Teoreticky by se dalo fici, Ze jedinym doopravdy zcela

naivnim predatorem, je ptak, ktery se pravé vylihl, nejlépe v umélé lihni, a nema
zkuSenost s jakymkoliv podnétem, naptiklad s jakoukoliv potravou, barvami, ¢ichovymi
podnéty, zvukem, a podobné. Navic by tento ptdk nemél mit vrozené zadné geneticky
ptedurcené dispozice pro averzivni jednani vici urcitym vlastnostem koftisti. Obvykle se
co nejméné zkuseného predatora dosahuje vybérem vhodného ptaciho druhu a vychovou
od mladéte co nejdiive po vylihnuti. Experimentdtor ma takto pod kontrolou miru
zkuSenosti predatora a u nékterych druhi ma experimentator piehled dokonce o historii
daného druhu. Velmi blizko se ve snaze o pouziti zcela naivnich predator dostali Roper
& Cook (1989). Pii jejich pokusech pracovali s nedavno vylihlymi kufaty, ktera byla po
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vylihnuti drZzena ve tmé a jejich prvni potravu dostala pravé pii pokusech. Jako naivni
predatofi se vSak mohou pouzit i ptaci s urCitou zkuSenosti. Obecné lze nezkuSenosti
ptaciho predatora dosahnout tfemi riiznymi cestami.

1.3.2.1 Ptak, ktery je drien po generace v umélych podminkdch chovu

Pro tento typ predatora je nejvymluvnéjSim predstavitelem kute (Gallus gallus
domesticus). Jeho predek, kur bankivsky (Gallus gallus) byl domestikovan
v jihovychodni Asii pied asi 5000 lety a je tedy zfejmé nejdéle chovanym ptdkem
v umélych podminkach (Burnie & Hoare 2007). U kurat, jako predatorti, se predpoklada,
ze v pribéhu domestikace u nich probéhla urcitd ztrata adaptaci na aposematickou kofist.
Tato redukce odmitavych reakci vii¢i potraveé, je u kurat pravdépodobnym vysledkem
Clovékem cileného selektovani jedincti schopnych bez problémi piijimat danou potravu a
nasledné tadné piibirat na vaze (Marples & Kelly 1999). Kutata jsou také vhodnym
pokusnym materidlem, protoZe jsou to nejhojnéjSi ptaci na svété a jejich pocet se
celosvétove pohybuje kolem 16 miliard ptakt (Burnie & Hoare 2007). Kufe je vSeZravec
a potravu, jako jsou napiiklad semena, hmyz, nebo malé obratlovce, shan¢ji hrabanim na
zemi. Mlada kufata ve svém jidelniCku preferuji zivociSnou potravu, bohatou na
bilkoviny, které jsou dilezité pro jejich nasledny rst a vyvoj (Savory et al. 1978).
Jakozto nekrmivy pték si kute uz od vylihnuti samo aktivné vyhledava potravu. V prvnich
dnech po vylihnuti se malé kufata sice uci o vhodnosti potravy od kvo¢ny, nicméné krmi
se sama (Nice 1962).

Lze také predpokladat, Ze existuji také jakési prechodné fdze mezi divokym a
naivnim predatorem, kdy k domestikaci doslo v neddvné dobé¢. Jako ptiklad by mohla byt
uvedena kiepelka japonska (Coturnix japonica, Marples et al. 1994), nebo zebiicka pestra
(Taeniopygia guttata, Sillén-Tullberg 1985a).

1.3.2.2 Ptak vylihnuty v prirozenych piirodnich podminkdch, vychovany c¢lovékem

v umélych podminkdach

Mlady pték je clov€kem odebran z hnizda pred dosazenim véku, kdy vyléta
(naptiklad sykory jsou odebirany z hnizdnich budek ve stati asi dvou tydni). Do té doby
je krmen rodici. Ptak je pak ¢lovékem krmen do dospélosti a experimentator ma ptehled o
zkuSenostech, které mohl béhem Zivota ziskat a také mize tyto zkuSenosti manipulovat.
Nicméné Turner (1964) navrhl, Ze krmivi ptaci mohou vyrobit inicialni zkusenost svych

mlad’at tim, Ze jiz béhem krmeni na hnizd¢ ptinaseji i nevhodnou potravu a ptak je poté
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okamzité po opusténi hnizda chranén béhem konfrontace s nebezpecnou kofisti. Jako
zastupce divoce zijiciho ptaciho predatora mize byt uvedena v pokusech velmi Casto
pouzivana sykora komadra coz je krmivy, primdrn¢ hmyzozravy ptak. S rucné
odchovanymi predatory pracovali napiiklad Wiklund & Jarvi (1982), Sillén- Tullberg
(1985b), Lindstrom et al. (1999b), Svadova et al. (2009).

1.3.2.3 Divoky dospély ptak ktery je vystaven zcela odliSnému typu kovisti a pokusnému

prostiedi, nez s jakym se mohl ve svych prirozenych Zivotnich podminkdch setkat.

Pro mozZnost pouzit divoké ptaky jako naivni, byl vymyslen nezndmy umély svét,
takzvany novel world (Alatalo & Mappes 1996; Mappes & Alatalo 1997). V uméle
vytvoienych podminkach je vlastné vyfeSen problém se zkuSenosti a geneticky
piedurcenou averzi. Dalo by se fici, ze pfizplisobenim okolnich podminek se v metodé
novel world dosahuje zcela nezkuSeného predatora. Ptk se zde setkava s kofisti v podobé
papirkti se Ctverecky, kiizky, nebo jejich kombinaci, které vyjadiuji vystraznost, nebo
naopak krypti¢nost kofisti viici odliSn€, nebo stejné vzorovanému pozadi. Pozivatelnou
cast kofisti tvori také v piirod¢ se nevyskytujici potrava, jako napiiklad ryzova slamka
vypInéna tukem, nebo tenké platky mandli (Alatalo & Mappes 1996). Navic je predejito
problémtim s odlisnosti ptaciho a lidského zraku, protoze zde ve vét§in€ piipadii nejsou
pouzity jiné barvy nez Cernd a bild. S barvami v novelworldovych podminkéch, ve
form¢ barevnych kaliskd, pracovali Gamberale- Stille & Guilford (2003).
1.3.3 Ptaci predator se zkuSenosti

V piirod¢ jsou mladi ptaci diky svym rodiclim sezndmeni s potravou, kterd je pro
n¢ vhodnd, at’ uz jsou to krmivi ptaci, ktetfi jsou vhodnou potravou pfimo krmeni, nebo
ptaci nekrmivi, ktef{ jsou rodi¢i navadéni k vhodné potravé (Turner 1964). Takovy ptak
mize byt sice naivni z hlediska zkuSenosti s aposematickou kofisti, ale ma potiebnou
zkuSenost s vhodnou kofisti (Lindstrom 1999). V pokusech se zkuSenymi ptacimi
predatory se ale obvykle zkouma vliv zkuSenosti s aposematickou koftisti na dalsi potravni
chovani. Ve vét§iné€ pokusti je zaznamendvana a srovnavana reakce naivniho predatora pfi
ziskavani zkuSenosti a reakce nasledné né€emu nauceného ptaka.
1.3.4 Mentalni a kognitivni pochody ptaciho predatora v reakci na signalizaci
aposematické koristi

Rozhodovani o piijmuti respektive odmitnuti kofisti je ovlivnéno nejen
vlastnostmi kofisti, ale i kognitivnimi a mentalnimi pochody predatora. Je rozliSovano
nékolik principt, které formuji ptaci predstavu o vhodné kofisti. Speed (1993a) se mimo
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jiné zabyval otdzkou, pro¢ je urcitd kofist méné nevhodna a je nc¢kdy predatorem
piijimana, na rozdil od jiné kofisti, ktera je predatorem zasadn¢ odmitana. Speed navrhuje
vnimani odstupfiovani nevhodnosti jako adaptivni zalezitost. Predator kofist podle jeji
nevhodnosti kategorizuje, protoze nékterou kofist se kvili jeji jedovatosti nevyplati
atakovat, ale jina kofist, naptiklad vice hodnotna, je predatorem obcCas ochutnavéana
(Speed 1993a). Speed (1993b) simuloval chovani predatorii se zkuSenosti s rtzné
nechutnou aposematickou kofisti, pfi stfetu s rizné¢ nechutnou aposematickou kofisti.
Vysledkem bylo, Ze chutna aposematicka kofist (Batesovsky mimik) a méné nechutna
aposematickd kotist mlize snizovat ochranu jejich modeld. Jako dilezity faktor je u
interakci predatora a aposematické kofisti povazovdna pamét a zapomindni (Speed
1993b; Speed & Turner 1999). Exnerova et al. (2007) srovnavala reakce divokych a ru¢né
odchovanych ptakl. V ptipad¢ sykory konadry a parukdiky (Lophophanes cristatus) se
divoci ptaci lisili od rucné odchovanych, ktefi zpocatku nevykazovali averzi vici
aposematické kofisti a museli se tedy naucit se ji vyhybat. Naopak sykory modiinky a
uhelniCei (Periparus ater) se kotisti vyhybali jak v ptipad¢ divokych, tak 1 v ptipade
rucné odchovanych ptakt. Existuji tedy zasadni rozdily mezi piivodem odmitavé reakce
vuci ur¢itému typu kofisti a to 1 v piipadée blizce ptibuznych druhti (Exnerova et al. 2007).

1.3.4.1 Neofobie

Neofobie je proces, ve kterém je predator zastavovan pii stietu s nezndmou novou
kofisti. Neofobie neboli strach z nového, byla zaznamenana naptiklad Coppingerem
(1969, 1970), nebo Exnerovou et al. (2007). Coppinger (1969, 1970) pozoroval, Ze naivni
predatofi se nové vystrazné kofisti vyhybali a dokonce se u nich objevovala utékova
reakce. Toto neofobni chovani u ptakl prokazali Rowe & Guilford (1999b) i v ptipadé
nového zapachu, kdy zjistili, Ze 1 kdyz je ptdk zvykly na aposematickou potravu, po
pfidani nového zapachu pyrazinu, je vyvolana averze 1 vii¢i znamé barvé. Neofobni reakci
u kufat eliminoval Bryan Jones (1986) diky tfeba 1 minimdlni zkuSenosti s rozdilné
zbarvenou potravou. Marples & Kelly (1999) rozliSuji mezi neofobii a potravnim
konservatismem, jako mezi dvéma odliSnymi procesy a upozoriiuji na mezidruhové a
vnitrodruhové rozdily v ,,neofobni“ reakci, z hlediska trvani doby, kdy je nova koftist
odmitdna a tuto dobu také povazuji za ukazatele potravniho konzervatismu. Bryan Jones
(1986) pozoroval, ze mladym kufatim trvalo ptijmout novou potravu asi 10 minut (na

kuratech pozoroval také zavislost reakce na pohlavi, plemeni a stafi), star§im kutfatim
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trvalo pfijeti nové potravy primérné¢ 7 minut, tedy o néco mén¢ (Bryan Jones & Andrew
1992). Na jinych ptacich druzich sledovali dobu, po kterou odmitali novou kofist
napiiklad Marples & Kelly (1999) na zebtickach, které piijaly novou kofist za primérné
127 minut. U kiepelek byla tato doba dlouha primérné 45 minut, ale na rozdil od
ostatnich dostaly zivy hmyz (Marples & Brakefield 1995). Kanati (Serinus canaria)
akceptovali novou kofist za 15 tydnti (Doherty & Cowie 1994). Divokym ptakiim (kos,
Turdus merula a Cervenka, Erithacus rubecula) trvalo ptfijmout novou potravu obvykle
nekolik tydni (Marples & Kelly 1999). Marples a Brakefield (1995) zjistili, Ze rozdilnost
v ochoté pfijmout novou potravu je z Casti geneticky podminénd a neni tedy vhodné
prumérovat pozorované hodnoty, protoze jednotlivi praci se mezi sebou vyrazné¢ odlisuji.
Préavé podle vysledkti hlavné u divokych ptaki a kromé kurat také u ostatnich ptaku, ktefi
odmitali ptijmout novou potravu po dlouhou dobu, usoudili Marples & Kelly (1999), ze
v tomto piipad€ uz u ptaki nemiize byt odmitava reakce vysvétlena jako neofobie, kdyz
byla ptakim stejnd potrava nabizena mnohokrat po sobé. A toto dlouhodobé a nezlomné
odmiténi zapojit do jidelnicku novou potravu nazyvaji Marples & Kelly (1999) potravni
konzervatismus.

1.3.4.2 Vrozena averze

Pfi vrozené averzi ma vsobé ptaci predator vrozeny odpor vici urcitému
ochrannému vystraznému zbarveni, ktery se projevi pii prvnim stietnuti s takto vystrazné
zbarvenou koftisti (Wiklund & Jarvi 1982). Na rozdil od neofobie, se averze predatora
projevuje jen vac¢i napiiklad nezndmé aposematické kofisti a nikoliv vi¢i neznamé
kryptické kofisti. Roper & Cook (1989) navazali na praci Schuler & Hesse (1985), ktefi
dali kutatim na vybér mezi zluto-Cerné pruhovanym a zelenym ¢ervem. Kurata klovala
stejné do obou typi, ale zrala mnohem vice zelené Cervy. Roper & Cook (1989) pak
v rozli¢nych experimentech zkoumali ti'i aspekty ptaci averze vici zluto-Cernym pruhim.
Zkoumali povahu podnétu, ktery vyvolava urcité chovani, a zjistili, Ze u kufat prevladla
vrozena averze vuci ur€ité barvé a vzoru, spiSe nez neofobie, nebo efekt kontrastu.
Zkoumali také vyznam Casné zkuSenosti na vyvoj chovani, a zjistili, Ze preference a
averze vuci kofisti jsou sice vrozené, ale mohou byt ovlivnény zkuSenosti. Také se
pokouseli odpovédét na otdzku, zda existence vrozené averze ovliviiuje silu nasledujiciho
uceni, kdy kutata ziskavaji Spatnou zkusenost s aposematickou kofisti, coZ se nepotvrdilo.
Ptaci mohou mit v sobé také skrytou averzi vici aposematickému zbarveni, kterd je

vyvoland, pouze kdyz je toto zbarveni doplnéno o dalsi druh nové signalizace, naptiklad o
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novy zapach (Rowe & Guilford 1996). MtiZe tedy jit o kombinaci vnitinich procest, které
spolecné vyvolavaji vyslednou reakci ptaciho predatora. U ptakia vSak mohou existovat 1
vrozené preference pro urcitou kofist, napiiklad (Roper 1990) pozoroval preferenci kurat
pro hnédé zbarvenou koftist, nezdvislou na barvé pozadi.

1.3.4.3 Uceni a pamét’

Napadnost kofisti sice zvySuje rychlost objeveni predatorem, ptaci si ale snaze
vytvoii asociaci mezi nechutnosti a vystraznym zbarvenim a po Spatné zkuSenosti se
takové koftisti efektivn€ji vyhybaji (Roper & Wistow 1986). Ptaci si také informaci o
nevhodnosti pamatuji déle, pokud jde o zkuSenost s vystrazné zbarvenou koftisti (Roper &
Redston 1987). Samotny proces u¢eni by ale mohl byt ovlivnén tim, Ze napadna kofist je
zpocatku vice atakovana (Gittleman et al. 1980) a sezrani vétSiho mnozstvi napadné
koftisti za kratkou dobu by mohlo mit silné;jsi efekt na uceni, nez sezrani dokonce vétsiho
mnozstvi kryptické kofisti v delSim casovém useku (Gittleman & Harvey 1980).
V pokusech Svadové et al. (2009) se ru¢né odchované sykory naucily vyhybat nechutné
kofisti, pfi¢emz si pamatovaly jeji zbarveni, které pievazilo nad vzorem a dalSimi
vlastnostmi koftisti. Pti stfetu s odliSn€ zbarvenou formou stejné kofisti, totiz sykory tuto
kotist bézné napadaly. Nicméné ptaci ve skupinach s rizné zbarvenou nechutnou kofisti
byli schopni naucit se ji vyhybat se stejnou uspésnosti, at’ uz Slo o aposematickou, nebo
kryptickou koftist. Nékteré ze sykor byly ale navic schopné zobecniovat svou zkuSenost
také na podobné barevné odstiny (Svadova et al. 2009).

1.3.4.4 Generalizace (zobecriovani)

Generalizaci neboli zobecnovani, zahrnul do moznych aspektli ptaci reakce na
aposematickou kofist Leimar et al. (1986). Predator je po zkuSenosti s urcitou barvou
aposematické koftisti schopen tuto zkuSenost generalizovat a na vyrazn€j$i zbarveni
reagovat siln¢ji. Kufata byla schopna po negativni zkuSenosti s aposematickou kofisti
generalizovat svou zkuSenost na sytéji zbarvenou variantu kofisti a vyhybala se ji
dokonce vice. Naopak kurata se zkuSenosti se syté¢ zbarvenou kofisti ochotné¢ atakovala
mén¢ vystraznou formu koftisti (Gamberale- Stille & Sillén-Tullberg 1999).

1.3.4.5 Personalita

Gamberale & Sillén- Tullberg (1996) brali z paru kutat jako pokusné kufre to, které
jako prvni sezralo nabizeného ¢erva. Nemohl ale tento vybér otrlejSich kutat ovlivnit

vysledky? Jiz Jarvi et al. (1981) pozorovali u sykor rozdilnost v reakcich na
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aposematickou housenku otakarka fenyklového mezi jednotlivymi jedinci. Toto odlisné
jednani bylo pfisuzovano, mimo jiné, i rozdilnym tendencim ptaka ke zkousSeni nové
potravy. Obratlovci a dokonce bezobratli maji personalitu, tedy vlastnosti, které jsou
stabilni v ase a prediktivni pii reakcich na urcité situace (Carere 2003). Pfedpoklada se,
ze existuje jen nékolik typa personality, které se oznacuji jako ,,shy* a ,,bold* (Wilson et
al. 1994 ex Carere 2003), nebo jsou nazyvané téz ,proactive* a ,reaktive* (Koolhaas
1999 ex Carere 2003), nebo ,slow* a ,fast“ (Carere 2003). Jedinci se pak svou
personalitou pohybuji mezi jednim koncem pomysiné osy, na kterém je plachost- shyness
a oproti tomu, na druhém konci, lezi troufalost- boldness (Carere 2003). Explorativni
chovani se mezi ,fast“ a ,,slow* jedinci lisi. ,,Fast“ jedinci exploruji jen povrchné a
rychle, kdezto ,slow* jedinci jsou vice opatrni, avSak dikladni. V experimentech ale
Carere (2003) pozoroval, ze si oba typy konader naSly potravu stejné obstojné. Posledni
dobou se testuje vliv personality pii ptaci reakci na nevhodnou kofist (Exnerova et al.
2010). Ptaci se svou reakci na aposematickou kofist 1iSi a to plati 1 v pfipadé ptakh
naivnich, coz mize byt vysvétleno pravé personalitou. Exnerova et al. (2010) pozorovala
vliv personality sykor komader pii reakci na ruménice pospolné (Pyrrhocoris apterus).
»Slow* ptaci se chovali opatrnéji nez ,fast* ptaci, avSak kofisti se naucili vyhybat
rychleji. Ve vysledku se ale oba typy ptakli naucily odmitat nechutnou aposematickou
kofist. Rozdilné personality ptdkii by tedy mohly mit rozdilny vliv na pieziti
aposematického hmyzu (Exnerova et al. 2010).

1.3.4.6 Search image (hledany vzorec, predstava hledaného)

Bond (1983 ex Cook 2001) se ve své praci na holubech a jejich potravnim chovéni
zabyval predstavou hledaného, nebo také vzorcem zdjmu (search image), ktery by se dal
vysvétlit, jako zvySené zaostteni pozornosti. Tato piedstava hledaného je jisté vhodna pro
nalezeni kryptické kofisti, kdezto objeveni kofisti, kterd je ndpadnd, nevyZzaduje
predatorovu zostfenou pozornost. Kdyz se pak predator diky opakovanym stietim zlepsi
ve schopnostech detekce kryptické kofisti, neplyne jiZz =z krypse, v porovnani
s aposematismem, takova vyhoda (Bond 1983 ex Cook 2001). V pokusech se sojkami
(Cyanocitta cristata) pozorovali Dukas & Kamil (2001) ze ptéci, ktefi museli hledat
najednou dva typy kofisti (kofist byla vzdy promitnuta jedna, ale mohla se objevit na
ruzném pozadi) a rozdélit tak svou pozornost, byli méné uspésni, nez ti, ktefi museli
soustfedit pozornost pouze na jeden typ kofisti. Kdyz vSak ptaci postupné hledali dva
typy koftisti, kterd byla vzdy na stejném pozadi (dand kofist méla své dané pozadi) a
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piepinali tak mezi dvéma hledanymi vzorci, jejich uspéSnost byla stejna, jako u ptakl se
stale stejnym typem koftisti (Dukas & Kamil 2001). Ptaci vSak pti zaostfeni pozornosti na
urcity podnét zdkonité ztraceji celkovy prehled a také jim dikladnéjsi hledani zabere vice
casu (Dukas & Kamil 2001) tim se tedy miize stat, ze i1 napadna kofist mize byt
piehlédnuta a prezije (Cook 2001).
1.4 METODOLOGICKE PRISTUPY KE STUDIU EVOLUCE APOSEMATISMU
A REAKCI PREDATORU NA APOSEMATICKOU KORIST
1.4.1 Teoreticky pristup

Teoreticky se ve své knize, mimo jiné, zabyval moznymi pfi¢inami vzniku
aposematickych druhii Fisher (1930). Fisher v kapitole o mimikry diskutuje pficiny
preziti aposematické varianty, kterd musi byt ochutndna, aby predator mohl zjistit, zda
neni vhodna jako potrava. Fisher byl Poultonem upozornén na tuhost a odolnost tél
aposematického hmyzu, coz by mohla byt vyborna pojistka pied ijmou pii zkuSebnim
ochutnavani predatorem. Harvey & Paxton (1981) se vreakci na praci Jarviho et al.
(1981) zabyvaji evoluci a klasifikaci aposematismu a nechutnosti kofisti a mozZnymi
variantami jejich posloupnosti, podobn¢ jako Guilford (1988), ktery se snazi nastinit i jiné
pohledy na vznik aposematismu, nez je klasicka predstava vzniku ndpadného zbarveni u
jiz nechutné kryptické formy. Jako ptiklad uvadi druhy napadné nikoliv kviili obrané pred
predatory, ale diky samicim preferencim, nebo termoregulaci, u nichZ by se néasledné jisté
vyplatilo dodate¢né ochranné opatieni, napiiklad ve formé¢ toxini. Z novéjSich praci je
zajimavy navrh existence koevoluce mezi aposematickym zbarvenim a vrozenou averzi
predatort (Sherratt 2002). Aposematismus se moznad nevyvinul diky jiz existujici averzi
k ndpadnym barvam. Mohlo jit totiz o odpovéd’ predatora na Cestnou signalizaci
nevhodnosti aposematické kofisti, na niz se jako odezva vyvinula 1 odmitava reakce
predatora k nadpadnym barvam. U vrozené averze ale nejde presné urcit, jak a kdy tato
averze vznikla a je proto obtizné zhodnotit jeji vahu pfi studiu evoluce aposematismu
(Lindstrom 1999).
1.4.2 Experimentalnim p¥ristup

Experimentalni ptistup je Siroky pojem, ktery v sobé miize zahrnovat rozmanité
varianty pouzité kofisti a také riizné zkusené predatory v riznych podminkéch. V uvahu
jsem vzala hlavni typy experiment a také rtizné vlastnosti kofisti, kterym autofi ptisuzuji

efekt na chovani ptacich predatort.
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1.4.2.1 Experimenty s ptaky v jejich prirozenych podminkdch v prirodé

Tyto experimenty jsou velmi podobné podminkdam, které v piirod¢ predatoti
opravdu maji. Predator, ktery se setkal s nové vzniklou variantou kofisti, jisté nebyl zcela
naivni a také se s touto novou kofisti nesetkal sam. Pravdépodobné méla totiz moznost
setkat se s touto kofisti 1 celd fada dalSich druht predator. Pro experimentatora je ale
obtizné zhodnotit vSechny faktory ovliviiujici pfeziti, nebo nepreziti kofisti, a také podil
jednotlivych druhti predatorti nebyva zohlednén (Veseld 2005). Thomas et al. (2004) se
pokusil simulovat vznik nové zbarvené, Cervené, nebo zelené, formy kofisti v malé
populaci umélé chutné koftisti, v podobé obdélnickli z tésta. Frekvence noveé zbarvené
formy v populaci byla uréena jejim piezitim z ptfedchozi ,,generace, z ptredchoziho
pokusného dne, kdy byla vystavena volné zijicim ptakiim. Na krmitku byly nejcasté;ji
pozorovany cervenky a vedle, naptiklad sykory konadry a uhelnicka, byly povazovany za
hlavni predatory experimentalni kofisti. Nova chutna forma kofisti se v populaci
zafixovala, 1 pies svou vétsi napadnost oproti piivodni formé kofisti a nezdlezelo ptitom
na tom, zda byla kofist zbarvena cervené, nebo zelené. Vysledky naznacuji, ze
konzervativni predatoii mohli dat vzniknout nové zbarvené varianté kofisti, 1 pies jeji
napadnost a chutnost (Thomas et al. 2004). Peng Chai (1986) kombinoval pokusy
s insektivornimi ptdky drzenymi v zajeti s pozorovanim ptadkt v piirodé. Leskovcim
neotropickym (Galbula ruficauda) bylo nabizeno mnozstvi mistnich motylii. Ptaci shodné
dokézali rozliSovat mezi nevhodnymi druhy, které 1étaji obvykle pomalu a jsou vystrazné
zbarveni a druhy jedlymi, které I€taji obvykle rychle, nebo nepiedvidatelné¢ a jsou
krypticky zbarvené. Pravé diky odlisnému stylu 1€tani byli ziejmé leskovci schopni
rozpoznavat vhodnou kofist. Ptaci v klecich vétSinou nevhodnou kofist odmitali bez
kontaktovani této kofisti. V ptipad¢ ze kofist napadli, ji zase rychle odhodili. Naopak
chutna kofist byla ptaky rychle napadéana a sezrana.

1.4.2.2 Experimenty s ptaky chycenymi v prirodé, provadéné v zajeti

Existuje nékolik praci, které se pokouseji o piesnéjs$i popsani reakci na danou
redlnou kofist. Predatorovi je piedlozena kofist, se kterou se ma ve svém habitatu
moznost setkat, a experimentatofi navozuji podminky, v jakych ptdk skute¢né Zzije.
Nicméné v téchto umélych podminkach je mozZné napiiklad kontrolovat ochotu reakce
predatora a také omezit mnozstvi faktord, které ovliviiuji jeho reakci na kofist. Takovymi
druhy experiment se zabyval naptiklad Coppinger (1969), ktery zkoumal na sojkach
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chocholatych rozdil mezi jedinci se zkuSenosti a bez zkusenosti s neotropickymi motyly.
O rok pozdé¢ji navic piidal dalsi druhy ptacich predatorti (Coppinger 1970), a 1 s nimi se
potvrdily ptfedchozi vysledky. Ptaci bez zkuSenosti s motyly vykazovali po jejich
piedlozeni silnou averzi. Navic se naivni ptaci reakcemi lisili 1 v zavislosti na podobnosti
nové kofisti s jejich béznou potravou. A naopak ptaci se zkusSenosti s motyly jako
potravou, tuto kofist ochotné atakovali. Coppinger z vysledkl usoudil, Ze u predatora neni
dalezité mit zkuSenost s nechutnosti kofisti, ale sama jeji neznamost a vystraznost
vyvolavaji silnou averzi, coz by mohlo pro evoluci takto napadné formy byt dostacujici.

Jarvi et al. (1981) predkladali ptaktim z divocCiny, konkrétné sykoram konadram,
housenky otakarki a moucné cervy. Pozorovali pfitom preference sykor pro moucné
cervy. Housenky otakarka fenyklového byly také ochutnavany, ale prakticky vSechny
byly ihned bez poskozeni odmitnuty. Navic se pocet napadenych housenek v kazdé dalsi
sad¢ pokusi snizoval. Roli tedy vtomto piipadé hrala negativni zkuSenost
s aposematickou kofisti. Exnerova et al. (2003) zkoumala reakce divokych ptakd na
aposematickou a neaposematickou formu zivé plostice. Ptaci insektivorni, jako sykory
komadry a modfinky, nebo Cervenky, atakovali aposematickou kofist mnohem ménég, nez
kofist kryptickou. Modrfinky se k aposematické kofisti ani neptiblizovaly a zkoumaly ji
pouze zrakem, kdezto konadry a Cervenky aposematickou kofist opatrné manipulovaly.
Naopak ptaci ¢asteCné zrnozravi, jako naptiklad strnadi obecni (Emberiza citrinella),
nebo pénkavy obecné (Fringilla coelebs) nerozliSovali mezi dvéma verzemi kofisti a
atakovali je ve stejné mife. Aposematické zbarveni tedy nemd univerzalni efekt na
vSechny predatory a selekéni tlak, ktery je na aposematickou kofist vyvijen, jak ukazuji
vysledky prace Exnerové et al. (2003), stale ptisobi. Rlizné druhy plostic predkladala
divokym ptakiim také Schlee (1986). Na rtzné starych kosech sledovala dusledky
produkce repelentnich sloucenin plosticemi a také miru predace plostic. Chemikalie
vypousténé plosticemi drazdily zasazend mista ptakd, predev§im sliznice a dusledkem
bylo otirani zobaku, tfepani hlavou, piti, zhorSené dychani a dalsi typické projevy. Mladi
ptaci utocili na plostice nejvice, ale po n€kolika sadach mira napadani plostic poklesla
(Schlee 1986).

Uméla kofist je pro studium evoluce vhodnéa z hlediska piehledu o vysilanych
vystraznych signalech. Predator miize mit navic vii¢i uréitym vlastnostem ptirodni kofisti

nami nezaznamenané vrozené averze. Navic je u umélé kofisti moznost kontrolované a
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prakticky libovoln€ vytvotrit mnoho rtiznych barevnych variant (Lindstrom 1999). Tyto
barevné varianty byly nabizeny naptiklad konadram v praci Ham et al. (2006), ktefi se
zabyvali teorii postupné zmény (gradual change). Tato teorie navrhuje vznik
aposematického zbarveni jako evoluc¢ni zesilovani intenzity zbarveni od kryptického, pres
jemn¢ aposematické az k velmi ndpadné varianté. V metodé¢ novel world se teorii
postupné zmény zabyvala Lindstrom et al. (1999a, 2001a). Prace na sykorach konadrach
v modelu novel world neprokazala, ze by sykory byly schopné naucit se vyhybat mirné
napadn€jSim variantam umélé kofisti (Lindstrom et al. 2001a). Ptaci si byli schopni
zapamatovat nevhodnost kofisti jen pti zkusenosti s vyraznym podnétem, kofist jen slabé
odlisnou od kryptické nedokazaly odlisit. Tyto vysledky byly mozna zplisobeny formou
vystrazného signalu v podobé¢ kiizki, ctvereckl a jejich kombinace, kterou ptaci ziejme
nedokazali generalizovat. Naopak v experimentech Ham et al. (2006) sykory byly
schopné generalizovat po Spatné zkuSenosti s umélou kofisti i na barvy, které byly
podobné zbarveni zndmé aposematické kofisti. Tyto vysledky podporuji teorii postupné
zmény alespon pro barevné odstiny.

V pokusech s naivnimi ptacimi predatory jsou také zkoumany ptic¢iny a dasledky
tendence nekterych druhit hmyzu shlukovat se. Lindstrom et al. (1999b) pozorovala na
sykorach vliv gregarické a soliterni koftisti. V této praci byly pouzity jak sykory mladé a
dospélé zkusSené, tak i sykory ruén¢€ odchované. Tato kombinace predatorti je uzite¢na pro
porovnani reakci rizné zkuSenych divokych ptakti a ptakd naivnich. Sykory ale
nevykazovaly rozdilnou averzi mezi gregarickou a soliterni zivoc¢iSnou koftisti. Vysledky
také odhalily, Ze nejvétSi averze vicCi aposematické kofisti byla vyvoldna u mladych
divokych sykor, coz bylo zfejmé¢ zplisobeno nedavnou silnou negativni zkuSenosti
s aposematikem. Umélou koftist pouzili naptiklad Riipi et al. (2001) a Sillén- Tullberg et
al. (2000), ptficemz zkoumali sykory v novel worldovych podminkéch (kterym davali
slamky s tukem).

Pokusy na divokych ptécich byly provadény také v tropech. Chai (1988) provadél
experimenty, kdy motylim piebarvil spodni strany kfidel. Ptaci atakovali motyly
se zelenou, modrou, Zlutou, nebo hnédou barvou ktidel, kterou maji spojenou s mistnimi
chutnymi motyly. Naopak motyly, kterym byla kiidla pfebarvena ¢ernou, oranZovou,
nebo cCervenou barvou, tedy barvami spojenymi s nevhodnou mistni kofisti, ptaci

odmitali.
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1.4.2.3 Experimenty s ptaky z prirody odchovanymi Elovékem

Experimentdlnim vyzkumem evoluce aposematického zbarveni, na rucné
odchovanych ptacich, se zabyval jiz napiiklad Wiklund & Jarvi (1982) na rucné
odchovanych sykorach konadrach a modrinkach, Spaccich a kiepelkach zkoumali reakce
na zivou kofist v podobé vietenusky (Zygaena filipendulae), otakarka fenyklového,
bélaska (Pieris brassicae), ruménice pospolné a slunécka (Coccinella septempunctata).
Ptaci aposematickou kofist bud’ viibec neatakovali, nebo byli vétSinou zastavovani po
kontaktu s kofisti. VétSina hmyzu navic zistala bez Gjmy. Jako jedni z mala pracovali
s zivou zivoc¢iSnou kofisti. Pouziti zivé koFisti je pfi zkoumani evoluce aposematismu
pomérné dulezité, protoze difive piijimany predpoklad, Ze ochutndvand kofist je
automaticky zabita, neni pravdivy (jak uz naznacoval ve své knize Fisher (1930)).
Wiklund & Jéarvi (1982) potvrdili vysledky piedchozich praci na divokych predatorech
(napt. Jarvi et al. 1981), ze vétSina z predatorem ochutndvané aposematické kofisti
piezila. Témito vysledky pak bylo také naruseno piesvédCeni, ze aposematismus vznikl
kin selekci, kdy se pfibuzni, ktefi jsou zabiti predatorem, zaslouzi o jeho pouceni, coz ve
vysledku zachrani zbytek piibuznych. Namisto toho Wiklund & Jérvi navrhli jako piicinu
vzniku aposematismu selekci individudlni. Sillén- Tullberg (1985b) na rucné
odchovanych sykorach, kterym nabizela aposematickou, nebo kryptickou zivou kofist
zjistila, ze aposematicka kofist byla vice odmitana, mén¢ zabijena a predatofi se ji naucili
rychleji vyhybat.

Peng Chai (1996) nabizel leskovcim neotropickym (Galbula ruficauda)
jihoamerické mistni motyly. Mladi, ru¢n€ odchovani ptaci ochotné atakovali kofist, ale po
ochutnani nevhodnou kofist rychle odhodili a vétSina nechutnych motyld utok prezila.
Mladi ptaci se v zapéti naucili nevhodné motyly rozeznavat od vhodnych a odmitat je,
stejné jako ptaci dospéli a pouze je zdalky pozorovali. Vhodné motyly leskovci
rozliSovali od nevhodnych na zékladé barevného vzoru, letovych vlastnosti a
morfologickych parametrl, nicméné obcas ptaci nevhodného motyla znovu atakovali a
nasledn¢ odhodili (Chai 1996).

1.4.2.4 Experimenty s domestikovanymi ptaky

Domestikovani ptaci jsou velmi hojnym materidlem, pouzivanym ke studiu

evoluce aposematismu. A jsou vhodni zejména diky své ochoté reagovat i na novou
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neznamou kofist (Marples & Kelly 1999), ale pravé tato zeslabend vrozena averze by
mohla ¢init problémy pti srovnavani vysledkti pokust s jinymi pta¢imi druhy.

Gittleman & Harvey (1980), ktefi provadéli své pokusy na kufatech, kterym
nabizeli nechutnou aposematickou a kryptickou umélou kofist, sledovali jejich reakce pii
prvnim a opakovaném stietnuti. Z vysledkli autofi usuzuji, ze dulezitym dusledkem
aposematického zbarveni je 1 snadnéj$i uceni predatorti, coz je jisté evolucné dulezitou
zalezitosti. V tomto piipad¢ je ale dulezita také nechutnost kofisti, protoze jinak by si
predator piivykl na novou chutnou kofist, ktera by byla navic jest€¢ snadno objevitelna.
Disledky v podob¢ snadnéjsiho uceni vsak piisuzuji, stejné jako Roper & Wistow (1986)
kontrastu kofristi s pozadim a nikoliv vlastnimu zbarveni kofisti. Kontrast kofisti
s pozadim shledéavaji pfi setkani s naivnim predatorem rozhodujici také Schuler & Hesse
(1985), kteti predkladali jesté nekrmenym kufatim Zzivo¢iSnou aposematickou a
kryptickou kofist. Kurata nerozliSovala mezi kofisti v poctu atakti, ale krypticka koftist
byla pozirdna mnohem vice.

Sillén- Tullberg (1985a) v pokusech se zebfickami, kterym byla nabizena Ziva
kotist a Roper & Cook (1989) v pokusech s kufaty a zivociSnou kofisti pozorovali vliv
samotného zbarveni Koristi jako zasadni faktor vyvolavajici averzivni reakci predatora.

Multimodalni signalizaci vystrazn¢ zbarvena kofist neddva potencialnimu
predatorovi podnét pouze v podobé zbarveni, ale dopliiuje ho o pachovy, zvukovy, nebo
pohybovy signdl (Cott 1940). Vyhodou, kterd& umoZnila uvedeni této vicendsobné
signalizace vchod, je zvySeni ucCinnosti signalizace v disledku zapojeni vice
predatorovych smysli najednou (Rowe & Guilford 1996). Otazkou ale je, zda se
nevyvinula multikomponentni signalizace diky rlznym predatorim, pouzivajicim
rozdilné smysly a vysledné siln¢j8i odpuzovani predatora pouzitim vicendsobné
signalizace neni jen vedlejsi efekt (Rowe & Guilford 1999a). Multimodalni signalizaci se
z hlediska zdpachu aposematické kofisti zabyvali naptiklad Rowe & Guilford (1999a),
nebo také na kufatech Rowe & Guilford (1996, 1999b) a Lindstrém et al. (2001Db).
Marples & Roper (1996) na kutatech pozorovali vliv sloucenin, které jsou v piirodé bézné
vylu¢ovany hmyzem jako pachova obrana (velmi casté jsou rdzné pyraziny). Tyto
slouCeniny u kutat vyvolaly delSi odpor k atakovani nové neznamé koftisti. Naopak
slouceniny, které nejsou pouzivany jako obranné, na kufata nemély vliv. Efekt
odpuzujictho zapachu byl pozorovan i pii reakci kufat na nezndmé zbarveni vody
(Marples & Roper 1996; Roper & Marples 1997a). Hauglund et al. (2006) zkoumala
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multimodalni signalizaci z hlediska vlivu zvukovych signalti a vzoru kofisti na kufrata.
Samotné bzuceni kofisti na kurata nemélo averzni efekt. Ten se projevil az pti kombinaci
pruhti, aposematického zbarveni a bzuceni kofisti.

Gamberale & Sillén-Tullberg (1996) zkoumaly vliv gregari¢nosti, nebo
solitérnosti kofisti na chovani kufat. Ta nevykazovala pti setkani se seskupenou Zivou
kotisti (ploStice) schopnost rychleji se naucit nevhodnost kofisti, ale pii stfetu
s gregarickou kofisti vykazovala siln€j$i nepodminénou averzi nez pii setkani se s kofisti
solitérni. Gamberale- Stille (2000) také zkoumala reakce kufat na Zivou aposematickou a
neaposematickou kofist z hlediska jejtho uspotfadani. Experiment vSak doplnila o
kompetitora. Roli tedy v tomto pokusu hral i Cas, ktery predator mél na rozhodnuti se o
vhodnosti kofisti. V tomto pokusu byl pozorovéan jak vétsi pocatecni odpor k napadeni
gregarické kofisti, tak 1 vliv shlukovité kofisti na uCeni. Byl pozorovan také vliv
pritomnosti kufeciho kompetitora, ktery zptsobil rychlejsi a také castéjsi atakovani koftisti
a také kuratim pii1 kompetici déle trvalo, nez se zacala vyhybat nevhodné koftisti. Roper
& Marples (1997b) zkoumali vliv rizné prezentace umélé potravy a vody v kombinaci s
riznym zbarvenim. Kdyz byla potrava na kupce a voda ve sklenicce, kurata preferovala
cervenou potravu a ¢ernou vodu. Kdyz byla ale potrava a voda prezentovana v Petriho
misce, kufata preferovala v obou piipadech ¢ernou barvu. Barevné potravni preference
jsou tedy ovlivnény uskupenim potravy a to 1 v piipad¢ umélé koftisti (Roper & Marples
1997b).

1.4.2.5 Experimenty s naprogramovanymi preddtory, provddéné pocitacem

U téchto experimentll je mozné zvolit dle libosti, mimo jiné, miru schopnosti
predatora rozpoznavat, reagovat, ucit se a pamatovat si danou kofist (Speed 1999a). Ke
studiu evoluce aposematismu jsou ,,roboticti predatoti vhodni, napiiklad diky moznosti
simulace mnoha generaci predatori a kofisti, kdy experimentator miize nechat uméle
probéhnout jakousi evoluci aposematismu, za jim ptedpokladanych podminek. Speed
(1993b, Speed & Turner 1999) se zabyval kognitivnimi a mentdlnimi schopnostmi
predatora ve vztahu k Batesovskym a Miillerovskym mimikiim a jejich pfechodnym
formam, kdy zkoumal ptedev§im vliv rozdilné¢ nechutné kofisti na dal§i chovani
predatora. Nicméné redlnych podminek tyto experimenty zdaleka nedosahuji, protoze
ptéaci jsou, mimo kofisti samotné, ovlivnéni prostfedim, ve kterém ziji a ve kterém se

nachazi jejich kofist a zkuSenostmi, které ziskavaji, a které miizeme Casto jen tusit. Sdm
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Speed (1999b) uvadi, ze pro dalsi takové experimenty je tieba 1épe porozumét chovani

predatorti vici kofisti.
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2.  CILE RESERSE

Vyse zminéné prace pouzivaji jak predatory naivni ptaky, tak i jedince do jisté
miry poucené. Jak je zvySe uvedeného ziejmé, pro testovani rlznych efekti
aposematismu je tfeba pouzit rizné predatory (druhy i zkuSenosti). Dosud vSak neni
jasné, zda se mohou vysledky praci, ve kterych byli pouziti rizni predatoti, generalizovat.
Jednotlivi naivni predatofi, jako napiiklad sykora v podminkach novel world, rucné
odchovana sykora, kufe zchovu, nebo kuie brzy po vylihnuti a bez jakychkoliv
piedchozich zkuSenosti, totiz nemusi byt stejni.

Evoluce a udrZeni aposematismu bylo dozajista selektovano riiznymi predatory a
aposematicky signal by tedy meél byt univerzaln¢ piijatelny a vnimatelny vSemi
potencialnimi predatory. Nicméné v experimentech se Casto pouzivaji zvifata ovlivnéna
chovem v zajeti. Jsou jejich reakce srovnatelné se zvitaty pochazejicimi z ptirody?

V nasledujici ¢asti své prace se tedy pokusim o srovnani reakci na aposematickou
kofist u ptacich predator chovanych po generace v zajeti (Gallus gallus domesticus),
nebo ptirodnich (Parus major), kteti jsou naivni, nebo maji definovanou miru zkusenosti
s aposematickou kofisti, a to predevsim z hlediska jejiho typu a zbarveni.

2.1  OTAZKY

Mohou se srovnavat vysledky praci s podobnym designem (kofist, zkusenost), pracujici
s odliSnymi druhy naivnich predatort?

Li81 se schopnost testovanych predatort rozpoznéavat vystrazné signalizujici kotist?

Shoduje se u testovanych predatorti reakce na piirozenou a umélou kofist?

3.  VYSLEDKY RESERSE
3.1 SROVNANI REAKCI STEJNE NE/ZKUSENEHO KURETE A SYKORY
KONADRY NA PODOBNOU KORIST

Kutfe a sykoru jsem si zvolila, kvili jejich hojnému vyuzivani v pracech
zabyvajicich se aposematismem, diky ¢emuz je mozny muj nasledny pokus o porovnani
experimentl s podobnym designem, ve kterych byly tyto dva ptaci druhy pouzity.

Pouzila jsem prace, které se, dle mého ndzoru, co nejvice podobaly a daly se tedy
co nejlépe porovnavat. Mym cilem bylo popsat reakce naivnich ptakd na osm kategorii

kotisti, kdy jsem se soustfedila na to, zda se jedna o kofist umélou, zivou, mrtvou; zda je
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jeji zbarveni aposematické nebo kryptické a zda je pozivatelnd. Dale jsem si také vSimala
vlivu dané kofisti na uCeni ptaciho predatora.
3.1.1 Prirodni barevna jedla korist

3.1.1.1 Kure: Schuler & Hesse (1985)

Kurata, stara 1 den (jeSt€ nekrmena a nenapita) a 3 dny, dostala na vybér mezi
aposematickou a kryptickou usmrcenou kofisti ve formé¢ zelené¢ a zluto-Cerné
nabarvenych chutnych cervl (Tenebrio molitor) na bilém pozadi. Kufata piistupovala
k aposematické kofisti mén€, nez ke kofisti kryptické, ale po ptiblizeni se ke kofisti,
kurata atakovala ob¢ formy se stejnou pravdépodobnosti. Krypticka kofist byla ale
nasledné pozirdna desetkrat vice, nez koftist barevna (P<0,001). Aposematicky Cerv nebyl
nikdy sezran jako prvni (P<0,001). U kufat se projevila vrozend averze vuci
aposematickému zbarveni. Ptaci, ktefi atakovali jako prvni kofist aposematickou,
nasledné vSichni atakovali také kofist kryptickou, kdezto jen polovina ptaki, ktefi prvné
atakovali koftist kryptickou, nasledn¢ atakovali také kofist aposematickou (P=0,04).
Kurata se postupné prestala vyhybat 1 aposematické zluto-cerné varianté chutné kofisti.

3.1.1.2 Sykora: Lindstrom et al. (1999b)

Sykory, které byly ru¢né odchované, dostaly na vybér mezi soliterni, nebo
gregarickou, aposematickou zluto-Cernou, nebo kryptickou hnédou kofisti, ve formé
usmrcenych Tenebrio molitor, na hnédém nebo bilém pozadi. Naivni ptaci vykazovali
vrozenou averzi vici Zluto-erné€ zbarvené kofisti a preferovali kryptickou kofist (rozdilné
preference, P=0,004). Ptaci shodné neshledavali gregarickou kofst vice averzivni, nez
koftist soliterni (P<0,381). Barva pozadi neméla na preference vliv (P<0,282). Uceni
nebylo v pouhych dvou sadach pokusiti pozorovano. Bylo ale zaznamenavano jen sebrani
kofisti a jiné chovani na rozdil od pokusu s kufaty zaznamenavano nebylo.

3.1.1.3 Shrnuti

Na pfirodni barevnou jedlou kofist ve formé zluto-Cernych cervi 7. molitor
reagovali ptaci podobné- kurata byla zastavovana az pti kontaktu s kofisti, kdezto sykory
aposematickou kofist pii odmitavé reakci nebraly do zobaku.

U sykor je zajimavé, Ze nejvice vybiravi byli mladi divoci ptaci, coz je
pravdépodobné zptisobeno neddvnou silnou zkuSenosti z pfirody s podobnou
aposematickou koftisti. Dospé€li divoci ptaci naopak nevykazovali vyraznou averzi vici

barevné kofisti, coz miize byt zpisobeno vétsi ochotou zkoumat nové prostiedi a podnéty.
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Roli mize hrat i zkuSenost dospélych ptakti a nasledna generalizace tvaru kofisti s tvary
znamych chutnych Cervii (Lindstrom et al. 1999b).
3.1.2 Prirodni barevna nejedla korist

3.1.2.1 Kure: Schuler & Hesse (1985)

Kurata, stara 1 den (jeSt¢ nekrmena a nenapita) a 3 dny, dostala na vybér mezi
aposematickou a kryptickou usmrcenou koftisti na bilém pozadi. Jako kofist byly pouzity
zluto-Cerné pruhované housenky (7yria jacobaeae), které jsou nechutné a zelené
nabarveni chutni Cervi (Tenebrio molitor). Rozdiln¢ stara kurata se chovala podobné,
takze byly vysledky slouceny. Kdyz kufata dostala na vybér mezi zelenym cervem a
aposematickou housenkou, atakovala ve stejné mife obé formy kofisti (rozdilnost,
P>0,20). Pak ale pozirala, v prvni sad¢ pokusu, prevazné¢ zelenou kofist a v dalSich
sadach uZ nebyla 7adna daldi aposematickd kofist sezrana. Zadny z ptaku, kteti sezrali
kofist, si nevzal housenku jako prvni (P<0,05). V dalSich sekcich pak uz nebyla sezrana
zadna dalSi housenka, kdezto aposematicti Cervi, byli 1 v dalSich sekcich pozirani
(signifikantni rozdilnost, P<0,02). Ochota ataku aposematické, nebo kryptické koftisti byla
tedy u kurat stejnd, ale kutata byla zfejmé vrozenou averzi vi¢i zluto-Cernému zbarveni
zastavovana pii dal$i manipulaci s aposematickou kofisti a po negativni zkuSenosti se
dokazala této koftisti efektivné vyhybat.
3.1.2.2 Sykora: Sillén-Tullberg (1985b)

Ruc¢né odchované sykory dostaly na vybér bud’ mezi aposematickou, tedy
cervenou, nebo kryptickou, tedy Sedou formu zivé ploStice Lygaeus equestris a hnédym
usmrcenym Cervem 7Tenebrio molitor, na pozadi tvofeném vyloupanymi slupkami ze
slune¢nicovych seminek. Na aposematickou kofist sykory uto¢ily méné€ a to pii prvnim
(P=0,02), 1 dalSich stietnutich (P<0,05). V deseti sadach se sykory také naucily vyhybat
se obéma formam plostic, ale vykazovaly silnéj$i odpor k utoku na aposematickou kofist.
Z 12 ptaka, ktefi atakovali kryptickou kofist, v dal§i sad¢€ opét utocilo 8. U aposematické
kofisti znovu atakovali 2 ptaci z predchozich 11 (rozdilnd pravdépodobnost dalSiho utoku,
P=0,04). Také se u nich projevila rychlejsi schopnost naucit se nevhodnosti koftisti, kdyz
byla tato aposematicky zbarvend. Kdyz ptak atakoval jednou, v pribéhu experimentu
atakoval znovu, u kryptické kofisti v 11 piipadech ze 12, ale pouze ve 3 ptipadech z 11 u
aposematické kofisti (rozdilnd pravdépodobnost dalsiho utoku P=0,003). Sykory také

s aposematickymi plosticemi nakladaly opatrnéji a zabijely je v mensi mife.
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3.1.2.3 Shrnuti

Na piirodni aposematickou nechutnou kofist reagovala kutata i sykory podobné,
ackoliv kurata byla zastavovana az pti kontaktu s kofisti, kdezto sykory aposematickou
kotist mén¢ napadaly. U sykor byl navic sledovan vliv aposematické nechutné kofisti na
rychlejsi uceni, ktery se objevil i u kurat, ale nebyl bohuZzel nijak vice rozebiran. Kurata
odmitavé reagovala i na aposematického chutného cerva, coz vylucuje vliv obrannych
mechanismi housenky pfi kontaktu, avSak na rozdil od ¢ervii nebyly housenky po prvni
sad¢ pokust dale pozirany.

Préci, kterd zkoumala reakci kutat na zivou ¢ervenou kofist, ve form¢ nechutnych
plostic Lygaeus equestris a Tropidothorax leucopterus publikovaly Gamberale-Stille &
Sillén-Tullberg (1999). Kuiata nevykazovala rozdily mezi ochotou k toku na cerveno-
oranzovou Lygaeus equestris a syté¢ ¢ervenou Tropidothorax leucopterus , ale ptéaci pii
mohlo potvrzovat existujici vrozenou averzi kutat viici aposematickému zbarveni. Kufata
se také naucila nevhodnosti kofisti a pfi dalSim stietu se stejnou kofisti se ji vyhybala.
V tomto experimentu byla kufatim zpocatku nabidnuta chutna kryptickd plostice
Graptostethus servus, kterd byla atakovana a sezrana vSemi kufaty.

3.1.3 Prirodni krypticka jedla koFist
3.1.3.1 Kuie: Roper (1990)

Kuftata dostala na vybér mezi hnédou a Cervenou kofisti ve form¢ usmrcené¢ho
cerva Tenebrio molitor na bilém pozadi. Kurata preferovala hnédou kofist jak pii prvnim
utoku (P=0,05) a pfi prvni sezrané koftisti (P=0,05), tak pfi celkovém poctu sezrané kofisti
(P<0,01).
3.1.3.2 Sykora: Lindstrom et al. (1999b)

Ruc¢né odchované, nezkusSené sykory preferovaly hnédou kryptickou kofist ve
form¢ usmrcenych cervii Tenebrio molitor pied aposematickou zluto-¢ernou formou
(signifikantni vliv barvy, P<0,001) na hnédém, nebo bilém pozadi, pfi¢emZ barva pozadi
neméla na reakce predatori vliv (P<0,282), roli tedy nehral kontrast s pozadim, ale
samotné zbarveni.. Ptaci se ve stejné mife vyhybali zluto-Cerné koftisti 1 v kone¢né sekci
(P<0,001).
3.1.3.3 Shrnuti

Na prirodni kryptickou jedlou kotist, ve form¢ hnédého Cerva, reagovali ptaci
stejné- preferovali tuto kofist pfed kofisti aposematickou. U kufat se tato preference
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zménila, pouze kdyz byla chovana v ¢ervené kleci. Pouze pak preferovala ¢ervenou kofist
pied hnédou.

3.1.4 Prirodni krypticka nejedla korist

3.1.4.1 Kuie: Hauglund et al. (2006)

Kuratim byla ptredkladana kofist ve formé zelenych nechutnych usmrcenych
cervi Tenebrio molitor, kteii byli predkladani stiidavé s hnédymi chutnymi Cervy (sudé
¢islo). Kurata ptfi prvnim setkani tuto kofist, na rozdil od zluté aposematické kofisti,
schopnosti naucit se vyhybat této kryptické kofisti, ve srovnani se zlutou aposematickou
kofisti. (V tomto pokusu se ale Hauglund et al. zabyvala primdrné¢ multimodalni
signalizaci, kdy kombinovala aposematické a kryptické zbarveni kofisti s pruhy a
bzucenim a samotnému zbarveni nebyla vénovana takova pozornost.)

3.1.4.2 Svkora: Sillen-Tullberg (1985b)

Ruc¢né odchované sykory dostaly opakovan¢ na vybér mezi hnédym chutnym
cervem 7. molitor Sedou kryptickou formou ploStice Lygaeus equestris. Ptaci atakovali
v prvni (P=0,02) 1 v nasledujicich sadach Sedou kryptickou kofist vice (P<0,05), nez kdyz
dostaly na vybér mezi stejnym Cervem a cervenou aposematickou kofisti. Pomaleji jim
také trvalo naucit se vyhybat takovéto kofisti a krypticka kotist méla 1 v&tSi imrtnost.

3.1.4.3 Shrnuti

Na ptirodni kryptickou nejedlou koftist reagovala kufata i sykory stejné- krypticka
kofist byla atakovdna vice v porovnani s kofisti aposematickou. Uceni také nebylo
v porovnani s aposematickou kofisti tak efektivni. V ptipad¢ pokusu s kufaty ale byli
pouziti mrtvi ¢ervi a neni tudiz mozné popsat vliv zbarveni na imrtnost kofisti.

Ackoliv by tato kategorie mohla byt velmi wuzitecnd pro porovnani
s aposematickou nechutnou kofisti a nasledné objasnéni jejich vlivu na uceni, existuje
velmi omezené mnozstvi praci, zabyvajicich se pravé porovnanim aposematické a
kryptické nechutné zivoc¢isné kofisti a jejich vlivem na chovani kufete.

3.1.5 Uméla barevna jedla koftist

3.1.5.1 Kure: Rowe & Guilford (1996)

Kurata dostala na vybér mezi Zlutou a zelenou chutnou kofisti ve formé granuli a
tato kofist byla ptakiim nabizena opakované, v Sesti sadach, na bilém pozadi. Ptéci

aposematickou koftist atakovali celkové ve stejné mife, jako kofist kryptickou.
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3.1.5.2 Svkora: Ham et al. (2006)

Divoké sykory dostaly na vybér mezi c¢ervenou, oranzovou, zlutou a Sedou kofisti
ve formé papirovych ctvereckl s vespod nalepenym kouskem jedlého arasidu. Tato koftist
byla ptakim piedkladdna na hnédém pozadi. Sykory pii prvnim setkdni s kofisti
nerozliSovaly a jako prvni kofist atakovaly (P=0,10) a také zraly (P=0,069) vSechny typy
v priblizn¢ stejné mife. V prubehu celého experimentu, ktery sestaval z péti sad, si pak ale
nejcastéji vybiraly a Zraly jako prvni kofist kryptickou, na rozdil od kofisti aposematické
(P=0,01). Kofist aposematickou, ¢ervené zbarvenou, ptaci napadali jako prvni z nabidky
v nejméné piipadech.

3.1.5.3 Shrnuti

Na umélou aposematickou jedlou kofist reagovali ptaci podobné- kutata v prvni
sad¢ 1 celém experimentu nerozliSovala mezi aposematickou a kryptickou kofisti a sykory
sice celkoveé preferovaly kofist kryptickou, nicméné v prvni sadé pokusu reagovaly
podobné jako kuftata, tedy nebyla prokdzana zddna preference pro barvu kofisti, a az pfi
celkovém pohledu na vysledky ve vSech sadach, se objevily rozdily.

3.1.6 Uméla barevna nejedla korist

3.1.6.1 Kure: Gittleman et al. (1980)

Kutatim byla nabizena modra a zelena kofist, ve form¢ granuli, kdy byla vzdy
jedna barva nechutnd, na stejném, nebo opaéném pozadi. Zpocatku kurata atakovala
kontrastni nechutnou kofist vice, nez kofist ve shodné barvé s pozadim. V prvni sad¢ to
bylo 60% a v nasledujicich saddch mnoZstvi sezrané aposematické kofisti spadlo aZ na
3%, v posledni 7. sad¢. Kufata se tedy 1épe a rychleji naucila kontrastni kofisti vyhybat.

3.1.6.2 Svykora: Alatalo & Mappes (1996)

Divoké sykory dostaly na vybér mezi kryptickou chutnou, kryptickou nechutnou
(ktizky na kiizkovém pozadi, nebo ctverecky na ctvereckovém pozadi) a aposematickou
nechutnou kofisti (kiiZky na ¢tvereckovém pozadi, nebo ctverecky na kiizkovém pozadi)
ve form¢ slamky naplnéné tukem, s papirky se zminénymi symboly, zapichnutymi do
konct slamky. Aposematicka kofist byla zpocatku, v porovnani s dal$imi sadami pokus,
vice napadana, ale jiz pti druhé sad¢€ experimentli se sykory této kofisti, v jeji soliterni
podobe, efektivné vyhybaly (efekt ¢isla sady pro aposematickou kofist, P<0,01). Kdyz
vSak byla aposematickd kofist shlukovita, sykory se ji vyhybaly jiz pifi prvni sadé
experimentl a tato averze se v dalSich sadach jesté posilovala. V tomto ptipad¢ ziejme
koftist vysilala siln&;jsi signal, ktery odradil predatora.
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3.1.6.3 Shrnuti

Na umélou aposematickou nejedlou kofist reagovali ptaci stejné- zpocatku
atakovali aposematickou kofist vice nez kofist kryptickou. Sykory zdhy po negativni
zkusenosti zaCaly preferovat kofist kryptickou. Kufata se také naucila odmitat kofist
kontrastni, ale koftist kryptickou nikoliv. Toto ueni mohlo byt ale zptsobeno tim, zZe
kurata zpocatku sezrala vice kontrastni kofisti, nez koftisti kryptické.

V piipad¢ experimentu se sykorami hraje roli pfedevSim kontrast s pozadim, a
proto jsem povazovala za vhodné, porovnat tento pokus s podobn¢ designovanym
pokusem na kuratech. Kdyz vSak vezmeme v tivahu experiment s aposematickymi
barvami (Rowe & Guilford 1996), kdy kurata dostala na vybér mezi zlutou nechutnou a
zelenou chutnou kofisti, ve form¢ granuli na bilém pozadi, kufata nerozliSovala mezi
témito dvéma typy kofisti a Zrala ve stejné mife Zlutou aposematickou i zelenou
kryptickou kofist v priab&hu celého experimentu.

3.1.7 Uméla krypticka jedla korist
3.1.7.1 Kuie: Rowe & Guilford (1996)

Kurata dostala na vybér mezi Zlutou a zelenou chutnou kofisti ve formé granuli a
tato kofist byla ptaklim nabizena opakované na bilém pozadi. Ptaci aposematickou kofist
atakovali ve stejné mife jako kofist kryptickou a to v pribehu celého experimentu.

3.1.7.2 Svkora: Alatalo & Mappes (1996)

Sykory kryptickou solitérni chutnou kofist (design je stejny jako u typu kofisti €.
6) vecelku ochotné ptijimaly, ale zpocatku atakovaly aposematickou koftist vice. Ve druhé
sad¢ pokusii uz ale prevazila v poctu atakd kotist krypticka (efekt ¢isla sady, P<0,10; ale
jesté vice byla ve druhé sadé preferovana kofist kryptickd nechutnd). Tuto kofist ve
shlukovitém uspotadani vSak sykory signifikantné preferovaly jiz od sady prvni.

3.1.7.3 Shrnuti

Na umélou kryptickou jedlou kofist ptaci reagovali rozdilné- kurata atakovala
kryptickou kofist ve stejné mite jako koftist aposematickou, ale sykory poprvé preferovaly
koftist napadnou. Ziejmé diky jeji nechutnosti si jiz pfi dalsi sadé experimenti vybiraly
vice kofist kryptickou.

K rozdilnému vysledku v ptipadé sykor vedlo pouziti gregarické kofisti, kterou

v jeji kryptické verzi sykory preferovaly pied stejné uspofddanou aposematickou kofisti
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hned v prvni sad¢ pokusii, coz mohlo byt zptisobeno siln€jsSim signalem, ktery shlukovita
koftist vysilala.

Vysledek tohoto srovnani je ziejme ovlivnén rozdilnosti experimentli, kdy kufata
reaguji na dvé barvy na bilém pozadi, kdezto sykory reaguji na kontrastni, nebo kryptické
vzory. Vhodné;jsi praci se mi nepodaftilo nalézt.

3.1.8 Uméla krypticka nejedla Korist
3.1.8.1 Kuie: Gittleman et al. (1980)

Kuratim byla nabizena modra a zelend kofist, kdy byla vzdy jedna barva
nechutnd, na stejném, nebo opacném pozadi. Kurata atakovala kryptickou nechutnou
kotist stale v ptriblizné stejné mife, kolem 7%, a to pfiblizné ve vSech 7 sadach
experimentu. V pribéhu experimentu na rozdil od nechutné kontrastni kofisti nebyl
pozorovan vliv na uceni.

3.1.8.2 Svkora: Alatalo & Mappes (1996)

Sykory byly podrobeny stejnému designu experimentu, jako v Sestém bod¢. Ptaci
kryptickou nechutnou kofist pozirali pfiblizn¢ jako kofist kryptickou chutnou v ptipade,
ze byla prezentovana solitérné. V solitérnim uspoiadani byla tato kofist v prvni sad¢
pokust atakovana dokonce méné€, nez kofist aposematickd (efekt cisla sady, P<0,01).
V dalSich sadach kryptickd kofist ptevazila v preferencich ptakii nad aposematickou
kofisti, ale nechutna kryptickd kotist byla ve druhé sad¢ pozirdna vice nez kofist
krypticka chutnd. AvSak pti shlukovitém usporddani ptaci jiz od prvni sady uspéSné
rozliSovali mezi nechutnou a chutnou kryptickou kofisti.

3.1.8.3 Shrnuti

Na umélou kryptickou nejedlou kofist reagovali ptaci stejné- sykory po
pocatecnich preferencich pro aposematickou kofist, po negativni zkuSenosti s touto
kofisti, pfesmérovaly své preference na kofist nechutnou kryptickou. Je vSak obtizné
ptisoudit tuto zmé&nu preferenci vlivu kontrastu kofisti na u€eni, protoZe vedle kryptické a
aposematické nechutné koftisti ptaci dostali také kryptickou chutnou kofist. Kurata si
zpoCatku také vybirala vice nechutnou kofist kontrastni s pozadim, ale po negativni

zkuSenosti s touto kofisti ptaci nakonec lehce preferovali kotist nechutnou kryptickou.

4. ZAVERY

Srovnavané prace odhalily, ze v piipadé zivociSné kofisti se reakce kufete a

sykory prakticky neliSi. Aposematické kofisti se ptaci vyhybaji, i kdyz u kufat je
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k projevu averze ziejm¢ tfeba kontakt s kofisti. Byl prokazan také vliv aposematicky
zbarvené zivoc€isné kofisti na lepsi schopnosti uceni, nez u kofisti kryptické, a to u obou
druht ptakt stejny. Krypticka kofist je navic obéma ptaky shodné ochotné piijimana.

Kofist uméla neposkytuje sice vysledky tak jednoznac¢né, ale oba ptaci se svymi
reakcemi op¢ét podobali. V piipadé kofisti aposematické, nezkuSeni ptaci tuto kofist
piijimaji podobné¢ jako kofist kryptickou, nebo dokonce vice, ale pii negativni zkuSenosti
jsou schopni se naucit o jeji nevhodnosti a vyhybat se ji. Kofist krypticka je ptijimana ve
stejné, nebo mensi mife a oba druhy ptaki si nevedli tak dobie pii uceni vyhybat se této
koftisti (ale Gittleman et al. 1980). Pti celkovém pohledu na vysledky experimenti by se
tedy dalo ftici, Ze za pouziti stejného, nebo Iépe feceno co nejvice podobného designu, se
reakce kuiete a sykory velmi podobaji.

Vysledky také naznacuji, Ze piinejmensim nektefi ptaci ziejme reaguji odlisSn¢ na
kofist zivo¢iSnou a umélou, coZ potvrzuje napiiklad prace Gamberale-Stille & Silén-
Tullberg (2001), kdy kurata napadala vice zelenou kryptickou zivoc¢iSnou kofist, kdyz
byla ziva, 1 kdyz byla usmrcena, ale v ptipad¢€, ze jim byla nabidnuta kofist ve formé
Sisticek z tésta, kurata napadala oba typy kofisti v pfiblizné€ stejné mife, ptiCemz
aposematicka Cervena koftist byla napadana o néco vice, nez kofist krypticka (Gamberale-
Stille & Sillén-Tullberg 2001). Kofist byla kufatim nabizena na bilém pozadi, na kterém
jsou, alesponi pro lidské oko, obé barvy ptiblizné stejn¢ nadpadné. Nabizi se tedy otazka,
zda nejde v ptipad€ nezivocCisné koftisti pouze o jeji kontrast s pozadim a nikoliv pfimo o
barvu. To by mohlo vysvétlit reakce kutat na umélou kofist, kterd byla 1 v pfedchozich
experimentech napadana podle jejiho kontrastu s pozadim (Gittleman et al. 1980; Alatalo
& Mappes 1996).

Sykora a kufe se tedy od sebe nemusi liSit tolik, jak by cloveék z jejich rozdilné
historie predpokladal (Burnie & Hoare 2007), ale jednozna¢né stanovisko by poskytly
pouze pokusy, pti kterych by byli tito predatoii pouziti soucasné, za rovnocennych

podminek.
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6. PRILOHY
Tabulka 1

Tato tabulka obsahuje prakticky vSechny udaje, které experimentatori o danych pracich uvedli. Jsou zde zpracovany jednak podminky v chovech, tedy jakym podnétim byli
ptaci vystaveni v jejich ,,domovském* prostfedi pred a béhem experimentu. Druhou ¢ast tabulky tvofi samotny design praci, ktery jsem rozdélila na ¢ast zabyvajici se a)
znamosti daného typu kofisti (tedy pokud se naptiklad predator, kterému je nabizen Cerv, jiz s jakoukoliv formou Cerva setkal), b) signalizaci koFisti, tedy zbarvenim kofisti
(poptipadé také vzorem), chutnosti, typem uspotadani, tedy solitérnosti, nebo gregari¢nosti, zdpachem kofisti a také zvukem. Jako dalsi charakteristiku kofisti jsem v tabulce
uvedla chemikalie, kterymi mohla kofist signalizovat, pomér sledované kofisti ku zbylé kofisti, kterd byla zaroveri nabizena v preferen¢nich typech pokust a ¢ast zabyvajici
se druhem, popiipadé typem koristi a také, zda byla nabizena ziva, ¢i usmrcena.

Kazdy tadek, ktery odpovida jednomu konkrétnimu designu experimentu je v hlavicce pro lepsi orientaci popsany zakladnimi udaji, jako je typ experimentu, tedy bud’
preferencni (predator dostal na vybér z né€kolika typi kofisti), nebo jednoduché zkoumani ochoty reakce (predator dostal jeden typ kofisti), druh predatora (kute, nebo sykora)
a jeho zkuSenost (zcela naivni= bez jakékoliv zkuSenosti s potravou; naivni= neznaly typu kofisti predkladané v experimentu; popfipadé je zde uvedena zkuSenost s jinou
potravou, nez jakou dostali ptaci v ,,domovském* prostfedi a v pribéhu experimentu) a strucné jsou zde také popsany podminky experimentu. U experimentti, které byly
opakovany, je udan také pocet, poptipad¢ i rozliseni jednotlivych sad pokusi. V piipadé prace ¢. 5 (Hauglund et al. 2006), byl typ experimentu sekvencni, kdy ptéci stidave
dostali aposematickou kofist, pak kryptickou (zndmého chutného ¢erva), pak zase aposematickou, atd.

Tabulka neuvadi vysledky jednotlivych konfrontaci predatorti a kofisti, nebot’ jejich popsani v tabulkovém spotadani je graficky obtizné. Konkrétni vysledky (véetné hladin
prukaznosti pokud jsou k dispozici) jsou tedy uvedeny v kapitole 3.

Vysvétlivky:
O dand hodnota neni uvadéna, je neznama
N..........c...ee....dand kategorie nebyla testovana, nenabyva zadné hodnoty
greg.....con....... gregaricky
solit................. solitérni
chut................ chutny
nech................nechutny
Cerve........oeeenn. cerveny
mod................modry
Sed...oiiiiinnn, Sedy
zel.oooii, zeleny
zlut. .o zluty
kl..oooooooiii klec
m. cerny Ctverec
D, GO cerny kiiz
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