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Odstrasujici vzory — fungovani
vystrazného zbarveni slunécek
proti pta¢im predatortiim

O pestrém zbarveni slunécek (slunéckoviti — Coccinellidae) se vseobecné soudi,
Ze slouzi jako varovny signal urceny predatorim (aposematismus). Alespon tém,
kteri se orientuji vizualné, zejména ptakim. Zbarveni ma varovat pred jedo-
vatosti slunécek a usetfit jim naklady na obnovovani obranného sekretu. Uni-
verzalni existenci obranného mechanismu zvaného reflexni krvaceni odpovida
skoro univerzalni pfitomnost néjakého napadného barevného vzoru u ruz-
nych skupin slunécek. Na druhé strané prekvapuje rozmanitost kombinaci
barev a vzori nejen u odlisnych skupin téchto brouku, ale i ¢asty polymorfis-
mus v ramci jednoho druhu, nebo dokonce jediné populace.

Skute¢nym obrannym mechanismem slu-
nécek proti predatorim je reflexni krvéce-
ni. Celé télo slunécek obsahuje jedovaty
alkaloid, najdeme ho i ve vajickach a kuk -
lach. Ale jen larvy a dospéli brouci mohou
vyloucit kapku jedovaté hemolymfy ven
z téla. Predator tak pfi manipulaci s ko-
Fisti ochutna vzorek tkdné s hotkym alka-
loidem. Pfedpoklada se, Ze kofist necha
byt, slunécko vyvazne témér neposkozené.

Nespotfebované kapky hemolymfy mo-
hou slunécka nasat zpatky do téla. To na-
znacuje, Ze jde o hodnotnou latku, kterou
nelze plytvat. Hmotnost v8ech kapek po-
uzitych p¥i pofddném ttoku mutiZe tvorit
az desetinu hmotnosti jedince. Pokud slu-
nécko o kapky piijde (predétor je slizne),
mé pro dalsi dtok jiZ omezené mnozstvi
obranné latky. Ztracenou hemolymfu na-
hradi do 24 hodin p¥i zvy$ené konzumaci
potravy. Larvy pravidelné obirané o tyto
obranné kapky rostou pomalu a dosdhnou
nizsi hmotnosti. Rusena dospéla slunéc-
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ka se méné rozmnozuji (maji nizsi pocet
vajicek).

Kapky hemolymfy jsou vylu¢ovéany v de -
finovanych mistech — u larev vétsinou
z prasklin v mezisegmentalni membrané
na zadecku (obr. 1), u dospélci z kolennich
kloubt (obr. 2). Kromé hotkych alkaloi-
da, které predator musi ochutnat, aby byl
odrazen, kapky obsahuji metoxypyraziny.
Tyto latky intenzivné pachnou a jsou tak
varovnym signalem i pro predatory, ktefi
se moc neorientuji zrakem jako napt. mra-
venci. O odpornosti metoxypyrazind se
snadno presvédcite. Kdo zkusil vysat slu-
nécka, kterd mu vlezla na podzim do bytu,
na dlouhou dobu vyfadil vysavac z provo-
zu kvili zapachu. A to jde o pouhé desitky
nanogramt i¢inné latky. Ug¢innost metoxy-
pyrazind jsme si ovéfili, kdyZz jsme objed-
nali gram chemicky ¢isté latky. P¥isla skle-
néné lahvicka pevné uzaviend plastovou
sroubovaci zdtkou, zabalena v polyetyleno-
vém sacku zasypaném polystyrenovymi
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kousky v papirové krabi¢ce. Pies noc jsme
zasilku nechali nerozbalenou v pracovné.
Rano tam byl nepfijemny zdpach, pfes zmi-
néné zabrany.

Zatimco metoxypyrazina pouzivaji riz-
né slunécka (i totéz slunécko) jen nékolik
typt molekul, alkaloidy se lisi mezi rody
i mezi druhy. Zndme nékolik desitek alka-
loidt u slunécek, pficemZ jeden druh ob -
sahuje jeden, nejvyse dva podobné typy
molekul. Asi to nevadi, chutnaji (alespoil
¢lovéku) vsechny stejné hofce. Piekvapi-
va je v8ak rozmanitost zbarveni slunécek.
Odlisné pouzité vzory si opravdu podob-
né nejsou. Pritom teorie aposematismu
pfedpoklada konvergenci barevnych vzo-
ri i u nepfibuznych jedovatych druhi,
aby se predétor snadnéji naucil, co neni
k jidlu (Miillerovo mimikry).

Za typicky vystraznou kombinaci se po-
klad4 cernd a cervend barva. U slunécek
jsou bézné jak vzory (tecky, prouzky) cer-
né na Cerveném podkladu (viz obr. 3), tak
¢ervené na ¢erném podkladu (obr. 4, 0 vzni-
ku téchto vzord viz ¢lének v Zivé 2011,
1: 34-37). A to i u téhoz druhu, jako napft.
u slunécka vychodntho (Harmonia axyri-
dis). Najdou se ale i druhy s kryptickym
zbarvenim, tfeba okrové slunécko lesni
(Aphidecta obliterata). O ném se né&jakou
dobu soudilo, Ze postrada jedovaté alka-
loidy. Dokud tento druh Michael Majerus
z Univerzity v Cambridge neochutnal a sviij
poznatek nepublikoval (1994). Neptatelé
slunécka lesniho jsou asi spise mravenci
nez ptaci. O slunéckach rodu Calvia s bily-
mi skvrnami na zlutohnédém podkladu se
zase soudilo, Ze maji no¢ni aktivitu. Trochu
ano, ale stejné jsou aktivni ve dne a ptaci
by je méli umét rozeznat.

Abychom zjistili, zda rizné barevné
vzory slunécek predstavuji pro hmyzo-
Zravé ptaky srovnatelné vystrazné signaly,
provedli jsme pred lety pokus se sykorami
konadrami (Parus major). Ptaky chycené
v pfirodé jsme navykli na pokusnou klec
a krmeni moucénymi ¢ervy z misky. Pfi
experimentu jsme konadram piedklddali
slunécka jednoho z druhti (celkem 600 je-
dinct): slunécko sedmitecné (Coccinella
septempunctata, obr. 3), planetku &tyi-
skvrnnou (Exochomus quadripustulatus,
obr. 4) — ¢erné slunécko se ¢tyfmi Gerve-
nymi skvrnami, déle vlnace vojtéskového
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1 Larva slunécka vychodniho (Harmonia
axyridis) s kapkou hemolymfy vylouce-
nou z péru na zadecku pifi napadeni

2 Dospélé slunécko vychodni s kapkami
hemolymfy na kolennich kloubech

3 Slunécko sedmitecné (Coccinella
septempunctata). Malokdo si uvédomuje,
Ze soulasti jeho vystrazného zbarveni

je také bila barva, a to i na krovkéch.

4 Planetka ¢tyfskvrnna (Exochomus
quadripustulatus)

5 VInac vojtéskovy (Subcoccinella
vigintiquatuorpunctata)

6 VInac netecny (Cynegetis impunctata)
7 Mlada sykora kotiadra (Parus major)
v laboratornim chovu

8 Hunacek obecny (Scymnus frontalis)
9 Samice slunécka vychodniho formy
succinea — v prirodé zcela prevazujici
te¢kované forma

10 Cisté cervena forma slunécka
vychodniho succinea (na obr. samec)

se u nas vyskytuje pouze vzacné.

11 a 12 Exempléfe slunécka vychodni-
ho pouzité v pokusu se sykorami —
vystrazné zbarveni maji zakryté hnédou
temperou (obr. 11), resp. s pfidanym
¢ernym teckovanim (také temperou,

obr. 12). BliZe v textu

13 Mlady vrabec polni (Passer
montanus) v laboratornim chovu.
Snimky O. Nedvéda
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(Subcoccinella vigintiquatuorpunctata,
obr. 5) —rezavé slunécko s cernymi tecka-
mi, a vlnace nete¢ného (Cynegetis impunc-
tata, obr. 6) — pouze hnédé zbarveny.

VInace nete¢ného vzalo do zobaku 9 pté-
kt z 15, zatimco ostatni druhy jenom dva
ptaci. To ukazalo, Ze riizné kombinace zbar-
veni kromé ¢isté hnédé funguji varovné.
Nerozligili jsme dtikladné, jestli je podstat -
né Gervend barva (asi moc ne, vlnac¢ voj-
téskovy vyrazné cervenou barvu postrada
a chranény je), anebo teckovani (zfejmé
hodné, tfi velmi rozdilné vzory fungovaly
shodné). Ovéftili jsme ale, Ze reflexni krva-
ceni a nechutny alkaloid maji vSechny
druhy, protoZe sykory zahodily viechna
nabizena slunécka. (Tedy po pravdé, také
jsme je ochutnali sami.)
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Odmitani slunécek bez ochutnéni jen
podle zbarveni mutze byt bud vrozené,
nebo nauc¢ené. To se v podobnych p¥ipa-
dech zjisti pokusem s naivnimi mladaty
odchovanymi v zajeti (obr. 7), které se
s podobnou kotisti dosud nesetkala. De-
vét mladat z 15 zkouselo sezobnout velké
napadné slunécko sedmiteéné i malého
améné vyrazné zbarveného (Cerny se Gtyi-
mi rezavymi skvrnami) huracka obecného
(Scymnus frontalis, obr. 8). Kotladry se
tedy spiSe uc¢i vyhybat se jedovatym slu-
néckim béhem Zivota.

Déle nas zajimalo, jak se na varovani
podileji rizné slozky vzhledu slunécek.
Dospélym sykordm jsme tedy predkladali
slunécka sedmite¢nd natfend nahnédo
temperami (ty ptdkim nezapéchaji a jsou
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v zésadé jedlé) a jiné skupiné slunécka
sedmite¢na s ustfizenymi krovkami, takze
byl vidét ¢ernooranzovy zadecek kryty
blanitymi k¥idly. Zatimco na normalni slu-
nécka sedmite¢na zautocili jen dva ptaci,
na hnédé slunécko zautocilo 7 ptaki z 15.
Zbarveni tedy hraje dtileZitou roli, ale i ne-
vyrazné zbarvena slunécka vyvolavaji jisté
pochybnosti o své chutnosti. Naproti tomu
slunécka bez krovek, kterd vypadala spise
jako moucha, byla chranéna jen nepatrné.
Ochutnalo je 12 sykor z 15. Varovny cha-
rakter vzhledu slunécek tedy zc&asti tkvi
v polokulovitém tvaru téla s krovkami.
Podrobnéjsi analyzu signélt, které tito
brouci poskytuji potencidlnim predato-
rtim, umoznilo rozsifen{ invazniho slunéc-
ka vychodniho. V pfirodé u nés lze nyni
najit asi 80 % jedinct Cervenooranzové
formy succinea se spoustou ¢ernych te¢ek
(obr. 9) a asi 5 % jedinct téze formy &isté

Cervenooranzovych, bez te¢ek (obr. 10).
Takové zbarveni vzniké pfi vyvoji kukly
za vy$§ich teplot. Kromé téchto dvou fo-
rem jsme sykoram predkladali slunécka
vychodni natfend nahnédo temperami
(obr. 11). Navic jsme ale otestovali Gi¢in-
nost hnédého zbarveni s ¢ernymi tecka-
mi (obr. 12), opét vytvofeného temperami.
A pro kontrolu vlivu néatéru jsme pridali
patou skupinu, natfenou temperami na
¢erveno s ¢ernymi teckami.

Pfirozené zbarvenych slunécek se syko-
ry ani nedotkly. Zrovna tak ¢ervenocerné
natfena (matnd, na rozdil od lesklych pfiro-
zenych) byla dobte chrénéna. Cisté hnédych
napadly sykory nejvice, ale Zzddné z nich
nespolkly. A ¢erné tetkovana hnédé natie-
né slunécka byla napadéna stfedné casto.
Vyvozujeme z toho, Ze Cervend barva ma
hlavni vyznam v aposematismu slunécek,
teckovany vzor je méné dulezity, ale také

Zdenék Lastuvka, Ales Lastuvka

Muroviti — motyli cestovatelé

Miiroviti (Noctuidae) jsou za obalecovitymi (Tortricidae) motyli celedi s dru-
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hym nejvyssim poctem druht na nasem tizemi. Po nedavnych systematickych
zménach a presunech &ita v Ceské republice tato ¢eled zhruba 430 znamych
druhi (Lastivka a Liska 2011). Ale povaZujeme nékteré z nich za prislusniky nasi
fauny opravnéné? Vice druhui u nés bylo totiZ zaregistroviano pouze v jediném
exemplari nebo v omezeném poctu jedinci, dalsi jsou nepravidelnymi migranty,
hranice arealt jinych se neustale méni a jejich vyskyt u nas nemusi byt trvaly.

Jednotlivi zatoulanci

Mury jsou velmi dob¥i a pohyblivi letci,
zjevné schopni urazit znacné vzdalenos-
ti. Svédéi o tom napi. nalezy raselinistnich
druhti desitky kilometri od raselinist nebo
horskych druhi daleko v niZiné (viz napft.
Ziva 2010, 6: 274—275). To se oviem muZe
poféd tykat jen naseho tizemi. Faunisticky
nédlezy druht znaéné vzdalené od zna-
mych hranic jejich arealti. Zhruba od polo-

viny 20. stol., ale vétsinou az v poslednich
desetiletich, bylo u nas poprvé zazname-
néno témér 20 zde do té doby neznamych
druhd mur - v jednom, vyjimec¢né dvou
nebo vice jedincich — a nalezy nebyly
pozdéji opakovany. Vétsinou $lo o druhy
o druhy atlantské, alpské nebo vychodo-
evropské. V konkrétnich piipadech se
muiZeme pokusit analyzovat nebo alespoi
spekulovat, zda to byli ndhodné zatoulani

uc¢inny. Ve skutecnosti rovnéz nachdzime
u polymorfnich druht znaénou variabilitu
ve vzoru, ale malou v odstinu barev.
Nakonec jedna dobra zpréva pro ty, kdo
vlezlé invazni slunécko vychodni velmi
neradi vidi. A¢koli kotladry je nezobou,
vrabci polni (Passer montanus, obr. 13)
velmi Gasto napadaji a poziraji nahnédo
natfené i pfirodni formy tohoto slunécka.
Nase stale jesté probihajici experimenty
ukazuji, zZe pfes 75 % vrabct (z vice nez
65 testovanych jedinct) sezoblo pfedloze-
né slunécko a navic vrabci po pozieni ne -
vykazovali Zadné nechutenstvi.

Pokusy byly podporeny granty Akademie
véd CR (IAA601410803), Jihoceské univer-
zity v Ceskych Budéjovicich (159/2013/P)
a Ministerstva zemédélstvi (QH-82047).

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.

nebo zavleceni jedinci, nebo zda probéhla
kratkodobad irupce (hromadné vystéhovani
jedincti druhu z ur¢itého mista) daleko za
hranice areald napf. v diisledku pfemno-
zeni, ¢i se projevila tendence nékterych
druht k 8ifeni nebo prvni signaly skutec-
ného posunu hranic areélt.
Pravdépodobné o ndhodné zalétlé nebo
zavletené exemplafre mohlo jit napf. u blys-
kavky ostrozkové (Aegle kaekeritziana;
Le$na u Zlinar. 1965, nalezl — Igt. V. Elsner),
b. men3i (Amphipyra tetra; Rozdalovice
1990, Lekes 1999), pestroskvrnky severni
(Blepharita amica; NiZzbor 1994, Prochaz-
ka 1995) a osenice mensi (Agrotis puta;
Vsetaty u Mélnika 2004, Jirgl 2005). Nalezy
dvou druhti — kukléiky radykové (Cucul-
lia balsamitae; Bfeclav 1954, Stary a Kuras
2000) a blyskavky popelavé (Caradrina
montana; Postorna u Bieclavi 1974, O. Ja -
kes Igt.) byly u¢inény nedaleko mist jejich
rozsifeni v Zahorské niziné na Slovensku
a neni vylouceno, Ze se v dobé pozorovani
vyskytovaly i v okoli Bfeclavi. Kratkodobé
irupce se mohly tykat napf. travarky sibif-
ské (Fabula zollikoferi; tfi jednotlivé néle-
zy, mozné irupce ze zadpadni Sibife jsou
v literatufe diskutovany), mury strackové
(Hecatera cappa, obr. 1; Klentnice 1950,
Wichra 1965), osenice panonské (Euxoa
temera; Uhersky Brod 1989, F. Kopecek
lgt.), 0. odlisné (E. distinguenda; Lednice
1969, Krudek 1977) a osenice A. desertorum
(Frydek-Mistek 1991, Sitek a Janovsky 20086,
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