Hruska Michal

Mohou brouci se soumracnou a noc¢ni aktivitou
pti letu vyuzivat echolokaci jako napr. netopyri?

Ano, podle vysledkl naseho pozorovani, chrousti obecni (Melolontha
melolontha) mohou v priibéhu letu vyuZivat pro vlastni orientaci v prostoru
odrazi zvukovych vin (a samoziejmé vsech dalSich mozZnosti unikatniho
souboru svych télnich struktur, smyslovych orgdnt a receptor(). Hlavni zjisténé
- a podle naseho ndzoru zatim nezndmé nebo velmi malo znamé - skutecnosti a
hypotézy uvadime v nasledujicim prevazné obrazovém materidlu.

Obr. ¢. 1: Letici chroust obecny (Melolontha melolontha) ma k zavalité neohrabanosti velmi daleko.
Také v jeho téle — stejné jako v kazdém Zivocichovi — neni v Zddném pfipadé aktivni pouze jeden
urcity receptor nebo smyslovy orgdn — vzdy pracuji tisice receptorovych bunék spole¢né. Informace
o prubéhu a podminkach pohybu pfijima, vyhodnocuje a koriguje nervovy systém.

(©foto: M. Hruska, 2010).



Obr. €. 2: Mladi ptaci se obvykle udi l1état. Chroust za soumraku opusti podzemi — a leti. PfestoZe prvni
zvednuti krovek, roztazeni ,sklopenych” blanitych kfidel a soucasné vyhledani vhodného mista

pro start neni vibec jednoduché — brouk vhodné misto najde s pomoci stovek mechanoreceptord -
chloupkl na povrchu téla, které jiz nejsou v kontaktu s prekazkami (©foto: M. Hrugka, 2010).

Obr. €. 3: Pfi letu ma chroust koncetiny vysunuté mirné dopredu, Siroce véjifovité roztazena tykadla,
krovky zvednuté Sikmo vzh(iru a spodni stranou pfivracené sikmo vpred k mistu moZzného pfistani.
Nocni pralet mezi vétvemi stromU pro ného neni sloZity (©foto: M. Hruska, 2010).



Obr. ¢. 4: SloZzené oci chroustll, umisténé na nepfilis pohyblivé hlavé, maji pfi letu v zorném poli ,,az
prilis prekazek”. Velka a véjifovité rozeviena tykadla jsou pfi letu vyklopena vied a nahoru, krovky
jsou zvednuté, vifici blanitd kfidla a pfedni konéetiny rovnéz do zorného pole zasahuji. Krovky

a tykadla chroustll poté mnohem vice pfipominaji radarové antény Spionazniho letadla Avax.
(©foto: M. Hruska, 2010).

Obr. ¢. 5: Letici chrousti drZi krovky Sikmo vzhru, ¢asto pretocené vnitini plochou mirné vpred — at
jiz jsou jejich blanitd kridla dole nebo nahore (©foto: M. Hrugka, 2010).

| v témér naprosté tmé létajici chrousti se elegantné vyhybaji vSem
predmétim (prekazkam) - svyjimkou predmétd zcela urcitych tvarl a
materidll (viz nasledujici tabulka ¢. 1).

Predmét odhadnuty pocet srazek chroust — predmét
za 30 minut sledovani

kovovy okap (délka 20 m) min. 800

fasada zateplené budovy (6 m?) min. 200

jiné pfedméty v okoli 0 (nebo témér nula)

Tab. €. 1: Pocet pfimych srazek leticich chroustd s pozorovanymi predméty v priibéhu pozorovani —
30. dubna 2010 (19:40 az 20:10 hod.). Neni vyjimkou, Ze konkrétni chroust narazi do okapu
opakované, napft. i pétkrat bezprostfedné za sebou.



Obr €. 7: Vpravo chroust po narazu do okapu. Pfi pozorovani bylo zjisténo, Ze témér neni rozhodujici,
zda jde o nenatfeny pozinkovany plechovy okap, plechovy okap s hnédym natérem nebo hnédy okap
plastovy. Pro chrousty je spodni zaoblend ¢ast okapl ,neviditelnym bombardérem B-2 Spirit“.
Chroust pravdépodobné okap vidi, ale pro bezproblémovy let mu pouze tato informace nepostacuje

(©foto: M. Hruska, 2010).



Obr. ¢. 8: V okoli kofen( blanitych kridel a krovek leticiho chrousta jsou ndpadné a rezavymi chlupy
mechanoreceptorl pokryté plosky. Jejich vyznam vzrista za letu a pfi roztazeni kfidel, protoze do té
doby jsou ukryty pod krovkami. Cinnost souboru receptord, ovliviiujicich priibéh letu, mdze byt
oklamana zaoblenymi hladkymi plochami nebo materialy pohlcujicimi zvuk. Vpravo srdzka chrousta
se zateplenou sténou budovy (©foto: M. Hrudka, 2010).

Z pozorovani chovani chroustd v okoli okapu podle naseho nazoru vyplyva,
ze k brouklim se — od rozhrani vzduch-okap, které neni kolmé k sméru Sireni
zvukové (vibracni) viny — vraci zpét jiz nepostacujici mnozstvi informaci nutnych
pro bezproblémovy let. Podobnd situace nastdva u nékterych materidl(, které
pohlcuji ¢ast zvukové informace. Napr. polystyren sice neni doporucovan pro
akustické izolace, presto se jeho vlastnosti vyrazné lisi napr. od cihlové zdi.
Zatimco cihlova zed ma Cinitel akustické pohltivosti oo = 0, 02 az a = 0, 07,
polystyrenova deska o tloustce 60 mm, pouzitd na zatepleni zdi, miUze mit
hodnotu a > 0, 50, coZ znamena, e 1 m? cihlové zdi odrazi a7 98 % dopadaijici
zvukové energie, ale polystyrenové deska nebo zateplena fasada domu (povrch
které navic neni rovny) mUzZe pohltit az polovinu zvukové energie (v zavislosti
na frekvenci, tj. Hz). Z provedeného pozorovani vyplyva, Zze do béziné cihlové
fasady chrousti nenarazeji, ale do zateplené fasady ano — a casto v plné letové
rychlosti.

Pfi patrani po moznych zdrojich zvuku, které vydavaji letici chrousti,
odhalime na vrchni strané blanitych kfidel v blizkosti hrudi chitinovy hrot.
Pokud chroust zvedne krovky, obrati je smérem vpred a leti, chitinovy hrot se
mUZe presouvat pres hranu kfidla a vyvoldvat vibrace krovky (zvuky), které
splyvaji se bzuCenim blanitych kridel. Jestlize povazujeme za prokazané, Ze
nékteré druhy hmyzu slysi echolokacni zvuky netopyri a mohou podobné zvuky
i vydavat, je mozné zformulovat hypotézu, Ze zvuky vydavané leticim hmyzem,



by mohly byt zpétné zachycovany. Z pozorovani a fotodokumentace také
vyplyva, Ze uhel krovek a jejich pootoceni smérem vpied se pfi letu maze
meénit. Touto zménou polohy krovky by se ménila i kvalita vysilanych zvukovych
signdl(. Dale Ize predpokladat, Ze pri letu existuje poloha krovek, kdy brouk
muUze nadbytecné , echolokacéni zvuky vypnout”.

Hmyz zvuky zachycuje predevsim tympandlnimi organy (sluchem), také
velmi dobte zaznamenava vibrace, napf. ¢melaci (Bombus) nebo véely (Apis). U
leticich chroustd (a také chroustd, ktefi se pripravuji kletu) jisté stoji za
povSimnuti véjifovité roztazena tykadla pred jejich ofima. Pfi detailnéjsim
pozorovani oCi chroustt Ize priblizné uprostied slozeného oka chrousta vidét
fadu ,hrubsich” chlupl mechanoreceptor(, které polohou velmi pfipominaji
rasy zavrenych ocnich vi¢ek ¢lovéka.
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Obr. ¢. 9: SloZzené oko chroustl je v predni ¢asti , prekvapivé rozdéleno” fadou chloupkl na horni a
dolni ,polovinu“. Na bazi tykadel jsou v fadé obdobné chloupky. Jestlize chroust roztahne tykadla a
vysune je dopredu, obé fady chlupl do sebe vzajemné zapadnou (©foto: M. Hruska, 2010).

Jeslize pfimo z oka chroustim vyrista relativné dlouha rada chlupd, jejichz
funkci je mechanorecepce a kontrola polohy roztazenych tykadel, mize to byt
dokladem skutecnosti, Ze existuji situace, kdy je — pro urceni polohy v prostoru
— presnd poloha tykadel pred ocima stejné dllezita nebo dullezitéjsi nez zrak.
Obvykle u tykadel hmyzu uvaZzujeme o zachycovdni feromonl jedinc(
opacného pohlavi, ale napr. i vzhledem ktomu, Ze tykadla pred letem a
v pribéhu letu roztahuji samci i samice, stoupa pfi pohybu za urcitych
podminek v Zivotnim prostfedi i vyznam mechanorecepce nad fotorecepci.

Na leticich chroustech jsou dale vidét ndapadné a rezavymi chlupy pokryté
plosky. Vyznam zminéného ochlupeni a souvisejicich kutikularnich struktur
podle naseho ndzoru vzrlstd az za letu pfi zdvizeni krovek a roztazeni kridel,
protoze do té doby jsou tato mista téla s mechanoreceptory chranéna pod
krovkami. Umisténi a usporadani chloupkl do oblouckl kopiruje vnitini hrany
kridel (viz také obr. €. 1) a svéd¢i o tom, Ze jedince mohou informovat o poloze
krovek v prostoru. Chloupky mechanoreceptor(i zachycuji zmény v poloze



krovek za letu — véetné zmén vyvolanych napf. poryvy vétru nebo zmén
v proudéni vzduchu kolem zdi budov a jinych prekazek.
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Obr. €. 10: Na hrbetni strané blanitych kridel v blizkosti hrudi ma chroust chitinovy hrot, ktery se pfi
letu mlzZe presouvat pfes hranu vzhidru zdviZzenych krovek vné a dovnitf (asi jako trsatko pFes strunu
kytary) — vznikd cvakavy vibracni zvuk, ktery splyva se bzucenim blanitych kfidel. Odlomena krovka
vlevo je obracena nahoru rubovou stranou. (©foto: M. Hruska, 2010).

Obr. ¢. 11: Chitinové ,trsatko” na svrchni strané blanitych kridel (na obrazku vpravo) , hraje” na
vystupek pobliz kofenu krovek (na obrazku vlevo). Vznika vibrac¢ni zvuk (vinéni), ktery se Sifi na
krovku i do jejiho okoli. Zvuky vyddvané broukem samotnym mohou byt zpétné zachycovany a
vyuzity k Upravé letové drahy a k orientaci pfi no¢nim letu. (©foto: M. Hrugka, 2010).

Pfi pozorovani aktivity soumracnych druh( broukd, je moiné slyset
podobné zvuky, které mlzeme slySet pfi letu chroustd, i u jinych zastupcu
vrubounovitych (Scarabeidae), napt. chroustek letni (Amphimallon solstitiale),
ale také napf. pfi letu rohace obecného (Lucanus cervus) z ¢eledi rohacoviti
(Lucanidae) nebo tesatika piluny (Prionus coriarius) z Celedi tesafikoviti
(Cerambycidae). Predpokladdme, Ze také jiné druhy broukl (hmyzu) maji
obdobné schopnosti a také problémy pfi letu - s jakymi se setkavaji chrousti.
Chroustek letni (Amphimallon solstitiale) mda na bazi svych blanitych kfidel také
chitinovy trn a do okapl narazi obdobné jako chroust.



Obr. €. 12: Orientacéni schopnosti hmyzu v pribéhu letu (a také pfi startu a pristavani) jsou GUzasné a
stdle nevyjasnéné. | u hojnych druh(, ke kterym patfi chroust, existuji mnohé neznamé skutecnosti,
které ¢ekaji na objasnéni. PFesto srazky chrousttl s vySe popsanymi pfedméty (viz tabulka €. 1)
podle naseho nazoru nové dokladaji potfebnost zvukovych vin a mechanoreceptor (sluchovych
organti) pro bezproblémovy let nékterych druhli hmyzu se soumraénou a no¢ni aktivitou.



