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193. 
Dr. Jar. Tykac: 

VLIV VYSOKE TEPLOTY NA PUPY VANESSA POLYCHLOROS L. 
(Phs.pevek k experimentaJni zoologii.) 

Pfi pokusech se zvysenou teplotou na pupy motylu jsem postupov.al j·ako 
Dorfmeister, Standtfus~ Fis.cher, M:. v. Linden a jini, ale behem doby zkra­
coval jsem dobu exposicni a soucasne zvysoval teplotu. Bylo uzito vzdy velkeho 
mnozstvi pup na kazdy experiment, neboe zachytime jinou dobu kritickeho 
stadia a tiro obdrzime oolou radu prechodnych forem k typicke odrude a pnive 
tyto tvary wim obj.asni fy1ogenes.i druhu. 

Komime-li normalne pokusy .se silne snizenou - ·20° C neb zvysenou 
+50" C teplotou, obdrzime stejne extremni formy majioi vsak ponekud od­
Dhylny raz. 

Dalsim ukolem bylo sledovati, zda exis.tuje nejaka shoda, ktera by pri 
zvysene teplote odpovidala vysledkum, k nimz dospel Bachmetjew pfi s.nireni 
teploty. 

Pokusy prveho druhu byly konany tak, ze pupy byly vloreny do nevy­
topeneho thermostatu. Pri zahrivani se cas nepocital, ac doha ta byla 20 az 
30 minut. Pocitani doby exposice se dalo teprve od teploty 40" nebo 42" C. 
Celkova exposice 4 hod. pfi 44-46° C. Po ukon0eni pokusu byly pupy po­
nechany V thermostatut az do uplneho jeho vycMrudnuti. Bylo mozno s:ledovati, 
ze pfi teplote od 30"-40" nastava silny pohyb, pri vyssi teplote pocina roz­
taieni s.egmentu a zpocatku rychle, pozdeji mene caste a jemne otresy, jez 
pfi 45°-46() prestavaji a pupy prichazeji do agonie a jsou se slabe sedomodrym 
nadechem. u nekterych je nadech cervenavy - zmimka smrti, u jinych zacer­
naly _ tez znamka smrti, ktera vsak nastala mikroorganismy. 

DruM modifikace. Pupy byly vloreny primo do teploty 42°-46" C. Po 
uplynuti exposice byly pupy vyjmuty a ulozeny do pokooje s normalni letni 
teplotou. Ihned na pocatku exposice byly pozorovany silne, trhave pohyby a 
rpztazeni ·Segmentu. Po sesti az sedmi minutach nastava slabe chveni a V brzku 
nastane latentni stav. Zabarveni jako u prveho pokusu. . 

Prohlizime-li pupy as po pill hodine po vyjmuti z thermostatu, jest 
mozno rozeznati dle zabarveni a ·celkoveho habitu nejen pupy zive a mrtve 
ale i silu pusobeni exposice, zda se vylihnou typicke tvary, prechody neb ex­
tremni formy. (Mrtve pupy, zvlaste infikovane, nutno ihned odstraniti.) 

Podobne zjevy mozno sledovati pfi experimeutu s kyslikem, kyslic. uhli­
·citjm, el. proudem, chloroformem atd. 

A. D 0 b a d l 0 u h e e X p 0 s i c e. 

I. pokus: Pupy stare I% az llfz hod. byly zahrivany celkem 4 hod. pn 
priimerne teplote 44" C. Teplota kolisala mezi 43" a 45%" C. Po exposici byly 
dany pupy primo do pokoje a v nem ponechany do vyvinuti motylu. Vy,;le­
dek: 12 norm. kusu; 36 trans. ad ab. testudo; 17 typ. ab. testudo; 13 za­
hynulo, 8 bakt. 

II. Pupy ve stari jedne az 1%, hod. dany primo do teploty 44° C. Pru­
merna teplota 45lj2 ° C; doba exposice 4 hod. Kolisani teploty mezi 41 o az 
50%,° C. Po ctyrhodinne exposici byly pupy dany primo do nom. teploty. 
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Vysledek: 2 zasly norm.; 6 bakteriemi; 10 trans. ad ab. testudo; 5 typ. ab. 
testudo. 

III. Pupy 1 az 11/2 hod. stare byly dany primo do tephty 44" 0 . Teplota 
V dobe exposiee kolisala mezi 39° a 51° 0. Vysledek: 13 zaslo bakt. a 144 
normalne. 

IV. Pupy lljz hod. stare hyly dany pfimo do teploty 42ljz 0 0 a tato koli­
mla mezi 42" ·a 49" 0. Vysledek: 18 zaslo bakt. a 245 zahrivanim. 

B. D 0 b a k r a t k e e X p 0 s i c e. 

I. Pupy 1 hod. stare hyly dany primo do teploty 44" 0. Exposioe 25 min. 
pri kolisani teploty mezi 44" ·a 511;.4" 0. Vysledek: vse zaslo (180 kusu). 

II. Pupy ve stari 1 az 11/2 hod. dany do teploty 45" 0. Exposice 20 min. 
pri kolisani mezi 46" a 50" C. Vse zaslo (140 pup). 

III. Pupy 1-1% hod. stare dany do teploty 45" 0. Exposice 20 min. 
pri kolisani teploty 45"-50" 0. Vysledek: 16 pup zaslo zahrivanim, 176 se 
vylihlo, z nich skoro 500/o trans. ad ab. testudo a ostatni typ. ab. testudo. 

IV. Pupy ve stafi 1-1% hod. dany do teploty 45" C. Exposice 25 min. 
pri kolisani teplot.y 45"-49° 0. Vysledek: 8 pup zaslo zahfivanim, 1 bakte~ 
riemi; 46 trans. ad ab. testudo a typickych aberraci velmi malo 5. 

V. Pupy jako predesle dany do teploty 46" 0. Exposice 23 min.; kolisani 
mezi 44"-50" 0. Vsech 137 kusu zaslo. 
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P.fi pozorovani oddilu A. vidime,. Ze v prvem pfipadu vystoupila teplota 
ze 44° C na 46° C a pak byla uddovana pfi 44° C. 'l'edy pokus se pohyboval 
v pasmu pfechodneho ztrnuti. Vysledek byl dobry _ pupy nezahynuly. Ve 
Il. pfipadu vystoupila teplota na 51° C, klesla a uddovana byla mezi 46° a 
42° 0, tedy v pasmu pfechodneho ztrnuti. Pupy tez nezahynuly. Z techto 
dvou zde uvedenych a z mnoha neuvedenych pokusu vysvita, ze stoupne-1i 
teplota vysoko a dale jest uddovana ve sti'edne vysoke teplote, jsou vysledky 
dobre a pupy, ac pi'ijdou z prechodneho do permanentniho ztrnuti a dale se 
udduji ve ztrnuti pfechodnem, nezahynou. Tfeti pokus byl tak volen, ze 
pupy byly dany ihned do' teploty pfechodneho ztrnuti, pak byla teplota sni­
iena na 32° C, na pocatek wny nad optimem, zvysena do trvaleho ztrnuti 
a opet rychle snizena do konce zany nad optimem a zvysena opet do trvaleho 
ztrnuti. Pak udrzovana byla tBplota ve hranici prechodneho ztrnuti. Vysle­
dek byl ten, ze ostre a znacne tepelne pfechody zpusobily nejen ztrnuti, ale 
i pfivodily smrt. Ph IV. pokusu byly dany pupy take pfimo do teploty 
prechodneho ztrnuti. Pak nastalo stoupnuti do pasma trvaleho ztrnuti a opet 
klesnuti az na 42lj2° C. Toto stoupnuti a klesnuti se opakovalo tfikrate. Vy­
sledek pokusu bylo zahynuti vsech pup. 
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B. Ph pooorovani pokusu kratkodoM exposice vidime v I. pfipadu 
tfikrate prechod od hranice prechodneho ztrnuti do konce permanentniho 
ztrnuti. Vysledek tohoto rozpeti tepelneho byl zahynuti pup. Ve II. pokusu 
obdobne zvysovani a snizovani bylo provedeno dvakrate s tymz vysledkem. 
IlL pokus. Pupy presly ze stavu prechodneho ztrnuti do konce trvaleho 
ztrnuti a pak byla teplota zvolna snizovana, az zustala stale ve stejnk zone. 
Vysledek byl velioe pekny - pupy nezahynuly. Obdobu vidime ve IV. po­
kusu. Teplota byla jednou slabe a jednou silne zvysena. Vysledek je obdobny 
se Ill. pokusem. V. ·pokus byl proveden tak, 7.e z prechodneho ztrnuti byly 
pupy phvedeny dvakrate do trva1eho ztrnuti. Vysledek byl zahynuti vsech pup. 
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Pfi pokusech za stejne konanych podminek ( st:ifi pup, do ha exposice atd.) 
ml'tZe pfekvapiti soucasny vyvoj pfechodnych tvaru ruzneho stupne s typic­
kymi formami. Nutno vsak pocitati s nekolika nhnymi momenty. Velkou du­
Jezitost hraje individualita ci naklonnost, jinak feceno schopnost aberrovani. 
Tu mozno vysvetliti bud j,ako vetsi nebo mensi individuelni naklonnost pro­
gressivni neb regressivni, anebo jako latentni schopnost aberrativni, jez jest 
zdedena po nejakem aberrovanem pfedchudci. Nutno vsak dale pocitati s tim, 
ze i kdyz by byly pupy na vtefiny stejne stare, neni u nich tak zvane kriticke 
stadium ve stejnou dobu, nebo·t zase rozhoduje individualita. Tak zvane po­
vsechne kriticke stadium pro tvofeni se barev a kreseb muzeme si pfedstaviti 
tak, ze toto netrva, jak se dosud tvrdi, jen urcitou kratkou dobu, nybrz ze 
trv:i pomerne dosti dlouho a z:ilezi na tom kdy a j-a.kou teplotou pusobime, 
abychom obdrwli ruzne odlisne tvary. 
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Kfivka diagramu C naznacuJe prubeh kritickeho stadia ve 4 hodinach 
a stupne pak jakou teplotou nutno pusobiti, bychom docilili pfiblizne tychz 
vysledku. . 

DalSi dulezitou veci jest, ze kriticke stadium neni pro vsechny harvy 
souca&ne a proto pfi velikem mnozstvi pup zaehytime kriticke stadium ruz­
nych barev a tim obdrzime celou fadu pfechodu, ktere mim lepe osvetli fylo­
genesi druhu nez hotov:i typicka aberrace. Oas.to obdrzime tvary, jez jsou 
od·chylne vybarveny na pfednich kfidlech oproti zadnim. To vyplyva z toho, 
ze kriticke stadium obojich kfidel neni SOUC·asne. Takove tvary velmi casta 
obdrzime pfi kr:itkodobe exposiei (na pf. 5ti az lOtiminutove). 

Srovname~li vysledky pokusu dle diagramu D vidime, ze tyto se ponekud 
odchyluji od vysledku, jichz docilil Bachmetjew. Experimentoval jsem s pu­
pami a ne s imagy, ktere maji jinou resistenci zivotni, zvlaste pak ty, ktere 
pfezimuji. Bachmetjewova zona nad optimem jde u pup az do 40° C, pfe­
chodne ztrnuti do 46° C, trvale ztrnuti do 52° C, coz mozno dok:izati nejen 
vysledky experimentu (zmenou imaga), ale i pohyby pup. Kriticky bod na­
st:iva pfi 52° C, optimum pfi 53° C a smrt pfi 54° C. Snizime-li teplotu bud 
z nektereho stupne trvaleho ztrnuti, kritickeho bodu neb optima na bod po­
catku pfechodneho ztrnuti a zvysujeme-li dale teplotu, neni jiz od 40° do 

• 
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46° C stav pfechodneho ztrnuti, nybrz nastane stav trvaleho ztrnuti a od 
47° C nastava smrt . 

. (Pokusy hyly konany pri presyceni vzduchu vodnimi parami a proto pri 
normalnim mnozstvi par ve vzduchu, neb v suchem vzduchu teplota ruznych 
hranic ponekud stoupne.) 

Z aVer. 

1. Zahfivame-li pupy tnk, ze teplota dostoupi 50°, 51°, 52° C a tato pak 
pozvolne klesne, nenastava u pup smrt. · 

2. Zahfejeme-li pupy bud' do prechodneho neb trvaleho ztrnuti a necha­
me-li oba tyto stavy stfidati, nastane smrt i kdyz teplDta nedostoupi konec­
neho bodu smrti, ktery dluzno klast u Vanessa io L., urtic.1e L., polychlo­
roB L . a autiopa L. az do 54° C. 

Resume. 

1. Les chrysalides peuvent supporter sans mourir des temperatures tres 
hautes (50°-52° C) si, apres l'action de la chaleur, ceux-ci sont lentement 
refroidies. 

2. Mais les chrysalides chauffees jusqu' a b~tat de stupefaction ou tran­
sitoire ou durante meurent en cas du changement de ces deux etats. react.ifs. 
Ces changements de la temperature ne sont pas supportables pour les chry­
salides, bien que la temperature ne doive pas atteindre la limite maximale 
(temp. max. egale, pour Vanessa io L., urticae L., polychloros L., autiopa L. 
54° C.) 
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Sledujeme-li vyvoj »z:irodku kfidel« imaginalnich terck1t jiz od jejich 
vjvoje v housence dokud se jeste naleza ve vajicku, a sledujeme-li je dale ve 
vsech stadiich, pozn:ime, ze n:izory Landois se lisi od pozorovani Klecky, . jez 
jsou v prvych dob:ich vyvoje shodne. Pl'i dalsich stadiich jest patrny nejen 
rozvoj nervatury, ale i zilek, z nichZ nektere pozdeji zanikaji a casto U.plne 
vymizi. Rozdeleni zilek na exuvii pupy jest jineho slozeni nez u imaga; 
rovnez i skvrny, jez mnohym sloliZi za podklad k urceni fylogenetickeho 
st:ifi, se meni behem vyvoje. Zvl:iste zajimave je vznikani dvojteeek u Vanessa 
urticae L. a polychloros L. 

Hasenbrock: » Dber die ont.ogenetische Wanderung der Zwillingspflecke 
auf den Puppenfh1gel von Vanessa urticae. Int. Ent. Zt. 11: Jg., str. 186« 
poukazuje na to, ze skvrny a vznik vybarveni kfidel se da sledovati pateho 
dne po exuviaci praeimaga a rnzeznava ve zbarveni t.ii stadia. 

1. s t a d i u m dvojskvrny ( Zwillingspflec"l,:en), to jest prve eo se da 
sledovati a z toho spodni tecka se objevi pozdeji nez horni. 

2. stadium obsahuje oraznove zlutou zakladni barvu pro definitivni 
rerveii, V lllZ Se vyskyt.uji tyt•O dvojskvrny jako jasna mfsta. 

3. stadium: nastupuje vyharveni skvrn cerni a zakladni barva se 
st:iva karminovou. 

Ku konci nastupuje tiplne vybarveni imaga. V dalsim pojednani urcuje 
Hasenbrock vzajemn}' pomer skvrn k zilkam a soucasne i stehovani dvoj-
skvrn. . 

V jinem sv&m cl:inku: »Die Stellung von Zwillingsflecken und Innen­
randfleck auf der Vorderfliigeln als Dokument der erdgeschichtlichen Alters 
von . V.anessa urticae L. und Vanessa urticae var. ichnusa Bon«, vyvozuje ze 
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stehovani a postaveni techto dvojskvrn ri'tznost fylogenetickeho stai"i mezi 
urticae L. typ. a var. ichnusa Bon. 

Nektere nesrovna.losti v jeho vyvodeeh vyvraci T. Reuss v clanku: » Ist 
Vanessa urticae L. v. ichnusa eine gute Art?« Int. Ent. Zt. 1916 a pfimo 
proti oduvodneni fylogenetickeho stafi na zaklade tohoto stehovani skvrn se 
vyslovuje Dr. E. Fischer (»Z'ur Frage, ob Vanessa f. ichnusa eine eigene 
.Art sei«. Int. Ent. Zt. 1916). 

Sledoval jsem na preparatech od promeny V pupu V ruznych dobach vy­
voje zaharveni a jeho postup a shledal jsem naprosto jine ukazy. 

Jiz na chitinu pfedniho kfi<dla Vanessa urticae L. a Va.nessa polychlo­
ros L. jest videti po dvanacti hodinaeh exuviace fadu svetlych skvrn, jez 
pocina v budoucim interstitiu D a probiha paralelne s okrajem kfidla. Tfe­
tiho dne jest kfidlo sfabe naruzovele rovnez s tymjz skvrna.mi jako na chi­
tinu pupy. Mimo tyto objevi se svetla prva skvrna submedialni. N a zadnich 
kridlech neni skvrn. ctvrteho dne vynika skvrna, jez jes•t zakladem pro I. 
costalni skvrnu. Submedialni skvrna postupuje ponekud k okraji kfidla. Sesty 
den jest fada skvrn i submedialni skvrna jeste vice posinuta k okraji kfi­
·dla. Prva costalni skvrna se zvetsi. Vznika soucasne velika belava skvrna 
uprostfed kfidla a v ni se obj.evuje elipsovita bila skvrna j.ako zaklad pro 
treti costalni skvrnu a mimo to tfeti submedialni, takze uhel, jez sviraji 
Lyto dve skvrny se zilkou ·cubitus 2 jest velice ostry. N a za.dnich kfi.dlech 
jest velika svetla medialni s:kvrna. Osmeho dne jsou intestitialni skvrny za­
tlaceny skoro az ku okraji kfidla a submedialni skvrna postupuje rovnez 
k okraji. Vytvofi se soucasne skvrna cubitoaxi'larni proximalni, druha cos­
talni a submarginalni pasky. Devateho dne se rozsifi cubitoaxilarni proxi­
malhi skvrna pres axilares az ku okraji kfidel. Oostalni skvrny (prva az 
treti) jsou vyplnovany cerni a soucasne i tak zv. dvojtecky, z nichZ spodni 
vice nez horni, tedy rychlejsi nastup pigmentu. Desaty den jest chamkteri­
sovan s::ilnJ'm nastupovanim cerne, vytvofenim se bHeho interstitia D, margi­
llalnich a submarginalnich skvrn jak n·a pfednich tak i na zadnich kfidlech. 
Uprostfed se objevuji dve skvrny, jez pozdeji zanikaji a jest to vlastne remi­
niscence skvrn v rannem stadiu pupy, tedy fylogeneticky nejstarsi. Jede­
nacteho dne vytvofuji se ve Zlutavem vybarveni interstitia, ohranicuje se 
ba.salni skvrna a partie nad subcostou nabyva zaharveni imaga. 

Pfehledneme-li postup vybarveni kfidel V pupe za normalniho pochodu 
a srovname-li jej s vysledky pokusu a tedy umelych forem, nebo chycenych 
V pfirode, jeSt zfejmo, Ze extrBIDlll formy vznikly Vetsinou TOZSif€lllln. tma­
veho pigmentu. Riizne pfechodni formy pak jsou vlastne obrazkem vyvoje 
z urcite doby nektereho dne normalniho vyvoje, tedy zadrzenim postupu vy­
voje ,_, formy regressivni. N a tech lze studovati souvislost zmeny u ruznych 
druhu tehoz rodu a tak dokazati puvodni pfibuznost vyvoje. Na obrazku je 
regressivni forma Vanessa polychloros L., jez ukazuje vlastne spolecne znaky 
regressivni formy Vanessa urticae L. 


