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1 Uvod

1.1 Aposematismus a mimikry

Aposematismus byl objeven v 19. stoleti A. R. Wallacem jako antipredacni strategie
nejriznéjsich druhtt hmyzu (housenky motyl, vosy, slunécka i dalsi brouci,
plostice), které disponuji chemickymi obrannymi latkami, pro potencidlniho
predétora toxickymi, nechutnymi nebo pachnoucimi, a souc¢asné na tuto skutecnost
upozornuji vystraznym zbarvenim a odrazuji tak predatora od napadeni, pfipadné
od zbrklé konzumace (Komarek 2000).

Dalsi stoleti ukazalo, Ze aposematismus mtiZze nabyvat mnoha podob. Jednim
z jeho nejvyznamnéjsich prvka je nicméné jiz vyse zminéné vystrazné zbarveni (Cott
1940, Edmunds 1974, Sillén-Tullberg et al. 1982, 1985, 2000, Gamberale-Stille a Sillén-
Tullberg 1999, Exnerova et al. 2006). Hojné vyuZivany jsou ¢ervena a Zlutd barva
v kombinaci s ¢ernou (plostice, slunécka, blanok#idli), dale i bila (u motyld; Collins
a Watson 1983). Nezanedbatelnou roli vsak hraji i dal$i vlastnosti - vzor, ktery se
s barvami neodmyslitelné poji (Lindstrom et al. 1999), tvar téla (Alatalo a Mappes
1996), velikost (Kingsolver 1999), specifické koncetiny (Merrill a Elgar 2000) ¢i pohyb
kofisti (Lyytinen et al. 1999). At uz je prostfedek signalizace nebezpec¢nosti
organismu jakykoli, jedno je vSem spole¢né: musi byt napadny a pro predatora dobre
zapamatovatelny, jen tak bude aposematismus oboustranné vyhodny - kofist
nebude seZrdna ¢i smrtelné zranéna a predator nebude otraven (Jarvi et al. 1981).

Miillerovska mimikry (mimese) oznacuje napodobovani jednoho aposematického
druhu jinym a nese sv(ij nazev podle F. Miillera, ktery jako prvni tento typ mimikry
vysvétlil (Miiller 1879 ex. Komarek I.c.). Miillerovsti mimici pochdazejici ze stejného
mimetického okruhu nesou spole¢né ndpadné znaky (zbarveni, vzor; viz vyse), diky
nimz7 je predator snadno zaméni. Miiller pfedpokladal, Ze predator nema vrozenou
averzi vici aposematické kofisti a Ze je tedy pottfeba, aby kazdy naivni jedinec koftist
nejdiive otestoval a naucil se ji odmitat. Na zakladé generalizace kofisti se predator
po nepiijemné zkuSenosti s jednim z miillerovskych mimikt daného okruhu bude
vyhybat i vSem ostatnim, ktefi nesou takovyto vzor. Takto si miillerovsti mimici
vzajemné pomdhaji, zvysuji svoji ochranu a predatordm usnadiiuji uceni, které
kotisti se vyhybat (Speed 1993). Cim rychleji se predator nauc¢i odmitat kotist
s ur¢itym vzorem, tim vétsi Sanci na preziti maji miillerovsti mimici. Selekce tedy
uprednostiiuje v populaci miillerovskych mimikid jedince, vyskytujici se na stejném
tzemi sjinymi zastupci mimetického okruhu, ktefi jsou si vzdjemné podobnéjsi.
Miillerovska mimese je vyhodna jak pro druh napodobujici dany vzor (mimik), tak
pro druh napodobovany (model), protoze oba disponuji chemickou obranou a efekt
na predatorovo uceni bude stejny bez ohledu na to, s kterym druhem se naivni
predator setkd drive.

Dalsim typem mimikry je Batesovska mimikry (mimese), kde je nebezpe¢ny druh
(pravy aposematik) napodobovan neskodnym druhem bez chemické ¢i jiné ochrany
(Bates 1862 ex. Komaédrek [.c.). Pro Batesovskou mimesi plati, stejné jako
pro Miillerovskou, podminka spole¢ného vystrazného zbarveni mimika a modelu



iuceni a generalizace ze strany preddtora. Rozdil je ovSem v chutnosti
mimetisujictho druhu. Batesovsky mimik tedy ze vzdjemné podobnosti s modelem
tézi, je diky ni chrdnén a ma vyssi Sance na preziti. Ochrana modelu je ale touto
podobnosti oslabovana, protoZe naivni predator se miize diive setkat s chutnym
mimikem a ndsledné pak napadnout nechutny model. Pro aposematika je tedy
Batesovska mimese nevyhodna.

1.2 Batesovsky mimik

Proto, aby mohla Batesovska mimese fungovat, musi byt mimeticky druh vzacnéjsi
nez jim napodobovany model. Predator tak bude mit vétsi pravdépodobnost prvniho
setkdni s pravym aposematikem (Edmunds l.c.,, Lindstrom et al. 1997). Pokusy
Lindstrom et al. (1997) se sykorou komnadrou (Parus major) a uméle vytvorenym
mimetickym komplexem (model - mouc¢ny cerv napustény nechutnou latkou
s cukrafskymi ozdobami jako novym aposematickym signalem, mimik - moucny
¢erv bez tpravy chutnosti s cukraskymi ozdobami mirné odlisné umisténymi na téle
jako imitace aposematického signédlu) potvrdily, Ze pocetnost modelu prikazné
ovliviiuje prezivani mimikd i modelu a oba profituji nejvice, pokud model pocetné
pfevysuje mimika. PrestoZe také fada dalSich praci podporuje tento predpoklad
(Brower a Brower 1962, Rowland et al. 2007), diikaz(i, Ze to tak skute¢né funguje
u realnych populaci, mnoho neni.

Bylo zjisténo, Zze nékteré mimetické komplexy funguji dokonce i za prevahy
mimika nad modelem. Ries a Mullen (2008) studovali mimetické a nemimetické
populace severoamerickych bélopasktt (Limenitis arthemis arthemis - nemimeticky
poddruh, L. a. astyanax - batesovsky mimik, Nymphilidae) a jejich distribuci
ve vztahu ksilné toxickému modelu Battus philenor (Papilionidae). Pfestoze
zvyhodnéni batesovského mimika, dané jeho podobnosti s modelem, neptekracuje
aredl vyskytu modelu, udrzuje se tento mimik i v okrajovych oblastech arealu
modelu, kde je model velmi vzacny. V této oblasti se zaroveni zacina objevovat
nemimeticky poddruh L. arthemis a vytvaii se tak tzky pés hybridni zény mimika
a nemimetické formy, ktery saha az k hranici aredlu modelu B. philenor. Autofi
nabizeji nékolik moznych vysvétleni, pro¢ se mimeticka forma udrZi i v mistech
velmi malého zastoupeni modelu. Predator, obzvlasté ptaci, mtize ochutnavat
jedince z raznych mist nap¥ic aredlem, ktera se 1isi pocetnosti modelu. Pokud je uceni
predatora ovlivnéno celkovou zkuSenosti, mtize si tento predator nést odpor
ke koftisti i do oblasti pfesahujicich aredl modelu. Jiné vysvétleni fikd, Ze mimici
mohou byt v okrajovych castech arealu doplrovani migraci. Jednou z mozZnosti je
také Siroka potravni nabidka predétora; batesovsky mimik pak tvoii jen maly zlomek
jeho potravy a to jej nijak fatilné neohrozi. Dalsi dva faktory, které mohou
ovliviiovat vyskyt mimika se poji s jinymi zdkladnimi pfedpoklady fungovani
Batesovské mimikry: 1) blizko hranic aredlu modelu muZe byt nejsilnéjsi selekce
na nejlepstho mimika, nebot ochrana mimika zde vyzaduje co nejvétsi podobnost
s modelem, aby je predator poklddal za jednu a tutéz koftist; 2) model (B. philenor) je
silné nechutny ajedovaty, coz ovliviiuje efektivitu uceni predétora, tedy i nizka
hustota modelu mtZze byt dostacujici pro ochranu jeho i mimika.



Vv,

A¢, jak vyplyva z predchoziho textu, neni vzdy nutné, aby byl model pocetnéjsi nez
jeho batesovsky mimik, podminka spole¢ného vyskytu mimika s modelem se jevi
jako nutna. Areél vyskytu mimika by nemél pfesahovat mimo areal vyskytu modelu.
Jakmile vymizi aposematicky modelovy organismus, mélo by dojit ke zhrouceni
systétmu ochrany mimika, nebot naivni predator nebude veden zkuSenosti
s nechutnym modelem a bude na mimika vyvijet silny preda¢ni tlak (Wallace 1870
ex. Ries a Mullen .c., Waldbauer a Sternburg 1987, Waldbauer 1988). Nékteré prace
to potvrdily, naptiklad studie o bélopascich v Severni Americe (Ries a Mullen I.c., viz
vyse). Avsak i u této podminky se najdou vyjimky. Aredly mimika a jeho modelu se
sice vzdy protinaji; neni znam piipad, kdy by se mimik vyskytoval jen alopatricky.
Lze vsak nalézt fadu ptfikladi, kde se mimik vyskytuje caste¢né sympatricky
a ¢astecné alopatricky (i stovky kilometrtt mimo aredl) s modelem. Pfikladem mtze
byt kordlovka Lampropeltis elapsoides, batesovsky mimik kordlovce Micrurus fulvius
(Pfennig et al. 2001). PfestoZe v polnich experimentech predatoti odmitali napadnout
mimika v oblasti jeho sympatrie s modelem a podil GtokG postupné stoupal
s klesajici hustotou napodobovaného koralovce, mimik pfeZziv4 i za hranicemi arealu
modelu (Pfennig et al. l.c.). Mozné pri¢iny tohoto jevu rozebiraji ve své review
Pfennig a Mullen (2010). Jednou znich miize byt velky aredl vyskytu predatora,
pokryvajici jak mista, kde se aposematicky model vyskytuje, tak mista, kde chybi.
Mimik pak mtize prezivat alopatricky diky tomu, Ze jeho potencidlni predator
sezénné migruje z oblasti sympatrického vyskytu mimika s modelem, kde ziska
potfebnou zkusenost s jedovatym tvorem, do oblasti alopatrického vyskytu mimika,
kterého potom odmitd napadnout (Pfennig a Mullen l.c.). Jinou moZnosti je, Ze
predédtor vykazuje nenaucenou averzi vic¢i ndpadnym barvam a kontrastnim
vzorim. Naivni ptadi predétofi v fadé pokusli odmitali ¢erno-zluté pruhovanou
kofist (Schuler a Hesse 1985, Lindstrom 1999), jasné cervenou (Roper 1990)
¢i ¢ervenou a zlutou (Mastrota a Mench 1995). Zda se, Ze fada predéatortt ma averzi
k aposematickym signdlim obecné (Exnerova et al. 2007). Uplatnit se miiZe i obecna
averze vuc¢i nezndmé kofisti potravni konservatismus (Marples a Kelly 1999,
podrobnéji viz déle).

Vsechna predchozi vysvétleni spojuji pieziti batesovskych mimik® v alopatrii
s odmitnutim ze strany predétora. Prudic a Oliver (2008) uvazuji ¢tyii alternativni
disledky situace, kdy predator vic¢i mimikovi v alopatrii zddnou averzi nema.
Pokud by se mimik dostal mimo aredl modelu, ¢i zde jeho model vymizel, mélo by
dojit k jedné z nésledujicich moZnosti: 1) predace je nizka a mimik si udrzi sv{j
fenotyp; 2) predace je vysoka a mimik vyhyne; 3) mimik ,si najde” jiny vhodny
model v dané oblasti a zméni postupné fenotyp; 4) mimik se vyviji smérem zpét
k nendpadnému fenotypu svého predka. Autofi studie rekonstruovali evoluci
mimikry u severoamerickych motylt bélopasktt rodu Limenitis a jejich vysledky
podpotily (jako prvni a zatim jediné) ctvrtou zmitlovanou hypotézu, Zze se
batesovsky mimik miize v nepfitomnosti modelu vrétit zpét k fenotypu svého
pfedka. Ovsem Savage a Mullen (2009) jakékoli potvrzeni moZznosti evolu¢niho
néavratu u rodu Limenitis vyvraceji na zakladé rekonstrukce jeho fylogeneze.

Jak uz bylo dfive zminéno, vyznamnou roli v ochrané batesovského mimika hraje
mira jeho podobnosti s modelem. Pfedpoklada se, Ze selekce zajistuje jeho co mozna



nejvétsi shodu, aby mohl byt mimik dostatecné chranén (Bates 1862 ex. Komaérek I.c.,
Fischer 1930). Presto existuje celd fada béznych a pfitom ne pfili§ kvalitnich
batesovskych mimikt. Jejich prehled uvadi ve své review Edmunds (2000). Jednémi
z nejcastéjsich mimikt v Evropé jsou pestfenky (Diptera: Syrphidae), které
pfipominaji vcely, vosy a ¢meldky (Hymenoptera). Nékteré pestienky mimetisuji
svij model vskutku vérné (pestfenka ticha Sericomyia silentis vosu, pestfenka
¢meldkova Volucella bombylans ¢meldka), jsou ale mnohem méné béZné nez druhy,
které pfipominaji model jen vSeobecné (pestienka Helophilus hybridus a vosy Vespula
a Dolichovespula spp.). Podobné jako u pestfenek je tomu také u pavoukt skdkavek
(Salticidae), které ¢asto napodobuji mravence. Najdeme mezi nimi mimiky precizni
i Spatné. Jak lze tuto variabilitu ve stupni podobnosti mimika a modelu vysvétlit?
Edmunds (2000) pfinasi celkem Sest hypotéz o dobrych a Spatnych mimicich:
1) Mimici silné nebezpec¢nych ¢i jedovatych modelt jsou predatory odmitani vice nez
mimici jen mirné nebezpe¢nych modeld. Mimikéim velmi nebezpe¢nych druht bude
tedy k ochrané stacit i slabsi podobnost. Neni vSak jasné, pro¢ tedy nékteré druhy
napodobujici nebezpe¢nou vosu maji perfektni Batesovskou mimikry, kdyz by stacila
i nedokonald. 2) Schopnost rozpoznani vhodné kofisti zavisi také na vizudlnich
schopnostech predatora. Je mozné, Ze co ¢lovék vidi jako Spatného mimika, mtize byt
pro jeho prirozeného nepritele mimik dostate¢né dobry na to, aby se mu radéji
vyhnul. 3) Spatny mimik mfiZe soucasné vydavat jak signal, Ze je neskodny a chutny,
tak signal nebezpecnosti. To by mohlo predéatora zmast a poskytnout tak potencialni
kotisti ¢as na uték. 4) Spatny mimik vidény v rychlém pohybu muzZe byt stejné
efektivni jako dobry mimik, ktery se nehybe. 5) Spatni mimici mohou byt zrovna
v prostifedni fazi evoluéniho procesu na cesté k dobrym mimikéim, nebo naopak
mimikry postupné ztraceji kviili mensimu tlaku predatort (zptisobenému naptiklad
zménami habitath spojenymi s plisobenim ¢lovéka). Pro tuto hypotézu ale neexistuji
doklady v podobé pozorovani zmén ve zbarveni v pribéhu ¢asu nebo pozorovani
vnitrodruhové variability ve zbarveni. 6) Mimik je zavisly na vyskytu svého modelu
a jeho predatora (viz vyse). Pokud je mimik modelu podobny jen v obecné roviné,
miize byt jeho modelem daleko vice druht. Slab4d podobnost s chranénymi druhy
na jednu stranu oslabuje jeho ochranu, ale na druhou stranu miize takovy mimik zit
na tak velkém tizemi, jako je kombinace arealti vSech jeho moznych modelda.

Prace Lindstrom et al. (2004) ukazuje, Ze do problematiky miry podobnosti
batesovského mimika a jeho modelu je potteba zahrnout také dostupnost alternativni
kofisti. V experimentech se sykorou koradrou byla testovana tspésnost nedokonalé
Batesovské mimese v zavislosti na hojné/vzacné alternativni kofisti pomoci metody
~novel world”. Nova kofist byla tvofena platkem mandle zalepenym do papiru
s ur¢itymi symboly (aposematicky model - mandle napusténd chlorochininem,
symbol ¢tverec protnuty kiizem; mimik - mandle bez chlorochininu, symbol ¢tverec
protnuty kfizem, jind barva neZz model; alternativni chutnd kofist - mandle
bez chlorochininu, symbol kfiZ bez ¢tverce). Pokud byla alternativni kofist vzacna,
nedokonali batesovsti mimici byli z populace odstranéni, ale v pfipadé hojné
dostupné alternativni kofisti se selekce proti nedokonalym mimikdm uvolnila.
Z toho vyplyva, Ze pokud ma predator dostatecné Siroké spektrum potenciadlni
potravy, mtize se i nedokonald Batesovska mimikry v populaci udrzet.



Dalsi, taktéz jiz zmiriovany, vyznamny faktor efektivnosti Batesovké mimese je mira
nevyhodnosti aposematického modelu. Bylo potvrzeno, Ze nechutnost kofisti pfimo
ovlivitiuje uceni predatora (Mallet 1999). Cim je model nebezpe¢néjsi, nechutngjsi
¢ijedovatéjsi, tim vice si pradator bude davat pozor jak pfi setkdni s nim, tak pii
setkdni sjeho batesovskym mimikem, nebot tim riskantnéjsi bude napadeni
takového organismu. Experimentalné byl tento predpoklad ovéfen na umélé kofisti
(model ve dvou stupnich nechutnosti - mouc¢ny cerv s aposematickym signalem
napustény chlorochininem ve dvou riznych koncentracich, mimik - mou¢ny cerv
s obdobnym signalem bez chlorochininu; Lindstréom et al. 1997). Pokusny predétor
sykora konladra napadala model i batesovského mimika prikazné méné, pokud byl

pro ni vic nechutny.

Jak je vidét, jsou jednotlivé podminky fungovani Batesovské mimese navzijem
provazany - jedna nemusi platit v plné mife, pokud je druhd dostate¢né silnd, nebo
se mohou spolecné podilet na vysledném efektu - a nelze je tudiz dost dobte
posuzovat oddélené.

1.3 Neofobie a potravni konservatismus

U Zivocicht se 1ze setkat také s obecnym odporem vii¢i neznamé koftisti, ktery podle
soucasnych predstav mtze nabyvat dvoji formy.

Termin ,neofobie” se poprvé objevil vroce 1958 (Barnett 1958 ex. Marples
a Kelly .c.) a oznac¢uje chovani, kdy zivocich vaha napadnout kofist ¢isté proto, ze je
pro néj nova. Toto vahani vsak trva jen kratkou dobu (nékolik minut) a po jeho
prekondni miaZe byt nova kofist brzy zaclenéna do predatorova jidelni¢ku. Neofobie
byla pozorovana jiZ v mnoha pokusech u réiznych skupin Zivocicht: u plza, ryb,
obojzivelnikd, plazti, ptdka i savct (Mappes et al. 2005). Prace zabyvajici se ptaky
popsaly neofobii napiiklad u sojky chocholaté (Cyanocitta cristata) v pokusech
s riznymi druhy hmyzu (Coppinger 1969), u kutat (Gallus gallus domesticus), kterym
byla podavana nezvykle zbarvena voda (Shettleworth 1972), nebo u zebticky pestré
(Taeniopygia guttata), kterd dostavala bézné krmivo obarvené nacerveno (Kelly
a Marples 2004).

Potravni konservatismus byl, narozdil od neofobie, popsan jako dlouhodobé
odmitani (v fadu tydnti az meésicti) nové kofisti a nechut pfijmout ji do jidelnicku,
pfestoze uz dlouho neni ,nova” (Marples et al. 1998). Takovato dlouhodoba
zdrZenlivost se objevuje jen u ¢asti populace (Marples et al. l.c.). Az doneddvna byl
potravni konservatismus studovan pouze u ptdkd, avsak nyni byl potvrzen také
uryb. Thomas et al. (2010) testovali reakce koljusky tiiostné (Gasterosteus aculeatus)
na koftist (Daphnia) novych barev a ryby ukazaly razné potravni strategie. U ¢asti byl
sledovan potravni konservatismus, ktery by umoznil nové kofisti rozsifit se, zbytek
potravni konservatismus neprojevil.

Marples et al. (I.c.) ve své praci popsali potravni konservatismus u dvou druhti
pévct, kosa ¢erného (Turdus merula) a ¢ervenky obecné (Erithacus rubecula). VSichni
pokusni jedinci byli pfimo ve svych teritoriich nauceni Zrat potravu v podobé
prouzku obarveného tésta a poté zacali dostavat jak potravu jim znamé barvy, tak
potravu obarvenou novou nezndmou barvou. Jejich reakce na novou kofist byly
hodné rtiznorodé. Nékteti pfijali nezndmou barvu okamyzité, jini na to potfebovali
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vice nez sto setkdni. Tfetina kosti manipulovala s novou potravou hned pfi prvnim
setkani. Nejzdrahavéjsimu kosovi trvalo tfi meésice, nez zatadil novou potravu
do svého jidelni¢ku. Oproti tomu zadnd cervenka nenapadla novou kofist ihned.
Prameérna latence prvniho kontaktu s novou potravou i definitivniho pfijeti potravy
do jidelni¢ku se u kost a ¢ervenek vyznamné lisila.

Neofobie i potravni konservatismus hraji vyznamnou roli v evoluci
aposematismu a mimese. Diky jejich ptisobeni mtize byt predator odrazen, alespori
na cas, od napadeni nové ndpadné koftisti, kterd se tak pfes sviij handicap muze
rozsitit v populaci (Lindstrom et al. 2001, Marples et al. 2005). Ba co vice, neofobie
a potravni konservatismus mohou dat nové kofisti selekéni vyhodu oproti kofisti
znamé, coz ukazali Thomas et al. (2003) v experimentech s cervenkou obecnou.
Cervenkam byly predkladany zcela chutné kousky tésta rtznych novych barev
(Cervend, zluta, zelend a modrd) simulujici malou populaci nové kofisti. Vsechny
nové barevné varianty kofisti prezivaly, pricemz klasické aposematické barvy -
Cervena a zlutd - nejcastéji. Speed (2001) ukédzal vyznam neofobie a potravniho
konservatismu pro nové aposematické formy pomoci pocitacovych simulaci. Dle
vysledkt jeho prace mé neofobie predétora nejsiln€jsi vliv na odmitnuti vystrazné
kofisti, pokud je tato kofist pospolita.

1.4 Search image

Zkusenost a uc¢eni mohou podstatnou mérou ovliviiovat potravni chovani predatora
a jeho pfistup ke kofisti. Vizudlné se orientujici predator ¢asto upfednostriuje hojnou
a jemu znamou koftist pred kofisti vzacnou. Je to dano tim, Ze predator, ktery casto
prichazi do kontaktu s urcitou kofisti, je po ¢ase schopen zaméfit se na jeji specifické
znaky a vyhledavat ji tak efektivnéji. Takovéto selektivni vyhleddvani hojné kofisti se
oznacuje jako ,search image” (Dukas 2002, Ishii a Shimada 2010). ,Search image”
byl prokazan predevsim u ptdka a savci, tato strategie se vSak vyskytuje také
u hmyzu. Podrobné informace pfindsi review Ishii a Shimada (2010). V pfipadé
ptdkt se spojmem ,search image” obvykle setkdme ve spojeni s efektivhim
vyhleddvanim kryptické kofisti, napfiklad u sojky chocholaté (Kono et al. 1998, Bond
a Kamil 2002) nebo u panenky muskatové (Lonchura punctulata, Estrildidae; Courant
a Giraldeau 2008).

Vesely a Fuchs (2009) testovali schopnost ptacitho predéatora pouZit ,search
image” k odhaleni batesovského mimika. Vychazeli z predpokladu, ze ackoli je barva
tim nejndpadnéjsim znakem kofisti pouZitelnym pro vytvafeni ,search image”,
predétor mtize byt schopen vyuzit i znaky jiné, jako tvar téla, délku a tvar koncetin
a tykadel nebo zptisob pohybu. Jako predator byla v jejich studii pouzita sykora
konadra. Pokusny batesovsky mimik vznikl spojenim neSkodné kofisti Svaba
argentinského (Blaptica dubia) a papirového samolepiciho Stitku se vzorem ruménice
pospolné (Pyrrhocoris apterus). Zatimco bez predchozi zkuSenosti ptak batesovského
mimika odmital, po pfedchozi zkuSenosti se svabem ho ochotné napadal. Sykora
konadra se tedy nechala v pfistupu k batesovskému mimikovi ovlivnit pfedchozi
potravni zkuSenosti se svdbem, diky niz si vytvofila ,search image” kofisti. Tento
experiment byl vychozim pro moji diplomovou praci.

Ve své diplomové préci jsem testovala a porovnavala reakce péti druht pévct -
sykory konadry, sykory modfinky (Parus caeruleus), ¢ervenky obecné, rehka
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doméaciho (Phoenicurus ochruros) a pénice ¢ernohlavé (Sylvia atricapilla) - na uméle

vytvoreného batesovského mimika a vliv pfedchozi potravni zkuSenosti s jeho

nemimetickou formou na tyto reakce. Pouzila jsem stejnou metodiku jako Vesely

a Fuchs (L.c.). Mym cilem bylo zjistit, zda a nakolik se chovani popsané u sykory

konadry vyskytuje u predatort s odliSnou potravni ekologii. Hlavni otdzky mé prace

proto zni:

1)  Odmitaji nezkuSeni jedinci vSech druhii pévct nové vytvoreného batesovského
mimika?

2)  Ziskaji po predchozi zkuSenosti testovani jedinci vSech druhti pévct schopnost
batesovského mimika odhalit?



2 Metodika a material

2.1 Korist

Jako aposematicky model pro tvorbu mimika byla v této praci pouZita rumeénice
pospolné (Pyrrhocoris apterus, Linnaeus, 1758, Heteroptera: Pyrrhocoridae; Obrazek
la)). Tato cerveno-Cerné zbarvena plostice vylucuje z dorso-abdomindlnich
a metathorakélnich Zlaz specidlni sekret, jehoz soucasti jsou prevazné aldehydy
(Farine et al. 1992). Diky tomu je ruménice pro fadu ptakt nechutna az nepozivatelna
(nikoliv v8ak jedovatd) a svym vystraznym zbarvenim a vzorem to dava zfetelné
najevo, jak bylo potvrzeno v praci Exnerové et al. (2003).

Hlavni roli v experimentech hral uméle vytvofeny batesovsky mimik ruménice
pospolné, ktery vzniknul za pomoci papirového samolepicitho Stitku se vzorem
rumeénice. Tyto Stitky byly nalepovany na svrchni stranu Svéba argentinského
(Blaptica dubia, Audinet-Serville, 1838; Obrazek 1c)). Svab argentinsky ma
nevyraznou Sedo-hnédou barvu, je zcela neskodny (bez chemické obrany -
nepocitdme-li schopnost vyvrhnout natrdvenou potravu) a bézné se pouziva
v teraristice jako krmivo. Svabi byli chovéni ve sklenéném terariu pti 25°C, krmeni
zeleninou (hlavné mrkvi) a pravidelné jim byla dopliiovana voda. Pro pokusy byli
vybirani jedinci druhého a tfetitho larvalniho stadia, ktefi velikosti odpovidaji
rumeénici pospolné (8 - 10 mm; Obrazek 1 b)). Od ruménice se $vébi lisi, kromé
zbarveni a poZivatelnosti, tvarem tykadel a koncetin.

Dalsim pouzivanym typem kofisti, ktery slouZil jako nevystrazna kontrola, byl
Svab s papirovym Stitkem téhoZ zbarveni a vzoru jaké nese na hibeté on sam
(Obrazek 1 d)). Toto feseni bylo zvoleno proto, aby kompenzovalo ve vysledcich
potencialni vliv, ktery by na chovani testovanych ptak(i mohl mit samotny papirovy
stitek.

a)*\ b)e C)“ d)é

Obrazek 1. Experimentalni kofist a jeji model: a) ruménice pospolna (Pyrrhocoris
apterus) - aposematicky model; b) Svdb argentinsky (Blaptica dubia); c) Svéab
argentinsky se Stitkem ruménice - experimentalni batesovsky mimik; d) Svab
argentinsky se Stitkem Svéaba - experimentalni kontrolni kofist.

2.2 Predatori

Popsana kotist byla testovdna na péti druzich pévch ze tfi rliznych celedi: sykore
konadte (Parus major, Linnaeus, 1758, Passeriformes: Paridae), sykofe modfince
(Parus caeruleus, Linnaeus, 1758, Passeriformes: Paridae), ¢ervence obecné (Erithacus
rubecula, Linnaeus, 1758, Passeriformes: Turdidae), rehkovi domacim (Phoenicurus
ochruros, S. G. Gmelin, 1774, Passeriformes: Turdidae) a pénici ¢ernohlavé (Sylvia
atricapilla, Linnaeus, 1758, Passeriformes: Sylviidae) srtznou potravni ekologii.



Vsechny necitované adaje o potravni ekologii v ndsledujicich popisech jsou prevzaty
z Crampa et al. (1988).

Sykora konadra (13,5 - 15 cm, 16 - 20 g) je druh velmi ptizptsobivy, obyvajici Siroké
spektrum biotopli. MiZeme ji potkat v lesich, remizcich, ve méstech, v parcich
a zahradach, vsude, kde jsou dostupné hnizdni dutiny (Hudec et al. 1983). Sykora
komnadra sbird potravu z vétvicek, listi, kiiry a ze zdi. Bylo pozorovano i skakani
po zemi a otaceni listi a malych kaminkh. Pfes zimu se bézné Zivi rostlinnou
potravou, i kdyz je primdrné hmyzozrava, casto chodi klidskym sidlistim
anezdraha se vyuzivat rtizné alternativni zdroje potravy (Harrap a Quinn 1993;
Sherry a Galef 1984, 1990). Pfi dobyvani potravy si pomahéd zobakem a nékdy také
pouziva nastroje (jehlice ze stromti). Potravu béZné uchopuje nohama. Ve vétvich se
umi dobfe drZet a viset hlavou dolti. Jeji potravni chovani ukazuje velkou flexibilitu,
schopnost zkoumat a ucit se. Dospélci lovi kofist vétsinou do velikosti 10 mm
(na Ukrajiné az kolem 15 mm). Jejich Zzivocisnd potrava zahrnuje malé vazky
(Odonata), rovnoktidlé (Orthoptera: cvrcky Gryllidae, kobylky Tettigoniidae, sarance
Acrididae), skvory (Dermaptera), svaby (Dictyoptera), pisivky (Psocoptera), plostice
(Hemiptera), tfdsnénky (Thysanoptera), sitokiidlé (Neuroptera), srpice (Mecoptera),
dospélce, kukly i larvy motylt (Lepidoptera), dospélce chrostikii (Trichoptera),
dospélce i larvy much (Diptera), blanokfidlé (Hymenoptera, hodné skupin vcetné
mravenci Formicidae, vos Vespidae a vcel Apoidea), dospélce i larvy broukt
(Coleoptera, vcetné slunéckovitych Coccinellidae), pavouky (Araneae), sekace
(Opiliones), roztoce (Acari), Sstirky (Pseudoscorpionida), svinky (Isopoda:
Armadillidiidae), mnohonozky (Diplopoda), malé plze (Gastropoda) a vzacné zizaly
(Lubricidae).

Sykora modfinka (10,5 - 12 cm, 10 - 12 g, hmotnostné tedy témét polovi¢ni oproti
komnadre,) ma podobnou ekologii jako jeji pfibuzna sykora komladra. Vyskytuje se
hojné v lesich, alejich, remizcich, parcich a sadech (Hudec et al. I.c.). Jeji potravu tvori
hlavné hmyz a pavouci, na podzim také plody a v zimé semena. Hmyz sbird
z vétvicek a listi stromt i kef(i, najde ji i pod kiirou. Na zem sestupuje jen v zimé.
Pri dobyvani potravy si pomdhd zobdkem a nohama, pohybuje se rychlymi skoky
po vétvickach stromit nahoru, umi se dobie drzet a viset hlavou dolt, polohy stfid4
rychleji nez konadra. V pfirodé i v zajeti je napaditd a inovativni, schopna zkoumat
aucit se fresit ,puzzles”, i kdyZ tato schopnost je dosti individudlni. Byly
zaznamenany jen dva pfipady pouzivani nastroji (jehlice stromu, vétvicka). Dospélci
lovi kofist velikosti vétsi nez 2 mm a mensi nez 6 - 9 mm (Velka Britanie), avsak az 10
mm na Ukrajiné. V potravé sykory modfinky byly nalezeny tyto zivocisné slozky:
sidla a vazky (Odonata), rovnokiidli (Orthoptera: kobylky Tettigoniidae, sarance
Acrididae), skvofi (Dermaptera), svabi (Dictyoptera), pisivky (Psocoptera), plostice
(Hemiptera), larvy sitokfidlych (Neuroptera), srpice (Mecoptera), dospélci, kukly
ilarvy motylt (Lepidoptera), dospélci i larvy much (Diptera), larvy a dospélci
blanokfidlych (Hymenoptera, ne vosy a vcely), dospélci i larvy brouka (Coleoptera,
slunéckoviti Coccinellidae), pavouci (Araneae), sekac¢i (Opiliones), roztoci (Acari),
svinky a stinky (Isopoda), mnohonozky (Diplopoda) a mali plzi (Gastropoda).



Cervenka obecna (12,5 - 14 cm, 14 - 24 g) zije také ve vSech lesich, remizcich
av parcich s kifovinnym podrostem. Oproti sykordam se drzi v niz$ich patrech
porostu a pfi zemi (Hudec et al. I.c.). Potrava je tvofena drobnéjsimi bezobratlymi,
avsak na podzim se ¢ervenka krmi i bobulemi. VétS§inou sbird potravu na zemi, ale
nékdy i z listd a vétvicek. Sedi na nizké vétvicce nebo v kfovi a vyhlizi kofist (,,sit
and wait” strategie), pak slétne dolfi, seZere ji a leti zase zpatky. Zivocisna potrava
¢ervenky obecné ma obvykle 2-8 mm, larvy az 20 mm i vice, a zahrnuje 8idla a vazky
(Odonata), rovnokiidlé (Orthoptera: cvrcky Gryllidae, kobylky Tettigoniidae),
skvory (Dermaptera), plostice (Hemiptera), tfdsnénky (Thysanoptera), mravkolva
(Myrmeleon sp.), dospélce i larvy motylt (Lepidoptera), dospélce i larvy much
(Diptera), blanoktidlé (Hymenoptera véetné mravencth Formicidae a vcel Apoidea),
dospélce i larvy broukt (Coleoptera, slunéckoviti Coccinellidae), pavouky (Araneae),
roztoc¢e (Acari), svinky a stinky (Isopoda), riznonozce (Amphipoda), mnohonozky
(Diplopoda), stonozky (Chilopoda), malé plze (Gastropoda) a zizaly (Oligochaeta).
V potravé cervenky obecné byli vyjime¢né objeveni i drobni obratlovci: malé ryby -
stfevle (Phoxinus sp.), plotice (Rutilus sp.; zaznamendno chytani ve vysychajicim
potoce, potadpéni), mali plazi - Lacerta sp.

Rehek domaci (13 - 14,5 cm, 12 - 21 g) pochézi ptivodné z prosttfedi skal a ptikrych
svahtl. Dnes je béZnym obyvatelem mést, kde mu budovy nahrazuji skaly (Hudec
etal. I.c.). Vétsinou sbird potravu na zemi, ze zdi i z listi. Bylo zaznamenano i hrabani
2 - 4 cm hluboko v tvrdé ptidé kvtli larvam. Rehek casto sedi a vyhlizi kofist (,,sit
and wait” strategie), pak pro ni zaleti, seZere ji a rychle se vraci zpatky. Obcas chyta
hmyz i za kratkého letu. Na podzim stejné jako dalsi tazni hmyzoZravi ptaci Zere
také bobule. Podle pozorovani a rozbort obsahu zaludkii rehek domaci Zere kobylky
(Tettigoniidae), sarance (Acrididae), skvory (Dermaptera), Svaby (Blattidae), plostice
(Hemiptera), dospélce i larvy motylt (Lepidoptera), mouchy (Diptera), mravence
(Formicidae), vosy (Vespidae), vcely (Apoidea), dospélce i larvy brouki (Coleoptera,
i slunécka Coccinellidae), pavouky (Araneae), svinky a stinky (Isopoda),
mnohonozky (Diplopoda), malé mékkyse (Mollusca) a Zizaly (Oligochaeta).

Pénice cernohlava (12 - 14 cm, 14 - 20g) obyva listnaté, smisené i jehlicnaté lesy,
parky a zahrady, i kdyz ve méstech ji najdeme zfejmé fidceji nez predchozi druhy
(Hudec et al. l.c.). Mezi testovanymi ptaky je nejvétsim potravnim konservatistou.
Sbird drobny hmyz zlisti a vétvicek (,gleaning”, az 20 m vysoko). Ridce vyuziva
i hledani potravy na zemi (8%) a chytani v letu (3%). Ke konci léta se ale umi dobre
vykrmit bobulemi. Zivoc¢igna potrava (do velikosti 10 mm, na Ukrajiné az kolem
15 mm) obsahuje jepice (Ephemeroptera), Sidlatky (Lestidae), $idla (Aeshnidae),
posvatky (Plecoptera), cvr¢ky (Gryllidae), kobylky (Tettigoniidae), sarance
(Acrididae), skvory (Dermaptera), Svaby (Dictyoptera), pisivky (Psocoptera), plostice
(Hemiptera), tfasnénky (Thysanoptera), sitoktidlé (Neuroptera), srpice (Mecoptera),
dospélce, kukly i larvy motylt (Lepidoptera), dospélce chrostikit (Trichoptera),
dospélce i larvy much (Diptera), blanokiidlé (Hymenoptera, vcetné mravenct
Formicidae, vos Vespidae a vcel Apoidea), dospélce i larvy broukt (Coleoptera,
i slunécka Coccinellidae), pavouky (Araneae), sekdce (Opiliones), roztoce (Acari),
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stirky (Pseudoscorpionida), svinky a stinky (Isopoda), mnohonozky (Diplopoda),
stonozky (Chilopoda), malé plze (Gastropoda) a zizaly (Oligochaeta).

Vs8echny uvedené druhy ptdka se u nas vyskytuji hojné a snadno se mohou setkat
sruménici pospolnou. Navic byla uz dfive u vSech druhéi (s vyjimkou rehka,
pro néjz vsak existuji alespori nepublikovana data Veselého) testovana a prokdzana
odmitavéa reakce na ruménici (Exnerova et al. 2003).

Ptaci byli chyténi do narazovych siti vokoli Ceskych Bud&ovic v zimé
2004/2005 a 2005/2006, zhruba od fijna do bfezna (sykora komladra a sykora
modfinka), a v letech 2008 - 2010, vzdy béhem léta a podzimu (¢ervenka obecna,
rehek doméci a pénice cernohlava). Kazdy jedinec byl okrouzkovan, aby
nedochézelo k opakovanému testovani, a nésledné umistén do klece svodou
a moucnymi Cervy (larvy potemnika mouéného Tenebrio molitor), kde stravil nejdéle
jeden az dva dny, nez byl pfipraven na pokus. Svételny reZzim a teplota odpovidaly
venkovnim podminkdm. Ptaci byli pravidelné sledovani a hlidani a pokud se stalo,
ze néktery nechtél v zajeti zrat (vyskytovalo se u cervenky obecné, rehka doméciho
a pénice cernohlavé), byl po nékolika malo hodindch hladovéni pustén. Taktéz
po skonceni pokusu byl kazdy ptdk opét vypustén.

2.3 Experimentalni zafizeni a prabéh pokusu

Diive nez mohl pokus zacit, bylo potfeba, aby kazdy ptak ziskal urcitou potravni
zkusenost. Polovina ptakt (20) od kazdého druhu byla krmena pouze mou¢nymi
cervy, druhd polovina byla jesté pred umisténim do pokusné klece naucena zrat
Svaby argentinské (viz ¢ast 2.1). Tak u nich vznikl urcity ,search image”, tedy
pfedstava potravy, kterou maji vyhledavat. Pak byl kazdy ptak umistén do pokusné
klece a dostal opét tu potravu, na kterou byl trénovan. Kdyz pfivykl novému
prostfedi a byl schopen rychle zrat predkladanou koftist, byl ponechdn jeden a ptl
az dvé hodiny bez zradla, aby vyhladovél a byl tak motivovan zrat v pokusu.

Pokusy probihaly ve specidlné prizptisobené kleci s jednim bidylkem, miskou
s vodou a Sesti kalisky na oto¢ném kotouci k podavani experimentalni kofisti. Klec
byla zevnitf osvétlena zafivkou simulujici plné denni spektrum (OSRAM).
Experimentator byl od ptdka v pokusné kleci oddélen jednostranné prithlednym
sklem (Celni sténa klece) a tmavym zadvésem vSude kolem. Osoba experimentatora
tedy sedéla ve tmé a mohla pozorovat ptaka v kleci, aniz by ho néjak vyrazné plasila.

Ptaci kazdého druhu byli rozdéleni na ¢tyti skupiny (po 10 jedincich). V jedné
byli ptaci s potravni zkuSenosti s mouénymi cervy a byl jim v pokusu predkladén
$vab se stitkem rumeénice pospolné. Druhd skupina obsahovala také ptdky s potravni
zkuSenosti s mou¢nym c¢ervem, ale Stitek kofisti nesl vzor Svédba argentinského. Tteti
a ¢tvrta skupina byly v chovné kleci krmeny Svaby a v experimentech pak byly
konfrontovany opét se Svdbem nesoucim Stitek ruménice (tfeti skupina) nebo Stitek
Svéba (¢tvrta skupiny).

Vlastni pokus sestdval z deseti dil¢ich pokust pro jednoho ptédka. Pokusny
jedinec dostal vzdy svoji obvyklou kofist (moucny cerv/svab) pro kontrolu potravni
motivace a kdyz ji sezral, nasledovala kofist v podobé $véba s papirovym Stitkem
(vzor ruménice/svaba). Popsany postup byl proveden pétkrat, aby se odstranil
pfipadny vliv neofobie. Pokud nebyla seZrana, byla kazda kotist (moucny cerv, svab,
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Svab se stitkem) ponechdna v kleci nejdéle pét minut. Na kazdém ptékovi byl
testovan jen jeden typ kofisti.

V prabéhu pokusu byly pomoci programu Observer, ver. 3 (1989 - 1992,
©Noldus) sledovany a zaznamenavany vsSechny aktivity ptdka. Pro statistické
zpracovani z nich byly vyuZity vyskyt napadeni kofisti (handling), latence priblizeni
se ke kofisti (k misticce s kofisti) a latence napadeni kofisti, vSe jen u pokust
se Svabem s papirovym Stitkem.

Cast dat (pro sykoru kotiadru a sykoru modfinku) byla shromazdéna Petrem
Veselym, konzultantem této prace, pficemz data pro sykoru konadru byla zahrnuta
do vysledk: jizZ publikované prace (Vesely a Fuchs 2009).

2.4 Statistické hodnoceni

Porovnavany byly odpovédi jednotlivych druhG pévch, sriznou potravni
zkuSenosti, na rtzné stitky Svaba. Faktory pouzitymi jako vysvétlujici proménné
tedy byly: druh ptdka (testovdano pét druhti), stitek kofisti (rumeénice/svab)
a predchozi potravni zkuSenost ptaka (moucny cerv/svab). Hodnocen byl pocet
ptakd, ktefi svaba se Stitkem napadli (Cetnost napadani kofisti), doba, po které se
prisli na kotist poprvé podivat zblizka, tedy z okraje misti¢ky, v niZ byla umisténa
(latence pribliZzeni se ke kofisti), a doba, po které se odvézili ho napadnout (latence
napadeni kofisti). Data z programu Observer byla prevedena do excelovské tabulky
a upravena tak, aby byla pouzitelna pro statistické zhodnoceni.

Pocet ptikii napadajicich kotist

Zaznam o napadani §vaba se stitkem byl pro kazdého ptédka preveden do binomické
podoby (0/1) podle toho, zda k dané aktivité doslo alespori jednou béhem péti
opakovani (1 - Svab byl napaden, 0 - Svab nebyl napaden). Celkové pocty
napadajicich ptaka shrnuje Tab. 1. Vliv vysSe uvedenych vysvétlujicich proménnych
na napadani kofisti ptakem byl poté testovan pomoci metody analyzy variance
zobecnéného linearniho modelu (GLM, binomickd data, logit link funkce)
v programu R2.6.2. Vzijemnd porovnani u vicestavovych kategoridlnich
proménnych (véetné interakci proménnych) byla nédsledné provedena Tukey HSD
testem.

Latence ptibliZeni se ke kotisti a latence napadeni kofisti

Latence priblizeni se ke kofisti byla stanovena jako doba od zacatku pokusu
do prvniho pfiblizeni ptaka ke kofisti béhem péti pokusti se Svaby se Stitkem
(maximum 5 x 300 sekund = 1500 sekund). Latence napadnuti kofisti byla stanovena
jako doba od zacatku pokusu do prvniho uchopeni kofisti do zobdku béhem péti
pokustt se Svaby se Stitkem (maximum 5x300 sekund = 1500 sekund). Vliv
vysvétlujicich proménnych na obé tyto aktivity byl testovan opét pomoci analyzy
variance zobecnéného linearntho modelu (GLM, gamma data, logit link funkce)
v programu R26.2. Vzijemna porovnani u vicestavovych Kkategoridlnich
proménnych (véetné interakci proménnych) byla néasledné opét provedena Tukey
HSD testem.
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Tabulka 1. Pocet ptdkd, ktefi napadli alespot jednu =z péti nabidnutych
experimentalnich kofisti (ER - ¢ervenka obecnd, PO - rehek domaci, SA - pénice
¢ernohlavd, PM - sykora komadra, PC - sykora modfinka; CS - zkuSenost ¢erv, stitek
gvab; CR - zkusSenost Cerv, Stitek ruménice; SS - zkuSenost $véab, stitek svab; SR -
zkuSenost §vab, stitek ruménice).

zkuSenost - N pocet ptakt napadajicich kofist
Stitek ER PO SA PM PC
CS 10 9 5 5 10 7
CR 10| 2 4 1 3 5
SS 10| 10 8 10 10 10
SR 10| 8 8 6 10 10
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3 Vysledky

3.1 Pocet ptakt napadajicich kofist

Pocet ptakh, ktefi napadli v priibéhu péti opakovéani alespori jednu kotist, byl
ovlivnén druhem ptéka, jeho potravni zkuSenosti i Stitkem kofisti. Priikazné
interaguji druh ptaka se Stitkem kofisti a potravni zkuSenost ptaka se Stitkem kofisti
(Tab. 2). Pénice cernohlavd napadala kofist méné casto nez sykora komladra
(p = 0,0095) a sykora modtinka (p = 0,0240). Rozdily mezi ostatnimi dvojicemi druhti
nejsou prukazné. Ptaci, ktefi méli zkuSenost se svabem, napadali kofist castéji nez
ptaci, kteti méli zkugenost jen s mouénym cervem. Svabi se $titkem ruménice byli

v ov_ 2z

napadani méné neZ $vabi se Stitkem Svaba.

Tabulka 2. Faktory ovliviiujici pocet ptakti napadajicich alespon jednu kofist z péti
nabidnutych (GLM, binomicka data, logit link funkce, F - testova charakteristika,
df - pocet stupntt volnosti, p - hladina vyznamnosti, prikaznd p jsou oznacena
tucné).

Faktor F df p

druh ptika 39534 4 0,0042
zkusenost 55,4211 1 <0,0001
stitek 26,5628 1 <0,0001
druh ptaka : stitek 24231 4 0,0499
druh ptéka : zkuSenost 0,3097 4 0,8712
zkusSenost : stitek 8,1984 1 0,0047
druh ptéka : zkuSenost : Stitek 1,5486 4 0,1901

Potraovni zkusenost a stitek kovisti

Ptaci, ktefi méli zkuSenost pouze s mouénymi cervy, napadali v pokusech kofist
se Stitkem rumeénice méné nez kofist se stitkem $véba (p < 0,0001; Obr. 2). U ptakda,
ktefi jiz znali $véba, vsak Stitek v napadani kofisti nehral roli. Tito ptaci napadali
stejné kotist se Stitkem rumeénice i kofist se stitkem Svaba (p = 0,3701; Obr. 2).

Kotfist se stitkem ruménice i kofist se stitkem Svédba byly napadany vice, pokud
ptaci meéli zkuSenost se Svabem (kofist se Stitkem ruménice p < 0,0001, koftist
se stitkem Svaba p = 0,0077; Obr. 2).

Druh ptdka a stitek kotisti

Cervenka obecnd, pénice &ernohlavd a sykora kotiadra (ta jen s marginalni
prikaznosti) napadaly kofist se Stitkem ruménice méné nez kofist se stitkem Svéba
(Cervenka obecnd p = 0,0064, pénice cernohlava p = 0,0266, sykora komadra
p = 0,0905; Obr. 3). Rehek doméci a sykora modfinka napadali kofist se Stitkem Svaba
i kofist se Stitkem ruménice stejné ¢asto (rehek domaci p =0,9999, sykora modiinka
p =0,9975; Obr. 3).

Vétsina dvojic druhti se neliSila v po¢tu ptdka napadajicich kofist se Stitkem
ruménice ani kofist se Stitkem svaba (Tab. 3, 4). Pouze rehek domaci napadal kofist
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se Stitkem $vdba méné (s margindlni prikaznosti) nez sykora komadra (p = 0,0905)
a pénice ¢ernohlavéa napadala kofist se stitkem ruménice méné nez sykora modfinka
(p = 0,0266).

Tabulka 3. Parovd porovnani jednotlivych druht ptdkd podle poctu jedinct
napadajicich alespori jednu kofist z péti nabidnutych - kofist se stitkem Svaba (Tukey
HSD test, hladiny vyznamnosti, prikaznd p jsou oznacena tu¢né, * marginalni
prikaznost, ER - ¢ervenka obecnd, PO - rehek domaéci, SA - pénice ¢ernohlava, PM -
sykora konladra, PC - sykora modfinka).

druh ptaka ER PO SA PM PC
ER 0,2442 00,7900 1,0000 0,9975
PO 0,9975 *0,0905 0,7900
SA 0,5061 0,9975
PM 0,9568
PC

Tabulka 4. Parova porovnani jednotlivych druhti ptaktt podle poctu jedinct
napadajicich alespori jednu kofist z péti nabidnutych - kofist se stitkem Svaba (Tukey
HSD test, hladiny vyznamnosti, priitkaznd p jsou oznacena tu¢né, ER - cervenka
obecna, PO - rehek domaci, SA - pénice cernohlavd, PM - sykora koniadra, PC -
sykora modfinka).

druh ptika ER PO SA PM PC
ER 09975 0,9568 00,9568 0,5061
PO 0,5061 11,0000 0,9568
SA 0,2442  0,0266
PM 0,9975
PC
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Obrazek 2. Podil ptakd, ktefi napadli alesponi jednu z péti nabidnutych kofisti -
z4vislost na zbarveni stitku a potravni zkuSenosti ptaka, N = 50.
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Obrazek 3. Podil ptakd, ktefi napadli alesponi jednu z péti nabidnutych kofisti -
z4vislost na zbarveni Stitku a druhu ptdka (ER - cervenka obecnd, PO - rehek
domaci, SA - pénice ¢ernohlava, PM - sykora konladra, PC - sykora modfinka),
N =20.
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3.2 Latence napadeni kofisti

Doba do napadeni prvni kofisti z péti nabidnutych, byla ovlivnéna druhem ptéka,
jeho potravni zkuSenosti i stitkem kofisti. Prikazné interaguji druh ptéka se stitkem
kofisti, potravni zkuSenost ptdka se Stitkem kofisti a druh ptaka s potravni
zkuSenosti ptdka a se Stitkem kotisti (Tab. 5). Pénice ¢ernohlavd napadala kofist
pozdé&ji nez sykora komadra (p = 0,0124) a sykora modfinka (s marginalni
priukaznosti, p = 0,0902). Rozdily mezi ostatnimi dvojicemi druhti nejsou prikazné.
Ptaci, ktefi méli zkuSenost se Svabem, napadali kotist dfive nez ptaci, ktefi méli
zkugenost jen s mou¢nym &ervem. Svabi se titkem ruménice byli napadani pozdéji
nez Svabi se Stitkem Svéba.

Tabulka 5. Faktory ovliviiujici latenci napadeni prvni kofisti z péti nabidnutych
(GLM, logit link funkce, F - testova charakteristika, df - pocet stupii@i volnosti, p -
hladina vyznamnosti, priikaznd p jsou oznacena tucné).

faktor F df P

druh ptaka 3,2648 4 0,0130
zkusenost 88,2895 1 <0,0001
Stitek 39,8455 1  <0,0001
druh ptaka : stitek 3,8528 4 0,0050
druh ptéka : zkuSenost 0,7619 4 0,5513
zkusSenost : stitek 73415 1 0,0074
druh ptaka : zkuSenost : Stitek  2,9509 4 0,0215

Potraovni zkusenost a stitek kovisti

Ptaci, ktefi méli zkuSenost pouze s moué¢nymi cervy, napadali v pokusech kofist
se Stitkem rumeénice pozdéji nez kofist se Stitkem Svaba (p < 0,0001; Obr. 4). Ptéci,
ktefi Svdba znali, napadali kofist se Stitkem rumeénice také pozdéji nez kofist
se Stitkem Svaba, ovSem s niZsi pritkaznosti (p = 0,0562; Obr. 4).

Kofist se stitkem ruménice i kofist se stitkem Svaba byly napadany dfive, pokud
ptaci méli zkuSenost se svabem (kofist se Stitkem rumeénice i kofist se stitkem $vaba
p <0,0001; Obr. 4).

Druh ptdka a stitek kotisti

Cervenka obecna, pénice ¢ernohlava a sykora komadra napadaly kofist se stitkem
rumeénice pozdéji nez kotist se Stitkem Svaba (Cervenka obecnd p < 0,0001, pénice
¢ernohlava p = 0,0106, sykora koriadra p = 0,0116; Obr. 5). Rehek doméci a sykora
modfinka napadali kofist se Stitkem Svéaba i kofist se Stitkem ruménice stejné rychle
(rehek domaci p = 0,9997, sykora modfinka p = 0,9958; Obr. 5).

Vétsina dvojic druhii se nelisi v latenci napadeni kofisti se stitkem ruménice ani
kotisti se stitkem $vaba (Tab. 6, 7). Pouze rehek domaci napada kofist se Stitkem
Svédba pozdéji (s marginalni priitkaznosti) nez sykora konadra (p = 0,0599) a pénice
cernohlavd napadé kofist se Stitkem rumeénice pozdéji (s margindlni priitkaznosti)
nez sykora modfinka (p = 0,0545).
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Tabulka 6. Parova porovnéni jednotlivych druht ptakt pro latenci napadeni prvni
kofisti z péti nabidnutych - kofist se Stitkem Svédba (Tukey HSD test, hladiny
vyznamnosti, prtkaznd p jsou oznacena tucné, * margindlni prtkaznost, ER -
cervenka obecnd, PO - rehek domdci, SA - pénice c¢ernohlav4, PM - sykora koradra,
PC - sykora modfinka).

druh ptaka| ER PO SA PM PC
ER 0,1188 0,5887 1,0000 0,8357
PO 09973 *0,0599 0,9613
SA 0,4098 11,0000
PM 0,6812
PC

Tabulka 7. Parova porovnéni jednotlivych druht ptakt pro latenci napadeni prvni
koftisti z péti nabidnutych - kofist se Stitkem ruménice (Tukey HSD test, hladiny
vyznamnosti, prikaznd p jsou oznacena tuc¢né, * margindlni prtkaznost, ER -
¢ervenka obecnd, PO - rehek domaci, SA - pénice cernohlavd, PM - sykora koradra,
PC - sykora modfinka).

druh ptaka| ER PO SA PM PC
ER 0,8195 11,0000 0,7509 0,2049
PO 0,4730  1,0000 0,9924
SA 0,3930 *0,0545
PM 0,9971
PC

Druh ptika, potravni zkusenost a stitek kotisti

Cervenky obecné a sykory kotiadry, které mély zkugenost pouze s mou¢nymi cervy,
napadaly kofist se stitkem rumeénice pozdéji nez kofist se Stitkem Svaba (Cervenka
obecnd p < 0,0001, sykora kotiadra p = 0,0002; Obr. 6). Cervenky obecné a sykory
konadry, které jiz znaly Svéba, napadaly kofist se Stitkem Svaba i kofist se Stitkem
rumeénice za stejnou dobu (¢ervenka obecnd p = 0,9135, sykora koriadra p =1,0000;
Obr. 6). Pénice cernohlavé, sykory modfinky a rehci domaci, bez ohledu
na predchozi potravni zkuSenost, napadali kofist se Stitkem rumeénice za stejnou
dobu jako kofist se Stitkem Svédba (zkuSenost scervem - pénice c¢ernohlava
p=0,7943, sykora modfinka p = 1,0000, rehek domaci p=0,9999; zkuSenost
se Svdbem - pénice cernohlavda p =0,2316, sykora modfinka i rehek domaci
p =1,0000; Obr. 6).

Cervenky obecné, sykory kotiadry a sykory modfinky (ty jen s marginalni
priukaznosti) napadaly kofist se Stitkem ruménice dfive, pokud uz mély zkuSenost
se Svabem (Cervenka obecna p = 0,0332, sykora konadra p < 0,0001, sykora modfinka
p = 0,0570; Obr. 6). U pénice ¢ernohlavé a rehka domaciho pfedchozi zkuSenost
se Svabem neuspiSila napadani kofisti se Stitkem ruménice (pénice cernohlava
p = 0,1959, rehek domaci p = 0,1068; Obr. 6).

Korist se stitkem Svaba byla cervenkou obecnou, sykorou kotiadrou a rehkem
domacim napaddna vzdy za stejnou dobu, bez ohledu na predchozi potravni
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zkusenost (¢ervenka obecnd a sykora koriadra p = 1,0000, rehek domaci p = 0,6660).
Pénice ¢ernohlavé a sykory modfinky napadaly kofist se stitkem Svaba diive, pokud
uz mély zkuSenost se svdbem (pénice ¢ernohlavd p = 0,0178, sykora modfinka jen
s marginalni prikaznosti, p = 0,0614; Obr. 6).

V8echny rozdily mezi dvojicemi druh@t ptdkt (vramci stejné potravni
zkuSenosti a kofisti) jsou nepritkazné.
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Obrazek 4. Latence napadeni prvni kofisti z péti nabidnutych - zavislost na zbarveni
Stitku a potravni zkuSenosti ptdka (N = 50).
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Obrazek 6. Latence napadeni prvni kofisti z péti nabidnutych - zavislost na zbarveni
Stitku, potravni zkuSenosti ptdka a druhu ptaka, N = 10.
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3.3 Latence pfibliZeni se ke kofisti

Doba, kterd uplynula, nez se ptak pribliZil k prvni kofisti z péti nabidnutych, byla
ovlivnéna druhem ptéka, jeho potravni zkuSenosti i Stitkem kofisti. Priitkazné
interaguji druh ptéaka se Stitkem kofisti, potravni zkuSenost ptdka se sStitkem kofisti
adruh ptdka s potravni zkuSenosti ptika a se Stitkem kotisti (Tab. 8). Pénice
¢ernohlava se pribliZovala ke kofisti pozdéji nez sykora komnadra (jen s marginélni
priukaznosti, p = 0,0955) a sykora modfinka (p = 0,0003). Rehek domédci se navic
priblizoval ke kofisti také pozdéji nez sykora modfinka (p = 0,0020). Rozdily mezi
ostatnimi dvojicemi druhti nejsou priikazné. Ptaci, ktefi méli zkuSenost se Svdbem, se
priblizovali ke koftisti dfive nez ptéci, ktefi méli zkuSenost jen s mouénym cervem.
Ke kofisti se stitkem ruménice se ptaci priblizovali pozdéji nez ke kofisti se Stitkem
Svaba.

Tabulka 8. Faktory ovliviiujici latenci pfiblizeni se k prvni kofisti z péti nabidnutych
(GLM, logit link funkce, F - testova charakteristika, df - pocet stupii@t volnosti, p -
hladina vyznamnosti, prtikazna p jsou oznacena tu¢né, * margindlné priakazna p).

faktor F df P

druh ptaka 57516 4 0,0002
zkusenost 25,6214 1 0,0004
stitek 12,9664 1 <0,0001
druh ptaka : stitek 2,7375 4 0,0303
druh ptaka : zkuSenost 0,7692 4 0,5466
zkusSenost : Stitek 3,8843 1 *0,0503
druh ptaka : zkuSenost : Stitek  3,4605 4 0,0094

Potravni zkusenost a stitek kovisti

Ptaci, ktefi méli zkuSenost pouze s moucnymi cervy, se pfiblizovali ke kofisti
se Stitkem ruménice pozdéji nez ke kofisti se Stitkem Svaba (p = 0,0007; Obr. 7). Ptaci,
ktefi jiz znali Svédba, se priblizovali ke kofisti se Stitkem ruménice i ke kofisti
se Stitkem Svaba za stejnou dobu (p = 0,6574; Obr. 7).

Ke kotisti se stitkem ruménice se ptaci priblizovali dfive, pokud méli predchozi
zkuSenost se Svabem (p < 0,0001; Obr. 7). Ke kotisti se stitkem Svaba se ptaci
pfiblizovali vzdy za stejnou dobu, bez ohledu na pfedchozi potravni zkuSenost
(p =0,1312; Obr. 7).

Druh ptika a stitek kotisti

Cervenka obecna se jako jediny druh piiblizovala ke kofisti se $titkem ruménice
pozdéji nez ke koftisti se Stitkem $véba (s margindlni priikaznosti, p = 0,0551; Obr. 8).
Rozdily v rychlosti pfiblizeni se ke kofisti s riznymi $titky u ostatnich druht ptéka
nejsou pritkazné (sykora konadra p = 0,2670, pénice ¢ernohlava p = 0,2450, sykora
modfinka p = 0,9999, rehek doméci p = 0,9986; Obr. 8).

Rehek domaci se priblizoval ke kofisti se Stitkem $vaba pozdéji nez cervenka
obecna (s margindlni prikaznosti, p=0,0721), sykora komadra (s marginalni
priukaznosti, p = 0,0675) a sykora modftinka (p = 0,0307; Tab. 9). Pénice ¢ernohlavé se
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pfiblizovala ke kofisti se stitkem ruménice pozdéji nez sykora modfinka (p = 0,0039;
Tab. 10).

Tabulka 9. Parova porovnani jednotlivych druhti ptaki pro latenci ptibliZeni se
k prvni kofisti z péti nabidnutych - kofist se stitkem Svaba (Tukey HSD test, hladiny
vyznamnosti, prikaznd p jsou oznacena tucné, * marginalni prtkaznost, ER -
¢ervenka obecnd, PO - rehek domaci, SA - pénice cernohlavd, PM - sykora koradra,
PC - sykora modfinka).

druh ptika ER PO SA PM PC
ER *0,0721 0,7824 11,0000 1,0000
PO 0,9397 *0,0675 0,0307
SA 0,7680  0,5892
PM 1,0000
PC

Tabulka 10. Parova porovndni jednotlivych druht ptakdt pro latenci pfiblizeni se
k prvni kofisti z péti nabidnutych - kofist se Stitkem rumeénice (Tukey HSD test,
hladiny vyznamnosti, priitkazna p jsou oznacena tuc¢né, ER - ¢ervenka obecna, PO -
rehek domaci, SA - pénice ¢ernohlavd, PM - sykora komadra, PC - sykora modfinka).

druh ptiaka ER PO SA PM PC
ER 09966 0,9832 0,9996 0,1230
PO 0,6006 1,0000 0,6159
SA 0,7418 0,0039
PM 0,4685
PC

Druh ptika, potravni zkusenost a stitek kotisti

Cervenky obecné a sykory kotiadry, které mély zkugenost pouze s mou¢nymi cervy,
se ptiblizovaly ke kofisti se Stitkem ruménice pozdéji nez ke kofisti se Stitkem Svaba
(Cervenka obecnd p = 0,0044, sykora komnadra p =0,0400; Obr. 9). Cervenky obecné
a sykory komadry, které jiz znaly Svaba, se priblizovaly ke kofisti se Stitkem Svaba
i ke kofisti se Stitkem ruménice za stejnou dobu (Cervenka obecna i sykora konadra
p = 1,0000; Obr. 9). Pénice cernohlavé, sykory modfinky a rehci doméci, bez ohledu
na predchozi potravni zkuSenost, se ke kofisti se Stitkem ruménice ptiblizovali
za stejnou dobu jako ke kofisti se Stitkem Svaba (zkuSenost scervem - pénice
cernohlavd p=0,9996, sykora modfinka p = 0,9999, rehek domaci p =0,9993;
zkuSenost se Svdbem - pénice cernohlava p = 0,6680, sykora modfinka a rehek
doméci p = 1,0000; Obr. 9).

Cervenky obecné a sykory komadry se ptiblizovaly ke kofisti se $titkem
rumeénice dfive, pokud uz mély zkusSenost se svabem (Cervenka obecnd p = 0,0495,
sykora konadra p = 0,0297; Obr. 9). U pénice cernohlavé, sykory modfinky a rehka
domacitho predchozi zkuSenost se Svabem neuspiSila pfiblizeni se ke kofisti
se Stitkem rumeénice (pénice ¢ernohlavé p = 0,9876, sykora modfinka i rehek doméci
p =0,9999; Obr. 9).
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Ke kofisti se Stitkem Svéba se vSechny druhy ptdka pfiblizovaly za stejnou
dobu, bez ohledu na predchozi potravni zkuSenost (cervenka obecnd, sykora
konadra i sykora modfinka p = 1,0000, pénice ¢ernohlavéa p = 0,3883, rehek domaci
p =0,5481; Obr. 9).

Rehek doméci, ktery meél zkuSenost jen s moucnymi cervy, se pfiblizoval
ke kortisti se Stitkem Svédba pozdéji nez cervenka obecna (p = 0,0362), sykora
modfinka (p = 0,0485) a sykora konadra (jen s marginalni prikaznosti, p = 0,0723)
se stejnou potravni zkuSenosti (Obr. 9). Ostatni rozdily mezi dvojicemi druhti ptaka
(v rdmci stejné potravni zkuSenosti a kofisti) nejsou priakazné.
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Obrazek 7. Latence pfibliZzeni se ptak{ k prvni kofisti z péti nabidnutych - zavislost
na zbarvent stitku a potravni zkusenosti ptaka (N = 50).
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na zbarveni stitku a druhu ptaka (ER - ¢ervenka obecnd, PO - rehek domaci, SA -
pénice ¢ernohlavd, PM - sykora konladra, PC - sykora modfinka), N = 20.
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4 Diskuse

Vesely a Fuchs (2009) prokazali vliv pfedchozi potravni zkusenosti na miru ochrany
uméle vytvofeného batesovského mimika, ktery vznikl spojenim neskodné kofisti
(8vaba argentinského) s vystraznym zbarvenim rumeénice pospolné. Ptaci krmeni
standardni dietou batesovského mimika odmitali, zatimco nemimetickou kofist
napadali ochotné. Pokud vs$ak méli pfedchozi zkuSenost s nemimetickou formou
kotisti, nenechali se uz batesovskym mimikem zmadst a pfijimali ho stejné ochotné
jako nevystraznou kotist. Pokusy Veselého a Fuchse (l.c.) probihaly se sykorou
konadrou; cilem mé diplomové prace bylo otestovat, zda jsou schopnosti sykory
konadry druhové specifické, nebo se vyskytuji i u jinych druhti pévct.

Zmych vysledkdl je predevsim zfejmé, Zze vystrazné zbarveni nechrani
batesovského mimika pied vSemi testovanymi preddtory stejné. Zatimco sykora
koniadra, cervenka obecnd a pénice cernohlava tato¢i na batesovského mimika
podstatné méné neZ na jeho nemimetickou formu, sykora modfinka a rehek domaci
je nerozliSuji a oba typy koftisti napadaji ochotné.

Sykora modfinka vychazi z téchto experimenti na prvni pohled odlisné nez
z dosavadnich praci zabyvajicich se jejim vztahem k aposematickym Zivocichtim.
V pokusech Exnerové et al. (2003) sykory modfinky, stejné jako sykory komadry,
spolehlivé rozpoznavaly aposematicky signdl rumeénice pospolné a odmitaly ji.
Podobné se tyto dva druhy sykor chovaly i v experimentech Veselého et al. (2006)
s jinou aposematickou plostici knézici pasovanou (Graphosoma lineatum). A co vice,
sykora modfinka byla jesté opatrnéjsi nez sykora koriadra a odmitala i knéZici
nabarvenou nahnédo. Mezi pfedchozimi a moji praci je ovSem vyznamny rozdil
v pouzité kofisti. Zatimco predchozi experimenty pouzivaly redlnou aposematickou
kofist, tato prace pouziva batesovského mimika, zcela neSkodného a jedlého. Je tedy
mozné, ze sykora modfinka je narozdil od sykory konadry, ¢ervenky obecné a pénice
¢ernohlavé (viz niZe) schopnd odhalovat batesovské mimiky, aniz by méla predchozi
zkudenost s jejich nemimetickou formou. To by mohlo byt moZné, nebot pouzita
kotist (5vab argentinsky) se od modelu (ruménice pospolnd) lisi celou fadou znakt
(délka nohou, délka tykadel, tvar hrudi, zptsob pohybu).

Je otdzkou, zda rehek domaci spada do stejné skupiny se sykorou modiinkou
z podobnych di@ivodt, nebo jestli je za tim néco jiného. Rehek mé& Siroké potravni
spektrum a je schopen ulovit i pomérné velkou kofist (viz kapitola 2.2). Vzhledem
k tomu, Ze Zere Svaby, stinky a svinky (Cramp et al. 1988), mohl rehkovi nas svab
argentinsky pfipadat uz jako povédoma4 kofist a to maze byt pfi¢inou, pro¢ odhali
batesovského mimika, aniZ by byl na néj specidlné trénovdn. OvSem i ostatni
testovani ptaci mohou Zrét svinky, ale batesovského mimika bez zkuSenosti napada
mimo rehka jen modfinka. Naproti tomu ve srovnani s ostatnimi ptac¢imi druhy
testovanymi v mé préci rehek doméci napadal skute¢nou ruménici pospolnou castéji
(Vesely, nepublikovand data). To naopak naznacuje, ze bud ruménici pospolnou
nezna, nebo ji nepovazuje za nepozivatelnou kofist.

Zatimco se mira ochrany batesovského mimika pred jednotlivymi druhy
testovanych predatort lisi, pfedchozi zkuSenost snemimetickou formou méni
chovani vSech druht obdobné. Obecné u nich roste ochota napadat jak
nemimetickou, tak i vystrazné zbarvenou formu Kkofisti. Ochota napadat
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batesovského mimika roste ovsem vice, v dlisledku ¢ehoz rozdil mezi napadanim
mimika a nemimetické formy mizi.

Pozorované zmény chovani 1ze zfejmé povaZzovat za specificky dtsledek obecné
tendence predétorti napadat radéji zndamou kotist. Pro predétora je vyhodné naucit
se rozpoznavat charakteristické znaky kofisti, se kterou se ¢asto setkavéa, a vytvofit si
tak obecnou predstavu, jak ma kofist vypadat, kterd je v literatufe nazyvéna ,search
image” (Dukas 2002, Ishii a Shimada 2010). ,,Search image” pak predéatorovi usnadni
vyhleddvani vhodné kofisti. Existence ,search image” byla nejdfive prokdzéna
u kryptické koftisti, kterou netrénovany predétor obtizné odlisuje od okoli (Kono et
al. 1998, Bond a Kamil 2002, Courant a Giraldeau 2008). Jeji vznik u kofisti
aposematické, kterd na sebe naopak upozornuje, se tedy muze zdat na prvni pohled
paradoxni. V nasem piipadé je ale predéator diky ptredchozi zkuSenosti zfejmé
schopen nalézt u batesovského mimika specifické znaky chutné nevystrazné kofisti.
ZkuSenosti se Svdbem argentinskym byl tedy u ptaktt vytvofen ,search image
Svaba”, snimz byla nasledujici kofist (batesovsky mimik ruménice pospolné)
srovnavana a na zdkladé dostacujici podobnosti i napadana. K podobnému zavéru
dospéli také Marples et al. (2007) ve svych experimentech s kutaty. Po predchozi
zkusenosti s potravou (granule) jedné napadné barvy byla kufata, zfejmé na zdkladé
vytvofeni ,search image”, ochotna Zrat stejnou potravu dalSich napadnych a pro né
novych barev bez ohledu na to, jak moc byly vystrazné.

Stavajici studie prokazaly tvorbu ,search image” u sykory koniadry (Tinbergen
1960), sojky chocholaté (Kono et al. I.c., Bond a Kamil I.c.), kutat (Marples et al. I.c.)
a u panenky muskéatové (Courant a Giraldeau l.c.). To ve spojeni s mymi vysledky
ukazuje, Ze by se mohlo jednat o obecnou schopnost pfinejmensim u ptacich
predatord, respektive ptdkd vibec. A nasledné i schopnost s pomoci ,search
image”odhalovat batesovské mimiky by méla byt obecna. Jeji konkrétni uplatnéni ale
bude zaviset na stupni ochrany mimika proti jedinctim, ktefi s chranénou formou
nemaji zkuSenost, jak ukazuji vysledky u sykory modfinky, kterd mého
batesovského mimika odhali bez pfedchozi zkuSenosti se Svdbem a obejde se tedy
bez jeho ,search image”.

Shodné s vysledky ochoty napadnout alespon jednu kotist z péti predlozenych
vysla i latence prvniho napadeni. Ptaci prvni zminéné skupiny (sykora koradra,
Cervenka obecnd a pénice cernohlavd) se déle rozhoduji a véahaji napadnout
batesovského mimika, a¢ nevystraznou kofist napadaji za pomérné kratky cas. Ptéci
druhé skupiny (sykora modfinka a rehek domdci) ani v tomto parametru chovani
jednotlivé kofisti nerozliSuji. Pfedchozi potravni zkuSenost ptaka se Svabem
zkracuje dobu, za kterou jsou napadeny oba typy kofisti. OvSem rozdil mezi
nevystraznou kofisti a batesovskym mimikem ztstdva castecné zachovan. Ptaci
s pfedchozi zkuSenosti se Svabem argentinskym napadali batesovského mimika
stejné ochotné jako nemimetickou formu, ale doba, za kterou se ho odvazili
napadnout, byla v primeéru o néco delsi nez u nemimetické kofisti. Tento jev by
mohl byt zptisoben neofobii vici, narozdil od normalné zbarveného Svéba, dosud
neznamé kofisti. Neofobie jako kratkodobé odmitani nové kofisti byla uz prokazéana
u fady druhti ptakd. Kratka zkuSenost (nejdéle dvanact minut) s potravou nové
napadné barvy stacila u kufat na odstranéni neofobie i pro vSechny ostatni testované
nové barvy (Marples et al. l.c.). Kufata ovSem nejsou tim nejlepsim modelovym
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druhem, nebot jsou po generace Slechténa k velkému piirtistku na vaze, coz se miize
pojit s vyznamnou ztradtou neofobie (Mench 2002 ex. Kelly a Marples 2004).
U zebticek pestrych (Taeniopygia guttata) vyvolalo jejich bézné krmivo obarvené
nacerveno averzi, ktera byla prekondna az za ptiblizné tfi a pal hodiny (Kelly
a Marples l.c.). Mira neofobie je také ovlivnéna potravni ekologii ptaka. Potravni
generalista knézik mensi (Loxigilla noctis) byl v pokusech ochoten se pfiblizit
a vyzkouSet nové umélé zdroje nektaru (misky s cukernym roztokem a podobné)
podstatné difive neZz nektarivorni specialista banakit americky (Coereba flaveola;
Webster a Lefebvre 2000). Ztratou neofobie mGzeme vysvétlit i vétsi ochotu napadat
nemimetickou formu, stejné jako kratsi latenci jejtho prvniho napadeni, u ptaka, kteti
méli predchozi zkuSenost se Svabem.

Vysledky latence prvniho priblizeni ke kofisti se ponékud lisi od predchozich.
Predchozi zkuSenost se Svabem argentinskym vSeobecné uspiSila pribliZzeni se ptakt
k batesovskému mimikovi, ale ne knemimetické formé. Kté se ptaci totiz
pfiblizovali pomérné brzy i bez zkuSenosti se Svabem. Zda se tedy, Ze funkci
vystrazného zbarveni batesovskych, ale asi i quasi-batesovskych mimiki je na dalku
odradit predédtora od pfiblizeni a blizsiho prozkoumadni, které by mohlo vést
k odhaleni mimika jakoZto jedlé kofisti. To odpovidd i samotné podstaté kryptického
a vystrazného zbarveni. Kryptické mda majitele schovat, je tedy odhaleno
az pri vétsim priblizeni. Naopak vystrazné zbarveni je vidét uz zdalky, coz
poskytuje predatorovi vice ¢asu na rozhodnuti a redukuje tak pravdépodobnost
napadeni vystrazné kotisti (Gamberale-Stille 2000). Takovyto typ ptsobeni kofisti
na predatora ukazuje na experimentalnich datech Vallin et al. (2006) u babocek.
Testovéany byly tfi druhy: babocka pavi oko (Inachis io), babocka bilé C (Polygonia c-
album) a babocka koptivova (Aglais urtica); vSsechny dobfe poZivatelné pro ptaky.
Babocka bilé C je nejvice kryptickd a ve své obrané prfed sykorou modfinkou
spoléhala vyhradné na to, Ze nebude objevena, coZ se ji ve vétsiné pfipada vyplécelo.
Babocka pavi oko je naopak diky oénim skvrndm nejndpadnéjsi z téchto druht
a pokud upouta pozornost predatora, snazi se ho odradit (ze vzdalenosti pfiblizné 12
cm) od priblizeni a napadeni kmitanim kfidel ve snaze ucinit tak oc¢ni skvrny
byly modfinkou objeveny. Babocka kopfivovd zaujimala c¢astecné obé strategie.
Néktefi jedinci také zacali tfepotat kiidly, ale az pfi mensi vzdélenosti predétora
nez babocky pavi oko, a pouze jedna babocka koptivova z deviti se takto zachranila.

Interakce druh ptdka x potravni zkuSenost x stitek kofisti, kterd zachycuje rozdily
mezi dvaceti moZznymi kombinacemi téchto parametrti, se bohuzel zaklada na malém
vzorku (10 jedinct na kazdou kombinaci), a jeji vysledky jsou proto zatiZeny chybou
druhého druhu. Prikazné vysla pouze u latence napadeni kofisti a latence ptiblizeni
se ke kofisti, pfi¢emz se navic jednalo pfevazné o rozdily skupin liSicich se ve vSech
tfech parametrech, které nemaji smysluplnou biologickou interpretaci. Pfesto ziskané
vysledky naznacuji, zZe se ptaci druhy ve svém pfistupu k nezndmému batesovskému
mimikovi lisi, coz se v nasledujicich odstavcich pokou$im zachytit s cilem ukéazat
mozné sméry dalsitho vyzkumu.

Nezkusend sykora komnadra se pomérné brzy piiblizi ke kofisti. Pokud neni
kofist vystrazna, tak ji i brzy napadd. Nevystraznou kofist napada hojné, zato
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batesovského mimika jen zfidka. Pfedchozi potravni zkusSenost a na jejim zdkladé
vytvoreny ,search image” u komnadry funguji dobfe a dokazi ji ovlivnit natolik,
Ze napada batesovského mimika stejné ochotné a rychle jako kofist nezbarvenou
vystrazné (Obr. 10). Vysledky jsou ve shodé s fadou predchozich praci zabyvajicich
se reakci sykory konadry na vystrazné zbarvenou koftist. Konladry vykazaly vrozené
odmitdni aposematickych broukt (Sillén-Tullberg 1985, Dolenska et al. 2009)
i naucenou averzi vac¢i aposematickym motylam (Jarvi et al. 1981) a plosticim
(Exnerova et al. 2007). Vysledky mé préace si neodporuji ani s potravni ekologii
sykory korniadry. Tento druh je hodné prizptisobivy, obyva rtizna prostiedi a potravu
je schopen ziskavat fadou zptisobti (viz kapitola 2.2). Neni tedy pfekvapivé, ze je tak
dobte ovlivnitelny pfedchozi zkuSenosti.

Cervenka obecna se chova velmi podobné jako sykora kotiadra, coz plati jak
pro vliv vystrazného zbarveni, tak i pro vliv pfedchozi potravni zkuSenosti (Obr. 10).
Také jeji reakce na ruménici pospolnou jsou stejné jako u sykory konadry (Exnerova
et al. 2003). U ¢ervenky obecné byl popsan pomérné silny potravni konservatismus
(Marples et al. 1998, Thomas et al. 2003), tedy neni divu, Ze nenapadd batesovského
mimika bez predchozi zkuSenosti s nemimetickou formou. Pfevazna cast jeji bézné
potravy sestava spiSe z drobného hmyzu, je vSak schopna lovit i vétsi kotist (vazky,
kobylky, malé plZe, zizaly) a byl zaznamenan dokonce lov drobnych ryb a plaz (viz
kapitola 2.2). Tedy i ¢ervenka ma pomérné Siroké spektrum potravnich zdroj{i, coz je
zjevné pozitivni predispozice pro napadeni batesovského mimika pou¢enymi jedinci.

Pénice cernohlava je nejzdrZenlivéjsi ze vSech testovanych druhd ptaka.
NezkuSeni jedinci jsou pomali v priblizovani se k batesovskému mimikovi
i k nevystrazné kofisti a stejné tak i v napadani jakékoli kofisti. Napadd nicméné
spise kofist nevystraznou, k batesovskému mimikovi mé silnéjsi odpor neZz ostatni
ptaci. Latence pribliZzeni se ke kofisti a latence napadeni kofisti se zkuSenosti nijak
nezkratily; vytvofena , search image” trochu navysila mnoZzstvi napadené koftisti, ale
tento efekt nebyl prili§ velky (Obr. 10). Pénice ¢ernohlavéa ukézala nechut napadat
vystrazné zbarvenou kofist i v pokusech, kde méla na vybér mezi kofisti (larvy
cvr¢ka Gryllus bimaculatus a larvy bzucivky Calliphora sp.) obarvenou nacerveno
a nazeleno - ¢ervenou kofist odmitala (Gamberale-Stille et al. 2007). Podobné jsou jeji
reakce na normalné zbarvenou ruménici pospolnou (Exnerové et al. 2003) a, narozdil
od sykory komladry a cervenky obecné, neni ochotna o moc vic napadat ani jeji
mutantni formy (oranZovou, Zlutou, bilou; Exnerova et al. 2006). Pénice ¢ernohlava je
nejvétsim potravnim specialistou mezi testovanymi ptaky (viz kapitola 2.2), coz bude
zfejmé jednou z pficin, pro¢ ji pfedchozi potravni zkusenost moc neovlivni.

Nezkusené sykory modfinky se pfibliZuji ke vSem typtm kofisti rychle, ale
napadaji ji za pomérné dlouhy cas. Pak jsou ovsem schopny napadnout kofist
bez ohledu na barvu. Predchozi potravni zkusenost u modfinky nezkracuje latenci
pfiblizeni se ke Kkofisti, protoZe i bez zkuSenosti byla pomérné kratkd. Naopak
latence napadeni nevystrazné kofisti i batesovského mimika se pfedchozi zkuSenosti
zkracuje. ZkuSenost nemaé vliv na ochotu napadat kofist (Obr. 10). Sykora modfinka
je vzhledem k odlisSnym vysledkiim fady predeslych studii (viz vyse) druhem, jehoz
chovani se nejvice lisi od pfedpokladd. Jak uz bylo fec¢eno dfive, jako nejjednodussi
vysvétleni se jevi, Ze modfinka rozpoznd batesovského mimika jako jedlou kofist
bez pfedchozi zkuSenosti s nemimetickou formou. To by také mohlo vysvétlovat,
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pro¢ ji dlouho trva, nez se rozhodne kofist napadnout, ackoli prvni pribliZeni
ke koftisti nasleduje obvykle zdhy po jejim pfedloZeni. Zfejmé zkoumad, zda se
opravdu jednd o ruménici pospolnou. Pfi¢ina, pro¢ je jeji chovéni odlisné od sykory
koniadry a od pokusiti s ruménici pospolnou, by se mohla odvijet od toho, ze ma
averzi vlc¢i ruménici pospolné vrozenou. Jeji v mysli utvofeny ,koncept” (sensu
Shettleworth 2010) ruménice by tak mohl byt pfesné€jsi nez u druht, které se averzi
uc¢i v prabéhu Zivota, mezi nez patii i konadra (Exnerova et al. 2007). To by ji
umoznilo sndze odhalit odlisné znaky na mnou vytvoreném batesovské mimikovi
rumenice.

Rehek domaci se ke kofisti pfiblizuje pomalu, dlouho védha s jejim napadenim,
ale nakonec zauto¢i na batesovského mimika stejné ochotné jako na formu
nemimetickou. Pfedchozi potravni zkuSenost na néj nemd vliv ani v rychlosti
pfiblizeni se a napadeni kofisti, ani v ochoté ji napadat (Obr. 10). MoZné pficiny
takového chovani u rehka domaciho byly jiZ diskutovany vyse. Na tomto misté bych
jesté doplnila, ze rehek sice napadd batesovského mimika stejné ochotné jako
nevystraznou kofist, ale celkové méné nez sykora modfinka (Obr. 10). M{izeme u néj
tedy pozorovat vétsi individualni variabilitu. Ta by mohla byt zpisobena potravnim
konservatismem zdrZzenlivych jedinc, nebot u druht, u kterych byl potravni
konservatismus prokazan, vzdy postihoval jen ¢ast pfislusnikét populace (Marples
etal. 1998). Jisty rozpor existuje mezi rehkovym pomalym pfiblizovanim se
i napadanim koftisti a jeho potravni ekologii. Rehek je ptak, ktery kotist vyhliZi, pak ji
leti sebrat (na zem, ze zdi) a rychle se zase vraci. Obc¢as chyta hmyz i za letu (viz
kapitola 2.2). Pfi téchto potravnich strategiich by ¢lovék ocekaval spise rychlou akci
nez dlouhé rozmysleni.
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Obrazek 10. Podil ptakt, ktefi napadli alesponi jednu z péti nabidnutych koftisti -
z4vislost na zbarveni stitku, potravni zkuSenosti ptdka a druhu ptaka, N = 10.
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