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4, Krasa motylich kridel

Motyli patti bezesporu k nejnapadnéji zbarvenym skupinam hmyzu. Tézko
bychom hledali ¢lovéka, jehoZ by nezaujala krasa motylich kiidel; v celé své
nepreberné paleté barev a ornamentu inspirovala mnohokrat znamé umeélce
v jejich tvorivé ¢innosti. Motyli se pro svuj kiehky vzhled a Zivot spojeny s rost-
linami stali symbolem volnosti, svobody a harmonického sepéti s prirodou.
Pri neobratném polapeni motyla se ale presvédcime, jak je tato krasa zranitel-
na a pomijiva. Co je vlastné jeji podstatou? Jiz dlouho je zi'ejmé, ze ptiivodcem
jsou prostym okem neviditelné drobné ttvary pokryvajici kiidla - supinky,
jejichz vzhled a usporadéni ndm prozradi az pohled do mikroskopu. Supinky
jsou charakteristickym, i kdyz ne vyluénym znakem motylu - védecky entomo-
logicky nazev Lepidoptera v doslovném prekladu znamena krasnokridli.

Podivejme se nyni na motyli supinky blize.
Pokud se zatneme zajimat o jejich ptvod,
zjistime, Ze to jsou vlastné modifikované
chloupky (makrotrichie), u hmyzu bézné
roz$ifené utvary pokryvajici rizné casti
télniho povrchu. V zavislosti na funkcich,
které napliiuji, maji rozmanity vzhled.
Vétsinou jsou ploché nebo chloupkovité
a pokryvaji nejen kiidla, ale i ostatni ¢ésti
motyliho téla. Na kfidlech jsou zpravidla
uspofdddny podobné jako tasky na stfese,
ale ve dvou ¢éstetné se prekryvajicich
vrstvach nad sebou. Pokryvnost je rizna,
u nejhustéji vybavenych k¥idel dosahuje
aZ 600 Supinek na mm?2. Zname ale i dru-
hy motylt se zcela prihlednymi kiidly
bez $upinek. Ukotveni $upinky pomoci
kratké stopky v kiidelni membrané je po-
mérné volné, Supinky se proto s postupu-
jicim vékem motyla otiraji. Jeho vzhled
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tedy se stafim, v pfipadé, Ze se toho viibec
dozije, upadé do stavu tplné opotfebova-
nosti. Vnéjsi a vniténi struktura Supinek
je dost slozitd a znacné se odlisuje u jedno-
tlivych skupin motyla. U vyvojové ptivod-
néjsich druht jsou Supinky plné, u od-
vozengjsich celedi je jejich vnitfek duty
a vyplnény vzduchem. Obg vrstvy Supi-
nek — pomérné hladka spodni a rozmani-
ta svrchni — jsou propojeny pilifovitymi
sloupky zajistujicimi stabilitu vnitinich
prostor. Pravé pfitomnost vzduchovych
dutin podporuje jednu z teorii pivodni
funkce Supinek slouZicich jako sbérace
a vymeéniky tepla. U vyvojové primitiv-
nich druht maji plné Supinky proto nizsi
termoizolaéni kapacitu ve srovnani s du-
tymi, vzduchem naplnénymi u vyvojové
pokrogilej$ich motylt. Supinky rovnéz
kladné ovliviiuj{ obtékéni vzduchu kolem
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téla za letu. Ale tim nejpodstatnéjsim, ¢im
se vyznacuji, je jejich barevnost podmi-
néna bud obsaZenymi pigmenty, nebo fy-
zikalné optickymi jevy. Hlavnimi aktéry
jsou svételné paprsky vyvolavajici na Su-
pinkéch skélu barevnych efekti (tzv. struk-
turdlni zbarveni). Strukturalni a pigmen-
tové Supinky se vyskytuji téméf u vsech
druht motyld a ve vzadjemné soudinnosti
tak mohou dosadhnout barevnosti v §irokém
rozsahu jak ve viditelném, tak i neviditel-
ném (ultrafialovém) svételném spektru.

Pigmentové Supinky patfi vétsinou k plo-
chému typu a obsahuji rizné druhy pig-
mentd rozmanitého ptivodu. Nékteré z nich
pochazeji ze zivnych rostlin housenek —
jako odpadni metabolické produkty pie-
§ly v nezménéném stavu do téla dospél-
ce. Zéakladni pigmenty podminujici zbar-
veni Supinek jsou ¢erné, cervené, zluté
a bilé. Vzajemné uspoiaddni a pomérny
pocet rizné zbarvenych $upinek a mnoz-
stvi v nich obsaZenych pigmentt vyvola-
vaji navic iluzi vjemu dal$ich barev, jako
je napf. oranzova nebo hnéda. Jemné roz-
dily v hustoté a pigmentaci Supinek zpt-
sobuji dalsi svételné efekty jako texturu
nebo stinovani, a mohou tak motylim kiid-
lm propijc¢ovat dojem prostorového uspo-
fadani. Asi nejvice rozsifenym pigmen-
tem, tvoficim jakési barevné pozadi nebo
clonu, je melanin. Motyli vyuzivaji vy-
znamné schopnosti melaninu pfeménit az
99,9 % energie ultrafialového zafeni v tep-
lo, ¢imZ se nejen chréni pied $kodlivymi
uc¢inky zéateni, ale ohfivaji hemolymfu,
ktera proudi k 1étacim svaltim a zah¥iva je
na pozadovanou teplotu umoziujici mo-
tylu vzlétnout. Zcela unikéatni pivod maji
pigmenty bélasku a neotropickych helikon
(podceled Heliconiinae patiici mezi ba-
bocky). Jde o tzv. pteriny — heterocyklické
slouceniny, derivaty kyseliny moc¢ové — od-
padniho produktu latkové vymeény, pfecha-
zejici z housenek v podobé bilého pigmen-
tu do k¥idel dospélce. Tento pigment je
navic jedovaty a chrani tak motyla pied
predatory.

Strukturalni zbarveni je na rozdil od
pigmentového zaloZeno na optickych je-
vech (lomu, rozptylu, ohybu, interferenci
a odrazu svételnych paprskd), na vnéjsim
a vnitfnim povrchu Supinek, jejichz zakla-
dem jsou pravidelné uspofddané nano-
struktury majici charakter tzv. fotonické-
ho krystalu. Ve fotonickych krystalech se
mohou svételné viny $ifit jinak nez v béz-
nych materidlech, coZ se pfi vhodnych
parametrech nanostruktur projevi selek-
tivnim potladenim, nebo zvyraznénim
urc¢itych slozek viditelného svétla (jak
v prochézejicim, tak v odraZeném svétle),
a v dasledku toho i ptisobivymi barevny-
mi efekty. V pfirodé se vyskytuji u rtz-
nych organismu a nedaji védcim spat jiz
pfes 100 let. Napt. zativé blankytnd modf
licni strany otakarka Papilio ulysses (viz
obr. 8) vznika tim, Ze pouze paprsky o vino-
vé délce modrého svétla jsou na fotonické
miizce Supinky odraZeny zpét do prosto-
ru. St¥ib¥ité lesky perlefovci jsou zase

1 Zadni k¥idlo otakérka fenyklového
(Papilio machaon) s dobie viditelnymi
$upinkami raznych barev, které

tvoii vlastni ornamentaci motyla.
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2 Detail vonitkového organu monarchy
rodu Parantica (babockoviti — Nymphali-
dae) se §tihlymi perforovanymi pachovy-
mi Supinkami zvanymi androkonie
(zvyraznény modrozelené) a s plochymi
podkladovymi Supinkami se sitovitou
skulpturou, tzv. evaporatoriemi

(v odstinech hnédé). Tento mechanismus
slouzi k rozmnoZzovani motyld — samecci
androkonii vylucuji feromony, které se
postupné odpatuji na evaporatoriich

a véabi samicky. Kolorovana fotografie

ze skenovaciho elektronového
mikroskopu (SEM), zvétseni 1 500x

3 Detail k¥idla komety zativé
(Chrysiridia rhipheus, Uranidae).
Barevné efekty v celém rozsahu
svételného spektra jsou vyvolany
difrakci a interferenci svétla na Supinkach
pokryvajicich kiidla. SEM, zvétseni 40x
4 Detail povrchové skulptury difrakéni
Supinky u komety zativé. Vyrazné inter-
feren¢ni jevy pozorované na kiidlech
téchto motyla souvisi s pravidelnym
periodickym uspofddanim vnitin{ struk-
tury $upinek. Vnéjsi vrstva je zndzornéna
v odstinech hnédé, vnitini v odstinech
zelené. SEM, zvétSeni 1 100x

5,6 a7 Supinky na k¥idle bé&laska
fefichového (Anthocharis cardamines).
SEM, zvétSeni 40x, 700x a 1 500x

8 Strukturélni supinky otakéarka

P. ulysses selektivné odrazeji modrou
slozku svételného spektra.
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Odhalené ¢erné podkladové supinky

s melaninem ilustruji postupnou erozi
modrych Supinek vnéjsi vrstvy.

Motyl tak ¢asem ztrat{ sviij modry zativy
lesk. Fotografie vznikla metodou
Extended Depth of Field, viz text

k obr. na 1. str. obélky. Zvétseni 100x

9 Detail podkladové supinky spodni
vrstvy otakarka P. ulysses. SEM,
zvétSeni 3 700x. Snimky P. J. Juracky,
pokud neni uvedeno jinak

vysledkem pfimého zrcadlového odrazu
svételnych paprskt na zcela hladkém po-
vrchu Supinek. U komety zativé (Chrysiri-
dia rhipheus) se zativé kovovy lesk v celém
barevném spektru méni s thlem dopadu
svételnych paprskt na specialné prohnu-
tych 8upinkach uspotfddanych do soubé&z-
nych baterii (obr. 3).

Naprosto odlisnou funkci a zpravidla
také vzhled maji tzv. vonickové Supinky
(androkonia), jez se vyskytuji pfevazné
u samcu. To bezpochyby naznacuje jejich
souvislost s rozmnoZovanim motyld. Vo-
nickové Supinky se nevyskytuji izolovang,
ale byvaji soustfedény na urcitych ¢astech
kridla, kde vytvareji spolu s plochymi
$upinkami fungujicimi jako odpafovaci
plosky (evaporatoria) vonickové organy
(obr. 2). Vonickové Supinky jsou duté,
opatfené drobnymi otvory, kudy se uvol-
nuji feromony vylucované z vackovitych
zlazek na jejich bazi. OvSem ne vzdy se
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vonic¢kové organy nachézeji pouze na
kiidlech. Napt. néktet{ monarchové nebo
babocky rodu Ithoma maji vychlipitelné
stétecky na konci zadecku nebo dlouhé
chlupy na koncovém zdhybu zadniho kiid-
la. A u nékterych otakarkd, helikon, marti-
naca, bouroved a bekyni se vonickové
orginy v podobé pachovych vébnicek na-
1ézaji pobliz pohlavniho otvoru samic.

Ritiznobarevné upinky na kiidlech a téle
motylt sklddaji také rozmanité ornamen-
ty. Zdéanlivé nepfehledné mnozstvi variaci
kreseb a kombinaci barev mtize ptisobit
chaoticky, ale ve skute¢nosti skryva dédic-
né podminény a vnéjsim prostiedim ovliv-
fiovany fad. Béhem svého kratkého Zivo-
ta mus{ kazdy motyl ¢elit na jedné strané
stdlému ohroZeni ze strany predatort, za-
zivotni kol — najit pohlavniho partnera,
spafit se a zajistit pokracovani rodové
linie. Existenc¢ni dilema se stalo hlavnim
hybnym ¢initelem evoluce motyld a v ném
pravé Supinky pfevzaly rozhodujici roli.
Ale to uz je jiny piibéh.

Pokud vés ¢lanek zaujal, dovolujeme si
vas pozvat na vystavu Krdsa motylich k¥i-
del, ktera se bude konat od 4. srpna do
28. ¥{jna 2011 v nové budové Néarodniho
muzea v Praze. Na této unikétni vystavé
lze vidét nejen velkoformatové fotografie
z tohoto ¢lanku, ale i mnohé dalsi, tykajici
se zivota motyli.
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Vyslo v Nakladatelstvi Academia

Miloslav Studnicka: S botanikem

v tropech 1-2-3

V edici Mimo — p¥irodni védy neddvno
vyslo trojsvazkové, mnoha fotografiemi
vybavené popularné védecké dilo sesta-
vené z povidek podle skutecnosti zaziva-
né na badatelskych expedicich do tropt
Brazilie, Nikaraguy, Venezuely a jizniho
Mexika.

Vypravécem je geobotanik i pracovnik
vyznacné ¢eské botanické zahrady (za-
roveti také ¢len redakéni rady Zivy, které-
ho ¢tenafi tohoto ¢asopisu jiz velmi do-
bfe znaji z mnoha publikovanych ¢lanki)
v jedné osobg, tedy ¢lovek Zijici doslova
pospolu s rostlinami, nynf poznavanymi
v dalekych zemich a popisovanymi v pfi-
rozeném prostfedi. M. Studnicka je také
zakem tzv. Jenikovy geobotanické skoly
pripravujici botaniky pro terénni vyzkum
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vegetace svéta, tedy rostlinnych spoleéen-
stev, jejich vlastnost{ a ekologickych vzta-
hi. Prof. Jan Jenik poskytl ke knihdm ko-
mentaf, umistény uvnitf pouzdra.

Poezie expedi¢niho badani je zvlastni,
radosti a strasti botanika vzbuzuji u jinych
ismév, ale vse je popsano bez fabulace,
zato s mnoha faktografickymi odbornymi
pozndmkami ke kazdé povidce; Ze by lite-
ratura faktu? Autor se ale povazuje spise
za vécné vypravéjicitho aktéra riznych
spanilych dobrodruzstvi v pfirodé, jimz
se ovSem snaz{ v naro¢nych podminkach
tropt spie vyhybat. Prvni provedeni v sa-
mizdatovych se$itech urcené jen pro pia-
tele dopadlo jako hodné o$oupané rodo-
kapsy. Kéz se libi i bohaté ilustrované
vydani v origindlnim darkovém provede-
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ni. Mimochodem, obélky jsou z ¢isté bam-
busové celul6zy a grafiku tvotil Jan Franta.
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