Bi6760 Zaklady entomologie
8. Komunikace a chovani
hmyzu
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Typy komunikace

Vstupni informace - zvuk, vizualni stimul, chemické latky

auditory
- visual

chemical

tactile




Zvuk jakozto metoda komunikace u hmyzu

jednoduché siteni, odolnost vuci zkresleni, potencidl k
vytvoreni repertoaru s ruznymi vyznamy

okamzity a nepretrvavajici zptsob predani informace (malé
riziko zneuziti predatory — ale napr. gekoni a cvrcci)

produkce zvuku casto nelimituje ostatni aktivity, lze ji s nimi
vykonavat simultanné

nezavisly na denni dobé, hustoté vegetace/kalnosti vody

Sifi se na relativné velké vzdalenosti (vétsi nez vizualni a mensi
nez chemické signaly)

limity — mala velikost téla hmyzu:

— zvuk o vysoké frekvenci se rychleji zeslabi a degraduje (feSeni: vyuziti
rostlin, pozic z vysky, zesilovaci nory, morfologické adaptace)

— energeticky narocny zpusob (nutné mohutné kontrakce svall; reseni:
bubnovani, vyuziti substratu)

— obtiznost lokalizovat zdroj (feSeni: anatomické adaptace)



Zpusoby vytvareni zvuku

e obrovska morfologicka rozmanitost zvukotvornych organ
(vSechny mozné casti téla)

e zakladni mechanizmy:

1) udery casti téla do substratu (bubnovani, percussion)

— sexualni chovani (napf. Plecoptera, Coleoptera: Anobiidae,
Orthoptera: Meconema, Psocoptera), poplach (napf. u termitd a

mravencu rodu Camponotus) , Noctuidae — tfeni Spicek kridel o
sebe pri letu

Stewart & Sandberg 2005



Zpusoby vytvareni zvuku

row of
stridulatory femur
pegs

2) stridulace: treni hrebene (strigil) o hranu
(plectrum) —az 129 kHz (Tettigoniidae:
Arachnoscelis sp.) e
— sexudlni a agresivni chovani, 7 rddd, napft. u
Orthoptera, Heteroptera a Coleoptera
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. — Left wing
Right wing (Force direction)
{Force direction)

Free decay after
disengagement

5 ms
Matthews & Matthews 2010 Tettigonia viridissima: %J Kocarek 2009 Montealegre et al. 2006



Cvrcci — alarni stridulace - tegminy proti sobé — zvednou o 15-40° - prostor
mezi nima je rezonator, pouze samci
Kobylky — alarni stridulace - tegminy se prekryvaji — treni proti sobé — vétsi
rozsah frekvenci, i samicky, ale méné

Sarance — femoro-alarni stridulace — zadni femury proti tegminég, zvuk
tvoren v obou smeérech pohybu, i samicky

Hemiptera — ventr. ¢. abdomenu proti koncetiné, kridlo proti dorz. strané
- u vodnich druhd je bublina vzduchu ve funkci rezonatoru

Coleoptera — vétSinou elytrae proti zadnimu femuru (Carabidae,
Scrabeidae, Tenebrionidae, Curculionidae, Dytiscidae, Hydrophilidae)

Lepidoptera — larvy a kukly Lycaenldae a Rhiodinidae — abdominalni
segmenty — asociace s mravenci




Zpusoby
vytvareni
zvuku

3) vibrace membrany
(tymbalu) pomoci
kontrakci svalli
(clicking)

— sexualni a agresivni
chovani, agregace,
aposematismus,
napr. u
Auchenorrhyncha,
Heteroptera:
Pentatomidae,
Lepidoptera:
Arctiidae a dalsi
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Zpusoby vytvareni zvuku

75 v s

4) vedlejsi projev jiné aktivity/chvéni casti téla (tremulation)
— Zir tesarik( (oddaleni jedinc)
— lihnuti samicek lumk0 rodu Megarhyssa (pareni)

— let: udrZovani agregaci u steéhovavych saranci, pareni u komara a Drosophila




Zpusoby vytvareni zvuku

5) vypuzovanim vzduchu (air expulsion)

— obrana/mimikry (vzdcné: Acherontia athropos: zvuk pfi
nasavani a vypousténi vzduchu s epifaryngu pri bazi sosaku),
obrana+pareni (Svabi z rodu Gromphadorhina: zvuk ze
spirakul)

Acherontia atropos epipharynx - this
small flap at the base of the proboscis
enables the moth to 'squeak’.

http://www.rodeland.de/lepiwiki/sounds/thomas_ziebarth/erregungslaute_acherontia_atropos.mp3

http://www.nhm.ac.uk/nature-online/species-of-the-day/evolution/acherontia-atropos/behaviour/index.html



Komunikace vinami na vodni hladiné

e vodni plostice: Belostomatidae, Gerridae a brouci: Gyrinidae

e funkce: rozpoznani pohlavi jedince na dalku, dvoreni, odpuzovani jinych
samcUll, oznamovani vhodnych mist ke kladeni vaji¢ek, hledani kofisti

Abedus indentatus : Kraus 1989

linear
5w pass /D transform
filter converter of data
|
|smooth'in-g digital oscilloscope
filter
1
rectifier
1
amplifier FFT spectral analysis
1
wheatstone
bridge
I receiving emitting
carrier bug electrode elecirode
signal

foam



Su bStrétOVé Vibrace — v plade nékolik cm, na vegetaci nékolik m

kompresni viny (zvuk)

* seismicka komunikace pomoci
ohybovych vin, zejména stonky
rostlin — idealné okolo 100 Hz,
vnimano chordotonalnimi
sensilami v nohou: subgenualnim
organem, smyslovymi setami na
chodidlech

stimulation y f 0cm Wil
& 0em
-

33cm

~

50 cm

N

Miklas et al. 2001

81

ohybové viny

Aicher & Tautz 1990
Cocroft et al. 2000
Cokl & Virant-Doberlet 2009




Intraspecifické vibrace - reprodukcni izolace sympatrickych,
morf. podobnych druhu
- privolavani opacného pohlavi —
phonotaxie
- v prubéhu namluv (pouze samci)
- teritorialni chovani — agresivni
stridulace

Interspecifické vibrace - proti predatorim
- nemivaji specificky pattern,
produkuji samci, samice i larvy
- soucinnost s aposematickym
zbarvenim



Chemicka komunikace

* semiochemikalie (semion=signal) — jakakoliv
chemicka latka produkovana organismem
schopna vyvolat reakci u jiného organismu

* u hmyzu evolucné nejstarsi a nejrozsirené;jsi
zpusob komunikace:

» Feromony — intraspecif. komunikace

» Allelochemikalie — interspecific. komunikace



Intraspecific action

Semiochemicals

e

Interspecific action

£

Pheromone Kairomone Allomone
/ \ (benefits (benefits
Releaser  Primer receiver) sender)
Alarm Sexual maturation Pheromones Defense secretions
Sexual Caste determination ~ Allomones Repellents
Aggregation Development Toxins | Floral scents
Marking Physiological state =~ Metabolites,etc. ~ Lures
Recruitment used in host/prey
|dentification finding
Floral scents

Matthews & Matthews 2010
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Matthews 1998

Produkce chemickych signalnich latek

exokrinni ZIazy na rdznych mistech téla, vétSinou smési latek (proudy tekutiny,

kapky, filmy, aerosoly, plyny)

kutikularni uhlovodiky produkované oenocyty a zabudovavané do kutikuly
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Lepidoptera —

Stobbeho zlaza —

na 2. abdominalnim
cl.




Produkce chemickych signalnich latek

* nékdy specialni struktury napomahajici uvolnéni: napr.
coremata na zadecku dospélych samcul Lepidoptera:
Arctiidae

http://en.wikipedia.org



Chemicka komunikace mravencu

a) exocrine glands of worker ant Fid gt
|abial gland trail pheromone
enzymes and

carbohydraltes / a _&:f—--u_k
/ T
! e A

poison gland
defensive compounds

postpharyngeal gland nutrients

i II'”" ) -
involved in caste determination ’%"" \\f_h \‘x | \ B
- i ‘l Rt R‘x |I I".l'" | ; '\
= e b v
//:;f‘__hhh_fj \-—hh—/q‘-# .I'l.-.'\
/

pygidial gland
alarm pheromoneg
Dufour's gland
alarm pheromone
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antibiotics o

FPavan's gland
trail pheromone

maxillary
gland

P //
andibular gland
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Délnice vCel — Nasonova zlaza — pod 6. abdomin. Cl. — cca 500 zlaznatych bunék usti
ductem na povrch kutikuly



Puvod , uschova a disperze feromonu

* Syntéza de novo, sekvestrace ze zivné rostliny,
symbionti; kontinualné nebo jen v urcité casti
dne

 Uschova - rezervoar

* Disperze — specialni chovani, kutikularni
struktury — androkonie, coremata,
modifikované zahadlo (mravenci)



Funkce feromonu

1. Ovlivhovani chovani — sex attractant — nalakani opacného pohlavi na
velké vzdalenosti

Courtship feromon - afrodiziakalni f. na kratsi
vzdalenosti
Znackovaci feromony — u nesoc. druhU oznacuje

misto snusky, vysokou hustotu vyskytu
- u soc. druhl — trail feromony,
alarm feromony

2. Ovlivnhovani fyziologie - Schistocerca —samec urychli dospivani mladsich
samcu v okoli
- Tenebrio — urychluje oogenezi

3. Feromony socidlniho hmyzu — queen substance, rozpozndni sourozencd,
polosourozencl — na zdkladé kutikularnich hydrouhlicitan(



Znackovaci (trail-marking) feromony

tékavé latky mizici z prostredi po nékolika hodinach az dnech — pachovy
tunel, pri vydatnosti zdroje obnovovany dalSimi jedinci — dllezita je kvalita i
kvantita signalu (masova komunikace)

Casto odpadni produkty metabolismu, u socialnich blanokridlych vylucované
jedovou (Dufourovou) Zlazou nebo na koncetinach, u housenek
bourovcovitych motyld (Lasiocampidae) na hedvabnych vlaknech

obecné ,rekrutovani” (recruitment) — napr. v€eli tance

Silk tent

Food
source

Matthews & Matthews 2010



Poplasné (alarm) a vystrazné (alert) feromony

* uvolnované v bezprostrednim nebo . o gt
etapleural gland rrestant, altraclan
potencialnim nebezpedi

* ruzny ucinek: agregace a obrana (vcely,
néktefi mravenci), nebo naopak
disperze (mravenci rodu Lasius, msice,  Mandibuargian
ostnohfbetky, Sténice), muze zaviset na """ roisongir
koncentraci (mravenci: pheromonal Nest oo o king _Sternal gland

. Affraction and aggression V¥eak stimuiation
parsimony)

Dufour's gland
Leaf-marking
Alarm

Valves gland
Territorial marking
Alarm

Poison gland

and attraction

. v veis s . Apis cerana japonica vs. Vespa mandarina japonica
* zejména u hromadné zijicich druhu

Myzus persicae

Matthews & Matthews 2010



Pohlavni . ,
* prvniizolovany feromon — bombykol
feromony (Butenandt et al. 1959): (10E,127)-
hexadeca-10,12-dien-1-ol

Casto synergicky pUsobici smési nékolika
|latek (prekursory napf. v hostitelskych
rostlinach), druhové specificky je pomér
jejich koncentraci — reprodukcéné izolacni
mechanismus

funkce (stejna latka v rdznych
koncentracich nebo rGzné latky):

— 1) prilakat druhé pohlavi z dalky (sex
attraction pheromones): vétsinou vysila
samice (snad mensi riziko), vzacnéji
samci (Coleoptera, Diptera: Tephritidae,
Hymenoptera: Anthophoridae,
Formicidae, Vespidae — pafici roje — lek
nebo signalizace vhodného mista napr.
pro ovipozici, hostitelské rostliny apod.)

— 2) dvoreni (courtship pheromones):
pripravit jedince na pareni (¢asto vysilaji
samci, napr. denni motyli a Svabi -
seducin), pripadné dotekové rozpoznani
konspecifického jedince (kutikularni
uhlovodiky, napf. u Drosophila

Gullan & Cranston 2010 melanogaster)

Matthews & Matthews 2010




e pritahuji obé pohlavi
e vice funkci:
— vetsi Sance k pareni
— bezpecnost pred predatory
(aposematické druhy, napfr. slunécka)

— lepsi vyuziti vzacného zdroje
— prekonani rezistence hostitelské

rostliny (kGrovci, larvy hfrebenuli —
Diprionidae na jehlicnanech)

— soudrznost kolonii u socialniho hmyzu

 znamo u 6 radd hmyzu (Coleopters,
Hymenoptera, Blattodea, Hemiptera,
Diptera: Tephritidae, Trichoptera) —
chemicky rozmanité, produkované
rdznymi zlazami

e napf. homovanillyl alcohol (HVA) a dalsSi 4
latky produkované mandibularni zlazou
matky véely medonosné (permamentni
Cistici hloucek okolo kralovny)

Agregacni feromony

Matthews & Matthews 2010



HOST TREE

STIMULI FLIGHT RESPONSE
host attroctants 'E 2 °
olpha -pinene P K -
comphene
limonene -« 7

unknown components

Q stridulation to other 999 during
spacing of attacks

°
aggregotive pheromone relegsed in ¢ frass

frontalin © d

MCH-al B

trans -verbenol

small amount of 3, 2-MCH == d

unknown 2 components —9

terpenes

°

d" simple chirp induced by chemostimulus
of 9 oggregalive pheromone

? sonic response to o stridulation

antioggregative pheromone induced by o
9 and d' stridulation

large omount of 3, 2-MCH (d"and §) ) ——
large eamount of 3, 3-MCH ( " only )
olher o"ond § components i i

d interrupted chirp induced by
antinggregative pheromone Q@ —»

Ryker 1984

Agregacni feromony

kGrovci: komplexni souhra
nékolika semiochemuikalii,
zahrnujici i anti-agregacmi
(epideiktické/disperzni feromony
a u nékterych druht i akustické
signaly (Dendroctonus
pseudotsugae)

Ips typographus — polygynni druh,
strom prvni kolonizuje samec, laka
dalsi samice i samce: (S)-cis-
verbenol a 2-methyl-3-buten-2-ol

poté anti-agregacni verbenol a
ipsenol regulujici denzitu

H;C_ CHs

OH OH

CH
CHa 3



Kontaktni feromony

« feromonové znacky na hostitelich, do nichz parazitoid/fytofag nakladl
sva vajicka — snizeni vnitrodruhové kompetice a auto-superparazitismu:
nezavisly vznik u mnoha skupin (potvrzeno u vice nez 200 druh( vosi¢ek

a lumku a 30 fytofagnich druh( v 8 ¢eledich Diptera, Coleoptera a
Lepidoptera)

Trissolcus basalis (Hymenoptera: Scelionidae) Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)

* teritoridlni znacky v trusu nékterych mravenct (Oecophylla spp.)



Kontaktni feromony

e kutikuldrni uhlovodiky — individualni ,,otisky prstd“, ¢asto jedinecna
kombinace druhové/pohlavné specifickych latek a latek z prostredi

e rozpoznani pohlavniho partnera (napf. hrobafrici, tesafici, octomilky;,

cvrcci)

e socialni hmyz: rozpoznani jedince ze stejné kolonie (u¢eni u mladych
dospélcl kratce po vylihnuti z kukly), kasty, stadia, dominance apod.
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Kontaktni feromony

e kutikuldrni uhlovodiky — individualni ,,otisky prstd“, ¢asto jedinecna
kombinace druhové/pohlavné specifickych latek a latek z prostredi

e rozpoznani pohlavniho partnera (napf. hrobafrici, tesafici, octomilky;,
cvrcci)

e socialni hmyz: rozpoznani jedince ze stejné kolonie (u¢eni u mladych
dospélcl kratce po vylihnuti z kukly), kasty, stadia, dominance apod.

Model of olfactory sensillum

ORN Olfactory
receptor neurcn

AC  Auxiliary cell Dendritic
outer segment

Olfactory pore

Receptor lymph

* CHC morecule

C Chemosensry
prctein

/m W Receptor protein
2\ A Degrading enzyme
Q\ I O\ I grading enzy

Blomquist & Bagneres 2010




Table 6.2 Major recognition functions of insect cuticular hydrocarbons (CH)

Implied question

Selected examples and mode of action

Are you a member of my
species?

Are yvou the same gender as
I am?

Are you a member of my
colony?

To which caste do you
belong?

What is your dominance
status?

Do you want me to do some
task?
Are vou closely related kin?

Can you recognize that [ am
alien?

Beetles: Conophthorus, 8 species recognize each other through
CH profiles.

Flies: Drosophila, sexes recognize each other by relative
abundance in same CH set; Glossina, distinctive CH set in
each sex.

Ants: Leptothorax, queen-produced CH;

Termites: Reticulitermes castes differ in relative abundance of
CH components.

Ants: Dinoponera, dominance recognized by relative quantity
of one CH out of 80+; Harpegnathos, dominance recognized
by variations in CH correlated with oogenesis in both queens
and workers.

Ants: Pogonomyrmex, tasks determined by CH proportions,
with appropriate environmental input.

Bees: Apis, CH profile plus exposure to hydrocarbons in comb
wax.

Beetles: Zvras, Diaritiger, CH mimics that of host ant Lasius.
Parasitoid wasp: Lvsiphlebus, CH mimics that of host aphids.
Social wasps: Polistes sulcifer, a social parasite, changes its
CH to that of closely related host after nest takeover.

Matthews & Matthews 2010



o Vlastnosti feromonovych systému
tékavy feromon vytvari po

vypusteéni do prostredi aktivni
prostor ve tvaru idealniho
semielipsoidu — zona, kde ma
dostatecnou koncentraci k
vyvolani biologické odpovedi
systém lze charakterizovat
pomérem Q/K, kde Q je pocet
molekul vypusténych za
jednotku Casu a K prahova
hodnota ucinnosti feromonu

vysoké Q/K: velka vzddlenost, W
dlouhotrvajici ucinek (napr.
pohlavni feromony motyl{) f £
nizké Q/K: maly aktivni

prostor, rychlé vyvanuti (napf.
poplachovy feromon

mravencu)

Y=125 M.
X=2420 M.

Y=97 M.
X=1820 M.

Wilson & Bassert 1963



Feromony a evoluce

* pocet chemickych latek, které hmyz muze
syntetizovat je omezeny (limity — energeticka
narocnost syntézy, fyzikalni vlastnosti — napr.
tékavost latky):

— stejny feromon mUze mit vicero rdznych ucinkl v
zavislosti na koncentraci (pheromonal parsimony)

— konvergence — stejné latky u nepribuznych taxon M
(napt. citral: u véel rodu Trigona k oznadovanicestk o >~ 7

o}

potravé, u mravencl rodu Acanthomyops
poplachovy feromon)

— nespecificnost v chemii v ramci pfibuznych
druh(/rod0 je vyvazena rozdily v sezénnich a
dennich cyklech, pouziti feromonovych smési v
unikatni kombinaci koncentraci (napr. Dufourova
zlaza mravence Camponotus ligniperda produkuje az
50 tékavych latek) a kombinaci s jinymi signaly




Limitni chemickeé vlastnosti feromonu prenasenych
vzduchem

Molecular Olfactory Energy expense to

diversity efficiency produce

Volatility

Other considerations

Carbon number<3, molecular weight <80

Very limited Low Low
Carbon number 5-20, molecular weight 80-300
Increasing Increasing steeply Intermediate
exponentially;
great number of
unique
compounds
possible
Carbon number >20, molecular weight >300
Astronomical Further increases  Great expense
probably confer required to
little or no synthesize and
further transport large
advantage molecules

Very high

Intermediate

Low

Possible difficulty in
glandular storage

Differences in
diffusion
coefficient in this
range do not cause
much change in
properties of
active space

May lead to
difficulty in
maintaining
adequate active
space

Wilson & Bassert 1963



Vyhody a nevyhody chemické komunikace

e obecné vyhodnd kvili vSestrannosti a velké citlivosti

e signal setrvava néjakou dobu v prostredi (neni nutna
simultanni koordinace vysilace a prijemce)

e signal muzZe beze zmény prekonat prostorové bariéry

e cena za spolehlivost: ¢asté pouziti (,rozsifrovani) signalu
predatorem/parazitem (napf. mravenci otrokari,
myrmekofilni druhy apod.)

Polyergus rufescens Claviger testaceus



Interspecificka chemicka komunikace

* Ovlivhuje se chovani a fyziol. procesy jinych
druhu

e Obranna funkce

Exokrinné zl. s rezervoarem — sekret pouzit jen pfri
kontaktu (ne-everzibilné — napr. frontdlni zl. termitdq,
pygidialni zIl. Coleoptera, etc; everzibilné — osmetéria
larev  Papilionidae, larvy Chrysomelidae —meso-
metathor. zl., Stenus — po stranach anusu)



Plivod , ischova a disperze
allelochemikalii

Syntéza de novo, sekvestrace ze zivné rostliny
(zajistén stupen imunity vUci toxicité)

Depozit vintegumentu (kutikul. dutiny,
subepidermalné), v hemolymfé, ve vajickach

Disperze — svaly ovladany ductus rezervoaru,
reflexni krvaceni — v mistech tenké membranodzni
kutikuly (klouby)

~unkce — odpuzeni parazita/predatora, uloveni
kofisti, ochrana vuci mikroorganizmum, chemické
mimikry, pomoc pri mutualistickych vztazich
(larvy motylU — sladké sekrety — [dkaji mravence)




Obrana - jedova zlaza
prskavce (Brachinus)

Hydrochinony jsou pri expozici smichany s enzymy z .
pridatné komory — exploze a teplota az 100 stupnd bombardier beetle
Celsia

secretory tissue

reservoir

reaction chamber




Allelochemikalie

* kairomony: napfr. terpeny uvolnované
jehliénatymi stromy po ataku kdrovci, a-
kubeben produkovany houbou Ceratocystis
ulmi pritahujici lykohuby z rodu Scolytus,
feromony hostitelskych druhd hmyzu
atraktivni pro specializované parazitoidy

e allomony: repelentni latky naznacujici
predatorim nechutnost/jedovatost (napt.
alkylpyraziny u Lycidae, plostice), orchideje
z rodu Ophrys lakajici opylovace pohlavnimi
paraferomony

* synomony: prospésné pro vysilace i
prijemce (zalezi na kontextu, napf. terpeny
jehliénant po napadeni klrovci lakaji jejich
parazitoidy a predatory)




Vizualni komunikace

obecne vyhodna, zejména na malou vzdalenost: témeér
nekonecné moznosti variaci jednoduchych zakladnich signald
(barva, tvar, pozice, pohyb, nacasovani)

interspecificky kontext: krypse, odstrasujici chovani, mimkry,
opylovani

intraspecificky kontext: zejména v souvislosti s rozmnozovanim

na druhou stranu u hmyzu relativnhé méné vyznamna nez
chemicka a akusticka komunikace:
— risk prozrazeni pred predatorem
— nepouzitelnd v noci a tmavém prostredi (s vyjimkou bioluminescence)
— neucinna na velké vzdalenosti

— fyziologické limity hmyziho oka — kratka dohlednost a omezena
schopnost vnimat detail



Priklady vizualni komunikace u hmyzu

 obhajoba teritoria u vazek (Odonata) - zrak je dominantni
smysl (dohled témeér 40 m)

* napfr. Plathemis lydia (S. Amerika): ritualizované souboje, kdy
samci na sebe nalétavaji a ukazuiji lesklou stribritou plochu na
zadecku

Matthews & Matthews — N o
2010




Priklady vizualni komunikace u hmyzu

e poplasna /obrannd reakce u vosikt rodu Polistes (malé
otevrené hnizdo)

P excl
Matthews & Matthews exciamans

2010

P. dominulus



Bioluminescence

* Siroce rozSireny jev nejenom mezi Zivocichy, véetné ¢lenovcu
(Crustacea, Myriapoda, Pycnogonida), zrejmé ruzna
biochemicka podstata

* vramci hmyzu:

— snad u Collembola (Poduridae, Onychiuridae, Neanuridae) a Blattodea

— Diptera: Keroplatidae (Arachnocampinae, Keroplatinae, Macrocerinae)
— Coleoptera

Arachnocampa flava (Keroplatidae)




Bioluminescence u Coleoptera

luciferin a luciferaza jsou jen obecné pojmy zahrnujici rizné latky

broudi luciferin ma jednotnou strukturu a zrejmé se vyskytuje jen u
bioluminescentnch broukd, luciferazy jsou mirné odlisné - jina vinova délka
svetla
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f >~<¢ ["hn —> T[ \>_//
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Ho” X8 s— Mg” -0 N8 ST - PPy
Firefly D-luciferin Luciferyl adenylate
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AMP
Dioxetane intermediate (B) Paraxide intermadiata (A)
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o * .
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CIY~< f = [T
_O/\KQ/ S S i 1 ol "S S°
Oxylucifern (C1) Oxyluciferin (C2)
Red light (A, 615nm) Yellow-green light (A, 560nm)

Day 2009



Bioluminescence u Coleoptera
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Bioluminescence u Coleoptera
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Bioluminescence u Coleoptera

Male flash pattern (s)

Female response (s)
|
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Lewis et al. 2008

* sympatricke
druhy rodu
Photinus:
rozdily v
poctu, délce
a intervalu
pulst samcu
a zpozdeni
odpovédi
samice



Bioluminescence u
Coleoptera

sympatrické druhy rodu
Photinus: rozdily ve vysce,
trajektorii a habitatu letu
samcl

agresivni mimikry:
samicky rodu Photuris
mohou napodobit signaly
nejméné 4 druht rodu
Photinus

r Al
LS S
W




Ablacni experimenty

e pro radu stereotypnich vzorcu
chovani neni mozek (hlava)
potreba

» vlastni prabéh Zivotnich funkci
(napf. dychani, pozice téla,
lokomoce, Cisténi a
rozmnozovani) je ¢asto spoustén
z vedlejsSich center

* neuralni inhibice konfliktniho
chovani: napr. samec kudlanky s
ukouslou hlavou vykonava parici
pohyby vyvolavané zadeckovymi
ganglii, normalné blokované
podjicnovym gangliem




Jednoduché reflexy a motorické vzorce

e casto kratka a velmi rychla
draha
Air nozzle
* napl. utekova reakce Svaba /
Periplaneta americana (K.
Transducer:—{ Amplifier
)

Transducer Amplifier

\

=100 msec ———==

Roeder) na prudké
zachveéni vzduchu: 11 ms

Oscilloscope
screen

* 9 rad smyslovych set na
ventralni strané cerkd,
ohebnych v rliznych
smeérech, 14 obrich
interneurony v centrdlni
nervoveé pasce, zadohrudni
ganglion, motorické
neurony v nohach

RIGHT HIND LEG

Matthews & Matthews 2010



Fixni akcni vzorce a vrozené spoustéci mechanismy

K. Lorenz & N. Tinbergen: mnoho komplexnich vzorcl chovani u
hmyzu se spontanné projevuje i u jedincu vychovanych v totalni
izolaci (tj. bez mozZnosti u€eni se od jinych jedincl stejného
druhu)

koncept , Cerné skrinky“: stereotypni odpovéd v reakci na
specifické spoustéci stimuly (napr. frekvence zvuku, chemicka
latka) nebo jejich celkovou konfiguraci (,Gestalt”), u vSech
jedincl druhu, ¢asto bez pozitivni zpétné vazby — po spusténi
dobéhnou vzdy do konce

receptory vyladéné na specifické stimuly, filtrovani signalu, pri
prekrocCeni urcité prahové hodnoty se spousti retézova reakce
vysvétleni komplexity: vznik pravdépodobné plusobenim
intenzivniho prirodniho vybéru (nefunkcni vzorec je pro jedince
fatalni)



Priklad: Reakce nocnich motylu

>

na echolokaci netopyru

PULSES OF SOUND

A1 CELL ACTIVITY

Noctuidae: 2 smyslové bunky
(A1, A2) s odliSnym prahem
citlivosti pod kazdym kridlem

mura zachyti netopyra na
vetsi vzdalenost nez on ji a
rozpozna smer - uhybny
maneévr

zavody ve zbrojeni: netopyri
meni frekvence a zkracuiji
signaly, prastevnik Cycnia
tenera vydava
aposematické/rusivé signaly)

A1 CELL ACTIVITY

o / A1 CELL ACTIVITY

PULSES OF SOUND

A1 CELL ACTIVITY

WINGS UP

WINGS DOWN

A1 CELL ACTIVITY

SOUND STIMULUS

Alcock 1975




Uceni u hmyzu

uceni — relativné stala a vetsinou adaptivni zména chovani
jakozto vysledek zkusenosti jedince; Ize dokazat jen neprimo na
zakladé zmény chovani (pokusy s kontrolou), nelze kvantifikovat

predpokladem uceni je pamét — schopnost ukladat informace:
spojeni podnétu s urcitou situaci (kratkodoba, dlouhodoba)

neasociativni uceni:

— habituace — postupné vyznéni odpovédi na podnét, ktery se na zakladé
zkusenosti ukaze jako neskodny nebo nevyhnutelny (drazdéni housenky)

— sensitizace — opakovany vyskyt podnétu zesiluje odpovéd
asociativni uceni = podminovani: jedinec si spoji pivodné
bezvyznamny podnét s podnétem, ktery pro néj ma vyznam —
zpUsob adaptace na zménu prostredi
podminovani je zrejmé Siroce rozsSirené: dikazy napr. u véely
medonosné, octomilky, svabu, kudlanek, vazek a blanokridlych



Pameét a uceni u Svaba Periplaneta americana

reakce tykadel na zavan viné potravy,
podminéna zelenym svétlem

. 7 7 7 Ve 7 v v ].[.H]'
optimalni vysledek pri témér |A
soucasném spusténi podnétu 80 ,r-"'
N Red light 1 60.- /
Greenlight o - iodor | Forward conditioning
€S (light) 40 -
Fa- ] | g /
?:‘: —I E:: En III."I
, A ® |
US (odor| g 1
/' Simultancous conditioning 2. Pre- 5min 10 min 20 min 30 min Control
. v training
[ ] 5 1008
Il Backward conditioning HE 80 1
4 __.q_
BE-E ——
] _| 2s 60 - '
1 i
40
po pouhych 5 pokusech se 90 % jedinc 0]

naucilo asociovat podnét
polovina jedincu si to pamatuje i 72 0 12 21 36 48 6

hodin po skonceni pokusu
Lent & Kwon 2004
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Pamét a uceni u lumcika Microplitus croceipes (Braconidae)

STIMULUS RESPONSE * parazitoid mury
N Helicoverpa zea v USA
—“ﬁ‘*«-e Before Conditioning  housenky vyhledava na
Food only Food searching {klada hu ieiich
(US) Unconditioned response zaklade pachu jejic
% pozZerku
S Od(ﬂ's")”'y No response « podmifovani na jiny pach
Conditioning (na pr. 2,4-DNT — tékava
h 8 V4 . V4 V4 v .
Odor (CS) +  Food searching latka typicka pro vybusniny)
— Food (US) U'n'cor‘mdltloned response L]Spé§né jif 00 jednom
After Conditioning .,
Odor only Food searching pokusu — perspektivni
\ (CS) Conditioned response biosensor
———————
10 mm @ exhibited during

search

Exhaust port emitting
target odor

Tomberlin et al. 2005




Preimaginalni uceni u chalcidky Hyssopus pallidus
(Eulophidae)

e parazitoid obalece jablecného
Cydia pomonella, napada
housenky uvnitr jablek

* housenky vyhledava na zakladé
jejich pozerkl na povrchu jablka,
nutny je ale k tomu i pachovy
viem vUuné jablka samotného,
ktery se vosicky musi naucit
rozpoznavat (neni vrozeno)

e podminovanivznika jiz u mladych
larev, ve stadiu kukly a v
dospélosti je neucinné

e pameét pretrva metamorfozu

* |ze naucit napr. i na menthol

 podobné zfejme i u jinych
fytofagl a parazitoidu
(Hopkinsovo pravidlo)




Pamét a uceni u kutilek, véel a motylt

e prostorova pamét a uceni:
dospéla kutilka Philanthus
triangulum si pri orientacnim
letu zapamatuje pozici hnizda
podle charakteristickych bodu
v krajiné (napf. kruh Sisek)

Tinbergen 1951



Y2 mile

FORAGING ROUTE OF A TROPICAL BEE
(Euplusia surinamensis)

n = nectar host

p = pollen host

) 12‘(n}'j

Janzen 1974

Pamét a uceni u kutilek, véel a motylt

e prostorovd pamét a znalost
,domovského okrsku“ napt. i u
vCely medonosné a dalSich
vCel (Euplusia surinamensis) a
babocek rodu Heliconius —
pamatuji si polohu kvétu s
nektarem, hostitelskych rostlin
pro larvy a vraceji se na stejné
misto pro prenocovani az po
dobu 6 mésicu



Socialni uceni * odpozorovani urtitého

chovani od jinych,

A Expt1: spiders present B Expt1: spiders absent
< ™ zkusenéjsich jedincu
s == 5 os] = * znamo u socialniho
T 3 02 o ¢
& _‘ 2 hmyzu (vcCeli tance,

- danger safety oy ‘ danger ‘ . safety . ta ndemovy, béh

treatment group treatment group o
mravencu rodu

C _ Expt2: demonstrators present D Expt2: demonstrators absent Te mnoth orax , ko p irova, N |,
navstev urcitého typu
r - kvétu u ¢meldku), ale i u
il 9 cvrcka Nemobius

sylvestris v reakci na
pritomnost predatora —
slidaka rodu Pardosa

* rychlejsi nez individualni
uceni, zvysuje fitness

treatmeant group

Coolen et al. 2005




Hmyz a inteligence

* inteligence — schopnost zobecrniovat naucené informace a
dovednosti na jiné situace

* hmyz je schopen pomérné rychlého uceni, vCetné
komplikovanych problémd, kde zalezi na poradi a rozeznani
vicero (az 5) ruznych typu signalu (pokusy se v€elami a
mravenci v bludisti, jen 2x-3x pomalejsi nez krysy)

* schopnost ucit se je vsak vzdy omezena na specifické situace,
vzhled (reorganizace vzpominek k vytvoreni zcela nové
odpovedi na novy problém) nebyl prokazan

* napf. pokusy s kutilkami Liris nigra a Ammophila pubescens




Vrozené vs.
naucené chovani

oba typy se u hmyzu uplatnuji a prolinaji
(napf. hrabalka Pepsis formosa — prvni lov
pavouka nezkusenym jedincem trva 252 min,
po zkusSenosti s 8 pavouky jen 160 min)
vyssi podil u€eni lze ocekavat u déle zijicich
taxonl v nepredvidatelném nebo
promeénlivém prostredi (napf. generalisté a
polyfagové)

ve stalém a predvidatelném prostredi jsou
vyhodnéjsi vrozené vzorce — usetreni casti
energie na rozvoj nervoveho systému
selekce uprednostnuje vrozené vzorce,
pokud je vysoka cena pocatecniho omylu
(napr. netopyr sezere mlru s nedokonale
vyvinutym systémem sluchu a Unikové
reakce)

zfejmé podobné mechanizmy (véetné
neurochemie) jako u obratlovc(
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