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Abstrakt

Munduchova M. (2012), Barevna diskriminace u velkych dennich motyli
(Rhopalocera). Bakalarska prace. Katedra ekologie a zivotniho prostiedi,

Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého Olomouc, 20 str., v ¢estiné

Schopnost barevného vidéni je u Rhopalocera (velkych dennich motyli) podstatnou
dovednosti, protoze jejich aktivita probiha za dne. Komplikovana fyziologie zrakového
aparatu jen potvrzuje vyznam vidéni, nejen pii hledani potravy. Jsou s nim spojeny dalsi
¢innosti jako vybér partnera a rozmnoZovani nebo orientace v prostoru. Tato schopnost,
specidlné pak diskriminace barev, je vyznamna i pro ¢lovéka. Mnoho druht motyla je
dnes povazovano za Skudce. Znalost toho, ktera barva jedince ptitahuje, lze vyuzit
v aktivni ochrané¢ plodin. Vyzkumy z posledni doby ukazuji, Ze kombinace vabeni
hmyzu na pachové podnéty a spravné zvolené barvy pasti, mohou ucinnost takového
zatizeni velice zvysSit. Tento trend je vSak vyuzitelny i1 v ochrané, ¢i podpote druht.
Cilem prace bylo dokazat existenci barevné diskriminace pii volbé kvétu pro pastvu
pomoci metody Moerického misek. Pozorovani probéhlo na lu¢ni lokalité nedaleko
meésta Jihlavy. Metodou pro ziskani dat byl odchyt do barevnych misek s roztokem
vody a detergentu (modifikace tzv. Moerického misek). Odchytavano bylo na 5 barev —
bild, zluta, cervend, zelena, modra. Odchyt probihal od 24. 6. — 21. 7. 2012, celkem
probéhlo 13 sbért. Celkem bylo sesbirano 182 zastupct velkych dennich motyl a 4662
jedinct z ostatnich skupin hmyzu. Vysledky byly zpracovany pomoci statistické¢ho testu
ANOVA. Zvlast pro Rhopalocera a zvlast pro ostatni skupiny hmyzu. Test se v obou
ptipadech prokdzal jako signifikantni a potvrdil ptfitomnost barevné diskriminace. Dale
z vysledkl vyplyva, ze nejvice preferovanou je barva zluta, nejméné pak Cervena. Tento
trend je mimo jiné dalezitou informaci z etologie Lepidoptera a poukazuje na existenci

spojeni barevného podnétu a chovani, kterym na néj jedinec odpovida.

Kli¢ova slova: barevna preference barevné vidéni, etologie, fyziologie zraku,

Lepidoptera



Abstract

Munduchova M. (2012): The colour discrimination of large butterflies (Rhopalocera).
Bachelor's thesis, Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty of
Science, Palacky University in Olomouc, 20 pp., in Czech.

Ability to see is important for Rhopalocera (large butterflies) due to the fact that they
are active during the day. The complicated physiology of their visual apparatus only
confirms the importance of vision for them. It is important not only for finding
nutriment, but it is also connected with other activities such as finding a partner,
reproduction and orientation in space. Orientation in space, especially color
discrimination, is important for humans. Many butterfly species are considered to be
pests, so the knowledge of color preference could be used in active protection of crops.
Recent studies show that combination of luring insects to the odor impulses and
correctly chosen trap color can increase efficiency of these devices. Similar trend can be
used in protection of species and their support as well. Aim of this paper is to prove
existence of color discrimination in choice of flowers for grazing with Moericke metod.
Observation was taken place on meadow habitat near Jihlava. Data were obtained using
the method of capture into color bowls with solution of water and detergent
(modification of so-called Moericke bowls). In the observation, there were used five
colors: white, yellow, red, green and blue. Catching was conducted from 24 6th - 21 7th
2012, with total 13 collections. In total, there were collected 182 specimens of large
butterfly species and 4662 individuals from other groups of insects. The results were
processed by ANOVA statistical test. The results were obtained by comparing the data
by ANOV A statistical test, separately for Rhopalocera and other insect species. The test
was proven to be significant in both cases and confirmed existance of color
discrimination. Furthermore, the results point on that that the most preffered color is
yellow and the least preffered one is red. This fact is an important information regarding
Lepidoptera ethology and shows a connection between color stimulus and behaviour by

which the individual responds to it.

Key words: color preference, color vision, ethology, visual physiology, Lepidoptera
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1. Uvod

1.1. Vidéni u Rhopalocera

Denni motyli, jak uzZ jejich oznafeni napovida, aktivuji hlavn€ za dne. Proto u nich lze
zrak oznacit za stézejni smysl, jak pro orientaci, hledani potravy tak pfi rozmnozovani
(Kristensen 2003). V minulosti byl za nejdalezitéjsi smyslovy organ povazovan cCich,
vyzkumy z posledni doby (Reeves 2011, Kelber 2000) vSak poukazuji na vétsi vyznam
zraku, popf. rovnovazné postaveni obou smysli. Logicky vzato, lze zrak povazovat za
dominantni smysl u dennich motyld, kdezto ¢ich pfevazuje u no¢nich druhi, které se
orientuji hlavné podle zdroji pachu a zrak je pro né¢ pouze smyslem doprovodnym
(Kristensen 2003). Organem zraku je u motyld slozené oko (oculi compositi), tvoieno
velkym mnozstvim samostatnych ofek — ommatidii. Jednotliva ommatidia nejsou
schopna nezavisle ostfit, vyhodou je vSak velké zorné¢ pole, které vznikd diky
specifickému uspofddani oka. Ommatidia maji kuzelovity tvar a jsou tvofena
z pruhledné kutikuly — rohovky. Pod rohovkou lezi kuzel tvotfeny krystalinni hmotou
(tzv. kiistalovy kuzel). Spole¢né tvoti dioptricky aparat, jehoz ukolem je soustfed’ovat
svétlo, které do oka pfichazi, na dalsi specidlni receptory. Pod dioptrickym aparatem
leZi Cast citliva na svétlo — rhabdon. M4 tvar tenké ty€inky a tvoii ho specialni sitnicové
bunky, ve kterych leZi svétlo€ivné pigmenty - fotoreceptory. Tyto pigmenty umoZznuji
barevné vidéni a pracuji s vilnovou délkou svétla, které na né¢ dopada, jejich ukolem je
toto svétlo zpracovat a odeslat o ném informaci do nervového receptoru. Konkrétni
slozeni daného pigmentu umoziuje rozeznat rozdilné barvy nebo cast zareni

(Cechmanek 2006, Kristensen 2003, Wigglesworth 1965).

1.2. Barevné vidéni

Pravé diky pfitomnosti barevnych pigmentl jsou nékteré skupiny hmyzu schopny vidét
barevné. Tyto pigmenty - fotoreceptory reaguji na vinovou délku svétla, které na né
dopada, jejich ukolem je toto svétlo zpracovat a odeslat dale do nervového receptoru.
Konkrétni slozeni daného pigmentu umoziuje rozeznat rozdilné barvy nebo ¢ast zateni

(Stavenga & Arikawa 2006). U vétSiny hmyzu nachdzime alespon dva typy pigmentt.



Jeden citlivy na UV (360nm) a druhy citlivy na zelenou barvu (540nm). Kombinace
takovych pigmentl umoziuje pracovat s kratkovinnou i1 dlouhovlnnou ¢asti spektra.
Urcita ¢ast hmyzu ma jesté pigment citlivy na modrou barvu (440nm). U motyli jsou
Casto pfitomny dal§i pigmenty, mimo pfedchozich je to navic dodatecny Cerveny
receptor (610nm) a fialovy receptor (max. 400nm). Vzajemné pisobeni téchto receptorii
je pak zékladem barevného vidéni (Kelber 2000). Predpokladd se, Zze hmyz neni
schopen vidét Cervenou barvu, protoze jeji vinova délka se pohybuje mezi 650-760nm a
vnimand vlnova délka je zhruba 360 — 590nm (Wigglesworth 1965, Kristensen 2003).
Pro porovnani je rozmezi vnimani vlnové délky u clovéka zhruba v rozsahu 400 —

750nm (Synek & Skorkovska 2004).

1.3. Vyznam barevného vidéni

Schopnost barevného vidéni ma v Zivoté dennich motyli stéZejni roli. Motyly fadime
mezi fytofagni hmyz. Proto je toto vidéni vyuZivdno hlavné pifi hledani hostitelské
rostliny, kterou jsou motyli, stejné jako dalsi skupiny hmyzu, schopni nalézt na zaklad¢
zraku (Reeves 2011). Podle barvy jsou schopni rozliSovat dokonce i kvalitu nektaru. Na
zéklad¢ této schopnosti se da predpokladat, ze v priabéhu evoluce se tomuto rostliny
postupné ptizpusobily tak, aby barvou kvétu ptilakaly co nejvice vhodnych opylovact.
Napft. v prib&hu starnuti kvéti, tedy pii zménach v kvalité nektaru, dochazi u nékterych
druhi ke zméné barvy kvétu (Yurtsever et al. 2010). Diky tomu, Ze rozsah viditeln¢ho
spektra u motylii zasahuje az do UV oblasti, jsou schopni vidét 1 UV znacky na kvétech,
které oznaCuji napi. stied kvétu a maji funkci kvét zatraktivnit. Podobné znacky
nalezneme 1 na kiidlech samotnych motylii, napomahaji pfi rozmnozovani. Barevné
vidéni je tedy vyznamné i z hlediska nalezeni vhodného partnera. S tim souvisi kladeni
vaji¢ek, samice musi byt schopnd vyhodnotit rostlinu podle barvy — zelen zdravé
rostliny vs. zelen usychajici rostliny. Vajicka klade na takové misto, kde je nejvetsi
potravni nabidka, ktera zajisti pieziti potomstva (Cechmanek & Hrabak 2006). Okrajové
muze byt barevné vidéni vyznamné pro orientaci v terénu. Zde je ovS§em mozné hovoftit
spi$ o rozeznavani odstini — svétlejsi a tmavsi plochy (Yurtsever et al. 2010). A dale pti
hodnoceni kvéta jako ptistavaci plochy, zde opét plati, Ze vyznamnéj$im faktorem nez
barva je zde odstin kvétu a okoli (Reeves 2011). Barevné vidéni u motyli (a hmyzu

obecn¢) je velice vyznamné pro ¢loveéka. V dne$ni dobé jsou nékteré druhy povazovany



za Sktudce zemédélskych a dalSich plodin, které Clovék vyuzivd. Na zaklad€ znalosti
fungovani zraku a vztahu mezi barvou kvétu a chovanim, které¢ u hmyzu vyvolava, lze
efektivnéji chranit plodiny a bojovat se skiidci. DilleZitou znalosti je trend diskriminace
(preference) barev u jednotlivych skupin Skiidch. Na zakladé takovych informaci je

mozné hmyz barvou odpuzovat, ale i pfitahovat.



2. Cile prace

Cilem mé prace je:

e Prokazat vyuzitelnost metody Moerického misek pfi studiu barevné
diskriminace u Rhopalocera

e Vyhodnotit data ziskand touto metodou a na jejich zaklad¢ urcit barevnou
diskriminaci

e Porovnat vysledky jednotlivych celedi Rhopalocera odchycenych béhem

pozorovani.



3. Material a metody

3.1. Popis lokality

Pozorovani probéhlo na Ceskomoravské vysoding, v okoli mésta Jihlavy. Pramérna
nadmotiska vyska se zde pohybuje kolem 500 m. n. m. Pfevladdajicim reli¢fnim tvarem
jsou pahorkatiny az vrchoviny. NejcastéjSim typem pudy je zde kyseld kambizem, na
plochych mistech pseudogleje a té€z$i pudy. Pievazujicim druhem jsou hlinitopisCité,
misty pis€itohlinité plidy, vétSinou s mensi skeletovitosti. Tyto plidy jsou stiedné nebo
slabé trodné. Klima je zde chladné a vlhké, zima byva dlouha a chladnd. Pocet letnich
dnti se pohybuje mezi 3040, primérna Eervencova teplota je 16 °C (Cech et al. 2002).
Z hlediska fytogeografického ¢lenéni spada oblast do mezofytika (Skalicky 1988).

3.2. Charakteristika studijni plochy

Sbér probéhl na lokalité severné od mésta Jihlavy. Jde o louku, z vétsi ¢asti obklopenou
smiSenym lesem, zbytek sousedi s dal§im lu¢nim pozemkem. VySka porostu je znané
proménliva, jsou zde hola mista, nizké trsy a vysoké bylinné dominanty. Odhadem a
sledovanim lokality bylo ur¢eno nékolik nejhojnéji se vyskytujicich druhti: mochna
sttibrna (Potentilla argentea L.), jahodnik obecny (Fragaria vesca L.), lupina
mnoholista (Lupinus polyphyllus Lindl.), jetel lu¢ni (Trifolium pretense L.), jetel zvrhly
(Trifolium hybridum L.), Stirovnik razkaty (Lotus corniculatus L.), Gro¢nik bolhoj
(Anthyllis vulneraria L.), pupalka dvouleta (Oenothera biennis L.), tfezalka teCkovana
(Hypericum perforatum L.), Stovik mensi (Rumex acetosella L.), knotovka bila
(Melandrium album Garcke), divizna malokvéta (Verbascum lapsus L.), kopretina
chocholi¢nata (Tanacetum corymbosum L.), pelynék Cernobyl (Artemis vulgaris L.),
pchac oset (Cirsium arvense L.) (Deyl 2001). Misty se zde vyskytuji mélké piikopy

zadrzujici vodu, lokalita v§ak neni podmacena.

3.3. Metoda odchytu
Metodou pro ziskani dat byla modifikace tzv. Moerického misek, tato metoda je
zaloZzena na odchytu hmyzu do barevnych misek naplnénych roztokem s pfimési

detergentu (snizeni povrchového napéti) (Dykyjova-Sajfertova 1989). V tomto piipade



bylo pouzivano misek 5 riznych barev — bilé (CSN' 1000), zluté (CSN 6166), Cervené
(CSN 8140), modré (CSN 4410) a zelené (CSN 5700). Kazd4 miska byla 5 cm hluboka
(350 ml), praimér 14 cm. Lokalita byla rozd€lena transektem, ktery vedl napiic¢
studovanou plochou a na kterém bylo rozlozeno 10 misek (tzn. 2 barevné sady).
V kazdé poloviné plochy, které vznikly umisténym transektu, bylo rozmisténo 10
misek. Pasti byly volné polozeny na zemi, okolni vegetace byla upravena tak, aby
misky nezastifiovala. Byly zaznamendny druhy rostlin které na lokalité prevazuji. Vybér
probihal jednou za dva dny, v obdobi 24.¢ervna az 21.¢ervence 2012. Celkem probéhlo
13 vybéra. Po kazdém vybéru byly misky pfemistény tak, aby se zménilo umisténi

barev a byl dodén Cerstvy roztok.

3.4. Komentar k metodé odchytu

Zvolend metoda je pomérné nenarocna na technické vybaveni, pouze spotiebu vody
povazuji za problematickou. Na 30 misek, pouzitych v tomto sledovani, bylo potieba 9
litrh roztoku na kazdou vyménu (tzn. kazdé dva dny). Tento faktor povazuji za slabinu
celé metody, pokud by meéla byt pouzita v odlehlejSich, nebo tézko ptistupnych
oblastech. Metoda je neselektivni, jak je patrné z vysledkt, do pasti se chytd velka skala
hmyzu (a nejen hmyzu). V tomto piipadé byl odchyt Lepidoptera mnohonasobné nizsi
neZ u ostatnich skupin. Pokud by bylo potfeba odchytdvat motyli bez ohledu na jejich
barevné preference, bylo by vhodné doplnit roztok atraktantem (pt. cukr) (Dykyjova—
Sajfertova 1989).

3.5. Determinace

Odchyceni jedinci byli uklddani do uzaviratelnych plastovych sackil (motyli) a do
vzorkovnic s formaldehydem (dalsi hmyz). Kazdy vzorek byl oznacen datem a kodem
pasti (barva+cislo). Tyto vzorky byly determinovany podle monografii Bélina (2003),
Benese et al. (2002) a Zahradnika (2007). Systematika dennich motyll je prevzata
z prace Benese et al. (2002), systematika ostatnich skupin hmyzu dle prace Langroveé

(2010).

! €SN — Ceska (resp. Ceskoslovenska) technicka norma pro natérové hmoty. Cislo odpovida konkrétnimu
definovanému odstinu.



3.6. Analyza dat

Byla sledovana celkova abundance (zavislda proménnd) vkazdé misce (nezavislé
proménné). Misky byly rozlidovany podle barvy — B, Z, C, M, Z a umisténi (¢iselné
oznaCeni). Ziskané hodnoty abundance druhit v miskach byly zpracovany ve
statistickém programu NCSS 2007 (Dr. Jerry Hintze 1981) pomoci testu ANOVA a
ptehledné vyjadieny do grafi.



4. Vysledky

4.1. Druhové sloZeni a pocty odchycenych jedincu

Béhem odchytu metodou barevnych pasti v dané lokalit¢ bylo ziskano celkem 182

vzorkli motyll, pozorovano bylo 15 druhti ze ¢ty ¢eledi (tabulka 1).

Tabulka 1: Pfehled zaznamenanych druht

Druh Celed’ Pocet
Aglais urticae L. (1758) Nymphalidae 14
Boloria dia L. (1767) Nymphalidae 9
Colias hyale L. (1758) Pieridae 13
Inachis io L. (1758) Nymphalidae 15
Issoria lathonia L. (1758) Nymphalidae 10
Lasiommata megera L. (1767) Satyridae 9
Lycaena phlaeas L. (1761) Lycaenidae 6
Maniola jurtina L. (1758) Satyridae 12
Melanargia galathea L. (1758) Satyridae 9
Nymphalis antiopa L. (1758) Nymphalidae 5
Pieris brassicae L. (1758) Pieridae 30
Pieris napi L. (1758) Pieridae 12
Pieris rapae L. (1758) Pieridae 11
Vanessa atalanta L. (1758) Nymphalidae 10
Vanessa cardui L. (1758) Nymphalidae 17
Celkem 182




4.2. Barevna diskriminace

Vysledna abundance v miskach byla zpracovana pomoci statistick¢ho testu ANOVA.
Faktorem zde byla barva, hladinou pak druh barvy (B, Z, Z, M, C). Byla stanovena Hy:
Ve vzorku neni prokazatelna Zadna barevna diskriminace, prumeéry se nelisi. Hypotéza
byla testovanim zamitnuta (F= 16.08, df = 4, P < 0.001). Na box plotu (graf 1) vidime
grafické znazornéni vysledkii. Nejvice hodnot bylo naméfeno u zluté barvy (n=7,
X=6,42), nejméné u barvy &ervené (n=13, X=1,08). Zlutou barvu lze tedy na zakladé

nejvétsiho n a primeru povazovat za barvu nejvice preferovanou.

Graf 1: Vyjadieni odchytu pro jednotlivé barvy

BoxFd
12.00 -
9.00 4 T
"g i
S 600
o i
3.00 4 T
1 = 1 1
0.00 . . . : .
1 2 3 4 5
Bana
SE=0,52

1-Bila (=27, X=2,25), 2-Zluté (n=77, X=6,42), 3-Zelena (n=43, X=3,58), 4-Modra (n=22, X=1,83), 5-
Cervena (n=13, X=1,08).

U kazdé zceledi byla provedena stejna testova statistika jako u celé¢ skupiny. U
Nymphalidae byla Hy zamitnuta (F=6.11, df=4, P < 0.001). Podle zjiS§ténych hodnot
(graf 2) lze zlutou barvu urcit jako nejnavstévovangj$i béhem vyzkumu. Nejméné byla

navstévovana Cervena barva.
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Graf 2: Vyjadieni odchytu pro jednotlivé barvy - Nymphalidae

BoxFat
5.00 - . .
3.75 |
g : 1
S 250 |
o i .
125 - N
0.00 1 : : : : .
1 2 3 4 5
Barva
SE=0,31

Barvy: 1-Bila (n=11, X=0,91), 2-Zluta (n=27, X=2,25), 3-Zelena (n=25, X=2,08), 4-Modra (n=11,
X=0,91), 5-Cervena (n=6, X=0,5).

U celedi Pieridae byla Hy zamitnuta (F=11.12, df=4, P<0.001). Nejvice preferovana zde

byla barva Zluta, nejméné cervena (graf 3).

Graf 3: Vyjadieni odchytu pro jednotlivé barvy - Pieridae

BoxFat
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S 400
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: )
2.00 -
0.00 1 : : : : .
1 2 3 4 5
Barva
SE=0,31

Barvy: 1-Bila (n=8, X=0,67), 2-Zluta (n=34, X=2,83), 3-Zelena (n=10, X=0,83), 4-Modra (n=5, X=0,41),
5-Cervena (n=4, X=0,33).
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Test u celedi Satyridae zamitl Hy (F=3.51, df=4, P<0.001). Nejpreferovanéjsi barvou

byla Zluta, nejméné Cervena a zelend barva (graf 4).

Graf 4: Vyjadieni odchytu pro jednotlivé barvy - Satyridae

BoxFat
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S 200
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1 2 3 4 5
Barva
SE=0,2

1-Bild (n=6, X=0,58), 2-Zluth (n=13, X=1,08), 3-Zelend (n=2, X=0,16), 4-Modra (n=4, X=0,33), 5-
Cervena (n=2, X=0,16).

Test u celedé¢ Lycaenidae nezamitd Hy (F=0.45, df=4, P>0.001). V tomto pfipad¢ nelze
fici, Ze se dil¢i priméry abundanci jednotlivych misek 1i§i a neni tedy mozno zde

prokazat existenci barevné diskriminace (graf 5).
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Graf 5: Vyjadfeni odchytu pro jednotlivé barvy - Lycaenidae
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1-Bila (n=1, X=0,08), 2-Zluta (n=2, X=0,16), 3-Zelena (n=2, X=0,16), 4-Modra (n=0, X=0), 5-Cervena
(n=1, ¥=0,08).

4.3. Druhové sloZeni a pocty odchycenych jedinci u dalSich skupin hmyzu

Béhem pozorovani bylo odchyceno celkem 4662 jedinct z ostatnich skupin hmyzu.

Celkem bylo zastoupeno 20 celedi z 6 fadl (tabulka 2).

Tabulka 2: Celkové pocty odchycenych jedincii u jednotlivych fadi hmyzu

Rad Pocet
Coleoptera 986
Diptera 3129
Hemiptera 2
Hymenoptera 310
Orthoptera 234
Raphidioptera 1

Celkem 4662
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4.4. Barevna diskriminace u dalSich skupin hmyzu

Vysledna abundance v miskdch byla zpracovana stejné jako v pfipadé skupiny
Lepidoptera metodou statistického testu ANOVA. Hy: Ve vzorku neni prokazatelnd
Zadna barevna diskriminace, prumeéry se nelisi. Test tuto hypotézu zamitl (F=14.02,
df=4, P <0,001). Na box plot grafu (graf 6) vidime, Ze odchyt u Zluté barvy je zde
nejvetsi a lze tedy barvu oznacit za nejvice preferovanou. Nejmens$i hodnoty nalézame
opét u barvy Cervené. V porovnani se skupinou Lepidoptera je zde vyznamny posun
v preferenci bilé barvy, kterd je na druhém misté (u Lepidoptera na druhém misté

zelend).

Graf 6: Vyjadfeni odchyt pro jednotlivé barvy — dalsi skupiny hmyzu

BoxPa
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1 2 3 4 5
Barva
SE=8,93

1-Bila (n=1069, X=82,23), 2-Zluta (n=1618, X=124,46), 3-Zelend (n=804, X=61,83), 4-Modri (n=654,
X=50,30), 5-Cervena (n=517, X=39,78).



5. Diskuze

Cilem této prace bylo prokdzat vyuzitelnost metody Moerického misek pro vyzkum
barevné diskriminace. Bylo pouzito misek celkem péti barev — bild, zluta, cCervena,
zelend a modrd. Vysledna data byla testovana statistickym programem NCSS 2007,
pomoci testu ANOVA. Vysledky ukazaly, ze Ize na zaklad¢ ziskanych dat urcit, ktera
z barev je preferovana. Béhem tohoto pozorovani byla nejvice preferovanou barvou

zlutd a nejméné barva Cervena.

5.1. Druhové sloZeni a pocty odchycenych jedinci

Faunisticky ¢tverec dané oblasti udava, ze mezi roky 1981 a 2001 zde bylo sledovano
67 druhit dennich motyli (Bene$ et al. 2002). Béhem této prace byl sledovan mensi
pocet — 15 druhli. Toto Ize vysvétlit tim, Ze vyzkum probihal na jediné lokalité¢ a
nepokryl proto stanovistni nabidku celé oblasti. Nebyl zaznamenan zastupce zaddného
zvlasté chranéného druhu (Farka¢ & Kral 2005). Celkovy pocet odchycenych jedincti je
ziejme ovlivnén i pocasim. BEhem pozorovani byli Casté desté a bouiky.

Nejpocetngjsi byla celed Nymphalidae, €itajici 7 druhii celkem sledovanych v 80
piipadech. Nejméné pak celed’ Lycaenidae, zastoupena 1 druhem, ktery byl celkem
zaznamenan v 6 piipadech. Nejhojné¢jSim druhem byl Pieris brassicae., zaznamenan ve
30 ptipadech. Neyméné se vyskytujicim byla Nymphalis antiopa, sledovana pouze v 5
piipadech. Druhova skladba vysledki odpovida nejhojnéji zastoupenym druhiim oblasti
(Benes et al. 2002). VétSina druhti byla pozorovana i béhem pteletu a lze fici, Ze se na
lokalité¢ vyskytuji hojné. Mimo udané druhy byl pozorovan i pielet blize neurCenych

druhti z podceledi Phengaris. Ti ale nebyly odchyceny ani v jednom piipadé.

5.2. Barevna diskriminace

Z vysledkll jednoznaéné vyplyva, Ze je barevnd diskriminace prokazatelnd metodou
Moerického pasti. Nejvice preferovanou barvou se ukézala zlutd, coz odpovida zjiSténi
dalSich autorti (Yurtsever et. al. 2010, Reddy et al. 2009, Kelber 2001). Tento trend je
zpusoben tim, Ze barvy jevici se lidskému oku jako Zluté, maji vétSinou velkou
odrazivost a jsou proto snadno zaznamenavany zelenym typem fotoreceptori —
pigmentll v hmyzim oku. Lze také poukdzat na to, ze Zluté kvetouci rostliny v nasi
piirodé pirevazuji, je tedy pravdépodobny vliv jisté koevoluce mezi opylovacem a

rostlinou (Kelber 2001). Dale 1ze usuzovat, Ze zluté kvéty obsahuji nejkvalitnéjsi nektar
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(Yurtsever et al. 2010). Zelena barva, ktera se zde ukazala jako druhé nejpreferované;si,
plsobi na Cerveny fotoreceptor a motyli ji vyhledavaji hlavné z diivodt kladeni vajicek
(Kelber 2001, Yurtsever et al. 2010). Cervena barva byla nejvice diskriminovanou.
Existuje rozsitena teorie o tom, Ze motyli nejsou schopni vidét Cervenou barvu, tomu
odpovidd 1 jeji poloha vramci viditelného spektra u motyli tj. 360-550nm
(Wigglesworth 1965). Modra a bilda barva se pohybuji uprostfed potadi preference
udanych barev. Tyto barvy nejsou vyraznéji preferovany, ale na druhou stranu nejsou
zcela ignorovany. U bilé misky Ize predpokladat vliv UV odrazu, ktery nebyl v tomto
ptipadé pro motyli vyrazngji atraktivni (Cechmanek 2006). U &eledi Satyridae bila a
modra barva prevazuji nad barvou zelenou. Vzhledem k malému poctu odchycenych
jedinc  nelze wuspotfadani povazovat za specificky trend cCeledi. S nejvétsi
pravdépodobnosti bylo odchyceno vice jedincii hledajicich potravu, nez jedincu
vyhledavajicich misto pro kladeni vajicek. Logicky nelze na kazdé lokalité najit stejné
pocetné¢ populace riznych druht a proto nejsou vysledky vyrovnané. Dale se
ptedpokladd, ze mezi druhy motyli jsou rozdily v samotném vidéni, je zde rozmanitost

mezi maximalni citlivosti tykajici se vinové délky (Yurtsever et al. 2010).

5.3. Vyuziti poznatkii o existenci barevné diskriminace

Poznatek o tomto diskrimina¢nim chovani je jednoznaéné diilezity, co se tyce etologie
motyli. Bylo zjisténo, Zze nckteré barvy u motyli vyvoldvaji konkrétni reakce napf.
zelena barva u samic vyvolava kladeni vaji¢ek (Yurtsever et al. 2010). V minulosti byl
vizudlni vliv pti hledani hostitelské rostliny ptehlizen na tkor chemického vlivu €ichu.
Tato teorie byla v poslednich letech urena jako chybnd, a vliv zraku dostal svou
dilezitost (Kelner 2001).

Znalost této vlastnosti u motyli, lze vyuzit v podpofe a ochran¢ druhti. Pfinosnou
vlastnosti krajiny je jeji heterogenita, ktera se s intenzifikaci zemédé&lstvi ztraci
(Warren & Bourn 2010). Znalost tohoto diskrimina¢niho trendu by byla aplikovatelna
v ekolgickém zemédé&lstvi, nebo pii tvorbé novych lokalit tzn. rekultivacich, popf.
pokud bychom chtéli néjaky druh na dané lokalit€ posilit. Vzhledem k tomu, Ze u
druhové ochrany mé svij velky dil ochrana lokalit, lze pracovat i se zdroji nejvice
preferovanych barev kvéti. Tato mySlenka je pouze teoretického sméru, ale nevidim jeji
propracovani a nasledné praktické vyuziti jako nemozné.

Praktictéjsi myslenkou je potom vyuZiti tohoto trendu v boji proti Skiildciim. U no¢nich

motyli jsou s velkou GspéSnosti pouzivany feromonové pasti, v tomto piipade je zcela
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jasné, ze Cich bude dualezitéjsi nez zrak. OvSem u dennich motyli se nejevi feromonové
pasti jako ucinné, a proto by bylo vhodné metodu zalozit na barevném podnétu, tzn.
lapace z barevného plastu (idedlné zluté) v kombinaci s ¢ichovym podnétem. Do
cernych nebo hnédych lapact se motyli nechytaji vibec, tato barva ma vyrazny

inhibi¢ni G¢inek na aktivitu (Reddy et al. 2009).

5.4. Druhové sloZeni a pocty odchycenych jedinci dalSich skupin hmyzu

Celkem bylo odchyceno 4662 jedincu dalSich skupin hmyzu. NejpocetnéjSim fadem
byla Diptera s celkovym poctem 3130 jedincu. Jedinci tohoto fadu se zivi nektarem a
jsou proto povazovany za vyznamné opylovace. Vzhledem k jejich vazbé na kvét jsou
vhodnou skupinou pro vyzkum barevné diskriminace (Zahradnik 2007) Stejné tak druhy
z ta&du Hymenoptera jsou potravné vazani na kvét. Zastupci tohoto fadu byli pozorovani
v 310 ptipadech. U ostatnich sledovanych fada nelze jednoznacné ftici, zda jsou druhy
zavislé na kvétu. Jedna se spiSe o dalsi potravni typy jako napt. fytofadgni hmyz. Piesto
vysledky poukazuji na existenci diskrimina¢niho trendu 1 u téchto skupin. Zastoupeni

jednotlivych tadt je ovlivnéno druhem stanovisté a hustotou jednotlivych populaci.

5.5. Barevna diskriminace u ostatnich skupin hmyzu

U ostatnich skupin hmyzu byl zjistén stejny trend jako u Lepidoptera. I zde je nejvice
preferovanou barvou barva zlutd. Na rozdil od piedchozi skupiny, se zde setkdvame
s vysokou preferenci bilé barvy, a to vice nez u barvy zelené. Je pravdépodobné, ze zde
byl hmyz lakan hlavné na UV odraz bilé barvy (Cechmanek & Hrabak 2006). Nejméné
preferovanou byla barva Cervena. Jak bylo zminéno, o¢ekavame, ze hmyz neni schopen
tuto barvu vidét. Neni pro néj vyraznéji atraktivni (Briscoe & Chittka 2001). Znalost
tohoto trendu mtizeme opét vyuzit v boji proti Sktidcim. V faddch hmyzu je ¢lovékem
za Sklidce oznacovano velké mnozZstvi druhd. Spravnou kombinaci barvy a vhodného
atraktantu je mozné efektivné Sktidce likvidovat. Nelze jednoznacné fici, zda je takova
metoda Setrn&j$i nez ostatni, tfeba chemické metody boje se Skidci, vzhledem

k neselektivnosti takovych pasti.



6. Zavér

Druhy ze skupiny Lepidoptera fadime mezi vyznamné opylovace. Zaroven jsou mnohdy
Clovékem povazovany na Skudce. Tato prace byla zaméfena na denni motyly
(Rhopalocera). Tato skupina ma schopnost barevného vidéni a proto byla vybrana pro
vyzkum barevné diskriminace. Cilem prace bylo prokazat, zda je pro vyzkum barevné
diskriminace vyuzitelna metoda Moerického pasti v riznych barvach (bild, zlutd,
zelena, modra, Cervend). Vyzkum prob&hl na lucni lokalité¢ nedaleko mésta Jihlavy.
Misky byly naplnény vodnym roztokem detergentu. Sbér dat probéhl v terminu od 24.
6.—21.7.2012. Celkem v tomto obdobi prob&hlo 13 vybéra. Bylo ziskano 182 jedincii
Lepidoptera a 4662 jedinct z ostatnich skupin hmyzu. Vyslednd abundance byla
hodnocena statistickym testem ANOVA v programu NCSS. Test potvrdil pfitomnost
barevné diskriminace. Srovnanim pozorovanych c¢eledi Lepidoptera zjisStujeme u vSech
stejny diskriminacni trend. Z vysledka vyplyva, ze nejvice preferovanou barvou u
Rhopalocera je zluta, dale zelena, neyjméné pak Cervend. Tento trend byl prokazan i u
dalsich skupin hmyzu, zde byla zajimava zména. Na druhém misté byla barva bila, je
tedy pravdépodobné, ze byl hmyz ptitahovan UV odrazem misek.

Vysledky jsou shodné sdalSimi vyzkumy na dané téma, provadénymi rlznymi
metodami. Vzhledem k tomu lze metodu Moerického misek povazovat za vyuzitelnou a
efektivni ve vyzkumu barevného vidéni u motylii. Znalost tohoto trendu lze vyuzit
v ochrané rostlin proti Skidcim. Vyzkumy zposledni doby poukazuji na zvySeni
efektivity lapacl pouzitim kombinace vhodné (atraktivni) barvy a ¢ichového podnétu.
Tento poznatek nam piindsi 1 dalSi zajimavé informace z etologie Lepidoptera, a lze jej
vyuzit 1 v ochran¢ ¢i podpote druhli. Déle 1ze uvedené zjisténi vyuzit pro cileny a

efektivni monitoring dennich motyld.
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8. Prilohy

Priloha 1: Piehled stavu pocasi béhem sbéru dat

Te'f'c°ta Srazky | Obloha | Shér
24.6.2012 24 jasno
25.6.2012 19 zatazeno
26.6.2012 20 jasno 485
27.6.2012 22 obla¢no
28.6.2012 23 polojasno 388
29.6.2012 26 jasno
30.6.2012 28 bourka jasno 389
1.7.2012 26 polojasno
2.7.2012 25 dést zatazeno 305
3.7.2012 22 bourka | polojasno
4.7.2012 23 zatazeno 365
5.7.2012 20 zatazeno
6.7.2012 22 bourka | polojasno 318
7.7.2012 21 obla¢no
8.7.2012 27 bourka jasno 316
9.7.2012 20 dést zatazeno
10.7.2012 20 dést zatazeno 196
11.7.2012 25 polojasno
12.7.2012 20 dést zatazeno
13.7.2012 16 dést zatazeno 422
14.7.2012 21 obla¢no
15.7.2012 20 dést oblac¢no 385
16.7.2012 17 dést zatazeno
17.7.2012 18 dést zatazeno 253
18.7.2012 20 polojasno
19.7.2012 25 polojasno 460
20.7.2012 22 dést zatazeno
21.7.2012 20 polojasno 380
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Priloha 2: Lokalita

Pruhled lokalitou (22. 7. 2012)

Priloha 3: Lokalita — mapa + transekt




