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1 Uvod

1.1 Vystrazné signaly hmyzi Koristi

1.1.1 Aposematismus

Termin aposematismus zavedl roku 1890 E. B. Poulton, ktery se zabyval vystraznymi
signaly nejen u hmyzu, ale i u obojzivelnikii a plazii. Aposematismus je antipredacni
strategie nékterych druht organismi, kterou jedinec zduraziiuje svou nevhodnost ke
konzumaci. Kofist varuje predatora riznymi signaly, naptfiklad vyraznym zbarvenim,
vzorem nebo toxickymi latkami, a snazi se tak predatora odradit od napadeni (Komarek
2000). Nejen ze takovato kofist byva pro predatora vétSinou nechutna, ale pozieni takového

jedince mize znamenat nevolnosti a nékdy i smrt (Cott 1940; Guilford 1988).

Charles Darwin se zajimal o vyrazné zbarveni nékterych housenek motyli a tvrdil, ze
pestré zbarveni vzniklo kvili pohlavnimu vybéru. Ale u housenek, které nedosahly
dospélych stadii, jest¢ nebyl pohlavni vybér mozny (Darwin 1871 ex Komarek 2000).
Oslovil proto A. Wallace, ktery formuloval hypotézu, ze barevné zbarveni housenek
signalizuje nepoZivatelnost nebo toxicitu a tim varuje predatora pfed utokem na kofist.
Wallace se tomuto tématu vénoval i1 nadale a spolecné s jinymi védci vytvoril teorii
varovnych zbarveni (Wallace 1870 ex Komarek 2000). Wallace zjistil, Ze pokud se u hmyzu
objevuje pestré zbarveni, tak je to z diivodu absence jinych obranych faktori, jako jsou
naptiklad ostny nebo chlupy, a naopak. Tedy pokud jedinec disponuje jinymi obrannymi
mechanismy (napf. chemickymi) nebyva jiz pestie zbarven. Ve své eseji uvadi jako ptiklad
mimo jiné slunécka vylucujici toxickou tekutinu nebo brouky prskavce rodu Brachinus, ktefti

se brani napadeni predatorem explozi perianalnich zlaz.

v

Zpusobu jak odradit predatora je nc¢kolik. Nejcastéjsi je signalizace vizudlni, ktera
muze spojovat hned né€kolik parametri. Prvni je barva (Collins a Watson 1983: Ritland
1998) a samoziejmé vzor, ktery je barvami tvofen (Lindstrom a kol. 1999a). Nejcastéjsimi
vystraznymi barvami jsou kombinace Zluté, oranzové nebo cervené (vzacné i bilé - Collins a
Watson 1983) s barvou ¢ernou (tmavé hnédou ¢i modrou). Vzor, ktery je tvofen témito
barvami, mize byt zaroven vyznamny i pro vnitrodruhovou komunikaci jedince (Wallace
1889 ex Komarek 2000). Reakce ptaka na Cervenou barvu se lisi, vétSinou zalezi na typu

predatora (Ridsdale a Granett 1969; Pank 1976). Cast ptaki se totiz Zivi ¢ervenymi bobulemi



a ¢ervena pro né tedy znamena chutnost. Bylo ale zjiSténo, Ze zrnozravi ptaci maji schopnost
rozliSovat mezi riznymi typy kofisti. Poznaji zda-li je Cervena kotist bobule nebo hmyz

(Cott 1940, Gamberalle-Stille a kol. 2007).

Mezi dalsi typy signalizace patii pachové signdly, piikladem mohou byt plostice,
které jsou schopny vylucovat pachnouci sekrety (Dettner a Liepert; Marples a kol. 1994),
zvukové signaly u prastevnika (Hristov a Conner 2005, Ratcliffe a Fullard 2006), a signaly,
které maji spojitost s ur€itym druhem pohybu a chovanim jedince (Lyytinen a kol. 1999).
Vystrazny signal musi splilovat urcité vlastnosti, diky kterym je pro predatora dobie
rozpoznatelny a zapamatovatelny (Guilford 1990). Proto je dllezité, aby byl signal
dostate¢né¢ napadny a dobfe kontrastoval s prostfedim (Gittleman a kol. 1980).
chranéna pied napadenim, piipadné zabitim a predator je rozpoznanim varovného signalu

chranén pted konzumaci toxickych latek (Jarvi a kol. 1981, Sillén-Tullborg 1985b).

1.2 Antipredacni strategie slunécek

Slunécka (Coccinellidae, Coleoptera) patii mezi jedny znejznaméjSich a i
nejpopularngjsich skupin hmyzu, kterd je vybavena aposematickym signalem. Celkem do
¢eledi patii 360 rodu a asi 5500 druhti a dohromady predstavuji nesmirné bohatou ptehlidku

barevnych kombinaci i typti chemické ochrany (Majerus 1994).

1.2.1 Barevna ochrana slunécek

Zbarveni slunécek je vétSinou tvoreno barevnym podkladem, na kterém je svétly ¢i
tmavy teCkovany vzor (Hodek 1973). U nékterych druhti (napf. Cynegetis impunctata —
slunécko nete¢né) mizeme vidét 1 jednobarevné zbarveni. Svétlé barvy vznikaji z derivati
karotenoidi (Hodek 1973) a pterinti (Bezzerides a kol. 2007). Tmavé skvrny na krovkach
jsou tvofeny pomoci melaninu. Slunécka vykazuji velkou barevnou variabilitu, kterd mize
byt zplsobena genetickym polymorfismem nebo termalnim melanismem. Napiiklad
slunéko vychodni (Harmonia axyridis) ma né¢kolik geneticky podminénych barevnych
forem (axyridis, conspicua, spectabilis, succinea; Obr. 1). Zaroven ale vykazuje riizné formy
indukované tepeln¢ (Obr. 2). Termalni melanismus u H. axyridis je ptikladem lokalni
adaptace, kdy se mnozstvi melaninu v populacich 1i§i a nékde nastavaji i sezonni zmény.
Jedinci s vy$§im obsahem melaninu maji celkové tmavsi zbarveni a absorbuji teplo snadnéji

nez svétlejsi jedinci. Slunécka s velmi nizkou hladinou melaninu jsou pozorovana v suchych



a horkych oblastech. Zatimco slunécka s vyrazn¢ vyssi hladinou se nachazeji v chladnych a

vlhkych oblastech. Formy s niz§i koncentraci melaninu maji zvySenou trovenn chemické

obrany. (Michie a kol. 2010).

Obr. 1: Geneticky podminéné barevné formy Harmonia axyridis (A) axyridis, (B) conspicua,

(C) spectabilis, (D) succinea; zdroj - Stanislav Krej¢ik, www.meloidae.com, aramel.free.fr.

Obr. 2: Dusledky termalniho melanismu béhem vyvoje Harmonia axyridis succinea - (A)
vyvoj pfi 14 °C, (B) vyvoj pfi 28 °C; zdroj - Michie a kol. 2010.



Také se ukazalo, ze v oblastech, kde bylo slunécko vychodni uméle vysazeno
(Evropa, Severni Amerika), se stalo vysoce invazivnim druhem a ma negativni vliv na druhy
puvodni (Brown a Miller 1998, Koch 2003). Pfi obsazovani novych stanovist' se muselo
adaptovat na nové podminky zivota, coZ ma za nasledek vznik velké variability ve zbarveni

(Osawa 2000).

Jednotlivymi slozkami (barva, vzor, tvar téla) v optické vystrazné signalizaci
slunécek (Coccinellidae) se zabyvali Dolenska a kol. (2009). Testovali reakce ptaciho
predatora na rizné barevné formy a druhy slunécek. V pokusech byly pouzity rizné druhy
(Coccinella septempunctata - slunécko sedmite¢né, Exochomus quadripustulatus - slunécko
¢tyiskvrnné , Subcoccinella quadripustulatus - slunécko vojtéskové a Cynegetis impunctata -
slunécko nete¢né). Coccinella septempunctata byla pouzita i ve dvou uméle vytvoienych
formach (zbavena krovek a natfena nahnédo). Jako predator byla vybrana sykora konadra
(Parus major), ruén¢ dokrmena mlad’ata a dospéli jedinci. Vysledky ukazaly, ze teCkovany
vzor je pro rozpoznani kofisti predatorem ziejmé vice dulezity nez barevna kombinace
v ramci tohoto vzoru. Hnédo-rezavé teckovani slunécka vojtéskového vyvolalo silnou averzi,
zatimco hnéd¢é zbarveni slunéfka netecného bez teCek chréanilo pfed napadenim méné.
Nahnédo natfené slunécko sedmite¢né bylo napadéano stejné jako slunécko netecné. DalSim
vyznamnym faktorem je i celkovy tvar téla slunéCka. Nejvice bylo napadano slunécko
sedmite¢né bez krovek. Vzhledem ptipominalo spiSe mouchu a napadlo ho 80 % ptaka.
Typicky vyklenuty tvar krovek slunécek ziejmé miize byt také pouzivan k jejich rozpoznani

predatory.

Prichova a kol. (2014) ve svych pokusech s koniadrami zjistovali zda-li jsou
slunécka vychodni chrdnéna pfed napadenim hlavné zbarvenim a jak je k jejich ochrané
dalezity vzor. Také bylo testovano, jestli jsou umeéle vytvoirené formy podrobeny veétsi
kontrole pfed napadenim. Jako kofist bylo pouzito slunécko vychodni, forma succinea
(Cervend s Cernymi teCkami a termaln¢€ ovlivnénd forma cervend bez teCek) a tfi uméle
vytvotené formy (natfené nahnédo s teckami a bez tecek; natfené na Cerveno s teckami -
kvali testovani dualezitosti skvrn a barvy oddélen¢). Umeéle vytvoiené formy jsou matné
(natfené vodovymi barvami), kdezto ptfirozené formy jsou lesklé. Ptaci se vyhybali napadani
vSech Cervenych forem; upravené formy, které byly zbaveny Cerveného zbarveni, napadali
vice. Hnéd¢ natiend slunécka s cernymi teckami byla chranéna trochu vice nez hnéda forma
bez teCek. Bylo zjisténo, ze teCky jsou v ochrané dulezité, ale hlavni soucasti vizualniho

signalu je Cervené zbarveni.



1.2.2 Chemicka ochrana slunécéek

Ochranné zbarveni jsou doprovézena neméné dulezitou chemickou obranou. Urcité
mnozstvi chemickych obrannych latek maji pravdépodobné vSechny druhy slunécek
(Coccinellidae, Coleoptera; Hodek 1973). Latky se bud’ tvofi v jejich téle, nebo je mohou
pfijimat z potravy a shromazd'ovat (sekvestrovat); (Pasteels 2007). Slunécka potiebuji
obranné strategie piedevSim proti mravencim (Formicidae), ktefi se zivi medovici. Tu
vyluéuji msice (Aphidoidea), které jsou hlavni slozkou potravy nékterych slunécek (Majerus
a kol. 2007). Slunécka ohrozuji naptiklad i1 ptaci (Hodek 1973). Slunécka by méla byt
imunni proti vlastnim toxiniim, ale ne proti toxiniim ostatnich slunécek. Samicka pii kladeni
predava vajickim c¢ast alkaloidii, aby zabranila napadeni vajec jinym druhem slunécka

(Pasteels 2007, Rieder a kol. 2008, Ware a kol. 2008).

Pokud dojde k napadeni, slunécko zaujme obranny postoj. Koncetiny schova pod télo
a predstira smrt (thanatozu). Tento stav je doprovazen vypousténim hemolymfy s obsahem
chemickych latek z tibio-femoralnich spoji. Tato tekutina je vzdy pfipravena k pouZiti a to
ve vaccich umisténych na bazi kazdé nohy (Hodek 1973, Holloway a kol. 1991). Alkaloidy
obsaZené v pachnouci tekutin€ jsou hlavni slozkou chemické obrany slunécek (Daloze a kol.
1995). Zatim bylo objeveno asi 50 druhli alkaloidi u 43 druht slunécek (Pasteels 2007).
Alkaloidy jsou latky hotké, mohou mit za nésledek zaZivaci potiZe, poSkozeni organt vnitini
¢asti téla predatora, a pokud je jich vét§i mnoZzstvi, mohou ohrozit predatoriv Zivot (Marples
a kol. 1989). Druhy a obsahy alkaloidi se lisi v ramci celé &eledi. Casto jsou individualni pro
jednotlivé druhy a u druh@t pfibuznych byvaji totozné (napf. piperidin, adalin,
precoccinellin). Alkaloidy vyskytujici se u slunéfek shrnuje Pasteels (2007). Reakce
predatori na chemickou obranu slunécek se do znacné miry 1isi. Marples (1989, 1993b)
prokazala, ze néktera slunécka jsou pro mlad’ata nékterych druhi sykor toxicka. V pokusech
Marples a kol. (1989) byly porovnavany ucinky slunécka sedmite¢ného a dvoute¢ného na
mlad’ata sykor modfinek (Cyanistes caeruleus). Mlad’ata, ktera byla krmena sedmitecnym
slunéckem, se vyvijela pomaleji a méné rostla. Nekolik jich 1 uhynulo; po pitvé bylo
zjisténo, ze mlad’ata krmené slunéCkem sedmiteCnym trpéla zavaznym onemocnénim jater.
V ptipadé slunécka dvoutecného podobny efekt nalezen nebyl. Je zde tedy patrny rozdil
mezi toxicitou téchto druhi slunécek. Oproti tomu, Kristin (1986) zjistil, Ze v ptipad€ vrabce
polniho piedstavuji slunécka nejspiSe celkem béznou slozku potravy, kterd je poddvana

dokonce 1 mlad’atim v hnizdé.



DalSimi vylu¢ovanymi latkami jsou pyraziny. Jsou to latky velmi zapéachajici, nejsou
vSak toxické, ale predator je miize zaznamenat na vétsi vzdalenost (Lindstrom a kol. 2001).
Podle Al Abassiho (1998) maji pyraziny funkci feromont, které jsou vyuzivany pii
vzajemné komunikaci samic a samct slunécek. Jiny nazor na to mé¢li Marples a kol. (1994),
kteti provadéli pokusy, béhem nichz ptaci utocili na barevna slunécka s obsahem pyrazinii
nebo na slunécka, ktera pyraziny neobsahovala. Vysledky ukazaly, ze ptaci rychleji utocili

na barevna slunécka s obsahem pyrazinti, nez na slunécka bez téchto latek.

Slunécko vychodni obsahuje alkaloidy harmonin a 3-hydroxypiperidin-2-on a také
methoxypyraziny (Alam a kol. 2002). Nedveéd (2010) pti svych pokusech na hrotnatkdch
(Daphnia magna) zjistil, ze slunécko vychodni je pro né vice toxické nez slunécko

dvoutecné (Adalia bipunctata) ale i nez slunécko sedmitecné.

1.3 Vrozena averze k aposematické koristi

Vrozena averze se projevuje Castéji proti aposematické kofisti nikoliv proti kofisti
kryptického zbarveni. Predator ma vrozeny odpor k uréitému vystraznému zbarveni kofisti.
Averze se projevuje pfi prvnim setkani s takto zbarvenym jedincem. Vyzkumy jsou v této
oblasti provadény s pouzitim ru¢né odchovanych naivnich ptakt. Wiklund a Jérvi (1982) se
zabyvali reakci naivnich mlad’at nékolika druhti ptadich predatori (P.major — sykora
konadra, Cyanistes caeruleus — sykora modtfinka, Sturnus vulgaris — Spacek obecny,
Coturnix coturnix — kiepelka polni) na vystrazn¢ zbarvenou kofist. Pokus probihal vzdy se
dvéma typy kofisti, které byly umistény na zelené podlozce v pokusné kleci. VZdy jim byl
piedkladan moucny cerv a jeden druh aposematické kofisti (napt. Papilio machaon —
otakarek fenyklovy, Pieris brassicae — bélasek zelny, Coccinella septempunctata — slunécko
sedmitecné, Pyrrhocoris apterus — rumeénice pospolnd). Kazdému predatorovi byly
nabidnuty maximalné tfi druhy aposematické kofisti. Kazda kofist jim byla pfedlozena
dvakrat. Ptaci vzdy sezrali Cervy, ale drtiva vétSina (92 %) aposematické kofisti setkani
s predatorem prezila. Také bylo zjisténo, ze potadi druhli aposematické koftisti nemélo vliv
na reakci mlad’at. Rowe a Guilford (1996) zjistili, ze pro naivniho predatora je dulezity i
zapach kofisti. V n€kterych pfipadech mize byt vrozena averze vici vystraznému zbarveni
vyvolana, pouze pokud je soucasti signalizace 1 typicky pach. Pravdépodobné se tedy jedna o
souhru jednotlivych vnitinich procest, které vyvolaji kone¢nou reakci predatora. Exnerova a
kol. (2007) prokazali vrozenou averzi sykory modfinky a sykory uhelnicka (Periparus ater)

na aposematicky zbarvenou a uméle vytvofenou (nahnédo natfenou) formu ruménice
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pospolné. Testovani ptaci obou druhli odmitali napadat oba typy kofisti hned od zacatku.
Predatory zde byla ruéné odchovand mladd’ata a divoci ptaci z pfirody. Byly provedeny i
pokusy se sykorou komadrou a sykorou parukaikou (Lophophanes cristatus). U mlad’at
téchto druht bylo piekvapivé zjisténo, Ze averzi vrozenou nemaji (naivni jedinci napadali

oba druhy koftisti) a museji se ji ucit, nebot’ zkuSeni ptaci jiz averzi vykazovali.

1.4 Vliv schopnosti a zkuSenosti predatora na reakci na aposematickou
korist

Reakce na kofist ovliviluji mentalni schopnosti predatora (Shettleworth 2001).
Dulezita je pro né pamét. Po setkdni s aposematickou kofisti se v dlouhodobé paméti
predatora vytvoii pamétova stopa, kterd se opét vybavi pii dalSim kontaktu se stejnym
druhem kofisti. ZkuSenost muze byt zapomenuta predev§im proto, ze od prvniho setkani
s koftisti uplyne dlouhy ¢asovy usek. Pokud predator zapomene na ptedchozi setkdni, nebude
schopen vyuzit svych zkuSenosti pfi nésledujicim setkdni (Speed 1999). Zapominani je
definovéno, jako zvrat nau¢eného chovani v prabéhu &asu. Casto je povazovano za disledek
zmén ve vhimani kontextu (napt. Cas, okoli), diky kterym je vybaveni vzpominek méné
ucinné (Speed 2001). Varovné signaly mohou urychlit u€eni v pfipadé, Ze jsou pro predatora
barvy nové (Roper 1993) a také pokud maji viceslozkové sloZeni viini a chuti (Marples a kol.
1994). Zapach mize byt tak silny, Ze zastini zbarveni kofisti (Roper a Marples 1997). Studie
na kufatech (Gallus gallus domesticus, Gagliardo a Guilford 1993) ukazala, ze uéeni vyhybat
se kofisti miize byt urychleno umisténim kofisti do vétsiho shluku neZ samostatné. Kdyz je
napadena cast skupiny kofisti, zbytek stale signalizuje nebezpec¢i. Proces uceni miize byt

ovlivnén tim, zZe vice napadna koftist je ze zacatku napadédna vice (Gittleman a kol. 1980).

V pokusech Svadové a kol. (2009) byly pouZity naivni sykory konadry, které predtim
nebyly konfrontovany s aposematickou kofisti. Konadry jsou dobrym predatorem pro tyto
pokusy, protoze nemaji vrozenou averzi proti plosticim (Exnerova a kol. 2007). Sykory se
naucily zapamatovat si zbarveni kofisti, které mélo vétsi vyznam nez vzor. Této kofisti se pfi
dalsich pfilezitostech vyhybaly. Pokud jim byla déna stejnd kofist s jinym zbarvenim,
napadaly ji normalné. Nektefi jedinci dokonce =ziskali schopnost rozeznat i kofist

s podobnymi barevnymi odstiny (Svadova 2009).

Dalsi vlastnosti predatora vyznamné ovliviiujici jeho postoj k aposematické potrave

je search image. Seach image (vzorec hledaného) je pfedstava predatora o konkrétni potrave.



Tuto potravu pak predator vice vyhledava, upfednostiiuje ji, zejména proto, ze je pro néj vice
znama. Plati to hlavné pro vyhledavani kofisti kryptické (Bond a Kamil 2002). Byly
provadény pokusy se sojkami chocholatymi (Cyanocitta cristata). Predatofi museli
vyhledavat dva typy kofisti najednou, diky tomu byla jejich pozornost rozdélena, zaroven se
lisilo pozadi kofisti. Tito ptaci byli méné uspésni, nez ti, kteti se soustiedili jen na jeden typ
koftisti. Kdyz ptaci hledali dva typy kofisti, experimentatoii menili hledané vzorce kofisti
(kazda kotist méla své dané pozadi) a Gspésnost ptakli byla totozna s ptaky, kteti vyhledavali
jednu koftist (Dukas a Kamil 2002). Je mozné, ze stiet s predatorem prezije 1 napadna koiist
(Cook 2001); diky soustfedéni se ptaka na jeden podnét, ptak ztraci celkovy piehled a kofist
muze byt piehlédnuta (Dukas a Kamil 2002). Pti svych pokusech vychazeli Vesely a Fuchs
(2009) z ptedpokladu, ze predator k rozpoznani kofisti a vytvofeni ,,seach image®, mize
vyuzit i tvaru téla, koncetin, tykadel a pohybu. Predatorem zde byla sykora konadra, ktera
méla pouzitim ,,seach image“ odhalit Batesovského mimika. Kofisti byl Svab argentinsky
(Blaptica dubia), na kterého byl aplikovan S§titek ruménice pospolné. Nejprve ptak kofist
odmital, ale po ptedchozi zkuSenosti se Svabem Batesovského mimika napadal. Sykory se pfi
napadani nechaly ovlivnit pfedeslymi zkuSenostmi s kofisti, diky kterym si poté vytvorily

vzorec hledaného.

Neofobie je vlastnost predatora, kterda také vyznamné pfispiva k ochrané
aposematické koftisti pfed predatorem. Strach z nového zastavuje predatora pii Utoku na
novou neznamou kofist (Marples a Brakefield 1995). U¢innost neofobie se projevuje ve vétsi
mife v pfipadech, kdy mé predator na vybér mezi né€kolika druhy potravy. Marples a kol.
(1998) zjistili, Ze po piekonani neofobie miiZe, ale i nemusi predator novou kofist zaclenit do
svého jidelnicku, tento proces nazyvame potravnim konservatismem. Provadeli pokusy
s kosy ¢ernymi (Turdus merula) a ¢ervenkami obecnymi (Erithacus rubecula). Pokusy byly
provadény v teritoriich ptakl, kde byli nauceni pfijimat kousek barevného tésta. Po né&jaké
dobé zacali dostavat tésto s jinou barvou, neZ na kterou byli zvykli. Reakce jednotlivych
jedinct se liSily. Nekteti potiebovali na ptijeti potravy 1 vice nez sto opakovani, jini ptijali
nové zbarveni hned. To tedy odrézi riiznou miru potravniho konservatismu jednotlivych
ptakt. Pfi prvnim setkani s novou potravou s ni az tfetina kosti manipulovala bez problémti.
Reakce ¢ervenek se velmi liSily od reakci kost, protoze Zadné z nich nenapadla novou kofist
napoprvé. Marples a Kelly (1999) také pftisli na to, ze se liSi reakce a doba piijeti nové
potravy u ptakii chovanych v zajeti a odchycenych v pfirodé (naptf. mladd kutata pfijala

novou kofist asi za 10 minut - Bryan Jones 1986). Neofobie mize byt ovlivnéna nejen



vékem predatora, ale i jeho zkuSenostmi. V experimentech s konadrami Lindstrom a kol.
(1999a) zkoumali vybér kofisti. Predatorim byly nabizeny dva druhy, hnédd a cernozluté
pruhovana kofist umisténd na bilém nebo hnédém pozadi. VSichni ptaci se vyhybali
aposematicky zbarvené koftisti vice nez hnédé. Divoké konadry se diky svym zkuSenostem
stranily vystrazné zbarvené kofisti vice nez ru¢né¢ dokrmeni ptaci. Ukdzalo se tady, ze
predator se piiliS nespoléhd na kontrast mezi kofisti a podkladem, ale na své ptredchozi
zkusenosti. Speed (2001) pomoci pocitacové simulace vytvaiel virtudlni modely a tim ukézal
vyznam neofobie a potravniho konservatismu pro nové vzniklé aposematické formy jedinct.
Z vysledkt bylo zjisténo, Ze neofobie predatora mé nejveétsi vliv na odmitnuti aposematické
koftisti diky své pospolitosti. Pospolitosti kofisti se maximalizuji G€inky neofobie (Speed
2001). Neofobie se lisi i vramci druhi a mize byt ovlivnéna potravni ekologii ptika
(Greenberg 1984). Webster a Lefebvre (2000) ve svych pokusech testovali miru neofobie u
knézika mensiho (Loxigilla noctis) a banakita amerického (Coereba flaveola). Ptakiim byly
predkladany misky s umélym nektarem (cukerny roztok a podobné). Knézik mensi (potravni
generalista) se pfiblizoval a zkouSel novy nektar vice nez banakit, ktery ma ve svém

jidelnicku zejména nektar.

1.5 Variabilita v reakcich raznych druhu ptaki na aposematickou Korist

Jak uz bylo fe€eno, vlastnosti predatora vyrazné ovliviluji jeho postoj k aposematické
kofisti. Velmi vyznamnou vlastnosti by mohla byt i druhovéd pfislusnost. V nékterych
experimentech bylo pouzito vice druhii predatordi, aby se porovnaly jejich reakce na stejny
druh kofisti. V pokusech Browera (1988) byli jako predatofi pouziti vlhovec Cernohibety
(Icterus galbula) a kardinal ¢ernohlavy (Pheucticus melanocephalus). Aposematickou kofisti
zde byli monarchové stéhovavi (Danaus plexippus). Ti obsahuji glykosidy, se kterymi se
predatoii museli vypotadat. Vlhovec odmital monarchy zrat, pouze je ochutnaval, ale vzdy je
zahodil. Oproti tomu kardinal je zral; cyklicky stfidal jejich Zrani s lé€enim se z G€inkil
glykosidi. Reakcemi vice druhii predatorii na novou kofist se zabyvali i Marples a Kelly
(1999), které sledovali prijeti kofisti jednotlivymi druhy ptakt. U zebficek pestrych
(Taeniopygia guttata) byla kofist pfijata pramémé za 127 minut. U kiepelek byla tato doba

krat$i, zhruba 45 minut.

Exnerova a kol. (2003) testovali variabilitu v reakcich ptacich predatorti na 2 formy
rumeénice pospolné (normélni a nahnédo natifenou). Predatory byli rlizni sttedoevropsti pévcei

(Parus major — sykora konadra, Cyanistes caeruleus — sykora modfinka, Aegithalos
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caudatus — mlynafik dlouhoocasy, Sylvia atricapilla — pénice cernohlava, Erithacus
rubecula — ¢ervenka obecna, Turdus merula — kos ¢erny, Carduelis chloris — zvonek zeleny
a Emberiza citrinella — strnad obecny). Reakce ptakt byly rozdilné. Modfinka a kos napadali
rumeénici obou forem opatrné a ob¢ varianty mély stejnou pravdépodobnost, Ze utok preziji.
Cervenky a kotadry byly opatrné pii kontaktu s aposematickou kofisti (maximalné se ji
lehce dotykaly zobdkem); pii styku s nahnédo natfenou formou kofist, ale i pomérné casto
zraly. Mlynatici se vyhybali obéma typtim kofisti stejné¢ (ani neutocili). Strnadi, zvonci a
penice napadali a nasledné zabijeli oba typy. Autofi zhodnocuji, Ze reakce na aposematickou

kofist nejvice zavisi na velikosti ptaka a na mife jeho hmyzozravosti.

Vesela (2005) provadéla pokusy s pévcei ze tii riznych celedi (Paridae, Sylviidae a
Phylloscopidae). Predatory zde byli (Poecile montanus — sykora lu¢ni, P. palustris — sykora
babka, Lophophanes cristatu — sykora parukaika, Periparus ater — sykora uhelnicek,
Cyanistes caeruleus — sykora modfinka, Parus major — sykora konadra, Sylvia atricapilla —
pénice ¢ernohlava, S. borin — pénice slavikova, S. curruca — pénice pokiovni, S. communis —
pénice hnédokiidla, Phylloscopus trochilus — budnicek vétsi, P. collybita — budni¢ek mensi).
Kofisti bylo n€kolik modifikaci ruménice pospolné a knézice paskované (Graphosoma
lineatum). Ukéazalo se, Ze reakce predatorii je ovlivnéna nejen aposematickym signalem
kofisti, ale 1 vlastnostmi a charakteristikou predatora. Pravé ptislusnost predatora k celedi a
rodu odrazi rozdily v reakcich a chovani ke kofisti. Nicméné hlavni stale asi bude spi$ vliv

velikosti téla, ptipadné zkuSenosti s testovanou aposematickou kofisti.
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2 Hypotézy

1) Vrabec polni napada piirodni (Cerveno-Cernou) i nahnédo natienou formu stejné

2) Naivni vrabec napada piirodni slunécka vice nez zkuseny

4) Naivni vrabec zere napadena slunécka vice nez zkuSeny

5) Mladi vrabci z ptirody napadaji ptirodni slunécka vice nez staii

6) Mladi vrabci z piirody Zerou napadena slunécka vice nez stati

7) Staii vrabci v zimé a na jafe napadaji prirodni slunécka vice nez v 1ét¢ a na podzim

8) Stafi vrabci v zim¢ a na jafe Zerou napadena slunécka vice nez v 1ét€ a na podzim
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3 Material a metody

3.1 Predator

Jako predator byl pouzit vrabec polni (Passer montanus, Linnaeus 1758,
Passeriformes: Passeridae). Vrabec polni se zivi Caste¢né rostlinnou potravou (semeny,
pupeny apod.), ale béhem letni sezoény hlavné ZivociSnou potravou. Je to velmi rozsifeny
druh a poéetné hnizdi na celém tizemi Ceské republiky. Vrabec polni hnizdi jednotlivé nebo
vytvari vétsi kolonie. Pfemistuje se pouze z potravnich diivodi a jen na krat$i vzdalenosti.
Péry jsou ve vétSiné piipada stalé. Hnizda se nachézi zejména v dutindch stromti nebo
v budkach (Hudec a kol. 1983). Neni velkym problémem ho odchytit, rychle a dobie si
pfivykd na nové laboratorni podminky (vlastni pozorovani). Vrabci polni pro mé
experimenty byli chytani do narazovych siti v okoli Ceskych Bud&jovic béhem let 2009 -
2014. Kazdy ptak byl okrouzkovan, aby se dal pozd¢ji identifikovat a nebyl pouzit
v experimentu opakované. Byl pfenesen a umistén do chovné klece, kde byla umisténa
miska se sluneénicovymi semeny, mouénymi Cervy (Tenebrio monitor) a miska s vodou.
V mistnosti byla sniZena teplota (15 °C) a byla dodrzovana denni svételna perioda, obdobna
venkovni svételné periodé. K pokustim bylo uzito celkem 106 ptakt. Thned po provedeni

pokusu byl ptak vypustén zpét do ptirody.
Vrabci polni byli v mych pokusech rozdéleni do &ty vékovych kategorii:

1. Naivni ruéné dokrmena mlad’ata z budek
2. Mlad’ata odchycena v ptirodé
3. Dospéli jedinci odchyceni v zimé

4. Dospéli jedinci odchyceni v 1été

3.2 Korist

V mych pokusech bylo kofisti slunécko vychodni (Harmonia axyridis). V ptirodé se
vyskytuje v mnoha barevnych variacich bez teckovaného vzoru i s nim (Michie a kol. 2010).
Neméné dulezita je i velikost slunécka, které je vétsi nez nékteré druhy naSich slunécek, a to
muze ovlivnit zietelnost vzoru na krovkach (Marples 1993a). Pro pokus bylo pouzito
slunécko barevné formy succinea (Cervena s teckami, Obr. 1D) a jedno uméle vytvoiené
(natfené nahnédo pomoci temperovych barev - Koh-i-Noor - siena palena; Obr. 3). V jednom

z vyzkumi (Exnerova a kol. 2003) bylo dokazano, ze natfeni kofisti nahnédo neovliviiuje
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chovani ptakii; ani chovani a chemickou signalizaci slunécek (Dolenskd a kol. 2009).
Slunécka byla sbirana v dobé podzimni migrace a umisténa do Petriho misky s navlh¢enou

bunicitou vatou a uchovavana pii teploté¢ 5 °C.

Obr. 3: Nahnédo natfena Harmonia axyridis forma succinea

3.3 Priibéh pokusu

Metodika pokusu byla pfevzata z ptedchozich studii, které testovali chovani a reakce
nekterych pévcl viici aposematické kofisti (Exnerova a kol. 2006, Vesely a kol. 2006,
Dolenska a kol. 2009). Pied pfipravovanym pokusem byla ptakiim odebrana slune¢nicova
semena. V chovné kleci jim zGstali jen moucni Cervi, aby si vytvofili zajem o né€. Ptaci byli
poté, co je sezrali, pfemisténi do pokusné klece, aby se na prostiedi adaptovali. Kofist jim
byla podavana specidlnim oto¢nym zafizenim, které se v pokusné kleci (rozméry 70x70x70
cm) nachézelo. Klec je zkonstruovana ze dieva a pletiva, které je velmi husté. Jedna sténa je
tvofena jednostranné prihlednym sklem. Nahotfe nad sklem je umisténa zafivka, ktera
zajiStuje osvétleni klece simulujici kompletni denni spektrum (véetné¢ UVa c¢asti) a zaroven
zabranuje prihlednosti skla z ptaci strany. V kleci je jeSt€ umisténa miska s ¢istou vodou.
Cela klec je umisténa v temné mistnosti, coz zajisStuje, ze ptdk nevnima pozorovatele za

jednostranné prihlednym sklem.

Po urcité dobé, kdy se ptaci adaptovali na prosttedi v pokusné kleci a naucili se
pozirat ¢ervy, byli nechani zhruba 2 az 3 hodiny bez potravy, aby u nich vznikla motivace
Kk hledani potravy (nesmél ale vzniknout stres z hladu - Exnerova a kol. 2003). V prubéhu
experimentu jsem pokusovanému ptakovi davala jednotlivé jedince slunécka a to v péti po
sob¢ jdoucich opakovanich. Mezi jednotlivymi opakovanimi byl ptdkovi podavéan cerv.
Stiidani slunécka s cervem bylo dulezité ke kontrole motivace ptaka k vyhledavani kofisti.

Diilezitou podminkou k pokracovani pokusu byla konzumace ¢erva. Opakovani pokusu byla
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nutnd, aby se zamezilo ptipadné neofobii a pokus ji nebyl ovlivnén (Marples a Kelly 1999).
Jednotliva predkladani slunécek trvala 5 minut a béhem toho jsem do pocitacového
programu Observer 3.0 (Noldus), zaznamenavala jednotlivé reakce pokusovaného ptaka (viz.
nize). Pokus nebyl pferuSen pfi sezrani slunécka, nybrz bylo dilezité zaznamenat i1 ptipadnou
nevolnost ptdka po konzumaci kofisti. Po ukonceni pokusu byl ptdk vypustén zpét do

pfirody.

3.4 Statistické zpracovani

Statisticky bylo vyhodnoceno nasledujici chovani ptaka ke slunécktim:

Napadeni slunécka: manipulace se slunéckem, dotyk zobdkem. Do analyz

vstupovalo toto chovani ve dvou podobach.

1) Zda ptak provedl alesponl jedno napadeni béhem vSech péti pokust se slunéckem.
Tato data tedy nabyvala binomického rozd¢€leni. Testovala jsem vliv interakce faktort barva
slunécka (ptirodni vs. nahnédo natfené) a vékova kategorie testovaného ptaka (naivni mladé
x mladé z pfirody x zimni dospély x letni dospély) pomoci zobecnéného linearniho modelu
(GLM). Porovnani jednotlivych hladin téchto faktord jsem provedla pomoci Fischerova LSD

post hoc testu s Tukeyho korekei prikaznosti.

2) Zda ptak provedl alesponl jedno napadeni v kazdém z péti predlozeni slunécek.
Tato proménnd opét nabyvala binomického rozdéleni. Testovala jsem vliv potadi
experimentu (1-5 — spojitd proménna), pro jednotlivé kombinace barevné formy slunécka a
vékoveé kategorie testovaného ptdka zvlast, pomoci linearni regrese, abych zjistila, zda

dochazi ke sniZzeni, nebo naopak zvySeni miry napadani slunécek v priitbéhu péti opakovani.
Sezrani slunécka do analyz vstupovalo ve tfech podobach.

1) Zda ptak po napadeni provedl alesponn jedno sezrani béhem vSech pokusl se
slunéckem, ve kterych doslo k napadeni slunécka. Tato data tedy nabyvala binomického
rozdéleni. Testovala jsem vliv vékové kategorie testovaného ptaka (naivni mladé x mlade z
pfirody x zimni dospély x letni dosp€ly) pomoci zobecnéného linearniho modelu (GLM).
Porovnani jednotlivych hladin tohoto faktoru jsem provedla pomoci Fischerova LSD post

hoc testu s Tukeyho korekci prikaznosti.
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2) Zda ptak po napadeni provedl sezrani v kazdém z péti predlozeni slunécek, ktera
byla napadena. Tato proménna opét nabyvala binomického rozdéleni. Testovala jsem vliv
poradi experimentu (1-5 — spojitd promeénnd), pro jednotlivé vékové kategorie testovaného
ptaka zvlast, pomoci linearni regrese, abych zjistila, zda dochazi ke snizeni, nebo naopak

zvysSeni miry zrani napadenych slunécek v prabéhu péti opakovani.

3) Celkova doba trvani pozirdni vSech napadenych slunécek (z péti piedlozenych),
ktera byla alesponn Casteéné sezrana. Tato proménnd po zlogaritmovani (In N+0,01])
nabyvala normalniho (gaussovského) rozdéleni (Kolmogorov-Smirnov test). Testovala jsem
vliv v€kové kategorie testovaného ptaka (naivni mladé x mladé z ptirody x zimni dospély x
letni dospély) pomoci linedrniho modelu (LM). Porovnéni jednotlivych hladin tohoto faktoru

jsem provedla pomoci Tukeyho HSD post hoc testu s Tukeyho korekci prikaznosti.

Cisténi zobdku - otirani zobaku o podklad, projevuje se u ptaki ¢asto po pozieni
nepiijemné pachnouci a chutnajici potravy a je métitkem znechuceni (Exnerova et al. 2003).
Do analyzy vstupovalo jako celkovy pocet jednotlivych otfeni béhem vSech pokusi, v nichz
doSlo k sezrani slunécka (z péti predlozenych). Tato promé&nnad po zlogaritmovéani (In
[N+0,01]) nabyvala normalniho (gaussovského) rozdéleni (Kolmogorov-Smirnov test).
Testovala jsem vliv vékové kategorie testovaného ptéka (naivni mladé x mladé z ptirody x
zimni dospély x letni dospély) pomoci linedrniho modelu (LM). Porovnani jednotlivych
hladin tohoto faktoru jsem provedla pomoci Tukeyho HSD post hoc testu s Tukeyho korekei

prukaznosti.

Piti vody - projevuje se u ptakd Casto po pozieni nepiijemné chutnajici a nejedlé
potravy a je meéfitkem znechuceni (Exnerova et al. 2003). Do analyzy vstupovalo jako
celkova doba piti béhem vSech pokusl, vnichz doSlo ksezrani slunécka (z péti
predlozenych). Tato proménna po zlogaritmovani (In [N+0,01]) nabyvala normalniho
(gaussovského) rozdéleni (Kolmogorov-Smirnov test). Testovala jsem vliv vékové kategorie
testovaného ptéka (naivni mladé x mladé z ptirody x zimni dospély x letni dosp€ly) pomoci
linearniho modelu (LM). Porovnéani jednotlivych hladin tohoto faktoru jsem provedla

pomoci Tukeyho HSD post hoc testu s Tukeyho korekei priikkaznosti.

Vsechny vypocty jsem provedla v programu R for Windows (R verze 2.14.1 The R
Foundation for Statistical Computing 2011), grafy jsem vytvofila v programu Excel
(Microsoft Office) a Statistica 12 (StaSoft, Inc. 2013).
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4 Vysledky

4. 1 Pocet ptakii napadajicich prirodni a nahnédo natrena slunécka

Pocet ptakii napadajicich alespon jedno z péti predlozenych slunééek byl prikazné ovlivnén
interakci faktord stari ptaka a barvy kotisti (GLM, DF = 7, Chi, P = 0,0268). V ramci kazdé
vekové kategorie jsem nenasla prukazny rozdil v reakcich na pfirodni a nahnédo natiena
slunécka (Fischer LSD post hoc test: naivni mladé P = 0,205; mladé z ptirody P = 0,068;
zimni dospély P = 0,262; letni dospély P = 0,096; Obr. 3). Reakce na pfirodni slunécka se
mezi jednotlivymi ve€kovymi kategoriemi vrabct neliSily, pouze stafi ptaci odchyceni
Vv letnich mésicich napadali pfirodni slunécka prikazn€¢ méné nez staii ptaci odchyceni
v zimnich mésicich (Fischer LSD post hoc test: P = 0,035; Obr. 4). Reakce na nahnédo

natiena slunécka se mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi nelisily (Obr. 4).
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Obr. 4: Procentualni podil ptakul, ktefi napadli alespori jedno z péti prfedlozenych slunécek
(Cislo nad kazdym sloupcem reprezentuje celkovy pocet testovanych ptaku)
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4.2 Zmény v napadani slunécka v pribéhu péti opakovani

U tfech vékovych kategorii vrabcli polnich nebyl v pribéhu péti opakovani zaznamenan
pokles ani vzriust pocti ptaku, ktefi napadli predlozené slunécko (pfirodni ani hnédé).
Tendenci naucit se slunéCko odmitat vykazovala pouze kategorie mlad’at odchycenych

Vv piirod¢ pii reakci na pfirodni formu slunécka (r = 6,39, P =0,011; Obr. 5).
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Obr. 5: Zmény v poctech ptaku, ktefi napadli predlozené slunécko v pribéhu péti
opakovani

4.3 Pocet ptakii, kteri po napadeni slunécko sezrali

Pocet ptaka, ktefi po napadeni slunécko sezrali, byl prikazné ovlivnén staiim ptaka (GLM,
DF =3, Chi, P =0,003). Pritkazné¢ se liSily reakce naivnich a odchycenych mlad’at od reakci
zimnich dospé€lych a letnich dospélych vrabcl (Fisher LSD post hoc test: letni dospély vs.
odchycené mladé, P = 0,077; zimni dospély vs. odchycené mladé, P = 0,024; letni dospély

vs. naivni mlad¢, P = 0,053; zimni dospély vs. naivni mladeé, P = 0,009; Obr. 6).
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Obr. 6: Procentualni podil ptakl, ktefi po napadeni slunécko sezrali (Cislo nad kazdym
sloupcem reprezentuje pocet ptak, ktefi slunécka napadli)

4.4 Doba sezrani slunécka

Jo 4

Rychlost konzumace slunécka byla prukazné ovlivnéna staiim ptaka (GLM, DF = 3, F,

P = 0,002). Nejpomaleji v porovnani s ostatnimi kategoriemi slunécka konzumovali zimni

vrabei (Fisher LSD post hoc test: zimni dospély vs. mladé z pfirody, P = 0,067; zimni

dospély vs. naivni, P = 0,019; zimni dospély vs. letni dospély, P =0,018; Obr. 7).
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Obr. 7: Celkova doba konzumace slunécka
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4.5 Pocet CiSténi zobaku po seZrani slunécka

U disténi zobdku po sezrani slunéCka jsem nezaznamenala vyrazny rozdil u jednotlivych

kategorii (GLM, DF =7, F = 1,535, P =0,176; Obr. 8).
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Obr. 8: Celkovy pocet Cisténi zobaku po sezrani slunécka

4.6 Doba piti po seZrani slunécka

Po pozieni slunécka jsem neprokazala vyrazny rozdil v Cetnosti piti u jednotlivych v€kovych

kategorii vrabct (GLM, DF =3, F = 0,025, P = 0,085; Obr. 9).
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Obr. 9: Celkova doba stravena pitim po konzumaci slunécka
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5 Diskuze

Rozdily mezi poctem vrabct jakékoli vékové kategorie, kteti napadli pfirodni a
nahnédo natfenou formu slunécka byly minimalni. Zbarveni slunécka tedy nemé na vrabce
odpuzujici efekt. To je ve shodé s pracemi, které¢ predkladaly aposematickou a nahnédo
natienou kofist riznym druhiim zrnojedit (Exnerova a kol. 2003). Zvonci, pénkavy 1 strnadi
obecni napadali stejnou mérou hnédé i cervené ruménice pospolné. Autofi navrhuji, Ze by to
mohlo byt zplisobené tim, ze grani- a frugivorni ptaci ztratili obecnou averzi k napadnym
barvam, protoze se takové barvy Casto vyskytuji na bobulich. Nicménég, ve studii Exnerové
zrnojedi napadali Cervené i hnéd€ zbarvenou kofist pomérné mdlo (méné nez polovina

testovanych ptaki). V mych pokusech napadaji obé formy kofisti prakticky vsichni vrabci.

Ve své praci jsem odhalila vyznamné rozdily, mezi reakcemi jednotlivych vékovych
kategorii testovanych vrabct. Naivni, ruéné¢ odchovani vrabci napadaji pfirodni formu
hodné, ale napadena slunécka zerou malo a kratkou dobu, pravdépodobné ze zbrklosti.
Mlad’ata z ptirody napadaji pfirodni formu hodné€, napadend slunécka Zerou malo a kratce.
Zimni zkuSeni vrabci napadaji slunécka hodné, Zerou je hodné a dlouhou dobu. Letni
zkuSeni vrabci napadaji slunécka pomérné malo, napadend slunécka Zerou, ale hodné a
kratce. Uceni v prubéhu péti opakovani jsem zaznamenala pouze u mlad’at z prirody, ktera

vykazovala uceni se pii napadani pfirodni formy slunécka.

Reakce dospélych vrabcll polnich na slunécka jsou tedy Upln€ odliSné od reakci
konader v pokusech Priuchové a kol. (2014). Konadry napadaji pouze hnédou formu slunécka
(85 % testovanych ptaki), ale nezerou ji. Cervené formé slunécka se sykory vyhybaji a
vubec ji nenapadaji. Obdobné¢ se sykory chovaji i1 k jinym cerno-Cervenym druhiim slunécek
(Marples 1993b, Marples a kol. 1994). Lze tedy piedpokladat, ze mira zrnozravosti

(pomérné nizké u sykor) mize ovlivilovat reakci na vystrazné zbarvend slunécka.

Zaroven ale byla reakce naivnich vrabcl na slunécko vychodni, relativné podobna
reakci naivnich sykor kofiader na slunécko sedmite¢né (Dolenska a kol. 2009). Zda se, zZe
pevci, bez ohledu na taxonomickou pfislusnost nebo potravni specializaci, se musi
vystraznym signalim slunécek ucit. To je docela zajimavé, vzhledem k tomu, Ze slunécka
jsou pravdépodobné pomérné nebezpecnou kofisti (Nedvéd 2010) a mit vici nim vrozenou

averzi by bylo velkou evoluc¢ni vyhodou. Nicméné, takovy zavér by bylo tieba podlozit
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otestovanim mnoha druhii ptakt, protoze je prokazané, ze i pomérné piibuzné druhy ptaku se

V mife vrozenosti averze vuci vystraznym signalim mohou silné liSit (Exnerova a kol. 2007).

Zrnozravi ptaci se zfejme umi dobfe vypotadat s chemickou obranou kofisti. V praci
Exnerové a kol. (2003) testovani zrnojedi, relativné Casto zrali napadené rumeénice a po
jejich konzumaci neprojevovali znamky nechutenstvi. Ruménice ale pravdépodobné neni
tolik jedovata jako slunécko vychodni. Obsahem chemickych latek ruménice pospolné se
zabyvali Farine a kol. (1992). Celkem bylo identifikovano 43 chemickych latek (byly to
predevsim aldehydy, nasycené uhlovodiky, alkoholy, ketony a terpeny). Slunécka vychodni
obsahuji alkaloidy (harmonin a 3-hydroxypiperidin-2-on) a také methoxypyraziny (Alam a
kol. 2002). Nedvéd a kol. (2010) prokézali, ze jejich Gi¢inek na hrotnatky je vyrazné silné;si,
nez uc¢inek chemikalii ze slunécka sedmite¢ného. I slunécko sedmite¢né ovSem vyvolava
velmi silné metabolické reakce u sykor (Marples a kol. 1989, Marples a kol. 1994). Lze tedy
predpokladat, Zze chemicka ochrana slunécka vychodniho by mohla mit na ptaky vétsi vliv
nez chemicka ochrana ruménice (a mozna i jinych slunécek). Z naSich dalSich zatim
nepublikovanych pokust se zrnojedy (Carduelis chloris — zvonek zeleny, Fringilla coelebs —
pénkava obecna, Fringilla montifringilla — pénkava jikavec) vyplyva, ze napadené slunécko
vychodni nezerou a pokud ano, je jim po ném nevolno. Vrabec polni se tedy né¢jakym
zpusobem umi s chemickymi obranymi latkami slunécka vypotradat a umi je stravit 1épe nez
ostatni zrnojedi. Oproti tomu vrabci doméci slunéCko vychodni také moc nezerou a
zpusobuje jim nevolnost (vlastni nepublikovana data). To je v rozporu s KriStinem (1986),

ktery zjistil, Ze slunécka se vyskytuji v potravé obou druhil naSich vrabci.

Podaftilo se mi prokazat, Ze se vrabci polni béhem Zivota nauci slunécko vychodni
konzumovat. Naivni, ale 1 v pfirodé¢ odchyceni mladi ptaci, sice nevnimaji opticky signal
slunécka jako vystrazny, ale po napadeni vétSinou odmitaji slunécko seZrat. Stafi ptaci Zerou
napadenad slunécka pomérné Casto. To je V rozporu s teorii aposematismu, kde se predator uci
kofist odmitat s rostouci zkuSenosti (Edmunds 1974). Naivni vrabec slunécko napada, ale
nezere a neni mu po tom nevolno; ¢im je star$i a ma vice zkuSenosti, tim vice slunécka Zere.
Vrabec polni byl svou schopnosti vypotadat se s aposematickou kofisti zbaven bfemene
aposematismu. K podobnym vysledkim ve svych pozorovanich dosel Brower (1988), ktery
zjistil, Ze kardindl cernohlavy poziral monarchy st¢hovavé, které obsahuji glykosidy.
Cyklicky stfidal Zrani a 1éCeni se z G¢inkl glykosidii. Zda se tedy, Zze v nékterych piipadech
muze vzniknout adaptace na pozirdni chemicky chranéné koftisti. Nicmén¢ takové ptipady by
nem¢ély byt pfilis Casté, protoze by oslabovaly celkovou funk¢nost principii aposematismu.
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Dospéli vrabci odchyceni v letnich mésicich vykazuji mirnou averzi vici slunécku a
napadaji ho méné¢ (Casto ho Zerou ze zbrklosti), nez vrabci odchyceni v zimnich mésicich. To

muze byt zpiisobeno v podstaté tfemi principy:

a) V 1ét¢ je zkuSenost se slunécky aktualnéjsi, vic se s nimi setkavaji nez v zim¢.
Maji tedy jeho signaly dobie ulozeny v paméti (Speed 2000). Slunécko vychodni
je v poslednich letech jednim z nejbéznéjSich druhti slunécek u nas (Nedvéd a
kol. 2010) a proto si lze predstavit, Ze i vrabci polni se s nim bézné setkavaji.
Nicméné, reakce v ptirodé odchycenych mlad’at je v podstaté identicka s reakci
naivnich ru¢né odchovanych mlad’at. To by naznacovalo, ze se velkd ¢ast ndmi
odchycenych mlad’at jesté se slunéCky nepotkala. Navic mlad’ata z prirody maji
tendenci se béhem nasSich pokusut teprve naucit pfirodni sluné¢ko odmitat.

b) Druhou moznosti je, Ze vrabci v 1ét€ maji pozitivni zkuSenost s bohatym
spektrem jedlé koftisti. To vyrazné€ zvySuje jejich averzi vici jakékoliv napadné
kofisti. To potvrzuji vysledky studii, které prokazaly vliv alternativni jedlé kofisti
na vetsi ochranu té aposematické (Lindstrom 2004). Nicméné, nékdy je prokdzan
1 vliv zkuSenosti s jedlou kofisti na vétSi ochotu napadat tu aposematickou
(Vesely a Fuchs 2009).

c) V 1été nezazivaji vrabcei tak velky potravni stres jako v zimé a tudiZ nejsou nuceni
tolik Zrat nevyhodnou kofist. Maji tedy jinou potravni motivaci nez v zimé.
Avsak v naSich pokusech je ptak hladovy v Iété stejné jako v zimé (navic zimni
ptaci jsou chytani na krmitku, maji tedy né&jaké tukové zasoby, na rozdil od
letnich, ktefi jsou vysileni hnizdénim). Je tedy otdzkou nakolik se tento princip

podili na mensi ochot€ letnich vrabcli napadat a zrat slunécka.

Lze si predstavit, Ze se na vysledné reakci letnich vrabcii podilely vSechny tyto

principy.

Vrabci pravdépodobné maji schopnost slunécka zrat (umi se vyporadat s alkaloidy); tato
dovednost musi byt do velké miry obecnd, protoze se piizplsobila 1 na silné toxické latky
harmonie. Studium procesu, jak vrabec polni s alkaloidy naklada i lep$i prozkoumani toho,
zda je to jen piipad vrabce polniho nebo i jinych zrnoZravych ptakl bude pfedmétem dalSiho

zkoumani.
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