Oldrich Nedvéd

Jak ,,se déla“ teckovani u slunécek

Slunécka (Coccinellidae) jsou znama mimo jiné svym barevnym vzorem, ktery
je pro clovéka pékny na pohled, ale ma byt zfejmé vystraznym zbarvenim, upo-
zornujicim predatory na nechutnost az jedovatost téchto brouk. Barevny vzor
slunécek muze byt velmi rozmanity — nejen u vzdélenych, ale i u blizce pribuz-
nych druht a dokonce v ramci téhoz druhu. Pravé vnitrodruhova variabilita
ve zbarveni slunécek nam umoziuje nahlédnout do mechanismi, jak tecko-

vani vlastné vznika.

Barevné vzory

Nejznédméjsi barevna kombinace — Cerve-
ny podklad s ¢ernymi te¢kami (napf. viz
obr. 2) — se vytvari ukladanim oranzovych
a ¢ervenych karotenoidt a zlutych az cer-
venych pterint do bunék pokozky a hné-
dych az ¢ernych melanint do kutikuly
nad pokozkou. Krovky broukt maji pokoz-
ku a nad nimi lezici kutikulu ze dvou
stran, ale spodni plochu krovek téméf ne-
vidime; barevny vzor na ni obvykle neni.
Dvouvrstevnost pokozka—kutikula umoz-
fiuje jednoduchou manipulaci se vzorem,
kdy cerveny (nebo Zluty) zéklad zastava
neménny a méni se pouze plocha s cer-
nym (melanickym) zbarvenim. Slunécka
jsou obvykle ¢ervena i tam, kde jsou na
povrchu ¢ernd, jenomze Cervena pokozka
je ¢ernou kutikulou pfekryta.

Dalsi obvykly barevny vzor — ¢erny pod-
klad s ¢ervenymi skvrnami (obr. 1 a 3) —je
tedy ve skute¢nosti tvofen ¢ervenym pod-
kladem zakrytym z vétsi ¢asti Cernym sito-
vité ,,déravym* vzorem v kutikule. Déle
znédme slunécka s podobné vytvarenym
zluto-Cernym a ¢erno-Zlutym vzorem; od-
stin mezi Zlutou (okrovou) aZ ¢ervenou
(rizovou) se muZe ménit i s vékem jedin-
ce (z nasich druhti nejndpadnéji u slunéc-
ka desetite¢ného — Adalia decempunctata
a slunécka Anisosticta novemdecimpunc-
tata— syté odstiny ziskavaji aZ po pfezimo-
véani) a muze byt dédi¢né variabilni i v rdm-
ci druhu (opét u A. decempunctata). Misto
¢ernych melanind mohou byt v kutikule
hnédé (rovnéz A. decempunctata — obr. 14
a 15 na str. 34, nebo druhy rodu Calvia),
pokozka mutiZe byt bez pigmentti, tedy bila
(Calvia, Halyzia) apod.

Karotenoidy ¢ervené a zlutooranzoveé
zbarvenych slunécek pochazeji z potravy,
zivocichové je neuméji syntetizovat. Fyto-
fagni slunécka mohou karotenoidy ziskat
pfimo z rostlin, dravé druhy pak ze své ko-
Fisti, pokud ta pfirodni karotenoidy z rost-
lin uklada ve svém téle jako tfeba masice.
P¥ibuzné msic — korovnice (Adelgidae)
a Cervci (Coccoidea) karotenoidy neobsahuji
a slunécka specializovand na tento typ po-
travy museji vyuzit nebo si sama syntetizo-
vat jina barviva. Nase slunécko lesni (Aphi-
decta obliterata, obr. 16) specializované na
korovnice je proto nevyrazné okrové. Az
se o ném zacalo uvadét (Pasteels a kol.
1973), ze na rozdil od vystrazné zbarvenych
druhi neobsahuje jedovaté alkaloidy. Ale
pokud ho zkusite oliznout, zjistite, Ze pra-
vé& naopak.

Mnoho druhti slunécek ma ve skutec-
nosti t¥i barvy. Trojbarevné je i nejznamé;jsi
slunécko sedmitecné (Coccinella septem-
punctata) — bilou barvu, tedy zadny pig-
ment v pokoZce ani v kutikule, ma jednak
v pfednich rozich stitu a v malych skvrn-
kach na hlavé, ale také na krovkach (drob-
né bilé ptlkrouzky na béazi krovek vedle
stitku a vedle neparové cerné tecky, po-
dobné jako slunécko pestré — Hippodamia
variegata na obr. 17).

Melanizacni centra

O tom, zda p¥islusné oblast kutikuly bude
zbarvena melaninem, se rozhoduje na bu-
nécné trovni dvéma zpusoby.

e Prvni je dany vlastn{ poziéni informaci —
jednotlivé bunky pokozky mohou znat
svou pozici na krovkéch, tuto informaci
vyhodnot{ a v kladném p¥ipadé spusti

syntézu melaninu a jeho dopravu do kuti-
kuly nad danou buriku. To je p¥ipad tfeba
melanickych forem axyridis, conspicua
a spectabilis slunétka vychodniho (Har-
monia axyridis, obr. 1, 5, 6). Pozi¢ni in-
formaci mohou vznikat ¢erné tecky na
svétlém pozadi, pfevazné cerny vzor s vy-
nechanymi svétlymi skvrnami, ale i drob-
né mozaika malych ¢ernych skvrnek (slu-
nécko lesni, obr. 16 na str. 35).

e Druhy zpisob rozhodovéni o z&ernani
kutikuly zprostfedkuji morfogeny — sig-
nélni molekuly (snad proteiny?) pfedéava-
né z buriky do buiiky od melaniza¢nich
center. To jsou buriky, které vyhodnoti
svou pozici na krovkach kladné, avsak
vedle melaninu za¢nou produkovat a do
sousednich bunék posilat informaci v po-
dobé& morfogent. Buiiky, do nichz se do-
stane nadlimitni mnozstvi morfogenu, za-
¢nou produkovat melanin. Odpovéd je
vse, nebo nic: kutikula nad pfislusnou
bunikou bud zistane prihledna, anebo
zcela z&erna. Vyjimkou je nékolik vice-
barevnych druht, napi. nase slunécko vel-
ké ¢ili fetéznik ockovany (Anatis ocellata).
U néj jsou cerné tecky lemované svétle
hnédymi krouzky — buiky v této z6né
stfedné daleko od melaniza¢niho centra
produkuji svétlé, méné kondenzované me-
laniny.

Rozdilné barevné vzory u ptibuznych
druhti anebo forem v rdmci druhu vzni-
kaji jednak zapindnim dalsich moznych
melanizacnich center, jednak zvétsovanim
te¢ek kolem jiz zapnutych center. U slu-
nécka pestrého (Hippodamia variegata),
které nese svou variabilitu uz i ve jméné,
je 7 melaniza¢nich center, kterd se celkem
nezéavisle na sobé& mohou zapinat (syme-
tricky na obou krovkéach) a vytvareji vzor
se zddnou nebo az s 13 teckami (jedno
centrum u $titku tvo¥i neparovou tecku
spojenim pravé a levé poloviny). Cim vice
center je aktivnich, tim vice jsou aktivni
i jednotliva centra, kolem nichz se tedy
vytvari vétsi tecka (obr. 17, 18 na str. 35).

Neni znamo, zda rozdilna velikost ¢er-
nych tecek kolem melanizaénich center
je zpusobena rozdilnou aktivitou centra
(mnozstvim morfogenu, ktery se z ného
§if{ — pravdépodobné&jsi stav), nebo roz-
dilnou citlivosti cilovych bunék na stej-
nou koncentraci morfogenu. Také nevime,
zda buiiky dale pousté&ji jen morfogen zis-
kany z centra, anebo po aktivaci vyrabé;ji
svij vlastni, ktery posilaji déle. Z vysled-
nych vzort mtizeme vsak vypozorovat, ze
kromé melanizac¢nich center existuji kori-
dory, kudy se informace pro z¢ernani $if{
rychleji (snadnéji) nez pfes jiné tseky po-
kozky, a dale tzv. sinky, které se melani-
zaci brani.
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1 Slunécko vychodni (Harmonia axyri-
dis), nominatni forma axyridis, je domi-
nantni od Kazachstanu po Mongolsko,
ale vzacna v populacich v Cing a Japon-
sku, stejné jako v invaznich nepivodnich
populacich na ostatnich kontinentech.

V Ceské republice tvof{ méné neZ jedno
promile populace druhu.

2 Slunécko vychodni, forma succinea,
je dominantni ve vychodni Asii

a v invaznich populacich na ostatnich
kontinentech. V CR tvoi{ vice neZ 85 %
populace druhu. Na kazdé krovce mutze
nést az 10 tecek, pfiemz pravé a leva
skvrna tésné u Stitku splyvaji, takze
celkovy maximélni pocet tecek je 19.
Jedinec na obr. prodélal pétidenni vyvoj
kukly pfi teploté 20 °C, coz u této formy
zpusobuje pramérnou velikost tecek.

3 Slunécko vychodni, forma succinea.
Tento jedinec je geneticky shodny

s formou na obr. 2, ale vylihl se z kukly
pii 15 °C. Na krovkach jsou tytéz tecky,
ale zvétsily se tak, Ze se vzajemné
dotykaji a ¢erné barva pokryvé vice

nez 50 % plochy krovek. Te¢ky na
predohrudi se rovnéz zvétsily a spojily
dohromady; dalsi se objevily v bilém
okraji stitu.

4 Slunécko vychodni, forma succinea,
geneticky shodné s pfedchozimi na

obr. 2 a 3, ale vylthlé z kukly pii teploté
30 °C. Na krovkach nejsou téméf zadné
tecky. Drobné symetrické tmavé carky
vpredu a uprostfed krovek jsou sloZena
tmava k¥idla prosvitajici v mistech,

kde se kiidla dotykaji poloprthlednych
krovek. Skute¢né tecky z melaninu

v kutikule jsou po stranéch asi v poloving
délky krovek a pobliz $vu ve tfech
¢tvrtinach délky krovek. Na predohrudi
je pét oddélenych tecek, které u vice
pigmentovanych jedinct tvoti pismeno M
(obr. 2) az kompaktni lichob&znik

(obr. 5). Svétlé tenké prouzky tdhnouct se
podélné od béaze krovek jsou vzdusnice
zasobujici zivé tkané krovek kyslikem.

5 Slunécko vychodni, forma spectabi-
lis. Rozsah ¢ervenych skvrn na krovkach

N

i ¢erné lichobéznikovité skvrny na pfedo-
hrudi se s teplotou prakticky neméni.
Tato forma tvoi{ v CR asi 9 % populace
slunécka vychodniho.

6 Slunécko vychodni, forma conspicua.
Rozsah ¢ervenych skvrn na krovkach

i ¢erné lichobéznikovité skvrny na pte-
dohrudi se s teplotou prakticky neméni.
V CR tvofi asi 5 % populace druhu.

7 KiiZenec jedinct forem axyridis

a spectabilis slunécka vychodniho.
Rozsah ¢erného zbarven{ kiiZence

je souctem Cerného zbarveni rodicu;
¢ervené zbarveni zbyva tam, kde maji
oba rodice ¢ervenou barvu.

Jedinec vznikl zdmérnym kiiZenim

v laboratofi, v pfirodé ho nenalezneme,
protoZe rodi¢ovské formy jsou u nas
pomérné vzacné.

8 KiiZzenec forem succinea a conspicua
slunécka vychodniho. Rozsah ¢erného
zbarveni k¥iZence je sou¢tem ¢erného
zbarveni rodict: jedna z 10 tecek formy
succinea spadéd dovniti ¢ervené skvrny
formy conspicua, ostatni tecky do erné
oblasti. Jedinci stejného vzoru jsou bézni
v piirodé, protoZe vzacnéjsi alela

pro formu conspicua se vyskytuje
pievazné v heterozygotnim stavu s alelou
pro formu succinea.

9 Slunécko dvojte¢né (Adalia bipuncta-
ta), forma typica. Na kazdé krovce je silné
aktivni jedno melaniza¢ni centrum tvotici
velkou ¢ernou tecku, druhé centrum
blizko vnéjstho okraje pobliz hlavniho
centra tvof{ drobnou tecku.

Diky existenci koridorti neni vysledny
vzor u tmavsich slunécek pouze spojenim
mnoha krouzkd, ale mohou se vytvéret
prouzky (podélné i pti¢né), sachovnice
apod. Sinky jsou zodpovédné zejména za
vzory, kde jsou svétlé skvrny na ¢erné plo-
Se. Opét nevime, zda buriky v ostravku
bunék tvoticich sink maji kazd4 svou po-
zi¢éni informaci, nebo dostévajf ,,antimor-
fogen“ z centra, ani zda se bran{ vniknuti
melaniza¢niho morfogenu, anebo ho majf,
ale ignoruji.

Vzory s rizné aktivnimi centry a rtizné
rozsahlou ¢ernou plochou krovek nebo
predohrudi jsou vysledkem bud dédi¢né-
ho polymorfismu (v populaci jsou jedinci
s vlohami pro rtizné ur¢ité zbarventi, kte-
ré pfedavaji potomstvu), nebo vlivu pro-
stfedi, konkrétné teploty.

Dédi¢ny polymorfismus

Slunécko dvojteéné (Adalia bipunctata)
najdeme v nasi pfirodé nejcastéji jako
typickou svétlou formu s jednou ¢ernou
te¢kou uprostied kazdé krovky (obr. 9).
Méné nez 10 % jedinct je ¢ernych se 6 cer-
venymi skvrnami (forma sexpustulata, viz
obr. 12 na str. 34) a dalsich nékolik procent
je ¢ernych se ¢tyfmi ¢ervenymi skvrnami
(forma quadrimaculata, obr. 13). Centralni
¢ervend skvrna u téchto dvou melanic-
kych forem vypada, jako by leZela na stej-
ném misté jako centralni ¢erna skvrna
u typické formy, tedy negativné. Ve sku-
tecnosti jde o sink lezici té€sné za ustied-
nim melaniza¢nim centrem.

Kromé uvedenych typt zbarveni slu-
nécka dvojtecného se vzacné vyskytuje
i nékolik pfechodnych forem (nap¥. annu-
lata a simulatrix), které ukazuji, jak se po-
stupné zapinaji dal$f melaniza¢ni centra
a jak se tecky slévaji pfes koridory do cer-
ného vzoru vyhybajictho se nékolika malo
sinkdm (obr. 10 a 11). Mira aktivity a vy-
sledny barevny vzor jsou fizeny superge-
nem o tfech lokusech v tésné vazbé, kde
vzéacné dochazi k rekombinaci a ke vzniku
prechodnych forem. S touto skupinou genti
f{dicich rozsah melanizace krovek je také
tésné svazan gen pro rozsah ¢erného zbar-
veni na pfedohrudi. Alely kédujici ,,tmav-
§i“ zbarveni na krovkach jsou netplné
dominantni vaci ,,svétlejsim* alelam, to
znamena, Ze heterozygot ma skoro —ale ne
iplné — stejny rozsah ¢erného vzoru jako
tmavs$i homozygotni rodi¢. Nejaktivnéjsi
sink je vpfedu na ramenou krovek; kdyz
melanizaénim morfogenim odol4 jen on,
vznika forma sublunata (vypada jako jedi-
nec na obr. 13, ale kulaté skvrny uprostied
zanikaji a pfedni obdélnikovité zistavaji).
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Termalni melanismus

e Jeden typ termdlniho melanismu maji
druhy, které jsou ve zbarveni{ polymorfni,
ale vzor maji geneticky podminén — mohou
reagovat na proménné podminky prostie-
di (zejména na teplotu) zménou frekvence
zastoupeni jednotlivych forem (a zdroven
alel, které je ur¢uji). Zname zmény propor-
cf melanickych jedinci slunécka dvojtec-
ného a v Japonsku u slunécka vychodniho
mezi jarni a letni generaci. Na nékolika
mistech v Evropé byly popsany geografické
zmény rozsahu (proporci) zbarveni mela-
nickych jedinct slunécka dvojte¢ného po-
dél klimatického gradientu — vice tmavych
jedinct v sussim a méné slunném vnitro-
zemi Nizozemska a na méné slunnych
mistech Velké Britanie.

o Fyziologicky terméln{ melanismus je jev,
kdy se zbarveni jedince b&hem vyvoje p¥i-
zpusobi teplotnim podminkam prostiedi.
Jedinci slunécka vychodniho, ktefi nesou
dvé alely pro barevnou formu succinea,
maji skutecné zbarveni podle teploty, v niz
se vyvijela kukla (v laboratofi vystavujeme
jednotlivd vyvojova stadia riznym kon-
stantnim teplotdm, zatimco v pfirodé miize
teplota znac¢né kolisat). Nejcastéji jde o fe-
notyp s 19 teckami (varieta novemdecim-
signata, obr. 2), vznikajici p¥i béZnych tep-
lotach 20-25 °C. P¥i vyssich teplotach je
vyhodné&jsi mit svétlé zbarveni, které ne-
absorbuje tolik slune¢niho zafenti, a jedin-
ci vyvinuti ve vys$si teploté maji tedy nizsi
aktivitu melaniza¢nich center (expresi p¥i-
slusného genu nebo aktivitu vzniklého en-
zymu, piipadné export signalu do dalsich
bungk), tudiz tecky jsou mensi nebo nékte-
ré z nich chybégji. Okolo 30 °C se jiz vyvi-
nou zcela ¢isté oranzovi jedinci (nazyva-
ni nékdy varieta siccoma, obr. 4). Pfi nizsi
teploté je zase vyhodné byt tmavsi{ a ohfi-
vat se pfi slunéni. Melanizac¢n{ centra for-
my succinea tedy zvysuji svou aktivitu,
tecky jsou velké, az se slévaji dohromady
a pfi vyvoji v teploté kolem 15 °C pak &er-
né zbarveni pokryva vice nez 50 % povr-
chu krovek (obr. 3). ProtoZe u formy succi-
nea nejsou na krovkach zadné koridory

melanizace ani sinky, jsou plochy cerve-
ného zbarveni v podobé& nevzhlednych
skvrn, které zistaly mezi viceméné kruho-
vitymi ¢ernymi velkymi teckami.

Dospélé slunécko vychodni, formy suc-
cinea, mé zbarveni determinované jiz pii
lthnuti se z kukly. Béhem nékolika hodin
po svléknuti se kutikula vybarvi a vzor se
pakjiz neméni, i kdyZ dojde ke zméné tep-
loty prostfedi. Dospélctim to tolik nevadi,
dokéaZou ¢astecné regulovat svou télesnou
teplotu chovanim — schovat se ve stinu,
¢i vystavovat se plné slunci. Kukla je viak
nepohybliva, pfitmelend pevné na listu,
a jeji zbarveni by mélo odpovidat potiebdm
termoregulace p¥i dané teploté. A skutec-
né — kukly jak slunécka sedmite¢ného, tak
slunécka vychodniho jsou oranZové s mi-
niméaln{ plochou ¢erné kutikuly, pokud se
posledni larvalni instar v nepohyblivé for-
mé (prepupa) nachézel posledni den pred
svle¢enim v teploté vyssi nez 30 °C. Slu-
nécko vychodni snese nejvyse 33 °C, za-
timco slunécko sedmitec¢né az 36 °C a pii
této teploté je teprve kukla stejné svétla
jako u slunécka vychodniho o nékolik
stupnid niZe (obr. 19). P¥i stfednich teplo-
tach jsou kukly obou druht vystrazné
skvrnité (obr. 20), podobné jako dospéla
slunécka, pricemz vétSina viditelného
zbarveni je na stfedohrudi az na zadecku,
které pak u dospélych broukt neni pod
krovkami vidét. P¥i nizkych teplotéch se
¢erné tecky na kutikule kukel slévaji, az
je vétsina plochy cerna (60 % pii 17 °C
a 95 % prfi koliséni teploty mezi 0-15 °C,
viz kukla na obr. 21).

Dulezitou adaptivni vlastnosti kukel
slunécka vychodniho je nezavislost na ba-
revné formé dospélce. Vyse uvedena po-
stupna aktivace melanizace p¥i snizujici se
teploté je stejna pro vSechny dédicné urce-
né formy — podle kukly nepoznéme, jak
bude vypadat dospélec. Dalsim dulezitym
prvkem je absence termaln{ paméti: mize-
me vychovat témét ¢ernou kuklu, kdyz
larvu alesponi ke konci jejiho vyvoje vysta-
vime nizké teploté, a z ni pak svétlého do-
spélce pii vysoké teplots.

10 Slunécko dvojtecné, forma weak
annulata. Na kazdé krovce jsou aktivni
tfi melanizacéni centra vedle sebe v polo-
ving délky krovky, jimi vytvafené tecky
se zatim nespojuji. Dalsi aktivni centrum
je vpfedu u §titku.

11 Slunécko dvojtecné, forma annulata.
Na kazdé krovce jsou aktivni t¥fi melani-
za¢ni centra vedle sebe v poloviné délky
krovky, jimiz vytvatené tecky se slévaji

v pii¢ny pruh; dale centrum v zadni
¢tvrtiné krovky, které je spojeno s hlavnim
centrem koridorem obloukovité obchaze-
jicim zvenku sink (tsek, ktery se melani-
zaci brani) lezici ve dvou tfetinach krovky
bliZe $vu. Dalsi aktivni centrum je vptedu
u Stitku. Se zvySujici se melanizacni
aktivitou na krovkach se zvétsil i rozsah
tmavého zbarveni na pfedohrudi.

12 Slunécko dvojtecné, forma sexpus-
tulata. VSechna melanizac¢ni centra jsou
aktivni, jimi vytvafené tecky se slévaji
pii dotyku a pomoci koridori. Na kazdé
krovce jsou aktivni t¥i sinky branici
melanizaci a vytvatejici Gervené skvrny.
13  Slunécko dvojte¢né, forma quadri-
maculata. Viechna melaniza¢ni centra
jsou aktivni, tecky slité v rozséhly cerny
vzor; na kazdé krovce jsou aktivni jen
dva sinky branici postupujici melanizaci.
Dalsi zvySovani melanizac¢ni aktivity by
zmens3ovalo zejména okrouhlé skvrny

v zadni poloviné krovek, az by zanikly,
zatimco ramenni skvrna by se zmensila
jako posledni.

14 Slunécko desetitecné (Adalia
decempunctata), forma decempustulata.
Sedm aktivnich melaniza¢nich center
vytvéri ptfes dotyky a koridory rozsahly
¢erny vzor. Na kazdé krovce je aktivnich
pét sinkt vytvatejicich celkem 10 svét-
lych skvrn — od krémové pres Zlutou,
oranzovou aZz po syté ¢ervenou. Tmavy
vzor u tohoto jedince tvofi syté cerny
melanin, coZ je dédi¢ny dominantni znak.
15 Stejnd forma slunécka desetitetného
jako na obr. 14. Melanizac¢ni centra, kori-
dory a sinky jsou shodné jako na pfedcho-
zim obr., vysledny vzor je také velmi
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podobny. Tmavy vzor tvoii svétle hnédy
maélo kondenzovany melanin, coZ je
dédicény recesivni znak.

16 Slunécko lesni (Aphidecta oblitera-
ta), forma s roztrouSenymi ostrivky
melanizujicich bunék. Zakladni zbarveni
je nevyrazné okrové, protoze slunécko
lesni s potravou nedostava karotenoidy.
17 Slunécko pestré (Hippodamia varie-
gata), forma s aktivnimi v8emi 7 melani-
zatnimi centry na kazdé krovce, tvoficimi
13 tec¢ek. Tecky mohou byt vétsi a spojo-
vat se, Gastéjsi jsou viak formy s mensim
poctem tecek (jako na obr. 18). Barevny
vzor zpestiuji bélavé skvrny u baze
krovek; v pfislusnych burikach pokozky
se neukldda erveny pigment. Pfesné
rozmisténi melaniza¢nich center je typic-
ké pro cely podtribus Hippodamiina.

18 Slunécko pestré, forma s tfemi
aktivnimi melaniza¢nimi centry na kazdé
krovce, tvoticimi pét tecek (dalsi centra
naznacena), mens$ich nez u formy s vétsim
poctem tecek. Poradi, v jakém se budou
jednotliva centra zapojovat, neni na
rozdil od slunécka dvojte¢ného pevné
stanoveno. Niz§i melanizac¢ni aktivita na
krovkach je spojena s mensim rozsahem
tmavého vzoru na predohrudi.

19 Kukla slunécka vychodniho, ktera
se vyvinula pfi 33 °C, téméf bez melanic-
kych tecek. Kolem zadecku pfitmeleného
k podkladu je svléknuté larvalni kutikula,
kterd ma stejné zbarveni bez ohledu na
teplotu prostfedi pii vyvoji larvy.

20 Kukla slunécka vychodniho, ktera
se vyvinula p¥i 20 °C, s mnoha rozsahly-
mi melanickymi skvrnami. Na kazdém
zadeckovém ¢lanku kromé prvniho jsou
umistény dva pary melanizacnich center,
dal3i jsou na hrudi a na zékladech kiidel.
Uprostted prosvita hibetni céva.

21 Kukla slunécka vychodniho, kterd
byla vystavena no¢ni teploté okolo bodu
mrazu a pak se vyvinula pfi konstantnich
15 °C, je téméf kompletné melanicka.
Kutikula je také drsnéji zvarhankovatéla
a s drobnymi trny, které se pfi vyssi
teploté neobjevuji. Snimky O. Nedvéda

Mozaikova dédic¢nost zbarveni

Slozité vztahy pii tvorbé zbarveni hetero-
zygotl vzniklych kiiZenim rtiznych forem
vytvatr{ soucasnd pfitomnost alel pro zbar-
veni dospélého slunécka vychodniho dané
pozi¢ni informaci bunék (formy axyridis —
viz obr. 1, spectabilis — obr. 5 a conspi-
cua — obr. 6) a alely pro zbarveni s mela-
niza¢nimi centry, s aktivitou ovliviiovanou
teplotou prosttedi (forma succinea, viz
obr. 2—4). Vysledné zbarveni kiiZence je
déno mozaikovitou dédi¢nosti, pfi niz se
¢erné melaninové zbarveni objevi viude
tam (nad kazdou jednotlivou buiikou), kde
by se objevilo alespori u jednoho rodice.
Cervené zbarveni ztistava na mistech, kde
je Gervené u obou rodi¢d zéroven. Tak bu-
dou v8ichni heterozygoti vznikli ki{Zenim
forem spectabilis x conspicua vypadat
jako ¢ista forma conspicua, protoze pied-
nf velka skvrna u téchto dvou forem je té-
mé&F shodn4, zatimco zadni ¢ervené skvr-
na od rodice formy spectabilis bude zcela
zakryta ¢ernou kutikulou zdédénou po ro-
didi typu conspicua. Nezélezi na tom, kte-
rou z téchto dvou forem mél samec a kterou
samice.

Kdyz zkfizime homozygotni jedince
formy axyridis a formy conspicua, dosta-
neme ¢erné slunécko se dvéma malymi
okrouhlymi ¢ervenymi skvrnami vpiedu
na krovkach. Pokusy s kfizenim jednotli-
vych forem pfedchézi mnoho generaci se-
lekce ¢istého homozygotniho laboratorniho
kmene z pivodnich heterozygott odchy-
cenych v p¥irodé. Pii k¥iZeni forem axyri-
dis a spectabilis vznikl jedinec se ¢tyfmi
malymi okrouhlymi ¢ervenymi skvrnami
v mistech, kde vidime ¢ervené zbarveni
u obou forem (obr. 7). Takovy ki¥iZenec je
v pfirodé nevidany, protoZe forma axyridis
je u nas velice vzacné a z 90 % se vysky-
tuje jako heterozygot s nejcastéjsi alelou
succinea. Tyto heterozygoty od ¢isté linie
axyridis nerozezname, protoZe ¢erné tec-
ky formy succinea spadaji do ¢ernych
oblasti formy axyridis. Pouze kdyby se
heterozygoti vychovali pti velmi nizké
teploté, byly by ¢erné tecky od rodice for-

my succinea tak velké, ze by zasahovaly
do ¢ervenych skvrn od rodice axyridis
a potomek by tak mé&l 12 malych skvrn
s nepravidelnym okrajem.

Naproti tomu heterozygoti forem succi-
nea x spectabilis a succinea x conspicua
jsou rozpoznatelni, protoZe piedni Cerve-
né skvrna obou melanickych forem je tak
velka, Ze jedna z ¢ernych tecek svétlé for-
my spadéd dovnitf nebo na zadni okraj
¢ervené skvrny (obr. 8). Avsak p¥i vyssich
teplotach, kdy alela od rodi¢e succinea
nevytvaif aktivni melanické centrum a od-
povidajici tecku, kiizence od homozygott
nerozezname. Proto také v letni generaci
najdeme skoro samé fenotypicky zdanlivé
homozygoty melanickych forem, zatimco
na podzim je vétSina heterozygott vzhle-
dem rozligitelna, s nepravidelné ohrani-
¢enou, ¢asto ledvinitou ¢ervenou skvrnou.
Jesté zajimavéjsi by byly genetické pokusy
se sluné¢kem vychodnim p¥imo v Ciné,
kde lze najit nékolik dalsich barevnych
forem se vzajemnou mozaikovitou dédic-
nosti.

Znac¢nou volnost, kterou maji slunécka
pri vytvéareni barevnych vzorid, umoziuje
zpusob, jakym je vnimajf opticky se orien-
tujici predatofi. Nechutnost slunécek pro
potenciadlni ptaci predatory jsme oveérili
u sykory koniadry (Parus major). V Zzddném
z desitek pokust ani jedna sykora slunéc¢-
ko nespolkla. Nasli jsme vsak rozdily mezi
riznymi druhy slunécek a mezi slunécky
uméle upravovanymi, kdyz jsme zazna-
menéavali, zda sykora alespon uchopila
brouka do zobaku. Zda se, Ze jakykoli typ
teckovani zvysuje Gc¢innost vystrazného
zbarveni, ale teckovani neni nezbytné.
Cervena zakladni barva je pro iéinnost
vystrazného zbarveni dilezita, ale i jinak
jednobarevné slunécka jsou trochu chra-
néna. Teprve zruseni typického okrouh-
lého tvaru slunécka mélo za nasledek, Ze
ho sykora ¢asto napadala. Dokud slunécka
budou alespori trochu vypadat jako slunéc¢-
ka, maji budoucnost.
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