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Opice se schvdlng zdrZujf feli, aby si
nemusely vydé&livat na Zivobyti,

K. Grahame

2. KOMUNIKACE NA SUBHUMANNI ROVINE

Komunikaéni systémy Zivo&ichl byly vZdy ve stfedu pozornosti &lo-
v8ka. A Clovék usiloval o osvojenf si ,slovniku”“ pFislu¥ného Zivoc¢i¥ného
druhu, aby mohl pochopit jejich chovani. Pochopeni z&konitosti, které
se uplatiiuj{ v mechanismech dorozumivacich systémi Zivo&i3nych druhi,
umoZiiuje lépe pochopit fylogenetické souvislosti s nonverb4lni a ver-
béln{ komunikac{ &lovéka.

»JaZyKy“ na subhuméanni rovin& nesestdvaji ze znakd, ale z infor-
madnich signédli specifickfch pro kaZdy Zivolidny druh. Komunikace
prostfednictvim t&chto signdld umoZiiuje kontakt mezi ¢leny urditého
Zivoc¢i$ného spoletenstvi, dava moZnost uplatiiovat naroky na individuélni
rozdélovan{ potravin, ndroky na uritou lokalitu, umoZiiuje spoletnou
obranu atd. Dokonce existuji i informaéni signély, ve kterych je rela-
tivhé zhu$tdna zkuSenost rodi€ovského paru a kterd je pieddvéna po-
tomkim. V téchto signédlech lze vystopovat takové charakteristiky, které
nas opraviiujl k tvrzeni, Ze se jednd o predstupeil znaku (protoznak).

Ve v&t§ing p¥fpadd informa&n{ signdly v komunika&nim procesu urci-
tych Zivodisnych druhd umoZiiujf vétsi &i mensi variabilitu chovéni, ktera
usnadiiuje adaptaci na mé&nici se ZivotnI podminky.

Pro nfzornost sl uvedme jeden pfiklad. Mezi zdkladni Zivotn{ projevy
patii 1 sexudlnf chovani. Jeho socidlni vyznam (a tim i vfznam informac-
nich signéld, které se vy3tépily z tohoto sexudlniho chovani jako socidlni
informaén{ signdly) vystupuje do popfedi zejména u t&ch Zivoéi¥nych
druhil, kde je rozmnoZovén{ spojeno se 3irokymi pfipravnymi presexudl-
nimi aktivitami. Tyto socidlnf informadni signély pomdéhaji pF¥ekondvat
distan&ni vzdalenost mezi jedinci opa&ného pohlavi a soucasn& vyvoldvaji
synchronizaci aktivit, které usnadrtiuji zdv&re¢nou fazi potom jiZ ryze
instinktivntho kopula&nfho chovéni. Experiment4ln& bylo u primatd zjis-
téno, Ze mlddata vychovdvana od narozen! mimo skupinu primatd, nejsou
v dospélosti schopné zaclenit se mezi ostatni primédty a nejsou schopné
ani kopulace, protoZe neznaji socidlnf{ informaén! signédly pro pfiprav-
nou fazl.

Sociéln! informacni signély se vyvinuly z ryze biologickych informac-
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nich signéli a jednfm z mechanismi, které se podileji na jejich ,sociali-
zaci“, je ritualizace (podrobn& — Vasina, L., 1982).

Je samoziejmé, Ze slovnik informac¢nich signéald se co do rozsahu
i3 u jednotlivych Zivodisnych druhd. Zcela zdkonité majf znaénou ,slov-
ni“ zasobu antropoidni priméati a zastupci &eledi delffnovitych. Oviem
i v Zivoci$né Fi§i platf vyjimka. Touto vyjimkou je slovnik ptdkd. Ptaci
maji z hlediska fyziologického i akustického vyjime¢ny komunikaénf
systém. V literatufe se casto popisuj{ experimenty s havrany, pfi nichZ
se zjistilo, Ze dokonce v rliznych lokalitdch vytvafeji havrani ptaéf ,dialek-
ty“. Havrani z vesnic nerozumg&ji havrantm Zijicim pobliZ velk§ch mést
a ve m&stech. Havrani Zijicf na americkém kontinentu nerozumaji evrop-
skym havraniim. A co je jeSt& zajimavéjsi, existuji tzv. toulavi havrani
vyuZivajici jarnich tahfl k tomu, aby se mohli pfemistit z jednoho hejna
do druhého, pficemZ se pfesouvaji na velké vzdalenosti. Soulasné se
uéf rdzné ,dialekty“. Ovladaji také zaklady ,Fe¢i“ kavek a rackifi.

Pro ptdky je charakteristickd i mezidruhov4 komunikace, v jejimZ
rdmci se informacn{ signdly mohou pfedéavat jednak pfes Cleny vlastniho
druhu a jednak pfes zprostfedkovatele z jinych ptacich druhd. To za-
bezpecuje ptenos vyznamného informacniho signalu i na velkou vzdalenost.

Pt4ci, na rozdfl od &lovéka, nevnimaji tony o nizké frekvenci; dolni
hranici diskriminace tvo¥{ 40—50 Hz. Ale schopnost jemné sluchové
percepce jim umoZiluje pozoruhodné napodobovAan! zp&vu jinych ptakid
i hlasu savci. Napfiklad drozd doké&Ze napodobit vrkdnf holuba, miiou-
kédni kotky apod. PapousSek je schopen napodobit zvuky ka3le, hvizd4ni,
zp8v, vyseky z lidské artikulované Feci, pfi¢emZ dokaZe opakovat intonaci
i barvu hlasu.

Rozvej sluchového ustrojf a hlasovych schopnosti umoZiluje ptdkdm
vyuZivat zvuki jako prostfedku komunikace pti kontaktovani se s ostat-
nimi pro lep3i orientaci v lese, pfi ohrani¢ovéni teritoria, pf¥i vzdjemném
vyhleddvani se jedincd opa¢ného pohlavi, pfi pé¢i o potomstvo atd.

Rada komunikaénich systémd u mnohych Zivo¢i¥ngch druhil pracuje
na principech, které &lovék zatim nedokdzal odhalit. Navic Fada infor-
macnich signdli je pfeddvédna takovou formou, kterd neni zachytitelna
lidsk¢ymi smyslovymi organy.

Pfikladem mohou byt informac&ni signaly, které vyuZivaji t8kavych
chemickych latek, jejichZ dileZitou vlastnosti v tomto kontextu je, Ze
se $Ifi v prostoru bez ohledu na pfek&Zky, denni dobu €i ro&nf obdobi,
a to, Ze mohou byt registrovany i na velké vzdalenosti. Z hlediska social-
niho chové&nf maji prvofady v¢znam ty pachy, které umoZiiuji identifikaci
jedinci vlastniho druhu, vzdjemnou identifikaci jedincd opa&ného pohlavi
a mnohdy i identifikaci vlastnich potomki.

Témito chemickymi latkami jsou feromony. V roce 1959 poprvé tohoto
nazvu pouZil pro biologicky aktivni l&tky biochemik Peter Karlson
a entomolog Martin Liischer. Feromony definovali jako l1atky vyludované
do vné&jstho prostfedi jednim jedincem a pi¥ijimané druhym jedincem
téhoZ druhu, u néhoZ vyvoldvaji ur€itou reakci, jako napf. zmé&nu do-
savadniho chovani nebo vyvojovy pochod. Odhaleni chemické podstaty
fady feromont dalo &lovéku novou a tGéinnou zbraii v boji proti hmyzu,
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ktery ni¢i kulturni plodiny. Zejména pomoci synteticky pfipravenych
pohlavnich feromonifi lze G¢inné zasahovat do jejich ,chemické* ko-
munikace.

Feromony byly zjiStény u vSech Zivo¢i$nych druhit a dokonce i u €lo-
véka. U hmyzu mA kaZdy feromon zvla$tnf{ signdlni v¢znam, ktery hmyz
vnimé bud jako vyzvu k pafeni nebo k poplachu, Gtéku ¢i aktivni obrané.
Jiné feromony vyvoldvaji takové zmé&ny chovéni, podle nichZ jsou tyto
chemické latky tfidény na agregalni, antiagregaéni, znackovaci, matu-
raéni a autofagostimula&ni feromony. V pfFirodé prevaZuji vicesloZkové
feromony. Kombinace dvou a vice sloZek v riznych pomérech ddvd i pf¥i
relativng malém poc&tu zdkladnich l1atek ohromné mnoZstvi variaci.

Problematikou feromonll se zabyvala a zabyva Fada badateld, jako
napf. Beroza (1970), Droscher (1970), Wilson (1971}, Jacobson (1972],
Birch (1974), Ritter {1979), Litineckij (1980), Leonovitov4 a Novak (1982).
Poutavé o feromonech pide Zdarek (1980). Z jeho prace uvedeme nékolik
p¥fkladi komunikace pomoci systému chemickych informadnich signélil.

Pasobeni agregacnich a antiagrega¢nich feromont objasiiuje Zdarek
na pfikladu s kirovci, ktefi navic dokéZi kombinovat chemickou a akustic-
kou dorozumivaci soustavu informadnich signélil v komunikaci. Klirovcl
je mnoho druhd a vét§ina z nich napadd v ohromném mnoZstvi stromy,
které jsou z riznych pfi¢in oslabené a které v diisledku toho vylucuji
latky na bazi zejména terpenil. Jiné druhy kérovci napadaji i zdravé
stromy. Brouci-patraéi (u n&kterych druhii to jsou samicky, u jinych
samecci) vyhledavaji vhodny strom. Na ném vylou&i feromon, ktery pfi-
vabi dal3f jedince obojiho pohlavi. Na zesileni zprdvy se podili feromon
samitky a feromon samecka, jehoZ iéinek se paradoxné jeSt& vice ze-
siluje v kombinaci s chemickou latkou napadeného stromu. Kombinace
téchto t¥f l4tek vyvold masovy tdtok na strom. Zajimavé pfitom je, Ze
samiCky se navzdjem podé&li o Zivotn! prostor na napadeném stromu
tak, aby si nekfiZily budouci podkorové labyrinty. A pravé pfitom komu-
nikujf i zvukem — jemné striduluji. KdyZ je plocha rozdé&lena a vytvofeny
chodbigky, i samefek u vchodu kratce striduluje. JestliZe mu samicCka
odpovi, zatne vylutovat antiagregacni feromon, ktery ru3i G¢inky agre-
gatnfho feromonu obou pohlavi. Soufasné zacne vyddvat preruSované
vrzavé zvuky, které jsou signdlem pro samicku, aby rovnéZ prestala vy-
lu¢ovat 1atky do agregacniho feromonu a pre3la na vlastni antiagregacni
feromon. To je souCasné pro ostatni brouky, kteff si doposud nenasli
volné misto, signdlem, aby pfe3li na dal3f strom.

U polygamnfch druhd kdrovcll, kde jsou patraci samedci, ktefi vy-
konavaji obdobnou ¢&innost, jakou jsme popsali vy$e u samidek-patracek,
je zajimavy ten fakt, Ze poCet samicek jednoho samecka je pfisné dru-
hové specifickym znakem. Tak napfiklad lykoZrout Ips confusus méi
vZdy tfi samitky, Ips pini &tyFi. M&-li sameCek sprdvny polet samitek,
tak dal3i, kterd se doZaduje piisluSnym zvukem vstupu, jiZ nepfijme.

ZnacCkovacich feromontl jako informac¢nich signdl@ pouZivaji napf.
samicky vrtule tfeSiiové, které kladou do kaXdého plodu vZdy jen jedno
vajicko. ZnaCkovaci feromon je informaci pro jinou samicku, aby do
cbsazeného plodu jiZ dalsi vajicko nekladla.
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Maturacnimi feromony urychlujf dospé&li jedinci zrdni vyvojové
opoZd&nych pFisludnfkd téhoZ druhu..

Vliv alarmnich feromonil, uplatitujicich se zejména u hmyzu Zijictho
v organizovanych spole€enstvich, si ukdZeme na pi¥fkladu mravencii
a m3ic. Prvni m3ice napadend slunéckem vyloué¢! alarmn{ feromon, ktery
varuje ostatnf imS3ice v-okruhu asi 1 cm. A ty se rozuteCou nebo spusti
na zem. Tato aktivita se ale neprojevi u velmi mlad¢ch ms$ic, které by
nenasly cestu ze zemé& zpét, a u téch druhd ms3ic, o které se starajf
mravenci. Alarmnf feromon té&chto mS3ic, ktery méa stejné sloZeni jako
u vy3e uvedeného pfikladu, je totiZ pro mravence signdlem k nastraZeni
tykadel, k vyhruZnému otevienf kusadel a k ttoku na brouka -ohroZujiciho
méice.

Alarmni feromony jsou soucésti informaéni dorozumivaci soustavy
i u mravenctt a vyvolavaji u nich riizné reakce podle situaéniho kontextu.
Zaregistruje-li mravenec feromon mimo mraveni$té, reaguje utokem.
V mravenisti se naopak v bojové péze pfibliZuje ke zdroji alarmniho fe-
romonu s cflem pomoci ohroZenému. Jinak také reaguje, jestliZe pravé
pFemistuje téZké b¥emeno, a jinak, daleko intenzivné&ji a aktivn&ji, pokud
je bez této zat&Ze.

Vy¢8e uvedens fakta by nas jeS5t& nemusela pfimé&t k ddivu nad ko-
munikaénf schopnost! spole€ensky Zijictho hmyzu. Obdivuhodné je v$ak
na této Cinnosti ta skuteCnost, Ze alarmni feromony jsou sloZeny z Fady
t€kavych chemickych latek s riznymi fyzikdln& chemick¢mi charakte-
ristikami (napf. Dufourova Zldza mravence produkuje 30 G&innych ldtek,
mandibularni #l14za véely 32 atd.) a to umoZiiuje ,alarmujicimu” jedinci
variovat charakter sdé&leni tak, Ze mé&ni obsah sloufeniny vypou3téné
ze Zlazy do prostfedi. Informadni hodnota feromonu se také méni tim,
Ze se na jeho vystavb& podileji chemické 14tky s rdznou drovn{ ,t&ka-
vosti“, ¢ili chemické 14tky, které se rozptyluji do rdznych vzdalenost!.
Pronika-li feromon ovzdudfm z vét$i vzdAalenosti, ma charakter obecné
informace o néjaké hrozb® a miZe v nékterych pfipadech na né&j rea-
govat 1 vice druhii hmyzu. O podstaté vlastniho nebezpefi se potom mra-
venec pfesvEd&i aZ na mist& kam byl zdrojem feromonu ptildkany, a to
podle daldich méné& tékavych latek obsaZenych v pfisludném alarmnim
feromonu. Jinak Fefeno: mravenci se nejprve s ,bojovnou naladou” se-
b&hnou k mistu zdroje feromonu a teprve zde zmé&n{ chovani a napfiklad
jsou-li zdrojem feromoni zasypani jedinci, kteff takto volajl po zachrang,
zméni p#ichozi mravenci svojl bojovnou nédladu a zafnou odstrafiovat
zeminu, zbytky listf a vyprostovat zasypané jedince.

Rada hmyzfho spoledenstvi m4 hierarchické usporddant odpovidajict
specializaci na ur€itou ¢innost a spole¢né& tak zabezpetuji existenci celku.
Tato specializace jedinci urc¢itého druhu se promf{td i do obranngch
¢innosti{. Pokud dé&lnice narazi na nepfitele, nepoustéjl se s nim do boje,
vylu€uji alarmni feromon a znadkuji cestu k ohnisku nebezpe¢i pro bo-
jovné, patfi¢né& vybavené jedince druhu. Ti jsou potom povzbuzovéni do
boje neustédle vylu€ovanym feromonem délnic.

Stejné zajimava je i ta skuteCnost, Ze né&které druhy hmyzu jsou
schopny vyuZ{t alarmniho feromonu jinych druh& k tomu, aby ohrozily
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jejich existenci, nebo dok&Zi vyuZit toho faktu, Ze majl stejné sloZeni
alarmniho feromonu jako jejich budouci ob&ti. Konkrétné to vypadéa tak,
Ze p¥i hromadném titoku nardz zamoff p¥ibytek obéti a vysokd koncen-
trace tohoto feromonu nemobili-
zuje, ale dezorientuje obréance,
ktefi pak nejsou schopni zorgani--
zovat odpor celého spoledenstvia
po jednotlivfch skupindch snad-
no podléhaji.

U mnoha druhdi mravenci je
alarmni feromon soudasné& i Gé€in-
nou obrannou latkou, kterou pod
zadnimi kondetinami podvinutym
zadeCkem vytFikuji proti nep¥Fi-
teli. .

Chemické latky v3ak nejsou je-
dinou -dorozumivaci soustavou
mravencil. Litineckij uvadi, Ze
mravenci mezi sebou v bezpro-
stftednim kontaktu komunikuji
posunky. Napfiklad vztyenim na
prfednich kondetindch a kyvavy
pohyb hlavové ¢&4sti ve vertikal-
nim sméru znamend »cizi pache.
Kyvavy vertikdlni pohyb zadecku
je vgzvou do boje. Celni dotykovy
kontakt . mravenci a »nahrbeni
se« signalizuje poplach atd. (viz
obrazek).

Termiti se zase na délku vzé-
jemn& informuji »telegrafickye.
Vytukédvaji popladné signély hla-
vou na stény chodeb termitisté.
Obdobné& vytukavaji i konec po-
plachu.

Vrcholnou ukézkou sloZité ko-
munika&ni ¢innosti u hmyzu je do-
rozumivaci systém vd&el, jejichZ
spolegenstvi byva povaZovdno po
strdnce organizaéni i komunikac-
ni za nejvyspélejdi. Za samostat-
nou kapitolu by stdlo pojednéni o
vyuZitf feromond pro zabezpedeni _ _
existence roje. V&ely vyme&ikem =
Nassonovovy Z%l4zy na konci své- dej thned
ho zade¢ku se svolavaji v pripadé
ohroZeni, ddle se jim pfivoldvaji
létavky p¥i ndlezu bohatého zdro-

potravu!

[61]



je potravy apod. Zbloudila vela se jim doZaduje pomoci, délnice stejnym
feromonem svolévajf ostatni pfi rojen{ do roje, mladé vcely létavky s po-
moci - této latky nalézaji vchod do svého tlu atd. Vzhledem k rozsahu
této studie se omezime pouze na struény popis tzv. orientaénich tancii
véely medonosné, jimiZ véela upozoriiuje na vydatny zdroj potravy, ktery
neni schopna sama vyuZit, a soudasné pfeddvéd ,pldn“, kde lze tento
zdroj nalézt.

Zasluhu na dekodovan{ této dorozumivaci soustavy v€el mé
K. von Frisch (1965) a J. L. Gould (1976, 1978).

Nékteff védci rozlidSujf aZ t¥l zdkladnf druhy t&chto tancd. Kruhovym
tancem signalizuje v&ela-objevitelka pFitomnost potravy pfibliZzng do
vzdéalenosti 10 m od cile. VCela po navratu od zdroje potravy vzruSené
pobfhd v kruzich stfidav&é jednou doprava a jednou doleva. Jeji pohyb
a viné& potravy, kterd ulpivd za ni na plastu, vzru3f v&ely-létavky na-
chézejic{ se v bezprostfedni blizkost! v&ely-objevitelky (tzv. taneCnice).
Dotykaji se ji @ vykonévajf s ni stejné pohyby. Poté v&ely postupné
odlétaji ke zdroji potravy. Tane&nice, dfive neZ se znovu vydéd k tomuto
zdroji potravy, opakuje sviij tanec je3t& i pro v€ely na jinych mistech
plastu. Mezitim postupné se vracejic{ vfely od tohoto zdroje také za-
¢inaji stejnym zphGsobem (kruhovym tancem) pFeddvat tuto ddleZitou




informaci pro dal$f létavky v idlu. P¥i vzdalenosti Glu od zdroje potravy
v rozmezi od 10 m do 80 aZ 100 m ($iroké rozmezi. 80—100 m souvis{ se
sloZitosti terénu nebo s tim, zda je tfeba let&t proti vétru apod.; &ili je
zde i1 vyhodnocenf{ mnoZstvi energie potfebné pro let tam a zp&t, pH-
&emZ tyto situaéni proménné se jiZ od 80m vyjadiujf vrtivym tancem]
pFedvadéijl vcCely-objevitelky tanec srpovy, ktery je pF¥echodnym typem
k -tanci vrtivému. Stopu srpavého tance lze piirovnat k pénské kravaté
— motylku bez uzlu ve st¥ednf &4asti (viz obrazek).

JestliZze je bohaty zdroj potravy dile neZ 80—100 m od dilu, potom
vCela-objevitelka pfedvadi tanec vrtivy. A pravé vrtivy tanec je pfi¢inou
obdivu ¢lovéka ke v&elf komunikaci. Jedné se o sloZity informa&ni{ signdl,
ktery pfedstavuje ritualizovanou a miniaturizovanou cestu za potravou,
kterou véela-objevitelka vykonala a pro kterou vlastn& ostatnfm létav-
kam predklada plan {viz obrizek]).

sluneéni

paprsky

>

Podstatnd je ta skutec¢nost, Ze viely jsou za potravou na oznadené
misto posilany, nikoliv vedeny. Vrtiv§y tanec ma stopu ve tvaru osmicky,
jejiZz stfedni ¢4ast (misto spojeni obou okruhii) neni jen bod, ve kterém
se drahy protinajf, ale ma charakter protaZené stfedové GseCky. A pravé
v tomto stifedovém tseku je zakdédovand podstatnd ¢A4st informaci. (Dd-
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leZité je, Ze vCela nesignalizuje ostatnim létavkém, kde se nachéz{ zdroj
potravy tehdy, jestliZe sta¢i pfemistit tuto potravu do Glu za nékolik
letd sama.)

Nyni upiesnime vyznam stfedntho tseku vrtivého tance. Je-li v&e-
la-objevitelka v této fazi svého tance, kmitd zadetkem na ob& strany,
takZe pomyslnéd drdha, kterd by za ni zlistdvala, ma tvar vlnovky. Rych-
lost pohybu vé&ely v tomto stfedovém tseku se mé&n{ podle toho, jaké je
vzdalenost od Glu k potravé. Rychlost na obou okruzich se v3ak neméni.
Dale bylo zjidténo, Ze ve stfedovém tseku vrtivého tance vydéva vdéela
hluboky ,brumlavy“ zvuk, ktery je pro lidské ucho slysitelny jako jed-
noduchy tén. Jeho analyzou bylo zjist€no, Ze je vysledkem kmitani
kfidel rychlosti aZz 250 kmitd za sekundu, pfi¢emz po kaZdych 15 mili-
sekundéach se na 15 milisekund kmitdni zastavi. Timto zplsobem vydava
vcela pFibliZzné 30 vibracénich pulsti za sekundu. Vrtivy tanec uddva nejen
vzdalenost zdroje potravy od 1lu, ale i smér, ve kterém se tento objekt
naléza. Soutasné informuje o mnoZstvi a druhu medonosny¢ch rostlin. To
je daleZité z toho divodu, Ze vlel-objevitelek pfilétd z rdznych nalezist
do ulu sou¢asné vice. V tom pFipadé je 4st 1étavek postavena pted volbu
vybrat si z nékolika letovych map. Které mechanismy se pii této volbé
uplatiiuji, nejsou zatim je3t& pln& zndmy. Z Fady pozorovani a experi-
mentd v této oblasti je zFejmé, Ze véela — objevitelka svym tancem vnasi
vzruden! do shroméaZdéni Gésti 16tavek na ur&itém Gseku pldstu. Dotykaji
se navzajem, nasleduji ,taneénici“ pFesn& v jejich pohybech, a tak ,Ctou
mapu”. Soutasné si zapamatuji viini tane&nice, ktera na nf ulpéla z kvéti
bohatych nektarem a kterd ziistdva v jeji stopé. VCEely totiZ maji vyborny
gich a dobfe si viin& pamatuji. Na druhé stran& je tfeba zdtraznit, Ze si
poradi i tehdy, jestliZe bohaty zdroj potravy je bez jakékoliv viiné. V tom
pfipadé pouZivaji k oznaceni nalezi§té vlastntho vymé&3ku z Nassonovovy
Zlazy a stejného oznaleni stopy pouZivaji pfi vrtivém tanci na pléastu.
K vySe uvedenému je je$té tfeba dodat, Ze v€ely také ochutnivaji obsah
medového va¢ku vEely — objevitelky.

O dobré souhfe oka a mozku viel svédéi jejich schopnost svételné
navigace. KaZd4d véela — objevitelka si dobfe pamatuje polohu slunce
vzhledem ke sméru svého letu. VEely jsou schopny promitat pohyb slunce
do horizontaln{ roviny. Timto zpiisobem registruji kFivku azimutu. Expe-
rimentaln& bylo dokéizdno, Ze vely reaguji relativné pfesn& na zmény
horizontalni dhlové rychlosti slunce.

PFi mirné zamracené obloze maji vCely vyhodu v tom, Ze vnfmaji
ultrafialové paprsky, které pronikaji i vrstvou mrakil. Ale ani pfi velké
oblacnosti s ojedin&lymi prlizory mezi mraky neni pro véelu orientace
podle slunce vyloufena. V tomto pfipadé se uplatifinje jeji schopnost
rozliSovat rizné typy polarizovanéhp svétla. Oblohu vnima podle polohy
slunce jako urditym smérem orientovanou mozaiku sloZenou ze svétla
a tmy. KaZdy vnimany bod oblohy ma ur€ity smér kmit sv&telnych pa-
prskii a s pohybem slunce se smér tohoto kmitdni charakteristicky mé&ni.

Mechanismy umoZiiujici v€eldm rozliSovat polarizované svétlo byly
objasnény pomoci elektronového mikroskopu. Pro vniméAni riizné polari-
zovaného svétla slouZzi véeldm tzv. thabdomery v jejich zrakovém ustroiji.
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Rhabdomery sestdvaji z velkého poétu drobnych trubifek. (8 rhabdomer
v jednom ommatidiu). VZdy dv& sousedni ommatidia majf navrstvena zmi-
néné trubi¢ky paraleln&. Vedlej3f pdr ommatidii m4 v3ak trubifky oproti
pfedeslému pootofeny o 90°, a tak se to opakuje v celém zrakovém
astroji. Podle toho, jaky je smér kmitdni dopadajiciho polarizovaného
svétla, jsou nejvice draZdéna ta ommatidia, jejichZ rhabdomery préavé
tento typ polarizovaného svétla propou3téjl. Hrubé rozli¥eni sméru pola-
rizovaného svétla je pravd&podobné zjemfiovdno souhrou sousednich
ommatidif.

Prejdeme-li od hmyzu k obecnym charakteristikdm komunikac¢nich
systémi daldich Zivo&iSnych druhd, je tfeba zdidraznit, Ze mnohé z nich
vyuZivaji pFedevSim zrakovych informaénich signdld, ov3em tyto infor-
madni signdly maji na rozdil od pachovych informa&nich signdld ome-
zené moZnosti $ffeni a kvalitativni tiroveri jejich zpracovéni z&visf na stup-
ni sloZitosti zrakového ustrojif pFijemce a na trovni vyvoje CNS.

Dal8i dileZitou dorozumivaci soustavou mnohych Zivo¢i3nych druhi
jsou zvukové informad¢ni signaly. Zde je samoziejmé& podstatny rozdil mezi
komunikaci pomoci jazykové znakové soustavy na huménni roviné oproti
komunikaci pomoci zvukovych informacnich signdld na subhuménni ro-
vin&. Na druhé stran& je jist& zajimava schopnost n&kterych Zivo€idnych
druhit vnfmat ultrazvuk, ktery neregistruje lidské sluchové ustroji. Ultra-
zvuk potom slouZi t®mto Zivofichim nejen jako prostfedek k orientaci
v prostfed{, ale i jako prostfedek komunikace. Orientace v prostoru a ko-
munikace s vyuZitim ultrazvuku byla popsédna zejména u netopyrd a delfi-
ni. Novacky (1975) uvadi, Ze delfin skdkavy vysild a pfijimé zvukové
signdly jednak ve frekvencich slySitelnych i pro ¢lovéka a jednak ve
frekvencich do 240000 Hz (ultrazvuk). Tyto ultrazvukové signély jsou
produkovany bud jednotlivé nebo v sériich.

Pomé&rné& sloZitd dorozumivaci soustava je u netopyrii. Na jeji vy-
stavbé se v riiznych kombinacich podili 22 informaécnich signéli. VSechny
tyto informaé&ni signély lze rozdélit do &tyF vzdjemné odlidnych skupin.
Série informac¢nich signald zadlenénych do prvni skupiny umoZiiuje bo-
haty repertodr sociilnich vztahi mezi matkami a ml&daty. Informaéni
signély zahrnuté do druhé skupiny souvisejf s potyka4nim se mezi samec-
ky (signalizujf vyzvu k boji nebo podFizeni se hrozb& silné&j3iho apod.).
Informaéni signédly tfeti skupiny jsou vyhrazeny komunikaci souvisejict
se sexudlnfm chovdnim a ¢tvrtd skupina obsahuje signdly znepokojent,
nebezpedi apod. _

Primati disponuji relativné dokonalou dorozumivaci soustavou uplat-
fiovanou v 3irokém spektru komunika®nf ¢innostl. Do popfedi zde vystu-
puje novy aspekt v informaénich signalizatnich soustavach, a to mimi-
ka jako soustava emoénich informatnich signald. PrimAti maji oproti
ostatnim Zivolichim nédpadnou obli€ejovou ¢&&4st se znaéné& vyvinutymi
mimickymi svaly. Proto jsou schopni &innost{ oblicejovych svald vyjadiit
sviij emociondln{ stav. Mimikou obli¢eje dokdZi do ur&ité miry vyjadrit
i své zamé&ry. A co je podstatné, na zdklad& t&chto vyrazovych informad-
nich signald jsou dal3i jedinci spoledenstvi schopni odhadnout, co mohou
fekat od pFisludnika vlastni skupiny. (Jednoduché formy komunikace po-
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moci mimickych informalnich signdld jsou schopni také jiZ néktefi jini
savci, napf. kotka — viz obrdzek na protilehlé strané.

Tuto kapitolu uzavieme konstatovadnim, Ze byly experiment4lné pro-
kadzany schopnosti Simpanzi uZivat ikonické protoznaky v situacich stéle
méné shodnych se situaci plivodni. Ale zatim je3té€ nevime, které mecha-
nismy se zde uplatiiuji.
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