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SOUHRN

Blanatka lipova (Oxycarenus lavaterae) je druh plostice, jejiz vzhled zahrnuje rizové
skvrny na coriu a vyrazné blyskajici se blanitd kfidla. Tento vzhled by mohl odpovidat
definici vystrazného zbarveni a zaroven je ¢astecné podobny nékterym, u nas se
vyskytujicim coreoidnim plosticim. Blanatka lipova je nicméné nove se Sifici druh
pivodem ze Stfedomoii a predatofi s ni tedy maji na uzemi CR jen malou zku3enost.
O chemické ochran¢ blanatky vSak neni pfili§ informaci. Velmi charakteristickym
prvkem chovani tohoto druhu je vytvareni velkych agregaci, predevsim v dob¢ hibernace,
kdy se n¢kolik tisic jedincti shromazdi ve Stérbindch kiry stromti. Takova agregace miize
vyrazné umocnovat vystrazny vzhled tohoto druhu.

Cilem této studie bylo otestovat reakce ptacich predatorti na dospélce blanatky
lipové.. Jako predatoti byly vybrany tfi druhy hmyzozravych ptaki liSicich se mirou
potravni specializovanosti, sykora konadra (Parus major), sykora modiinka (Cyanistes
caeruleus) a pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla). Témto predatorim byli predkladani
nemodifikovani jednotlivci blanatek. V pfipadé sykory konadry byla piedkladana také
agregace blanatek (cca 100 kusi) abychom otestovali vliv gregarického chovani na
vystraznost jejich signalu.

Tato studie prokazala, Ze sykora konadra a pénice ¢ernohlava blanatku napadaly
Castéji nez zdrzenliva sykora modfinka. V pokusech s agregaci sykory konadry napadaly
blanatku prokazatelné¢ méné nez solitérni blanatky, nicméné po pozieni vétsiho mnoZzstvi

blanatek vykazovaly sykory kotladry projevy nechutenstvi.

Kli¢ova slova: aposematismus, Cyanistes caeruleus, gregarita, Oxycarenus lavaterae,

Parus major, Sylvia atricapilla



ABSTRACT

Oxycarenus lavaterae is species of Heteroptera and possessing pink blots on corium and
distinctive, gleaming membranaceous wings. This appearance could correspond to the
definition of a warning color. The design is similar to other coreoid Heteroptera, which
live in the Czech Republic; though Oxycarenus lavaterae is a species originating from
Mediterranean and quickly spreading north. In Czech Republic it is a new species and
predators thus have only short experience with it.The information about chemical
protection of Oxycarenus lavaterae is weak and the effect on predators has never been
tested. The characteristic behaviour for this species is creating large aggregations,
primarily at the time of hibernation. At that time, several thousands of individuals are
gathered in apertures or at the surface of tree bark. The aggregation may enhance the
warning appearance of this species.

The aim of this study was to test the response of bird predators to the adult
individuals of Oxycarenus lavaterae. Three species of insectivorous birds differing in the
level of foraging and diet specialization was chosen as predator (hamely — Great tit (Parus
major), Blue tit (Cyanistes caeruleus), Eurasian blackcap (Sylvia atricapilla)).
Unmodified individuals of Oxycarenus lavaterae were served to these predators. In the
case of the Parus major, the aggregation of Oxycarenus lavaterae (about 100 pieces) was
also presented to test the effect of gregarious behavior on the warning signal.

This study showed that the Parus major and the Sylvia atricapilla attacked the individual
Oxycarenus more often than the Cyanistes caeruleus showing high level of restraint. In
experiments with aggregatedOxycarenus lavaterae Parus major attacked them less often
than when presented solitarily. However, after eating some Oxycarenus lavaterae, the

Parus major showed symptoms of disgust and loss of appetite.

Key words: aposematism, Cyanistes caeruleus, gregarious, Oxycarenus lavaterae, Parus

major, Sylvia atricapilla
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1. UVOD

Blanatka lipova (Oxycarenus lavaterae) je 5-6 mm velka fytofagni plostice pochazejici
ze Stredomoti. Od 80. let 20. stoleti se vSak uspésné Siti dale do Evropy a stava se tak
invazivnim druhem. Vyznacuje se ¢erno rtizovym zabarvenim a lesklymi blanitymi
kiidly, coz by mohlo pusobit jako vystrazny opticky signal. V Ceské republice byla
blanatka lipova poprvé objevena v roce 2004 v Brné (Kment, 2010). V soucasné dob¢ ji
1ze nalézt na mnoha dalich lokalitach napf. v Praze ¢ Ceskych Budgjovicich (Kment,
2019).

JelikoZ je blanatka lipova v Ceské republice pomémé kratkou dobu, je pro nase
ptaci predatory novou a nezndmou kofisti. Z tohoto ditvodu vznikla tato diplomova préce,
jejimz cilem bylo otestovat reakce ptacich predatort (sykora komnadra — Parus major,
sykora modfinka — Cyanistes caeruleus a pénice ¢ernohlava — Sylvia atricapilla) na
dospélce blanatky lipové, a to prezentované po jednom nebo v agregaci (pfiblizn¢ 100
jedinct). Dale jsem chtél zhodnotit, zda na reakce na tuto kofist ma néjaky vliv pohlavi

a stafi testovanych ptakda.



2. LITERARNI RESERSE

2.1. Aposematismus

Pod pojmem aposematismus rozumime jev, kdy zivo¢ich dava najevo svou nebezpecnost
pro svého predatora signalem, ktery ma zabranit utoku, pfipadné zabiti poté, co byl jiz
predatorem odhalen. Studium aposematismu saha az do poloviny devatenactého stoleti
k Charlesu Darwinovi. Ten zastaval teorii, ze pestré zbarveni hmyzu slouzi k pohlavnimu
vybéru. Problém byl ovSem s larvami hmyzu, které se nerozmnozuji, ale i tak jsou ¢asto
velmi pestré. Tento jev dokazal vysvétlit jeho kolega Alfred Russel Wallace, ktery vznesl
hypotézu, Ze toto zbarveni neni signalem pro jedince vlastniho druhu, ale je urceno

predatoriim a upozoriiuje na toxicitu a nepozivatelnost jedince (Komarek, 2004).

2.1.1. Ochrana

Aposematické organizmy tedy maji vlastnosti, které je né¢jakym zptisobem chrani pred
predatory. Ochranu muzeme chapat jako obranné chovani zvitat pied jedinci vlastniho
druhu, ¢i druhu ciziho (Papacek a kol., 2000). Ochrana mize byt realizovana mnoha
zpisoby. Ja se V této reSerSi zamétim na fyzické vlastnosti organismi, které je chrani pred

napadenim a pozfenim predatorem.

2.1.1.1. Chemicka
Nejcastéji se koftist pred predatory brani chemicky. Specifické chemické latky mohou
zajistit jejich nepoZivatelnost, ale i zabranit napadeni (viz nize).

Jedy jsou chemické latky, které piisobi toxicky na organismus predatora. Casto se
jedna o velmi slozité latky skladajici se 1 z n€kolika stovek slozek. Jako ptiklad 1ze uvést
hadi jedy, které obsahuji pfedevsim prokoagulanty (srazi krev), ankoagulanty (tedi krev),
neurotoxiny (ochromuji nervovy systém), myotoxiny (ochromuji svaly) ¢i nefrotoxiny
(ochromeni funkce ledvin). Jedy mohou mit velky vliv na ¢innost iontovych kanala,
hemolytickych latek ¢i antivirovych nebo antibakterialnich latek (Hardy a kol., 2014).

Jedovaté zivocCichy délime do dvou skupin. Prvni skupina zivocichi anglicky
nazyvana ,,venomous‘ ma jedové zlazy, ze kterych za pomoci kousnuti ¢i vpichu vpravi
jed do jiného zivocicha, ¢imz dojde k intoxikaci (Omar, 2013). Mezi tyto Zivocichy patii
napiiklad hadi, pavouci nebo Stifi. Tato jedovatost miZe byt uZivana k obrané pred
predatory, ale predev§im je uréena k lovu (Hardy a kol., 2014). Druhou skupinou
zivocichil nazyvanych ,,poisonous‘ jsou zivocichove, u kterych je jed obsazen v tkanich.

Aby doslo k intoxikaci, musi probéhnout kontakt s danym Zivoc¢ichem (pozfeni, dotek).
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Zde muze byt ptikladem ¢tverzubec, zaby ¢eledi Dendrobatidae ¢i ptaci rodu Pitohui
(Omar, 2013).

U hmyzu jsou ¢astou slozkou ochrany alkaloidy, které pro svou obranu vyuzivaji
uhlovodiki (Farine a kol., 1993) ¢i glukosinolaty ziskavané z rostlin (Aliabadi a kol.,
2002).

Jednou ze spolehlivych taktik tniku pfed predatorem je vypusténi inkoustu
(Caldwell, 2005). Tento zpiisob zachrany vyuzivaji téméf vSichni hlavonozci a néktefi
moisti krytozabti. Existuje nékolik zptisobu, jak inkoust k Gniku vyuzit. Jednim z nich je
vypusténi velkého mnozstvi inkoustu, ¢imz dojde k vytvofeni ,koufové clony*
a hlavonoZzec ma moznost uniknou. Dals§i zplsob je vypusSténi mensiho mnoZstvi
inkoustu, ovSem S pfimé&si hlenu ze specidlniho orgédnu. Tato kombinace vytvoii dojem,
ze je hlavonozec stale na misté. Mezi tim, co predator napada imitaci, hlavonozec unika.
Inkoust vSak nemusi slouzit pouze k pifimému uniku pted predatorem. Vypusténim
inkoustu se do prostoru vypusti i feromon, ktery varuje ostatni jedince v okoli ptred
hrozicim nebezpecim. Inkoust miize byt pouzit i pro podrézdéni ¢i zablokovani ¢ichovych
a chutovych sensort predatora (Caldwell, 2005). Tmava barva inkoustu je zptsobena

melaninem, ktery tvofi pfiblizné 15 % jedné davky (Derby, 2014).

2.1.1.2. Mechanicka
Dalsi zpiisob obrany ptfed predatorem je ochrana mechanicka, kterd se ¢asto dopliluje
S ochranou chemickou (viz nize).

Ostny (vcetné obraného ochlupeni) byvaji na rozdil od chemické ochrany zaroven
i vizudlnim signalem dobie viditelnym jiz z dalky. Casto je tento typ obrany doplnén
0 vystrazné zbarveni, které podtrhne nepoZivatelnost jedince. Ostny miiZeme nalézt
u riznych taxona zivoc¢ichl, napt. ryby (perutyn, ¢tverzubec), ¢lenovei (mnoho druhi
housenek), ostnokozci (jezovka), savci (jezek, dikobraz) atd. (Speed a Ruxton, 2005).
Zajimavou skupinou vyuZzivajici ostny coby antipredacni strategii jsou hrotnatky
(Daphnia, Arthropoda: Branchiopoda). Po vylihnuti ma hrotnatka kréni ostny, které
Vv prib¢hu druhého az tietiho larvalniho instaru vymizi. Pokud je vSak ve vodé ptfitomen
i predator, ostny mizi azZ po dosazeni bezpecné velikosti hrotnatky (pfiblizné¢ 1000 pm)
(Vuorinen, 1989).

Dalsi z moznosti mechanické ochrany mohou byt klesté, které¢ pro svou obranu

vyuzivaji napt. Skvofi. VétSinou klesté slouzi jako primarni zptisob obrany. Chemicka



obrana je vyuzita v pfipad¢€, ze na protivnika klesté neucinkuji. Klestémi lze (v ptipadé
odpovidajici velikosti) protivnika seviit pod velkym tlakem a ptipadné jej i odhodit. Také
je mozné klesté do protivnika zabodnout. U samce jsou klesté vétsi nez u samice (Eisner,
1960).

Zihadlo je preménéné kladélko samic blanok¥idlého hmyzu, které slouzi k lovu
potravy a na ochranu hlavné pted obratlovci (Shorter a Rueppell, 2012). Obrana spociva
V bodnuti Gto¢nika, které je Casto doplnéno o chemickou obranu, jez je za pomoci Zihadla
vpravena z jedovych zlaz do rany. VétSina blanokiidlého hmyzu ma Zzihadlo trvalé.
Existuji v§ak vyjimky, které maji na zihadle zpétné hacky a po bodnuti zihadlo zanechaji
vrang. Mezi takovéto vyjimky patii napf. vcela medonosnd, mravenci rodu
Pogonomyrmex nebo vosici rodu Polistes. Po ztraté zihadla dochazi v rozmezi hodin az
nckolika dnii k iimrti jedince. Pti odd¢€leni zihadla je také vypustén specialni feromon,
ktery ptivola na obranu dalsi jedince dané kolonie (Shorter a Rueppell, 2012). Né&které
druhy vcel postradajici zihadlo, brani sviij roj obklicenim a kousdnim utocnika.

Takovymto piikladem mohou byt véely rodu Trigona (Shorter a Rueppell, 2012).

2.1.2. Vystrazné signaly

Organismy, které pouzivaji né¢které z vySe zminénych ochran, se nicméné i tak snazi
vyhnout napadeni predatorem, které by mohlo byt i pies jejich ochranu riskantni (Cott,
1940). Proto se snazi signalizovat svou nevhodnost coby kofist predatorovi a odradit ho

tak od utoku. Takovato signalizujici kofist je nazyvana aposematickou.

2.1.2.1. Vizualni signaly
Hlavnim zplisobem, jak na dalku signalizovat svou nebezpecnost nebo nepozivatelnost je
vizualng. Opticky signdl mé tu vyhodu, Ze (alesponl v ptipad¢ opticky se orientujicich
predator) je vysilan v nezménéné kvalité na velkou vzdalenost. Pro spravnou identifikaci
varovného signélu je pouZivano relativné omezené mnozZstvi barev, asto usporadanych
do charakteristickych vzoru (Cott, 1940). To ma zajistit, Ze se predator nemusi ucit mnoho
signalli od velkého mnozZstvi potencialni kofisti, ale kofist navzdjem vyuziva nékolik
podobnych a predatorovi znamych signalti — Miillerovské mimikry (Komarek, 2004).
Nejcastéjsimi  barvami vyjadiujici nepozivatelnost jedince jsou cervena,
oranzova, zluta ¢i bila v kombinaci s ¢ernou, tedy barvami, které se v piirodé vyskytuji
vzacné a jsou kontrastni viici vétSing prirozenych podkladi (Komarek, 2004). Cibulkova

a kol. (2014) ukazali na pokusech se sykorou konadrou (Parus major) a modifikovanymi



Svaby (Blaptica dubia), ze barvy uvedené vyse skute¢né plisobi vystrazn€, na rozdil od
modré nebo zelené.

Forsman a Merilaita (1999) ukazali, ze vystrazny vyznam bareV je vyraznéjsi kdyz
jsou barvy kombinované do vzorid, které jsou symetrické. Piikladem vyrazného
a symetrického vzoru nebezpecné koftisti miize byt pruhovany vzor hadu (koralovcoviti
a uzovkoviti). Tento typ zbarveni je v rdmci hadli velmi bézny. Dokonce v ramci n¢j byl
popsan specialni pfipad mimikry, nazyvany Mertensovské mimikry, kdy siln¢ jedovaty
zivocich (napf. koralovci rodu Micrurus) napodobuje méné jedovatého ¢i nebezpeéného
zivocicha (kousavé uzovky rodu Erythrolamprus), a tim ziskava ochranu pted predatory,
které on sim nemuze nikdy poucit o své nebezpecnosti, protoze po jeho ustknuti umfou
(Greene a McDiarmid, 2005).

Dal§im zajimavym typem barevnych vzortu jsou tzv. o¢ni skvrny. Byly u nich
rozliSeny dvé hlavni funkce. Jednak odlakavaji Gitok predatora na zivotné mén¢ dulezité
Casti téla (ktidlo motyla, ploutev ryby) (Cott, 1940), ale také mohou vytvaret vzhled
velkého uptené se divajiciho obliceje (napi. zadni ¢ast téla zaby Pleurodema brachyops)
(Umbers a Mappes, 2016). Jeho vystraznost je navic umocnéna, pokud Se objevi nahle
(viz deimatické signaly).

Nekteré vzory maji tak silny vystrazny vyznam, ze nemusi byt ani realizovany
napadnymi barvami. Napt. Niskanen a Mappes (2005) ukazaly, ze klikaty vzor na hibetu
zmiji poskytuje hadim ochranu pfed ptacimi predatory, i kdyz je jen Sedo-hnédo-Cerny.

Barvoména je antipredacni strategie, ktera vétSinou slouzi k maskovani
a napodobovani okoli zivocicha, ale mize fungovat i pfi zastraSeni nepfiitele (Roper
a Hochberg, 1988). Nejznaméjsi skupinou zivocichu, ktefi vyuzivaji barvoménu jsou
hlavonozci. Dokazi napodobit jakékoliv pozadi na kterém se pravé nachazeji (Hanlon,
2007). Pokud jsou vSak odhaleni, vyuzivaji rizné barevné kombinace, aby odradili
nepfitele. Pfikladem takového zbarveni mtize byt svétle hnédy podkres s cernym pruhem,
¢i jednolité tmavé Cervené zbarveni (Roper a Hochberg, 1988; Cott, 1940).

Kromé¢ barev a vzoru je k obrané vyuzivana i bioluminiscence. Nejznaméjsimi
zivocichy vyuzivajici bioluminiscenci jsou svétluSsky. Byla na nich provedena fada
experimentl, které naznacuji, ze hemolymfa svétluSek obsahuje latky zpiisobujici
nepozivatelnost daného jedince (De Cock a Matthysen, 2001). Mezi predatory larev
a dospélct svéetlusek patii ptéci, savci, obojzivelnici, pavouci, kudlanky nebo jiné druhy
svétluSek. Existuje teorie, Ze bioluminiscence vznikla nejdiive u larev jako projev

antipredacniho chovéani, které signalizovalo jejich nepozivatelnost, a az ¢asem se stala
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soucasti namluv dospélych jedinct. Kromé svétlusek slouzi bioluminiscence jako

ochrana u mnoha motskych organismt (napt. medazy ¢i korysi) (Long a kol., 2012).

2.1.2.2. Chemické

Zapach je forma antipredacni signalizace zaloZzena na chemickém signalu, cCasto
uvolnéném pfi taktilnim podrazdéni predatorem. Casto je tento signal uréen odlisnym
predatorim neZ signal vizualni (bezobratli vs. ptaci). Casto je predatorem vniman
olfaktoricky, tedy ptenosem vzduchem (Avery a Nelms, 1990), n¢kdy je ale nezbytné,
aby ochranou latku predator ochutnal, a tedy se kofisti dotknul (Vesely a kol., 2013).
V obou téchto ptipadech je sice kofist jiz pomérn¢ ohrozena, ale chemicka ochrana
zpravidla predatora od utoku odradi. Napt. Staples a kol. (2002) ukézali, ze n€kolik
ptacich predatoru (drozd st€hovavy — Turdus migratorius, sojka chocholata — Cyanocitta
cristata, drozdec hnédy — Toxostoma rufum, kulik zrzoocasy — Charadrius vociferus,
Spacek obecny — Sturnus vulgaris a stiizlik zahradni — Troglodytes aedon) bylo odrazeno
plostici (Lopidea robiniae), ktera byla vybavena siln¢ zapachajici latkou. K podobnym
zavérum dosly i Lindstrom a kol. (1997), které podavaly sykoram konadram larvy
potemnika mouéného (Tenebrio molitor) napusténé chininem. Jako chemicky signal
Casto slouzi ptimo latky, které zaroven realizuji nepozivatelnost kotisti. Napt. plosticka
petstra (Lygaeus equestris) pti podrazdéni vyroni ze zlaz pachnouci latku obsahujici
srdeéni glykosidy, které jsou hoiké (Sillén-Tullberg a kol., 1982).

Z obratlovci takovyto zplsob ochrany vyuZzivaji napt. skunkové, ktefi vypoustéji
zapachajici sekret obsahujici hlavné thioly, téZ nazyvané sirné alkoholy. Sekret maji
ukryty ve dvou andlnich zldzach a v piipad€é vyruSeni ¢i ohrozZeni je skunk schopen
vystiiknout sekret aZ do vzdalenosti tff metrti. Pfi vysoké koncentraci miiZe tento sekret
zpusobit silnou nevolnost a slzeni o¢i (obdobné jako pfti pouziti slzného plynu), ale také
smrt. Pfi nizké koncentraci slouzi jako velmi u¢inny repelent (Wood, 1999).

Velmi rozsifenou skupinou chemikalii, které vyuZivaji k vystrazné chemické
signalizaci predev§im bezobratli jsou pyraziny. Jedna se siln¢ tékavé, Stiplavé
zapachajici latky pouzivané rostlinami a hmyzem na ochranu predevsim pted ptac¢imi
predatory (Avery a Nelms, 1990). Lindstrom a kol. (2001) prokazali, ze pyraziny mohou
vyvolat nenau¢enou averzivni reakci ptacich predatort (kufata kura domaciho — Gallus

gallus domesticus) vuci kofisti (obarvené drobky s aromatem pyrazinu).



2.1.2.3. Akustické

Vystrazné signaly lze Sifit téz zvukem. Dukazem takovéhoto zplisobu ochrany jsou napf.
motyli podceledi piastevnikovitych. Ti odpovidaji na echolokaci netopyrt klikanim, ¢imz
davaji najevo Ze jsou pro né nepozivatelné (Hristov a Conner, 2005). U obratlovcu je
znamé napi. chiesténi konce ocasu u nékterych chiestySovitych, které slouzi jako

varovani pro ptipadného predatora (LaDuc, 2002).

2.1.2.4. Behavioralni

Existuje nékolik zptsobli, kterymi jsou pomoci specifického chovani zdiraznény
vystrazné signaly, nebo kterymi se zivoCichové brani predaci, tim, ze se specificky
chovaji.

Pod pojmem deimatické signaly rozumime obrané chovani zivo¢icht, které ma
za ukol ptekvapit predatora, zastavit jeho ttok a umoznit unik kofisti (Umbers a kol.,
2015). Jedinec na prvni pohled vypada nenapadné, ale po piiblizeni ¢i zautoceni predatora
zmeéni svij tvar ¢i ukaze nékterou cast téla, jez je napadné zbarvena (napt. aposematické
zbarveni téla u kobylky rodu Acripeza ¢i roztazeni barevnych kiidel kudlanek) (Umbers
a Mappes, 2016). Takové chovani vyrazné umocni nejen odpudivy vyznam vystrazného
signalu, ale také usnadni zapamatovani tohoto signalu.

Fulgurace funguje na stejném principu jako deimatické signaly, jen s tim
rozdilem, Ze se odehrava pii vzletu kofisti a pfi dosednuti je kofist opét nendpadné
zbarvena. Pfi tomto zpUsobu obrany dochazi k jakémusi zablesknuti (pohyb ktidel
odkryva a zakryva napadné zbarvenou cast téla). Prikladem vyuzivajici takovyto zpiisob
obrany je saran¢e némecka (Oedipoda germanica) (Pipek, 2010).

Obdobn¢ funguje i thanatéza, jen s tim rozdilem, Ze kofist neunika, ale ztstava
na misté. Thanatdza je tedy behavioralni stav, ktery je mozné definovat jako piedstirani
smrti, které ma za nasledek odrazeni predatora od pokracovani v utoku (Rogers
a Simpson, 2014). Spousti se v situacich, které jsou brany jako extrémni nebezpeci (napf.
pii chyceni dravcem). Pro thanatdzu je charakteristické strnuti téla, svalove kiece a také
,»voskova pruznost™ koncetin (pfi pohybu vnéjsi silou zlstdva koncetina v nové poloze).
Nastup do takového stavu je velmi rychly a mize trvat od sekund aZ po nékolik hodin.
Thanatéoza muze byt doprovazena i 0 obranou chemickou (napf. vacice virginska
(Didelphis virginiana) uvoliuje pachnouci sekret z analnich zlaz, ¢i zaba Leptopelis rufus

uvolnuje z tlamy latku podobnou amoniaku) nebo o vystrazné zbarveni (napt. kuiika



obecna (Bombina bombina), ktera pii obratu na zada ukaze své ¢erveno oranzové bricho)

(Rogers a Simpson, 2014).

2.2. Neofobie a potravni konzervatismus

Neofobie a potravni konzervatismus vyznamné ovlivituji reakce predatorti na kofist.
Neofobie je popisovana jako kratkodoba reakce zvirat na novy druh potravy nebo nové
objekty, projevujici se naptiklad strnutim, preskokovym chovanim, ¢i kratkymi uskoky
vzad. Vyskytuje se u ptaku, savct a pravdépodobné i u dalSich obratlovctu (Greenberg,
2003). Jedna se o strategii zabranujici jedincim jednat zbrkle a tim se vystavovat
vahani unikne (Marples a Kelly 1999).

Je prokdzano, ze existuje vyznamna variabilita v mife neofobie mezi jedinci
stejné¢ho druhu. Neofobni jedinci jsou opatrnéjsi, méné riskuji a vii¢i novym vécem jsou
obzvlast obeztetni. Naopak jini jedinci neofobii prakticky nevykazuji a ochotné s novymi
podnéty experimentuji. Drent a kol. (2003) u sykor konader vyslechtili linie, které se 1isi
prave ochotou jit do novych a riskantnich situaci a rychlosti jakou prozkoumavaji nové
prostory (,,fast* vs. ,,slow*). Ukazali, tedy, ze tato vlastnost je do velké miry dédi¢na.

Dale muzeme ale pozorovat i variabilitu v neofobii mezi riznymi druhy. Napf.
papezici se zdrahaji pfijmout novy zdroj potravy, zatimco vlhovci (Webster a Lefebvre,
2000) nebo lesnacci (Greenberg, 1983) jej ochotné pfijimaji. Na mezidruhové urovni je
zfejmé spravnéjsi pouzivat termin potravni konzervatismus spise neZ neofobie. Potravni
konzervatismus je na rozdil od neofobie vytrvalé odmitani nové kofisti, které¢ miZe trvat
az nékolik mésict (Thomas a kol., 2003). Ruzné druhy se lisi tedy mirou potravniho
konzervatismu a lze také predpokladat, Ze to ovlivni i jejich reakce na aposematickou
kofist.

Napi. Exnerova a kol. (2003) ukazali, Ze rtzné druhy pévcl reaguji na
aposematickou ruménici pospolnou velmi rozdilné (mlynaiik dlouhoocasy s kofisti viibec
nemanipuloval, sykora modtinka, pénice ernohlava, sykora konadra a ¢ervenka obecna
s kofisti pouze manipulovaly a kos Cerny, strnad obecny, zvonek zeleny a pénkava
s kofisti nejen manipulovaly, ale také ji zabily). K podobnym zavérim dosli i Svadova
a kol. (2010). Turini a kol. (2016), ktefi testovali neofobii u nezkusenych ptaka ukazali,
ze sykora konadra a cervenka obecna v pokusu rozpoznaly aposematickou kofist a spise

ochotné utocily na neSkodného Svéba. Sykora modrfinka, pénice Cernohlava a rehek



domaci na aposematickou kofist také téméf nettocily, ale vice jak polovina (u rehka

vétsina) neatocila ani na §vaba, coby na nezndmou kofist.

2.3. Blanatka lipova (Oxycarenus lavaterae, Fabricius 1787, Hemiptera:
Oxycarenidae)

Vrchni ¢ast téla blanatky lipové je pokryta polokrovkami, které jsou ve stiedni ¢asti
rizoveé zabarvené. Zadni Cast polokrovek je bezbarve prisvitna a blyskava. Hlava, stit,
Stitek a tykadla jsou Cerna, baze zadecku je ¢ervena (Kment, 2010, pfiloha ¢. 1). Samci
doristaji do velikosti 4,7-5,1 mm a samice 5,5-6,0 mm (Nedvéd a kol., 2014).

Zivi se sanim §tav zrostlin &eledi lipovitych (Tiliaceae) a slézovitych
(Malvaceae), ale mohou parazitovat i na jinych rostlinach (napt. na nezralych plodech
merunék, broskvoni, révy nebo také na baviniku) (Kalushkov a Nedvéd, 2010). Nékteré
zemé ji povazuji za Skidce (Nedvéd a kol., 2014). Ve Stiedozemi bylo pozorovano
poskozeni zpusobené sanim larev na stoncich, listech a kvétech slézu lesniho (Malva
sylvestris). Dale také na okrasnych rostlinach jako je ibisek (Hibiscus) ¢i proskurnik
(Althaea). Takto napadené rostliny pak trpi na nekr6zy, odumieni kvétl a plodt nebo také
na zakrnéni vyhonkil. Sani dospélcti na lipach zptsobuje zastaveni riistu a deformaci lista.
Pti velkém mnozstvi jedinct tedy muze dojit k oslabeni stromu, coz mé za nasledek
blednuti a opadavani listd (Kment, 2010).

Blanatka tvoii dvé az tii generace ro¢né a ma dva typy vyvojového cyklu (Kment,
2010). Prvni typ zahrnuje larvalni vyvoj na slézovitych rostlinach a ptezimovani dospélct
na lipovitych. Druhy zpisob vyvoje se odehrava pouze na lipovitych rostlinach. Inkubace
vajicek trvd 4-10 dni a vSechna larvalni stddia Z7iji gregaricky (ve skupiné). Pfi
pfezimovani vytvareji na kmenech stromil velké agregace Citajici aZ nékolik stovek tisic
jedinct (Rabitsch, 2008, ptiloha ¢. 2). Tyto agregace jsou patrné i z dalky, diky silnému
odlesku od polokrovek jedinci. NejCastéji jsou tvoreny na misté rozvétveni kmene
(Kment, 2010).

Bléanatka lipova je druhem plostice s plivodnim rozsifenim v zapadnim mediteranu
(Rabitsch, 2008). Od 80. let 20. stoleti se vsak, diky oteplovani klimatu, Sifi na sever
a vychod do Evropy. Postupné byla zjisténa v Cerné Hote (1985), Mad’arsku (1994), na
Slovensku (1995), v Srbsku (1996), Bulharsku (1998), ve Francii (1999), v Rakousku
(2001), ve Svycarsku (2002), v Némecku (2004) a také v Rumunsku (2009) (Nedvéd
akol., 2014). V Ceské republice byla poprvé zaznamenana v zati 2004 v Brné.

Nasledujici rok byla zjiSténa na dalSich tficeti lokalitach Jizni Moravy. V zim& na



prelomu roku 2005/2006 vSak doslo k vymizeni nékterych populaci z divodu silnych
mrazi a postup blanatky se zastavil. Opét byla nalezena az na podzim 2007. V roce 2008
byly zjistény velké populace ve Znojm¢. Na podzim 2009 jiz byla blanatka nalezena
Vv Pterové, Olomouci a také Praze (Kment, 2010). V soucasné dob¢ se jiz rozSifila i na
dalsi lokality Ceské republiky, napt. Ceské Bud&jovice, Lovosice, Nachod atd. (Kment,
2019, priloha ¢. 3).

2.4. Studované druhy

2.4.1. Sykora konadra (Parus major, L. 1758, Passeriformes: Paridae)

Sykora koniadra ma spodni ¢ast téla jasn€ Zlutou s ¢ernym pruhem uprostied. Kiidla a ocas
jsou svétle modrosedé s bilym pruhem na kiidle, hibet je olivoveé zeleny a hlava je Cerna
s bilymi tvaremi (Harrap a Quinn, 1996; ptiloha ¢. 4). Areal rozsifeni ma v celé Evropg,
na severu Afriky a téméf v celé Asii az po Indonéské ostrovy (pfiloha €. 5). Na prostiedi
je pomérn¢ nendro¢na. Vyskytuje se ve vSech typech lest, v zemédé€lsky uzivané krajing,
ale také synantropné (napt. parky, méstské zahrady atd.). Hnizdi 1-2 x rocné ve
stromovych dutinach a snasi 7-11 Cervené teCkovanych bilych vajec (Kloubec a kol.,
2015). Zivi se riiznymi vyvojovymi stadii brouki, motyli, blanokiidlych, rovnok¥idlych,
pavoukovct, mékkysu, sitokiidlych a dvouktidlych. Déle pozirda semena slunecnice,
buku, ofeSaku a habru nebo také duznaté plody, pupeny a listy (Hudec a kol., 1983). Ve
volné piirodé neni ohrozena (IUCN Red List of Threatened Species, 2019).

Jedna se o druh béZné vyuZivany ve vyzkumu vystraznych signali hmyzu, protoZe je
dobie adaptabilni k laboratornim podminkdm. Experimentaln¢ bylo ovéteno, ze odmita
napadat n¢kolik druhti vystrazné zbarvenych hmyzi (slunécek — Dolenska a kol., 2009,
Pruchova a kol., 2014; plostic — Exnerova a kol., 2006, Gamberale-Stille a kol., 2010),
aze pii tomto vybéru kofisti se fidi jak optickymi (Cibulkova a kol., 2014), tak
chemickymi signaly (Lindstrom a kol., 2001).

Jedna se zaroven o druh, ktery je velmi adaptabilni co do vybéru potravy. UZ na
pocatku 20. stoleti bylo prokazano, ze se v Anglii konadry naucily otevirat hlinikové
uzaveéry lahvi s mlékem, aby se dostaly ke smetané (Hawkins, 1950). Recentné bylo
prokazano, ze konadry v Mad’arsku uto¢i na hibernujici netopyry a usmrcuji je (Estok

a kol., 2009) a dokonce dokazi zabit i zivé ptaky (Caris, 1958).
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2.4.2. Sykora modiinka (Cyanistes caeruleus, viz vySe)
Sykora modfinka ma spodni ¢ast téla jasné zlutou, hibet je Sedozeleny, kiidla a ocas jsou
modré s bilym pruhem na kiidle. Hlava je bild s Cernym pruhem pies oko a modrym
limcem a ¢epickou (Harrap a Quinn, 1996; piiloha ¢. 6). Areal rozsiteni pokryva téméf
celou Evropu, dale Malou Asii, Stfedni Vychod a severni Afriku (piiloha ¢. 7). Vyskytuje
se ve vSech typech lest, v alejich, zahradach, parcich, na hibitovech nebo i v porostech
pobliz poli a vod. Hnizdi 1-2 x ro¢né a snasi 8-12 cerven¢ teCkovanych bilych vajec
(Kloubec akol., 2015). Zivi se riznymi vyvojovymi stadii motylt, blanokiidlych,
pavoukovct a dvoukiidlych. Dale pozira semena slunecnice, buku, habru, ofesdku, maku,
kukufice a konopi nebo také zralé ovoce a pupeny (Hudec a kol., 1983). Ve volné piirodé
neni ohroZzena (IUCN Red List of Threatened Species, 2019).

Sykora modrfinka neni ve vyzkumu vystrazné signalizace hmyzu vyuzivana tak
Casto jako konadra, nicméné nékolik studii existuje. Marples a kol. (1989) napf-. testovali,
nakolik jsou mladé modiinky schopné vypotadat se s chemickou ochranou slunécek.
Exnerova a kol. (2003) ukézali, Ze jeji averze k Cerno-Cervené ruménici je srovnatelna
saverzi u konadry. Nicméné nasledna prace (Exnerova a kol., 2007) prokazala, Ze
u modfinek je tato averze vrozena, zatimco konadry se ji musi ucit. Celkové Ize zhodnotit,
ze modfinka je v reakci na aposematickou kofist zdrzenlivejsi a neprozkoumava ji tak

ochotné jako konadra (Vesely a kol., 2006, Svadova a kol., 2013).

2.4.3. Pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla, L. 1758, Passeriformes: Sylviidae)
Pénice ¢ernohlava ma Sedou barvu, spodni ¢ast téla je svétlejsi. Hibet a kiidla maji lehky
nadech olivove zelené barvy a na hlavé ma ¢ernou (samec) nebo cervenohnédou (samice)
¢epicku (Kloubec a kol., 2015; ptiloha €. 8). Areal rozsifeni je téméf v celé Evropé, dale
v severni Africe a v Asii aZ po zapadni Sibif (pfiloha ¢. 9). Kromé jiznich a zépadnich
¢asti svého aredlu se jedna o druh tazny, zimovisté se nachazi od severni po stfedni
Afriku. Vyskytuje se ve vSech typech lest, preferuje vSak kefova patra. Dale muze zit
I V parcich, zahradach a na hibitovech. Hojna je i v kfovinatych porostech v oteviené
krajin€. Hnizdi 1-2 x ro¢né a snasi 4-5 svétle zlutych, hnéd¢ skvrnitych vajec (Kloubec
a kol., 2015). Zivi se rliznymi vyvojovymi stadii hmyzu a duznatymi plody (Hudec a kol.,
1983). Ve volné piirodé neni ohrozena (IUCN Red List of Threatened Species, 2019).
Ve vyzkumu vystrazné signalizace je vyuzivana spiSe vzacné. Exnerova a kol.

(2003) ukazali, ze na ni vystrazny opticky signal rumeénice pospolné ma averzivni vliv.
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Zaroven se ale jedna o druh, ktery je obecné malo ochoten s podezielou kofisti

manipulovat, a kdyz, tak s ni manipuluje opatrné a malokdy ji zabiji.
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3. METODIKA

3.1. Odchyt ptaku
Pokusy byly provadény na volng Zijicim ptactvu, které bylo odchytavano v okoli Ceskych
Bud¢jovic. Pfi odchytu byl kazdy ptak okrouzkovan licencovanym krouzkovatelem (Petr
Vesely, ¢. licence 1004), bylo urceno pohlavi ptdka (samec, samice, neur¢eno) a stafi
ptaka (juvenilni, tohoroc¢ni, starSi nez 1 rok). Po kazdém pokusu byl ptak vypustén zpét
do volné ptirody. Zadny z chycenych ptakii nebyl pokusovan dvakrat. Experimenty byly
provadény od 9.1.2018 do 22.2.2019. Pracovisté, na némz byly experimenty provadény,
maji akreditované chovy ptaki (Cislo akreditace 9103/2009-17210) a experimenty byly
provadény podle projektu pokust schvaleného ministerstvem zemédélstvi (8809/2011-
30).

Byly vybrany tii druhy hmyzozravych ptaka liSicich se mirou potravni
specializovanosti, sykora konadra — Parus major (40 jedinct), sykora modiinka —

Cyanistes caeruleus (20 jedincit) a pénice ¢ernohlava — Sylvia atricapilla (12 jedinct).

3.2. Pfiprava na pokus

Po odchytu byl ptak umistén do ptipravné klece (komeréné prodavana, 40 x 30 x 20 cm),
kde ztstal do druhého dne. Po celou domu mél neomezeny pfistup k vodé a potravé
(semena slunecnice v ptipadé sykor, larvy potemnika moucného u vSech). Nasledujici
den, byl pfemistén do vétsi pokusné klece (ptiloha ¢. 10). Tato klec, byla vybavena
zéativkou a zrcadlovym sklem, coz umoznovalo pozorovani bez jakéhokoliv stresu pro
zvite. Pozorovatel v§ak musel byt v Seru. Dale v kleci byla miska s vodou, bidlo a oto¢ny
kotou¢ s bilymi miskami pro podani potravy.

Pred zacatkem vlastniho pokusu bylo nutné kazdého ptaka ptipravit na pokus, coz
zahrnovalo predevs§im trénink pfijimani potravy okamzité po predlozeni a motivovani
ptéka hladem. Byly tedy ptedkladany jednotlivé larvy potemnika mouc¢ného. Ptak se tak
naucil pfijimat tuto potravu a zbavil se strachu pfi otdceni kotou¢em. Ptak byl povazovan
za pfipraveného v okamziku, kdy moucného Cerva napadl okamzit¢ po piedloZeni.
Po natrénovani nasledovala 1,5 - 2 h pauza, kdy ptakovi nebyla nabizena zadna potrava,

aby byl hladem motivovan pied vlastnim pokusem.

3.3. Vlastni pokus

Vlastni pokus se skladal z péti pfedlozeni pokusné kofisti a péti pfedlozeni kontrolni

koristi. Tyto dvé kofisti byly vzdy piedkladany stiidaveé. Kazdé piedlozeni pokusné
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kofisti trvalo pét minut a byla pii ném ptakovi predkladana blanatka lipova (ve dvou
podobéch viz nize). Jako kontrola, zda ma ptédk hlad, byla pouzita larva potemnika
mouc¢ného, ktera musela byt poziena do péti minut. Kontrolni pokus byl ukon¢en ihned

po pozieni larvy.

3.4. Predkladana Korist

Blanatky byly predkladany ve dvou formach. Konadram, modiinkdm a pénicim
¢ernohlavym byl pfedloZen jeden dospélec blanatky. U konader byl navic proveden
experiment, kde byla ptfedlozena v jedné misce agregace dospélcti blanatek (pfiblizné

100 jedinct).

3.5. Sledované aktivity

Vsechny pokusy byly zaznamenavany v etologickém programu BORIS. Zaznamendvéana

byla nasledujici chovani:

e Pasivni nezajem bylo chovani, kdy ptak sed¢l (zpravidla na bidle) a neprojevoval
zéjem ani o kofist ani o klec a jeji vybaveni. Casto byvé toto chovéani doprovéazeno
péci o peti nebo spankem.

e Aktivni nezdajem bylo chovani, kdy ptdk zkoumal klec a jeji vybaveni, ale
neprojevoval zajem o kofist.

e Sledovani bylo chovani, kdy ptak sledoval kofist z dalky (z bidla nebo stény
klece).

e PiibliZeni se bylo chovani, kdy ptak dosedl na oto¢ny kotouc¢ s kofisti.

e Utok bylo chovani, kdy vzal pték kotist do zobaku nebo do ni klovl.

e Pozieni bylo chovani, kdy se ptak danou kofisti zacal krmit.

e Piti bylo chovani, pfi kterém ptak dosedl na misku s vodou a zacal pit.

o Citéni zobaku bylo chovani, kdy si ptik pohybem ze strany na stranu otiel zobak
o bidlo, ¢i o hranu oto¢ného kotouce.

e Otiepani se bylo chovani, kdy se ptak nacepyfil a otfepal se.

e Zvraceni bylo chovani, kdy bylo ptakovi nevolno a tfepanim hlavy ze strany na

stranu vyvrhnul potravu.

3.6. Analvza chovani

Pro statistické zhodnoceni bylo pouzito osm typu chovani. Celkovy Cas straveny

pozorovanim kofisti z dalky (v sekundach), pocet priblizeni se ke kofisti, latence prvniho
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napadeni kofisti (v sekundéch, jen pro kofist, kterd byla napadena) byla data, ktera
odpovidala svym rozlozenim Gaussovskému rozd¢leni a proto byl pouzit linearni smiSeny
model (s identitou ptaka jako ndhodnym faktorem) pro zhodnoceni vlivu nasledujicich
vysvétlujicich proménnych: typ pokusu (kombinace druhu ptdka a formy, v niz byla
blanatka prezentovana — solitérné nebo gregaricky), pohlavi ptika (samec, samice,
neurceno) a staii ptaka (juvenilni, tohorocni, stars$i nez 1 rok). Pro zhodnoceni efektu
jednotlivych proménnych byl pouzit likelihood ratio test porovnavajici jednotlivé modely
s vyuzitim Chi-kvadrat testu. Pro srovnani jednotlivych hladin kategorialnich
proménnych (napf. druhti ptakt) byl pouzit Tukeyho HSD post hoc test (z test) s Tukeyho
korekei pro opakovana porovnani.

Napadani a pozirani kofisti méla binomické rozdé€leni (1 — napaden/sezran, 0 —
nenapaden/nesezran) proto pro zhodnoceni efektu vysvétlujicich proménnych (stejnych
jako u predchozich vysvétlovanych proménnych) byl pouzit zobecnény linearni smiseny
model s identitou ptaka jako nahodnym faktorem. Pro zhodnoceni efektu jednotlivych
proménnych byl pouzit likelihood ratio test porovnavajici jednotlivé modely s vyuzitim
Chi-kvadrat testu. Pro srovnani jednotlivych hladin kategorialnich proménnych byl
pouzit FisherGiv LSD post hoc test (z test) s Tukeyho korekci pro opakované porovnani.
Posledni tfi typy chovani by mély vypovidat o znechuceni ptaciho predatora po napadeni
blanatky a tedy o jeji chemické ochran€. Jedna se o pocet ¢isténi zobaku, pocet otfepavani
a doba stravena pitim vody. VSechny tyto proménné mély normalni rozdéleni, proto byl
pouzit linearni smiSeny model (s identitou ptaka jako nahodnym faktorem) pro
zhodnoceni vlivu nasledujicich vysvétlujicich proménnych.: interakce faktoru, typ pokus
a faktoru, zda ptak v daném pokusu napadl blanatku, pohlavi a stati ptaka. Pro zhodnoceni
efektu jednotlivych proménnych byl pouzit likelihood ratio test porovnavajici jednotlivé
modely s vyuzitim Chi-kvadrat testu. Pro srovnani jednotlivych hladin kategorialnich
proménnych (napt. druhti ptaki) byl pouzit Tukeyho HSD post hoc test (z test) s Tukeyho

korekei pro opakovana porovnani.
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4. VYSLEDKY

4.1. Pozorovani z dalky

Cas straveny pozorovanim z dalky byl priikazné ovlivnén typem pokusu. Pohlavi ani staii
ptaka vliv nemélo (LMM, ANOVA, Chi kvadrat test, Tab. ¢. 1). Pénice ¢ernohlavé
stravily pozorovanim solitérnich blanatek z dalky prokazatelné vice Casu nez sykory
modrinky a konadry, i nez sykory konadry stravili pozorovanim agregace blanatek (Tab.
¢. 2, Obr. ¢. 1). Mezi dobou, kterou stravili pozorovanim modiinky a konadry nebyl

prokazatelny rozdil (Tab. ¢. 2).

Tabulka €. 1 — Vlivy jednotlivych proménnych na Cas straveny pozorovanim kofisti
z dilky (LMM, ANOVA, Chi kvadrat test). Cervend je zvyraznéna proménni se

statisticky prikaznym vlivem. DF — pocet stupiili volnosti, P — hladina vyznamnosti.

Vysvétlujici proménna | Chi kvadrat DF P
Typ pokusu 21,083 3 <0,001
Pohlavi ptaka 3,171 2 0,205
Stari ptaka 0,666 2 0,717

Tabulka €. 2 — Parova porovnani (Tukeyho HSD post hoc test, z test) Cast, které stravili
ptaci pozorovanim blanatek z dalky v jednotlivych typech pokusti. CC — sykora modtinka
(Cyanistes caeruleus), PM — sykora konadra (Parus major), SA — pénice Cernohlava
(Sylvia atricapilla), solitér — pokusy s jednotlivymi blanatkami, gregarita — pokusy

s agregaci blanatek. Cervend jsou zvyraznény prikazné rozdily.

Druh 1 Korist 1 Druh 2 Korist 2 y P
PM gregarita CC solitér 0,293 0,991
PM solitér CcC solitér 0,401 0,978
SA solitér CC solitér 4,153 <0,001
PM solitér PM gregarita 0,694 0,899
SA solitér PM gregarita 4,406 <0,001
SA solitér PM solitér 3,805 <0,001
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Pozorovani blanatky lipové
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Obriazek ¢. 1 — Celkovy cas strdveny pozorovanim blanatky lipové z dalky. CC — sykora
modfinka (Cyanistes caeruleus), PM — sykora konadra (Parus major), SA — pénice
¢ernohlava (Sylvia atricapilla), solitér — pokusy s jednotlivymi blanatkami, gregarita —

pokusy s agregaci blanatek.
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4.2. Pocet pribliZzeni se ke koristi

Pocet priblizeni se ke kofisti nebylo prikazné¢ ovlivnéno Zzadnou ze zvolenych

vysvétlujicich proménnych (LMM, ANOVA, Chi kvadrat test, Tab. ¢. 3, Obr. ¢. 2).

Tabulka ¢. 3 — Vlivy jednotlivych proménnych na pocet pfiblizeni se ke kofisti (LMM,
ANOVA, Chi kvadrat test). DF — pocet stupiii volnosti, P — hladina vyznamnosti.

Vysvétlujici proménna | Chi kvadrat DF P
Typ pokusu 2,484 3 0,478
Pohlavi ptaka 3,803 2 0,149
Stari ptaka 5,319 2 0,100

Priblizeni se k blanatce lipové

0- ° g
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CC - solitér PM - gregarita PM - solitér SA - solitér
Typ pokusu

Obrazek ¢. 2 — Pocet ptiblizeni se k predlozené blanatce lipové. CC — sykora modfinka
(Cyanistes caeruleus), PM — sykora konadra (Parus major), SA — pénice Cernohlava
(Sylvia atricapilla), solitér — pokusy s jednotlivymi blanatkami, gregarita — pokusy

s agregaci blanatek.
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4.3. Latence napadeni koristi (pouze pokusy kde doslo k napadeni)

Latence napadeni blanatek nebyla prikazné ovlivnéna Zadnou z vybranych vysvétlujicich
proménnych (LMM, ANOVA, Chi kvadrat test, Tab. ¢. 4). Obr. ¢. 3 ukazuje, Ze latence
napadeni bldnatky modfinkami byla vyrazn¢ vys$i nez v ostatnich typech pokus,
nicméné v této kategorii je pfili§ méalo pozorovani (zpisobené malym poctem pokust,

Vv nichz doslo k napadeni blanatky modfinkou), coZ neumoziuje statistické zhodnoceni.

Tabulka ¢ 4 — Vlivy jednotlivych proménnych na latenci napadeni kofisti (LMM,
ANOVA, Chi kvadrat test). DF — pocet stupni volnosti, P — hladina vyznamnosti.

Vysvétlujici proménna | Chi kvadrat DF P
Typ pokusu 6,721 3 0,081
Pohlavi ptaka 0,848 2 0,655
Stari ptaka 0,423 2 0,809

Latence napadeni blanatky lipové

390

2;30

2(|)0

Sekundy
15|0

o
‘9’ =1
Q|
0
o
T T T T
CC - soliter PM - gregarita PM - solitér SA - solitér
Typ pokusu

Obrazek ¢. 3 — Latence napadeni blanatky lipové. Zahrnuty jsou jen pokusy, v nichz
doslo k napadeni. CC — sykora modfinka (Cyanistes caeruleus), PM — sykora konadra
(Parus major), SA — pénice cernohlava (Sylvia atricapilla), solitér — pokusy

s jednotlivymi blanatkami, gregarita — pokusy s agregaci blanatek.
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4.4. Napadani koristi

Napadani koftisti bylo prikazné ovlivnéno typem pokusu. Pohlavi ani staii ptaka vliv
nemélo (GLMM, ANOVA, Chi kvadrat test, Tab. ¢. 5). Solitérni blanatky byly
prokazatelné Castéji napadany sykorou konadrou a pénici ¢ernohlavou nez modfinkou
(Tab. ¢. 6, Obr. ¢. 4). Sykory konadry napadaly agregaci blanatek prikazn¢ méné ¢asto
nez solitérni blanatky (Tab. ¢. 6, Obr. ¢. 4).

Tabulka €. 5 — Vlivy jednotlivych proménnych na napadeni kofisti (GLMM, ANOVA,
Chi kvadrat test). Cervené je zvyraznéna proménna se statisticky prikaznym vlivem. DF

— pocet stupni volnosti, P — hladina vyznamnosti.

Vysvétlujici proménna | Chi kvadrat DF P
Typ pokusu 7,858 3 0,029
Pohlavi ptaka 0,950 2 0,622
Stari ptaka 0,742 2 0,690

Tabulka €. 6 — Parova porovnani (Fisher LSD post hoc test, z test) po¢tu napadeni kofisti
Vv jednotlivych typech pokusti. CC — sykora modtinka (Cyanistes caeruleus), PM — sykora
konadra (Parus major), SA — pénice Cernohlava (Sylvia atricapilla), solitér — pokusy
s jednotlivymi blanatkami, gregarita — pokusy s agregaci blanatek. Cervend jsou

zvyraznény prukazné rozdily.

Druh 1 Korist 1 Druh 2 Kofrist 2 y4 P
PM gregarita CC solitér 0,266 0,993
PM solitér CC solitér 2,653 0,034
SA solitér CcC solitér 2,831 0,023
PM solitér PM gregarita 2,405 0,043
SA solitér PM gregarita 2,606 0,032
SA solitér PM solitér 0,915 0,789
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4.5. Pozirani koristi

Pozirani kofisti nebylo prikazné ovlivnéno zadnou z vybranych proménnych (GLMM,
ANOVA, Chi kvadrat test, Tab. ¢. 7). Obr. ¢. 4 nicméné ukazuje, ze vétSina napadenych
blanatek byla i poziena, a to ve vSech typech pokusu. Tim, ze jsou pocty sezrani ve vSech

ptipadech nizsi, nebylo mozno prokdzat vliv statisticky.

Tabulka €. 7 — Vlivy jednotlivych proménnych na pozirani kofisti (GLMM, ANOVA,

Chi kvadrat test). DF — pocet stupnii volnosti, P — hladina vyznamnosti.

Vysvétlujici proménna | Chi kvadrat DF P
Typ pokusu 2,104 3 0,151
Pohlavi ptaka 0,160 2 0,923
Stari ptaka <0,001 2 0,100

MNapadeni a sezrani blanatky lipovée

100
90
80
70
60
50

Procenta

40 m napadeni

30 YL
20 W SEZrani
10

0 I = -

PM - solitéer PM - gregarita CC - soliter SA - soliter

Typ pokusu

Obrazek ¢. 4 — Podil pokust, v nichz doslo k napadeni nebo sezrani alespon jedné
blanatky lipové. CC — sykora modiinka (Cyanistes caeruleus), PM — sykora konadra
(Parus major), SA — pénice cCernohlava (Sylvia atricapilla), solitér — pokusy

s jednotlivymi blanatkami, gregarita — pokusy s agregaci blanatek.

21



4.6. Pocet Cisténi zobaku

Cisténi zobaku bylo priikazné ovlivnéno interakci typu pokusu a tim, zda béhem pokusu
doslo k napadeni blanatky. Pohlavi ani stafi ptaka vliv nemélo (LMM, ANOVA, Chi
kvadrat test, Tab. ¢. 8). Sykory konadry, které napadly agregaci blanatek si Cistily zobak

prokazatelné ¢astéji nez ptaci ve vSech ostatnich pfipadech (Tab. ¢. 9, Obr. €. 5).

Tabulka €. 8 — Vlivy jednotlivych proménnych na napadeni kotisti (LMM, ANOVA, Chi
kvadrat test). Cervené je zvyraznéna proménna se statisticky prikaznym vlivem. DF —

pocet stupiili volnosti, P — hladina vyznamnosti, hvézdic¢ka indikuje interakci faktort.

Vysvétlujici proménna | Chi kvadrat DF P
Typ pokusu*napadeni 24,12 7 0,001
Pohlavi ptaka 4,856 2 0,088
Stari ptaka 0,187 2 0,911

Cisténi zobaku

20

15

Pocet
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Obrazek ¢. 5 — Pocet ¢isténi zobaku v pokusech, kde doslo (vlevo - ano) a kde nedoslo
(vpravo - ne) k sezrani blanatky lipové. CC — sykora modfinka (Cyanistes caeruleus),
PM — sykora konadra (Parus major), SA — pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla), solitér

— pokusy s jednotlivymi blanatkami, gregarita — pokusy s agregaci blanatek.

22



Tabulka €. 9 — Parova porovnani (Tukeyho HSD post hoc test, z test) poctu Cisténi
zobaku V jednotlivych typech pokusii. CC — sykora modiinka (Cyanistes caeruleus), PM
— sykora konadra (Parus major), SA — pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla), solitér —

pokusy s jednotlivymi blanatkami, gregarita — pokusy s agregaci blanatek. Cervené jsou

zvyraznény prukazné rozdily.

Druh 1 | Korist 1 | Napadl | Druh 2 | Korist 2 | Napadl Z P
PM gregarita ano CC solitér ano 2,314 0,252
PM solitér ano CC solitér ano 0,761 0,994
SA solitér ano CC solitér ano 0,127 1,000
CC solitér ne CC solitér ano 0,506 0,100
PM gragarita ne CC solitér ano 0,265 0,100
PM solitér ne CC solitér ano 0,036 1,000
SA solitér ne CC solitér ano 0,036 1,000
PM solitér ano PM gregarita ano 3,023 0,043
SA solitér ano PM gregarita ano 4,050 <0,001
CC solitér ne PM gregarita ano 3,765 0,003
PM gregarita ne PM gregarita ano 4,359 | <0,001
PM solitér ne PM gregarita ano 4501 <0,001
SA solitér ne PM gregarita ano 4,300 <0,001
SA solitér ano PM solitér ano 1,572 0,736
CC solitér ne PM solitér ano 0,853 0,988
PM gregarita ne PM solitér ano 1,535 0,758
PM solitér ne PM solitér ano 2,230 0,298
SA solitér ne PM solitér ano 1,891 0,517
CcC solitér ne SA solitér ano 1,044 0,961
PM gregarita ne SA solitér ano 0,382 1,000
PM solitér ne SA solitér ano 0,258 1,000
SA solitér ne SA solitér ano 0,272 1,000
PM gregarita ne CC solitér ne 0,911 0,982
PM solitér ne CC solitér ne 1,671 0,671
SA solitér ne CC solitér ne 1,409 0,830
PM solitér ne PM gregarita ne 0,825 0,990
SA solitér ne PM gregarita ne 0,696 0,966
SA solitér ne PM solitér ne 0,001 1,000
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4.7. Pocet otirepavani

Otfepavani nebylo prukazné¢ ovlivnéno zadnou z vybranych proménnych (LMM,

ANOVA, Chi kvadrat test, Tab. ¢. 10, Obr. ¢. 6).

Tabulka €. 10 — Vlivy jednotlivych proménnych na pocet otiepavani (LMM, ANOVA,
Chi kvadrat test). DF — pocet stupiiii volnosti, P — hladina vyznamnosti, hvézdicka

indikuje interakci faktort.

Vysvétlujici proménna | Chi kvadrat DF P
Typ pokusu*napadeni 12,746 7 0,079
Pohlavi ptaka 0,444 2 0,801
Stari ptaka 1,671 2 0,434
Otfepavani
£
o —— ° 1 ]

CC - S.ano PM-Gano PM-Sano SA-S.ano CC-S.ne PM - G.ne PM - S.ne SA-S.ne
Typ pokusu

Obrazek ¢. 6 — Pocet otiepavani v pokusech, kde doslo (vlevo - ano) a kde nedoslo
(vpravo - ne) k sezrani blanatky lipové. CC — sykora modtinka (Cyanistes caeruleus),
PM — sykora koniadra (Parus major), SA — pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla), solitér

— pokusy s jednotlivymi blanatkami, gregarita — pokusy s agregaci blanatek.
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4.8. Doba stravena pitim vody

Cas straveny pitim vody nebyl prikazné ovlivnén Zadnou z vybranych proménnych

(LMM, ANOVA, Chi kvadrat test, Tab. ¢. 11, Obr. ¢. 7).

Tabulka ¢. 11 — Vlivy jednotlivych proménnych na dobu stravenou pitim vody (LMM,
ANOVA, Chi kvadrat test). DF — pocet stupiiti volnosti, P — hladina vyznamnosti,

hvézdicka indikuje interakci faktora.

Vysvétlujici proménna | Chi kvadrat DF P
Typ pokusu*napadeni 27,080 7 0,421
Pohlavi ptaka 2,668 2 0,264
Stari ptaka 1,301 2 0,522
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Obrazek ¢. 7 — Doba stravena pitim v pokusech, kde doslo (vlevo - ano) a kde nedoslo
(vpravo - ne) k sezrani blanatky lipové. CC — sykora modtinka (Cyanistes caeruleus),
PM — sykora koniadra (Parus major), SA — pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla), solitér

— pokusy s jednotlivymi blanatkami, gregarita — pokusy s agregaci blanatek.
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5. DISKUZE

Sykora konadra solitérni blanatku lipovou napada ptiblizné ve tfetiné ptipadi, vétSinou ji
také sezere, nicméné nevénuje ji pfiliS pozornosti a po jejim pozieni ani nevykazuje
projevy znechuceni. Zda se, ze ¢ast sykor povazuje blanatku za aposematickopu kofist,
kter¢ je tieba se vyhnout a ani ji nenapadne, ¢ast ji naopak pravdépodobné nezna, zaatoci,
ale chemické ochrana blanatky na n¢€ nema velky vliv.

To je ve shodé s praci Chalusové (2018), ktera prokazala, ze sykory konadry
napadaji také ptiblizn€ jednu tfetinu az jednu polovinu piedlozenych blanatek. Nicméné
dospélci blanatky lipové nevyvolavali v této praci u sykor komader zadnou vétsi
opatrnost. Zbarveni blanatky nemélo vliv na latenci prvniho napadeni, avSak pfi podani
nasledujici blanatky se latence napadeni prokazatelné zvysila.Zda se tedy, Ze se konadry
musi averzi k blanatce ucit. To odpovida praci na rumeénici pospolné (Pyrrhocoris
apterus) (Exnerova a kol. 2007), kde piedkladali nékolika druhiim sykor rozdélenych do
dvou skupin (z volné ptirody a ruéné odchované) modifikovanou (pfetfena na hnédou
barvu) a nemodifikovanou variantu této plostice. Vysledkem bylo, Ze sykory konadry
pochazejici z volné ptirody se Uspésné vyhnuly aposematickému zbarveni, ale hnédé
zbarvenou plostici ochotné napadaly. Naopak ru¢n¢ odchovana mlad’ata pfijimala ob¢
dvé varianty a zacali je odmitat aZ po né€kolikerém pozieni a nepifijemném zaZitku
z chemické ochrany.

V piipadé konfrontace konadry s agregaci blanatek, doslo k napadeni a sezrani jen
u ¢tyt ptakt. Dalo by se tedy fici, Ze agregace blanatek plisobi mnohem vice vizualné
vystrazné nez jednotlivci a v konadrach tak vyvolava vétsi averzi. Také je prokazatelné,
ze ptaci, ktefi napadli agregaci si Cistili zobdk mnohem cast&ji nez vSichni ptaci
v ostatnich pokusech. Ztoho vyplyva, ze blanatky disponuji ur¢itou chemickou
ochranou, ktera je pro sykory konadry nepfijemna.

Setkani s agregaci blanatek averzivni uceni zjevné usnadnuje, coz je ve shodé
s praci Gamberale a Tullberg (1998), které predkladaly aposematické larvy plosticky
tolitové (Tropidothorax leucopterus) a neaposematické larvy Graptostethus servus
nezkusenym kutatim (Gallus gallus domesticus). Plostice byly pfedkladany soliterné, ale
také v agregacich, cca po 60 jedincich. Soliterni jedinci byli napadani u obou druhi
plostic bez rozdilu. Nicméné u agregace byly méné napadany aposematické larvy
plosti¢ky nez neaposematické larvy plostice Graptostethus servus. Agregace tedy zlepSila

ochranu vystrazné zbarvené kofisti.
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V piipadé sykory modfinky doslo k napadeni blanatky lipové pouze u tii ptaka
a Z toho jen jeden napadenou blanatku také sezral. Latence napadeni byla v ptipad¢ téchto
tfi modfinek vyrazné delsi nez u ostatnich ptaka. Z toho vyplyva, ze modiinka se zifejme
nemusi averzi vici blanatce ucit, protoze ma averzi vrozenou. To by bylo ve shodé s praci
Exnerové a kol. (2007), ktera ukézala, ze rucné odchované naivni modiinky
aposematickou ruménici pospolnou nenapadaji. Vyssi averze dospélych modiinek
k blanatce je ve shodé s pracemi, které ukazali, ze modfinky jsou obecné opatrnéjsi
Vv piistupu k vystrazné signalizujici kofisti (Exnerova a kol., 2003 a 2006; Turini a kol.,
2016). Zitejm¢ jeji mensi hmotnost limituje moznosti experimentovat s podezielou
a chemicky chranénou kofisti, protoze efekt chemické intoxikace by byl na jeji
organismus vyrazng&j$i.

Moje vysledky jsou vsak v rozporu s praci Chalusové (2018), jejimz zavérem
bylo, ze modtinky na blanatku sice uto¢i po del§im vahani, nicméné i tak zautocila vice
jak polovina pokusovanych ptakl. VétSina napadenych blanatek byla i1 sezrana
a modfinky si po utoku prikazné vice Cistily zobdk nez konadry. Je tedy mozné, Ze
chemickd ochrana soliterni blanatky ptsobi na modiinku o néco vice nez na konadru,
ktera je pfiblizn€ o tfetinu vétsi nez modtinka (Harrap a Quinn, 1996).

Rozdil v reakcich mych modtinek a ptakt z prace Chalusové (2018) Ize vysvétlit
jen obtizné. Mnou pokusovani ptaci byli odchytavani v zimach 2017/2018 a 2018/2019
v okoli Ceskych Budg&ovic. Mohlo se jednat o ptiky narozené v misté odchytu, ale
I migranty ze severu (modfinky mohou migrovat az n¢kolik set kilometrti — Cepak a kol.,
2008). Ptaci pouzivani v praci Chalusové (2018) byli odchytavani v centru Prahy
v zimach 2016/2017 a 2017/2018. Blanatka se v Praze vyskytuje od roku 2009
a v ¢eskych Budé&jovicich od roku 2010, 1ze tedy ocekavat, ze obé populace sykor by mély
mit s timto druhem podobnou zkusenost. Lze pouze spekulovat, Ze ptaci z centra Prahy
jsou vice stali, mohli by mit tedy zkuSenost s blanatkami vyssi. Pak je ale prekvapivé, Ze
jejich averze k nim je nizsi nez v Budéjovické populaci. Druhé mozné vysvétleni je, ze
pokud je Budégjovicka populace vice migrujici nez v centru Prahy, mohou mit tito ptéci
naopak véEtsi zkuSenost s blanatkou, ze svych stfedomoiskych zimovist' (Cepék a kol.,
2008). Jedna se ovSem pouze o spekulace, protoZze nemame zadné konkrétni doklady
0 migracni aktivité ptakd z mé prace, ani z prace Chalusové (2018). Navic rozdily
Vv migracni aktivit¢ modfinek a konader jsou minimalni, zatimco reakce jihoceskych

zimnich populaci téchto obou druhti na blanatky se liSi vyrazné.

27



Pénice Cernohlavé stravily prokazatelné vice Casu sledovanim blanatky z dalky
nez v§ichni ostatni ptaci. To naznacuje, Ze si nejsou uplné jisti vyznamem jejiho optického
signalu. K napadeni soliterni blanatky vSak doslo ptiblizné v polovinég ptipadii a vétSinou
byla blanatka i sezrana. Latence pfi napadeni byla o néco vyssi nez u konader, ale nebyla
tak vysoka jako v pripadé¢ modfinek. Pénice po sezrani blanatky neprojevovaly zadné
znamky znechucenti.

To je vrozporu spracemi, které ukazovaly pomérné nizkou ochotu pénic
¢ernohlavych napadat, natoz pozirat aposematickou koftist (Exnerova a kol., 2003 a 2006;
Turini a kol., 2016). Divodem tohoto rozporu by mohl byt fakt, Ze zminované prace
nabizeli pénicim ¢ernohlavym vétSinou vétsi druhy hmyzu (ruménice, $vab — 10-15 mm),
zatimco blanatky jsou vyrazné¢ mensi (5-6 mm). Pénice ¢ernohlavé jsou specialisty na
sbér drobné hmyzi kofisti (Shirihai a kol., 2001), takZe proto jim tato plostice mozna vice
vyhovuje.

Zda se tedy, ze vyznamna ¢ast pénic ¢ernohlavych nepovazuje blanatku lipovou
za aposematickou, nevhodnou kofist. To je v rozporu s faktem, Ze ze mnou vybranych
druhli se jedna o jediny pfisn¢ tazny druh. JihoCeské populace zimuji v zédpadnim
Stredomofi (Cepak a kol., 2008), odkud by mohli blanatku dobte znat. Na druhou stranu
se jednd o druh specializovany na sbér drobného hmyzu z vétvicek a listii stromi a ket
a na kmeni stromu na rozdil od sykor potravu nehleda (Shirihai a kol. 2001, Harrap
a Quinn 1996). Proto by mohla znat blanatku spiSe z letniho obdobi, kdy jednotlivci
blanatek saji na vétvich a listech lip, zatimco v zim¢ hibernuji na kmenech. To zpiisobuje,
ze jihoCeské pénice znaji blanatku podobné jako sykory konadry, mozna i o néco méné.

Na zakladé¢ mych experimentii nemohu zhodnotit obecny vliv miry potravniho
konzervatismu riznych druhti ptadich predatort na reakce na blanatku lipovou.
Piedpokladal jsem, Ze nejvice specializovany druh je pénice Cernohlavd, protoze obé
sykory jsou schopny vyuzivat Siroké spektrum potravnich zdroji. Nicméné pouze sykory
modfinky vykazovali opatrnéj$i pfistup k blanatce a to pouze v mém piipadé, Prazskeé
populace se vici blanatce chovaly v podstaté obdobné jako mé konadry a pénice. Také
jsem nebyl schopen prokazat Zadny vliv pohlavi nebo stafi testovanych ptaka. V Pripadé
pohlavi jsem zadny rozdil neocekéaval, nicméné piedchozi prace prokazaly, ze
i U dospé€lych jedinci z volné ptirody mohou byt vyrazné rozdily v reakcich vuci
aposematické kofisti zplisobené jejich individualni zkusenosti (Vesely a kol. 2017). Je

zjevné, ze pro otestovani této hypotézy nebyl miij vzorek dostatecny.
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6. ZAVER

Cilem této prace bylo otestovat, jak rizni pta¢i predatofi (sykora konadra — Parus major,
sykora modfinka — Cyanistes caeruleus a pénice ¢ernohlava — Sylvia atricapilla) reaguji
na invazni blanatku lipovou.

Vyznamna ¢ast sykor konader a pénic Cernohlavych nevnima optickou ani
chemickou ochranu soliterni blanatky jako vystraznou a jsou ochotni ji napadnout
pfipadné i1 sezrat. Sykora modiinka napadala soliterni blanatku velmi malo a az po
dlouhém véhani. Byla tedy vici této kofisti velmi obezietnd. Sykora konadra napadala
agregaci blanatek velmi ziidka. Agregace ziejme plisobi oproti jednotlivci blanatky jako
silny opticky vystrazny signdl. Pokud vSak byla agregace napadena méla chemicka
ochrana pfi opakovaném pozieni blanatek na kotladry odpuzujici efekt.

Zavérem tedy lze fict, ze na nékteré druhy ptacich predatort mize soliterni
blanatka pisobit vystrazné a na nékteré nikoliv. V piipad¢ agregace blanatky by vSak
mohlo dojit k odrazeni vétSiny ptacich predatorti. Toto tvrzeni je vSak potieba ovéfit

v dalsi studii zaméfené na reakce riznych ptacich predatorti na agregace blanatky lipové.
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8. PRILOHY

Piiloha ¢. 1 — Dospélec blanatky lipové (Oxycarenus lavaterae), Autor: Miroslav Fiala
(2009)

Dostupné z https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id107602/?taxonid=71721

Priloha ¢. 2 — Agregace blanatky lipové, Autor: Hana Ktizenecka (2019)

Dostupné z http://www.blanokridlivpraze.cz/aktuality/detail/?aktld=105

37


https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id107602/?taxonid=71721
http://www.blanokridlivpraze.cz/aktuality/detail/?aktId=105
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj9x6GKkq_hAhWhy4UKHRU3AdAQjRx6BAgBEAU&url=http://www.blanokridlivpraze.cz/aktuality/detail/?aktId%3D105&psig=AOvVaw2I55rOmyu2qX_Z-cmGbHgQ&ust=1554216560542659

Priloha ¢&. 3 — Mapa rozsiteni blanatky lipové v CR, Autor: Petr Kment (2019)

Dostupné z https://www.biolib.cz/cz/taxonmap/id248/
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Piiloha ¢. 4 — Sykora konadra (Parus major), Autor: Zbynék Pokorny (2014)

Dostupné z http://www.chovzvirat.cz/zvire/1594-sykora-konadra/#comments
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Piiloha ¢. 5 — Mapa vyskytu sykory konadry, Autor: [IUCN (2019)

Dostupné z https://www.iucnredlist.org/species/22735990/87431138#external-links
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Priloha ¢&. 6 — Sykora modiinka (Cyanistes caeruleus), Autor: Zbynék Pokorny (2014)

Dostupné z http://www.chovzvirat.cz/zvire/1597-sykora-modrinka/
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Priloha ¢&. 7 — Mapa vyskytu sykory modfinky, Autor: IUCN (2019)

Dostupné z https://www.iucnredlist.org/species/103761667/118689415
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Priloha ¢&. 8 — Pénice cernohlava (Sylvia atricapilla), Autor: Zbynék Pokorny (2014)

Dostupné z http://www.chovzvirat.cz/zvire/1564-penice-cernohlava/
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Priloha ¢. 9 — Mapa vyskytu pénice ¢ernohlavé, Autor: TUCN (2019)

Dostupné z https://www.iucnredlist.org/species/22716901/87681382
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Piiloha ¢. 10 — Nakres pokusné klece, Autor: Milena Prokopova (2005)

Soukromy zdroj
o« e ,
i ?!) kus\no; ]¢i ed
2:1]’3 redu
|
) 4
% J
e b deyhleo
e e Y .
|
;?qdn:} g+cne. dece
Pohled zlhora,
‘\\ -.\“ - \\ ‘ .
A A N e N,
1 | LUeasbuvaet - deske,
\J(\l’® § e .\\ L N \ ‘
N o . N N
NS '
|
i hY
T
L3 e

hleublo mic
i;Sw\,

42



