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Otazka vyskové stratifikace motyli
fauny tropickych lesu

Tropicky destny les, napf. v Amazonii, 1ze rozclenit na nékolik vyskovych pater
(vétsinou ctyri azZ pét), ktera maji rizné svételné podminky a lisi se charakte-
rem flory a fauny. Z hlediska zaméfeni tohoto prispévku miiZzeme tato patra
pojmenovat bud podle vyskového rozsahu (samoziejmé jen priblizné), anebo
podle typickych skupin motylia z nejriznéjsich celedi, roda a druhi tvoricich
zde mimetické (jednostranné i vzajemné) ochranné komplexy. Zije tu ale i mno-
ho druhii motyld, které do mimetickych komplexu nepatii. V tomto ¢lanku se
pokusime o syntézu soucasnych nazoru na uvedenou problematiku, a to na p¥i-
kladu podminek nizinnych tropickych lesi Jizni a Stfedni Ameriky (situace
napf. v tropické Asii se v detailech lisi). Prispévek navazuje na predchozi ¢lan-
ky v Zivé (2003, 5: 222-223; 2010, 4: 176-177; 2011, 4: 180; 2012, 2: 82-83).

Celou strukturu tropického destného lesa
si mtZeme z vegetatniho hlediska prosto-
rové roz¢lenit do nadzemnich pater (viz
napf. J. Jenik, Ziva 1973, 1: 2-5): p¥izem-
ni patro (listova opadanka a ¥{dké porosty
mechorosti, kapradorostti, bylin a jedno-
letych semenaci), kefové patro (1-5 m;
semendce, kete a trpasli¢i stromy), spodni
stromové patro (5—10 m; mladsi exempla-
fe stromt a druhy nizstho vzristu); stied-
ni stromové patro (10-30 m; husté clona
stinomilnych druht stromt a lian, vytva-
fejici v podrostu temné piisefi) a vrchni
stromové patro (30-50, vyjimecné aZz 80 m;
koruny gigantickych stromd, které se ¢as-
to vzajemné nedotykaji a vynikaji nad sou-
vislou trovei sttedniho patra).

Rovnéz v pfipadé vyskovych kategorii
motylia lezi nejnize pfizemni patro — do
vysky asi 1,5 m; pronikd sem jen malé
mnozstvi svétla. Zde se vyskytuji vétsinou
tmavé zbarveni motyli, jejichz hlavnim
zptisobem ochrany je splynuti s okolim
(kryptické, kryci zbarveni). Nad pfizemni
vrstvou najdeme patro transparentniho
komplexu — motyld s prahlednymi kiidly.
Této skupiné byl podrobnéji vénovan ¢la-
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nek i v Zivé (2012, 2: 82-83), takZe si jen
pfipomeneme, Ze jde o druhy, jejichz kiid-
la Supinky kryji pouze ¢aste¢né, nebo zce-
la chybéji. K¥idla jsou tedy vice ¢i méné
pruhlednd. Motyl muaZe v prisefi lesa
zmizet z o¢{ predédtora, nebo napodobo-
vat nebezpeény hmyz (napf. blanok#idlé
a vazky). Podle mych zku$enosti neni hra-
nice mezi témito vyskovymi skupinami
motyla zfetelnd, pfizemni a transparent-
ni vrstva vzdjemné souviseji a splyvaji.
Ve vysce pfiblizné 2—7 m od povrchu
zemé muZeme zaznamenat tygrovany
komplex — pfedstavuje jednu z forem vy-
strazného, varovného (aposematického)
zbarveni. A skute¢né zde Zije mnozstvi
zastupci riznych eledi s pestie skvrni-
tym, ¢erno-hnédo-oranZovym zbarvenim
pfipominajicim kresbu kockovitych selem.
Mnohé druhy jsou jedovaté (nékteré pro-
dukuji kyanovodik) a pro predatory (hlavné
ptaky) nepozivatelné. Druhy téchto moty-
1a se Casto vzajemné napodobuji a vytva-
feji komplex Miillerova mimikry. Ziji tu
ale i motyli nejedovati, kteff imituji svym
vzhledem jedovaté druhy a maji tak jedno-
strannou vyhodu —jde o Batesovo mimikry.
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1 Cerno-modro-bil4 skupina motylt
nejvyssiho patra lesa — Heliconius cydno
galanthus (Heliconiinae). Kostarika

2 Lycorea halia cleobaea (Danainae)
zije ve stfednich partiich lesa (tygrovany
komplex; bliZe v textu). Je modelem

pro nejedovaté ¢leny skupiny Batesova
mimikry. Kostarika

3 Okac Pierella helvetia z pt¥izemniho
patra lesa s obranou typu falesné
,hlavy“ na zadnich k¥idlech. Kostarika
4 Prizemni patro ¢asto navstévuje
urdnie americkd (Urania leilus).
Kostarika

5 Obyvatel nizsich pater lesa, ale

i mytin, samec druhu Nessaea obrinus
(baboc¢koviti — Nymphalidae). Brazilie

6 Vrstvu obyvanou tygrovanym
komplexem navstévuje bélopasek Diae-
thria clymena, hojny i v okoli lidskych
sidel v tropickych lesich. Na spodni
strané jeho zadntho kiidla lze vidét
vzor pfipominajici ¢islo 89. Jde o zrako-
vou iluzi. Brazilie

7 Otakérek Papilio cresphontes se
hojné vyskytuje v rtiznych vyskovych
patrech. Kostarika

8 Druh Mechanitis menapis mantineus
(Ithomiidae), tygrovany komplex

9 Tygrovany Mechanitis polymnia sajici
na ptac¢im exkrementu. Peru

10 Druh z podceledi Pericopinae

z Peru, piiklad Miillerova mimikry

11 Okac P. lena obyva nejtemné;jsi
prizemni ¢asti tropického lesa a vyuziva
kryptické splyvani s okolim. Brazilie

12 Vystrazné zbarveni ¢erno-Cervené
mimetické skupiny — Heliconius erato
cyrbia (Heliconiinae). Ekvador

13 Zastupce ¢erno-cerveného komple-
xu Heliconius melpomene. Kostarika

14 'V raznych vyskach se pohybuje
otakérek Eurytides agesilaus. Zde byl
prilakdn pachem mrtvé ryby. Brazilie

15 Detail hlavy a sosdku druhu Helico-
nius clysonymus s nalepenym pylem.
Motyli vylucuji sosakem nektar a enzy-
my, jeZ z pylu uvoliiuji aminokyseliny,
ty pak nasavaji a syntetizuji z nich
bilkoviny. Cerno-cerveny komplex.
Kostarika. Snimky: G. O. Krizek

Ve vys$ce zhruba 7-14 m se nachézi
mimeticky komplex motyli s typicky vy-
straZnym, a to pfevaZné cerno-cervenym,
pfipadné ¢erno-oranzovozlutym zbarve-
nim, které charakterizuje hlavné zastupce
tribu Heliconiini (pod&eled Heliconiinae
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Celedi babockoviti — Nymphalidae). Ale
ziji zde i druhy s touto skupinou nesouvi-
sejici.

Nejvyssi vrstvu lesa (14—70 m a vice)
obyvaji motyli hlavné ¢erno-modrého
komplexu, ptipadné druhy ¢erno-bilo-mo-
dré, tmavé zbarveni otakarci (Papilionidae)
nebo Zluti bélasci (Pieridae).

Vyzkumnici pracujici v terénu se ne-
jednou nemohou shodnout na vysledcich
svych pozorovani. Je pochopitelné, Ze nej-
lépe jsou prozkoumény vrstvy nizké a p¥i-
stupnéjsi. AZ pomérné doneddvna byl
pohled na vyskovou strukturu destného
lesa moZny ptrevdzné zespodu. Teprve
kdyz zacali badatelé budovat nédkladné
konstrukce — pozorovaci véze ¢néjici az
nad koruny stromt, nebo pouzivat velké
sité zavésené v korunéch na valcovitych
balénech a pomoci nich pracovat s rtizny-
mi typy pasti a lapac¢t — pohled z ptaci
perspektivy mnohdy korigoval dosavadni
védecké poznatky a predpoklady. V p¥ipa-

dé vyskové stratifikace hmyzu mtzeme
napft. citovat z prace o motylech tropické-
ho lesa na ostrové Barro Colorado v Pana-
mé (Burd 1994): ,,Zkoumal jsem, do jaké
miry odpovida rizné zbarveni k¥idel mo-
tyld jejich vyhleddvané vysce 1étani v ni-
zinném tropickém lese. Bylo pozorovano
8 barevnych skupin, z nichZ nékteré pied-
stavuji domnélé aposematické modely
a mimetiky (napodobovatele), zatimco jiné
obsahovaly neaposematické druhy. Pozo-
rovani probihalo na zemi lesa a také z véze
sahajici aZz nad vrchol korunového patra.
Dvé skupiny (zluti bélaskoviti a otakarko-
viti a oranzovi Heliconiini) byli nej¢astéji
vidéni v korunovém patie nebo nad nim,
jiné druhy vétsinou v korunovém patie
nebo pod nim. To naznacuje, Ze mezi né-
kterymi skupinami existuji priikkazné roz-
dily, ale stratifikace (rozvrstveni) se nevy-
skytuje mezi viemi skupinami. Zejména
rozmisténi letu nékterych komplext mi-
mikry se podstatné prekryva. Svételné

Irena Schneiderova

Akustické varovné signaly syslu
I. Uvod, vyznam, vnitrodruhova
a mezidruhova variabilita

Vydavani zvukovych (akustickych) varovnych signalia v pritomnosti predato-
ra bylo popsano u mnoha zastupcu témeér z 20 celedi hlodavci (Rodentia),
pricemz nejcastéji se s nim setkame u dennich a socialnich druht. Kromé bub-
novani zadnimi koncetinami poplasné vokalizuje napr. piskomil velky (Rhombo-
mys opimus) z pousti a polopousti Stfedni Asie a franu, nebo jihoafricka mys
hvizdava (Parotomys brantsii), ktera kvili tomuto zajimavému prvku chovéni
ziskala své Ceské druhové jméno. Nejhojnéjsi je vSak vydavani varovnych sig-
nala u veverkovitych hlodavci (Sciuridae), pfedevsim u téch pozemnich, kam
fadime psouny (Cynomys), svisté (Marmota), nékolik rodu severoamerickych
sysltu (Ammospermophilus, Notocitellus, Otospermophilus, Callospermophilus,
Ictidomys, Poliocitellus, Xerospermophilus a Urocitellus) a eurasijské sysly
(Spermophilus). Pozemni veverkoviti hlodavci predstavuji pomérné velkou sku-
pinu, jejiz zastupci se do znacné miry lisi velikosti, zbarvenim, naroky na pro-
stfedi i stupném sociality. Spolecny vyskyt tak napadného behavioralniho zna-
ku, jakym je vydavani akustickych varovnych signalu, proto nabizi jedinec¢nou
moznost sledovat vliv nejriiznéjsich faktort na jeho konecnou podobu.

Proc vlastné tito hlodavci

vydavaji varovné zvuky?

Existenci nékterych varovnych signalt lze
vysvétlit pomoci pfibuzenské selekce —
jinymi slovy, vydavanim signalé upozor-
nuji své potomky a pifibuzné na hrozici
nebezpedi, a tim zvysuji jejich 3anci na
preziti. V souladu s pfedchozim bylo zjis-
téno, Ze samice nékterych druht sysla
vydavaji v pfitomnosti pozemnich preda-
tort varovné signaly Gastéji nez samci.
Vice je rovnéz pouzivaji samice, které
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vychovavaji potomky, neZz samice bez
mladat. Rozdilna ochota samct a samic
vydavat tyto zvuky souvis{ se socidlnim
uspofddanim druhu. S ¢astéjsim vyskytem
varovnych signéld u samic se miZzeme set-
kat predevsim u druhti, jejichz samice
v dospélosti ztistdvaji pobliz mist, kde se
narodily, zatimco mladi samci béhem do-
U téchto sysli také samci v dobé rozmno-
zovani své tizemi neobhajuji. Naproti tomu
u druhti, kde samci béhem obdobi roz-
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poméry ruznych pater lesa jsou promén-
livé a tloze, kterou ma zbarveni motylich
kiidel pii signalizaci nebo vyhybéni se
predaci, rozumime jen mélo. Nicméné
vSeobecny nedostatek jemné stratifikace
barevnych skupin naznacuje, Ze letové
preference nesouviseji s barvou k¥idel
a vzory jsou zejména kryptické proti pod-
kladu jednotlivych vrstev pralesa.”

Fotografick4 p¥iloha tohoto ¢lanku uka-
zuje priklady motyld povaZovanych za
typické ptislugniky mimetickych komple-
xu vyskovych pater destného lesa tropic-
ké Ameriky. Jak bylo mozné poridit foto-
grafie druht z hornich pater bez vyskové
konstrukce? Pokud se strom-gigant vyvrati
z kofent, strhne svym padem cast okolni
vegetace a vytvoii do¢asnou oslunénou
mytinu, na niz se slétaji motyli vsech vys-
kovych stupiii — hlavné za zdroji potravy
(kvétni nektar a kvasici plody, ale i dusika-
té latky, minerdly a vitaminy napf. z ex-
krementi) i ptidni vlhkosti.

mnoZzovani obhajuji teritoria a zdrzuji se
na nich i po narozeni mladat, vydéavaji
samci varovné signdly stejné casto, ne-li
ochotnéji nez samice.

Problém pochopeni adaptivniho vyzna-
mu varovnych signalt sysld ponékud
komplikuje fakt, Ze severoamericti zastup-
ci mohou mit ve svém hlasovém reper-
toaru dva odli$né typy varovnych zvuka,
pficem?z jeden (zpravidla viceslabiény) se
uplatiluje v pfipadé setkdni s pozemnim
predatorem, zatimco druhy (obvykle jed-
noslabi¢ny) pfi setkani s dravym ptdkem.
Experimenty se cvicenym dravcem ukaza-
ly, ze signal sysla Beldingova (Urocitellus
beldingi) vydavany béhem setkén{ s drav-
cem zvyhodiiuje své ptivodce piedevsim
tim, Ze zvysuje jejich vlastni $ance uniknout
do bezpeci (Sherman 1985). Zda se tedy,
Ze rizné typy varovnych zvukd mohou
mit pro sysly jiny adaptivni vyznam a Ze
se na jejich vyvoji mohly podilet odlisné
selekéni procesy.

Jaké informace mohou byt ve
varovnych signélech sysli obsaZeny?
Jak bylo zminéno vySe, severoamericti
syslové se ozyvaji dvéma typy varovnych
signald. Nicméné se zda, Ze tyto struktu-
rdlné odlisné zvuky pravdépodobné ne-
vydavaji pfimo v zavislosti na typu pre-
datora, nybrz spise vyjadiuji miru rizika,
které setkani s preddtorem obnési. Pokud
se napf. sysel vevefi (Otospermophilus
beecheyi) nahle ocitne v tésné blizkosti
pozemniho predatora, vyda stejny varov-
ny signél, ktery vét§inou pouziva pii set-
kani s dravcem. Naopak, zaregistruje-li
v délce letictho dravce, vyda signél zamé-
feny pro setkdni s pozemnim predatorem
(napt. Leger a kol. 1980). Informace o mife
hroziciho nebezpeci mtize byt zakédova-
naivramcijediného typu varovného sig-
nélu. Dilezitou roli zde hraji pfedevsim
¢asové parametry, napt. ¢im bliZe pozem-
nimu predétorovi se varujici jedinci sysla
Richardsonova (U. richardsonii) nachéaze-
ji, tim rychleji po sobé vydavaji jednotli-
vé slabiky svych viceslabi¢nych varov-
nych signald (Warkentin a kol. 2001, viz
obr. 5 na str. 196).
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