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1. UVOD

1.1. MIMIKRY A APOSEMATISMUS

e

Koméarek (2000) definujenimezi jako vrgjSi podobnost dvou Ziwichd, nezapicinénou gibuznosti nebo
konvergentnim vyvojem, Zgobenou v typickém ffpac€ seleknim tlakem predatér Mimetik,
napodobujici s§ vzor (model) s€asto vyraza odliSuje od pibuznych forem a #h by se vyskytovat
ve stejném habitatu jako jeho vzor. Mimetik, je séhrargny druh, ktery prospiva z toho, Ze napodobuje
vngjSim vzhledem g4 vzor (model). Model je&akym zpisobem chrémy druh (nebezpmy,
nepozivatelny) pro své&ipozené nefatele (nap Fisher 1930, Cott 1957).

Aposematismus je fenomén, kdy ma Zivich nebezpéné nebo nefjemné vlastnosti a tuto skuteost
inzeruje charakteristickymi strukturami, zbarvenmiabo jinymi signaly proto, aby se potencionalnidgteri

vaéi nému vyvarovali utoku. Aposemdti Zivocichové maji (pomineme-lgast mimetik) sekundarni
obranné mechanismy ve foérodporné chuti, toxicity, ostn Zihadel, chlup nebo jinych Skodlivych kvalit.
Souwasre maji napadné vlastnosti, které je zvynaz, naf. jasné barvy, kontrastni vzory, silny zapach nebo
charakteristické zvuky a zviditaljici charakteristické chovani, riappomaly pohyb nebocasta
gregarioznost (Cott 1957, Edmunds 1974). Aposetnafivocichové mivaji takécasto tuhy a pevny
integument a pruzne&lb, které jim niize pomoci lépe iezit Utok predatora (Edmunds 1974, Jarvi et al.
1981a). PeZit utok (a ochutnani) naivniho predatora mohgemeosglé instary, ale ilarvy (housenky)
aposematického hmyzu (Sillén-Tullberg et al. 198&Klund and Jarvi 1982, Jarvi et al. 1981a).

Ne vSechna napadn& zbarveni Ziebi jsou varovna. Jasna zbarveni mohou byt i kryptickémeticka
nebo mohou byt pouzivana jako specifické komutrnikasignaly (Cott 1957, Edmunds 1974). Obdbbn
aposematické druhy nemusi byt vzdy napadné a &wzadueitych podminek se mohou jevit jako kryptické
(Jarvi et al. 1981a,b).

Nicmérg praw aposematti Zivocichové jsou¢asto nepoZivatelni a maji jasné napadné zbarvédau jimee
signdly, které jim umatlji, aby je predaio snadno rozeznali (Iépe a déle si je pamatovaliyearovali se
opakovanému utoku na{Edmunds 1974, Chai, P. 1988, Gittlemann and Ha®880, Guilford 1986,
Roper et al.1987, Speed 1993b, 2000).

Terminy nepoZivatelnost, nechutnost (unpalatabilita) ozn&uji negijemnou chd nebo jedovatost
(toxicitu) Zivaticha, ktera zpsobuje a zaroveusnaduje odmitnuti predatorem.éldy je pouzivan pojem
toxicita a nepozivatelnost zvigs jindy byvaji ol vlastnosti slgovany v jednu. NepoZivatelnosti
(nechutnosti) pak byva niina vlastnost, kdy ma Zi¢ech odpornou chiinebo zapach, poipad obsahuje
toxické latky, které mohou vyvolat napzvraceni, ficemz toxicky druh nemusi byt nwtnvice
nepozivatelny nez jiny nepozivatelny zazivaci potiezgisobujici druh (Bowers 1981, 1993).

Mnoho skupin aposematickych Ziiichi je monomorfnich a poénné ¢asto u nich dochazi k napadné&jén
podobnosti (nap barevného vzoru) dvou nebo vicghto drulii. Tento jev se nazyvéillerovska
mimeze Vyhodou takovychto druhje, Ze se predétouci vyhybat jen jednomu barevnému vzorkolika
raznych druli koristi. Dva nebo vice ve zbarveni podobné druhyé&tiesgolené o ztraty zfisobenédmito
naivnimi predatory a snizuji tak ¢ei zabitych jeding kazdého druhu (n&apEdmunds 1974, Wickler 1973,
Endler 1981, Speed 1993a, MacDougall and Dawkigg8)L9

Batesovskd mimezge forma obranné mimeze, kdy se nechindn(pozivatelny) druh (mimetik) podobéa
chrartnému (nepozivatelnému) ndpadnému modelu (vzorej¢ko predator rozpoznava a vyhyba se mu).
Je to v podstat specialni forma krypse, kdy se necki@n druh schovava za chréy, napodobuje jeho
urcité charakteristické wjSi vlastnosti a vyuziva tak jeho ochranu. Takovytdmetik vSak sniZuje
protektivni hodnotu aposematického signdlu modéiovdruhu a poSkozuje ho. Mimetické druhy maji
tendenci byt polymorfni. Batesovsti mimetici moHmou efektivré chrargni jen tehdy, jsou-li vzacisi nez
jejich model. ZvySuje se tak praymbdobnost, Ze naivni predator potkdved nepozivatelny model a ndu
se tak vyhybat abma drutim stejného barevného vzoru. Mira ochrany Batestwsk@imetika ale také
zalezi natom, jak moc je jeho model nepoZivateMymetik silné nepoZzivatelného modelu bude Iépe
chrarény proti predaci, neZ mimetici migmepoZzivatelného modelu (napdmunds 1974, Cott 1957, Turner
1987 ex. MacDougall and Dawkins 1998, Joron 20d&dstrom et al. 1997).

Aby oba tyto mimetické komplexy (Millerovska a Bsdeska mimeze) &y antipred&ni ochrannou
hodnotu, musi se jednotlivé druhy komplexu vyskstove spoléném habitatu. Protektivita obou typ
mimezi také zavisi na @i podobnosti zbarveni jednotlivych dfuk téchto komplexech a na schopnosti
rozpoznani a zapamatova#éthto zbarveni predatorem. (fafpeed 1993, Pinheiro 2003).

Rozdily mezi Batesovskou a Millerovskou mimezi ogjszdy Zetelné. Druhy Miullerovského komplexu
nejsou ¥tSinou stejd nepozivatelné. Pak se z pohledu predatoriiskanize mér nepoZzivatelny druh
v podstat stat Batesovskym mimetikem vice nepoZzivatelnébnbul(Edmunds 1974, Speed 1993a,b, Turner
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1984, Speed 1999, Joron 2002). Pinheiro (1996, )2p680 pro zjednoduSeni pouZiva termin Batesovska
mimeze vé&ch pipadech, kde se poZivatelny druh podoba nepozinétal druhu atermin Mullerovska
mimeze pro kazdou mimezi mezi nepoZivatelnymi drubgz ohledu na jejich hojnost, rozdilné stipn
nepozivatelnosti nebo evalui kroky, které vedly ke konvergenci jejich bareghyzoi.

ZvIastnim pipadem mimeze u aposematickych drufe mimetismus v ramci druhu, tzautomimicry.
Tento jev je zndmy a velndiasty edevSim u motyl, kteri ziskavaji ze svych hostitelskych rostlirtité
chemické latky, které #igobuiji jejich nepoZzivatelnost. Jde o mimeze v radnahu, kdy se mezi individui
nebo populacemi objevuji rozdily ve stupni nechstingtoxicity). Malo toxiti ¢i netoxiti jedinci pak

v podstat vyuZivaji ke své ochr&ntoxické (jelikoZz vypadaji steff) a profituji tak z jejich ochrany proti
predatoém, aniz by k ni samiigspivali. Rozdily ve stupni nepozivatelnosti v ramicuhu souvisi pedevsim
stim, Ze zivné rostliny sevobsahu chemickychekatkteré z nich motyli ziskavaji kvalitatign

a kvantitative liSi jak mezi druhy tak uvnitdruhu. (nap Brower et al. 1968, Brower 1968, Turner 1984,
Gibson 1984, Pough et al. 1973)

1.2. MIMETISMUS A APOSEMATISMUS U MOTYL U

Studie na aposematickych motylech jsou orientovdr@mna hlavnimi srry. Za prvé zkoumaji, zda &ité
druhy motyli pouzivaji nepoZivatelnost jako obranou strategitippredaci, které latky ji Zisobuji a jak
je motyli ziskavaji. Za druhé, zda maji prokazateiepoZivatelné druhyejakého pozivatelného mimetika
nebo se mimetizuji navzajem.

1.2.1. Nepozivatelnost motyh jako antipredaéni obranna strategie
NejcastjSim zpisobem obrany zvysSujici Sanci n@fti hmyzu pi setkani s potencionalnim predatorem
je chemick& obrana realizovana pomociimjjSich chemickych slaienin. Tato obrana @Ze byt aktivni,
kdy Zivadich uvohuje obranné latky naveneimz miZe odradit predatora j€§pred Utokem, nebo pasivni,
kdy hromadi Ziveich obranné latky uvnittéla ve tkanich a k odrazeni predatora dochazi agpo
ochutnéni nebo zréni (Edmunds 1974). Obrané chemické latky viftgiosyntetizuje) hmyz hiive svém
téle de novonebo je ziskava sekvestraci z potraviedevsim rostlin. # sekvestraci larvy nebo dodpi
ziskavaji z Zivnych rostlin dgité chemické latky (fedevSim sekundarni metabolity), které akumuluji
v hemolymg, kutikule, tukovém dese nebo vjinych specializovanych organech. Sigotané
a sekvestrované obranné latky jsou u Lepidopteomoypany v jedovatych trnech (housenky), reflexnim
krvacenim (vyliti hemolymfy), enterickymi vyd8ky, Zldzovymi sekrety nebo vimimi tlnimi toxiny
(Whitman et al. 1990, Bowers 1993).
S latkami syntetizovanymide novo se setkdvame n#glad u rékterych zastupc celedi Pieridae,
syntetizujicich pierin (Marsh et al. 1984), Arcti vytvédejici histamin nebo acetylcholin (Rothschild
1985) a Zygaenidae, syntetizujici histamin a kyadk (Muhtasib and Evans 1987 in Evans and Schmidt
1990, Davis and Nahrstedt 1984 in Evans and Schrb@80, Kassarov 2001), naopak sekvestraci
je ziskavaji naipklad Danaus plexippugNymphalidae): kardenolidy (sr&ei glykosidy) z éiznych rostlin
celedi Asclepiadaceae (Reichstein etal. 196Bjgris brassicae (Pieridae): glukosinolaty (Hi¢i¢cné
glykosidy) z Gznych druli skupiny Brassicaceae (Cruciferae) (Aplin et all79)Q Battus philenor
(Papilionidae): aristolochové kyseliny (kyselinarafienanthren karboxylova) z podréz(rod Aristolochig
(Rothschild etal. 1970) @eratomia catalpae(Sphigidae) iridoidni glykosidy z rostlin rodCatalpa
(Bignoniaceae) (Bowers and Puttick 1986, Bowers320@ouhrnny fehled fiznych druli chemickych
latek sekvestovanych ditymi druhy motyli z hostitelskych rostlin fiehledré zpracovava také Nishida
(2002) a Trigo (2000).
Obranné latky si motyli syntetizuji ve stadiu hause imaga nebo v obou fézich ontogeneze, zatimco
sekvestraci obrannych latek z hostitelskych rostiji&¥uje pedevSim housenka, vyjirtie az dosplec
nagr. z nektaru rostlin, jako zastupéeledi Ithomiidae (Brown 1988). Nicmé&rsekvestrace je u motyl
nejcastjSim zpisobem, jak obranné latky ziskavaji. Koncentracamiych latek véle motyla seasto lisi
v zavislosti a fazi jeho ontogenetického vyvoje pbiEvatelné druhy mohou byt &uwzcela krypticke, nebo
aposematické, nebo e byt aposematické jerckieré jejich vyvojové stadium. Gité druhy motyh
obsahuji sekvestrované obranné &miny jen ve stadiu aposematicky zbarvené housealiynco imago
je zcela jedlé a krypticky zbarvenétiltadem takovychto druh je Junonia coenia(Nymphalidae) nebo
Ceratomia catalpa€Sphingidae) (Bowers and Puttick 1986, 1989, Bavi€x93, 2003). Jiné druhy si ovSem
ponechavaji latky sekvestrované housenkou aZ dpédd® staddia motyla, naiklad rod Euphydryas
(Nymphalidae), kde jsou aposematické jak houseakymaga (nafp Bowers 1980, 1981, 1993, Bowers and
Puttick 1986). AvSak i u druhobsahujicich obranné latky i ve stadiu imaga seé&otrace sekvestrovanych
obrannych latek od housenky ke kukle a od kuklymi&gu obvykle sniZzuje nebo se misto ukladani
sekvestrovanych latek u imag #edchazejicich vyvojovych stadii liSi. (Belofsky &t 1989, Bowers and
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Collinge 1992, Bowers 1993, 2003). N#égad uDanaus plexippuslarva shrauje cardenolidy
predevsimve sevni tekutig, zatimco dosglec je hromadi v hemolyréfa v Supinach narldlech aéle
(Nishio 1980 in Evans and Schmidt 1990).

Nepozivatelni motyli sed&sinou specializuji na tity druh nebo uzsi okruh vzajegmiibuznych drub
hostitelskych rostlin obsahujicicheité obranné chemické latky (Bowers 1990, 1993).

Druhy motyli, které vyuZivaji sekundarni metabolity svych hefgkych rostlin, jsou na zpracovani
a ukladani dachto slodenin fyziologicky gizpusobeni ataké jejich Zivotni historie byva s rostii
synchronizovana (Bowers 1990, 1992, 1993). Sekumaéetabolity pro &v rékterych gipadech dokonce
funguji jako atraktanty pro samice kladouci #egi a potravni stimulanty housenek. Jiné druhy niptyl
predevsim potravni generalisté, naopak tyto druhglimogiiliS nevyhledavaji, protoze je stejné sekundarni
metabolity¢asto odpuzuji nebo jsou pro jejich housenky dokdoeeké a ty na nich ddb neprospivaji.

V téch pipadech, kdy se generalisté na toxickych rostlirideh) obranné latky z nich obvykle nesekvestruiji,
v piipact specializovanych drahherbivoi se stavaji nepoZzivatelnymi pouzeékteti. (nag. Bowers and
Puttick 1988, 1989, Bowers 1983b, 1984, 1986, Beveard Collinge 1992, Bowers et al. 1997, Nieminen
et al. 2003). ¥tSina druli motyla specializovanych na rostliny, které obsahuji patamaini defenzivivni
latky, je z kjakého divodu nesekvestruje a pro vlastni obranu nepouBud. je metabolizuji a vyuzivaji
jinym zpisobem nebo je eliminuji. (Duffey 1980 in Bowers QP9

MnozZstvi a druh obranné chemické latkyitgmné v nepoZivatelném hmyzu éuje stupé jeho
nepozivatelnosti a tim¢innost jeho obrany proti predaton Rozdily v chemickém sloZeni hostitelské
rostliny, steji jako schopnost hmyzu sekvestrovat tyto latky tptlyno ovliviiuji silu chemické obrany.
Druhy Zivici se na rostlinach se stejnou skupineendckych latek se mohou velmi liSit v jejich zpoaéni

a Upra¥, a tak v konéném vysledku rize byt i jejich nepoZzivatelnost velmi rozdilna (haRothschild 1972
in Evans and Schmidt, Bowers and Puttick 1986, Bevi890, Bowers et al. 1992a,b, Belofsky et al.9)98
Obdobné rozdily v pozZivatelnosti v zavislosti natdr Zivné rostliny a schopnostech sekvestrovatheji
metabolity nizeme nalézt i v ramci jednoho druhu motyla (Broeeal. 1968, Bowers 1980, 1986, 1990,
Bowers at al. 1995, Belofsky et al. 1989).

Nepozivatelni motyli jsoucasto napadn zbarveni a mivaji idalSi atributy aposematickyebitat,
umoujicich jim efektiviéji odrazovat predéatory: gregaricky vyskyt (houseneko imag), pomaly Zigob
letu, diurnalni aktivitu, hojny lokalni vyskyt aéni uzawvenych mikrohabitdt, velké reprodusni
schopnosti, dlouhakost, delSi a uzSitldla, tuhé a pruzné&lo, (které jecasto Stihlé a podlouhlé)gtéinu
téIni biomasy alokovanou do nesvalové tkanabdomenu (jako je travici a reprodok soustava) (ndp
Gittlemann and Harvey 1980, Guilford 1986, Srygiwal.1990, 1993, Srygley 1998, 1999, Chai et290]

Chai 1988, 1996, Gamberale et al. 1998, Gambet#dle-Z00, Lindstrom et al. 1999, Speed 1993b,800

Dobie znamymi aposematicky jsotiepevsim motyli, sekvestrujici obranné chemickéylathkostitelskych
rostlin jsou pedevSim zeledi Nymphalidae, pa@eledi Danainae, Ithomiinae, Acraeinae a Helicomiina
DalSi aposematické druhy se vyskytujieledich Pieridae a Papilionidae: Troidini (haprower et al. 1964,
Brower 1984, Benson 1971, Aplin et al. 1975, Boydéii6, Berenbaum 1983 ex. Wahlberg 2001, Brown
1988, Whitman 1990, Bowers 1990, Dyer 1995, Trig6@ Nishida 2002, but see Pinheiro 1996, Lyytinen
1999, Kassarov 2001).

Nejdikladrgji byla nepoZivatelnost aposematickych maotyprozkouméana v Severni Americe a to
na 3 druzich - monarSiddanaus plexippuaD. gilippus (Danainae, Nymphalidae) a druBattus philenor
(Papilionidae). Monarchové se Zivi na tiiééch rostlinachteledi Asclepiadaceae (klejichovité) obsahujicich
kardenolidy, Battus sekvestruje aristolochovou kyselinu z rosttieledi Aristolochiaceae (podraZcovité)
(Brower 1958a,c,d in Edmunds 1974, Brower et e8] Reichstein et al. 1968, Rothschild et al. 1970)

Dal3i skupinoueledi Nymphalidae, u niz byla studovana poZivatinigou severoameti hnédascirodu
Euphydryasz tribu Melitaeini (= hidasci), ki& se specializuji (stefnjako jiné rody tribu Melitaeni)
prevazri na rostliny obsahujici jako obranné latky iridoighagg. Bowers 1983b, Jensen 1991 ex. Wahlberg
2000, 2001)

Housenky roduEuphydryasdokaZzi sekvestrovat iridoidni glykosidy z hosstgich rostlin a mohou si tyto
toxické a odpuzujici latky uchovat az do d#epti, coz pak mize ¢init vSechna Zivotni stadia nepoZivatelna
pro rekteré potenciondlni predatory (Bowers 1980, 198B34a,b, 1990, 1992, 1993, Bowers et al. 1995,
Bowers a Puttick 1986, Stermitz et al. 1986, Frastike 1987, Belofsky et al. 1989).

Nejvice byl zkouman nejnapatjna nejodliSiji zbarveny severoamericky éaések, vychod USA obyvajici
Euphadryas phaeto(Bowers 1980, 1983a, Belofsky et al. 1989). mpi larvy vykazuji hlavni znaky
nepoZzivatelného aposematického hmyzu,- napadneeatiagerna Kidla s¢ervenymi a Zlutymi ornamenty),
gregarioznost, sedentarnost, pomaly letastou monofagnost (ptipact oligofagnost) jednotlivych
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populaci. Ostatni, na zagadSA Zijici druhy hidaski roduEuphydryastaké vykazuji aposematické



znaky, avSak ne tak intenzivni jakB. phaeton (maji WtSi Sti vyuZivanych hostitelskych rostlin
v jednotlivych populacich at8i variabilitu ve fenotypu typického kostkovanétmoru Kidel) (Bowers
1980, 1981, 1983a, Bowers et al.1992b, Turner 1975)

Bowersova (1980, 1981)igdkladala motylyEuphydryas phaeton, E. chalcedoa&. editha(viz priloha
obr. IV) pta&imu predatoroviCyanocitta cristata(Corvidae). Nejutsi nepozivatelnost nalezlakl phaeton
ktery byl v rekterych gipadech dokonce emeticky. U zbylych dvou druteké zjistila zn&nou
nepozivatelnost, ale ne tak silnou toxicitu jakg&.yphaeton(Bowers 1981). Nepozivatelny byl pro §itao
predatora,Perisoreus canadensi€Corvidae) takée. anicia, zatimcoE. gillettii, nebo alespd studovana
populace byla prod relativre pozivatelna (Bowers and Farley 1990 ex. Bowers.et995, Bowers et al.
1995).

Rozdily v mezidruhové i vnitrodruhové nepozivataimwyswtluje Bowersova (1986, 1990, 1993, Bowers
et al. 1995) pedevsim druhem(y) Zivnych rostlin, které dany dnebo populace vyuZiva, protoZe chemické
sloZeni ¥chto rostlin ovliviuje mnoZstvi idruhy iridoil sekvestrovanych housenkami. Toto Zjist
podpdily i vysledky pokus s riznymi populacemk. phaeton Zatimco populace Zerouci jen @Gaelone
glabra (Scrophulariaceae), byly nepozivatelné az emetipk@ulace Zerouci na jinych druzich tékdedi,
nagr. Aureolaria flava byly také nepozivatelné, ale ne emetickékod obé rostliny iridoidni glykosidy
obsahuji (Bowers 1980,81, Belofsky et al. 1989).

Obdobné rozdily v poZivatelnosti uvadi Bowersovaakt(1995) u dvou populaé. gilletti. Prvni populace
byla relativié¢ poZzivatelna, (Zivila setpdevsim na druzich rostlin, které obsahovaly sel@dy) a tla
téchto motyli obsahovala jen mald nebo Zadna mnoZzstvi iridaidgligkosidi. Druha populace je vSakea
v daleko ¥tSich koncentracich (Zivila ségulevsim na druzich rostlin, které obsahovaly iddoglykosidy),
a a&koli jejich pozivatelnost zjigovana nabyla, Bowersova (l.c.) jigupoklada.

Rozdily existuji dokonce uvititiednotlivych populaci. Bowersova (1980, Bowerslet1995) je nalezla
u E. phaetonaE. gillettii. JedinciE. phaetonse liSili v mie nepoZivatelnosti a B. gillettii zase obsahem
defenzivnich iridoidnich glykosid u obou dvou v zavislosti na tom na jakych druzia$tlin se jednotlivé
housenky Zivily. Obdobné rozdily v koncentraciobdwidnich glykosid mezi jedinci popsaly také prace
Belofsky et al. (1989), znovuk. phaetona Stermitz et al. (1986)EL anicia.

Naopak u 3 populaci 2 zapadnich drug. chalcedonaZivicim se naScrophularia californica nebo
Penstemon antirrhinoideéScropholariaceae) B.edithaZivicim se naPlantago insularis(Plantaginaceae)
Bowersova (1981) zjistila, Ze vS8echny 3 populaceu jmepoZzivatelné ve stejné imi akoli se Zivi
na rozdilnych hostitelskych rostlinach obsahujiaiimé iridoidni glykosidy. KaZzdopadrje Zejmé, Ze se

u hredaski roduEuphydryasieda hodnoceni miry palatability zobeeat na cely druh, ale vztahuje se vzdy
nejvySe k wité populaci a jejim zivnym rostlinan (na@Bowers 1980, 1981, 1990, 1993, 1995, Brower
1968, Brower et al. 1968).

Veskeré potravni pokusy s dégpni hnédasky byly provaghy na americkych (nearktickych) druzich rodu
Euphydryas. Na palearktickych druzich (rodyEuphydryas aMelitaeg se podobné pokusy testujici
nepozivatelnost motyl nectlaly. Jedind prace, ktera se zabyvala (avSak jamj@k) poZivatelnosti u
hnédaski z palearktu, byla provedena na dvou evropskychulpafchEuphydryas cynthiaavSak nikoli na
dosglych motylech nybrZz na housenkach a kuklach Zihicde naPlantago alpinaa Plantago lanceolata
Hlavnim tématem prace v3ak bylo 2p§ani gfitomnosti iridoidnich glykositlv jejich €lech. PoZivatelnosti
se zabyvala sice také, ale jen mamo - vyzkouSena jey na wkolika och@enych bramborgtich
¢ernohlavych $axicola tarquatp Nicmérg vysledky naznély, Ze by mohly byt larvy a kukly nepoZivatelé,
jelikoZz byly v jejich glech detekovany iridoidni glykosidy a chovani brammitkt vici nabidnutym
housenkédm bylo po jejich prozkoumani odmitavé (keaet al. 1987).

Je zndmo, Ze&Sina drulii palearktickych h&édaski se stejd jako nearkti Zivi rostlinami obsahujicimi
iridoidy (Wahlberg 2001). NepoZivatelnost se tedyahto druti obecw predpoklada, podoknjako
udalSich motyl mirného péasma, nap otakarka fenyklového Papilio machaoh pestrokidlece
podrazcovéhoZerynthia polyxenig jasait a kElaski roduPieris (Jarvi et al. 1981a, Rothschild et al. 1972,
Nishida and Rothschild 1995, Nishida 2002).

1.2.2. Mimeze motyhi

Mullerovské a Batesovské mimeze mezi motyly jsopigmvany zejména v tropickych oblastech, kingé
druhy motyh tvori rozsahlé ataxonomickyiznorodé mimetické komplaxy, tzwmimicry ring. Tyto
mimetické komplexy zahrnujictasto mnoho habitueinvelmi podobnych napadnych matyk riznych
¢eledi, v plynulé Skédle jejich poZivatelnosti odljeth, pres ¢ast&né chrargné az k zcela nepozivatelnym.
Nejcastjsi mimetické komplexy se vyskytujitgdevsim weledi Nymphalidae (Danainae, Ithomiinae,
Acraeinae a Heliconiinae) a Papilionidae (v tribtoidini) (nag. Wickler 1968, Edmunds 1974, Brown
1988, DeVries et al. 1999, Pinheiro 2003, but sabd?o 1996).
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Nap‘iklad Heliconius eratoaH. melpomenesi nejsou blizce ifbuzni, jejich larvy se Zivi na odliSnych
rostlinnych druzich apsto tvai Muallerovsky komplex. Vyskytuji se ve stejnych abtech, oba t\o
mnoho lokélnich fenotipav odliSnych ras, ale vZdy jsou sivelmi podobni jakarevném vzoru, tak
v nepozivatelnosti pro ptaky (Brower et al. 196&omunds 1974, Turner 1975, Joron et al. 1999).

V temperatnich oblastech se vyskytuji mimicry rimgeohem mé# nez v tropech a nejsou tak rozsahlé.
NejintenzivrEji byly studovany pedevsim u severoamerickych déubanaus plexippus, D.gilippusBattus
philenor (Brown 1988, Brower 1958 a,b,c in Edmunds 1974).

Prevazr cernt zbarvenyBattus philenor(Papilionidae) se vyskytuje ve vychodtésti Severni Ameriky,
kde je napodobovany trojici drashPapilio troilus, P. polyxenessamicemi P. glaucus a také tma¥
zbarvenym poddruherhimenitis arthemis astyana@Nymphalidae).P. glaucusje mimeticka jen samice,
ktera ma oproti sanien dw barevné morfy,éernou mimetickou a Zlutou nemimetickou. V oblastech
se spoléenym vyskytem $Battus philenowvykazuji samice téai vzdy cerné zbarveni, zatimco v oblastech,
kde se jejich vyskyt népkryva ffevazre zluté (Brower 1958b and Platt et al.1971 in Ednsub@74, Joron
2002).

Velmi dlouho byl za fiklad Batesovské mimeze uviitdkomplex, v 8mZ rekteré poddruhy druhlimenitis
archippus (Nymphalidae) napodobuji vychodni druhy nepoZivete monarchy Danaus plexippus
a D.gilippus(Platt et al. 1971 and Brower 1958a,c in Edmur@&4). DalSi pokusy s ptaky vSak ukazaly,
ZeLimenitis archippusie stejé nepozivatelny jakdanaus plexippus dokonce vice nepozivatelny nez
D.qgilippus takZe je v podstataké Mullerovskym mimetikem (Ritland at al. 1991, &Ritland 1998).

Navic u monarch rodu Danausv3e komplikuje doke znamy fakt, Ze mohou mezi populacemi i uvnit
populaci velmi Siroké spektrum palatabilit, zavisié druhu rostliny na které se Zivili. Tato autorena
je zpisobena tim, Ze se Zivi vice druhy #ntéch rostlinceled Asklepiadaceae, kazdy druh t&teledt
ma @itom iny obsah obrannych latek a to se odraZzi rfa palatability jednotlivych motyl V takovémto
ptipact se jejich vztahy s mimetickymi druhy mohaienit. Lze si pedstavit i situaci, kdy je jedlpanaus
plexippusneboD. gilippus Batesovskym mimetikerhimenitis archippus(Ritland 1994, Edmunds 1974,
Turner 1984).

Mimetické komplexy u hnédaskia byly zkoumany pedevsim jen na druhBuphydryas phaetorBowers
(1983a) zjistila, Ze tento prokazaté&lnepozivatelny severoamericky motyl ma svého jenllBhtesovského
mimetika Chlosyne harrisii(Nymphalidae) také z tribu Melitaeini, ktery mirizefe zbarveni jeho spodni
strany Kkidel. Oba druhy maji ndpagipodobnou ekologii, roz&ni i habitatové preference a jejich Zivotni
historie je velmi synchronizovana. Téimstejné jsou i housenky obou dfuheckoli se Zivi kazdy druh
na jinych druzichdeledich) rostlin.

Existenci Batesovsko-Miullerovského komplexuregipoklada Bowersova (1981, 1983a) také u?2
nepozivatelnych, napadrse podobajicich a zapad USA obyvajicich populapiadnich druin hnédask
Euphydryas chalcedonaE. editha Tise sice Zivi narozdilnych rostlinach, ale igielse v stupni
nepozivatelnosti. Oba druhy udajrBatesovsky mimetizuje svym zbarvenim spodni¢hidegt nskolik
zapadnich druhroduChlosyngNymphalidae, Tribus Melitaeini).

Dal3i komplex Batesovsko - Millerovské mimeze spaBowersova et al. 1995 ieth na stejném uzemi
se vyskytujicich hedaski: Euphydryas anicia, E. edithaE. gilletti. Euphydryas aniciaE. edithaobsahuji
znana mnozstvi iridoidnich glykosida Bowersova u nichipdpokldda nepoZzivatelnost, zatimco s nimi
se vyskytujici populack. gilletti byla ptdky zhodnocena jako relat¥vpoZivatelna, protoZze obsahujend,
¢asto v8ak velmi nizka nebo Zadnd mnoZstvi iridatinglykosidi. Je tak v podstat Batesovskym
mimetikem gedchozich dvou druh(Bowers et al. 1995, Bowers 1992, Gardner et383)

Existenci gjakeho aposematického komplexu Izegpokladat i u palearktickych zastiapodi Euphydryas
aMelitaea. Rada druli Zije sympatricky a&sSina se Zivi na rostlinach obsahujicich iridoitijkdo vSak
dosud tento fedpoklad nestudoval.

1.3. IRIDOIDNI SLOU CENINY A JEJICH VZTAH K NEPOZIVATELNOSTI MOTYL U

Iridoidy jsou jednou z ddle prozkoumanych skupin sekundéarnich obrannych Igedukovanych
rostlinami, které jsou sekvestrovanykolika skupinami specializovaného hmyzu pro svoastni obranu
(nap. Bowers and Puttick 1986, Bowers 1980, 1990, 18dhpler 1991 ex. Bowers et al. 1995).

Jsou to opticky aktivni cyklopentanoidni monotegpedlici se podle rozdilné chemické strukrury
do 4 skupin: iridoidni glykosidy, neglykosidické idioidy, bisiridoidy a sekoiridoidy. Nejdezit&jSi
a nejvyznamésSi jsou d¥ hlavni skupiny, iridoidni glykosidy a sekoiridoidiaji extrénd hatkou chu’,

byly pouzivany jako odpuzowa generalistickych hmyzich herbivioe mohou mit také odpuzujici



az emetické &€inky na vertebraty. (Jensen 1991 and Seigler 1998&hlberg 2001, Wahlberg et al. 2004,
Nieminen et al. 2003, Bowers 1980, 1981, 1983b01%8igo 2000).

Nejvice studované jsou iridoidni glykosidy, ktersoy ze vSech iridoid v rostlinach nejpéetrgjsi

a nejhojrjsi (nekolik stovek druli iridoidnich glykosid v 57 rostlinych¢eledich). Z nich pakipdevsim
dva iridoidni glykosidy, aucubin a catalpol se wisii u mnohaieledich rostlin ve velkém mnoZstvi a p¥av
tyto dw sloweniny (gedevsSim catalpol) jsou rigstji sekvestrované specializovanymi druhy matpro
jejich chemickou obranu proti predaior (Bowers a Puttick 1986, 89, Bowers 1990, 199D21Bowers
et al.1992a, 1995, Belofsky et al. 1989, Stermitale1994, Stamp 1992, Wahlberg 2001, Niemineal.et
2003).

Mezi motyly je rekolik znamych specialidtna rostliny obsahuijici iridoidni glykosidy, jaksou napiklad
napads zbarvené housenky drislunonia coenigNymphalidae) Ceratomia catalpagSphingidae)Meris
alticola (Geometridae)Spilosoma congrudArctiidae), rékteré druhy roduChlosinea Poladryas,vétSina
druhi rodu Melitaeaa vSechny druhy rod&uphydryagNymphalidae, tribus Melitaeini). Do stadia imaga
si v8ak iridoidni glykosidy (ale i napadné zbaryamihovavaji jen zastupci tribu Melitaeini (Nympidale)
(Bowers 1983 a,b, 1984, 1990, 2003, Bowers anddRut®86, 1989, Bowers and Collinge 1992, Bowers
et al. 1997Stermitz et al. 1986, Trigo 2000, Nishida 2002).

U druhi rodu Euphydryagnhagiklad uE. anicig bylo dokonce zji&no, Ze dokazi nejen aucubin a catalpol
ze svych hostitelskych rostlin sekvestrovat, al&otce sijej umi sami vytvét metabolizaci ¢kterych
jinych druhi iridoidnich glykosid (predevSim estércatalpolu) obsaZzenych také v rostligGardner et al.
1988, Stermitz et al. 1986, 1994, Bowers 1990).

Sekoiridoidni slogeniny, jsou mé& studované a nezda se, Ze by je motyli sekvestmxadt (Rimpler 1991

ex. Bowers atal. 1995, Wahlberg 2001). Na&mjiato chemické rozboryét hnédaski pomoci plynové
chromatografie a ukazuje toiprace Eaphydryas gillettii Ten se Zivi jak narostlinAch obsahujicich
sekoiridoidy, tak na rostlindch s iridoidnimi ghdidy. Jeho housenky vSak nejsou schopny sekvestrova
sekoiridoidy zLonicera involucrata(Caprifoliaceae), &oli jsou schopny sekvestrovat iridoidni glykosidy
zrostlin ¢eledi Plantaginaceag které pitom vyuzZivaji jako Zivné rostliny mén casto, nicmé#
postdiapauzalni larvy na nich byly zaznamenanyw@s et al.1995).

Uplnou analyzu vyskytu iridoidnich sléenin v Zivnych rostlinach motgltribu Melitaeini podava Wahlberg
(2000, 2001). Melitaeini setti do 3 hlavnich linii: rod Euphydryas rod Melitaea srodem
Poladryas,Chlosine Microtia a rodPhyciodess rodemAnthanassa, Tegosa, Eresia, Dymasidanatella
U rodu Euphydryasje 6 drulti nearktickych a zbyvajicich 6 driutpalearktickych, rodMelitaea je vylueng
palearkticky a je druh@wice p&etrsjSi (Higgins 1981, Wahlberg 2000, 2001). Wahlbgrgji fylogenezi
tribu Melitaeini s fylogenezi jejich Zivnych rostla zjistil, Ze jednotlivé druhy sice mohou vykaabvelkou
variabilitu v uzivani drutn, rodi i ¢eledi (Janz et al.1998, 2001), ale rostliny obsahujdoidni glykosidy
jsou mezi nimi obvykle zastoupeny.

Druhy tribu Melitaeini se mohou Zivit na 16eledich rostlin z nichz 12 obsahuje iridoidy, zdoh
Plantaginaceae, Scrophulariaceae, Lamiaceae, Qniohegae, Verbenaceae maji iridoidni glykosidy
a Caprifoliaceae, Adoxaceae, Dipsacaceae, Oleadabejanacea, Gentianaceae sekoiridoidy. Kazdal’
obsahuje jen jeden typ iridaidbud’ sekoiridoidy nebo iridoidni glykosidy. Zbyvajiéélec rostlin iridoidy
neobsahuji, z nich nejtZitéjsi je Asteraceae, Acanthacedteledi nejézngji poskytujici zivné rostliny
jsou Acanthaceae, Asteraceae, Caprifoliaceae, @chlageae a Plantaginaceae.Na rostlinach obsahujicic
iridoidy se Zivi gedevdim rodyEuphydryasa Melitaeaa Poladryas.Zbyvajici rody tribu Melitaeini preferuji
prevazre zastupcedeledi Acanthaceae a Asteraceae (Wahlberg 2001, batahket al. 2004, Jensen et al.
1975 and Jensen 1991 ex. Wahlberg 2001, Higgin$)198

Mohlo by se zdat, Ze ve starSich pracich &opwvadna Zivna celed hneédaski, Scrophulariaceae
je Wahlbergem (2001) opomijena, avSak neni tomyjedikoZ jeho prace pouziva novy systémem rostlin
v kterém velkatast druli z celed Scrophulariaceae je podle neji@i klasifikace (Olmstead et al. 2001,
93 ex. Wahlberg 200ljazena da@eledi Plantaginaceae (rfapod Veronicg a Orobanchaceae (rfapod
Melampyrum, Castilleja, Pediculajis

Ackoli vétSina hrdaski z celého tribu Melitaeini vyuZiva celatadu Zivnych rostlin zékolika ¢eledi,
jednotlivé populace byvaji¢tSinou specializovany na jeden nehikalik druhi z jednoho nebo dvou rad
(Wahlberg 2000, 2001, Bowers et al 1995, Bower$198ahlberg et al. 2004).

Hnédasci roduEuphydryasvyuZivaji z celého tribu Melitaeini zpravidla nejeiceledi hostitelskych rostlin
a vSechny obsahuji iridoidy. Rddlelitaeama Sfi ¢eledi hostitelskych rostlin uzsi.

Nearktické druhy roduEuphydryas(nag. E. phaeton, E. editha, E. chalcedoad. gillettii) vyuZivaji
nejwetsi 3 celedi hostitelskych rostlin, které obsahuji jakdaidni glykosidy, sekoiridoidy, aleét&ina
populaci &chto druli preferuje pedevsim rostliny s iridoidnimi glykosidy.
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U palearktickych zastugcrodu Euphydryasje situace komplikovafjSi a vice vyhragna. Nekteré druhy
(nag. E. cynthid vyuZivaji ¢elect rostlin jen s iridoidnimi glykosidy, pouze jedirfi. maturnd ¢eledmi
jak s iridoidnimi glykosidy, tak se sekoiridoidyoatatni druhy se zcelaigorientovaly jen naeled
obsahujici sekoiridoidy (n&p E. aurinia, ktery se Zivi hlav naceledi Dipsacaceae ,ale také
na Gentianaceae nebo Caprifoliaceae).

Palearkticky rodMelitaea je nalézan fevazrt na rostlinach s iridoidnimi glykosidy,igdevsim na velmi
roz8tené celedi Plantaginaceae, kterou jako jedindeled vyuZiva tSina druli (nag. M. persea,
M. didymoides, M. cinxia M. aurelig). Nékolik druhi kolonizovalo krond Plantaginaceae j&stlalSicelect,
obsahuijici iridoidni glykosidy: Lamiaceae a Scrdphaceae M. didymg, OrobanchaceaeM(athalia).
V rodé Melitaea se také nachéziékolik druhi, které se zcela iporientovaly na&eled rostlin, jako

Valerianaceae, obsahujici jen sekoiridoilifly liaming.

Navic se #kolik druhi rodu Melitaea zcela specializovalo na rostliriglec Asteraceae, které neobsahuji
zadné iridoidy (nap M. phoebg Zda se u tétéeledi vyskytuje gjakd skupina chemickych latek, kterou
by mohly tyto druhy vyuzivat pro chemickou ochrareni zndmo (Jensen et al. 1975 and Jensen 1991 ex.
Wahlberg 2001, Wahlberg et al. 2004, Benes etCal2p

PodrobgjSi prehledceledi hostitelskych rostlin a jejich obsaimidoida u rodi Euphydryasa Melitaea viz
ptiloha tab.9.

Dosud v3echny iridoidy (kolem 3-5 driJ které byly zaznamenany jako sekvestrovateli@ni Melitaeni
byly ze skupiny iridoidnich glykosid Obecr se gedpoklada, Ze druhy tribu Melitaeini, Ktese Zivi
na rostlinach s iridoidnimi glykosidy tyto chemilélsekvestruji a pouzivaji k chemické oliraproti
predatodm a jako potravni stimulanty (Bowers 1980, 198pétimentalg byla schopnost sekvestrace
potvrzena pevazri vrod Euphydryas,-E. phaeton, E. editha, E. chalcedona, E. gilletHi, anicia a

E. cynthia (Bowers 1983b, 1990, 1993, Bowers a Puttick 19®yers et al. 1995, Franke etal. 1987,
Stermitz et al. 1986, 1994, Gardner et al.1988pBkY et al. 1989). Ostatni rody tak podrdkakoumany
nebyly a schopnosti sekvestrace byly a potvrzemy j€hlosine leanira, C. theonéMead et. al 1993,
Stermitz et al. 1994, Dyer 19998 pladryas minutgdL"Empeteur and Stermitz 1990 ex. Wahlberg 2001, Le
and Camara 1999)Melitaea cinxia(Nieminen et al. 2003, Suomi et. al. ex. Wahlbergle2004). Jest
mert byla studovana palatabilita deédjch motylki. Pokud je mi znamo tak jen u vybranych populaci
E. phaeton, E. editha, E. chalcedoiia aniciaaE. gillettii (Bowers 1980, 1981, 1983a, Bowers and Farley
1990 ex. Bowers et al. 1995, Bowers et al. 1995).

1.4. EVROPSTI HNEDASCI

Evropsti hidasci rodu Melitaea aEuphydryaspati do tribu Melitaeini {eled’ Nymphalidae), ktery
je rozsfen v palearktické, nearktické a neotropické ohlgbtiggins 1981, Wahlberg 2000, Ehrlich Hanski
2004).

Palearkiéti hnedasci roduMelitaeaa Euphydryasa nearkitti hnédasci roduEuphydryasse od sebe ekologii
a vzhledem f§ili$ neliSi. Jsou ddle prozkoumanou modelovou skupintadu Lepidoptera, jak z hlediska
roz3teni, a biotopoveé a potravni preference, tak i Agshhpopulani ekologie a Zivotni historie. Komplexni
studium hrdaski umo#iuje rEkolik jejich charakteristickych rys imaga pomalu létaji a vyskytuji
se hromad& v uzavenych (sedentarnich) lokalnictizné velkych populacich, obyvajicichétginou utity
typ oteweného biotopu, jsouétSinou univoltini, samice kladou véia v menSichei vétSich shlucich
vétSinou na jeden nebogkolik malo druti Zivné rostliny a vylihlé housenky jsouiedevsim v rannych
instarech, gregarické.

DalSim vyraznym rysem je napadné zbarveni a vzldeskElca (viz priloha obr. Il a lll) a housenek.
Housenky jsou fevazrie ¢erné s bilymi, oranZzovymi nebo Zlutymi pruhy nelk@rsami. Dosplé samice
jsou zpravidla ¥tSi, samci naopak menSi a napgidzbarveni (Wahlberg et al. 2001, Ehrlich HansB02).
Pribéh Zivotnich vyvojovych cykl hnédaski se fizni v zavislosti na jejich geografickém razsii,
klimatickych podminkach a potravni nabidce. Hougeunlstedoevropskych drudhmaji wtSinou rékolik
instati prediapauzalnich, jedno diapauzalrécgavajici zimu a jedno nebakolik stadii postdiapauzalnich
zakortenych na jee zakuklenim. Diapauzuji Buskupino¥ v utkanych sitichE. aurinid) nebo jednotlig¥
(M. athalia, aj.).

Sire potravni specializace jéana, v zavislosti na potravni nabidce a specidldaeé populace jednotlivych
druhi. VétSinou v3ak vyuZivaji jednu nebekolik druhi hostitelskych rostlin v ramci populace (Wahlberg
2000, 01, Wahlberg et al. 2000, Ehrlich Hanski 2@xhes et al. 2002).
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1.5. CiL PRACE

Experimenty, které se zabyvaly poZivatelnostédaski, byly provagny predevSim na severoamerickych
zastupcich rod&uphydryasJednotlivé prace se vzdy zabyvaly jen jednim nefolika malo druhy&chto
motyli. Ackoli v palearktické oblasti se vyskytujada gibuznych drubi hnédaski podobného vzhledu,
ktefi obdobr jako severoamerické druhy vyuZivaji Zivné rostlingbsahem iridoidnich glykosidnebyly,
pokud je mi znamo, tyto druhy dosud podrgbrzkoumany ohledé palatability. Z toho d@vodu jsem
se pokusila pra#it poZivatelnost #&kterych druli stedoevropskych haski pomoci potravnich
experimeni. Cilem této studie bylo zjistit, zda jsou nebosoej vybrané druhy nasich ddéski Melitaea
didyma, M. diamina, M. athalia, M. aurelia Euphydryas auriniavystraz zbarvenou nepoZivatelnou
kotisti pro pt&iho predatora, sykoru kadru, popipads zda nemohou v ramci evropskych maétorit
neéktery z mimetickych komplax
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2. MATERIAL A METODIKA

2.1. EXPERIMENTALNI ZA RiZENi

Pokusy jsem provéth v kleci o rozndrech 71x71x71 (viz ifloha obr. 1). Klec byla postavena tak, aby byl
pték vystaven co nejmérstresovym situacim a ruSivym ulim okoli. Ze 3 stran a z vrchu byla potazena
jemnym pletivem. Celaipdni s¢na obracend k pozorovateli byla vyrobena z jedroshprahledného skia,
které umo#ovalo pozorovateli sledovat ptaka, aniz by ho rgibu gitomnosti. Pod touto sklénou
deskou byl umish otainy kotow o priméru 50 cm, slouzici k podavani potravy. Dg ibylo po jeho
obvodu v pravidelnych odstupech zaguost osm bilych plastikovych kali§ko praiméru 5,5 cm a hloubce
1,5 cm. Naproti kotati bylo ve stedu klece upewmo bidylko, ato tak, aby &h ptak dobr.y rozhled
do misek s fedloZenou potravou. V klec byla stale miska s vodtrostor klece bylisvétlovan zdivkou
Lumilux combi o vykonu 18W. Zévka imitovala denni sitlo a zaji¥ovala standardni stelné podminky.
Zapnuta byla vzdy, kdyzZ byl ptak v pokusnértizeni.

2.2. PREDATOR

V experimentech jsem pouzila jako itgpredatory divoké sykory kadry (Parus major) které jsme
nachytali do narazovych siti v okdlfieskych Budjovic. U kazdého chyceného jedince jsentilar st&i

a pohlavi podle wovaci girucky (Hromadko et al. 1993). Dale jsem sykory okramida, abych jeif
ptipadném zgtném odchytu nepouZila znovu v dalSim jiném pokiwimo dobu viastniho experimentovani
a navykani na pokusnéfiizeni byly sykory drzeny v koma vyradbenych drégnych pta&ich klecich, kde
mely pristup k vod, misce se slur@icovymi seminky a larvami potemnika ndoého Tenebrio molitor)
Sykory byly drzeny ve st¥elnych podminkach odpovidajicichiirpzené fotoperioél Doba zajeti
se pohybovala od 1 do 3@n maximalg 7 dni. Usptadani pokus schvalila etickd komise BF JU.
Po pokusu jsem ptéka umistila znovu do chovné Kedmihy den vypustila do volnéimpdy.

Odchyt a pokusy byly provédy na podzim a v zighv letech 2002/03 na 82 jedincich. Ptaci byli edi
do Sesti skupin: 4 skupiny po 15, 1 skupina po 12s&upina po 10 ptacich. Kazdé skuplyl predkladan
jeden druh motyla. Ve 2 skupinach byl pokus prowvenie mensim pidu jedinai kvili omezenému mnoZstvi
motyla (viz tab. 1).

Navykani na pokusnou klec

Pred vlastnim experimentem jsem nechala sykoru uwkma nové progedi experimentalni klece, aby
se nadila prijimat potravu (larvy potemnika) z misek podavacibdzeni.

Ptaka jsem vpustila do pokusné klecelsofika larvami gipravenymi v miskach. Pak jsem ho ponechala
v klidu dokud je vSechny neseZral. Poté jsem mikoyae nabizela jednotlivé larvy, aby si zvyknul
na pohyb kotoée. Pokud seZral larvuékolikrat (minimalre 3x) za sebou bez delSiho zavahani, byl

pripraven k experimentovani. )
Tab. 1 Poty provedenych pokuis

na jednotlivych druzich motgl

2.3. KORIST
Larvy potemnika mougného druh motyla poet ptaki
. . . . e A.hyperantus 15

Larvy potemnik slouZily v experimentu ke dwma &elam: M.didyma 15
1. jeSt pred vlastnim pokusem pro navykani ptalpiijimat M.diamina 15
ptedlozenou potravu z podavaciho fizeni v novém progtdi M.athalia 15
experimentalni klece, M.aurelia 12

. o , , . E.aurinia 10
2. jako kontrola, v pibéhu pokusu k ogeni potravni motivace celkem 80
predatora.

Mougni ¢ervi pochazeli z vlastnich laboratornich chov
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Motyli (viz priloha obr. Il -a Iif) Tab. 2 Redkladané druhy heask:
Jako kdist jsem pedkladala 6 druh motyli celedi
Nymphalidae, konkréth 5druti  hredask (viz | hnédasek kiételovy (Melitaea didyma

tab. 2) aldrun oké& (ok& prostkovy, Aphantopus |hneédasek rozrazilovyNielitaea diaming
hyperantus Ok& je obec povaZovan za poZzivatelny | hnédasek jitrocelovyNelitaea athalia
druh motyla (Kuras etal. 2001, Bured 1994, Bra#dfi |hnédasekiernysovy Melitaea aurelia
etal. 1992) aproto byl pouZit ke zjiif palatability Lhnédasek chrastavcovi@phydryas aurinip
hneédaski. Ok& prostkovy byl vybran z toho @vodu, Ze je

pro sykory karadry jako kaist velikostré vhodny.

V piiloze (tab. 10) jsou pro jednotlivé druhy mdtyhvedeny lokality odchytu, areal vyskytu, biotopova
vazba, Zivné rostliny a v nich obsazené chemicig ldgodle Wahlberga (2001).

Nachytani Zivi motyli byli zmraZenitpteplot — 80°C. Motyli byli jednotli¢ umistni papirovych papildt

a hromada ulozZeni v plastikovych dézach, aby se zabranilsctyuti pi dlouhodobém skladovani (Bowers
1980). Ped vlastnim pokusem jsem je ponechalaivrgru 2 hodiny pi pokojové teplat, aby samovol&
rozmrzly. Behem pokusu jsem je ptdkovi podavalatislly sloZzenymi k sob (ptak vicEl jejich spodni
stranu), coz je typick& motyli klidova pozice (Bowd981).

2.4. PRIBEH POKUSU

Pred experimentem jsem ptaka ponechala 1,5 — 2 hddagowt, aby byl dostat@é motivovan pijimat
nabizenou potravu.

B&hem kazdého experimentu jsem ptakokedbozila sérii kéisti : LARVA, MOTYL, LARVA, MOTYL.
Celkem byli tedy kazdému ptakoviqulloZzeny 2 larvy potemnika 2 motyli (oba stejného druhu). Zadznam
chovani ptédka jsem provdd u larvy dokud nebyla sezrana (nikdy netrvaloedéeZz 209,5 sekundy)
a u motyla vzdy po dobu 5 minut.

Sykoru, kterd poZzila alespdousek motyla jsem ponechala fe&téitou dobu v pokusné kleci a sledovala
jestli se u ni neprojevi j@Shéjaké negativni reakce, nagvraceni.

Veskeré ¢innosti ptaka jsem dnem pokusu natéla videokamerou a seasré zaznamenavala pomoci
specialniho sledovaciho programu Observer.

Chovéani zaznamenavané v programu Observer:

explorace... létani po kleci a prozkoumavéani okoli bez vztalpiddloZzené kisti

pozorovani nabidnuté kdisti z odstupu... kouka na potravudSinou z bidylka

pozorovani nabidnuté kdisti zblizka ... stoji u misky s potravou a prohlizi si ji

manipulace... klovnuti, uchopeni nebo manipulace & v zobaku bez viditeIného poruseni jejililat
zabijeni ... manipulace s Ksti v zobéku s viditelnym poSkozovanim jejilétattrhanim nebo Zranim kisti
¢isténi zobéku ... otirdni zobéku, &tSinou o bidylko

otfepavani... ottepavani zobaku neldepyeni celéhoda

piti

odpogivani ... odp@inek, spanek nebo komfortni chovani

zvraceni poZené kaisti

leaving ... ukorteni gredchozkinnosti

Zaznam z programu Observer, witsny pro kazdou jednotlivou ket (tj. 4 zdznamy pro experiment
s jednim ptakem), umaije kazdé chovani kvantifikovat pomotii 2dkladnich parametr

frekvence— udava, kolikrat dané chovanihem zaznamu nastalo
celkova doba trvani(v sec.)}-udav4, jak dlouho trvalo &ité chovani Bhem zaznamu
latence(v sec.) — udava, kdy &ité chovani nastalo poprvé odgatku zaznamu
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2.5. STATISTICKY HODNOCENE AKTIVITY

Do vysledki jsem vybrala a hodnotila ty aktivity, které negépypovidaly o vztahu ptéka keullozené
koristi. Tomuto kritériu ze zaznamenavanych tyghovani nejlépe vyhovuji: manipulace, zabijeni
a zvraceni. U nezivého motyla jsem zabiti chapta manipulaci, # které doSlo k poSkozenila karisti.

1. Pritomnost/nepritomnost manipulace/zabijenj tj. patet (0, 1, 2) manipulovanych/zabitych madty!
béhem pokusu. Tato aktivita vyjage zda vibec ptak povaZujeipdloZzeného motyla za vhodnou potravu
nebo ho naopak jako kst odmita.

2. Latence utoku,tj. latence manipulace

a) latence Gtoku na prvniho motylatj. jak dlouho trva nez ptak zadiona prvniho z fedloZzenych motyi.
Tato aktivita ukazuje, jak moc ptdk vdha nez nayhaoraut@i. Pokud je latence kratka, ptak povazuje
vizualre motyla za vhodnou Kest, naopak dlouha latence utoku naane, Ze motyl je jako kst pro ptéka
neatraktivni.

b) latence Gtoku na prvniho a na druhého motylatj. jak dlouho trva nez ptak za@fona druhého motyla
po predchozi zkuSenosti s prvnim. Prodlouzeni nebo abskrence Gtoku na druhého motyla signalizuje
negijemnou zkuSenost ggxichozim motylem a informuje o mozné nepoZzivatdirdemého druhu motyla.
Aby porovnani zahrnovalo i ptaky, kieoo zkuSenosti a 1. motylem uz na 2. nezélytobyla jejich latence
Gtoku na 2. motyla hodnocena jako celkéag pokusu, tj. 300 sec. Popsana aktivita tedy yyjedzda ptak
po zkuSenosti s 1. motylem vaha nebo zcela odrotit ia dalSiho podobného jedince.

3. Celkova délka manipulace (CDM),tj. sowet celkové doby trvani manipulace a zabijeni, &Mtvita
poskytuje informaci o poZivatelnosti danéiikt. Podle Bowers je u nepoZivatelnéiikt CDM delSi nez
u poZivatelné (Bowers 1980).

4. Mnozstvi seZrané &Ini biomasy motyla (STB =seZranadini biomasa):

MnoZstvi STB jsem pouzila jako hodnoceni pozivaistnjednotlivych drub motyli. Casti motyliho &a
jsem bodo¥ ohodnotila a za kaZzdou sezZrantast €la dostal ptdk nasledujici pet bodi: hlava = 1 bod,
hrud’ = 1 bod, zad&ek = 2 body. Maximakhmohla tedy sykora ziskat za jednoho celého seticamotyla

4 body (obdob# za dva sezrané motyly 8 higd Kridla jsem bodo¥ nehodnotila, protoZzeétSina ptak

je pred Zranim otrhala a k jejichétdi konzumaci dochazelaidka, gedevsim v zavislosti na potravnich
zvycich jednotlivych ptak

Hodnotila jsem

a) STB obou gredloZenych motyh (tj. souwet STB za oba motyly) u jednotlivych dfuta porovnavala
poZivatelnost hedaski s poZivatelnosti ok&. MenSi mnoZstvi STB z Bdidska nez z oké ukazuje na jeho
mozZnou mensi poZivatelnost.

b) STB prvniho a druhého motyla u jednotlivych druli, kde jsem sledovala reakci pitdka druhého
predlozeného motyla po zkuSenosti s prvnim. MenSi 2stnd STB z druhého motyla signalizuje
na nepijemnou zkuSenost gguchozim motylem ainformuje o mozné nepoZzivatéindaného druhu
motyla.
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2.6. STATISTICKE VYHODNOCENI ZISKANYCH DAT
PFritomnost/nepritomnost manipulace/zabijeni

Zavislost kazdé uvedené aktivity ngegloZzeném druhu motyla byla hodnocena zyI&Svyuzitim GLM
model: s binomickou distribuci a logistickou link funkciDo analyzy vstupovali v&ichni ptaci.

Latence utoku na prvniho motyla

Porovnani latence uUtoku na prvniho &k& odpovidajicimi latencemi uddéski bylo provedeno pomoci
GLM modefi s poissonovskou distribuci a logaritmickou linkia. Do statistické analyzy byly zahrnuty
jen latence sykor, které na prvniho motyla zéilito

Latence utoku na prvniho a na druhého motyla

Rozdily v latencich utoku na prvniho a druhého taogjgem u kazdého druhu porovnavala pomoci Wilcoxon
Matched Pairs testu. Do statistické analyzy vstapovyen sykory, které zaldy na prvniho motyla.

U ptald, ktefi uz na druhého motyla nezaéity, byla pro latenci Gtoku zagtena hodnota 300 sec (tj. max.
délka trvani zaznamu u jednérigti) jako vyjadeni odmitnuti feloZeného motyla.

Celkové délka manipulace (CDM)

CDM kazdého druhu tsdéska jsem porovnavala s CDM o6&& Podobd jako v gedchozim fipadt
(latence uUtoku na prvniho motyla) bylo hodnocerdvpdeno s vyuZitim GLM modéls poissonovskou
distribuci a logaritmickou link funkti Do analyzy byly zahrnuti jen motyly, které ptaebili.

MnoZstvi STB z obou ffedloZzenych motyi

Mnozstvim STB z kazdého druhu dafdska jsem srovnavala s mnozstvim STB zekaa rozdily jsem
otestovala Mann — Whitney U testem. Do analyzypstali vSichni ptéci.

MnoZstvi STB z prvniho a z druhého motyla

Rozdily v mnozstvi STB z prvniho a druhého mot@an u kazdého druhu testovala Wilcoxon Matched
Pairs testem. Do analyzy jsem zahrnula jen ptateyi kabily prvniho motyla (viziploha tab. 8).

V8echny uvedené statistické vy byly provedeny s vyuZzitim progrdmStatistica verze 5.5 (Mann —
Whitney U test, Wilcoxon Matched Pairs test, a @sRlerze 4.0 (zobeéné linearni modely).

Y Ve v8ech fipadech se nejprve provedio porovnani modelu sigediysetlujici promsnnou DRUH (oznéuje druh
motyla) s nulovym modelem na zakéa@p statistiky a analyzy deviance obou mad#liv vysvétlujici proménné byl
povaZovan za fikazny, pokud byly sledované parametry modelu sotqubrénnou lepSi nez u nulového, tj. nizsi
Cp statistika a zaroviestatisticky piikazre nizSi residuélni deviance (ANOVA, hladina vyznamsin®r(F)). V gipac
prokazatelného vlivu druhu motyla na vyevanou proninnou bylo nasledhprovedeno mnohonasobné porovnani
dané aktivity u oké&e s jednotlivymi druhy h¥daski za pouZiti Fisher LSD metody. VSechny uvedené w#tpbyly
provadny s pomoci programu S—Plus. 15



3. VYSLEDKY

Pritomnost manipulace(viz obr. 1 a piloha tab. 1)

S motyly A. hyperantusmanipulovali vSichni ptaci intenzi¥n(14 jediné manipulovalo s obma motyly).
Obdobré hojre byli manipulovani i motyli drufh M. diaminaa E. aurinia S ostatnimi druhy radaski (M.
athalia, M. didyma, M. aurella n¢li ptaci tendenci manipulovat trochu mérasi 10 % ptak
nemanipulovalo s Zzadnym motylem). NicmiértSina ptak (u vSech drut minimalrg 73%) manipulovala
béhem experimentu s ¢ma Fedlozenymi motyly a rozdily mezi druhy nebyly sttiky prikazné (Cpuovy
model:331 Cpnodel:druh_‘321 PT(F):0,0BS).

S 100% = . ]
() 41 ||
2 80% N
'c_L 60% - W 0 motylh
s O 1 motyl
40% + |— — - .
'(7, 0 02 motyli
S 20% 4
Z
= 0%
76 % 470 >
2 A % % ..
o, T %
% ? e e G
%o c@ (N S %
2. >
S
DRUH MOTYLA

Obr. 1 Relativni mnozstvi ptak manipulujicich s odma,

s jednim nebo s zadnym motylem pro jednotlivé druhy
motyli (Cisla v zavorkach udavaji ply ptaki na kterych
byly provedeny experimenty s danym druhem motyla)

Pritomnost zabijeni(viz obr. 2 a piloha tab. 2)

S jedinou vyjimkou, vSichni ptéci, kiemanipulovali sA. hyperantusho také zabili (14 ptdkzabilo oba
motyly).

TaktéZz uM. diaminaa E. aurinia manipulovalo a nésledrezabilo oba motyly minimak 90% pték. U

ostatnich druth hrédaski (M. athalia M. didyma M. aurelid) byla intenzita zabijeni ve srovnanimAs
hyperantustrochu mensi. Celk@vvsak druh motyla chovani ptaka neoiilije, jelikoZz ¥tSina ptak (u

vSech drufi motyla, krome M. aurelia. minimalre 65%;M. aurelia- 50% ptak) zabila Bhem experimentu
oba dva nabidnuté motyly bez ohledu na druhf&nodet44, Cphogeraru=46, Pr(F)=0,1987).

Zobr. 1. a 2. je viét, Ze pdty zabitych motyh jsou o trochu niZ3i neZ manipulovanych, ale v (aitise
vyrazre neliSi. Ot s vyjimkouM. aurelia kde je uvedeny rozdil pskud vyrazijsi.
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Obr. 2 Relativni mnozstvi ptadkzabijejicich oba, jednoho
nebo Zadného motyla pro jednotlivé druhy métg@isla
v zavorkdch udavaji et ptdki na kterych byly
provedeny experimenty s danym druhem motyla)
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Latence utoku na prvniho motyla(viz. obr. 3 a filoha tab. 3)
Latence Gtoku ptadkna prvniho pedloZzeného motylA. hyperantuge kratka (v piméru 13,6 s). Rmérna
délka latence utoku je meziddésky a ok&em do utité miry variabilni 1. diaminaa M. athalia - delSi a
E. aurinia - kratsi), avSak mediany séili$ nelisi. Celko¥ je tedy latence utoku na vSechny druhy mbtyl
stejna a druh motyla statisticky vyznaineovliviiuje sledované chovani ptaka Gy moaer2991,
Cpmodel:druh_'34251 Pr(F)=0,5913)
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Obr. 3 Latence utoku ptaka na prvniho nabidnutéhotyla u
jednotlivych druli motyla, v datech jsou zahrnuti pouze motyli, na
které ptaci zauthli (¢isla v zavorkach udavaji gy ptaka)

M.aurelia (11)

E.aurinia (10)

Latence utoku na prvniho a na druhého motylgviz. obr. 4 a giloha tab. 3)
Grafy na obr. 4 ukazuji, Ze se latence utoku n&éra motyla oproti prvnimu prodluZuje u v8ech druh
motyli, vcetn® ok&e. Statisticky pikazre delSi je vSak pouze M. aurelia a M. athalia (p=0,040868,

p=0,028063; Wilcoxon Matched Pairs test, viz. §b.

a)

| LATENCE UTOKU (s)

o
=

| LATENCE UTOKU (s)

100

100

10

M. didyma

1.motyl

2.motyl

M. aurelia

c)

) LATENCE UTOKU (s)

T Min-Max
P22 25%-75%
O Median value

f)

A. hyperantus

g
3 100
X
o
=
2
w
g 10
w
=
3

T Min-Max

72 25%-75% 1

1.motyl 2.motyl O Median value
e)
M. athalia

Z
S 100
X
o
=
2
w
o
Z 10
o
<
-

_T_ Min-Max

25%-75% 1

) LATENCE UTOKU (s)

I Min-Max
25%-75%

1.motyl 2.motyl O Median value

1.motyl 2.motyl

O Median value

100

_T— Non-Outlier Max
Non-Outlier Min

L1 75%
25%

O Median
O OQutliers
*  Extremes

M. diamina

100

10

T winMax
1 &2 25%75%
1.motyl 2.motyl O Median value

E. aurinia

10

T Min-Max
1 25%-75%
1.motyl 2.motyl O Median value

Obr. 4. Porovnani latence utoku ptaka na prvniho a drumébiyla u jednotlivych druin
motyli (hodnoty na ose y jsou logaritmovany)
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Celkové délka manipulace (CDM)(viz obr. 5 a piloha tab. 4)

Sledovana aktivita byla fikkazre ovlivnéna druhem fedlozeneho motyla (Gfovy mode™884, Chhodetarui 759,

Pr(F)=1,5.1CG, modelem vysstlena variabilita 20,5%). CDM A. hyperantusse v piméru pohybovala
kolem 25,5 sekund (median = 24,1s) a byla srovnatelCDM hgdask: druhi M. diaming M. aureliaaE.

aurinia. Naopak u zbylych dradhM. didymaa M. athalia byla statisticky pikazre delSi (media gigyma =

40,5s, p=0,000173; medi@hnaia = 30,8s, p=0,046341; LSD test, P<0,05).
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Obr. 5. Celkova délka manipulace ptaka s motylem danéhbul(sodet
celkové doby trvani manipulace a zabijedi$la v zavorkach udavaji piy
motyli daného druhu, kiebyly zabiti

MnoZstvi STB z obou ffedloZzenych motyi (viz obr. 6 a piloha tab. 5 a 6)

Motyli druhu A. hyperantusjsou konzumovani hoffy maximalni pdet 8 bod ziskalo 10 ptak z 15.
Stejnym zfisobem je konzumovarM. diamina(8 bodi ziskalo 9 ptak z 15). Vyrazg méré konzumovali
ptaci motyly drufi M. didymaa M. aurelia (puv. dgigyma =0,009875, @ aureiia =0,010208; Mann — Whitney U
test, viz. tab. 8)E. auriniaaM. athaliabyli rovréz Zrani méa, ale rozdil neni statisticky fkazny.
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Obr. 6. MnozZstvi ptakem sezrandni biomasy z obouiedlozenych motyl
u jednotlivych drufi motyla (Cisla v zavorkach udavaji piy ptaki)

Mnozstvi STB z prvniho a z druhého motylgviz. obr. 7 a piloha tab. 7)

U ok&e byl prvni i druhy motyl Zran steginTotéZ plati uM. diamina MenSi mnoZstvi STB z druhého
motyla v porovnani s prvnim bylo jen M. didyma které bylo na hranici statistické traznosti
(p=0,058716; Wilcoxon Matched Pairs test, viz. t&B). U ostatnich hwaski byly rozdily mezi STB
prvniho a druhého motyla némzné, akoli u M. athaliaa M. aureliaobr. 7d a 7e naztiaje rovreZz mirny
pokles STB u druhého motyla. Celkose tedy STB prvniho a druhého motyla nelisi.
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Obr. 7. Porovnani mnoZstvi ptakem seZramnit biomasy z prvniho a druhého
predloZzeného motyla u jednotlivych difyuh pod grafy jsou uvedeny vysledky
Wilcoxonova parovaho testu {Nocet ptaki zahrnutych do hodnocenéervers —
statisticky ptikazné rozdily, téné — kontrolni poZivatelny ok

Zvraceni po poZeni koFisti:
Zvraceni se vyskytlo jen v jednonfipadt, a to u ptéka, kterému bykgdloZzen motylM. didyma Ptak

prvniho motyla seZral a v zé&p ho ihned vydavil. Poté serepaval adistil si zobak o bidlo. Poziji se
béhem pokusu k vyvrzenym zbyti vracel, dival se nagreblizka, ale uz je neZral ¢Ib druhého motyla
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4. DISKUZE

4.1. POZIVATELNOST STREDOEVROPSKYCH DRUH U HNEDASKU

Vysledky mych poku$ ukazuji, Zze Zzadny zipdkladanych drubh hnédaski, stejré jako pozZivatelny okd
nepisobi vizuald na sykoru kéadru odstraSujicim #igobem, tj. jejich vzhled neni aposematicky. Dokiazuj
to velké pdty ptaki, ktefi manipulovaly térét stejreé intenzivre jak s ok&em tak s hédasky a srovnatetn
stejre kratké latence atdkna prvniho motyla u oké a vSech druhhredaski. NenaSla jsem také Zadné
rozdily v pa@&tech manipulaci mezi okam a hi#dasky a ani mezi jednotlivymi druhy &ohask.

Je sice pravda, Ze gkterymi druhy h&daski n¢li ptaci snahu manipulovat occoo mér (zejména M.
athalia, M. didymaa M. aurelig), avdak tendence byla statisticky néq@zna. Z toho jeiejmé, Ze vijsi
vzhled zkoumanych tadaski nenese varovny signal, ktery by sykorniédry, nebo alespopouZiti jedinci
rozpoznavali.

Také paty zabitych hidaski byly zn&né a vyrazié se neodliSovaly od gtu manipulovanych hidaski
daného druhu. Ani zde jsem nenalezla Zadné podgtatrozdily jak mezi p&tem zabitych ok& a
hnédaski, tak ani mezi p&tem zabitych jednotlivych drdhhnédaski. | u této aktivity, steji jako u té
predchozi, nili ptaci mensi snahu zabijet drully athalia, M. didyma M. aurelia av3ak tato tendence také
nebyla vyrazna.

JelikozZ se neliSily pgty manipulovanych a zabitych mollyldomnivam se, Ze antipnanipulaci v zobaku je
ptaci nezhodnotili jako nepoZzivatelnouiigh.

Jsou zde tedy sice naznaky, &ktaré druhy hadaski sykory manipulovaly a zabijely o trochu nsé&iM.
athalia, M. didymaa M. aurelig), coz by naznsovalo, Ze je mozné zhodnotili jako méwhodnou keist,
rozdily jsou v3ak velmi malé.

Samotna aktivita zabil, sice ukdze zda ptak povalZzdaného motyla zprvu za vhodnouikg ale neukaze,
zda ho po ochutnani nasleédmhodnotil za poZivatelného a seZral ho, nebo hilbto byly zpracovany
dalSi charakteristiky.

Vysledky z aktivit - mnozstvi STB (= mnoZstvi saiaIni biomasy), CDM (= celkova doba manipulace) a
latenci Utoku na druhého motyla natm@ Z7e hrdasci jsou sice poZzivatelni, alest$ina z nich
pravaEpodobré ne tolik jako okd. PredevSimii druhy (M. didyma, M. athalia, M. aurinjase zdaji byt ve
srovnani s okéem mért chutni (pozZivatelni).

SM. didymaa M. athalia byla CDM pfikazreé delSi, zatimco se zbyvajicimi druhy ptaci manigalo
obdobré dlouho jako s ok&em. SM. aurelia byla CDM dokonce trochu kratSi dobu nez sceka, &koli ho
ptaci piikazre méré konzumovali ve srovnani s além. Kratkd CDMM. aurelia mohla byt nar¥ena
moZna proto, Ze je tento druh motyla rychleji Zjahkoz je ze vSechipdkladanych druhmotyli nejmensi.
Tuto spekulaci by podporovaly i dvéipady, které se u ostatnich déulevyskytly, kdy ptak pael

M. aurelia celého v kuse (i stidly). Proto hodnota CDM, ktera vychazi iedpokladu, Ze s nechutnou
kotisti manipuluje ptak déle, mozna neni u tohoto driiplrg srovnatelna s hodnotami ostatnich druh

Deldi CDM u rkterych druli by mohla byt zfisobena #tSi sklerotizaci (tuhostigta hrédaski (Bowers
1980), ve srovnani g&hdim a nékéim ok&em. Avsak tato skut@ost by nevysitlila rozdily, které byly
v CDM mezi samotnymi hfdasky (nap M. didymaa M. diaming viz obr. 5 ve vysledcich). Také
na zaklad vlastni zkuSenosti mohu prohlasit, Z2e jsem Zadodstatné rozdily v rigidit téla mezi
jednotlivymi druhy hidaski, které jsem v pokusech pouZzila, nepozorovala.

O niZ8i pozZivatelnostigkterych drulii svwed¢i také aktivita - latence Gtoku na druhého motydazkuSenosti
s prvnim, ktera byla jkazreé delSi uM. aurelia a M. athalia | u ostatnich druh wetrg ok&e, se ale
objevuje utité mirné prodlouzeni latence Gtoku na 2. motyyaaxrtjSi snad jen . aurinia. U M. didyma
se kupodivu latence na druhého motyla vyéazeprodlouZila, &oli podle jinych charakteristik se jevi jako

jeden z mé# pozivatelnych druin hnédask.

Co se tyka latence atoku na prvniho a druhého mdigdnocené v mé praci, je otazkou zda nemohly byt
vysledky rgjak ovlivnény pouZitou Upravou dat (za chyjiei Gtok na 2. motyla byla dosazena hodnota 300s).
Nenapada mhvsak jind moznost, jak prezentovat skuatest, Ze se Utok na druhého motyla po zkuSenosti
s prvnim uz nevyskytl. Mohla by se fistyskytnout namitka, pkonedoplnit hodnoty 300s u vSech mdtyl

na které ptaci nezaddi (u prvnich i druhych motyd), ¢imz bychom se vyhnuli vynechavani dat. Nicgén
pii statistickém a grafickém zpracovani takovychstaukazalo, Ze vysledky by se nijak vyraneliSily od
prezentovanych, jelikoZ ptakkteti nezauteily na Zzadného nebo jen na prvniho motyla byloimim.
Navic vyrazeni uvedenych dat, podle mého nazoru, vysledighigdnilo a jashiukazalo, jak ptak reagoval
na druhého motyla po zkuSenosti s prvnim, coZ pgladovana informace.
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Pri hodnoceni aktivity - mnozstvi STB z obodegloZzenych motyl se také projevila gkazre nizsi
palatabilita gkterych drulii, a to uM. didymaaM. aurelia. Ti byli sice srovnatekhojré zabijeni jako ok&

ale ptaci z jejichd prakazre mére sezrali. Nejmarkantisi je tento rozdil WM. aurelia ktery je sice maly,
ale navzdory tomu, spoluM. didyma pormerné malo Zrany. Mé#& ptaci konzumovali iM. athalia a
E.aurinia, avSak rozdil nebyl ve srovnani s & tak vyraznyM. diaminabyl naopak konzumovana st&jn
jako ok&. U M. didymase navic sniZuje (na hranici statistickéaiznosti) po zkusenosti s prvnim mnoZzstvi
STB z druhého nabidnutého motyla.

Zde by byla na mistotazka, zda bylo bodové hodnoceni jednotlivychnzkmnovanychtasti gla motyla
zvoleno spravéa zda li vySe badza jednotlivésasti tla odpovida konzumni a vyZivoveé strance z pohledu
ptaka. To vSak nic nefni na faktu, Ze mnozstvi STB bylo u v3ech druhotyli hodnoceno s maximalni
moznou peélivosti a gesnosti, &oli to podminky vzdy zcela déé neumoiiovaly a bodovani bylo v ramci
moznosti a objektivity prov&do u vSech jedinci druhi vzdy stejnym zfisobem.

VySe prezentované vysledky aktivit — CDM, latend¢eka na prvniho a druhého motyla, mnozstvi STB
z obou motyli, mnoZstvi STB z prvniho a druhého motyla néajiaze se u &terych druli hnedaski (M.
didyma, M. athalia, M. aurellada vysledovat jista nizSi palabilita, zatimcohy\ajicich dvou druln M.
diaminaaE. auriniase zda, Ze jsou obdabpoZivatelni jako jedly oka PredevsimM. diaminase ve v3ech
ohledech svou palatabilitou od @eévibec nelisi.

4.2. PQZIVATELNOST STREDOEVROPSKYCH A SEVEROAMERICKYCH DRUH U
HNEDASKU

Vysledky mych experimefitzkoumajicich palatabilitugkolika druhi stedoevropskych hidaski bohuzel
mohu adekvathporovnat pouze s pracemi M. D. Bowersove (19881)5%tera pro¥tovala poZivatelnost
podobnym zfisobem u #kolika druhi severoamerickych kdaski roduEuphydryagE. phaetonE. editha
aE. chalcedonn

Predem je vSak nutnor@deslat, Ze porovnani néae byt zcela objektivni, jelikoZz prov&we pokusy se
v nékterych ohledech lisi, konkrétn

v hnédascich:

» testovani severoaméti hnédasci jsou z rodiEuphydryasa obyvaji nearktické oblasti, zatimco mnou
testovani gedoevropsti hgdasci jsou pedevsim z rodiMelitaeaa Ziji v palearktu. Lze u nich tudiz
predpokladat rozdily Zisobené nezavislou evoluci chemické obrany.

» severoametii hredasci byli odchovéani v laboraima ugitém druhu hostitelské rostliny fetioevropsti
hnédasci byli naopak nachytani jako imaga ve svéiropeném prosedi, ale druh hostitelské rostliny
jednotlivych populaci je také znam (Fric pers. gokronme M. didymajehoz nabidka Zivnych rostlin na
dané lokali¢ byla Siroka a nedal se titosti stanovit konkrétni druh (viZijoha tab.10).

v predatorech:

e v americkych pracich byly pouZivany jako prediatestSinou v firode odchyceni jedinci sojky
Cyanocitta cristata ktera je podstathvétSi neZz sykora ktadra a jeho chovani, potravni ekologie a
rizika spojend s konzumaci nepoZzivatelné potraviiondyt odliSna.

v metodice pokusa hodnoceni poZivatelnosti:

* vzhledem Kk ufitym odliSnostem v usgédani experimeft Bowersova (l.c.) charakterizovala a
hodnotila nepoZivatelnost motylodliSnym zgisobem, coZz mohlo mit vliv na srovnatelnost vystedk
obou praci.

» stejre jako ja sledovala, na kolik mofyldaného druhu, z celkového g nabidnutych motyl ptaci
nezautdili, na kolik zautgili (manipulovali) a kolik motyli bylo zabito. Bowers vSak navic sledovala
kolik motyli bylo sezrano, zatimco ja naopak zaznamenawalaZstvi STB Bowers také odlign
charakterizovala aktivitu zabit* (= jako zrarni motyla, klovanim nebo trhanim na kusy, ale
nekonzumovani jehélg) a ,sezrarf (= jako ¢innost, kdy byl motyl ptakem gden cely).

Ve zbylych ohledech se vSak prace shoduji. il miru poZivatelnosti Rlaski obdobr jako ja

Bowersova (l.c.) porovnavala s pozivatelnym druhmotyla a hodnotila také celkovou délku manipulace

(CDM). Konstrukce experimentélnihotzzeni, zfisob uchovavani zmrazenych maty jejich podavani

predatorovi bylo také stejné.

Podle mého nazoru hlavniniiposem mé prace je fakt, Ze jsem pokusy préeaaa &tSim mnoZzstvi druln

hnédaski souasrg, a to v jednom rinim obdobi Bhem jednoho roku a na mnohersSim p@tu ptak.

RovreZz se domnivam, Ze detald|Bi popis sledovanych aktivit p&kud Iépe zachycoval jensj$i rozdily

v chovani jednotlivych ptédkna jednotlivé druhy motyl Posledni vyhodou shledavam, Ze metodika vSech

provadnych pokusé byla na rozdil od americkych praci jednotna.
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Bowersova (l.c.) popisuje Bdasky roduEuphydryagako napad& aposematicky zbarvené, coz by mohlo
vyvolat predstavu, Ze na ptakyigobi jako odstraSujici Kst. AvSak Cyanocitta cristataseveroamerické
hneédasky celkem &n¢ napadala (b§/ne tolik jako sykory kaadry stedoevropské druhy) a relatiwvice
jak polovinu nésledh zabila, jak to ukazuje prace Bowers (1981) s yirBh chalcedonaa E. editha
Euphydryas phaetotolik hapadan nebyl, v pméru jen tetina motyli byla napadena a naslédmabita
(Bowers 1980).

Bowersova (l.c.) nazida, Ze by zbarveni mot§l mohlo korelovat s vy3i jeho nepoZivatelnosti aojak
priklad uvadi nejvice toxickéhk. phaeton Ten ma podle ni ze vSechdddski nejvice aposematickych
znaka (chovanim pdinaje a zbarvenim kér). Na jeho Kdlech gevazujecerna doplovanécervenymi a
bilymi znaky, ¢imZ se odliSuje od ostatnich americkych drulktesi maji typicky ,hrédaskovsky”
kostkovany vzor (viz obr. 1V). Jeji spekulaci bylnta potvrzovat do jisté miry skuteost, Ze ptaci byl
preci jen o &co zdrZenli¥jSi praw vici tomuto druhu.

Je vSak otazkou, nakolik se zkoumani severo&thdmsdasci Euphydrya} skute&né liSi ve zbarveni od
evropskych Kelitaea a Euphydryay DaSi ¥ci je, zda-li se datbec hodnotit, které zbarventidtel je
napadsjsi vice a které ména jaké by mohlo lépe naztwvat WtSi nepoZivatelnost (jako to popisuje
Bowersova) a lépe odrazovat potencionalniho prealatdavic celkové porovnani obou geografickych
skupin hrgdaski je obtizné a subjektivni vzhledem k jejich obeealké barevné variabitita nedostupnosti
srovnavaciho materiélu.

Severoametti zastupci rodiEuphydryasse alesp podle obrazk zdaji jak ve velikostidla a Kidel, tak ve
fenotypu zbarveniiikdel celko¥ vice variabilgjsi, oproti evropskym drutm. Vrchni strana jejichiidel mi
piipada barevénapadwjSi a kontrast¥jsi s kombinaci &Siho p@tu barev. U evropskych driak{piedevsim
rodu Melitaeg je vrchni strana naopak m&kontrastni a vizuadthnéapadna, s kombinaciqvazié jen 2
barev v fizném poniru (viz obr. Il a 1V). Také tvar f@dnich kidel u severoamerickych &atéski vypada
mirné protahlejsi (typickd vlastnost aposematickych wigtyneZz u evropskych. Téz v ramci druhu jsou
severoametti hnedasci velikostt a bareva vice iznorodjsi.

Ptaci by v3ak i hnédasky rozpoznavatipdevsim podle zbarveni spodni strarigidd, jelikoZz motyli jsou
nejvice zranitelni kdyZ odpévaji a @i této cinnosti mivaji kidla slozena k s@éb(Bowers 1981). Proto byli
také v této poloze ptékn podavani (Bowers 1980, 81, 83a). V barevném vapednich strantidel mi
evropsti hadasci tak extrénthodliSni od severoamerickych rgmadaji, &koli by se mohlo zdat gedevsim
u Wtsiny z gch které jsem testovala), Ze maji raémipadné a syté barvy a miékontrastni sloZzeni
barevného vzoru. Rozhod#lto ale neni pravidlem, n&glad M. didymama zbarveni spodnictiidel velmi
kontrastni a napadné, &kali z vysledki vyplyva, Ze je méhchutna nez jiné druhy které jsem testovdla (
diaminaa E. aurinia), stale se da povaZovat za relatiypozivatelnou. Naopakl. aurelia se zda byt také
meére chutnou, ale zbarvena je naopak teyrazre (viz. obr. I1).

Domnivam se, Ze mezi evropskymi a severoamerickymiilasky nejsou zadné vizuélmapadné indicie,
které by jas# ukazovaly rozdily v jejich poZzivatelnosti. Utvreujmré vtom i skuténost, Ze sama
Bowersova et al. (1995) narazila na populBcigillettii, ktera byla relativé pozivatelna, &koli to u ni
nebylo na prvni pohled nijak barevmnatelné.

Americké prace ukazaly, Zétgina druli roduEuphydryage v rizné mfe nepozivatelna. WEthto druh je
skut&né napadné, Ze ptacickoli tyto hnédasky celkeméasto napadaji (i kdyZz ne tolik jako sykory
stredoevropské) a zabijigtdinou je po ochutndni odmitnou a dale neZerou,vealfo Bowers k logické
domrence, Ze dani pred&topokladaji nabidnuté druhy za nepoZzivatelné. Topstvrdilo jak u znané
toxického a v ikterych gipadech pro pta predatory az emetickéhis. phaeton(Ziveného na primarni
hostitelské rostlin Chelone glabra, Scrophulaciaceae), ktery byl seZzrdn maximalnjedné ptiny

z celkového p&u nabidnutych motyl tak i u Euphydryas chalcedongziveném naPenstemon
antirrhinoides neboScrophularia californica)a Euphydryas edithgZiveném naPlantago insularis) ktei
byly konzumovani jegt méré nez E. phaeton(maximalid 10% z celkového pitu nabidnutych bylo
sezrano). Navic jakipzabijeni tak f ptipadné konzumaci projevovali ptaci averzivni chay&mpickeé i
pozirani nechutné Kisti, jako fepani hlavougastécisténi zobaku, trhani motglna kusy a ochutnavani
s naslednym vyraznym odmitnutim a odhozenim motyla.

Sykory kaiadry naopak, konzumovalyretloevropské hialdsky zcela pravidetna nezda se mi, Ze byip
jejich konzumaci projevovaly tak vyrazné averziwtiovani, které popisuje Bowersova (l.c.)ékderé
projevy jako otepavani hlavou nebdisteni zobaku jsem pozorovala také u &&& u larev potemnika
mowného, ktéi by neli byt zcela poZivatelni. Podle mého nazoru bylyotyrojevy zavislé vice na
individudlni variabili¢ ptalki nez na pedloZzeném typu Kasti.
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Bowersova (l.c.) hodnotila poZivatelnostegkladanych motyl sledovanim mnozstvi ptakem zabitych a
sezranych motyl z celkového p&tu nabidnutych. J4 jsem naopak ke stejnéeiulipouZzila aktivitu -
mnoZstvi STB, jelikoZ tato charakteristika mohlpdédhalit jem&Si rozdily v poZivatelnosti jednotlivych
druhi motyhi. Aktivita byla vymysSlena fedevSim proto, Ze sykory sice vSechny druhydhski c¢asto
konzumovaly, avSak vizné mfe a mnoZstvi (tzn. velndiasto nebyl motyl sezran cely, ale jetasti). Bylo
pak obtizné posoudit (vzhledem k velikosti sykgejech zpasobu Zrani), kdy byl motyl jen zabit &ipadre
ochutnan (v pravém slova smyslu), kdy uz byl Zréelao kdy uz byl v podstarcela sezran.

Bowersova (l.c.) iejm¢ tento problém f experimentech ne#la. Popisuje sice takéfipady, kdy ptéci
motyly ochutnavali (i opakova, ale nikde jsem nenalezla zminku o tom, zdakyskytly prtipady, Ze byl
motyl sezZran jen Zasti. To & nuti se domnivat, Ze seddast&€na konzumace motyla nikdy nevyskytla a
ptak ktery se rozhodl motyla snist ho sezral vzdiglo, nebo seéast&€na konzumace vyskytla a byla
hodnocena jako aktivita ,zabit (aktivita ,&ten” byla totiz vykonana jen tehdy, sezral-li pta&tyla zcela,
jak explicitré uvadi Bowersova -1980,1981- v metodice).

Pokud bych hodnotila vysledky Zrani obddhako Bowersova (l.c.), tzn. zagithvala bych jen ty motyly,
kteti byly sezrani zcela, get poziranych motyl by se mi sice zmenSil (viz tab. 3), ale ani v faitpac by

se jejich pozZivatelnost nesnizila tak, aby se dasta hladinu nepoZivatelnosti, kterou nalezla Boaea
(I.c.) u americkychEuphydryasNa druhou stranu se mi zda, Ze alésfakovy M. didymaby se jim svou
niZSi pozivatelnosti jiz celkem blizil.

Tab. 3 Péet zcela zkonzumovanych jedina kazdého druhu motyl&islo v zavorce je s@et zcela seZzranych motys motyly
z kterych zbyla po konzumaci ptakem jen hlavaingye kontrolni poZivatelny oka

Druh motyla A. hyperantus M. didyma M. diamina | M. athalia| M. aurelia E. auain
Paset nabidnutych motyl | 30 30 30 30 24 20

Paet zabitych motyl 28 23 29 25 16 19

Pccet zcela

zkonzumovanych motg 23 10(11) 22(25) 15(18) 10 12

U testovanych severoamerickyzhstupé r. Euphydryasse také ukézalo, Ze s nimi ptacilazre celkow
déle manipulovali nez s poZivatelnou kontrolou rferty C. pegala(Satyrinae). Bowersova (1980) se
domniva, Zze to mohlo byt #pobeno jejich tuzSimeélem, které je vice sklerotizované nefotjedlého
kontrolniho motyla.

V mych datech se takové tendenceéterych druli hnédaski také projevily. Signifikantni prodlouzeni
CDM v porovnani s poZzivatelnym a¥&m vyslo u druh M. didymaa M. athalia (viz vySe), ostatni se
v CDM od ok&e neliSily. DelSi CDM u vySe uvedenych dvou drige proto neda vystlit vetsi rigiditou,
velikosti a chlupatosti kdask oproti okdi, ktery byl Gtlejsi, nsk¢éi a Kehsi, protoZze jsem mezi kdasky
vyrazné rozdily v proporcich a dalSich vlastnostétzhnezaznamenala. Vyjimkou M. aurelia ktera byla
mensi neZ ostatni druhy, coz by mohlo teoretickgelikovych vysledcich ovlivnit délku manipulace.
Nicmeérg, atkoli hodnota medidnu CDM je pro tento druh nejn{&# tab. 4), piimérna CDM tohoto druhu,
ktera gevySuje ®které ptimérné hodnoty u jinych druh naznéuje, Ze uiady jediné byla tato doba
naopak porérné dlouha.

Latenci utoku, Bowers sicedtila jak uvadi v metodice, ale ve vysledcich ji neatila.

Bowersova (1980, 1981, Bowers et al. 1995) takézhalrozdily ve stupni pozZivatelnosti a toxity mezi
testovanymi druhy hiddski a poznamenala, Ze se tyto odliSnosti korelujjishidarevnym vzoremikdel,
potravni ekologii a chovanim.

Od ostatnich mnouipdkladanych druhse nejetelrgji odliSuje jenM. didyma jejiz vzor a zbarveni je na
vrchu i spodku Kdel nejndpadjsi a nejkontrasisi, a tudiz by mohla nejvice vypadat jako aposukeat
Proto jsem pedpokladala, Zze bude u ptéksta tendence Uit nebo Zrat tohoto Rwaska mét Tento
predpoklad se v3ak nepotvrdil, jelikoZ ptaci ri @tocili stejné ¢asto jako na ostatni druhy. Tendence Zrat
tento druh nejméhse vSak nakonec projevila v jinych charakterigtik€CDM a STB), coZ naztaje, Ze je
pravaEpodobr ze vSech druh nejmér pozivatelny.
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4.3.VLIV ZIVNE ROSTLINY NA CHEMICKOU OCHRANU MOTYL U PRED
PREDATOREM

Bylo prokdzano, Ze za nepoZivatelnostieddski stoji iridoidy, sekundarni obranné metabolity ghji

Zzivnych rostlin. Sekvestrovat pro svou chemickouraoln dokazi jen iridoidni glykosidy, zatimco
sekoiridoidy pravépodobré nikoli a tudiz mira nepoZivatelnosti druhu (jedihczavisi na druhu Zivné
rostliny, respektive druhu iridoid které obsahuje (Wahlberg 2001, Rimpler 1991, Bewetal. 1995).

Dokazuji to prace nk. gilletti, jejiz populace, Zivici sef@devsim rostlinach obsahujicich sekoiridoidy, byla
pro ptaky relativa pozZivatelna (Bowers et al. 1995). Zatimco jinéhgraeveroamerickych kdaski, jejichz
Zzivné rostliny obsahovaly tpvazrié iridoidni glykosidy, vychazely skuie¢ jako meér jedlé az
nepozivatelné (Bowers 1980, 1981).

I mé vysledky naznaiji, Ze by rozdily v poZzivatelnosti jednotlivychutii stedoevropskych hiuask
mohly také korelovat s druhy iridaid které obsahuje jejich Zivna rostlina (vidlpha tab. 10). DruhyM.
didyma, M. athalisa M. aureliase Zivily na rostlinach obsahujicich iridoidni ghgidy a v experimentech
vychézely ve srovnani s jedlym okem, mtizr¢ prikazre jako mér pozivatelné (chutné). Naopad.
diaminaaE. auriniase Zivili na rostlinach obsahujicictdajré jen sekoiridoidy a svou poZivatelnosti se
blizili vice ok&ovi (predevsimM. diaming.

Jak sekoiridoidy fisobi a zda-li je umi sekvestrovat ty druhydiémski, které se Zivi vyhradnen rostlinami,
které je obsahuji, neni znamo (Wahlberg 2001). Méledky by odpovidaly tomu, Ze tuto schopnost
opravdu nemaji.

Stredoevropsti hidasci Zivici se na rostlindch obsahujicich iridoigliykosidy, byly sice pro ptédky ocoo
mére atraktivni, jejich pozZivatelnost vSakequlstihovala srovnatelné americké druhy.

U evropskych druln se schopnost sekvestrovat iridoidni glykosidy peedpoklada a jediné druhy, alegpo
pokud vim, u kterych byla préiovana a potvrzena, byl. cynthia(Franke et. al 1987) &Melitaea cinxia
(Nieminen et al. 2003, Suomi et. al. ex. Wahlbatrgl. 2004). Neni mi v8ak zndmo, Ze by se teshgegith
poZivatelnost.

Pokud se tedyfpdpoklada, Ze schopnost sekvestrovat iridoidniagidy maji i dalSi evropské druhy, pro
jsou pro predatora, sykoru, relatdspoZivatelni? Pokud jsou opravdu tak velké rozdilpalatabilitach
severoamerickych a evropskych édaski, pak mozna evropsky rotelitaca a evropsSti zastupci r.
Euphydryascelkow (nebo alespop stedoevropské druhy) nejsou schopeni a neb@jakého divodu
nepotebuji, sekvestrovat iridoidni glykosidy tak efekivnebo v takovém mnoZstvi jako severoafieri
zastupci rEuphydryas

MoZna na stdoevropské druhy Kdask: pisobi odlisSné a mijsi selekni tlaky neZ na severoamerické a
nepotebuji byt proto tak zriameé nepoZivatelni. Mohly se zde uplatnit rozdily wkditickych a geografickych
podminkach, v druzich zivnych rostlin, odliSnyclegetnich tlacich, atd.

Tuto spekulaci, by potvrzoval i fakt, Zeskteré palearktické druhy rodMelitaca se dokonce zcela
preorientovaly na hostitelské rostlidgledi Asteraceae, ktera neobsahuje zadné iriddith({berg 2001).

Tak jako mohou existovat obecné rozdily v palai@bimezi druhy hadaski, miZze existovat znma
variabilita v mfe palatability i mezi populacemi v rdmci druhu,avislosti na tom na jakém druhu nebo
druzich hostitelskych rostlin se dana populace. Zidto tvrzeni podporuje n#éflad nalezeni rozdil v
nepozivatelnosti utiznych populaci druhi&. phaetonneboE. gillettii (Bowers et al. 1995, 1992, Bowers
1980, Bowers 1986, Belofsky et al. 1989)

Pokud by toto zji$ni fungovalo i u evropskych drtihcoZz nizeme do jisté miryiedpokladat, protozZze se u
nich mohou také jednotlivé populace liSit v hossitgch rostlindch (nap Bowers 1986, Bowers et al.
1992b,1995, Ehrlich and Hanski 2004), mohly byade tv ramciCeské republiky (nebo Evropy) teoreticky
vyskytovat populace jednotlivych drishkteré jsou vice nebo mé&pozivatelné.

Stejre tak nejen Bowersova (1980, Bowers et al. 1995nkeaet al. 1987, Brower et al. 1968) zjistila, Ze
rozdily ve vySi nepozivatelnosti jednotlivych mdiye mohou vyskytovat i v ramci populace a to v pedls
ze stejnych tivodi jako vznikaji rozdily v palatabilitach mezi popcdsni. Tento jev byl popsan tanych
druhi nepozivatelnych motyl a projevil se také u severoamerickyclédéski (nag. u E. phaetona E.
gillettii).

Neni tedy dvod myslet si, Ze je tomu jinak ufstioevropskych hulaski, pokud by se kazda populace
Zivila na rekolika riznych druzich hostitelskych rostlin (z nichz kahyybyl jinak toxicky) nebo pokud by
se jednotlivé larvy mezi sebou liSily ve schopnolsteekvestrace rostlinnych obrannych chemikalii.
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Ve spojitosti s nepozivatelnosti ddéski Bowersova (1980,1981) vyslovila dosmku, Ze hlavnim
nositelem nechutnych latek v jejicBle je gedevsim abdomen. Sama uvadi, Ze ptackj kte hrgdasky
zautaili a ochutnali pra¥ abdomen, je nechavalgétginou déle bez povSimnuti a nebo projevovali silné
averzivni chovani.

Pri ohledavani zbytk které po zabijeni a konzumacicdaski sykory kaadry zanechéavaly to bylasto
praw zadeek (cely nebocast), ktery nebyl z motyla sezran. Nazmaalo by to, Ze pokud jsouckteri
hnédasci opravdu mérchutni, je #ejme nejtSi koncentrace odpudivych latek v abdomenu. Nejzhytk
ve forme zad€ku zanechéavali ptaci M. didyma(u 10ti motyh z 23 zabitych) av. aurelia (u 6ti z 16
zabitych), ale fekvapiw také i uE. aurinia (u 5ti z 19 zabitych). U ostatnich dfuhebyly tyto zbytky moc
¢asté. Myslim si proto, Ze bylo dobré zabyvat séviati STB, ktera tuto skudmost do jisté miry zachytila.

4.4.VLIV ZVOLENEHO PREDATORA NA POSUZOVANI POZIVA TELNOSTI
MOTYL U

DalSim¢initelem, ktery niZze mit znany vliv na vysledky experime@ithodnoticich poZivatelnost modylje
druh zvoleného predatora. Je znamo, Ze je mnoliliianezi ptaky (jak druhy, tak jedinci v ramci druhu)
Vv jejich schopnosti tolerovat nepoZivatelné moi{fink and Brower 1981, Bowers et al.1985).

Uz L. P. Brower (1988), ktery se zabyval chemickmhranou motyleDanaus plexippugjistil, Ze jeho
predéatéi (Icterus galbula Pheucticus melanocepha)use liSi v citlivosti na jejich toxické latky, &ehoz
vyplyva, Ze motyli jsou chr&mi v odliSné mie proti fiznym drulim predéatod.

Jednotlivé druhy ptdkse mohou také mezi sebou liSit potravni ekologifederencemi witych typa kofisti,

coz miZze vysledné zavy o mire pozivatelnosti gakého druhu motyla také ovlivnit.

Pozivatelnost gedoevropskych hiuaski ve srovnani se severoamerickymi mohla byt zvySsmdenym
druhem predatora. Mozna jsou sykoryiadry mér vybiravé a vnimavé na niggemnou chd koristi, nez
Cyanocitta cristata Nelze vylodit, Ze by jiny druh pt&ho predatora reagoval naddadsky zcela jinak.
Dobrym gikladem této skutaosti mize byt prace Bowersoveé a jejich kalgd985). Sledovali populaéi.
chalcedongiimo v jejim firozeném habitatu v Kalifornii, kde se Zivi primé&mmaScrophularia californica

V experimentalnim pro&di byli tito motyli ptdkyCyanocitta cristataodmitani (reagovali naénjako na
nepozivatelné, Bowers 1981), kippzeném progedi €chto motyli se vSak vyskytovalo ztaé mnozstvi
druhi ptaki (bylo pozorovano 25 dril), jako potenciélni predatobyli uvaZzovani nap Aphelocoma
californica (Corvidae);Myiarchus cinerascen@yrranidae). Nkteré druhy byly dokonce pozorovany jak se
hnédasky Zivi, jako nap Toxostoma redivivum(Mimidae). Také v experimentalnim priedi na
nabidnutéhde. chalcedonanevykazovala Aphelocoma californicdddné averzivni reakce¢kali je podle
autorky tento druh motyla kky.

Casté utoky ptak na hrédasky by se daly také vyt zjisténim Pinheiro (2003), kteryii$el @i svych
pokusech s tropickymi amazonskymi motyly acptda predatoryTyrannus melancholicua Hirundinea
ferruginea na to, Ze ptaci, kte urcity druh napadé zbarveného nepoZivatelného motyla (ale i jeho
mimetiky) ze svého habitatu neznaji (jelikoZ tanZifip tak ho také od pohledu neodmitajsto na &
néjakou dobu utéi, zabiji ho, ochutnavaji a dokonce i konzumujiz & ho nati rozeznavat jako
nepozivatelnou kigst. Naopak ptaci, ki€ tento hmyz znaji a maji s nim zkuSenosti, ho tajimiuz od
pohledu. U sykor, které jsem pouZzivala v pokuseelzndm jejich minulost a nevim s jakymi aposematiky
maji zkuSenosti. Je v3ak velkd préwddobnost, Ze se sédésky nesetkaly, jelikoZésina z échto druli
neni moc hojna a vyskytuje se v sedentarnich pofmilajen na ufitych stanovistichCeské republiky.
V Gvahu by pipadalo snad jen potkam. athalia ktera je ze vSech nejh@jdi a vyskytuje se i pobliz
Ceskych Budjovic (Benes et al. 2002).

Také Bowersova (l.c.) neédéla zda majiCyanocitta cristatas hredasky rjakou zkuSenost, ale jejich
chovani by odpovidalo tomu, Ze prépddovre asi ne.

Nekteré prace také ukazuji, Ze chemick& obrana pretlaci neni ani u severoamerickychedigski, ani

u jinych specializovanych motylvzdy zcela tinna. Ackoli sice z ®kterych provedenych experimént
vyplyva (Bowers 1980, 1981, Bowers and Farley eoxw®rs et al. 1995) Zeirhe obrana pomoci iridoidnich
glykosida obsaZenych v housenkach a dbgph jedincich u severoamerickychdadsk: odrazovat skteré
potencionalni predatory, byldgsto pozorovano, Zze maji ¥imde stejré jako evropsti hédasci celodadu
piirozenych predatér nagiklad pavouky, mravence, plostice, brouky, véazkyakp a pedevSim
specializované parazitoidy (Nieminen et al. 2008yuhys et al. 2004, Kuussaari et al. 2004).

Intenzita predace Kdaski pak zavisi #ejme¢ na tom, jak moc jsou jednotlivi pred&todrazovani obranymi
iridoidy obsazenymi v jejichétech, ale také na tom jaké koncentrace a druhgigidhnédasci ve svéméle
maji (Bowers et al. 1985, Bowers 1980, 1981, Niemiat al. 2003, , Kuussaari et al. 2004, Nouhus. et
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2004) AvSak celkovaideZitost girozenych predatdrna populani dynamiku jednotlivych druhhnédaski
je znama jen okrajay jelikoZ jejich dopad na populace je velmi variabia role predatdr jsou obtizg
metitelné (Nouhuys et al. 2004).

4.5. MIMEZE

Mimeze je znama jak u americkych, tak u evropskyaidaski. Hnédasci (larvy i imaga) jsou si vizu&n
navzajem velmi podobni, a podobny gdidskovsky" barevny vzor maji gkteti negibuzni motyli, ktéi se
s nimi vyskytuji na stejném Gzemi a ve stejnémtasni

Prekryv populaci &kolika druhi severoamerickych Bdaski na jedné lokall, jsem popsala jiz v Gvodu.

| v Ceské republice se lokality vyskyt@kierych druli prekryvaji. Zhodnotit, jestli jsou mezi nimijaké
fungujici mimetické vztahy, je v3ak obtizné. Spntena jedné lokalk se vyskytuji napiklad v Bocho¥:
Euphadryas aureliaMelitaea athaliaa M. diaming Ve Zdanicich:M. aurelia a M. athalia a v rekterych
oblastech SumavyM. athalia a M. diamina (Fric pers. com., viz ifloha tab. 10). Oviem vzhledem ke
skute&nosti, Ze se Zadny z testovanych druleukazal byt vyraznnepoZivatelny, netwp asi druhy, které se
vyskytuji na jednom stanovisti, Zadny fungujicinkmex mimezi.

Ve spoléném habitatu se s Baasky vyskytuji i jiné druhy moty] ktei je Zejm& svym vzhledem
mimetizuji. Jak v Severni Americe, tak v EvEggeéasto spoléné s nimi vyskytuji perléovci (Heliconiinae,
tribus Argynnini), kt&i se Zivi se na violkach (Violaceae), nejsou grietjan zda jsou nepozivatelni neni
znamo. Se severoamerickymidaidsky se takéasto vyskytuji Bktefi zastupci ve fenotyp@wriznorodého
rodu Chlosine(Nymphalinae, tribus Melitaeini), kiese Zivi evazié naceledi Asteraceae a jsotiepme
jejich Batesovskymi mimetiky (Bowers 1983a, Fridd€onvicka pers. com).

Evropské druhy hidaski, kromg perle’ovci, velmi dolfe mimetizuje i zastupce fenotipbwelmi
variabilnich modrask pestrobarvec petrkibvy (Hamearis lucina Riodinidae), jehoZ palatabilita neni také
znama, ale Zije v malo petnych sedentarnich koloniich a Zivi se prvosenk&miimula verisa P. elation,
Primulaceae) (Fric and Kortkia pers. com.) Higdskim je vzhledem, chovanim i ekologii larev a didsp
podobné také jarni generace sezopolyfenické babdky sitkované Araschnia levanaNymphalidae),
ktera je BZnad v mnoha regionech Evropy a Zivi se fkapu (Urtica dioica)( Brakefield et al. 1992b).
Nicmérg se v &chto pipadech se fite jednat bd o pouhou ndhodnou konvergenci ve zbarveni, nebo
mimezi, kde se stal modelem jiny druh¢baska (sotasny nebo minuly), ktery nebyl zahrnut mezi nami
testované druhy.

Je také otazka, zda cel& problematika mimezesdashi neni orientovana na Spatné vyvojové stadium, tedy
motyla. Vzhledem k tomu, Ze koncentrace iridoidnggykosidi jsou v tlech housenek &sSi (zpravidla
klesaji mezi vyvojovymi stadii housenka — motyl {B&rs 1993)), je mozné, Ze veSkerd chemicka obrana
stredoevropskych hidaski a s ni spojené mimetické jevy jsou soediny spiSe na housenky, které se si
svym ngpadnym vzhledem také podobaji, a nikolnmagia.

4.6. ZAVER

Z vySe citovanych praci vyplyva, Ze je to s palditaln specializovanych drdhmotyla (hnédaski) velmi
komplikované. Jednak jsotasto vazani spiSe na vice diuostitelskych rostlin a podle toho se odviji i
jejich pozivatelnost. Navic se stupaepoZzivatelnosti mezi druhy, ale i v ramci druhezimpopulacemi a
jedinci maze lisit, v zavislosti na druhu/druzich Zivné ristla jejim chemickém sloZeni a také na efektjvit
se kterou dokazi dani motyli obranné gkmniny sekvestrovat.

Stejre tak posuzovani nepoZivatelnosti zavisi na predétorktéi se mohou liSit v mnoha faktorech,
Z nichz nejdlezitejSi jsou potravni zvyklosti druhu a jeho citlivast chemickou ochranu daného motyla.
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5. SHRNUTI

Pomoci potravnich experiménfsem sledovala reakce ptho predatora naékolik vybranych drub
stredoevropskych hidaski (Melitaea didyma, M. diamina, M. athalia, M. aurebeEuphydryas aurinip
Cilem bylo zjistit, zda jsou nebo nejsou vybraméhg naSich hédaski pro sykoru kéadru vystrazé
zbarvenou nepozivatelnou #sti, pogipad zda nemohou v ramci evropskych maétylorit mimeticky
komplex. Miru poZivatelnosti fdaski jsem porovnavala s reakcemi sykor na jedlého raothka&e
prosttkového,Aphantopus hyperantus

» Provedené experimenty ukazuiji, Ze ZadnyedlwZenych druln hnédaski vizualre nepisobi na sykoru
konadru aposematicky

» Sykory v8echny druhy napadaly a zabijely s&ésamhodnou intenzitou jako kontrolni poZivatelny druh

Aphantopus hyperantus
» Také podle p&tu sezranych motylse vSechny druhy zdaji byt relatévpoZivatelné.

» Drobné rozdily v skterych charakteristikach (celkova délka manipulaeeozstvi seZranélhi biomasy
z prvniho, druhého a obou matyllatence Utoku na druhého motyla) vSak na&ajiaZze poZivatelnost
v8ech studovanych driimeni Uplg stejna.

* M. athalia, M. aureliaa redevsimM. didymase zdaji podle ¢kterych sledovanych aktivit mérchutné.
Za rozdily v mfe poZivatelnosti u jednotlivych drithnédaski jsou zejm¢ odpowdné chemické latky
obsazené v jejich hostitelskych rostlinabhe(ampyrum pratense, Plantago media, Plantago lalate,
aj.), iridoidni glykosidy.

» E. aurinia a gredevSimM. diaminavychazeji stej chutni jakoAphantopus hyperantuf®avodem

budou pravépodobr sekoiridoidy obsaZené v jejichostitelskych rostlinach (Succisa pratensis,

Valeriana officinalig, které nejsouiejm¢ schopni sekvestrovat a pouZivat je jako obrantig laroti
predatoém.

* Vysledky pokus naznduji, Ze pouZzité druhy Ridaski nejsou aposematické a natvdadny mimeticky
komplex.
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7. PRILOHY (tabulky a obréazky)

33



Obr. | Ptak v kleci

34



kie kalade

-

s

izeni sy

s

Motyli nab

Obr. Il

1. Melitaea didyma
2. Melitaea diamina
3. Melitaea athalia
4. Melitaea aurelia

5. Euphydryas aurinia

6. Aphantopus hyperantus

§ et al. 2002)

, Il (Bene

bliky |

iCeské repu

-

kyipvzaty z knihy Mot

Obraz

35



Palearkiti zastupci rod Euphydryasa Melitaeatribu Melitaeini

Obr. 1

Nearktické druhy rodiMelitaecaa Euphydryas

M. trivia,

M. athalia 5 —M. aurelia, 6

M. deione 4

M. cinxia, 2 —M. diaming 3
7 M. ambigua 8 —M. asterig 9
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Obr. IV Nearkttti zastupci rodiEuphydryasa rektefi zastupci dalSich radtribu
Melitaeini na zapadni polokouli

Nearktické druhy rod&Euphydryas 1 -E. editha2 - E. anicia,3 - E. chalcedona,
4 -E. colon,5 - E. phaeton, 6 - E. gillettii

Nékteri zastupci dalSich rodi z tribu Melitaea ze zapadni polokoule:
7 —Chlosine, 8 -Phyciodes, 9 -Poladryas, 10 —Anthanassa,
11 —Texola, 12 —Microtia, 13 —Tegosa, 14 —Eresia, 15 —Dymasia, 16 -
Janatella

Obrazekprevzat z knihy On the Wings of Checkerspots (Ehrdiod Hanski 2004)
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Tab. 1 Relativni mnozstvi ptdk manipulujicich s olgma, s jednim nebo s Zadnym motylem
pro jednotlivé druhy motyl (N udava celkové gy ptdki na kterych byly provedeny

experimenty s danym druhem motytédsla v zavorkach jsou relativni g ptaki v %; tuné —
kontrolni pozivatelny ok

A. hyperantus | M. didyma | M. diamina M. athalia M. aurelia E. auain
Omotyla | 0 (0) 2 (13,33)| 0(0) 1 (6,67) 1 (8,33) 0 (0)
1 motyl 1 (6,67) 1 (6,67) 0 (0) 3 (20) 2 (16,67) 1 (10)
2 motyli | 14 (93,33) 12 (80) 15 (100) 11 (73,33) 9 (75) 9 (90)
N 15 15 15 15 12 10

Tab. 2 Relativni mnozstvi ptdkzabijejicich oba, jednoho nebo Zadného motyla pro jednotlivé
druhy motyti (N udava celkové vy ptaki na kterych byly provedeny experimenty s danym

druhem motylagisla v zavorkach jsou relativni g ptéki v %; twné — kontrolni poZzivatelny
ok&)

A. hyperantus | M. didyma | M. diamina M. athalia M. aurelia E. auain
Omotylr | 1 (6,67) 2 (13,33)| 0(0) 1 (6,67) 2 (16,67) 0 (0)
1 motyl 0 (0) 3 (20) 1 (6,67) 3 (20) 4 (33,33) 1 (10)
2 motyli | 14 (93,33) 10 (66,67)| 14(93,33) 11 (73,33) 6 (50) 9 (90)
N 15 15 15 15 12 10
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Tab. 3 Porovnanilatence Utoku ptaka na prvniho a druhého motyla u jednotlivychhdl motyli Wilcoxon Matched Pairs testem
(Naje patet ptaki zahrnutych do hodnoceni, tj. pouze ptacifikeaut@ili vzdy alespé na prvniho pedloZzeného motyla; N udava

celkovy pa@et ptaki pouzitych v pokusech na dany druh motyla; kurzivaatisticky piikazné rozdily; ttné — kontrolni pozivatelny

ok&)
1 moy 2. moy e e e

druh motyla mean| median Q25 Q75 mean median Q25 75T Z p Na | N
A. hyperantus 13,59 8,6 6,1 12,3 37,73 7,5 54 25|5 54 0,340777| 0,733274 15 15
M. didyma 12,52 8,2 7,2 11,2 56,86 12,1 9,2 25,3 71,292885| 0,19606 13 15
M. diamina 30,25 9,6 6,8 13,1 38,87 11,9 4.0 68,7 6 0,408047| 0,683242 1% 1b
M. athalia 25,48 6,7 5,35 14,85 57,52 10,7 6,2 57,6 11 2,196501| 0,028063| 12 | 15
M. aurelia 9,4 7,4 4,5 15,5 111,24 76,6 5,b 2154 0 2,044950| 0,040868| 11 | 12
E. aurinia 26,68 5,8 4.7 8 64,97 14,7 4,1 99,7 0 ,783765| 0,074471 1Q 10
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Tab. 4 Celkova délka manipulag€DM) ptaka s motylem daného druhu
(N4 udava poty zabitych motylk daného druhu; N udava §g motyli
nabidnutych ptdkm beéhem vSech provedenych experimerg danym
druhem motyla; t&né — kontrolni ok&)

celkova délka manipulace N N
druh motyla mean mediar] Q25 Q7% 2
A. hyperantus 25,49 24,1 18,05 31,5 28 30
M. didyma 39,33 40,5 30 46,9 23 30
M. diamina 23,44 22,5 17,9 26,6 29 30
M. athalia 34,02 30,8 23,8 40,6 2% 30
M. aurelia 24,25 17,4 15,05 34,1 16 24
E. aurinia 23,01 20,4 16,4 30,2 19 20

Tab. 5 Porovnani mnozstvi ptakem sezZragit biomasy (STB)
z obou pedloZzenych motyl jednotlivych druli  motyli (seZrané
mnoZstvi hodnoceno body, maximum 8 tarh oba Uplé sezrané
motyly; suma - udava soet vSech boil ziskanych ptaky pro dany
druh motyla; N udava celkové §g ptaki testovanych na dany druh
motyla; tné — kontrolni oké)

druh motyla | pimér | median Q25 Q75| Suma N
A. hyperantus 6,87 8 6 8 103 15
M. didyma 4,6 5,5 2 6,5 69 15
M. diamina 7,03 8 6 8 1055 15
M. athalia 5,6 6,5 4 8 84 15
M. aurelia 4,21 5 1,25 6 50,p 12
E. aurinia 5,9 7 3,5 8 59 10

Tab. 6 Vysledky mnoZstvi sezZrané¢lti biomasy (STB) z obou

piedloZzenych motyl. Porovnani ok& s jednotlivymi druhy hidaski
pomoci Mann — Whitney U testu §N paity ptaki testovanych na oké;

Ny = paity ptaka testovanych na dany druhddaska; kurziva — statisticky
prikazné rozdily).

porovnani U Z p NVz.Ny
A.hyperantuyz. M. didyma 51,5 2,530162| 0,009875| 15vz15
A.hyperantuyz.M. diamina 107 0,228129 0,838135 dA15
A.hyperantuwz. M. athalia 74 1,596906 0,115979 1A 15
A.hyperantuyz. M. aurelia 38 2,53734 | 0,010208| 15vz.12
A.hyperantuyz.E. aurinia 59 0,88752 0,396949 1410
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Tab. 7 Porovnani mnozstvi ptakem sezradl@itbiomasy(STB) z prvniho a druhéhoiedloZzeného motyla u jednotlivych dfulmotyli pomoci
Wilcoxon Matched Pairs testu (v datech zahrnutig&ci, ktéi Zrali prvniho motyla; seZzrané mnozstvi hodnodeody, maximum 4 body; N udava

pocty ptaka zahrnutych do Wilcoxon Matched Pair testu; sunualava sotet vSech bod, ziskanych ptaky za mnozstvi STBitspuSného motyla
daného druhu; tin¢ — kontrolni pozivatelny oka

. . srovnani Zrani prvniho a druhého
, 1. motyl 2. motyl .
druh motyla motyla Na
mean | median Q25 Q75| suma mean mediam25 Q75 | suma T Z p

A. hyperantus 3,82 4 4 4 53,5 3,54 4 4 4 49,6 1,5 ,27B019 0,201252 14
M. didyma 3,19 3,5 3 4 41,5 2,17 2 0,5 4 27\5 4|5 ,890378 0,058716 13
M. diamina 3,63 4 4 4 54,5 3,4 4 3 4 51 3 0,7302070,465214 15
M. athalia 3,63 4 3,5 4 43,5 3,08 3,7b 2,15 4 37 5 7, 1,098701 0,271907 12
M. aurelia 2,94 4 2 4 26,5 2,22 2 0 4 2( 8 1,0141850,310502 9
E. aurinia 2,85 3 2 4 28,5 3,05 4 1,5 4 30,5 5/5 53836 0,589642 10

Tab. 8 Prehled ptakk podle pdétu sezranych motyl (N udava celkové py ptaki testovanych na dany

druh motyla; N udava péty ptaki zahrnutych do Wilcoxon Matched Pair testu, tiétggtaka, kteri zabili
prvniho motyla; tané — kontrolni pozivatelny oka

A. hyperantus | M.didyma | M. diamina] M. athalial M. aurelia  E. aiain
0 motyk 1 2 0 1 2 0
1 motyla (jen druhého 0 0 0 2 1 0
1 motyla (jen prvniho) 0 3 1 1 3 1
2 motyly 14 10 14 11 6 9
N 15 15 15 15 12 10
Na 14 13 15 12 9 10
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Tab. 9 Prehled ¢eledi hostitelskych rostlin a jejich obsahidoidi u vybranych druth hnédaski roda

EuphydryasaMelitaeapodle Wahlberga (2001)

r:zr;?eln |’ druh motyla vyuzivané€eledi hostitelskych rostlin %;fr;:':ﬁgl \S/li%?g:j{d:nrgzltﬁ]
nearkticky | Euphydryas Plantaginaceae, Orobanchaceae, Lamiaceae 5 iridgligdsidy
phaeton Caprifoliaceae, Oleaceae, Valerianaceae sekoiridoidy
E editha Plant_agi_naceae, Orobanchaceae, 3 irid(_)i_dni_ glykosidy
Caprifoliaceae sekoiridoidy
Plantaginaceae, Orobanchaceae, , Lamiaceae, s .
E chalcedona Scrophulariaceae 5 iridoidni glykosidy
Caprifoliaceae sekoiridoidy
E. gillettii Plantaginaceae, Orobanchaceae 4 iridoidni glykosidy
Caprifoliaceae, Valerianaceae sekoiridoidy
palearkticky E. maturna Plant_agi_naceae, Orobanchaceae, Adoxaceae 5 iri@'yk_dsidy
Caprifoliaceae, Oleaceae sekoiridoidy
E. aurinia Dipsacaceae, ale také Caprifoliaceae, Gentianaceae 3 sekoiridoidy
E. intermedia Caprifoliaceae 1 sekoiridoidy
E. desfontainii Dipsacaceae sekoiridoidy
E. F:ynthla, Plantaginaceae 1 iridoidni glykosidy
E. iduna
Melitaea aurelia,
M. persea,
M. deserticola,
M. didymoides,
M. Interr.upta, Plantaginaceae 1 iridoidni glykosidy
M. latonigena,
M. cinxia,
M. parthenoides,
M. britomartis,
M. deione
M. didyma Plantaginaceae, Lamiaceae, Scrophulariaceae 3 idinidglykosidy
M. athalia Plantaginaceae, Orobanchaceae 2 iridoidni glykgsidy
M. trivia Scrophulariaceae 1 iridoidni glykosidy
M. varia Plant.aginaceae 9 iridoidni.gl;lylfosidy
Gentianaceae sekoiridoidy
M. diamina Valerianaceae 1 sekoiridoidy
M. phoebe,
M. punica, L
i Asteraceae 1 Zadné
M. scotosia,
M. arduinna
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Tab. 10 Lokality odchytu, areél vyskytu, biotopova vazlia/né rostliny a obsahy chemickych latekéetito rostlinach u jednotlivych drih
testovanych motyl

. o . . e skupiny iridoidi | oblast a lokalita
druh motyla aredl vyskytu * biotopovéa vazba * ziogtlina *
y Vysit P f vV Zivné rostlir ** odchytu
jitrocel kopinaty Plantago lanceolatg rozrazil {/eronicaspp.), Mohelno
sda : Y rody divizva {¥erbascunspp.),éistec gimy (Stachys rec . L . '
Hnedasek kv_ztelovy zapadopalearkticky Xerotermofil -1 5 y L. ,6/ Pp.).€ ﬁ. y( y . i irodoidni glykosidy (JZ. Morava)
(Melitaea didyma cernys rolni Mlelampyrum arvenselnice kwtel (Linaria .
vulgaris) stepl
Horni Srgzna,
Hnédasek rozrazilovy e ) _ mokiadni druhy kozli (Valerianaspp.), L Sumava (Lechy)
i e bisk tyrfofil a h fil koiridoid
(Melitaea diaming eUrosiisky yriof & hygron hlavrg kozlik Iékasky (Valeriana.officinalis Valerianaceae) sekolridoidy vihké louky
a raselinigt
Mezofil -2 (&tSina), cerny$ léni (Melampyrum pratens€@robanchacede . o, &
" . . le také . - 1L 1AL el oucovice, Sumava
Hnadasek jitrocelovy L a - jitrocel kopinaty Plantago lanceolatp swtlik Iékaisky o . *
) . alearktick ridoidni glykosid JCech
(Melitaea athalia P Iy hy;r%?ciﬁr;ng::‘glf,ilni (Euphrasia rostkovianga rozrazil rezekvitek\{eronica maoidni glyxosidy ( Ioukyy)
populace chamaedri} a jiné druhy podle typlokalit asasti Evropy
A . . : : Zdanice (J..Morava)
trocel prostedni Plantago mediaPlantaginace
Hnedasekcernys_ovy zapadopalearkticky|  Xerotermofil -1 (2) ! _ . . IP_ d y Iaﬁ a ge iridoidni glykosidy |lesotepi, sady, okra
(Melitaea aurelig uvadny i rozrazily {/eronicaspp.) aernyse Melampyrumspp.) lesa
Hnédasek chrastavcovy palearkticky hygrofil v CR pouzezertkus l&ni (Succisa pratensifipsacacege sekoiridoidy Bochov (JCechy)
(Euphydryas aurinin v jinych oblastech Evropy i jiné druhy vihké louky
Ok& prostkovy Lisov (JCech
prosExovy palearkticky Mezofil -1 (2) fada druli trav a odic - 1Sov ( )
(Aphantopus hyperantys louka u lesa

Pozn. podtrzeny druh Zivné rostliny, je druh naéddte se Zivila populace Bdaska testovaného v mych experimentech, krndidyma jehoz nabidka zivnych rostlin na dané
lokalité byla Siroka a nedal se itosti stanovit konkrétni druh

Vyswvétlivky: *

Zivna rostlina = rostliny na kterych byl prokazatetjistén vyvoj larev vCeské republice nebo okolnich zemich

xerotermofil -1.......... druhy Zijici na otéenych xerotermnich biotopechigpazr na kratkostébelnych stepnich travnicich a skalsiiepich
xerotermofil =2......... druhy obyvajiciipvazr lesostepi aioviny

mezofil =1............... druhy Zijici na otéenych biotopech,ipdevsim na mezofilnich loukach

mezofil =2............... druhy preferujici rozhrani lesnicluénich biotoyi, lesni louky, okraje lesnich cestginy, priseky apod.

mezofil =3............... druhy Zijici v lesnich biotopech

tyrfofil..........o.ooe i druhy oligotrofnich mokadi, a to jak druhy Zijici na raSelinistich, tak drygngferujici raSelinigt
hygrofil.................. druhy Zijici na podm#enych loukach a slanistich (eutrofnich rrealech)

* pfevzato z Benes, J., Kortkia, M. et al. 2002. Motyleské republiky: Roz&ni a ochrana I, Il, SOM, Praha, 857 pp.
** pfevzato z Wahlberg, N. 2001. The phylogenetics aochiemistry of host-plant specialization in Melitae butterflies (Lepidoptera: Nymphalidae)
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