AlZbéta Devanova a kolektiv autort

Necekana signalizace:
lihnuti vajicek listonoha letniho
je chemicky modulovano dospélci

Komunikace prostfednictvim chemickych signélii je ve vodnim prostiedi béz-
n4, jelikoz vizualni orientace tu byva nékdy omezena kvili zdkalu nebo prosto-
rové slozitosti (napf. v porostu vodnich rostlin). Chemickymi signaly mohou
byt latky, které primarné ke komunikaci slouzi, jakymi jsou feromony, vyluco-
vané pii hledani pohlavnich partnerti. Mohou to vSak byt i latky, jejichZ ptuvod-
nim ucelem neni pienos informaci. Takovymi jsou napf. odpadni produkty
metabolismu vylucované do vnéjsiho prostiedi nebo latky uvoliiované z kon-
zumované kofisti. V obou pfipadech vSak mohou slouzit i jako chemicky sig-
nal, bud pro jedince stejného, nebo jiného druhu.

Feromony hraji také roli pfi synchroniza-
ci behem rozmnoZovéni. To je dtleZité ze-
jména u organismu s vnéjsim oplozenim,
jako jsou ryby. Chemické signaly mohou
byt vyuzivany také k vyhledavani vhodné
potravy. Bylo napf. zjisténo, Ze dva druhy
moftskych buchanek jsou schopny rozliso-
vat chemické signély uvoliiované z fyto-
planktonu, jimz se zivi. Mnozi predatofi
zase dokazou lokalizovat poranénou ko-

fist na zdkladé metabolitt, které kofist
vylu¢uje. Chemicka informace o p¥itom-
nosti predatora miZze byt naopak zivot-
né dilezitd pro kofist. Planktonni korysi
migruji béhem dne do vétsich hloubek
v pfitomnosti planktonoZravych ryb. Blize
k hlading, kde maji dostatek potravy, se
pfiblizuji az v noci, kdy je mensi pravdé-
podobnost, Ze je predator spatfi. Chemic-
ké signély masozravych rostlin bublinatek
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jiznich (Utricularia australis) jsou vni-
many perlooc¢kami Ceriodaphnia dubia,
které se zatnou pohybovat pomaleji a vy-
hybaji se oblastem s bublinatkami, aby
unikly predaci. Sladkovodni plz levatka
ostrd (Physa acuta) se v pt{tomnosti rakt
statnych (Faxonius virilis) za¢ind rozmno-
zovat az tehdy, kdyZ dosédhne vice nez
dvojnédsobné velikosti, nez je tomu v pro-
stfed{ bez rakt. Tim se sniZuje pravdépo-
dobnost, Ze ji raci seZerou, protoze davaji
prednost mensi kofisti. Ve vodé s chemic-
kymi signdly listonoha letniho (Triops
cancriformis) vytvateji perloocky Daphnia
atkinsonina hlavé typickou trnovou koru-
nu, perloo¢ky D. similis maji delsi hrot
v zadni ¢asti téla (spinu) a perloocky hrot-
natky velké (D. magna) zase pevnéjs{ kara-
pax (podrobny seznam literatury k témto
studifm najdete na webové strance Zivy).

Tyto zmény v chovani, Zivotnich strate-
giich a morfologii pomahaji zvysit pravdé-
podobnost, Ze kofist unikne tlaku predato-
rd. Zaroven v8ak maji nepiiznivé dusledky
pro zivotaschopnost (fitness) jedince. Sni-
zuji mnozstvi energie vynaloZené na rust
a rozmnozovani, at uz v dusledku snize-
ného p¥ijmu potravy, opozdéné reproduk-
ce, nebo tvorby energeticky naroénych
morfologickych struktur. Proto je zdsad-
ni, aby kofist dokazala predatora spolehli-
vé odhalit a obranné prostedky pouzivala
jen tehdy, pokud néklady s nimi spojené

vl

nejsou vyssi nez riziko predace.

Vliv chemickych signald na lihnuti

Prevazna vétsina velkych lupenonohych
koryst (Branchiopoda) neboli Zédbronoz-
ct (zdbronozky — Anostraca, listonozi —
Notostraca, Skeblovky — Spinicaudata
a hrasnici — Laevicaudata) obyva vyhradné

1 Skeblovka ovalna (Cyzicus tetracerus)
je dnes v nasi krajiné vzacnych druhem,
vyskytuje se pouze na jizni Moraveé.
Tvar a stavba schranek pfipominajicich
mlZe objasnuji diivod ceského
rodového jména. Velikost dospélych
jedincti se pohybuje okolo 8—-14 mm.
Lihnuti vajicek mohou ovliviiovat
chemické latky vylu¢ované predatory.

2 Zébronozka divoroh4 (Strepto-
cephalus torvicornis) obyva trvalejsi
moktady na polich, loukéch a polnich
cestach. V CR ji nyni zname

z jediné lokality na jizni Moraveé.
Dortsta 17-34 mm.

3 Zabronozka letni (Branchipus schaef-
feri) — typicky obyvatel polnich rozlivi,
vojenskych cvi¢ist a drobnych louzi.

Je stéle relativné hojné v nizinach

a stfednich polohach po celém tizemi
CR. Sami¢ka ma ndpadny barevny
vajecny vacek. Dortstd 8—23 mm.
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vysychavé vody. Jsou pfizptsobeni Zivotu
v téchto nestabilnich podminkach mimo
jiné tim, Ze produkuji dormantni (trvala)
vajicka, resp. embrya, kterda mohou pfe-
zivat minimélné desitky let ve vyschlém
stavu a neposkodi je ani silné mrazy, UV
zafeni nebo prichod travicim ustrojim
jinych zivoc¢ichii. Po zaplaveni vajicek se
i pfes ptiznivé podminky prostiedi nikdy
nevylihnou vSechna. Jde o strategii, jez
zajisti, Ze pfestoze mokfad vyschne dii-
ve, neZ se vylihli jedinci stthnou rozmno-
zit, populace na dané lokalité nevymfe.
Podil lihnoucich se vajicek zavisi na fadé
podminek, které signalizuji vhodnost pro-
stfedi, a odradzeji tak pravdépodobnost
tspésné reprodukce. Tento podil je obecné
mnohem nizsi v aridnich oblastech, kde
je vys$si pravdépodobnost pfilis rychlého
vyschnuti, neZ v tinich mirného péasu. Na
lthnuti ma vyznamny vliv také teplota, in-
tenzita svétla, fotoperioda, obsah rozpusté-
nych latek ve vodé nebo koncentrace kysli-
ku a oxidu uhli¢itého. Vyrazné ho vsak
mohou ovlivilovat i chemické signaly.

V piipadé skeblovek rodu Cyzicus (obr. 1)
byl pocet vylihnutych vajicek v experi-
mentélnim prostfedi vyrazné nizsi v p¥i-
tomnosti chemickych signali larev mloka
skvrnitého (Salamandra salamandra). Po-
dobné jeho pfitomnost ovlivnila i lthnuti
vajicek dvou druhti planktonnich korysa
(Spencer a Blaustein 2001). ProtoZe pro-
stfedi s preddtorem sniZzuje pravdépodob-
nost pfeziti do dospélosti a tim i ispésnost
reprodukce, byla poc¢etnost lthnoucich se
vajicek obou druht nizka. Lihnuti dvou
spolu se vyskytujicich druht Zabrono-
zek, zabronozky divorohé (Streptocephalus
torvicornis, obr. 2) a Z. letni (Branchipus
schaefferi, obr. 3), bylo u obou zcela po-
tlaceno pfitomnosti chemickych signédla
dospélci (Beladjal a kol. 2007). Autofi stu-
die pfedpokladaji, Ze jde rovnéz o vnitro-
druhovou antipredacéni strategii. Dospélé
zabronozky jsou velmi efektivni filtratofi,
ktefi se zivi ¢asticemi detritu, plankton-
nimi Fasami, bakteriemi i drobnymi plank-
tonnimi zivocichy. Dospéli jedinci by tak
mohli z vody vyfiltrovat drobné naupliové
larvy ihned po jejich vylihnuti.

Listonozi patii k vrcholovym predatorim
periodickych vod. Jsou to potravni oportu-
nisti, zivi se detritem, ¢astmi Zivych i mrt-
vych rostlin a zivoc¢ichd, véetné jedinci
vlastniho druhu. Jsou klicovym druhem
vysychavych vod, protoZe silné ovliviiuji
napt. sloZeni a druhovou rozmanitost plank-
tonnich kory$t. Vyznamné ptisobi nejen
na aktivni spolecenstvo, ale také na zasobu
dormantnich vaji¢ek. V laboratornich pod-
minkach bylo zjisténo, Ze listonozi poZiraji
efipia — dormantni vajicka (embrya) perlo-
ocek chranéné chitinovou schrankou, a ne-
selektivné konzumuji i vajicka vlastniho
druhu. Dosud ale chybgly informace o moz-
ném vlivu chemickych signélt na lithnuti
jejich vajicek. Je vsak zfejmé, ze listonoh
letn{ (obr. 4) vylucuje latky, které, jak bylo
uvedeno vyse, jsou detekovany nékolika
druhy perloocek, coby jeho potenciélni ko-
Fisti. Pokusili jsme se zjistit, zda na tyto sig-
naly reaguji i vajicka samotnych listonohi.

Laboratorni experiment
V laboratofi jsme nechali na vyschla vajic-
ka (cysty) listonoha letniho (obr. 5) ptisobit
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chemické latky vylucované jeho dospélymi
jedinci tim, Ze jsme je zalili vodou, ve které
se pfedtim dospélci vyskytovali. Vyjma
kontrolni skupiny jsme pouzili vyssi a niz-
§1 (nafedénou na 33 %) koncentraci che-
mickych stimult dospélcti (pravdépodobné
feromon). Vylihlé naupliové larvy (obr. 6)
byly kazdy den odebrany a spocitany. Pokus
byl ukonéen 10 dni po zaplaveni, kdyz se
jiz v zddné z nadob dalsi larvy nelihly.

Lihnuti zacalo jiz t¥eti den po zahdjeni
pokusu bez ohledu na pfitomnost a mnoz-
stvi chemickych latek dospélct. Pritom-
nost téchto stimult vsak ovlivnila pocet
vylithnutych larev (obr. 7). Ve vodé s fero-
mony se jich vylihlo mnohem vice nez
v Cisté kontrolni vodé a lihnuti se zvy3o-
valo s koncentraci feromonti. Zjistili jsme
tedy, Ze pfitomnost listonoht letnich zvy-
$uje podil jeho vylihnutych vaji¢ek. Toto
zjisténi bylo ponékud necekané a odpo-
rovalo existujicim znalostem o vlivu fero-
mont velkych ZdbronoZct na lihnuti vlast-
nich vaji¢ek. Podobné obavy o pravdivost
vysledkd napadaly i recenzenty nasi stu-
die, takze jsme provedli dalsi kontrolni
pokusy, které nase zavéry beze zbytku
podpofily. Neni v8ak snadné odpovédét
na otdzku, k ¢emu je takova reakce dobra.
MuizZe to opét byt antipredacni strategie,
byt ta se 1épe chépe, pokud bude lihnuti
pod vlivem feromont naopak tlumeno.
Nabizi se tak vysvétleni souvisejici s reak-
ci na informaci o vhodnych podminkach
prostiedi.

V pfirodé se bézné setkdvame s vice
kohortami (soubory stejné starych jedincii)
listonohti letnich v téze tiini ve stejnou
dobu. Prvni kohorta se lihne kréatce po za-
plaveni tiné. Postupné, jak tan vysycha
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4 Listonoh letni (Triops cancriformis)
je obdvanym predatorem periodickych
vod. Jde o potravniho oportunistu, ktery
se nezdrdha konzumovat ani jedince

a vajicka vlastniho druhu. Vyskytuje

se u nas zejména v polnich rozlivech

a na vojenskych cvicistich, od jara

do podzimu. Dortist4 velikosti az 7 cm,
vcetné dlouhé vidlicky (furky)
dosahuje maximélni délka jeho téla
tctyhodnych 14 cm. Jak se asi musi
citit ona nebohé perloocka v levé casti
snimku? MozZna jako Dr. Grant

v Jurském parku. Snimky M. Stuchlika,
pokud neni uvedeno jinak

5 Vajicko listonoha letniho nepfesahuje
velikost 0,4 mm. Embryo je zvenci
chranéno dvojitym obalem, jenZ mu
umoziuje piezit nepfiznivé podminky.
Na snimku vidime poc¢atek lihnuti
larvy, ktera moznd pravé uniké predaci
dospélymi listonohy.

6 Naupliov4 larva listonoha letniho
je morfologicky podobna naupliovym
larvam ostatnich skupin koryst, které
spojuje pfitomnost t¥{ pard hlavovych
koncetin (antenul, anten a mandibul)
a jednoho naupliového ocka (tmava
skvrna uprostied za pfednim okrajem
larvy). Velikost se pohybuje okolo

0,5 mm. Foto A. Devénova (obr. 5 a 6)

a zmenSuje se, zustavaji na okrajich trvala
vajictka. Lihnuti dalsi kohorty zac¢ina ob-
vykle po vydatnych destich. V té dobé se
vyschla vajicka opét zaplavuji, osmoticky
potencidl kleséd a koncentrace kysliku ve
vodeé se zvy$uje, coz lihnuti aktivuje. Pred-
pokladame, Ze po nahlém zvétseni objemu
tiné se hustota potencidlni kofisti snizi.
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7 Podil vylihlych vaji¢ek listonoha
letniho v prostfedi bez chemickych latek
dospélct (zluté body), s malym mnoz-
stvim téchto latek (zelené) a s jejich vét-
$im mnozstvim (modfe). Body zobrazuji
pramérny podil vylihlych vajicek

z 10 opakovéni a svislé ¢ary smérodat-
nou odchylku. Orig. A. Devanova

Pro listonohy pak muze byt vyhodné&jsi
7ivit se sedimentem dna, ktery obsahuje
mimo jiné dormantni stadia. Autofi studie
prokazujici konzumaci dormantnich stadit
listonohy naznacuji, Ze pfinejmensim pii
absenci jiné potravy mohou listonozi uz
b&hem nékolika dnt vyrazné sniZzit zaso-
bu trvalych vaji¢ek. Naupliové larvy pohy-
bujici se aktivné ve vodnim sloupci tak
mohou mit vétsi Sanci uniknout kanibalis-
tické predaci dospélci nez vajicka v horni
vrstvé sedimentu. V p¥ipadé zadbronozek
byla zjisténa opa¢na odpovéd na pfitom-
nost dospélcti pravdépodobné proto, Ze na
rozdil od prevazné benticky Zijicich listo-
nohi zabronozky filtruji potravu z vodniho
sloupce. Dospélé zabronozky tedy pfed-
stavuji potenciélni riziko predace pouze
pro vylihnuté larvy, nikoli vajicka.
Dalgim vysvétlenim vy3si lihnivosti
v pfitomnosti dospélci vlastntho druhu
muZe byt signalizace vhodnych podminek
prostiedi. Vylihli jedinci by mohli pfe-
davat vajickim informaci, Ze prostiedi je
vhodné, a Ze se tedy vyplati lthnout pravé

Martin Rulik, Hana Martinkova

Pestirenka trubcova -
co vime o larvach pestrenek
ze zahnivajicich vod?

Béhem teplych letnich dnii 1ze na riznych mistech, kde se hromadi rozklada-
jici se organicka hmota (napft. silazni jamy, septiky, hnojisté), nalézt protahlé,
bélavé az Sedavé zbarvené larvy s dlouhou dychaci trubickou na zadecku. Tyto
larvy patii pestfenkam (Syrphidae), v dospélosti ¢asto napadné zbarvenym
zastupcim dvoukridlého hmyzu (Diptera), ktefi jsou charakteristicti rychlym
a trhavym letem, preruSsovanym vznasenim se na misté. Pestienkam je v posled-
nich letech vénovana zvysena pozornost, protozZe se ukazuje, Ze dospélci patri
mezi vyznamné opylovace planych i kulturnich rostlin. Obecné vsak o larvach
pestienek, zejména téch, které se Zivi saprofagné rozloZenou organickou hmo-
tou, mame dosud relativné mélo informaci. To plati i v pfipadé béznych druhy,
jakymi jsou pestienka trubcova (Eristalis tenax) nebo p. véelova (E. arbustorum),
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ted. Tim se zvysi jejich Sance na preziti
a rozmnoZeni. Kterd z téchto hypotéz je
spravné a jak chemické signély listonoht
ovliviiuji lthnut{ vaji¢ek jinych druhq,
pripadnsé jak ovliviiuje jejich lihnuti kom-
binace pfitomnosti chemickych signala
s riznymi podminkami prostfedi, mtze
ukazat az dal8f vyzkum. Béhem toho by
mohlo byt zajimavé zjistit, jak zmény
osmotického potencidlu a koncentrace
kysliku ve vodé ovliviiuji reakci vajicek
na pfitomnost feromont dospélct. Tim
bychom mohli provéfit, zda je zminéné
signalizace skute¢né omezena pouze na
obdobi po silnych destich.

Kolektiv spoluautorii: Jan Sychra,
Jindriska Bojkova, Michal Horsak

Pouzita literatura je uvedena na webové

strance Zivy. K daldimu &teni Ziva 2009,
6: 265-266; 2022, 4: CVII-CX; 5: 261-264;
2023, 1: XLIIL

Pestfenky predstavuji jednu z druhové
nejbohatsich ¢eledi dvouk#idlého hmy-
zu, ktera celosvétové ¢ita vice nez 6 tisic
dosud popsanych druht. Nazev celedi
v ¢estiné je odvozen od zbarveni vétSiny
zastupct, ve kterém dominuje obvykle
¢ernd a zluta (oranzovd). Timto barevnym
vzorem pestfenky napodobuji jiné sku-
piny hmyzu, zejména zahadlové blano-
kiidlé, napf. veely, vosy a sréné (Batesovo
mimikry) — podle nich ziskaly lidové ozna-
¢eni vosicky. Dalsim ndpadnym znakem
je jejich schopnost za prudkého vitivého
pohybu k¥idel stat ve vzduchu a néhle
bleskurychle ménit svou polohu. Tento let
na jednom mist8, pfipominajici kolibiika
¢i helikoptéru, dal pestifenkam anglicky
néazev — hover flies. Zatimco dospélci se
zivi nektarem a pylem kvetoucich rostlin
a v pfirodé maji nezastupitelny vyznam
v opylovéni{ rostlin, larvy vyvinuly rtzné
potravni strategie. Nékteré jsou dravé a zivi
se mSicemi, tfdsnénkami nebo dalsim drob-
nym hmyzem a jeho larvami parazitujici-
mi na rostlinch. Cist& byloZravé pestien-
ky se vyvijeji v rostlindch, napt. v cibulich
jednodéloznych rostlin nebo v kofenech
a stoncich rtznych bylin. Dalsi se Zivi roz-
kladajicimi se organickymi zbytky rost-
linného a zivocisného ptuvodu v pudach
i ve vodé, ale také jako larvy v hnizdech
mravencu, vos a ¢melakt. Z hlediska bio-
logické ochrany rostlin je vcelku logicky
vénovéana pozornost druhtim prvni sku-
piny, jelikoZ dokaZou na rostlinach zkon-
zumovat obrovské mnozstvi msic (afido-
fagni larvy), nékteré jsou dokonce jejich
mnohem t¢innéj$imi konzumenty nez
larvy a dospélci brouki slunécek (celed
Coccinellidae). O larvach, které Ziji myr-
mekofilné nebo se zivi saprofagné, tedy
rozkladajici se organickou hmotou, mame
naproti tomu informaci podstatné méné.

1 Vodni larva pestfenky trubcové
(Eristalis tenax) s vyvinutou dychaci
trubici. Vyvijeji se ve vodnim prostiedi
bohatém na rozkladajici se organickou
hmotu.
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