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1. Uvod

Zpusoby vnimani se uuenych Ziva&icha velmi liSi (Poulton, 1890) Tento nazor je
vSeobeca prijiman celou ¥deckou obci jiz od 19. stoleti. Ztéto doby pochgmini
citované prace o zbarveni zirohi a jejich vyznamuBates, 1861, Miller, 1878).idé
druhuHomo sapiendyli zatazeni do zZiveiSnéiiSe ve stejné dal(Darwin, 1871) Ac¢koli
jeho teorie byla postugmprijata Sirokou veéejnosti, stal&lovek byl, a je, v @ich ¢loveka
vniman jako jedingny tvor, ktery ma naprosto originélni identitu jatkah, i jako jedinec.
Vyzkumy vSak prokézaly, Ze vnimani objgkibarev a pohybu &lovéka ma své principy a
zakonitosti, podohbhjako u ostatnich zivacha (Shephard, 1994)

1.1. Optické signaly u Zivo €icht

K optické komunikaci dochazi mezi jedinci stejnyefiznych Ziv@iSnych druli pii vSech
druzich interakci, pokud nechybi zrakovy apéPatulton, 1890)Casto i tom dochazi ke
konfliktaim mezi jednotlivymi funkcemi optického signaliendler 1978, Butcher a
Rohwer, 1989)

Optickeé signaly jsou vyuZivany ke vnitrodruhové korikaci, jako je teritorialni chovani a
zastraSovani sokéPryke, Andersson, 20Q3atrakce sexualniho partnefandler, 1980,
Burghardt et al., 200Q)i urcovani socialniho postaveni v ramci skup{dérvi, Bakken,
1984)

V mezidruhové komunikaci jsou vyuZivany re@¥n Negastji v rdmci antipredéniho
chovani jako jsou krypticka a disruptivni zbarvé@iott, 1940, Endler, 1980, Endler
2006) mimikry (Bates, 1861, Muller, 1878)countershading(Poulton, 1890, Ruxton, et
al., 2004a)a aposematicka zbarvei@hurch et al., 1998, Endler, 2006, Ruxton, Sherrat
2006 aj.) vzacrji u mezidruhového teritorialniho chovaiuxton, Sherratt, 2006)

Pokud jsou tyto signaly vyuzivany jako aposematizkarveni, k vyjateni socialniho
statusu, nebo k sexualni signalizaci, maji vyéamndliSny charakter od maskovaciho
zbarveni, jsou vice zvyraavany a jsou viditeljSi (Cott, 1940) Diky tomu miZe
dochazet Kad: trade-off mezi jednotlivymi typy zbarveni, riéigad mezi kryptickym a
disruptivnim (Cuthill, et al., 2005, Endler, 2006hebo mezi kryptickym a sexuéln
atraktivnim(Endler, 1980)¢i mezi kryptickym a aposematicky(Ruxton et al., 2004)



1.2. Optické signaly u zivo €ichu: barva

Kvalita zbarveni, jako je najklad jeho sytost, rovno#énnost, celistvost, pestrost, a to i u
zbarveni, které je prim&rochranné, vyjadije fitness jedinc€McGraw, Hill, 2004) To
odpovida faktu, Zed&sSina typ zbarveni, a toifedevSim u ptdk nema vyldnou funkci.
V¢étSina zbarveni, pokud se stane dostateryrazna, syta, ziska inforiai charakter o
fitness jedince, a je tedy nositelem informace podencionalniho sexualniho partnera
(Delhey et al., 2007)V tomto ohledu se jako nejzajimgsi jevi disruptivni zbarveni,
které je dleCuthillové et al. (2005)im Us@Esngjsi, ¢im jsou jeho barvy vyrazysi, protoze

s vyraznosti zbarveni se vice projevuje trade-ofizimnendpadnosti pro predatory a

napadnosti i vnitrodruhoveé atrakcjAragones, 1999)

1.2.1. Melanin a karotenoidy

Mezi Zivatichy nejvice vyuzivané péatbarvy tmave (melanin) &ervené (karotenoidy),
(Griffith, et al., 2006) Melanin je barvivo, které si Zi¢@whové vytvdeji sami(Hearing,
1993) karotenoidy musi ziskavat z okolniho pfedt (Goodwin, 1984) Témito barvami
tvofené signaly jsou nejvice vyuzivany pro vnitrodruwvsexuélni komunikaci, kdy
schopnost obstarat sii vytvéiet tato barviva je vnimana jako ¢divad pro vyjadovani
fitness jedincgAndersson, 1994)To je zakladem proizné modely, které tuto zavislost
studuji(Hill, 1992). Pivodni nazor byl, Ze zatimco karotenoidova barviyadtuji hlavrns
fitness jedince, melaninova barviva vyjagd hlavré jeho socialni statugMcGraw, Hill,
2000) posledni prace ovSem ukazuji na Uzkou souvisiusti fitness jedince a jeho
socialnim statusem a tuto tezi vyvrafriffith, Pryke, 2006) Objevuji se prace
prokazujici, Ze socialni status zavisi i &&venych barvivechGriffith, Pryke, 2006)
Karotenoidy maiji rovéZ ochranou funkci, n&fklad u vajec ve sisce(Blount et al., 2000)
a maji gimy vliv na imunitu jedince, dikyemuz vznik4 trade-off mezi sexudlni

signalizaci a vlastni imunitaiBlount, 2004, Olson a Owens, 1998)

1.2.2. Cervena barva

Zatimco bezobratli ac¢hktefi obratlovci (obojzZivelnici a ptaci) dst ¢ervenou generuji

piedevSim pomoci karotendidsavci ji ziskavaji vyléné pomoci prokrveni tka&n nebo

pomoci turacinFox, Ververs, 1960)Slouzi hlavl k vyjadeni fitness v ramci atrakce

sexualniho partnera a k vyjaai socialniho postaveni ve skupiiGriffith, Pryke, 2006).

Cervena je neodmysliteinspojena s rozmnozovanim prim§Darwin, 1871, Dixson, A.
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F., 1998) U nich jecervené zbarveniditeré €Ini ¢asti wtSinou spojené s jejim ztknim
(Snowdon, 2004)

1.2.3. Vyrazn é tmava az €erna barva

Neostrou tmavowdervenou agernou ptaci a savci vytyviahlavne pomoci melaninFox,
Ververs, 196Q)Slouzi ke stejnymdglim jako cervené barvy, tedy k vyjé&eni socialniho
postaveni a fitness (Griffith, Pryke, 2006). Mefamié barvy ovSem mohou slouzit i jako
maskovani (Tullberg et al., 2008), nebo u hmyzuyjadteni sily chemické obrany
(Bezzerides et al., 20Q7)

1.2.4. Oranzova, r Gzova a zluta

Tyto barvy jsou rovéZ tvareny pomoci karotenoigl a tak je jich vyuzivano obdobnym
zpisobem jakocervené acerné. Odstiny échto barev zavisi na typu a koncentraci
karotenoidu a druhu zbarveného jedince. Sytosttenaita zbarveni ukazuji na kvalitu
prostedi a fitness jedincé€Hill, 1996), a to i u aposematicky zbarvenych druiGrill,
1999) Plati, Zetim tmavsi, nebo s§fSi odstin, tim energeticky n&mjSi zbarveni(Hill,
1996, Olson, Owens, 1998)yto barvy secasto objevuji u ptaku tzv. kosmetického
zabarveni, které ptak ziskava drukfidelhey et al., 2007)

1.2.5. Bila barva

Typickd je pro aposematické zbarveni terestrickyatdi, a to gedevsSim Wwerno — bilé
kombinaci(Caro, 2009) Vyuzivana je i pro vSechny druhy kamuflaznihorgbai (Caro,

2009) Je vnimana aposematickgkterymi plodozravymi ptakyHonkavaara et al., 2004)

VSechny vySe zmimé barvy jsou pouzivany nejenom ke komunikaci vaianastniho
druhu, ale mohou mit i antipretid efekt. To dokazuje pracEndlerové (1980)na
Zivorodce Poecilia reticulata kde pod predaim tlakem v pibéhu generéni vymeny
vyrazre meénily vzhled pouze jedinci zbarveni meda duho¥, zatimco jedinci Zluti,

¢erveni a tmavi vzhled vyragmenenili.



1.3. Optické signaly u Zzivo €ich a: Textura

Kombinovani vice barev je nedilnou gésti \&tSiny zbarveni u Zivéicha (Poulton,
1890) Tento prvek ma podstatnou ulohti pinéni antipredanich funkci(Wallace, 1889)

1.3.1. Disruptivni zbarveni a kamuflaz

Disruptivni zbarveni, jehoz ¢innost zvySuje vyrazna texturéCuthill, et al., 2005,
Dimitrova et al., 2009)je &inn¢jSi nez kamuflaz, a to i jpads, kdy disruptivni textura
nekoreluje s barvou poza(Bherratt,et al., 2005, Stevens et al., 200®i{o tezi podporuje

i praceSkelhorn, Ruxton (2011kde je prokdzana vyrazna ztrata efektivity kadutel i
opakovaném vyskytu ve stejném mikrobiotopu. KlagikkmuflaZz navic omezuje jedince
ve vyskytu — v prosedi je fada mikrobiotofi, ve kterych je jeho ochranné zbarveni
neinné (Ruxton et al., 2004b)J¢innost kamuflazniho zbarveni v porovnani s napgin
formou zbarveni (aposematické) je lepSi na krazgéhenost(Tullberg et al., 2005)To
odpovida pracéchaefer et al. (2006)

Vyznam disruptivniho zbarveni je vyrazny hlguwnobrany proti létajicim predaton, kdy
stejné barvy bez disruptivni textury vykazuji vym&zanensi pezivani(Schaefer, et al.,
2006) Ve swtle tchto poznatk se jevi gkteréclanky, které tyto prace necituji naprosto
chybné, nap Bohlin et al. (2008)

U disruptivniho vzoru byla prokazana vysSi efekéivipokud textura byla umésta u
okraja téla zivaticha (Cuthill, et al., 2005)U tohoto typu zbarveni je prokazana famést
i v piipadt, Ze barva nekoreluje s pozadi@ott, 1940) To je dilezité v prostedi, kde jsou
vysoce prominlivé swtelné podminky, jako je néilad destny praleEndler, 1993)

1.3.2. Napodobovani o €i — vytva feni takzvanych o €nich skvrn.

Tento zmisob obrany fed predatory jako prvni pops&oulton (1890).Pokud skvrny
druh disruptivniho zbarver(Cuthill, Székely, 2009)U¢inkuje dokonce stefnna pt&i a
sawi predatory(Cuthill, Székely, 2009)Tento @&inek u @&i je ovSsem omezen velikosti
téchto skvrn. B presahnuti ufité hodnoty je jiz dinek ®€chto skvrn odrazujici, nikoli
matouci(Vallin et al., 2011)



1.3.3. ,Countershading*

Jedna se o n&jstjSi jev ve zbarveni Ziwicha (Cott, 1940) Je to zjfgsob maskovani, kdy
swtlou barvou dochazi ke kompenzovani &timprohlubnich a tmavou barvou ke
znevyratovani vystouplé, os¥lené casti zviete. Je to jeden z ne€jgjSich, ale

z nejmér prozkoumanych Zysohi vizualniho maskovani(Rowland 2009) Ma
prokadzanou usgnost pi piredchazeni preda¢Rowland et al., 2008 Barevné rozmighi
(swtla — tmavd) se liSi v zavislosti na druhu predatoejvice mezi zvaty s ptai predaci
a mezi zvifaty s nelétavymi predatorRowland, 2009)S timto typem zbarveni se poji i
dalSi benefity. Najfiklad v podok usnadsni termoregulacéRowland, 2009)Na rozdil od
ostatnich typ visualni komunikace mezi Z@ty nebyl objeven zoology, ale vytvarnymi
umelci, konkrétre Abbottem Thayeremktery své poznatky publikoval vroce 1896
(Behrens, 2009)

1.3.4. Aposematismus

Zatimco v pedchozicasti jsem se &novala zbarvenim odvéjci pozornost od kigsti, u
aposematismu je tomu prawnaopak (Wallace, 1889) Poulton (1890)toto zjiseni
dophuje: Aposematické zigé pouziva minimakh 2 vyrazné barvy, které jsou vyrazn
odliSné od barev prasdi,casto chybi Unikové a kryci prvky v chovani jedinGelstrasuje
tak potenciondlni predatory nebo paratiyndler, 1988) Plati, Zetim vysSi kontrast mezi

jedincem a prosedim, tim dinngjSi aposematické zbarvefbamberale — Stille, 2001)

Jako barvy s typicky antipretlaim efektem jsou u aposematismu #ovany cervena a
Zluta (Skelhorn, 2011)doplrené texturou(Poulton, 1890) Cervenoéerna kombinace je
typick& pro hmyzSillén — Tullberg et al., 2000pranzova(Ritland, 1998)a bila barva
(Cott, 1940)pro motyly a terestrické savdgaro, 2009) Zlutaierna kombinace pro
n¢které blanokidlé (Cott, 1940)

Aposematicky vzor jednotlivych drihvznikl libovolnou kombinaci snahy odliSit se od
prostedi a snahy odlisit se od ,vhafj&i“ koristi (Merilaita, Ruxton, 2007)a to nejspiSe
jako disledek omezeni ¢innosti kryptického zbarveni uékterych Zivotnich strategii
(Merilaita, Tullberg, 2005) Slozitost aposematického vzoru vyplyva zipby upozornit
vice drutii potencionalnich predato(Lindstedt, et al., 2008)lo podporuje pracelotové

- Svadové et al. (2010Ve které byly prokazany odliSné reakaenych druls predatod na
aposematickou Kost. Symetrénost vzoru umatuje aposematicky efekt zbarveni

(Forsman, Merilaita, 1999)Na &innost aposematického zbarveni wigt vzdusSnych
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predatod nema vliv velikost dla karisti (Remmel, Tammaru, 2009, Remmel, Tammaru
,2011) Naopak jako vyznamna se jevi velikost aposeméltiokvzoru ve vztahu Klu
kotisti (Rimmel, Tammaru, 2011Pro ptaky je vystra#si barva nez vzofAronsson,
Gamberale — Stille, 2008)

Reakce na aposematické zbarveni byla prokdzanadatofi se schopnosticit se, i bez
ni, coz prokazuje i vrozeny odpor k aposematickéharveni(Ruxton et al., 2004b)
Reakci predatora neoviiuje pouze vlastni n&ena zkuSenost, kterou prokazaly prace
Exnerova et al. (2003), Svadové et al. (204)9)ale i pozorovani dalSich jedinskupiny a
jejich reakci(Skelhorn, 2011 etologie této skupingExnerova et al., 2010)J¢innost
aposematického zbarveni sledovaného druhu stoupsSs agregaci jeditiqGamberale,
Tullberg, 1996, Mappes, Alatalo, 199Agregace jedint na jednom mistptimo zvySuje
efekt aposematického vzoru nejenom na aktikvici predatory(Gamberale, Tullberg,
1998) ale i nacihajici predatoryfHatle, Salazar, 2001)Odpor predatdr k aposematické
kofisti se zvySuje s rostouci druhovou diverzitou poi&ini kdisti ve sledovaném biotopu
(Przeczek, 2008)Aposematické zbarveni tthe byt vyuZzito i ke vnitrodruhovému

,odrazeni“(Papaj, Newsom, 2005)

1.34.1. Aposematismus  druhu Pyrrhocoris apterus (Hemiptera,

Pyrrhocoridae)

Aposematicky druhPyrrhocoris apterus (Exnerova et al., 2008you ,nechutnost*
podporuje vyldgovanim repelentnich sekée{Farine et al., 1992).PloStice je ve své
piirodni formé cerveno-cerna. Za jeji zbarveni zodpovidajizné druhypteridini (swtla
¢ast zbarvenijSocha a Mmec, 1992)h melanin {erny vzor)(Exnerova et al., 2006Ve
vySlechénych formach se vyskytuji jeStformy Zlutaierna, oranzouerna, biléerna,
mutace mosaic, pale a aprig@ocha a Mmec, 1992)Hlavnimi predatory jsou dkteri

terestréti hmyzozravci a vSeZravci a ptaci.

viv s

2008, Exnerova, et al., 2006, Cibulkova et al.,®@pmhaopak Zluta a bila byl\iinné stejg

jako neaposematicky (kd€) nabarveni jedindPyrrhocoris apterusy pokusulExnerova et
al., 2006) nebo mirg ucinngjsi (Cibulkova, 2008)Stejny efekt mily i barvy modra a
fialova (Cibulkova, 2008)Jako neaposematické se prokazaly ze(&ibulkova, 2008n

hnéda (Exnerova et al., 2003, Exnerova et al., 2006, Giwva et al., 2010)



U této aposematické kisti je prokazana vyraznvétsSi (Einnost cerveného zbarveni ve
srovnani se ZlutyrfExnerova et al., 2006, Svadova et al., 2009, Qia et al,201Q)coz
je zajimaveé vzhledem k tomu, Ze Zluta je povazovamnatej vyraznou aposematickou
barvu jako¢erven&Poulton, 1890, Cott, 1940, Cibulkova et al., 208Relhorn, 2011, a}.)

Pyrrhocoris apterusje predovan ptaky si bez vrozeného odporéerkenoéernému
aposematickému vzor(Exnerova et al., 2007)J tohoto druhu je tedy prokazanatsi
acinnost barvy nez vzoruwi ptatim predatoim (Exnerova et al., 2006, Vesely et al.,
2010)

Zjisténi Gamberale — Stillové a Tullbergové (2001yiz Optické signély a pohyp)
Svadové et al. (2009), Cibulkové et al., (20d@2n&uji vazanost aposematickych barev a

vzoru(Exnerova et al., 2006, Vesely et al., 20d8@)ruh odrazovaneho predatora.

1.3.5. Symetrie

U mnoha drufi, hlavre u hmyzu, se v jejich zbarveni objevuje bilater&lymetrie, &koliv
jedinci se symetrickym zabarvenim jstastji tercem predac¢Cuthill et al., 2006) Tento
jev nebyl dosud pkavyswtlen, a&koliv jiz Wallace (1889dokazal, Zze vyznam Wipodk
ma (domestikované formy dratsymetrii ztracely). Symetrie wkterych druli pozitivné
koreluje s fithess(Watson, Thornhill, 1994) RovreZz zvySuje efektivitu vystraznych
zbarveni(Forsman, Merilaita, 1999)atkoliv rozdil ve vyskytu symetrie (asymetrie) mezi
napadnymi a kryptickymi druhy nenitifl8 vyrazny (Forsman, Merilaita, 2003) To
podporuje zji&ni, Zze vliv symetrie na kamuflazni zbarveni zamaikonkrétnim vzoru a

neni vzdy vyrazé negativni(Merilaita, Lind, 2006)

1.4. Optickeé signaly u zivo €icha: pohyb

Podle jedné z poslednich pra@tevens et al.,, 200§)ohyb vyrazt zvySuje @innost
disruptivniho zbarveni. Navzdory tomu rozdil v pblwyosti kafisti (Ziva x mrtva) nijak
neovlivnil efektivitu aposematického vzoru na d@hallus gallus prestoze pedkladané
ovoce s aposematickym zbarvenim bylo konzumovanstegmé mie jako ovoce bez
aposematického zbarvenGdmberale — Stille, Tullberg, 2001Podob® dopadla prace
Gamberale — Stillové et al. (2007dy ptaci opt bez ohledu na aposematismus barvy

konzumovali ovoce, ale u Ziviha, & jizZ mrtvého nebo Zivého, na barvu reagovali.



1.5. Clovék a optické signaly

Jak jiz cituji vySe, maji lidé dité obecné principy a tendence ve vnimani bareani ta
pohybu (Shephard, 1994)Oproti tomu stoji individualni emoce, které vnith&chto
podreta ovliviuji. Emoce ovliviuji zkuSenosti(Lazarus, 1991)a pod¥domi (Freud,
1926)

1.5.1. Evoluce zrakového vnimani u ¢lov éka

V praci Isbellové (2006)e diskutovana moznost, Ze cely zrakovy apai@t¢ka vznikal
koevoluci s hadyClovek, stejré jako mnoho dalich prim#thady vnima jako vyznamné
nebezpai (Isbell, 2006) Tuto teorii podptil ¢lanek, ktery dokazal, Zze amygdala, jako
puvodce strachu, nemusi byt zrakovymi vjemy aktivow&don® (viem prochazi fes
mozkovou kru), ale podedont pies evoldné starSi mozkovéasti(Ohman et al., 2007)
Ackoliv je teorie koevoluce zraku primiata zbarveni had mnohymi vyvracena, nap
pomoci fylogenetické analyZ¥Vheeler, et al., 2011yyznam evoluce vizualniho vnimani

pro evoluci¢lovéka je nezpochybnitelny.

Teorii, Ze zrakové vnimani dlovéka se vyvijelo koevoluci sjakym nebezp&m,
podporuje, dle mého nazoru¢lanek Unzicker et al. (1998)Ten prokazal, Zze kognitivni
modely zrakového vniméni vice odpovidaji extraftnviedu vidéni, tedy periferni, neostré

oblasti zraku, kteraipdnostg reaguje na pohyb.

Clovek rozlisuje 4 hlavni slozky zrakového viemu: Tviaasvu, pohyb a ostrost (hloubku,

trojrozmernost) podnitu (Livingstone, Hubel, 1988)

1.5.2. Barevné vid éni

Trichromatické vnimani wlovéka (na rozdil od ptdl je davano do souvislosti
s klimatickym ochlazenim v eocénu, kdy, diky vznigezonnosti u plad byl ¢lovek
nucen hledat nahradni potravu ve férmladych vyhonk. To vedlo k odliSovani nové

barevné&ady(Dominy, 2003)

Vznik trichromatického vi#ni u rekterych primat jako disledek zar&eni na ukity cil
podporuji i zjis&ni Kennedy a Whitakera (2010Yi zjistili vyrazné horSi schopnost
¢lovéka odlisit cil od okoli v fipack, Ze cil i okoli bylo tvéeno chromatickou kombinaci
protikladnych barev (tzn¢erno-bila, zelen@ervena, Zluto-modrd). V opaém gFipack



(nagriklad cil byl ¢erno- bily a okoli zelenoservené) byla rozliSovaci schopnost jedince

lepsi.

1.52.1. Hodnoceni barev

Clovek rozlisuje 2,3 milié barev (Pointer, 1998) Cerna barva je vnimana v dnesni
spole&nosti negativa. Nagiklad snizuje éivéryhodnost webovych stran€Wouter, Geest,
2011). Negativie hodnocené jsou tmavé barvy i u sehjokteti fadi jako nejhed

cervenou a zelenoWijk et al., 1999)

1.5.3. Vnimani tvaru a textury

Schopnostilovéka odliSit cil od okoli stoupa se atajici vzdalenosti cile od ruSivého
okoli (Kennedy, Whitaker, 2010)To odpovida zji®him, Ze nejainngSi disruptivni
zbarveni jsou vyrazné skvrny na obrysové lif@uthill, et al., 2005) tedy pokud je
minimalizovana vzdalenost cil — okoli. EfektivitarkuflaZznich a varovnych zbarveni lidé
védome vyuZivaji od konce 19. stoleti, kdy diky praci ffalhayeraa jeho Zak zatal byt
jako prvni vyuzivan ,countershading” pro vojenskely (Behrens, 2009)

1.5.4. Visualni vjem — komplexita a symetrie

Bilateralni sourdrnost zbarveni u Kesti nelze spolehli& ozn&it za antipredéni opateni
(Cuthill, et al., 2006) Tento za¥r podporuje i prace dokazujici, Zevek podwdoms
(bez gedchoziho &eni) vnima bilateralni symetrii, zatimco vnimaniriexnosti vzoru

je podmirno wenim(Rentschler, et al., 1999307 detekci takoveho cile zlahe.

Symetrénost obléeje je u lidi jednim z faktdrpii vybéru partnerg Enquist, Arak, 1994)
Podobi je hodnocena i postava, kdy muzmnych etnik prokazatetnpreferovali ukity
typ symetrie postavy u zé€Bixson, 1998)

1.5.5. Visualni vjem — pohyb a vzdalenost

Clovek nejcitliveji vniméa pohyb Ziveicha a dopravnich progtdki (New et al., 2007)
Navzdory tomu, pohyb disrupti¢rebarvené kisti vyrazreé snizuje moznost jejiho uloveni
(Stevens, et al., 2008) rgchlost detekce cile se zpomaluje s rostouci lendédti od g

(Tullberg et al., 2005)Zda jde o dsledek koevoluce predatora aikti je otazkou.



1.6. Cile prace

V navaznosti na vySe citovanou literaturu a napgrbvedené vyzkumy na barvach a
vzorech na Hrodowdecké fakuk (Prokopovda, 2005, Cibulkova, 2008, PraSkova, 2008,
Vesely et al., 2009, Cibulkova et al., 2010, Vestlal., 2010)jsem se rozhodla u lidi

zkoumat reakce na potencidélaposematické hmyzi modely. Prace ma za ukoltzids:

> Clovék hodnoti konsistentré barvy a vzory schematizovanych hmyzich
modela.

> Clovék hodnoti barvy a vzory ve shod s jejich vystraznym pisobenim na
pta¢i predatory.

» Hodnoceni u lidi ovlivituji demografické, socialni a kulturni charakteristiky.
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2. Metodika

Celkem bylo testovano 600 osob w&kw od 10 do 89 let. Mezi do&igmi jsou gredevsim
lidé technického za#tieni, protoZe data byla sbirana SV na BVV v Brre. Mezi ditmi

jsou zaci prazské zakladni Skoly od #Ady do 9. tidy a studenti vSechitl prazského
osmiletého gymnazia. Mezi sledovanymi osobami énjatlevazuji muzi (332 vs. 268)iP

testovani vyrazhlépe spolupracovaly osoby v procesudiadani.

2.1. Zjistované charakteristiky testovanych lidi

Dotaznik na charakteristiky byligdkladan jako prvni,ipd vlastnim testem. Zkoumana

osoba jej vyplovala samostatn Dotaznik ndl format A4.
Zjistoval:
> vék a pohlavi

» velikost mista bydligt

» dosazené vzdani, giipadré obor zanistnani.
Dale obsahoval zadani s volitelnou odgativ(bylo mozné zvolit vice moznosti):

» Vas vztah k firod byste popsal (a) jakoiiPoda n¢ nezajima/ firoda n& zajima
jako misto pro odponek/ piiroda né zajima kwili sob¢ samé.
» KdyZ na vas fistane ®jaky brouk: Zajima & nevadi mi/ citim &¢i nému odpor.

» Dovolenou travite nejragl: U moie nebo ve isté/ na horach nebo u rybnika.

2.2. Predkladané obrazky

Obrazky byly odvozeny od ruimice pospolné (Pyrrhocoris apterus, Hemiptera,
Pyrrhocoridag Pripraveno bylo celkem g sérii po sedmi obrazcich. Kazdé vyobrazeni
bylo vytis€no na standardni forméat A4 n&Zny kancel&sky papir a zalaminovano.

Kazda z dotazanych osob musela kazdou sémidgedle zadani. Zadani &o: Serad’te
obrazky, podle toho, jak se Vam osobflibi, od nejheziho po nejosklikjsi. Cas na

vypracovani nebyl omezen. Testovalo se podélmm oswtlenim. Odpo¥di byly

11



zaznamenavany tazatelem na odjplov arch. Zaznamenavalo setg@di umistni od
prvniho do sedmého, kde prvni undfgtznamenalo nejlepsi.

2.2.1. Barvy se vzorem

Jedna se o obrazky, kde byl klasicky emini vzor aplikovan natizné podkladové barvy.
Kromé origindlni barevné kombinad@yrrhocoris apterus(¢erno<ervena), byly roviz

sc¢ernym rungnicnim vzorem pouZzity barvy: Oranzova, Zluta, bilalem@, modra a

fialova.

Obr. 1. Série barvy se vzorem (a — g).
R G B C M Y K
cervena 255 0 0 0 95 84 0
oranZova| 255 140 0 0 51 87 0
Zluta 255 255 0 3 3 82 0
bila 255 255 255 0 0 0 0
modra 0 140 255 71 19 0 0
fialova 140 0 255 62 61 0 0
zelena 0 255 0 54 0 93 0
cerna 0 0 0 75 68 67 90

Tab. 1. Barvy pouZzité na Stitky a jejich charalgikiy v reZimech RGB a CMYK. Stejné
charakteristiky byly pouZzity u vSech sérii.

2.2.2. Barvy bez vzoru

Stejné podkladové barvy byly pouzity i v sérii, kateykel ¢erny vystrazny vzor. Ve tvaru
ruménice byly gredloZeny barvyCervend, oranzova, Zluta, bila, modra, fialova @zl

Dale ozn#&ovano jakdbarvy prosté.

K

II|I| | I :::;: . .
| .
) @

."ﬁ‘_'-'\.l I.:i

Obr. 2. Série barvy bez vzoru (a — Q).
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2.2.3. Modifikace vzor U

V této sérii byl obvykly vzorPyrrhocoris apterusobmenovan Nejprve byl zesstlen
(vyrazreji pfevlédalaéervené—., pak ztmaven (evladalacerna — .), poté bylo

vyobrazeno zbarveni larvalnich inita., dale byla zobrazena pouz#&st vzou

z abdomenl. : thorax. a cephall\¥W0 . Dale oztavana jakoszory.

Obr. 3. Série modifikace vabfa— g).

2.2.4. Vzory ve tvaru o €nich skvrn

Ustredni obrazec rusmi¢niho vzoru tvai skvrny (te&ky) podobné 8im. V této sérii bylo
krom¢ bézneho zbarveni ruénice . pouzito ¢erné pozadi prodani skvrny ve forn
cervenych okruziW, které bylo upraveno do Silhajici formy, kde bgtny sted posunu
smeérem dofi do stedu zrcadlo¥ pro ol strany.. Nasledovalyervené teky nacerném
pozadi.. Stejné typy dnich skvrn byly vytvéeny < reverznim pouzitintervené aerné

barvy (' . ,.). Déle ozn&ovana jakcoéni skvrny.

Obr. 4. Série vzory ve tvarumich skvrn.
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2.2.5. Symetrie vzor U

Zde byl rungni¢ni vzor . a reverzni zbarveni rumiéniho vzoru. doplren o dalsi
bilateralre soungrné tvary: Pravidekrozmiseneé cerné teéky nacerveném podklad .
pole jednoduSe roZtené horizontalé . a vertikalr . nacervenou acernoucast a
cervené pole horizont&npiepilené cernym pésem.. Sérii dophoval nesourérné

roz&kleny c¢erny vzor nacerném poli . takzvany ,mask&. Série je dale jak

ozna&ovanasymetrie.

Obr. 5. Série symetrie vab(a - g).

2.3. Statistické zpraco vani dat

2.3.1. Prevedeni dat do tabulky vysledk G

Data byla zpracovavana anonynkazda testovana osoba byla aanacislem. VSe by
pievedeno do programMicrosoft Excel 200. Charakteristiky lidi byly fevedeny dc
binomického kdédu, &k byl zaznamenavaciselre. Kazdy obrazek kazdé série byl po
svym pismenem (a g§) zaznamenan podiiplusné ptadi hodnoceni (pro kazdou s¢

zvlay).

2.3.2. Hodnoceni vyobrazeni v ramci jednotlivych sad

Vzhledem knenormalnimu roz#leni ziskanych dat (hodnoceni jednotlivycirazki) jsem
je hodnotila neparametrickymi testy (v programu ST&TICA v 9.1, StatSoft, Inc. 19¢
2010).

Vliv vzoru vramci jedné sady byl hodnocen Friedmanovou ANOVchi {ako testov
kritérium. Rozdily mezi jednotlivymi péry vzibrvramci jedné sady by testovany

Wilcoxonovym testem (Z jako testové kritérium). Hilsa vyznamnosti ip téchto
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parovych testech byla sniZzena Bonfferoniho kordketpo/N-1, kde N je poet vSech
porovnavanych vzarv jedné sag).

Pro zhodnoceni vlivu sledovanych parametproband na variabilitu hodnoceni
jednotlivych vzoti jsem pouzila analyzu RDA (program CANOCO v 4.530rBetris,
1997-2004). Data byla centrovana, a jako teskgrnosti prvni kanonické osy byl pouzit
Monte-Carlo permutmi test s 499 permutacemi. Poté byla provedenaafohgelection

k otestovani vlivu jednotlivych vystlujicich prongnnych.

2.3.3. Hodnoceni p Firodniho vzoru rum énice mezi jednotlivymi sadami

Hodnoceni rurmni¢niho vzoru v jednotlivych sadach také ronnormalni rozdleni,
proto jsem vliv sady na umét runmeni¢niho vzoru hodnotila neparametrickou Kruskal-
Wallisovou ANOVou (H jako testové kritérium). Pasporovnani jednotlivych sad jsem

provedla pomoci Multiple comparsion Kruskal-Wal(lsjako testové kritérium).

Dale byla provedena RDA analyza se vSemi ¥gjicimi proménnymi, jejich vliv na
hodnoceni byl prokadzan jako silprikazny. Poté byla provedena forward selection, ktera

do modelu zahrnovala pouzeikazné vysytlujici promEnné.
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3. Vysledky

3.1. Hodnoceni obrazk 0 v ramci jednotlivych sad

3.1.1. Barvy se vzorem

V ramci sady bylo hodnoceni silrovlivnéno barvou (Friedmanova ANOVA: chi (N =
600, DF = 6) = 142,66, p > 0,001). Nejkladrmodnocené vyobrazeni bylo zelené, zatimco
nejzaporiji hodnocené vyobrazeni bylo bilé (viz Tab. 2, GHr.

Tab. 2. Parova porovnani hodnoceni jednotlivychrivzordmci sady barvy se vzorem.
Wilcoxoniv test, hodnoty testoveho kritéria (Z) jsou v ldekhni ¢asti tabulky, p hodnoty
v pravé horni‘asti. Prikaznost p hodnot byla snizena Bonfferoniho korgkespo/6).

Priikazné rozdily jsou zvyrazmy.

Barvy se vzorem

16

¢ (2 |z & & @
. 0,012 | 0,921 | 0,000 | 0,015 | 0,978 | 0,000
a 2,513 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,055 | 0,163
% 0,100 | 2,562 0,000
i 7,677 | 6,096 | 7,617
e 2,430 | 5,082 | 2,836
. 0,027 | 1,919 | 0,088
. 3,484 | 1,396 | 3,689
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Obr. 6. Graf hodnoceni vyobrazeni v sérii barvyzarem
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3.1.2. Barvy prosté

V ramci sady bylo hodnoceni s#lrovlivnéno barvou (Friedmanova ANOVA: chi (N =
600, DF = 4) = 49,97, p > 0,001). Nejklagirhodnocené vyobrazeni bylo zelené, zatimco

nejzaporiji hodnocené vyobrazeni bylo bilé (viz Tab. 3, Ofr.

Tab. 3. Parova porovnani hodnoceni jednotlivychravzoramci sady barvy prosté.
Wilcoxoniv test: Hodnoty testového kritéria (Z) jsou v leeéni ¢asti tabulky, p hodnoty
v pravé horni‘asti. Prikaznost p hodnot byla sniZzena Bonfferoniho korgkepo/6).

Priikazné rozdily jsou zvyragmy tuné.

Barvy prosté

25 50 100 150 200
7 ° ® ® » . ® [ ]
6 ® ® ® ® ® @ L]
5 ® ® ] » ® @ ®
4 [ ] ® o ® & - &
3 @ ® w o ® & &
2 - ® ® ® o » ® i
1 ® ® @ ® ® L] .

o ¢ O & & @
Obr. 7. Graf hodnoceni vyobrazeni v sérii barvygio
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3.1.3. Casti vzoru

V ramci sady bylo hodnoceni sHlrovlivnéno vzorem (Friedmanova ANOVA: chi (N =
600, DF = 6) = 487,43, p > 0,001). Nejklgfrhodnocené byly varianty rugnicniho
vzoru (s ¥tSim a menSim podilegerné), naopak nejzap@nbyly hodnocené fragmenty
rumeni¢niho vzoru (viz Tab. 4, Obr. 8).

Tab. 4. Parova porovnani hodnoceni jednotlivychrvzordmci sady'asti vzoru.
Wilcoxoniv test, hodnoty testového kritéria (Z) jsou v ldekni ¢asti tabulky, p hodnoty

v pravé horni‘asti. Prikaznost p hodnot byla snizena Bonfferoniho korgkspo/6).
Prizkazné rozdily jsou zvyraamy twne.

Casti vzoru

25 50 100 150 200
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61 e - - o O O o
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Obr. 8. Graf hodnoceni vyobrazeni v séésti vzoru.
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3.1.4. O€ni skvrny

V ramci sady bylohodnoceni silé ovlivnéno vzorem (Friedmanova ANOVA: chi (N

600, DF = 6) = 190,81, p 0,001). Nejkladsji hodnocené vyobrazeni by ' zatimco

nejzaporiji hodnocené vyobrazeni by‘ (viz Tab. 5, Obr. 9).

Tab. 5 Parova porovnani hodnoceni jednotlivych vize rdmci sady éni skvrny.

Wilcoxoniv test, hodnoty testového kritéria (Z) jsclevé doln

sz

icasti tabulky, p hodnot

v pravé hornicasti. Prikaznost p hodnot byla sniZzena Bonfferoniho korgi=po/6).

Prizkazné rozdily jsou zvyraamy twne.

Qcni skvrny -

. 0,040 | 0,000 | 0,000 | 0,133 | 0,027 | 0,000
. 0,000 | 0,000 | 0,775 | 0,000
. 5360 | 5,033 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000
. 4,584 | 8,120 | 10,617 0,001 | 0,000 | 0,653
. 1,501 | 3,978 | 6,753 | 3,207 0,000 | 0,000
. 2,219 | 0,286 | 3,337 | 6,602 | 5,156 0,000
. 4,433 | 6672 | 8,501 | 0,449 | 5,114 | 7,953

. o @ . .
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Obr. 9 Graf hodnoceni vyobrazer sérii a¢ni skvrny
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3.1.5. Symetrie

V ramci sady bylohodnoceni silé ovlivnéno vzorem (Friedmanova ANOVA: chi (N
600, DF = 6) = 163, p > 0,001). Nejklagirhodnocené vyobrazeni byl takzvany ,mast

., zatimco nejzapodji hodnocené byly fisné symetrické urdlé vzory 4...)
Tab. 6, Obr. 10.

Tab. 6. Paova porovnani hodnoceni jednotlivych vize ramci sady symetrie. Wilcoxawn
test, hodnoty testového kritéria (Z) jsc levé dolnicasti tabulky, p hodnoty pravé horni
casti. Prikaznost p hodnot byla snizena Bonfferoniho korgh=po/6). Priikazné rozily

jsou zvyrazeny tuné.

Symetrie

. e o @
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Obr. 1Q Graf hodnoceni vyobrazer sérii symetrie
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3.2. Vliv charakteristik proband G na jejich hodnoceni obrazk

v ramci jednotlivych sad

3.2.1. Barvy se vzorem

Charakteristiky probanidprikazre ovliviiovaly hodnoceni obraak(RDA, Monte Carlo
permut&ni test prvni kanonické osy: eigenvalue = 0,056; B4,92; p = 0,002; Tab. 7,
prikazné faktory z forward selection: Tab. 8, Obr..1Rjvni osa ukazuje negativni

hodnoceni% u studujicich na zakladnifaedii Skole e. .' u lidi studujicich vysokou
Skolu nebo pracujicich. Na druhé ose Zeny negﬁatiodnot@ :

Tab. 7. Vliv charakteristik probatigha hodnoceni jednotlivych obrézksad barvy se vzorertRDA).

Kanonicka osa ¢. 1 2 3 4
Eigenvalue 0.053 0.012 0.007 0.004

Korelace species-environment 0.436 0.269 0.210 0.166

Procento vysvétlené variability 53 6.5 7.2 7.6

Tab. 8. Vliv charakteristik probaticha hodnoceni jednotlivych obraizk sad barvy se vzorem
(RDA po forward selection).

Kanonicka osa €. 1 2 3 4
Eigenvalue 0.048 0.011 0.003 0.001
Korelace species-environment 0.416 0.262 0.130 0.081

Procento vysvétlené variability 4.8 5.9 6.1 6.2
©. PRACUJICI S V&
o
STUDENT ZS A séA .:. @
s ©
ol PRACUJICI BEZ V§

Obr. 11. Vliv charakteristik probanicha hodnoceni jednotlivych obrazk sa@ barvy se
vzorem(RDA po forward selection, 1. a 2. 0sa).
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3.2.2. Barvy prosté

Charakteristikyproband prikazreé ovliviiovaly hodnoceni obraak(RDA, Monte Carlc
permut&ni test prvni kanonické osy: eigenvalue = 0,056; 84,92; p = 0,002; Tat9;
prikazné faktory z forward selection Tgl0, Obr. 12. Prvni osa ukazuje, 0 a

hodnoti negativé studujici a lidé s averzi k broukovi, zatimr® a ® hodnoti negativ

pracujici bez VS abyvatelémalych sidel. Druha osi | negativré hodnoti Zzeny

Tab. 9. Vliv charakteristik probaricdha hodnoceni jednotlivych obrézl sad barvy prosti(RDA).
Kanonicka osa €. 1 2 3 4

Eigenvalue 0.056 0.011 0.005 0.003
Korelace species-environment 0.469 0.253 0.184 0.156

Procento vysvétlené variability 5.6 6.7 7.2 7.5

Tab. 10. Vliv charakteristik probaridha hodnoceni jednotlivych obraizk sact barvy prosté
(RDA po.forward selection).

Kanonicka osa €. 1 2 3 4
Eigenvalue 0.054 0.009 0.004 0.001
Korelace species-environment 0.461 0.230 0.151 0.107

Procento vysvétlené variability 5.4 6.3 6.6 6.8
o A
F BROUK-LIBI
HHHHHHH Y
12‘ PRACUJICI BEZ VS
A
A [ ]
A
©- BYDLI V OBCI DO 1500
o
1
-1.0 0.8

Obr. 12. Vliv charakteristik probaricha hodnoceni jednotlivych obraizk sact barvy prosté
(RDA po.forward selection, 1. a 2. osa).
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3.2.3. Casti vzoru

Charakteristikyproband prikazré ovliviiovaly hodnoceni obraak(RDA, Monte Carlc
permut&ni test prvni kanonické osy: eigenvalue = 0,056; 84,92; p = 0,002; Tab. ,
prikazné faktoryforward selectio: Tab. 12, Obr. 13).

Vzor instaru runmnice . hodnoti pozitivi lidé, ktefi neradi travi dovolenou u e nebc

ve mesie. Ostatni vzory previladajicicervenou barvc (',.,') hodnoti negativé lide,
ktefi jeS€ stale studuji na zakladni nebdesini Skole. Vzory vétSim podilemierné (.,

.,.) hodnoti negativaalidé, ktei studuji vysokou Skolu nebo praci

Tab. 11.Vliv charakteristik probané na hodnoceni jednotlivych obraizk sad ¢asti

vzoru (RDA).
Kanonicka osa c. 1 2 3 4
Eigenvalue 0.081 0.011 0.004 0.003

Korelace species-environment  0.409 0.270 0.205 0.187

Procento vysvétlené variability 8.1 9.2 9.6 9.9

Tab. 12.Vliv charakteristik probané na hodnoceni jednotlivych obraizk sad ¢asti
vzoru (RDA po.forward selection).

Kanonicka osa ¢. 1 2 3 4
Eigenvalue 0.071 0.004 0.002 0.001
Korelace species-environment  0.383 0.174 0.143 0.105

Procento vysvétlené variability 7.1 7.5 7.7 7.8
< ,
. STUDENT v§
(@
N 4 ' DOVOLENA-MORE/MESTO ' .
§ STUDENT Z§ A S8 A
o| A . . ‘PR\'RODA SLOA..JZi K ODPOCINKU

06 | | | | 1.0

Obr. 13.Vliv charakteristik probandl na hodnoceni jednotlivych obraizk sadt ¢asti
vzorL (RDA po.forward selection, 1. a 2. 0sa).
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3.2.4. O€ni skvrny

Charakteristikyproband prikazreé ovliviiovaly hodnoceni obraak(RDA, Monte Carlc
permut&ni test prvni kanonické osy: eigenvalue = 0,056; 84,92; p = 0,002; Tab. ,
prikazné faktoryforward selectio: Tab. 14, Obr. 10).

Lidé studujici zakladni nebotetini Skolu honotili negativié o¢ni skvrny nacervenémn
pozadi (pedevsim ®a ') stejré jako lidé, kterym vadili brouci (edevSim ').
Srostoucim ¥kem rostlo negativni hodnoceni¢rmich skvrn nacerném podkladi
piedevsim vzord®. Podle druhé osy Zeny hodnotily nega¢ bodové oni skvrny 80
), zatimco muZi negatiw v obou barevnych variantach hodnotili ilhavé vzc® a ‘).

Klasicky vzor rundnice @ se nelibil lidem, ki pifrodu vyuZivaji kodpasinku.

Tab. 13. Vliv charakteristik probaridha hodnoceni jednotlivh obrazlé v sac oéni skvrny (RDA).
Kanonicka osa €. 1 2 3 4

Eigenvalue 0.063 0.014 0.007 0.004
Korelace species-environment 0.449 0.271 0.188 0.175
Procento vysvétlené variability 6.3 7.7 8.5 8.8

Tab. 14. Vliv charakteristik probaricha hodnoceni jednotlivych obraizk sad® oéni skvrny (RDA
po.forward selection).

Kanonicka osa €. 1 2 3 4
Eigenvalue 0.061 0.010 0.006 0.002
Korelace species-environment 0.442 0.225 0.166 0.164
Procento vysvétlené variability 6.1 7.1 7.7 7.9

BROUK VADI .
A DOV.OLENA-RYBNIK/HORY VEK
STUDENTZ§AS$A \

_— A
/ ' STUDENT V§

PRIRODA SLOUZi K @ DPOCINK\‘

A

ZENA

. BYDLI V OBCI 1500-10000
Cl) A

1.0 | | 1.0

Obr. 10. Vliv charakteristik probaricha hodnoceni jednotlivych obraizk sact o¢ni skvrny (RDA
po.forward selection, 1. a 2. osa).
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3.2.5. Symetrie

Charakteristikyproband prikazreé ovliviiovaly hodnoceni obraak(RDA, Monte Carlc

permut&ni test prvni kanonické osy: eigenvalue = 0,056; 84,92; p = 0,002; Tab. ,

prikazné faktoryforward selectio: Tab. 16, Obr. 11)Studenti zakladnich aistnich Sko

v této séii negativré hodnotii umglé symetrické vzory@ @ #). Naopak vzon® a @,

které negativé hodnotili lidé studujicvysokou Skoly hodnotili pozitivre. Varianty® a @

hodnotili negativa hlavre lidé, ktei dovolenou travi nejragl ve me¢st€ nebo u mee.

Tab. 15. Vliv charakteristik probaricha hodnoceni jednotlivych obraizk sact symetrie(RDA).

Tab.

0.6

©
<

Kanonicka osa ¢.
Eigenvalue

Korelace species-environment

1 2
0.089 0.012
0.474 0.225

Procento vysvétlené variability 8.9 10.1

3
0.005
0.212
10.6

4
0.003
0.207
11.0

16. Vliv charakteristik probaticha hodnoceni jednotlivych obrgizé sact symetrie(RDA
po.forward selection).

Kanonicka osa €.
Eigenvalue
Korelace species-environment

Procento vysvétlené variability

A

PRIRODA ME ZAJIMA PRO S|

BROUK-LIBI

DOVOLE

1 2
0.086 0.008
0.465 0.180
8.6 9.4

BE SAMU

A-RYBNIK/HORY

0.005
0.201
9.8

0.001
0.106
9.9

1 stupent ZSASS<\~.‘\\ /
' STUDENT VS
DOVOLENA-MORE/MESTO '
BROUK-VADI

Obr. 11.Vliv charakteristik probanél na hodnoceni jednotlivych obréizé sad® symetrie
(RDA po.forward selection, 1. ¢ 0sa).
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3.3. Hodnoceni p Firodniho vzoru rum énice v ramci jednotlivych

sad

Nemodifikovany vzor byl v jednotlivych sadadch hoden 6fzné (Kruskal-Wallisova
ANOVA: H (DF = 3, N= 2400) =53,68 p >0,001). Raémice byla nejkladéi hodnocena
v sad casti vzory v ostatnich byla hodnocena stgjma to tSinou jako sedré hezka
(Tab. 17, Obr. 12).

Tab. 17. Parovéa porovnani hodnoceni vzoru daoite v jednotlivych sadach (Kruskal-
Wallisovo mnohonésobné porovnani, hodnoty testoketésia (Z) jsou v pravé horni
casti, p hodnoty v levé doldasti tabulky. Piikaznost p hodnot byla snizena Bonfferoniho
korekci (p=po/3). Prikazné rozdily jsou zvyraazmy.

Barvy se vzorem Oc¢ni skvrny Casti vzoru Symetrie

Barvy se vzorem 0,99 5,71 1,48

Oc¢ni skvrny 6,71 2,48

Casti vzoru 4,23

Symetrie

. o ©
5 50 100 150 200
7 ° (] . °
6 ) [ ) o
5 - L] ° . ®
4 ® ® . ®
3 o ° (] [
24 @ . (] [
1 e o o ®

Barvy se vzorem Oc¢ni skvrny Casti vzoru Symetrie

Obr. 12. Hodnoceni vzoru rufmice v jednotlivych sadach. Hodnota 1 je nefinez je
nejosklivjsi.
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4. Diskuze

4.1. Porovnani jednotlivych obrazk

4.1.1. Barvy

V sériich, kde byly pouzitytzné podkladové barvytgiz prekryté cernym rungnicnim
vzorem, nebo bezép byla jednoznéné nejlépe hodnocenou barvou zelena. Tato barva je
tradicné vnimana jako pozitivni symbol (vyskytuje se v piftamech a semaforech u
dovolenych akciYWogalter, 2006) Toto zjiS&ni je ve shod s reakcemi ptdch predatai

pii testovani aposematické iksti (Gamberale — Stille, Tullberg, 2001, Gamberale HeSt

et al., 2007, Cibulkova, 2008, Svadova, 2009, ®ina et al., 2010, aj.u nichz je to ale

zpasobeno tim, Ze vnimaji zelenoutrish jako kryptickou a tudiz poZivatelnou.

Jako nejlite hodnocena v sériidiarvy se vzoremabarvy prosté vysla bil4 barva. Podle
n¢kterych psychologickych studii je vnimana jako n&ai barva(\Wogalter, 2006)proto

ji lidé nevnimaji (p. standardni biloéerna kombinace ti&ého textu), a tak jim vyjde
nakonec (zbude). Vzhledem tomu, Ze stejny vyslegskl v obou sériich (p = 0,000 vzdy
v barvach se vzorem, v barvach prostych p = 0,00@onparového porovnani s fialovou),
nicméreé v barvach prostych byla hodnocena Iépe, usuztgha na vnimani bilé barvy
jako silre aposematické. Tuto dormku podporuje vysledek, kdyerny vzor (nejvice
kontrastni kombinace barev — chromaticky protiki&dzvyraziujici aposematismuott,
1940, Caro, 2009)zvysil negativni hodnoceni bilé barvy. Obdéls® chovala i fialova

barva, &koliv byla celko¥ hodnocena mémegativi.

Ptali predatéi sice bilé aposematické vzory prokazatelmpadaji méh nez typicky
aposematicka zbarveri®yrrhocoris apterus (Cibulkova, 2008, Exnerova ét 2006,
Cibulkova et al., 2010)xle vysledky bilou barvu neprokazaly jako apoderkau. Fialova
barva u ptéich predatakr zaznamenala také pokles napadani a pojidani oproti
neaposematické zelené neb@d(Cibulkova, 2008, Cibulkova et al., 201@Je vysledky
spiSe vysttluje efekt novosti, neobvyklosti barvy pro predat(Cibulkova, 2008)

V sérii barvy prosté byly vyrazné rozdily v hodnoceni mezi jednotlivyrharvami,
zatimco v séribarvy se vzoremtyto rozdily nebyly tak patrn€erny vzor pekryvajici
podkladovou barvu tedy ma dai® na hodnoceni vliv, zda je pozitiviEi negativni
ovliviiuje nejspiSe barva.
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4.1.1.1. Nevyraznost Zluto - éerné kombinace

V této praci se neprokédzal aposematismus Zluté bailutc-cerné kombinace barev p
¢loveéka. Toto typicky vystrazné zbarveni, pouzivehlavreé blanokidlym bodajicim
hmyzem(Cott, 1940) je pro nas sice vyrazné, ale neni vnimano jak@ sistrazné. T¢
odpovida jeho vyuzivani pro zvySeni pozorno negehledném terénu (ozéeni okraji
schodi, snizeného podhledu apod.), kde se Ize | praw v piipac dostaténé pozornost
snadno vyhnout. Fakt, Ze u nas vzbuzuje pouze poggrale nikoli odpor nebo strac
podporuji i moje vysledky, kdy tato kombinacélanvétSinou hodnoceni mezi vystrazny

(bilo- cernd) a nevystraznym vzorem (zel- ¢ernd).

4.1.2. Vzory

V sérii ¢asti vzoru byla nejlépe hodnocenaiippdni forma ruminice . Kladre
hodnocené, i kdyz ne tak vyrazbyly i swtlejsi ‘ a tmavél" formy tohoto vzoru
Naopak vyraz#é propadly fragmenty vzoru na hlﬁ\', hrudi ' a zadeku ' Presreé

mezi €mito skupinami #stalo zbarveni vyvojového instaru rénice . Z tchto
vysledki se da obegnusuzovat na vyznam poditiervené barvy, &oliv tento vysledel
budu dale diskutovat.

Jednoznén¢é se prokazalo, Ze lidé preferuji rovnémmeé rozlozeni vzw, & jiz z hlediska

rozmistni, nebo z hlediska podilu barev. Tomu odpovid4, hbed po klasickér

rumeni¢nim vzoru. nasledovaly ,mirné odchylky“ od rovnovél‘ a . a instar' :

kde jiz je patrna jista nerovnovaha rozndidta podilu barev. obrazcich ¢astmi vzoru
., . a ' které se umistily jako posledni, dopadl nejlégervs cernou skvrnou na
zadeku . To, Ze je zde dujici umiseni skvrny podporuje fakt, Ze rozdi hodnoceni
mezi skvrnami na hla“:v' a hrudi', nebyl statisticky prokazatelny, zatimco rozdilziv

témito dwma vzory a vzorem na zatkel . ano. Konzistentnéerné skvrny okoli hlavy
se jevi jako aposematické pfimvéka. V porovnani ptatimi predatory(Prokopova, 2005,
Prokopova, et al., 2010)eaguje ¢loveék piesré naopak. Zatimco ptaci davajfeuinost
Pyrrhocoris apterusve stadiu instaru, tedy ve chvili, kdy je vzor nerongrné

rozmiseny, lidé reaguji pesré naopak
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V piipact série symetrie, kde je podilcervené aterné u vSech vzarstejny, e tomu
podobr. Lidé preferuji vzory rovnongrnym rozdlenim barev. Doke dopadla rurnice

., jeji swtla forma' a symetricky rozmighé te&ky na cerveném d&le rumenice ‘

Nejlépe dopadl ovSem vzor, ktery sic&lmovnocenny podikervené aerné, ale rbyl
symetricky, takzvany ,maska . Bez statisticky ptkaznych rozdil mezi sebou se r

poslednich mistech umistily vzon nerovnonérné rozdlenymi barvami., ' a .
Z vysledki této série a zysledki série¢asti vzoru se da usuzovat, Ze pro lidi jgezitejsi
rovnomerné rozmisini barev nez symetrie. To odpovida s, Ze symetrie hraje t
zcela jasnou roli, a je vyuzivangpevsim u intradruhové komunike(Watson, Thornhill
1994, Forsman, Merilaita, 200. Bohuzel neexistuji prace, které odli symetrénost
vzoru a rovnorrné rozaleni barevnych skvrn rdmci symetrického vzoru. Nelze te
poradi dilezitosti €chto dvou prvk v symetrii zbarveni Ziv&icha u fiznych predatar

porovnat.

Sérieo¢ni skvrny byla sama o sabspecificka. Klasicky vz« rumenice ' ziskal nejvice
protikladnych hodnoceni. Lidé jej hodnotili¢tginou bul’ jako nejhegi, nebo jakc
nejoskliwjSi. To nesouhlasi mymi predeSlymi zji&nimi, takZze usuzuji na velky vyzna
ocnich skvrn prailovéka. Vzhledem tomu, Ze oni skvrnybyly vZzdy ve stedu rungnice,
lze obrazky této série oztihza komplexjSi nez obrazky zapoénhodnocené sériich

¢asti vzoru a symetriea nez klasicky rugmi¢ni vzol. ProtoZze hodnoceni pravé

rumenicniho vzoru . nebylo ani rovnorrné, ani nejlepSi sad, lze usuzovat, 2
komplexita ma pro hodnoceni objektwlovéka vyznam. Vzhledem tomu, Zze vnimani
komplexity je natiena dovednos(Rentschler, et al., 1999)ze usuzovat na velky poc

uceni vrozhodovantloveka.
Jako nejhed byl v této sérii vylodnocenterveny vzor Silhajicich@ nacerném podkladi

.. Naopak nejtire dopadl vzor & ve forne cervenych téek nacerném podkladl '
Vzhledem ktomu, Ze podil barev i symet a komplexitge u €chto dvou vzai stejna, 1ze
predpokladat, Z&lovék reauje na éni skvrny jako typ aposematického vzorusinhg;i
pusobi zobrazeni fjpominajici @i terestrického predatora noci, zatimco &
piipominajici ptaiho predatora hodnoti nejpozit&jn Posouzeni, zda je to evéhi
dukaz, Zeclovék dlouhodolks neby predovan ptdmi predatory, ponechavam dalsii

zkoumani.
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Prokazany je vliv obrysového tvaru na barevné hodnb zZiv@ichi (MareSova et al.,
2009) Moje prace dokazuje i ztyay vliv vnitiniho vzoru obrazku. To odpovida
piedpokladu koevoluce lidského zraku a vnimani a boeni optickych vjerin a lidského
predatora. Dodnes podle vyslédiné prace reagujeme nejvice naioskvrny evokujici
svitici @&i v noci loviciho terestrického predétora (figfad vika), a na pohyfNew et al.,
2007) Protoze wtSina nami dodnes preferované potravy néaky druh kamuflaze
(houby, bylozravi savci), lzet@dpokladat, Zze hodnoceni jednotlivych vzaiovrez
ovliviiovalo jejich hodnoceni z hlediska pozivatelnost. ddpovida najklad tomu, ze
hospodé&sky vyznamna a Siroce konzumovateded” brukvovitych je pevazrit zelend, coz
je nejkladrji hodnocena barva.

4.2. VIliv charakteristik lidi na hodnoceni

Vnimani zékladnich barev a jejich kategorizace szimnmznymi etniky neliSi ani u
dosglych, ani u dti (Zollinger, 1988) Hodnoceni barev je ovSem odliSné podi&wy
pohlavi, narodnosti a kulturjHafner, Corotto, 1980,Vandewiele, et al., 1986veSiet al.,
1988, Jolley et al., 1998\VIliv ma rovréz zkuSenost @eni) (Edworthy et al., 2004)
V posuzovani objekthraje u lidi vyznam barva i tvdHill, et al., 1995, Yu et al., 2004,
MareSova et al., 2009Rosun vlivu g hodnoceni mezi barvou a tvarem zavisi nasppu

zobrazeni posuzovaného objektlill et al., 1995)

4.2.1. Barvy

Lidé reaguji spiSe na slovni (psan€) varovani reebarevné varovanigckoliv ¢ervena
barva byla nejastji spojovéna s ozri@nim nebezpg (Chapanis, 1994)Cervenou jako
zobrazeni nebezpie potvrzuje i vyzkumBernardini et al. (2001)uskut&éneny kvali
zvySeni ¢tenosti ibalovych letalk u léki. Pro zobrazovaniudezitych informaci, kdy
nehrozi bezprostdni nebezp#, byly shodi vybirané barvygervena aierna(Bernardini
et al., 2001)

Konzistenci &chto reakci v zavislosti na narodnosti a kidta naopak jejich rozdilnost
v zavislosti na ¥ku a pohlavi dokazuje prad&u et al. (2004)S tim souhlasi moje vlastni
Zjisteéni a zjiseni Dittmarové (2001u nimecké populace, ktera dokladajst oblibenosti

cervené barvy sd&kem. Stejna prace poukazuje na naprostnzy pokles oblibenosti

modré barvy s rostoucingékem, ktery roviz zaznamenavam.
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Déti v prvnim a druhém stupni vdvani v Senegalu (ekvivalent zakladni i@dhi Skola
u nas) uvadly jako nejoblibenjsi barvuéernou nebo h¥dou (Hondt, Vandewiele, 1983)
Tento vysledek je konzistentni s mymi vysledky, lslgjna ¥kova skupina preferovala

vzory s vySSim podilerderné barvy.

Vzhledem k tomu, Ze citované studie nikdy nezadékgborovnani oranzovou barvu, je
moje zjiS€ni, Ze neoblibenost oranZzové barvy u studujicicti ¢est vetSi nez
neoblibenostervené barvy, upbhnové. Bylo by jist zajimave vytvét studii na efekt

varovani wervené versus oranzové barwvdosglych a dti.

Vysledky jasg prokézaly rozdil v preferenci barev v ramci pollddittmarova (2001)
rovrez uvadi rozdil v nejneoblibédi bar u mui a u Zen. V jejim Ppact muzicast;ji
jako neoblibenou barvu uvéd Zlutou, zatimco Zenyervenou. V mé studii vtomto
parametru vySla prokazatélpouze fialova, ktera je vyznamnymugoebem neoblibeysi

u mui nez u Zen. Rozdil ¥¢hto vysledcich ficitam hlavié mensSi barevné Skéle, kterou
Dittmarova (2001 studovaladervend, Zluta, modré, zelena).

421.1. Rozdil éerno- ¢ervena

Rozvoj znéek signalizujicich nebezpiebyl zaznamenan hlagrve 20. stoleti. Je davan do
souvislosti s rozvojem Zelezmii dopravy a vznikem Zelezmich gejezdi, kdy se jednalo
o ¢erné napisy na bilém pozadiWogalter, 2006) Pouzivanicervené barvy na varovnych
napisech je &né hlave u napis ,WARNING", ,DANGER" a ,ATENTION" v U.S.A
od 2. s¢tové valky. Vzhledem k tomu, Ze tyto cedule jsouzigany hlavi v oblasti rizik
Grazi v nebezpénych a nezajighych oblastech (doly, stavby, apod.), vyplyva fejic
acinnost hlavé z odporu néctiletych &ervené bary, protoZze préy v disledku
neopravenych vniknuti do takovychto oblasti, které majisvddomi hlavé mladistvi, je
nejvice uraz v U.S.A. (Wogalter, 2006) To ilustruje zvySenou pozornostidv témto
barvam acast&n¢ i rizné vnimani d&chto barev v pibéhu Zivota ¢lovéka (autaridi
predevsim lidé stardiXerna acervend, jako barvy vzbuzujici pozornost, se prolaza
v ramci tiséného textyDittmar, 2001)

Duvod rozditi v hodnocenicervené, pedevsSim v porovnani ¢cernou, v ramci iznych
vékovych skupin nelze zatim spoleRiwyswtlit, ackoli, jak uvadim vySe, se jedna o
celos¥tovy trend. Neoblibenosterné u dosglych Ize vys¥tlit ve stedoevropské a
americké kultie jeji propojenosti se smrti, ovSem tento argunrerize ozn&t za

prikazny. Je totiz rowZ vnimana jako velmi eroticka barva. Toto jeji hodeni je
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davano do souvislostitém, Ze noc, ktera je pro néserna, a ktera je pro tento vyzni
cemé klicovd, radikald omezuje lidskou schopnost vizualniho vnimani ytoge vice
soukromi. Odmitanéerné u starSich lidi mé praci tedy fisuzuji spiSe ufednostovani
cerveneé \éto wkové kategorii, i kdyz prvni vystrazné cedule b§rnc- bilé (Wogalter,
2006) To odpovida faktu, Ze nejvyznagi barvou rozmnozovani u sdyca nejvice
priméati je cervena(Dixson, 199¢. Ackoliv pro lidi je vtomto vyznamu nejileZitéjSi tvar
a rozmér Zzenského poprs(Dixson, 1998) je mozZné, Z&ervenou barvu sté vnimame
podobré jako primati. To by vysiétlovalo tak vyznamnou proénu preferenci bare

v prabéhu lidského ¥ku.

4.2.2. Vzory

ProtoZe se obrysovy tvar obrd@zkenenil, Ize velmi objektivie vysledovat reakci lidi n
vzory obrazk. Lzefici, Ze reakce lidi na vzy nebyly nikdy zkoumany. VSechny stuc
zabyvajici se podobnym tématenfeSi pouze citelnost vzoru (pisma) riznych
kombinacich barev, nebo celkovy tvar objel(Wogalter, 2006) Vysledky moji studi
byly ovlivnény zvolenou barevnou kombinaci vzortervero- ¢ernd). Protoze i maji
vyrazre vice voblibé ¢ernou (Hondt, Vandewiele, 1983hodnoceni obrazkv sériich
¢asti vzoru a a@&ni skvrny vysla vtomto duchu. Bti vyrazre preferovaly vzory vySSim
podilem¢erné barvy, zatimco dodp naopak. Pohlavi hinoceni obrazk v sadackéasti

vzoru, symetrie a @&ni skvrny ténet neovliviiovalo.
To, Ze vnimani vzoru je ovliwno wWkem dokazuji vysledky ze séio¢ni skvrny. Zatimco
celkow byl nejneoblibesi vzor ' tak ve vysledcich zkoumajici vliv charakteris

vySel jako nejneoblib&si u lidi nenav&vujici zakladni nebo #&dni Skolu vzor‘.

Zapornost hodnoceni tohoto vzoru se tedy zvySowamlakkem. Naopak u lid
navsgvujicich zakladni neboistdni Skolu vysSly jako nejneoblib&ai vzory. a ' . Coz
jsou vzory geverzni barevnou kombinaci oproti celkaejneoblibe&Simu vzoru'.

U série symetrie, kde byl podil barev fesré 50%, je vidt vliv véku a vzdélani

(zkuSenostina hodnoceni vzoru. Zaci a studenti zakladnichiednich kol vyrazh

negativié hodnoili geometrické uspiadani vzoru a bare., . . zatimco studenti

vysokych Skol vyraz& negativie hodnotili jinak celko¥ nejobliberjSiho ,maskée” @.

V poslednim fipac podle n& zpisobuje neoblibenost horSi rozeznatelnost, proe®

33



vzor nejlépe spuje kritéria disruptivity. Je zajimave, Ze tent@igpb hodnoceni pouzive

pouze lidé starSi, ale dosu aktivnim procesudeni.

4.2.3. Hodnoceni zbarveni rum énice pospolné (Pyrrhocoris apterus) u lidi
Absence zkuSenosti podle¢movrez zpisobuje negativhhodnoceni rurnic¢niho vzort

vV ramci série symetrie. a ') u lidi travicich nejragji dovolenou u mée nebo ve sk,
oproti lidem travicich ragi dovolenou u rybnika nebo na horact tohoto negativniho
hodnoceni rurnice u lidi jezdicich mafi nebo domésta na dovolenou ro¥a usuzuji ne
acinnost aposematického zbarveni tumice pospolné(Pyrrhocoris apterus na lidi bez
zkuSenosti §imto broukem, protoZze obdobny vysledek, i kdyzBonfferonihc korekci
nepitikazny, vySel \ostatnich sadach. To, Zze aematismus klasického zbarveni renite
pospolné sice na lidiginkuje, ale neni $liS vyznamny, dokazuje ro# vyrazré lepsi
hodnoceni tohoto vzorunramci série¢asti vzoru v porovnani ®statnimi sériemi. této
sérii bylo jednoznéné prokazano, Ze jé varianty vzoru jsou pro lidi mnohem vi

odstraSujici.
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