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Jak vznikaji modelové druhy
metamorfézy hmyzu -
priklad stopcika rakosniho

Jako modelové organismy se oznacuji druhy, které jsou v biologickych védach
casto vyuzivanymi predméty experimenti. Vétsinou byvaji zvoleny pro nenaroc-
nost svého mnozeni nebo ziskavani, pripadné pro vyhody souvisejici s nékte-
rymi typy experimenti. Vysledky pokusi na modelovych organismech lze
zobecnit. Pokud tedy srovnavame urcité vlastnosti ryb, ptaku a savcii, srovna-
vame veétsinou danio pruhované (Danio rerio), zebricku pestrou (Taeniopygia
guttata) a mys domaci (Mus musculus), a nemusime se zaobirat vSemi druhy
téchto skupin, které obyvaji nasi planetu. Mys domaci je modelovym druhem
savce, stejné jako treba octomilka obecna modelovym zastupcem hmyzu.

Modelovy druh by mél spliiovat celou
fadu dulezitych vlastnosti. Pfedevsim by
mél byt typickym zdstupcem dané skupi-
ny a mély by pro néj platit vlastnosti, kte-
ré plati pro vétsinu zdstupcti této skupiny.
Proto si jako modelového savce nevybe-
reme netopyra nebo plejtvaka, stejné tak
nevhodnym modelovym ptikem by byl
tfeba tuc¢niak. U hmyzu je diky jeho obrov-
vych druhtt médme nékolik desitek, mezi ty
hlavni patii zavije¢ voskovy (Galleria mel-
lonella), bourec morusovy (Bombyx mori),
martinad¢ Hyalophora cecropia, potemnik
moudny (Tenebrio molitor), $vab americ-
ky (Periplaneta americana) nebo ruménice
pospolna (Pyrrhocoris apterus). Na druhou
stranu Gasto pouzivana octomilka obecna
(Drosophila melanogaster) pati do vyso-
ce odvozené skupiny hmyzu (kratkorozi
dvoukiidli skupiny Calyptrata), mé vyraz-
né modifikovana kiidla, tykadla i zadecek
a lis1 se tim od vétsiny ostatnich skupin
hmyzu. Svou experimentalni oblibu zis-
kala uz ale pfed vice nez 100 lety. Druhym
znakem modelového organismu je prak-
ti¢nost pro vyzkum — mél by to byt druh
hojny a nepodléhajici ochrané, snadno
ziskatelny asponl v urcité ¢ésti svéta, dob-
fe chovatelny a rychle se mnozici. Zalezi
samozfejmeé i na tom, co chceme testovat,
napf. hlistice hadatko Caenorhabditis ele-
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1 Samice stopc¢ika rakosniho
(Pemphredon fabricii)

2 Hnizdo stopc¢ika rdkosniho s rtizné
barevnymi larvami v hélce zelenusky
Lipara lucens. Snimky: P. Bogusch

gans je velmi dobrym modelovym druhem
v oblasti vyzkumu ontogeneze, protoze
ma pomérné maly, vzdy stejny pocet tél-
nich bunék, a tudiz se u ného da sledovat,
z ¢eho, kdy a za jakych podminek dana
burika vznika.

Pro feSeni novych védeckych otazek se
paleta modelovych organismu neustéle
rozsifuje. V oblasti entomologie je jednim
z nejdiskutovanéjsich témat tibytek hmyzu
a jeho pfi¢iny. Jednou z nejdtlezitéjsich
pFicin je znecisténi prostfedi, a to piede-
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v8im riznymi chemickymi latkami, které
pouZzivame na obranu proti zemédélskym
nebo lesnickym sktidctim (oznacovanymi
jako pesticidy, 1épe biocidy). Abychom
mohli vyhodnotit vyznam takovych latek
pro hmyz, je vhodné vybrat dobrého mo-
delového zastupce a aplikovat na néj pfi-
slugné latky. Laboratorné se dlouhodobé
k testovani nejriznéjsich chemickych latek
pouzivaji zavije¢ voskovy nebo octomilka.
Nyni mame jesté dalsi model (Heneberg
a kol. 2019 a 2020).

Nas modelovy druh

Stopcik rdkosni (Pemphredon fabricii) je
donedavna nepfili§ zndma kutilka, tedy
zastupce blanokf¥idlych (Hymenoptera).
Jako samostatny druh je akceptovén tepr-
ve neceld dvé desetileti. Dortist4 délky téla
okolo 6-8 mm, m4 Sirokou hranatou hla-
vu, tenkou stopku na bazi zadec¢ku a jed-
nolité ¢erné zbarveni (obr. 1). Od ostatnich
pribuznych se lis{ tupé zakoncenymi drap-
ky predevsim na tfetim paru nohou, coz je
pfizptsobeni ke §plhéni po rdkosovych
stéblech. Dospélé kutilky byvaji v pfirodé
tézko k nalezeni, vyskytuji se jen v rako-
sinach a blizkém okoli a navic nelétaji na
kvéty. Cely zivotni cyklus maji vazany na
masice, kterymi samice krmi larvy a dospél-
ci olizujf jejich sladké vymeésky. Stopéik
rédkosni si stavi hnizda v dutinach, a to
v rdkosovych stéblech a jesté astéji na
rékosu v prazdnych hélkach zelenusek
rodu Lipara (z ¥fddu dvoukiidli — Diptera).
Diky nasim vyzkumutm se zjistilo, Ze v ra-
kosinach je u nas stopcéik rakosni témér
v8udypfitomny. Vyskytuje se viude, kde
najdeme rakos, je pocetny i v zemédélské
krajiné (drobné rakosiny mezi poli a po-
dél vodoteci), na okrajich luk, u rybnikda,
fek a potokd, na okrajich niZinnych ¢ernav
a slatin, dokonce i na kontinentélnich sla-
niskach. Nevyhyb4 se ani rakosovym poros-
tam v piskovnach, na tlozistich popilku
z elektraren, na dilnich vysypkach a dal-
§ich stanovistich antropogenniho ptivo-
du. Kvuli tomu jsou populace této kutil-
ky v pfirodé vystaveny plisobeni mnoha
faktort souvisejicich s ¢innosti ¢lovéka,
které hmyz mohou negativné ovliviiovat.
Jednim z nich je pfitomnost pesticidd,
herbicidd a insekticid. Témto latkam
jsou vystaveni nejen dospélci kutilek, ale
i larvy v rdkosovych halkéach a stéblech.

A tak jsme dostali ndpad vyzkouset vli-
vy pusobeni nékterych latek obsazenych
v pesticidech na larvy stopéika. Studova-
li jsme pusobeni ¢tyf latek pouzivanych
jako soucast fungicidi proti fytopatogen-
nim houbam — epoxikonazolu, flusilazolu,
thiofanat-metylu a thiabendazolu v rtz-
nych koncentracich. Sledovali jsme jejich
vliv na prepupy, tedy larvy, které jsou
béhem zimovani pfipravené se zakuklit
a Gekaji na jarni otepleni — po hibernaci jiz
nedochézi k thyntim larev a navic probi-
ha rychly vyvoj smérem ke kukle, a tak
pravé v tomto stadiu lze dobfe testovat
pisobeni biocidt.

Vsechny tyto latky zpomalily metamor-
fézu, presnéji pfeménu v kuklu, flusilazol
navic nedovolil velké ¢asti larev metamor-
f6zu dokondit a zpusobil jejich hynuti.
Testovali jsme i i¢inek dalsich latek, v sou-
¢asnosti hojné pouzivanych a zaroven me-
didlné diskutovanych neonikotinoidnich
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insekticidt (acetamiprid, imidakloprid,
thiakloprid a thiametoxam), jak samostat-
né, tak v kombinaci s jiz zminénym thia-
bendazolem. Po aplikaci téchto latek jsme
zaznamenali mnohem véts$i imrtnosti la-
rev nez u azolovych fungicidt a smrtnost
larev a kukel se zvy3ovala velmi vyrazné
pfi pouziti kombinace nékolika latek (kdy
dosahovala i vice nez 90 %). To v praxi
souvisi s rizikem nedodrzovani vétsich
¢asovych odstupt pii aplikaci riaznych
biocidi.

Podobné vysledky jsme zjistili u nékte-
rych tézkych kovi, které se ¢asto nacha-
zeji ve velkém mnozstvi v substratech na
odkalistich a popilkovistich, kde bézné
roste rdkos. Tato stanovisté jsou navic

v soucasnosti zminiovana jako velmi vy-
znamné nahradni stanovisté s vyskytem
fady vzdcnych druht vcel a vos, a nejen
téchto skupin.

Vysledky nasich vyzkumi ukazuji na
negativni pisobeni chemickych latek vy-
uzivanych v zemédélstvi na necilové orga-
nismy a podavaji ¢aste¢nou odpovéd na
otdzku, pro¢ v poslednich desetiletich
zmizela velkd ¢ast hmyzu ze zemédélské
krajiny v Ceské republice i v dalsich evrop-
skych zemich.

V dal3ich letech planujeme s timto
novym modelovym druhem pro studium
metamorf6zy hmyzu nadale pracovat. Po-
travni strategii stopcika je predace, bylo
by tedy vhodné jiz etablovany modelovy

Jan Andreska, Dominik Andreska

Vyr velky a jeho nelehky osud
I. Jak vyr ke Spatné povésti prisSel

Udal, co vidél, a tak ji ten ukrutnik znemoznil ndvrat.

Zalkala krdlovna temnot a svédka zlovéstnym ptakem ucini;

z Ohnivé feky mu vodou skropila hlavu, v kraticky zobak a peti a ve velké oci ji zmeéni.
Pozbyl tak podoby své; ted' v zlutavd kidla se hali, hlava mu roste a roste

a zkrivi se dlouhdnské drdpy, stézi jen mava kiidly, jeZ vyrostla z necinnych pazi;
stane se osklivym ptdkem, jenZ zveéstuje budoucti smutek,

nete¢ny vyr je, to straslivé znameni pro smrtelniky.

Ovidius (Promény, 5, 542—550, Askalafos; pfelozil Ivan Bure$, 1974)

Vyr velky (Bubo bubo) se postupem 20. stoleti stal z Zivocicha pronasledovaného
a témért vyhubeného druhem chranénym a v krajiné pocetné pritomnym. Rist
pocetnosti po zavedeni hijeni nebo ochrany je sice jev obvykly a zdanlivé banal-
ni, ale i do okamziku maximéalniho sniZeni pocetnosti populace vyra v c¢eskych
zemich vedla dlouha cesta. Vzniku nevrazivosti ¢lovéka k vyrovi vénujeme
prvni ze série clanki, navaze clanek o vyru ve starych statistikach a zavérecny
dil zrekapituluje vyvoj ochrany vyra a priciny jeho mortality. Ackoli vyr velky
patii k dobi'e probadanym druhiim, stéle 1ze najit ve vyvoji vztahu clovéka a této

sovy vice mist v case od antiky po dnesek, ktera stoji za objasnéni.

Vztah ¢lovéka a sov byl od pocatku for-
movén zejména noc¢ni aktivitou téchto
ptaka a jejich hlasovymi projevy. Pohybuji
se ve tmé zcela nesly$né a pfitom se terito-
ridlné projevuji hluéné az ,strasidelné”,
byli proto lidmi p#ijiméani v lep§im ptipadé
rozpacité, zpravidla ale negativna.
Starozakonni zminky o sovach se ome-
zuji na zakaz jejich pojidani a navic po-
uzivaji pfitomnost sov pti liceni zkazy:
,[...] nybrz diva sbéf tam bude odpocivat,
v jejich domech bude plno vyri, pfebyvat
tam budou pstrosi, bésové tam budou po-
skakovat® (Izajas 13:21). V fecké tradici
existuje z naSeho pohledu svétla vyjimka,
a to pozitivni pfijimani sycka Athénany.
Nicméné vniméani vyra bylo rozhodné ne-
gativni. V feckém Pseudo-Apollodérové
dile Knihovna (Bibliothéké), které je dato-
vano do prvniho stoleti pf. Kr. a pfinasi
souhrn tehdy znamych povésti, se vy-
skytuje béje, v niz je potrestan polobih
Askalafos bohyni Démétér za udavacstvi.
Udal totiZ, Ze Persefona, unesena bohem
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podsvéti Hadem, snédla v podsvéti zrno
granatového jablka, a proto se nesméla
vratit zpét na zem. Zda se, Ze udavacstvi
nebylo popularni jiz pfed dvéma tisici
lety. Trest spocival v proméné ve vyra.
Bé4ji také zapracoval Ovidius do svych
Promén. Ovidia v Etymologiich v hesle
vyr cituje Isidor ze Sevilly: ,,Vyr (bubo)
mé jméno utvorené podle zvuku svého
hlasu, je to smute¢ni ptédk s hojnym ope-
Fenim, ale v letu jej zdrzuje jeho lenost.
Ve dne v noci poletuje mezi hroby nebo se
stdle zdrzuje v jeskynich. Ovidius o ném
fika: Ohyzdny ptéak je z ného, jenz zvés-
tuje budouci smutek, nete¢ny vyr — to
stra§né znameni smrtelnym lidem [...].
Podle uceni augurt pfinési zlo: je-li totiz
spatfen ve mésté, znamenad to pry samotu.*
(Preklad J. Fuksové, 2004.)

Cesky autor, ktery se jako prvni zminil
o vyru, byl Bartoloméj z Chlumce, feceny
Klaret. Ve své Ptaci zahradce, vzniklé pied
r. 1366, kombinoval popisy konkrétnich
druhd ptakt a navazoval na né verSem,
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druh doplnit o dalsi, s jinou potravni stra-
tegii. Jako vhodny kandidat se jevi napi.
$ifici se drobné vcela d¥evobytka mokiad-
ni (Heriades rubicola), ktera sbira pyl na
kvétenstvich hvézdnicovitych (Astera-
ceae) a hnizdi také v rdkosovych hélkach.
V pfipravovanych pokusech budeme na
jejich larvach testovat prezivani p¥i krme-
ni pylem z nékterych druhi invaznich
hvézdnicovitych rostlin.

Seznam pouzité literatury najdete
na webové strance Zivy.

S tématem souviseji také ¢lanky

v Zivé 2007, 2: 84-86; 2014, 4: C—CII
a 6: 285—-289 nebo 2017, 3: 126-129.

De Auibus

1 Vyr v Historiae animalium (1551-58)
od Konrada Gessnera

2 Vyobrazeni ttoku vran na vyra

z kopie rukopisu Fridricha II. Staufského
O uméni lovit s ptaky (vznikl pred

r. 1248), kterou nechal vytvotit
Fridrichdv syn Manfréd Sicilsky.

vyvozujicim plynouci mravni ponauce-
ni. U vyra je ponauceni spise obecné, se
znalosti Ovidia v8ak vidime poznamku
o zlovolnych fe¢ech v jasnéjsim svétle.
Nelze dolozit, Ze by Klaret Ovidia znal,
informace k nému patrné docestovaly
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