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1.  Uvod

1.1. Obecr o aposematismu a mimikry

V biologii je aposematismus odborny vyraz pro ¥gshé zbarveni¢i jiné napada
viditeIné oznaeni kdisti, jeZ je pro potencialniho predatora nebémpe jedovata, nechutna,
zkratka nevhodna ke konzumaci. Dik§mto znakm je kdist predatorem rozpoznana a
predator ji zpravidla nenapada. Je to tedy typ mbrstrategie, ip niz se kéist snazi svym
vzhledem dat najevo, Ze neni vhodnou potravou. &pasicka zviata mivaji ¥tSinou
jasrgjsi barvy, zapachaji, a nebo vydavaji zvuk, kteizenodradit Uténika. Mimo to jsou
jes€ vybavena sekundarnim typem ochrany, ifid@d odpornou chuti, Zihadly, ostny a
podobré (Edmunds 1974).

Vyraz mimikry (toto slovo pochaziieckého vyrazumimeésis -tedy napodobeni) ozéige
jev, kdy jsou si dva néfbuzné organismy vzhledéypodobni, za &elem ochrany. Mimikry
vznikly seleknim tlakem predatér Mimikry maZzeme rozdit na dw zékladni kategorie.
Prvni kategorie obsahuje zbarveni kryptick&de. kryptos— skryty). Kryptéti zZivocichové
vytvareji swij tvar a povrch takovy, jeZz je znenapage. Snazi-li se zZivwdch napodobit
rostlinu, nazyvame tento jev fytomimézeiéz. fyton— rostlina). Druha kategorie je opakem,
zahrnuje organismy sémantickérér. sémeion- znameni), ktié se snazi byt napadni (a tak
napodobit napklad aposematické organismy) (Komarek 2000).

H. Muller popsal v roce 1879 takové mimikry, verktegh se mimetizuji navzajem jedinci,
ktefi jsou ale vSichni nevhodni coby potrava. SpiSgdea o vzdjemnou vypomoc jedinc
kterd usnauje predataim ueni, ¢ili se znovu jedna o strategii @pobenou selakim
tlakem predatora. Vyhodowdhto mimetiki je také to, Ze Uumrtnost jedihczpisobené
ucenim se predatora ktera Hgi je jedla a ktera ne, se rozlozi pramezi tyto dva
napodobujici se druhy. Diky tomu nejsou Skodyispbené nezkuSenym predatorem pro
jednotlivé populace tak katastrofické (Komarek 2008. W. Bates popsal v roce 1862
mimikry, pfi kterych se niim nechraani jedinci brani napodobenim svého vzhledu k
aposematikm (Edmunds 1974). Tyto dva jevy se také mohou pabliMullerovsti mimetici
nejsou vsichni chrami stejnymi mechanismy a tedy nejsou vSichni cémastejnou silou.
TakZze se mohou navzajem napodobovat ravoto, aby jedinci s mén G¢innymi
mechanismy na prvni pohled vypadali jako tijfkjsou chramni siln¢jSimi prostedky (ale to
Uz jsou zase v podsEamnimikry, které popsal H.W. Bates). Tato skutest je nazyvana quasi-
Batesovské mimikry (MacDougall a Dawkins 1998, $h£@93).

Ale zpet k aposematismu, jimZz se ma moje prace zabyvatioeejTo, Ze jsou dkteri



Zivocichové dosti napadnzbarveni, se &délo jiz v davné minulosti, ovSem vy&ieni této
pestrosti bylo mylné. Darwin totiz usuzoval, Ze agmé barvy hraji roli v pohlavni
signalizaci. Tento omyl vyvratil Wallace v roce B3&dyZ zformuloval teorii aposematického
zbarveni (warning coloration). Stalo se tak na popav Darwina, ktery v Sedesatych letech
19. stoleti nalezl pest zbarvené housenky, u kterych safepmé nemize byt o pohlavni
selekci anitec. Darwin se proto obrétil v roce 1866 na Wallacerk zbarveni housenek
objasnil. Wallace se domnival, Ze barevnost vyajeatoxicitu kdisti a je utena predatdm,
ktefi korist lovi pomoci zraku. Wallace se touto problenaiika&al zabyvat vice. Zminil se
0 ni na entomologické konferenci v Londynest téhoz roku a navrhl, aby jeho kolegoveé
zahdjili pozorovani, a to jak budou pestzbarvené housenky pojidany predéatory. V
nésledujicich letech se Wallacova slova potvrddegci rékterych pokus, které publikoval
A.G. Butler v roce 1868. Provéldpokusy s Zzabami a v nasledujicich letech stijkamni
zelenymi. J. Weir zase v letech 1869 a 1870 tebtwakci rekterych zgvnych ptaki na
pestrost housenek. Predidto vétSi ¢asti odmitaly chlupaté otrnéné housenky a z housenek
jez postradali mechanickou obranu, byli ménapadany pravty s pestrymi barvami
(predevsSim pak Zlutderné) (Komarek 2000).

1.2. Evoluce aposematismu

Na to, Ze je nepozivatelnost fi&ti odvozenym stavem poukazuje jeji relativnizky
vyskyt ve vztahu k pozivatelnosti (Endler 1991)hRdi na vznik aposematismu je hned
nékolik. VSechny péitaji s tim, Ze peatkem byla kést, kterd je kryptickd a nechrémé.
Prvni teorie pedpokladd vznik népadnosti a pak teprve nepozivasél (mért
pravdépodobnd). Druha teorie navrhuje vyvoj napadnostepozivatelnosti s@asré (mére
pravdpodobnd). Teti teorie je opakem té prvni, tedy nejpri&la nepozivatelnost a pak se
jako znameni nepoZzivatelnosti vyvinula napadnostilf@d 1988). Tato feti teorie je
povazovana za nejvice praymdobnou (Harvey a Paxton 1981, Sillén-Tullbergemiar
1988). Predator ovSem zjisti, Ze jetikb nepozivatelnd az po jejim poziti, takze jejim
usmrcenim. Je tedy zajimavé, Zde&c kdy tento obranny mechanismus vznikl.

Tento paradox byl vystlovan gibuzenskou selekci (Fisher 1958, Benson 1971, have
al. 1982), ktera popisuje vyskyt aposematickéistove skupinkach, t@nych gedevsim
piibuznymi jedinci. Nkteti z nich, mohou byt napadeni nezkuSenym predatodémg cemuz
predator zjisti nevyhodnost potravy.ét¥ina jedind z napadené skupinkyig¥ije a ma
moznost se déalei#tia zvysit v populaci frekvenci génkteré zsobuji nepozivatelnost.

Jenze experimenty poukazaly na to, Zgeapredator zkuSen§ nezkuseny, manipuluje

2



s napadnou Kisti opatrg, a diky tomu ma moznostas zjistit jeji nevyhodnost (Wiklund a
Jarvi 1982, Sillén-Tullberg 1985 a)fiBetkani se s neznamouilshi se u ptak projevuje
dosti Zetelné vahani, coz je nazyvano neofobii. Je ta@lstrarééeho neznamého, ktery ale
netrva dlouho. Postupetiasu ptak ohodnoti novou #st a je-li jedla, z&éleni ji do svého
jidelnicku (Marples a Kelly 1999). Nicménbé¢hem doby, po kterou predator vaha s&zen
now vznikly aposematik skryt a tudiz mét$i Sanci naigZziti a rozmnozeni.

Dulezitou roli hraje generalizace (viz nize), cozvpdily pokusy prova#né s kaisti rizné
intenzity zbarveni. Ma-li predator zkuSenost s &éndémenzivnim varovnym signalem (u
Sillén-Tullberg 1999). Tato studie také podfso vznik vystrazného zbarveni u solitérni
koristi.

1.3. Kognitivni schopnosti ptaki

1.3.1. Kognice

Kognice je v podstét viem celého okoli pomoci vSech smiysh reakce na &)
(Shettleworth 1998). Zkratka postup informace zlokées smyslové receptory, zpracovani
této informace a vytueni odpo¥di na ni. Nestuduje pouze smysly jako takové, giecesy,
které vznikaji pijetim informace, tedy vnimanigceni, generalizaci, pai a tizna dilezita
rozhodnuti, ktera hraji vyznamnou roti pybéru partnera, potravy a mnoha dalSiho.

Pantt, ale gedevsim teni, vyuzivaji ptaci hlavhpri vyhledavani potravy (Shettleworth
2001). Ri setkani se s novou, nechutnoutikb, si tuto kaéist zapamatuji a n&u se ji
vyhybat. Reakce se ale mezi druhy liSi a tak&laly tento proces vrozeny a nebo se prolina
s neofobii. Kazdopadrje ale celkem jasné, Ze se kazdy jedinec dokaz@treposematickou
kotist rozpoznat, zapamatovat si ji a vyhnout seyn@tova et al. 2007).

Pomoci generalizace si predator zapamatujgéuznaky kaisti (jedlé ¢i nejedl€) a dalSi
korist si pak diky gmto znakm vybere a nebo se ji vyhne. Schopnost generalizova
podporuje vznik Mullerovskych a Batesovskych mimii&chlenoff 1984).

DalSi jev pozorovany v souvislosti s potravnimi Ritignimi schopnostmi je tzv.
search(ing) image (Tinbergen 1960). Jedna se @csjitve které je predator fixovan na
piedstavu hledané ksti a diky tomu miZze wnovat még pozornosti kéisti jiné (Dukas a
Kamil 2001). Diky tomu raze byt ovliviena nejen schopnost kst nalézt (Dukas 2002,
2004, Blough 2002), ale kigladu také efektivita Batesovkych mimikry (VesedyFuchs
2009).



1.3.2.  Cich

Obecr neni u pték cich hlavnim zdrojem sign&l Nosni dutina ptékje rozdtlena do ti
komor. Prvni d¥ jsou pokryty epitelem, ktery zachytava pracheasteéky z vdechovaného
vzduchu a slouzi k dychaniiéii komoru pokryv&ichovy epitel, ktery obsahujéichove
receptory. Je vyvinut u vSech piakale ne ve stejné im. Nejlépe vyvinutycich maji
napiklad konddi a kiviové, ktéi vyhledavaji potravu prévpomocicichu. Naopak nejmen
je ¢ich vyvinut u veslonohych, papousla pvca (Veselovsky 2001)Cich byl nagiklad
zkouman u kura domacihaoii gemz bylo zjis¢no, Ze rozeznéadu pach a fiznym zgisobem

na ré reaguje (Jones a Roper 1997).

1.3.3. Chw

Obdobre jako ¢ich je i chu’ ptaka relativre mélo rozvinutym smyslem. Ret ¢ichovych
pupen je v ptai fiSi velmi rozmanity, od 24 pupér(sykora motinka) do 300-400 pup&n
(papousci). Srovname-li tento ¢& s jinymi Ziv@&ichy, zjistime, Ze je velmi maly (potkan
17000, ¢loveék 9000). Ale i ges to, rozeznavaji ptacikteré latky velmi dote. Ptaci se
pomoci chuti dokazi n&it rozliSovat jedovatou nebo jinak nevhodnou patrgVveselovsky
2001, Marples et al. 1994 a, b).

1.3.4. Zrak

Zrak je pro ptai zivot velmi dilezity. Pomoci 8 (az na nepatrné vyjimky) si ptaci
vybiraji partnery, vyhledavaji potravu ac¢pg o potomstvo. Od s&V konstrukce oka se ta
ptati v podstat neliSi. Pro barevné wdi je dileZita sitnice ve které se nalézajétbacivné
buinky — tycinky a ¢ipky. Ty jsou v sitnici rovnogné rozloZzené ve velké hustottakze je
jejich obraz na sitnici mnohem &g8i (oproti saviim). Ty¢inky jsoucinné za nizké stelné
intenzity, zatim casipky bshem dobrého ostleni. Cipky jsou dilezité pro ostré a barevné
zobrazeni, které je navic vylepSené v nich obsanenglejovymi kaptkami. Tyto kapiky
zvySuji kontrast jednotlivych vnimanych barev. Semé@ipky v pta&im oku se dli na ¢tyii
az et typa s rozdilnou citlivosti sstelného rozsahu, takze jsou specializovany daéutasti
spektra. Tak vnimajtervenou, zelenou, modrozelenou, modrou a ultraf@lobarvu. Maji
tedy vySSi citlivost pro viem barevnych odstikteré vznikaji miSenimég zakladnich barev.
Diky prevazetipka v sitnici je jejich obraz dokonale barevny.

Ptaci jsou schopni vnimat ultrafialovéreai (320-400 nm) diky rohovcecacce pro UV
propustné, a tak UV projde az k sitnici, kde jeedgracovano (Slater et al. 2000). Kombinaci
viemu UV z&eni spolu s barevnym spektrem, se ptdkzobrazuji bilé plochy v barevnych
odstinech a viznych kresbach, které nase oko necitlivé pro Usrzianeni schopno zachytit
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(Veselovsky 2001). Bylo prokazano, Ze schopnostniid UV ¢asti spektra ovliiuje nejen
socialni kontakty, jako je vy partnera (Bennet et al. 1996, Anderson et al.1988es et al.
2001), ale i vybr vhodné potravy (Lyytinen et al. 2001).

1.4. Metodické pristupy ke studiu aposematismu

Zpusohi, jak sledovat reakci predatora na znamou i nezodkoiist je mnoho. A mnoho
metod jiz bylo vyzkouSeno v praxi. Prace, které atayul vznikly niizeme rozdlit na
experimentalni prace v terénu (haprodie 1993), laboratorni prace (fiagxnerova et al.
2007, Gamberale-Stille a Sillén-Tullberg 1999) ager kombinované, kde j&st vytvdena
v terénu &ast v laborath (nap:. D"Heursel a Haddad 1999).

Dale pak na pracefipnichz byly pouzity peéitacové simulace (Bond a Kamil 2001,
MacDougall a Dawkins 1998) a starSi prace, ktecé€isply v pouhém sledovantipozenych
procesi piimo ve volné firodk. Na paatku dvacatého stoleti it mezi praikopniky
pozorovani ve volné ifrod¢ nagiklad nizozemsky biolog, etolog a ornitolog Nikadaa
Tinbergen.

V raznych studiich nebyli vzdy pouZiti ti sami predai® ta sama kidst. Proto nizeme
experimenty dale rozliSit podle pouzitych diybtredatoil. Nej¢astjSim typem predatdérjsou
ptaci a z ptéich predatar je nefasgji pouzivana sykora kmadra Parus majoy (nagd.
Exnerova et al. 2007, Sillén-Tullberg 1985, Limdset et al. 2001) a kur domadcéllus
domestica (nagg. D"Heursel a Haddad 1999, Jones a Roper 1997, &aiekStille a Sillén-
Tullberg 1999).

V experimentech prové&dych v roce 2007 (Exnerova et al.) byly pouZzityolsey druhy
evropskych sykorHarus major, P. ater, P.caeruleus, P. cristatusymfdntanus, Ppalustris)
odchycenych ve volnéifpodé a zarove jeSt ctyti evropské druhy sykor odchovanych
v laboratdi (P. major, P. ater, P. caeruleus, P. ceristgfukteré byly pouzity jako naivni
predatai.

Jako ptdi predatéi pro nizné pokusy byli nagklad vyuziti i kiepelka roduCotrurnix
(Marples et al. 1994 a), rovh odchovana v laborato Dale pak vlhovec Agelaius
phoeniceus(Evans 1982) a nebo leskovégalbula ruficauda (Chai 1988).

Jako pouzité neptapredatory mohu jmenovat skunka pruhovan@iephitis mephitisa
medvidkovitou Selmu freta Ka@tiho Bassariscus astutigHetz et al. 1988). Vzaéj byvaji
pouzivani predaio ze skupiny plai (Beddard 1892), obojzivelnik Brower a Brower 1962,
Butler 1868) a ryb (D"Heursel a Haddad 1999), &lmyz (Farine et al. 1992).

Také pouzita kst se liSi. Mize byti ziva, unild a nebo oboji, tedy modifikovana Ziva
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kofist. Zivou kdisti pro laboratorni pokusy mohou byt ve volriérqak nachytana sluri&a
sedmiténa Coccinella septempunctgtdMarples 1994 a), ale i ¥ipodé nachytani pulci
rosntek Hyla semilineati(D"Heursel a Haddad 1999), neborfizné druhy plostic Zeledi
Lygaeidaekteré maji podobny tvar, ale liSi se ve zbarverniBerale-Stille a Sillén-Tullberg
1999).

Umeélou karist mohou pedstavovat zitnd stébla a mandle (Alatalo et abl9® nebo
oznaené v papiru zabalené mandle (Lindstrom 2001). Béleeme za urou korist ozndit
raizné modifikace digitakvytvorenych niir (Bond a Kamil 2001). Edmund a Brodie (1993)
pouZzili pro svoji studii repliku hadaceledi koralovcovitychiflicrurus nigrocinctu¥. Replika
byla vytva‘ena pomoci netoxické plasteliny propletené do¢déakonstrukce. Jeji vyhodou
byly lehce zjistitelIné Utoky predatowryté do ngékkého materialu. To, zda maji ptaci averzi
vaci aposematické Kesti vrozenou, nebo néanou, bylo u blizce fipouznych modelovych
organisniit zkoumano pomoci ruénice pospolné Ryrrhocoris apterus Adultni forma
rumenice pospolné byla pouzita jako aposematickiéska jeji modifikovana forma, tedy r.
pospolna naend na hédo vodovymi barvami, jako krypticka (Exnerova et 2007). DalSi
zpasob jak modifikovat Zivou kast je nalepeni papirového samolepiciho Stitku vmehsi
stranu hmyzu (Svab argentinskyBlaptica dubid, coZz umo#uje pongrné Siroké moznosti
modifikaci (Vesely a Fuchs 2009).

1.5. Vyznam vzoru ve vystrazné signalizaci

Problémem vlivu barevného vzoru na antipggdasignalizaci hmyzu se studie &&$tji
zabyvaji ve smyslu kryptického zbarveni. Kryptidtarveni Ziveichové vytvdeji svij tvar
a povrch takovy, jez je znenapage. Kryptické zbarveni napomaha splynout s okaéim
ucinit tak zivaticha nenapadnym (viz obecn aposematismu a mimikry). V tontipad neni
dulezité pouze zbarveni oraganismu, ale i zbarverdklpdu, na kterém se vyskytuje.
Organismus musi vyhledavat jemu odpovidajici patikMerilaita et al. 1999) a to v kazdém
aspektu viditelného signalu, protoze tefze byt zaznamenan pozorovatelem (predatorem)
(Endler 1978). Efekt splynuti kryptického organissipodkladem také zavisi na samotném
pozorovateli a jeho vizualnich schopnostech. iiNdgd krypticky organismus nemusi
poskytovat dobré polarizai spojeni s podkladem, jestlize je oko pozoroeapeb polarizaci
necitlivé (Ruxton et al. 2004).

DalSim zbarvenim, které ithe pomoci Ziveichovi snizit napadnost je disruptivni
zbarveni. Toto zbarveni se sklada ze skvrn konifjiagth barev a jejich odstinDil¢i skvrny

takového zbarveni koncentruji pozornost na sebimadpoutavaji pozornost od celkového
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tvaru a obrysu Zivticha, ktery se takto maskuje. Maskovani pomociugigvnino vzoru ma
za ukol ziv@icha skryt a to bez ohledu na to, Ze se pohybujmareni svoje pozadi (Cott
1940).

Naopak aposematické zbarveni ma za ukol pozorntippytat. Vyznamnou roli ve
zviditelnéni se,hraje nejen barva, ale i vzor. To, jaky vyamaa g ptaci predaci bilateralni
symetrie ugité ¢asti vystrazného vzoru, jeho barva a velikost (ezty nacerném podkladu),
sledovali Forsman a Herrstrom (2004). Jejich erpemt, ve kterém byli jako kst pouZiti
papirovi undle vytvoreni ,motyli“, se skladal z ¢kolika dikich pokus. Prvni byl zamten
na vyznamnost barvy dvou kulatych skvrn o stejeékesti, @i ¢emz olg skvrny ngly
stejnou barvu (a to modrodervenou, bilou a Zlutou). Druhy é&ilpokus byl zaréen na
asymetrii &chto dvou skvrn ve zbarveni. Vietim pokusu byl testovan vliv tvaru skvrn, ale
tento tvar byl symetricky. V&tvrtém se sledoval vliv asymetrického tvaru skvjedia
skvrna kulata, druha hranatd). Paty pokus také@sd/liv riznych tvafi na jedné kisti, ale
uz se nejednalo o skvrny, ale tiZzek a vodorovnowéarku. Posledni pokus sledoval, zda se
ato¢nost predatar zmeni, bude-li jim nabizena kist se déma steji zbarvenymi tékami
stejného tvaru, oviem 6zané velikosti. Celkové vyhodnoceni tohoto experitnarkazalo, Ze
at’ se jedna o jakoukoliv asymettiasti vzoru, vzdy je s ni spojeno snizeni sily \a&tosti
tohoto vzoru.

To, Ze ma vystrazny signaétéi efekt, je-li symetricky potvrdili Forsman a Nlaita jiz v
(Forsman a Herrstrom 2004), papirové ,motyly”. Ts liSili velikosti a symetrii kruhovych
bilych tetek na Kidlech. Timto zpsobem vyrobilictyii typy umglé koristi, celéhocerného
motyla, motyla s déma menSimi bilyma t&ami (symetricky model), déle s &ma &tSimi
teckami (symetricky model) a pak asymetricky modek&iva mensi t&kou, které nabizeli
ptacim predatoit (naivnim kuatim). Tato studie finesla zjiSéni, Ze asymetricky vzor ve
vystrazném zbarveni sniZzuje jehdinek a to z toho @vodu, Ze atZuje rozpoznani tohoto
vzoru a jeho zapamatovani. DalSim &éwm bylo i to, Zze z&Senim ukitého elementu ve
vystrazném vzoru (v tomtoripact bilych t&ek na Kkidlech) dojde k posileni vystrazné
signalizace.

Otazkou vyznamnosti smich skvrn na okrajich fidel mnoha motyl se zabyvala A.
Lyytinen spolu se svymi kolegy (2003). Domnivalj %e tyto okrajové skvrny maji za ukol
odradit utok predatora, nebo jej alesmmustedit mimo zranitelna mista nélé motyli. Ve
sve studii pouzili afrického motyRicyclusanynana$atyrinag, u néjz jsou znamyii formy,
jez se lisi poétem a velikosti ¢nich skvrn na okrajichiidel. Tato variace je dana teplotodi, p

niz se vyviji motyli larva. Byli pouZziti dva predét hmyzozZravy anolis druhiAnolis
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carolinensis (Iguanidag, coby hrozba ze zema hmyzozravy §vec, lejsekéernohlavy
(Ficedula hypoleucha coby létajici uténik. Vysledky, ale danou hypotézu nepotvrdily.
Anolisim nedlalo problém chytit kteréhokoliv motyla, rozzvykad a spolknout. Ani lejsky

ocni skvrny od atoku neodradily a nenapomohly mietyuniknout.

1.6. Cile mé préace

Moje prace nila dva hlavni ukoly:
1) Odhalit, zda se zéni ptai reakce Parus majoy na rungnici pospolnou Ryrrhocoris
apterug pokud nese Stitek s jejim modifikovangervenoéernym vzorem.

2) Otestovat vystraznou funkcigoich skvrn® na polokrovkach rutnice pospolné.

2. Metodika a material

2.1. Korist

V mé praci byli jako aposematickaikst pouziti dosplci rumenice pospolnéRyrrhocoris
apterus Linnaeus 1758, Heteroptera: Pyrrhocoridae). Zé@ngvrchni strany divoké formy
rumenice pisobi jako opticky aposematicky signal (Exnerova30Runénice pospolna také
vyluéuje obranny sekret z metathorakalnich zlaz (Fadghal. 1992), dikycemuz niiZze
pusobit odpudi¥ a nechuta.

Jedinci rungnice pospolné Ziji v koloniich na lipachil{a cordatg), a jinych rostlinach
fdduMalvales jejichz Favami se Zivi. Wskytuji sechire po celé Evrog.

Jedinci rundnice pospolné byli odchytavani ve voln&rpdé v okoli RF JU v Ceskych
Budgjovicich a pak chovani v cca 0,5 | sklenicidin fpnstantni tepl@t 26 °C. Jako potrava a
zérove jako podklad byla pouZita lipova seminkili@ cordatg), ktera jim byla pravidekh
dodavana. Také voda byla pravidebiopihiovana. Byly jim poskytnuty takové podminky, Ze
se zdara vedla jejich nefetrzita reprodukce.

Ucelem mé prace bylo zjistit vliv skvrn na polokroekarunénice pospolné na reakci
ptatiho predatora. Proto nebyla pouZzitérgdni forma vzoru r. pospolné, ale jeji modifikace
K maodifikaci vzoru rungnice byly pouZzity papirové samolepici Stitky, nesojji mizne
pozmenene cervend@erné vzory (viz Obr 1) (Vesely a Fuchs 2009). Tyzory na papirovych
Stitcich byly vypracovany tak, aby otestovaly kastra provedeni skvrntipodni formy
rumenice.

Jako kontrolni k#ist byli predatoim nabizeni mogni ¢ervi — larvy potemnika maného

(Tenebrio molitoy Linnaeus 1758, Coleoptera, Tenebrionidae ). Tii dhyovani v plastovych

8



nadobach za pokojové teploty a pravidekrmeni suchym pavem a pSerinym Srotem.

Také voda jim byla praviderdophovana.

A B C D E NORMAL

Obr. 1 — Rizr¢ modifikované papirové samolepici Stitkyiaqeeny vzor runinice pospolné.

2.2. Predatdi

Pro moji praci byla jako predator vybrana sykoraddra Parus majoj. Zdrzuje s v
jehli¢natych, smiSenych i listnatych lesich, parcichj aleahradach, a v blizkosti lidskych
sidel. Lovi pevazre hmyz, ale sbira i semena, bobule@chy. Vlskytuje se po celé Eurasii,
véetre orientu.

V mych pokusech byli pouziti doslei sykory kaiadry. Ptaci byli odchytavani do
néarazovych siti na krmitkach v okolFRIU vCeskych Budjovicich. Ri odchytu byli jedinci
krouzkovéni a byly o nich zarokteiskany zakladnitesné parametry, &éeno pohlavi s sté
Pro moji praci bylo pouzito celkem 100 jedinodchytavanych v obdobi listopad 2007 —
biezen 2009. Ptaci byli po odchytu undfstdo kleci v mistnosti (naiP JU) se snizenou
pokojovou teplotou (15 °C) a zde byli drzeni maxinéadva dny. V piibéhu jejich zajeti nili
k dispozici dostatek potravy (semena slimee —HelianthusL. a mognécervy) acerstvou
vodu. S¥telny rezim jim nebyl nijak upravovan, tudiz odpdali venkovnim podminkam. Po

tom, co kazdy jedinec podstoupil pokus, byl vypo&pet do volné pirody.

2.3. Pokusné zéizeni

Vlastni pokusna prace sfigala ve sledovani reakce predatora (sykomyakiny) na
nabizené modifikované formy rimice pospolné, coz probihalo v pokusnych klecich o
rozmérech 71x71x71 cm (viz Obr. 2). Tyto klece byly Spé® zkonstruovany pravpro
takovéto pokusy. fedni strana klece je tiena jednostraréprihlednym zrcadlem, a tim je
zamezeno nadbyteému vyrusovani ptakaipomnosti experimentatora, ktery pokus sleduje a
zaznamenava. Tento efekt byl posilen zaterim experimentatorova okoli a zardgve
osWtlenim vnikni ¢asti kelce. Ta byla ostlena shora Zévkou (OSRAM), ktera pla
simulovala denni ogtleni. Klec je dale vybavena @wym podavéem potravy. Ten obsahuje
Sest bilych mistiek o stejné velikosti a tvaru. V Kkleci je undisd miska s vodou (pravidein
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vymeénovanou). Ve $edu klece, cca 20 cm nad jeji spotidti je peva piipevrené bidylko.

Obr. 2 — Pokusn& klec.

2.4. Hiprava a prabéh viastniho pokusu

Kazdy pt&i jedinec byl podrobenifpraw k pokusu. Red samotnym pokusem byl ptak
umisgn do pra¥ popsané pokusné klece, kde mu byla nabizena honkaiist. Ptak si nil
béhem této doby zvyknout na nezndmé pexit a neobvykly zjsob podavani potravy
pomoci oténého podavee. Poté, co z@l mowneé cervy konzumovat, nechal se v této kleci
hladowt (1,5 — 2 hod) a to z tohaidodu, aby byl podp@n jeho z4jem o potravu. Poté uz
nasledoval vlastni pokus, ktery absolvoval kazdg¢igedinec pouze jednou. Pokus se skladal
z deseti dilich pokus. Sykde byla stidaw nabizena kontrolni Kst (mowny ¢erv), pro
kontrolu potravni motivace a naslédploStice s modifikovanym Stitkem. Tento proces byl
opakovan ptkrat, aby byla odstrama gipadna predatorova neofobie. Kazdycdipokus
trval maximalg pét minut a jeho minimalni doba byla stanovena zkemawanim nabizené
koristi a to jak té kontrolni, tak té modifikované.pviibéhu této doby bylo zaznamenavano
chovani ptaka pomoci pidacového programu Observer, ver. 3 (1989 — 1992, ©ik)ld
Aktivity, které byly zaznamenavany a tykaly sefikb jsou: sledovani Kasti z dalky
(searching), sledovani Keti z blizka (zblizka), manipulace siksii (handling), konzumace
koristi (feeding). Dale byly zaznamenavany vedlejSfivity, které se netykali kibsti:
prozkoumavani klece mimo a@weho podawse kdisti (exploring), piti, ¢iSténi zobaku
(cleaning bill), odpgivani (resting), tyto aktivity nebyly posléze vymmtovany. Kazdy vzor
byl nabizen dvaceti jedifm.
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3. Vysledky a statisticka hodnoceni

3.1. Statisticka hodnoceni a forma pouzitych dat
VSechny testy byly provedeny v programu Statisdi€a
Statisticky zhodnoceny byly nasledujici typy dagjih distribini charakteristiky byly
testovany pomoci Kolmogorov-Smirnov test):
* Pctet ptaki, ktefi manipulovali alespo jednu z gti nabidnutych plostic (binomicka
distribuce; Kolmogorov-Smirnov, d=0,0024; p=0,125)
* Pctet plostic pimérné manipulovanych jednim ptakem — rozsah 1-5 (Popsska
distribuce; Kolmogorov-Smirnov, d=0,0069; p=0,086)
e Latence k prvni manipulaci s plostici (Gamma distce; Kolmogorov-Smirnov,
d=0,0125; p=0,069)
« Pcaet piblizeni do bezprogtdni blizkosti, sotet za vSech & opakovani
(Poissonovska distribuce; Kolmogorov-Smirnov, d80@25; p=0,269)
» Doba, po kterou si ptaci prohlizeli #st z dalky, sotet za vSech ¢ opakovani
(Poissonovska distribuce; Kolmogorov-Smirnov, d4@0 p=0,056)
Vyznam jednotlivych variaci vzoru, na tyto reakod kvantifikovan pomoci zobeénych
linearnich moddi (GLM).

3.2.  Vysledky tesh

Pocet ptaka manipulujicich alespai s jednou z gredloZenych plostic

Obecré byl podil ptak napadajicich ploStice velmi nizky (Obr. 3) a vpapirového Stitku
vyrazré neovlivnil to, zda ptdk kst manipuloval (GLM, binomial, logit link funkce,
ANOVA, DF=4, F=0.9177, p=0.4524).

Poet plostic manipulovanych jednotlivymi ptaky

Vzor na papirovéem Stitku vyznaghmeovlivnil to, kolik ploStic ptak manipuloval (GLM
poisson, log link funkce, ANOVA, DF= 4, F=0.81565(05149). VSichni ptaci, kié se
rozhodli napadnout plostici, takcimili pouze jednou a na dalSirqullozenou plostici jiz

nezautaili.

Latence handlingu
Ani doba, po kterou se ptak rozhodne poprvé napaidkofist neni vyrazé ovlivnéna
vzorem na papirovém Stitku (GLM, Gamma, inversk fumkce, ANOVA, DF=4, F=0.9154,
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p=0.4584).

Pocet priblizeni se zblizka
Zda se ptakifiblizi zblizka ke kaisti rovréz nebylo zasadnovlivnéno vzorem na papirovém
Stitku (GLM, poisson, log link funkce, ANOVA, DF=EF=1.2144, p=0.3022; Obr. 4).

Searching, tedy doba sledovani Kasti z dalky
Sledovani ptaka kesti z dalky nebylo vyznantnovlivnéno vzorem papirového Stitku (GLM,
poisson, log link funkce, ANOVA, DF=4, F=1.6187,(p£759; Obr. 5).
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4. Diskuze

Reakce ptéch predatak na rungnici pospolnou Ryrrhocoris apterus nesouci Stitky s
jejimi modifikovanymi ¢ervenoéernymi vzory se navzajem vyrazmeliSily, coz také
potvrdila statisticka hodnoceni. Ptaci na vSechypy tmodifikaci (viz obr. 1, metodika a
material) reagovali odmit&wa negastji byla maximalni reakce pozorovaniiiaii z dalky. K
napadeni (a to pouze k manipulaci, nikoliv ke konaai) doslo pouze jedenéactkrat ze sta
provedenych pokuis Zarovei se pdéty ptaki, ktefi s jednotlivymi vzory manipulovali neliSily
od frekvence napadani plosticeifsgzenym nemodifikovanym Stitkem ani ploStice bBtks
(Vesely a Fuchs 2009; Exnerova et al. 2008kdA byly vzory modifikovany, vSechny stéle
obsahovaly prvky vystrazné signalizace. Nesly zéains kombinacéervené aerné barvy,
kterdZto je povazovana za vystraznou (Sillén-Tudbet al. 1982, Sillén-Tullberg 1985 a,b).
Modifikované Stitky na sab nesly symetricky vzor, coZz podporuje vystraznogin&u
(Forsman a Merilaita 1999, Forsman a Herrstrom p(D4le pak kést, ktera byla pro studii
vybrana (ruminice pospolna Pyrrhocoris apterus ma sekundarni obrané mechanismy v
podolE negijemne zapachajiciho sekretu, ktery vilie z metathorakalnich zlaz (Farine et
al. 1992). Pouziti predatiadosglci sykory kaiadry —Parus majoy byli odchyceni ve volné
piirod, takZze se daipdpokladat, Ze népdstavovali naivni predatory a&hnjiz s vystraznou
kotisti (mozna i pimo s rungnici) zkuSenosti, a tudiz byli schopni generalizdza&lo se tedy
celkow predpokladat, Ze reakce ptakudou odmitave.

Je ale zajimavé, Ze se reakce na jednotlivé madidikvyraza nelisi ani mezi sebou. U
kazdého modifikovaného Stitku doSlo k napadenieavgrolihlo jen velmi zanedbateirna
zarovar nedoslo k odchylkam, které byc¢itou modifikaci vzoru upednosiiovaly v pa@tu
napadeni fed dalSimi. Vzory B, C a D byly kazdy napaden celkgemi ptaky, zatim co
vzory A a D pouze jedninCastji napadené vzory se odch mér napadenych lisi pouze v
jediném aspektu — jejich gai skvrny* €ist¢ pracovni nazev, tyto skvrny praymbdobrg
nemaji simulovat @ podobrg jako u motyli — Lyytinen et al. 2003, nicmérsou pongrné
béZzné urady drulii plostic a Ize tedyiedpokladat, Ze hraji v jejich antipreéda signalizaci
vyznamnou roli) jsou ohraggny ¢ernou barvou, zatim co u vZos niz§im pétem napadeni
je ohrankeni ¢ervené. To by mohlo vést k teorii, Zerna skvrna na&erveném podkladu
podporuje vystraznost vzoru. VeSkeré tyto vyslegky ale neprkazné.

Prokopova (2005) ve své disama praci testovala reakce sykortleaer na rumfnice
nesouci samolepici papirové Stitky s rozngamitodifikovanymi vzory. Tyto vzory byly
modifikovany mnoha roztnymi zpisoby. V ramci &chto modifikaci testovala dva vzory

stejné jako v této praci (A, C). Vzor A byl v jdjicpokusech napaden @waa sykorami
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z Sestnacti (v mych jednou z dvaceti) a vzor &i pSestnacti (u /3 z dvaceti). Lze tedy
shrnout, Ze mé a jeji vysledky jsou srovnatelnty aco do pondru napadani jednotlivych
vzori (i kdyZ jen na nepiikazné drovni).

V mych pokusech vSechny modifikované vzory negéiné barevné atznym zgisobem
ohrantené ,@ni skvrny“, a jelikoZ na & predatéi reagovali odmita¥, dalo by se tedyict,
Ze vSechny ,ni skvrny* pisobi vystrazé Tento zawr ale vyvraci bakalgka prace, testujici
vystraznou funkci ,onich skvrn“ na nechr&né kdisti, pomoci reakce ptého predatora
(Praskova 2009). V této praci byly testovany stejradifikace vzoru jako v mé praci, které
ale nesl Svab argentinskilaptica dubig, coby kdist, ktera postrada sekundarni obranné
mechanismy a je chutnou iksti. Vysledky této prace jsou diametré@lmozdilné. To
naswdéuje tomu, Ze vystrazna funkce vzoru je §epbdporovana sekundarnimi obranymi
mechanismy. Tyto mechanismy ovSem nemusi byt poliemickeé. Plostice se od Svaba lisi i
dalSimi optickymi signaly, které nejsou undigtm papirového Stitku modifikovany, jako je
tvar tykadel, tvar nohou, postavesiata zpisob pohybu. Bylo prokazano, Zémejmensim
n¢které z ¢échto znak mohou byt predatory pouzivany pro rozliSeni vhodné@evhodné
kotisti (Kaupinnen a Mappes 2003; Nelson et al. 2008 a; Nelson a Jackson 2006).
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5. Zaver

Pokud nese rugmice pospolna Ryrrhocoris apterups Stitek s jejim modifikovanym
cervenoéernym vzorem, nedochazi k vyznamnému owiin ptai reakce na takto
modifikovanou kaist oproti plostici s firozenym vzorem.

O vystrazné funkci ,enich skvrn“ rundnice pospolné se v tomtoripact nepodélo
Vytvoiit zawr o né¢em vypovidajici, jelikoZz se reakce na jednotlivoadifikovanou kdist
(které byla zarena pra¥ na vyznam ,o6nich skvrn®) téndt neliSily. Je tedy mozné, Ze
vystrazna funkce vzoru je zaravepodpdena dalSimi obrannymi mechanismy, jako je
nagiklad u rungnice pospolné znamy charakteristicky zapach. Ddigensvoji roli v ochraf

rumeénice sehrat i jeji charakteristicky tvata, nohougi pro ploStice typicky pohyb.
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