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Uvod

Aposematismus: definice, vychodiska a evoluéni paradox

Existence napadného zbarveni u nepozivalelné kofisti jako pravdivého signalu ur¢eného
predatorovi je fenomén, kterym se biologové zabyvaji uz vice nez sto let (Komarek 1998,
2000). Definice pojmu aposematismu pochazi od Poultna (1890), ktery k odvozeni nazvu
pouzil dvé slova ptfevzata z fectiny: dmo = pry¢ a ofjua’= znak, znameni. Aposematicky
vzhled mé tedy varovat nepratele (predatory), protoze oznacuje néco nepiijemného nebo
nebezpecného. Piivodné se uvazovalo hlavné o aposematickém (varovném) zbarveni. Za
typicky aposematické byly povazovany barvy jako je ervend, zluta, oranzova nebo bila
spojené s cernym vzorem (Cott 1940). Aposematicky signél je vSak vétSinou multimodélni a
obsahuje dalsi slozky jako: obranné pachové sekrety, varovné bzucivé zvuky, pohyby
varovn¢ zbarvenymi ¢astmi téla apod. (Rowe & Guilford 1999, Rowe 2002, Mappes et al.
2005).

Reélnad nevyhodnost aposematické kofisti mize byt ddna nejcastéji riznym stupném
nepozivatelnosti nebo nechutnosti jako v ptipad¢ americkych motyli monarcht, ktefi
sekvestruji jedovaté kardiakalni glykosidy z n¢kolika druht rostlin ¢eledi Asclepiadaceae
(Brower 1968, Brower & Fink 1985, Brower 1988). Kofist mize byt ovSem nevyhodna pro
predatora i z jinych diivodd, napt. diky extrémné rychlé tinikové reakci koftisti (Gibson 1974)
anebo diky pfitomnosti riznych mechanickych zébran na povrchu téla koftisti (Mappes et al.
2005).

Nejvétsi pozornost badatelti od dob Wallaceho a Darwina piitahuje evoluce
aposematického zbarveni (Komarek 1998, Marples et al. 2005). Jeji tradi¢ni koncepce v sobé
zahrnuje vnitini rozpor tzv. evoluéni paradox. Ten vznika v okamziku uvazujeme-li o
situaci, kdy se aposematicka koftist objevi v populaci kryptické kofisti, ktera je jiz
nepozivatelnd. Nové vznikajici aposematickd forma bude v populaci fidka, a navic bude diky
své napadnosti pritahovat pozornost vSech predatort. Nové vznikajici forma bude tedy celit
nejvétSimu tlaku ze strany predatorii v dobé, kdy jesté frekvence alel zodpoveédnych za jeji
fenotyp neni fixovana v populaci. Pokud tedy existuje frekvencné zavisla selekce proti nové
aposematické formé, je tedy otazkou jak viibec mohla vzniknout ? Ackoliv existuji i jiné
evolucni scénafe (Guilford 1998, Marples et al. 2005), tato vychozi situace nadéle pievazuje

v uvahéch o vzniku a evoluci aposematismu (dalsi odkazy viz Speed & Ruxton 2005).



Pravé snaha vysvétlit tento rozpor vedla soubézné s hledanim jinych vysvétlujicich
mechanismi ke zvySenému zajmu o psychologii predatori (tzv. reciever psychology). Byla
vyslovena fada pfedpokladl o vniméni kofisti ze strany predatora, které predikuji zvySeni
ucinnosti aposematického signalu, coz by mohlo mit klicovy vyznam pravé v dob¢ jeho
vzniku. Z nich vybirdm pfedevsim ty, jejichz platnost jsme testovali na piikladu modelového
druhu aposematika — ruménice pospolné.

Predpoklada se, ze se predatori uéi rychleji rozpoznavat a odmitat aposematickou
nez kryptickou nepozivatelnou koftist. Existuje fada experimentalnich praci dokazujicich na
modelovych predatorech, ze rizné slozky aposematického signalu jako specifické barvy
(Masson & Reidinger 1983, Sillen —Tullberg 1985 a, b; 1999, ale pozor ne Hamm et. al.
2006), ¢i kombinace kontrastu a barvy (Gamberale-Stille 2001, Gamberale-Stille & Guilford
2003), prispivaji k efektivnéjSimu osvojeni averze vici aposematické kotisti.*

Aposematické zbarveni by dale mélo usnadiiovat zapamatovani respektive vybavovani
naucené averze. Predatofi si tedy pamatuji nepoZivatelnost aposematické kofisti déle nez
kofisti kryptické. Tento efekt experimentalné prokéazali Roper (1994), Roper & Redstone
(1987). **

Dalsim ptfedpokladem je, Ze aposematické zbarveni miize sniZovat pocet chyb jiz
pouceného predatora (tzv. recognition errors) pti rozpoznavani nepozivatelné kotisti
(Guilford 1986). Jelikoz predator spatii aposematickou koftist z vétsi vzdalenosti nez kotist
kryptickou, ma tedy vice ¢asu kofist spravné zaradit a vyhnout se titoku na nevyhodnou
kofist. Cim deli ¢as ma zkugeny predator (kufe) na rozmyslenou (Guilford 1986), nebo &im
kontrastnéjsi je kotist vzhledem k podkladu (Gamberale-Stille 2000), tim méné chyb predator
udéla. Fakt, ze i zkuSeny predator miize chybovat zohlednuji i nékteré matematické modely
(Servedio 2000). ***

Vsechny vySe zminéné teoretické predpoklady i prace, které se je pokouseji testovat,
operuji s predstavou, ze predatofi z riiznych taxonli maji obdobnou schopnost ucit se a
pamatovat si, co je pro n¢ nevyhodnou kofisti. Aposematické vzezieni se pak stdva vyhodou
pii setkdni s poucenym predatorem (Lindstrom 1999b). V posledni dob¢ se zac¢inaji objevovat
rewiev, které univerzalitu vztahu predator-aposematik zpochybnuji a to nejen na
mezidruhové, ale i vnitrodruhové trovni (Ruxton et al. 2004, Mappes et al. 2005, Marples et
al. 2005). Konkrétnimi vysledky vSak k tomuto tématu doposud prispivaly hlavné n¢které
matematické modely. Ve Speedové modelu (2001) naptiklad vzrostou Sance noveé vznikajici
aposematické formy na pieziti (ve srovnani s nové vznikajici kryptickou formou), pokud

existuje n€kolik typl predatori s riiznou schopnosti uc¢eni. Stejné tak model Endlera a Mappes



(2004) ukazuje, ze aposematickd morfa ma Sanci vzniknout zejména tehdy, je-li selektovana
nadpolovi¢ni vétSinou predatorti ve svém okoli. ***%*

Pfi studiu redlnych vztaht predator-aposematik je nutno zohlednit i dalsi faktory.
Snad nejvyznamnéj$im mezi nimi je vrozena averze vuci riznym ¢astem aposematického
signalu ¢i vrozena velka mira neofobie (strach z nového) (Ruxton et al. 2004).
Experimentalné byla takova vrozena vyhybava reakce prokazana, napt. vici zluto-¢erveno-
hady (nebo do dané oblasti alespont migruji) (Smith 1975, 1977, 1980). Vrozené vyhybani se
o néco mén¢ nebezpetnému zluto-cern¢ pruhovanému vzoru (¢astému u blanoktidlého
hmyzu) bylo prokazano u n€kolika druhti hrabavych ptaku: kura domaciho (Gallus gallus
domesticus) (Schuler & Hess 1985, Hauglund et al. 2006), bazanta (Phasianus colchicus)
(Schuler & Roper 1992), ¢i tettivku (Colinus virginianus) (Mastrota & Mensch 1995).
Podobnd vrozend odmitavost pro Zluto-¢erné pruhovani byla prokézéana i pro sykoru konadru
(Parus major) (Lindstrom et al. 1999a). Vrozena reakce vuci ¢erveno-¢erné ruménici
pospolné byla také prokazana u nékolika druhti nasich sykor, nikoliv v§ak u konadry.*****

Kromé¢ vrozené averze vici ur¢itému typu koftisti nebo barvy mohou vzniku
aposematiki napomahat i dalsi procesy jako neofobie nebo potravni konzervatizmus (tzv.
dietary conservatism). Marples & Kelly (1999) poprvé rozlisili tyto dva procesy. Neofobie je
kratkodoby proces (minuty, dny) a d4 se méfit jako latence do prvniho kontaktu s novou
kofisti . Potravni konzervativizmus je dlouhodoby proces (dny, tydny, mésice) a da se méfit
od prvniho kontaktu s novou kofisti az po jeji plné zaclenéni do jidelnicku. (Marples &
Kelly1999, Kelly & Marples 2004). Potravni konzervativizmus byl studovan pomoci tkzv.
empirického modelovani, kdy readlné¢ naméfené hodnoty predacniho tlaku (Cervenky v aviariu,
bézni ptaci na krmitku) byly subjektem pocitacové simulované evoluce (Thomas et al.2003,
2004). Tato simulace ukdzala, ze ptaci navstévujici krmitko by mohli vyselektovat nové
vzniklou aposematickou koftist ve 45% ptipadi. Pravé mezidruhové i1 vnitrodruhova
variabilita v potravnim konzervativizmu by mohla byt podstatnym mechanismem
zvyhodiujicim nové vznikajici aposemaickou formu (Marples et a. 2005) Tento proces se
vSak tyka hlavné dospélych volné zijicich ptakd, u nichz rozdily v mife potravniho
konzervativizmu srovnavacim zptisobem zatim nebyly testovany.

Vime-li, ze nekomplikovany obecny vliv predatora na populace kofisti se v ptirode
neuplatiiuje a nelze je jej tedy snadno modelové studovat, jsou do jisté miry zpochybnény
vysledky pfedchozich studii zkoumajicich rizné parametry vyhybani se aposematické kofisti

prevazné na nékolika malo modelovych druzich predatora. Nase prace jsou diky tomu na



poli vyzkumu aposematismu zcela unikéatni zejména srovnanim vice druhti divoce Zijicich
ptacich predatort a jejich zivé aposematické kofisti. Z tohoto pohledu byly také znovu
provéteny nékteré z vyse uvedenych primarnich predpokladi pro vznik a fungovani

aposematismu.

Komentar k jednotlivym rukopisiim

Ptedkladand disertacni prace vychazi a déle rozviji t¢éma diplomové prace o aposematismu
(Landova 2000). Primarnim cilem bylo zjistit jak vlastné v pfirod¢€ redln¢ aposematismus
funguje v kontextu ptivodni pfedstavy, ze jednotlivé druhy ptakt pristupuji ke kofisti stejné a
ze lze dojit (experimentalné, v matematickych modelech) k tomu, jaky obecné vytvari
predatofi tlak na populaci kofisti. Uniformita reakci predatora na aposematickou kofist je
vSeobecné nekriticky pfijimanou hypotézou (zjednodusenim), kterd je v literarnich pramenech
o aposematismu vétSinou explicitné nevyjadiend, ale mlcky piijimana. Jiz na pocatku nase
srovnavaci studie prokazala, ze tato pfedstava ,,univerzalniho modelového predatora
aposematiki® je od samého pocatku mylna.

Na ptikladu deviti naSich nejhojné&jSich druhli pévcl se ndm podatilo ukézat, ze rtizné
druhy predétord reaguji na stejny druh zivé aposematické kofisti (ruménice pospolnd) rizné,
podle své potravni ekologie a s ni souvisejicich senzorickych ¢i kognitivnich schopnosti a
moznd i individualnich zkuSenosti (zcela odli$né reakce jedincti v ramci jednoho druhu).
Ukazalo se, Zze pftiblizn€ u poloviny testovanych druhii (kos ¢erny, mlynatik dlouhoocasy,
peénkava obecnd, zvonek zeleny ¢i strnad obecny) se pii utoku na koftist predatofi zbarvenim
ziejme nefidi. Tato skupina obsahuje jednak druhy, které nezajima ruménice viibec (sykora
modfinka, mlynatik dlouhoocasy) tak i druhy, které zabijeji ruménici nezavisle na ptitomnosti
¢i absenci vystrazného zbarveni (kos ¢erny, pénkava obecnd, zvonek zeleny €i strnad obecny).
Celkové je tedy aposematicka kofist 1épe chranéna nez koftist bez vystrazného zbarveni jen
pokud se setka se specializovanymi insektivornimi druhy jako je ¢ervenka obecna, sykora
konadra poptipad¢ pénice cernohlava (Exnerova et al. 2003, rukopis I.). 'V nasi faun¢ je tedy
jenom malo béznych druhli péveii, pro které ma barva kofisti zdsadni (v naSich experimentech
méfitelny) vyznam. OvSem i maly efekt muze byt v dlouhodobém métitku velmi vyznamny
(Moller & Jennions 2002).

Tato skutecnost se potvrdila i v ptipadé, Ze byla analyzovana uzsi skupina ekologicky

si bliz§ich druhti — nase bézné druhy Celedi (Paridae) (Exnerova et al.2006, rukopis II.). Tato

prace se zabyvala nejen preda¢nim tlakem ze strany dospélych jedinc, ale i mirou vrozené



averze u nasich Ctyf naSich druhtd sykor (sykora konadra, sykora modfinka, sykora uhelnicek
a sykora parukarka). Ukézalo se, ze n¢které z téchto druhii jsou vrozeni specialisté (sykora
modrfinka a sykora uhelni¢ek) odmitajici vSechno co vypada jako ,,plostice* a tudiz ochranny
efekt aposematismu u nich na vybraném typu kofisti nelze méfit. V ptirod¢ ovSem

v soucasnosti nemohou prispivat k selekénimu tlaku ve prospéch aposematikll. Zajimavejsi je
tedy skupina druht, které se vyhybani uci. Pouze dva ze Ctyi testovanych druhii sykor se uci
odmitat (nebo toto chovani pouze vyzravd) ruménici pospolnou a zaroveit ma u nich
aposematické zbarveni vyrazny efekt na rozhodovani jedinct odchycenych v ptirod¢.
Takovym druhem je pravé sykora konadra a mozna i sykora parukatka.'

Paklize se pouze né€které druhy uci, mélo by mit aposematické zbarveni koftisti
alespoii pozitivni vliv na rychlost u¢eni a pamét’ u téchto predatorii (Roper 1994). Proto byla
ud¢land zvlastni prace studujici zda aposematické zbarveni koftisti pfispiva k rychlosti uceni u
ruéné odchovanych sykor konader (Landova et al. 2005 a rukopis III.). Vysledky piekvapivé
ukazaly, ze barva nema na rychlost uc¢eni vliv (nami métitelny). Tento vysledek je v rozporu
s vzitou predstavou, ze aposematické zbarveni vyrazné urychluje averzivni uCeni. Tento
zdanlivy rozpor se vSak podafilo vysvétlit. Vyhybani se aposematické kofisti totiz pretrvava u
zkusenych (v experimentu poucenych) jedincti i po delsi dobé (3 mésice) - u neaposematické
kofisti nikoliv. To znamen4, Ze v tomto ptipad¢ neni rozhodujici pro efekt aposematického
zbarveni vliv na uceni, ale vliv na kvalitu dlouhodobé paméti. Tento vysledek je v kontextu
badéani o aposematismu principialn€ novy.

Averzivni uceni (tj. u€eni vyhybat se aposematické kofisti) je tedy proces povahy
velmi komplexni. Jednak je aposematicky signal multimodalni a zalezi na vizualnich,
¢ichovych i chutovych kognitivnich schopnostech daného predatora. Navic ma fada predatorti
apriorni predstavy jak ma kofist vypadat — jak ukazuji oba druhy s vrozenym vyhybéanim se
jak aposematické tak neaposematické kofisti (sykora modiinka a sykora uhelnicek).

Koneé¢né podivame-li se na druh, ktery se doopravdy uc¢i vyhybat aposematické i
neaposematické kofisti, zjistime, Ze je toto nami navozené uc¢eni pomérné neefektivni.

V experimentech existovaly i sykory, které se i po 24-30 setkanich nenaucily spolehlivé
vyhybat ruménici pospolné. Existuji dvé zdkladni moZznosti pro€ se i sykory konadry v naSich
experimentech ucily pomalu. Je velice pravdépodobné, ze v pfirod¢ se naivni predator setka

s celou Skalou ¢erveno-¢ernych aposematikt napi. slunécko sedmite¢né Coccinella
septempunctata,, vietenuska Zygaena filipendula ap. (Exnerova et al.2007, rukopis II.) a i

v ramci ¢erveno-¢erné zbarvenych plostic existuje fada druhi, které jsou efektivnéj$i modely

pro averzivni u¢eni napi. Lyaeus equestris, Graphosoma lineatum nebo Spilosthethus saxatilis



(Svadova et al. 2004). Druhou moznosti je, ze 1 ueni vyhybat se jednomu druhu predéatora
muze v ptirod¢ probihat jinak nez v nasich experimentech se sukcesivni prezentaci
aposematicke kofisti a individudlnim u¢enim pokusem a omylem.

Je mozné, Ze individudlni averzivni u¢eni je malo efektivni, a proto jsme designovali
pokus, kde jsme testovali zda pti averzivnim uceni nemize hrat roli i uceni socialni (rukopis
chovani, kter¢ je skrze individualni uc¢eni pokusem a omylem staci jen tézko zvladnutelné.
Navic pfispiva vyraznou mérou i k horizontadlnimu pfenosu nauc¢eného chovani v ramci
populace, jak bylo ukdzano tfeba na jiz klasickém piikladu sykor konader, modfinek a dalSich
druht, které se v Anglii mezi lety 1935-1947 takto ucily otvirat lahve od mléka (Fisher &
Hinde 1949). My jsme se ptali zda uceni odpozorovanim mtize pozitivné ovlivnit vznik
potravni averze vici aposematické ruménici pospolné u sykor konader. Design nasi ulohy se
1181l od vétSiny ptedchozich uloh, protoze v naSem piipadé¢ se pozorovatel uci od svého
demonstratora urcité chovani nedélat — tj. vyhybat se aposematické kofisti. Naopak vétSina
uloh pro testovani vlivu u¢eni odpozorovanim byla designovéana opacné, tj. pozorovatel se od
svého demonstratora ucil predvadénému chovani. V naSem experimentu se ukazalo, ze pokud
mohou mladé¢ konadry pfed vlastnim experimentem pozorovat zkuseného demonstratora jak
se sam aposematické kofisti vyhyba, uci se pak metodou pokusu a omylu vyrazné rychleji nez
skupina naivnich ptaku, ktefi zadného demonstratora v takovéto situaci nevidéli. Uceni
odpozorovanim tedy vyraznou merou prispiva ke vzniku averze vii¢i aposematické kofisti u
sykor konader. V nasem piipadé byl instruktor neptibuzny jedinec stejného druhu, ale bylo
prokézano Ze uceni odpozorovanim probiha i mezi riznymi druhy sykor (Sasvari 1979, 1985;
Sasvary & Hegyi 1998). Uc¢eni odpozorovanim muize byt tedy obecnym mechanismem
ptispivajicim k efektivnéjSimu uceni nékterych predatort a tim i k menSimu predacnimu tlaku
ze strany ucicich se predatori.
forem chovani. Pokud se nové objevené chovani (inovace) dale §ifi socidlné, tj. u¢enim
odpozorovanim, a neni dano jen specifickymi podminkami danného prosttedi, jedna se o tzv.
tradici. Bylo popsano n€kolik pfipadu tradice, jak usavci tak i u ptakd. Znadma je tradice u
Darwinovych pénkav Geospiza difficilis septemtrionalis (Fringillidae) na Darwinov¢ a
Wolfové ostrove kde trhaji pera terejim a saji jim krev (Bowman & Billeb1965) nebo jiny
druh Nesomimus parvulus (Mimidae) propichujici pomoci ostnli opuncii terejim vejce
(Bowman & Carter 1971). U savct jsou u€ebnicovymi piiklady tradice, napt. pfedavani

potravni averze u potkand Rattus norwegicus (Galef 2003) ¢i potapéni za mlzi na dné feky



(Gandolfi & Parisi 1973; Galef 1980). OvSem jednim z nejprozkoumané;jSich ptipadi je
zvlastni technika otvirdni §iSek pfedavana vyhradné tradici, popsand dosud pouze u jedné
populace krys (Rattus rattus) z okoli Tel Avivu (Terkel 1996). Béhem terénni expedice na
ostrov Kypr jsme objevili pét novych lokalit s vyskytem §isek otevienych stejnou technikou
jaka byla popséana u populaci Rattus rattus v Izraeli. Poprvé jsme také popsali skladovani
velkého mnozstvi SiSek v jeskynich, kde byly Sisky otvirany efektivni technikou, tkzv.
stripping technique. Pravé tato technika ziskavani semen je energeticky vyhodna oproti
nesystematickému otvirani SiSek a ptenasi se tradici (Aisner & Terkel 1992). Kompletni
izolace Kypru od pevniny, stejné tak jako dlouhodobé odlesnéni pobieznich partii,
nepodporuji hypotézu ptimého importu tradice z populace v Izraeli. Naopak, experimentalné
prokéazana velice nizk4 incidence (6 z 172 jedinct; Terkel 1996) poukazuje na nezavisly vznik
tradice na tomto ostrove. Pravé studium socidlniho uceni averze u ptaka a ptibuznych
literarnich pramenti umoznilo spojit terénni nalez §iSky oteviené specialni technikou

s u¢ebnicovym ptikladem popsanym doposud pouze z jedné lokality. Jedna se tedy o
pravdépodobné o nalez nové populace Rattus rattus s vyskytem tradice efektivniho vyuzivani

Sisek jako potravniho zdroje.

Poznamky:

* Tento predpoklad testuje rukopis III. predlozené disertacni prace. Na rozdil od citovanych praci

jsme pracovali s redlnou aposematickou kofisti a jejimi potencidlnim predatorem.

** Také tento predpoklad testuje rukopis III. pfedlozené disertacni prace.

**% V predlozené disertaéni praci k poznani vyznamu tzv. recognition errors piispivaji experimenty,
v nichz jsou v pfirodé odchyceni predatofi (s riznou zkusenosti s riznymi aposematiky)
konfrontovani s aposematickou a neaposematickou formou téze kofisti - rukopis I. a ¢aste¢né II.

**%* K diverzité reakci riznych druhti predatorii a riznorodém preda¢nim tlaku na aposematickou i
neaposematickou kofist ptispiva rukopis I. a ¢asteéné II.

***%%* Vrozené a naucené vyhybani se aposematické kofisti zpracovava rukopis II.

! Sykora parukarka se také pravdépodobné také uci vyhybat ruménici pospolné, ale ackoliv jsou

vysledky signifikantni, vzorek byl mnohem mensi nez u ostatnich testovanych druhi.
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Zavér

Predlozena disertacni prace prispiva k poznani zakonitosti uréujicich vyskyt aposematického
zbarveni v pfirod¢. Uvazujeme-li o aposematismu jako o vztahu napadné kofisti a predatora,
ktery se této kofisti pro jeji ndpadnost vyhyba, jsou v tomto vztahu dillezité nejen specifické
charakteristiky kofisti (ndpadnost, nepozivatelnost), ale i soubor behaviordlnich mechanismu
zajistujicich averzivni reakci predatora. Vyfazeni aposematické kofisti z jidelnicku by mélo
byt zalozeno 1 na kognitivnich schopnostech, poptipadé¢ na dalSich vlastnostech predatora,
jako jsou fyziologickd odolnost vii¢i obranym latkdm a/nebo Sitka jeho potravniho spektra.
Pravé diverzita reakci riznych druhti ptacich predatorti v konfrontaci s redlnou aposematickou
kofisti byla vychozim bodem této prace. DalSim cilem bylo objasnit nékteré kognitivni
procesy vedouci k vyhybavé reakci u téch druhii predatorti, pro které je aposematické
zbarveni kofisti dilezitym signalem. Rozhodujici je zejména to, zda mé urcity druh ptaciho
predatora odpor vici aposematické kofisti vrozeny, nebo zda se toto chovani uci. Zkouman
byl konecné i zptisob uceni a kvalita naucené informace. Vliv aposematismu na dlouhodobou
pamét nebyl dosud experimentalné studovan, stejné jako potencidlni podil uceni
odpozorovanim na vzniku averze u nepoucenych predatord. U€eni odpozorovanim je také
nezbytnym piredpokladem pro vznik tradice u zvifat. Zpravu o novém nalezu populace krys
pouzivajici specidlni chovani k ziskavani potravy (otvirani SiSek efektivni metodou), které je

ucebnicovym piikladem tradice u zvitat, podava posledni prace.

Vysledky prezentované v piedlozené disertacni praci:

e ukazuji variabilitu predacniho tlaku riznych ptaich predatori na Zivou aposematickou
kofist (ruménice pospolnd) i na jeji uméle vytvotfenou neaposematickou formu (nahnédo
nabarvend ruménice pospolnd). Vice nez polovina z deviti testovanych druhii ptacich
predatorti se pii utoku na kofist aposematickym zbarvenim viibec nefidi. Aposematické
zbarveni je ovSem vyraznou vyhodou pii setkani se specializovanymi druhy

insektivornich predatorti jako je pénice Cernohlava, cervenka obecnd nebo sykora konadra.

e dokladaji, Ze obdobnou variabilitu reakci maji 1 rizné druhy predatort pattici do téze
Celedi a potravni gildy (Paridae). Nejdalezitéjsi je ale zjisténi, Ze i ekologicky velmi
podobné druhy (sykora modfinka a sykora konadra) mohou mit zcela odlisSny zptsob

ziskavani averze vici testované kofisti. Zatimco sykora modiinka (a také sykora



piekvapivé nepodpofily tradi¢ni predpoklad, ze aposematické zbarveni kofisti pfispiva
k rychlej§imu averzivnimu uceni. NezkuSené sykory konadry pii uceni napadnou stejné

mnozstvi aposematické 1 neaposematické kofisti , nez se ji nauci spolehlivé odmitat.

objasnily, ze aposematické zbarveni ma pozitivni vliv na znovuvybavovéani averze.
Zatimco averzi viici neaposematické koftisti se musi mladi ptaci po urcité dobé (3 mésice)

znovu ucit, aposematickou kofist si pamatuji potad stejn¢ dobfe.

dokladaji, ze dospé€lé konadry odchycené ve volné ptirod€ se vyhybaji rumeénici pospolné
i tehdy, jsou-li po del§si dobu (6 mésicti) chovany bez moznosti kontaktu s touto i
jakoukoliv jinou aposematickou kofisti a nemusi se ji tedy v ptirod¢ kazdy rok po zimnim

obdobi ucit znovu.

prokazaly, Ze uceni averze vuc¢i aposematické kofisti mize vyznamné urychlovat
pozorovani reakci jiz pouceného jedince (demonstratora). Individudlni uc¢eni pokusem a

omylem pfitom zlistdva nezbytné snizuje se vSak pocet nutnych pokusi

popsaly piipad nezavislého vzniku tradice otvirani §iSek efektivni metodou u krys Rattus

rattus na Kypru.
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