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Lesnicka entomologie
— ekologie a etologie hmyzu

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim
rozpoCtem Ceské republiky




Etologie

— studium chovani hmyzu — nauka o
biologickych zakladech chovani zivocichu a ¢lovéka

- objasnuje:
» bezprostredni priciny chovani (vnéjsi podnéty, vnitini
fyziologické mechanismy a stavy)

 biologickou funkci chovani tj. bezprostredni acéinky a
konecné dusledky (,,k ¢éemu chovani slouzi“, jeho adaptivni
vyznam a vyznam pro preziti)

« vyvoj chovani béhem zivota jedince (ontogenesi a genetickou
podstatu)

« vznik chovani a jeho modifikace béhem evoluce (fylogenese
jednotlivych znakia, mutace, selekce, hledani homologie)

Evropska etologicka skola — Niko Tinbergen, Konrad Lorenz a Karl von Frisch
(Nobelova cena r. 1973) — formulovali teoretické zaklady nauky o chovani




Etologie

Co je chovani?
... t0 co Zivocich déla

Fylogenese chovani

« ,fosilizované chovani“ — svédectvi o projevech chovani ve formeé
zkameneélin, pr.: fosilizované kolonie stromovich mravenciir. Attais
larvami z oligocénu — specializace kast mravencii cca 60 mil. let zpét

Princip homologie - podobnost v chovani 2 a vice druhti je vysvétlena
spolecnym predkem

Princip evoluc¢ni konvergence — vznik podobnych znakt nebo prvki
chovani u nepribuznych druhti

Adaptivni radiace — evolu¢ni jev, kdy populace za¢ne okupovat novou
ekologickou nik; vede ke speciaci tj. vznik novych druhii

Otazka ,,Co bylo driv, morfologie nebo chovani?

« ...prrechod do nové niky nebo nové adaptivni zony je témér bez vyjimky
zahdjen zménou chovani. Ostatni adapatace nové nice, zejména strukturalni,
jsou ziskany druhotne®




Hlavni druhy adaptivniho choviani ve fylogenesi

Schopnost orientovat se k
urcitému podnétu (pozitivni -
negativni)

:Usmérnéné pohyby ke zdroji
‘Vrozené motorické reakce,
podminéné vrozenymi nervovymi
mechanismy

* tonické - pomalé
- fazicke - r'ychle

‘Vrozené retézce reakci vyvolané
kombinaci smyslové stimulace a
vhitfniho prostredi

»Spousténo klicovym podnétem

(s‘reJny uhel k podneTu)
tropotaxe...
Kineze - neusmérnéné pohyby, pri
nichz je rychlost pohybu zavisla na
intenzité stimulace




Hlavni druhy adaptivniho chovani ve fylogenesi

* Pamet u hmyzu
*Kratkodobad - biochemickymi zménami
‘Dlouhodoba - zmény v nervové soustavé
Casova pameét’ - schopnost kompenzovat ubéhly cas -
zmény Uhlu dopadu slunecnich paprski u tzv.
celestidlni orientaci - véely atd. mladi jarni
mravenci nedovedou, letni ano




Hormonalni regulace chovani

Hormony - latka vyluéovana v malych mno#stvich, vyluéovany

zlazami s vnitrni sekreci (endokrinni), roznasena obéh.systémem,
vyvolava fyziologické, vyvojoveé ¢i behavioralni zmény v tkani ¢i
organu

— ovlivnuji biologicky rytmus chovani, i jednorazové chovani

1. Hormony vlastni - produkt 714z s vnitini sekreci do hemolymfy (corpora
allata, protorakalni zlazy)
- uvolnény do hemolymfy
- ovliviiuji receptory cilovych organii
- polocas rozpadu na hodiny
2. Neurohormony- produkt neurosekre¢nich bunék (corpora cardiaca)
- vylucovany neurohemalnimi organy
- polocas rozpadu na minuty
3. Pienasecée (neurotransmitery) — synapticky prenos nervovych vzruchi
mezi neurony
- polocas rozpadu na zlomky sekund




Hormonalni regulace chovani

I. Hormonalni spoustéée chovani — pisobi pfimo na nervovou soustavu, v
niz indikuje projev predprogramovaného chovani

I1. Hormonélni pFepinaée — navozuji stav nebo ptipravenost k uréitému
chovani, ze fyziologicky podminuji realizaci nového chovani, které se rozbéhne
na zaklade prisl.smyslového podnétu nebo zméné vnéjSich podminek

Zmeéna chovani samice po oplozeni (ztrata parici aktivity), migracni a

Vnéjsi faktory ovlivitujici hormonélné podminéné chovani
Vliv cirkadianni periody — zména svételného rezimu, vnitini cirkadianni
hodiny

- ¢as svlékani — vymezen na ¢asové okno

- volaci chovani — okno, samec reaguje jen v urcitou dobu

- kladeni vajicek nebo larev
Teplota — u hmyzu, které nevyuzivaji svétlo
Vliv sezénnich zmén — délka svételného dne (fotoperioda),
neprizniva obdobi:

- v ¢ase: diapauza — cely jedinec (estivace, hibernace), nebo jen

rozmnozovaci organy
- v prostoru: migrace




Prizpusobovani v prostoru

I. Pohyb

e pozemi

II. Orientace

« __-hledani potravy, hostitele, koristi, sexualniho partnera
III. Disperze — -
. —lz)rostorové prizpusc PFi¢iny migrace y
L Environmentalni — zména
fotoperiody signalizujici nepriznivé
obdobi
-Fyziologické — zména hormont
Pr. : sarance stehovava — solitérni
faze — gregarijni faze — produkce
maturacniho feromonu starsich nymf
synchronizuje vyvoj mladsich nymf —
vznik roju 10 miliard jedinci,
biomasa 15.000 tun
«Migrace duvody
A. inik z jednoho prostredi do druhého
B. kolonizaci nového prostredi

kopulace (samec

« apetivni (t
Migracni

popula

Poz.:
predpo
do biotopu




Prizpusobovani v prostoru

I. Termoregulace
« Hmyz — poikolotermni, ale schopné regulace teploty téla
o Jak:
« A Fyziologicky — svalova ¢innost
« B. Behavioralné — termoregulacni chovani, zaujeti urcité polohy
téla tzv. slunéni (vazky — poloha obelisku, motyli, plostice atd.)
»  Ochlazeni — stin nebo paralelné k paprskiim

Fyziologicka termoregulace — vyroba tepla
« ochlupeni — ¢melaci uz pri teploté 3stC
« Nahrivani svalu — tres pred letem
« Selektivni teplota v hrudi — viyménik tepla pomoci hemolymfy

o« Chlazeni

« — vyhnuti se vysokym teplotam

« - postoje tela, poustni druhy — dlouhé nohy vysoko na nohach,
pigmentace

«  Aktivni ventilace — hnizda socialniho hmyzu (popr. odparovani vody z
okrajui plastvii)




Komunikace

Komunikace
- predavani informace zak6dované do signalii, jez vyvolavaji odpoved (zménu
chovani jiného jedince
« A Vnitrodruhové — pri sexualnich interakcich, pri hledani
potravv, obrana
I. Chemicka

Produkee — exokrinni Zlazy na riznych castech téla, shluky
sekretorickych bunék vylucéujici své produkty na venek nebo do
stfeva
casto spojeni s atvary — kartacky, chloupky, aplikatory, odparovaci
plosky

Percepce — chemoreceptory, ¢ichové — chutove (rozpustné ve vodé)
- zakladem je senzila (tykadla, Gstni astroji, kladélko, cerky, chodidla..)

Optimélni viastnosti latky — 5-20 atom@ C v molekule a atomovou [
hmotnost 80 a 300 — stredni tékavost, prijatelna energeticka cena
pri biosyntéze, moznost pouzivani riznych latek
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instinkty vceli délnice)




Komunikace

Funkce chemické komunikace
1. Sexualni stimulace

2. Shlukovani a shromaZd’ovani
- z ruzného duvodu shromazdéni (zir, pareni, zimovani)
A. agregaéni feromony — rektalni z1azy — v trusu (nemuseji byt druhové
specifické)
Agregace - jsou docasné
- Pr.: pareni — kiirovci
B. Stopovaci feromony — u nespoleéenského druhti — sledovani stopy
C. Poplagné feromony — k rozprchnuti, hrozici nebezpeci —
- Pr.: u hymenopter, termitii, plostic
D. Znackovaci feromony — k regulaci populac¢ni hustoty, nékdy jako
teritorialni, ovipozic¢ni
- Pr.: znackovani vrtule tiresnové — nakladeni vajicka
E. Identifikaéni feromony — jako tzv. povrchové feromony,
druhova nebo klanova identifikace, tzv. komunalni nebo domovska viiné
- mrtvolné fer.omon, pr.: mravenci ¢i véely, identifikace mrtvého
jedince — odnos na smetiste




Komunikace

Informaéni obsah feromonti
— feromonova vle¢ka — aktivni prostor feromonu, kde nadprahova koncentrace

vyvola reakci
komunikace ma svou ,,vétnou stavbu“ — fyziologicky stav prijemce,
koncentrace, pomeér jinych latek, doba

Feromony z riiznych zl4z — desitky latek (rtzné latky riizné reakce), pocet
kombinaci je nekoneény
Pr.: materi feromon vceli matky — fce:

1. Inhibuje vyvoj vajeénika d€lnic

2. Brani budovani matec¢niki

3. Funguje jako svatebni atraktant ptisobici soudrznost roje

4. Pri svatebnim letu jako atraktant trubcii
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1. Kvalitativni nebo kvantitativni specifita
2. Rychlé Sireni informace

3. Uéinnost na zna¢éné vzdalenosti

4. Smérovou charakteristiku prenosu

5. Siroky informaéni obsah

6. Perzistenci nebo neprodleny zacatek




Komunikace

Vniméani svétla

Zrakové receptory
1. slozené o¢i — ommatidia (apozi¢ni — denni vidéni, superpozic¢ni — nocni)
2. Jednoducha ocka — nizké svételné intezity

Spektralni citlivost

Vyhody sloZenych oéi
1. Velké panoramatické pole
2. Velké binokularni pole
3. Informace o vlastnim pohybu - letovy rychlomér, pr.: larvy vazek
vyuzivaji fixni polohu oc¢i k odhadu vzdalenosti koristi
4. Navigace — slunce
5. Vyuziva informacni parsimonii (ispornost) — organismus
neprijima vice informaci, nez je treba k plnéni urc. akolu, eliminuje
nezadouci informace
5. Vnima polarizované svétlo (navigace, hledani vodnich ploch
apod.)
idealni pro globalni vnimani okoli, lokalni analyzu musi hmyz provést z
blizka




Komunikace

Funkce zraku p¥i komunikaci

1. Teritorialni chovani
1. Samci vymezuji teritoria, h4ji je, samice navstévuji pozdéji, pak pareni
pr.: vazky

2. Vystraha - aposematické chovani (varovné chovani)
a. Motyli — hejno se zvedne naraz
b. vosici — vyhruzny postoj
c. motyli — kridla

3. Pohlavni optické signaly
- ¢asto kombinace s chemickymi
- pri rojeni — kazdy roj ma svou znacku, ktery udrzuje soudrznost roje
- svatebni krmeni




Komunikace

Mechanicka komunikace
zalozen na schopnosti vnimat mechanické deformace svého téla — tj.

1. smysl pro tiZi a tlak
- receptory statocysty nebo proprioreceptory registrujici vzajemny posun
télnich ¢lankt — poloha v prostoru

2. smysl pro pohyb za letu
- receptory na halterach nebo plosky na krku nebo hlavé — stabilizace t€la za
letu

4. hmat
- vlaskovité senzily — kontakt s pevnym povrchem

5. smysl pro vibraci podkladu
- receptory v subgenualnich (podkolenni) organech, v chordotonalnich
sensilach nohou, na chodidlech — chvéni podkladu

6. sluchem
- chvéni vzduchu nebo vody — Johnstontiv organ, tympanalni organy- vnimani
varovnych, komunikaénich, fonotaktickych signali




Komunikace

Mechanokomunikace

mechanoreceptory - mechanické senzily
a. trichoidni (vlaskovita) mechanosenzila
b. kampaniformni (zvoneckovita) mechanozenzila
C.

skolopedium (vice skolopedii — chordotonalni organy)

Hmatova a sematotektonicka komunikace
a. hmat
- podruzna role, nékdy u epigamnich projevii, agresivni strety (kontakt

tykadly), kombinace s chemickymi podnéty
b. sematotektonicka komunikace
- chovani nebo fyziologické zmény trvalymi signaly jako vysledek ¢innosti
1 spolecenskym hmyzem (termiti, mravenci) - vice
generaci buduje, plany jsou vrozené instinkty — uplatnéni hmatu, event. ¢ichu




Komunikace

Akusticka komunikace

— Orthoptera, Homoptera, Lepidoptera, Coleoptera a Diptera
Zvukotvorba

- vyuziti (systém smycec + struna) — stridulace

- Casto jako vedlejsi produkt pri letu — komunikacni fce pr. komairi

a. vedlejsi produkt jiné ¢innosti
- letu, ziru, lihnuti — larvy sleduji okolni larvy — rozmisténi, samci koméaru jsou

lakani bzukotem samicek, Sum kridel roje

b. aktivni vyluzovani zvuaku
1. bubnovani do podkladu
- hlavou u termiti (poplach), ¢ervotoci (pohlavni signaly), zade¢kem — posvatky
2, stridulace
- epigamni signaly
3. vibrace membrany
- zvukotvorné bubinky (tymbal) — plostice, cikady a motyli, panenska véeli matka
vibruje hrudnimi sklerity tzv. tittani
4. rozechvivani vzduchového sloupce
- typické pro obratlovcee, pr. u lisajit — epipharynx a farynx, Svabi tzv. syci vypousténim
vzduchu (viystrazné a sexualni signaly)




Komunikace

Akusticka komunikace

Piijemn zvuku

— sluchové receptory — zaklad chordotonalni senzily
- na ruznych castech téla:

a. subgemalni orgin —v holenich koncetin, receptory obsahuji pomérné malo
skolopidii, velmi citlivé na vibrace podkladu

I orginy — pod bubnovitou membranou, kde reaguji na zvukové
vibrace, na hrudi (nékteré plostice), zadecku (sarance, cikady a nékteri nocni motyli)
anebo holenich predniho paru nohou (cvréci, kobylky)

c. Johnstoniiy orgéin — funguje jako receptor polohy téla, poskytujici
informace o pozici a orientaci tykadel (pr.: u komart a pakomari reaguje na frekvence
vzduchem prenasenych zvukl - vinima rezonujici vibrace chloupkt na tykadlech (kratsi
chloupky na konci tykadel reaguji na vyssi frekvence nez delsi chloupky u korent tykadel




Komunikace

- vinitrodruhova komunikace - ¢asova struktura (éasovy vzorec, opakovani
prvkii)

- mezidruhova komunikace — velka intenzita, nepritomnost ¢asového
vzorovani — vétSinou vystraha nebo poplach

1. kongregace
- pozitivni fonotaxe — sborovy zpév cikad nebo cvrckii, soudrznost roje u saranci

2. epigamni signaly — nejcastéjsi zvukové projevy

- k lakani partnera, k zahanéni rivala, namluvy, po kopulaci udrZeni paru

3. vystraha, vzruseni, agrese
- varovné vrzavé zvuky napr. kodulky pred pouziti Zihadla, prrastevnici varuji prred
nepozivatelnosti, protestni zvuky u chrobakii, poplasné bubnovani u termitii, Svabi
SYcCi

4. rivalitni zpév
- FeSeni teritorialnich problému pr. curcei — ,,curcci zapasy“

5. detekce koristi
- inikové manévry pred netopyry




Komunikace

Zvu

- integrita eusocialniho hmyzu
- poplasné u termiti, mravenct
- vosy a sr$n€ — zvuku skrz papirové plastve — pr.
hladové larvy tireni kusadel o buriky
- bzucivy zvuk k rojeni vcéel

- taktilni a zvukové signaly u tzv. tanecékii véel —
létavky oznacuji cestu k potrave

- nejdileZit2jSi parametr - stredova Usecka mezi
ocky osmicky

- vibrace zadecku - kmitocet 250Hz - zakddovdna
vzddlenost zdroje






