Milan Rezad

Pavouci Sestiocky -
pripad extrémni diverzifikace

ve Stredozemi 2.

Na prvni pohled mélo atraktivni skupiny Zivocichu se ¢asto ukazou byt nadmi-
ru pozoruhodné. Zalezi na hloubce studia, které je jim vénovano. To se mi stalo
se Sestiockami (Dysderidae), pavouky uniformniho tvaru a zbarveni, nestavéji-
cimi si ani sité. V prvnim dilu serialu (Ziva 2020, 6: 311-315) jsem se vénoval
nékterym aspektiim jejich rozsifeni a adaptacim na specializaci k lovu sucho-
zemskych stejnonoZcu (Isopoda). V této casti piredstavime mechanismy diverzifi-
kace a pestrost chovani a morfologie souvisejici s pohlavnim vybérem.

Co druh, to jiné chromozomy

Jestli jsou Cesi v arachnologii (védé o pa-
voukovcich) v né¢em velmoci, pak na prv-
nim misté v cytogenetice pavoukovci,
diky doc. Jifimu Krélovi z P¥irodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy. A tak v rdmci
studia Sestiocek neziistala bez povsimnu-
ti ani jejich karyologie. Jura Kral byl obé-
tavym ucitelem majicim trpélivost s mou
laboratorni neobratnosti, spolupréce vy-
ustila v nékolik publikaci. Pfedné jsme zji-
stili, Ze v8ichni zastupci ¢eledi Dysderidae
maji holokinetické chromozomy, jejichz
pozoruhodnou vlastnosti je, Ze nesou kine-
tochor — proteinovy komplex, ke kterému
se pii bunééném déleni pfipojuje délici
vieténko — po celé délce chromatid. Tim je
umoznéno pravidelné mitotické ¢i meio-
tické rozdéleni vsech produktd rozpadu
nebo fiize chromozom?t. Takové chromo-
zomové mutace tedy nejsou letdlni, evo-
luce karyotypu probiha rychleji a s ni
i souvisejici speciace. A pravé to jsme
u ¢eledi Dysderidae, zvlasté u rodu Dys-
dera, zaznamenali.

Nepreberna druhova diverzita

Extrémnim piipadem, ktery jsme Fesili,
byli zastupci druhového agregatu Sestioc-
ky rudé (D. erythrina) ze zdpadniho Stie-
dozemi. Impulzem k FeSeni taxonomie
byla potfeba nalézt spravné jméno pro
druh z naseho tizemi, ktery se od §. rudé
liil po¢tem chromozomi a pozdéji byl
popsan jako 8. vidlozubé (D. cechica;
fotografie obou druht byly zatazeny jiz
v pfedchozi ¢asti). Na konci 19. stoleti
popsal z jizni Francie genialni francouz-
sky arachnolog Eugéne Simon t¥i druhy
blizce pfibuzné D. erythrina. Pozdéji je
povazoval za poddruh uvedeného druhu.
Po jeho smrti v8ak nikdo tyto taxony
nerozliSoval. Zprvu jsem se domnival, Ze
pro vyfeSeni zminéného stfedoevropské-
ho druhu bude stacit zjistit identitu Simo-
novych taxont. Vypravil jsem se tedy do
P¥irodovédného muzea v Patizi. Zde jako
by se v arachnologickych sbirkdch po smrti
E. Simona zastavil ¢as. Jedince pravdépo-
dobné nélezejici k Simonovym taxonim
jsem ve smésném materidlu dohledal, ale

navic jesté jeden druh pochazejici ze seve-
rovychodniho Spanélska. Pro karyologic-
kou studii byl potieba Zivy material, a tak
jsem do regionu kolem zapadni ¢asti Stie-
dozemniho mote uspofidal nékolik vy-
prav. Jenze s kazdou vypravou rostl pocet
nalezenych druht tohoto komplexu a situa-
ce se spise komplikovala. Studii jsme uza-
vieli pfi poc¢tu 20 druht (obr. 1 a 2), ale je
vice nez pravdépodobné, Ze tam nékolik
dal3ich na svého objevitele ¢eka. Rozdily
v karyotypech se ukézaly byt pro pocho-
peni zdsadni, skoro kazdy druh mél uni-
katni pocet chromozomi. Zato rozdily
v morfologii téla byly minimalni, omeze-
né ve vétsing piipadld pouze na detaily
kopulaénich organti. Mohli bychom tedy
hovotit o kryptickych druzich. Zarazejici
bylo, Ze fada z nich se vyskytovala sym-
patricky. Extrémem se stala situace v po-
hoti Montseny u Barcelony, kde jsem na-
lezl spole¢né hned 6 druhi, u samct
s po¢ty chromozomu 2n =7, 9, 11, 13, 15
a 19 (samci Sestio¢ek maji kvili chromo-
zomovému ur¢eni pohlavi X0 lichy pocet
chromozomt, samec ma jeden X chromo-
zom, samice dva; obr. 3). P¥i takové diver-
zit&, ale zaroven uniformité vnéjsi morfo-
logie a ekologie bylo tézké vybrat trefna
pojmenovani — ¢tyfi endemity Montseny
jsem proto pojmenoval pravé podle poctu
chromozomu (D. septima, D. undecima,
D. tredecima, D. quindecima).

Scénar vzniku druhu

Vyrazny rozdil v karyotypech naznacuje,
Ze chromozomové mutace spolu s omeze-
nou migrac¢ni schopnosti sehraly ve specia-
ci téchto druht kli¢ovou roli. Patrné se
odehravala podle nasledujiciho scénéfe.
Lesni biotopy, na které jsou Sestiocky
striktné vdzané, se ve Stfedozemi v obdo-
bi ¢tvrtohor vlivem klimatickych vykyvi
opakované rozpadaly na mens{ izolované
plochy. U populaci Zijicich v téchto ,,0stro-
vech” tak vlivem genetické izolace docha-
zelo k nezavislé evoluci. Béhem ni mohlo
dojit k pfebudovani karyotypu, vcetné

1a2 Rozsifeni druht komplexu Sesti-
ocky rudé (Dysdera erythrina). Centrum
speciace se nachézi v jihozapadni
Evropé (detail na obr. 2), nékolik druht
expandovalo az do stfedni Evropy.

Dysdera cechica
D. erythrina

D. fervida

D. graia

D. kropfi

D. lantosquensis
D. stahlavskyi
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D. catalonica @ D. portsensis
D. corallina @ D. pyrenaica
D. dolanskyi @® D. quindecima
D. fabrorum @ D. septima

D. garrafensis ) D. tredecima
D. minairo @ D.undecima

D. pradesensis
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zmeén v po¢tu chromozom. Po zméns kli-
matu se nékteré populace opét potkaly.
V piipadé, ze mezi nimi uz geneticky
vznikla dostate¢na mezidruhova bariéra,
zacGaly spolu na jednom tzemi koexisto-
vat. Kvili specializaci na pocetné stejno-
nozce se mezi nimi patrné nerozhotel
konkurenéni boj o potravni zdroje. Casto
spolu ale koexistuji druhy lisici se veli-
kosti, coz naznacuje, Ze Gspésné souziti
prece jen vyzadovalo ¢aste¢né rozdéleni
zdroji — nékteré druhy se soustfedily na
velké, jiné na malé stejnonozce (na rozdil
napi. od hmyzu s proménou dokonalou
poskytuji populace stejnonozct vzhledem
ke svému vyvoji v rdmci jedné sezony riiz-
né velké jedince). Takové morfologické
vyhranéni za i¢elem uniknuti konkuren-
ci o zdroje se anglicky nazyva character
displacement. Analyza jiného druhového
agregatu, skupiny, do které nalezi nase
Sestiocka dtlkata (D. moravica), naznacila,
ze vedle dobfe vyhranénych druht exis-
tuji v tomto rodu i druhy ve stadiu vzniku.
V uvedeném agregatu byly zjistény taxony,
jejichz areély se dotykaji, ale neprekryvaji
(parapatrické rozsifeni). Analyza vybranych
gent u nich prokazala introgresi. Gene-
tickd bariéra tedy zjevné existuje, neni ale
zcela dotvofen4.

Provedeni analyzy dvou druhovych
agregati obnéselo detektivni praci se sta-
rou taxonomickou literaturou a muzejni-
mi sbirkami, terénni sbéry, morfologickou
analyzu, studium karyotypt a vybranych
genu. Jen tento integrativni pristup umoz-
nil pochopeni druhovych mantinelt ex-
trémné podobnych taxont, je v8ak znac-
né casové vycerpavajici. Uz nyni je ale
jasné, Ze cely rod Dysdera se sklada z agre-
géatt kryptickych druhi. Skoro kazdy ta-
xon rodu, ktery dnes uréujeme jako jeden
druh, bude ve skute¢nosti komplexem
nékolika az nékolika desitek druhi.

Kanarské ostrovy - raj Sestiocek

Pozoruhodnym pfipadem diverzifikace je
agregét, ktery vznikl na Kanéarskych ostro-
vech. Toto vulkanické souostrovi bylo
kolonizovano patrné jedinci rodu Dysde-
ra, ktefi tam, podobné jako jiné organismy
vzduchem, doputovali ze severozdpadni
Afriky na plovoucich kmenech (tzv. raf-
ting). Sestiocky zde nalezly optiméalni
podminky — minerdlné bohaty substrat
umoziiujici bohaté populace stejnonozcii
a 8kalu volnych nik. Podatilo se jim kolo-
nizovat vSechny ostrovy, staly se souc¢asti
prakticky vsech zdejsich biotopti — vavii-
novo-viesovcovych mlznych lest, bort
i nizkych xerofilnich k¥ovin. Celé sou-
ostrovi je dale diky geologické stavbé velice
bohaté na podzemni ekosystémy — vulka-
nické horniny jsou plné puklin osidlenych
specifickou faunou. Navic jak velké tekou-
ci proudy lavy na povrchu tuhly, ale mate-
ridl uprostfed se dédle pohyboval, vznikly
prostorné tunelovité jeskyné. Oba tyto
podzemni biotopy hosti unikatni druhy
SestioCek, pukliny spise malé (véetné viibec
nejmensiho zastupce rodu), jeskyné spise
velké druhy (vCetné nejvétsiho zastupce).
Tuto tictyhodnou diverzitu zpracoval pre-
vazneé prof. Miquel Arnedo z Barcelonské
univerzity. Mé zaujala diverzita tvart che-
licer, které byla z jeho praci ¢aste¢né pa-
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trnéd. Chtél jsem otestovat hypotézu, zZe
mistni agregat rodu Dysdera, byt mono-
fyleticky, vyvinul vSechny dosud znamé
taktiky lovu stejnonohych korysi (podrob-
néji v predchozi ¢asti seridlu). Prvnim kro-
kem byla morfometrickd charakteristika
chelicer dosud zndmych kanarskych dru-
ha, které byly k dispozici ve sbirce Uni-
verzity La Laguna na Tenerife. Zp¥istupnil
mi ji prof. Pedro Oromi, prakopnik vyzku-
mu ekosystému puklin ve vulkanickych
horninach. Ukézalo se, Ze u kanarskych
Sestiocek jsou pfitomny vSechny typy
modifikaci chelicer, jaké jsem zjistil u kon-
tinentalnich druht. Na ploSe o tfetinu
mensi nez Stfedocesky kraj se odehréla
podobna evoluce, jakou prodélal rod Dys-
dera v celém Stfedozemi. Behem vyzkumu
jsem si povsiml jesté jednoho pozoruhod-
ného faktu — nékteré druhy modifikace
chelicer postradaly. Vysveétlujici hypotézy
se nabizely, ale na jejich otestovani jsem se
musel pokusit dohledat Zivé jedince téch-
to vétsinou velice vzdcnych druhi. Patra-
ni po nich mi zprostiedkovalo sezndmeni
s nddhernymi ostrovy Tenerife a La Gome-
ra. Jako zlata zila se ukazaly zafezy cest
ve viesovcovych lesich, kde jsem rozebi-
rénim t¥eba jediné rozpadajici se skaly
objevil hned 9 (na Tenerife) ¢i 6 druhd rodu
(na La Gomefe). U klastera Santa Clara na
La Gomefe byl dokonce jeden z nalezenych
druht zcela novy pro védu. Terénnimi
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3 Karyotypy slozené z holokinetickych
chromozomi samct druhového komplexu
Sestiocky rudé ze spermatogonialni
metaféze. Vpravo velké pohlavni
chromozomy (X)

4 Diverzifikace tvaru chelicer Sestiocek
rodu Dysdera na Kanarskych ostrovech.
Nahote fakultativni specialista na stejno-
nozce s mirné prodlouzenymi chelicera-
mi (a), dole potravni generalista s nemo-
difikovanymi kratkymi robustnimi
chelicerami (b); dale obligatni specialis-
ti — s prodlouzenymi chelicerami

lovici taktikou klesté (c), s konkdvnimi
chelicerami lovici taktikou vidlicka (d),

s tenkymi chelicerami lovici taktikou
dyka (zabodne jednu cheliceru do oblasti
hlavy stejnonoZce, e), se zplostélymi
chelicerami pouzivajici taktiku kli¢ (f).
Jednotlivé zptisoby lovu ptibliZeny

v prvnf ¢asti (Ziva 2020, 6: 311-315).
Pocet 8ipek odpovida nezavislym vzni-
kéim dané chelicerové modifikace, silnéjsi
sipka znédzornuje, Ze vétsina druht dale
zdokonalovala ptivodni taktiku klesté.

sbéry jsem ziskal Zzivé jedince 17 druht
a zjistil u nich, zda a jakym zptisobem lovi
stejnonozce.

Vulkanické ostrovy

jako evolu¢ni laboratof

Typy taktik uchopeni kotisti ve v8ech pii-
padech odpovidaly pfislusnym modifika-
cim chelicer stejné jako u druhi na pev-
niné. Na zdkladé fylogenetické analyzy se
zda, Ze predci, ktefi Kanarské ostrovy ko-
lonizovali, méli stejné jako vSechny druhy
rodu Dysdera v severozdpadni Africe pro-
dlouzené chelicery (obr. 4a) a lovili stejno-
nozce taktikou klesté. Nékteré druhy se na
tuto taktiku déle specializovaly (obr. 4c).
Jiné vsak nezavisle na Sestiockach z pev-
niny vyvinuly taktiku vidlicka (obr. 4d),
dyka (u pevninskych druht dosud ne-
rozliSovanou — zabodnuti jedné chelicery
do hlavové casti stejnonoZce, obr. 4e)
a kli¢ (obr. 4f).

Nejpozoruhodnéjsi viak byl vysledek
pokusi s druhy, u kterych jsem zZadnou
vyraznou modifikaci chelicer nerozeznal
(obr. 4b). Tyto druhy stejnonoZce zcela
odmitaly, lovily pouze ¢lenovce s mékkym
télem — pavouky, stonozky, rybenky nebo
cvréky. Kofist uchopovaly stejné jako
ostatni nespecializovani pavouci, svrchu,
obéma chelicerami najednou. Pozoruhod-
nost tohoto zjisténi spocivala v tom, Ze
druh, ktery kolonizoval Kanarské ostrovy
z Afriky a dal vzniknout celé této diverzi-
fikované skuping, byl s pravdépodobnosti
bliZici se jistoté potravnim specialistou
na stejnonozce. Tato specializace je apo-
morfii (spole¢nym odvozenym znakem)
celého rodu Dysdera. Vyuzivani urcitého
omezeného, ale bohatého potravniho zdro-
je je ve stabilnim prostfedi vyhodné, proto-
Ze umoziiuje specialistovi vyuZzivat takovy
zdroj efektivnéji, nez jak to umi potravni
generalista. D¥ive ¢i pozdéji se ale pod-
minky zméni a se zménou miZze vymizet
i hojny potravni zdroj. Generalista za¢ne
vyhledévat jinou potravu, ale pro specia-
listu je takova zména fatalni. Doposud
nebyly znamy p¥ipady, Ze by se potravni
specialisti stali potravnimi generalisty —
potravni specializace byla povazovéna za
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evoluéni past, termindlni vétev evoluce.
Kanarské sestiocky jsou tak prvnim zdo-
kumentovanym piikladem, Ze z této pasti
za urcitych okolnosti uniknout lze. V ¢em
je jejich pripad specidlni? Na nové vznik-
lych sopeénych ostrovech jsou na zac¢at-
ku v8echny niky volné. Prvni Sestiocky, jez
sem doputovaly z pobfezi Afriky, patrné
zpocatku zaujaly potravni niku, kterou
okupovaly ve své vlasti, ale postupné za-
¢aly obsazovat i dalsi nevyuzivané zdroje
véetné niky polyfagnich pavouku. V dlou-
hodobé nasycenych ekosystémech na
kontinenté byvaji vSechny niky obsazené,
neustaly konkuren¢ni boj o zdroje neda-
va Sanci evoluénim experimentiim vyza-
dujicim preziti konkurenc¢né slabych pie-
chodnych stadii, jako je vyse zminény
pfechod od potravniho specialisty k poly-
fagovi. Unikétni prostfedi sope¢nych ost-
rovi, kde bézi sukcese od nuly a konku-
rence je zna¢né rozvolnénd, ¢as a prostor
pro takové experimenty ale poskytlo.

RozmnoZovani Sestiocek

Pohlavni soustava pavouki vyustuje upro-
stfed pfedni ¢asti spodni strany zadecku.
U samic se zde nachazi i kopulaéni orgén,
u samcu se v8ak vyvinuly kopulaéni organy
na koncich makadel — koncetin v pred-
ni &asti téla pfipominajicich kratké nohy.
Pavoukovci totizZ museli p¥i pfechodu
z vodniho prostfedi na sou$ vyfesit pro-
blém, jak samicim pfedédvat tekuty ejaku-
lat. Samci vétsiny skupin situaci vytesili
tvorbou schranek, v nichz ejakulét preda-
vaji. Samci pavouki v3ak $li jinou cestou.
ProtoZe disponuji schopnosti tvorby hed-
vabnych vlaken, vytvofi pfed kopulaci
jednoduchou pavucinku, do které ejakulat
z priméarniho pohlavniho otvoru kédpnou.
Kapku pak nasaji do dutych sekundérnich
kopula¢nich organt na konci makadel a ty
pii kopulaci vyprazdni do genitalii samice.

O rozmnozovéni Sestio¢ek byly done-
déavna k dispozici jen povrchni znalosti,
které nenasvédcovaly ni¢emu vyjimec¢né-
mu. Samecek pii kopulaci ptistoupi celem
k samici, podleze jeji hlavohrud a pfed-
nima nohama obejme jeji zadecek. Samice
po fertilizaci vyztuzi svlj pavucinovy
zdmotek a naklade v ném nékolik malo
desitek vajicek. Lihnuti a ¢asny vyvoj pro-
bihéd v matefském zadmotku pod dozorem
samice, nejmladsi nymfy opoustéji zamo-
tek obvykle na konci léta. V pribéhu stu-
dia Sestiocek jsem vak pochopil, Ze praveé
tato skupina predstavuje fascinujici model
evoluce kopula¢nich orgénti a zpisobt
oplozeni popohanéné kompetici spermii
na strané samcu a vybérem nejschopnéj-
§tho samce na strané samic.

Ale pojdme od zacatku. K fertilizaci va-
jicek dochazi u pavouktl az pii jejich kla-
deni. Jenze piilezitosti ke kopulaci neni
v zivoté pavoucice mnoho. Proto se sami-
ce naucily skladovat sperma ve spermaté-
kéach (semennych vaccich). U pavouki
rozlisujeme dva typy. Fylogeneticky odvo-
zené&jsi (entelegynni pavouci) maji ,,pri-
tokové® spermatéky. Do nich tusti dva
kanalky, jednim zavadi samec kopula¢nim
organem sperma dovnitf, druhym cestuje
sperma v dobé kladeni vajicek do vejco-
vodu. U fylogeneticky bazalnich pavouku
(haplogynnich) jsou pfitomny spermatéky
typu ,,slepa ulicka“. Napojuji se na jediny
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5 Typy samicich genitali{ pavoukt

a pfedpokladany priibéh fertilizace
vajicek; a — typ ,,slepa ulicka® p¥itomny
u Sestiocek, b — extragenitaln{ traumatickd
inseminace, ¢ — typ ,,priitokovy*.

BliZe v textu. Orig. R. Boskov4,
upraveno podle: M. Reza¢ (2009)

kanalek, kterym se sperma dostdva dovnit¥
i ven. Timto typem se vyznacuji i Sestioc-
ky. Odlisna morfologie a fakt, Ze sperma
u pavoukt nemé tendenci se michat, ma
za nasledek rozdilné selekéni tlaky v po-
hlavnim vybéru u reprezentanti téchto
odlisnych morfologii. Rozdil lze vysvétlit
na zjednodu$eném piipadu, kdy samice
kopuluje se dvéma samci po sobé. U sami-
ce s prutokovou spermatékou se do kanél-
ku vedouctho k vajickim dostanou diive
spermie od samce, ktery je sem vlozil
prvni, ocitly se tedy hloubéji (obr. 5c).
U samice s druhym typem spermatéky
jsou naopak blize vyvodu spermie od
samce, ktery s ni kopuloval jako posledni
(obr. 5a). Proto se v rdmci boje o otcovstvi
samci v prvnim pfipadé snazi o prvenstvi.
Nektefi zastupci této skupiny si je napi.
pojistuji tak, Ze dospivaji diive a nedospé-
1é samice si hlidaji az do okamziku, kdy
se mohou s nimi spafit. P¥i druhém typu
spermaték (pfitomného u Sestiocek) je viak
vyhodnéjsi pockat na okamzik co nejblize
kladeni vajicek.

Vynalézavi samci Sestiocek

U vy$e popsané vyckavaci strategie viak
samci SestioCek nezustali. Nékteré druhy
vyvinuly rafinované zptisoby, jak spermie
od soka v boji o otcovstvi ze spermaték
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samice dostat. Napf. samci rodu Dasumia
rozpoznaji samice, které jiz diive kopulo-
valy, a pfed samotnou kopulaci jim k tomu-
to tcelu tvarové pfizptisobenymi organy
zdlouhavé ¢ist{ genitdlie od pfedeslého
spermatu. Teprve poté jim piedaji své sper-
mie. Sofistikované&jsi p¥istup zvolili samci
druhu Dysdera alentejana z Pyrenejského
poloostrova. Jiz inseminovanym samicim
pfed kopulaci trpélivé masiruji svymi
k tomu uzptisobenymi kopulaénimi orga-
ny brisko nad jejich kopula¢nim orgédnem.
pokozkou, jejiz sekret vypuzuje sperma ze
spermatéky. Samice tohoto druhu maji na
daném misté mékei elastickou kutikulu,
snad aby nedochézelo pfi intenzivni masa-
zi ke zhmozdéni. Podobnou masaz prova-
dgji samci D. dentichelis z opa¢ného konce
Stfedozemd, tento druh vsak pouzivé zvlast-
ni zub na pfedn{ strané chelicer.

Jak jsme jiz uvedli, samice Sestiocek
maji spermatéky typu ,slepd ulicka“.
V ¢em je ale nadceled Sestiocek Dysderoi-
dea v ramci pavoukt unikétni, je pfitom-
nost dvou typi téchto organd. Tomu smé-
fujicimu od pohlavniho otvoru dopfedu se
tradi¢né ¥ika spermatéka, ten sméfujici od
pohlavniho otvoru dozadu, ktery pfedsta-
vuje evoluéni novinku skupiny, se nazy-
vé posteriorni divertikulum (obr. 12a). P¥i-
¢iny evoluce takovych ptidatnych organt
samic¢ich genitalii nejsou objasnény. Je
v8ak vice neZ pravdépodobné, Ze souvi-
seji s pohlavnim vybérem. Zajimalo mé,
ktery ze dvou orgdnt slouzi u Sestiocek
pro primarni p¥ijem ejakulatu. Proto jsem
zacal studovat polohu kopula¢nich organt
béhem pafeni u riznych zastupct repre-
zentujicich v8echny hlavni taxonomické
skupiny c¢eledi. Pfedpokladal jsem, Ze vel-
ka variabilita morfologie jejich genitalif
(obr. 6) odrazi funkéni variabilitu, kterou
jsem chtél postihnout v celé ifi. A vskutku,
zpusob inzerce samcich péarovych kopu-
la¢énich orgédnt do samice, znak, ktery je
u ostatnich pavouki vysoce konzervativ-
ni, se u Sestiocek diverzifikoval. Piivodni
zpusob, pfitomny u vétsiny fylogeneticky
bazéalnich pavouki, injikovéani ejakulatu
do spermaték pfed pohlavnim vyvodem
obéma sam¢imi kopulaénimi organy na-
jednou, se uchoval u zastupci podceledi
Dysderinae. U podc¢eledi Rhodinae zavadi
samec kopulaéni organy do samice jeden
po druhém. K pestrému vyvoji doslo u pod-
¢eledi Harpacteinae. Pouze zastupci dru-
hové skupiny Sestiocky korové (Harpactea
corticalis) zavadéji oba kopula¢ni orgé-
ny do samice simultdnné. Samci zastup-
ct rodu Dasumia, Deelemanea nebo dru-
hovych skupin 8. rySavé (H. rubicunda)
a §. 8tthlé (H. hombergii) je zasunuji nikoli
od kopulaéniho otvoru dopifedu, do sper-
matéky, ale naopak dozadu, do posterior-
niho divertikula. Patrné p¥i této zméné
také upravili rytmus zasunovani, ze simul-
tanniho na alternativni.

Zahadna Sestiocka z Izraele

Nejasny vsak ztstédval zpisob kopulace
jednoho drobného nového druhu rodu
Harpactea (se 3—4 mm dlouhym télem),
na ktery jsem narazil béhem revize Sesti-
ocek z Izraele. Kopula¢ni organ samct mél
zvétsenou zasobni ¢ast, oddil zasouvany
do samice byl v podobé tenké, jehlovité
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zakoncené trubice (obr. 8a, b). Zcela po-
divnou morfologii pak mély samici geni-
talie, byly totiZ oproti pfibuznym druhdm
znacné redukované (obr. 8c). Na jafe 2004
jsem se proto za timto druhem do Izraele
vypravil. Ocitl jsem se na severu Negev-
ské pousté, ve Sde Boqgeru, na misté, kde
kvili pfani prvniho izraelského premiéra
Davida Bena Guriona vznikl p¥i beersevské
univerzité institut pro vyzkum poustni
pfirody. Pracuje zde prof. Yael Lubinov4,
vudei osobnost ekologie pavoukd, privéti-
va noblesni ddma poméhajici s vyzkumem
arachnologiim z rtznych koutt svéta. Za
zdhadnou Sestiockou jsem ale musel na
sever, do zbytkt dfevinné vegetace v okoli
Jeruzaléma. Bylo ¢asné jaro, kdy vycho-
dostfedozemni macchie rozkvétaji tisici
kvétd brambotiki a tofic¢d. A prave v této
dobé je mozné pavouky, ktef{ jsou kvili
suchu po zbytek roku schovani hluboko
v pudé, pozorovat na povrchu v hraban-
ce ¢i pod kameny. Hned prvni den patra-
ni jsem po nékolika hodinach opét zazil
ten objevitelsky pocit, kdy ¢lovék spatii
zivé jedince druhu dosud zndmého pou-
ze z vybledlych muzejnich exemplari.
A protoZe jsem mél §tésti jak na samice,
tak i na jinak choulostivéjsi samce, mohl
jsem se tésit na rozlusténi dalsi zahady
funkéni morfologie Sestiocek.

Po néavratu do laboratofe jsem pln oce-
kavani dal pohlavni partnery do spolec¢né
Petriho misky. Samec se téméf okamzité
vrhl na samici a zakousl se ji do zadecku.
Pavouci jsou nemilosrdni predatofi, kani-
balismus mezi potencidlnimi partnery je
velmi Casty. Dopoustéji se ho vsak prede-
v8im samice, které maji jiz vyfesenou fer-
tilizaci svych vajicek. Malokdy se stavé, ze
pavoudi samci vidi v samici spise potravu
nez potencidlni matku jejich potomstva.
V takovych vzacnych p¥ipadech obvykle
jde o samici jiz vykladenou. Utok samce
mé proto zaskogcil, part tohoto druhu jsem
mél pouze nékolik. Okamzité jsem se sna-
zil samici zachranit. P¥ekvapujici ale bylo,
Ze samice po désivé vypadajicim ttoku
¢iperné odbéhla. Vlozil jsem tedy do aré-
ny druhy pér. Podobné scéna se opakova-
la, opét pferusena nervéznim pozorovate-
lem. JenZe stejny prabéh mél i tfeti pokus.
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6 Ukazka morfologické variability
kopulacénich organti zastupct celedi
Dysderidae. Nahofe sam¢i, pod nim
samic¢{ kopula¢ni organ stejného druhu
7 Kopula¢ni poloha paru Sestiocek
sadistickych (Harpactea sadistica).
Samec pfidrzuje zadecek samice
prednimi pary nohou a do jeho spodni
¢asti zabodava kopulaéni orgén.

8 Kopulacéni organy Sestiocky sadistic-
ké: a — samci kopulacéni organ, T — zaso-
barna ejakulétu, E — ¢4st pronikajici do
samice; b — detail ¢asti saméiho kopulac-
niho organu pronikajici do bficha samice;
¢ — zakrnély samic¢i kopula¢ni orgéan,
relativni velikost funkéniho kopulaéniho
organu u piibuznych druhti je zndzornéna
pferusovanou ¢arou, S — zakrnéla
spermatéka, PD — zakrnélé posteriorni
divertikulum. BliZe v textu

9 Spodni strana zadecku samice Sesti-
ocky sadistické. Po stranach jsou vidét
kratké pticné rezavé jizvy po proniknuti
samc¢iho kopulaéniho orgdnu. Na detailu
ze skenovaciho elektronového
mikroskopu je jedna jizva zvétSena.

Tentokrat jsem se rozhodl nechat akt, bez
ohledu na nasledky pro samici, probéh-
nout do konce. A stal jsem se svédkem
nejpozoruhodnéjsiho fenoménu v Zivo-
loga mél moznost pozorovat. Po zakous-
nuti do zadecku samice se samec pfesunul
do typické milostné polohy pro Sestiocky —
podlezl samicku, aby se svymi kopulac-
nimi orgdny na makadlech dostal ke spod-
ni strané jejiho zadecku (obr. 7). Jenze
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misto toho, aby spofddané zasouval po-
hlavni organy do genitalii samice, zacal
groubovitymi pohyby svych kopula¢nich
organt na nékolika mistech propichovat
bfisni sténu samice (pramérné Sestkrat bé-
hem jedné kopulace). Chvili jsem chovani
nevéficné pozoroval, nez mi doslo, o co
jde. Vzpomnél jsem si na barvité liceni
prof. Jaroslava Smrze (1950-2018), popisu-
jiciho fenomén zvany traumaticka insemi-
nace na pfednésce zoologie bezobratlych.
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Traumaticka inseminace u pavoukovci
Dosud byl tento zptsob pafeni znam u né-
kolika skupin vodnich Zivo&ichd, ze sucho-
zemskych predevsim u hmyzu, konkrét-
né nekterych plostic, fasniki, motyld nebo
dvouki#idlych. Nejznaméjsim piipadem
jsou plostice Sténice (Celed Cimicidae),
které se také staly modelem pro studium
tohoto evolu¢niho fenoménu. Nebyl vsak
do té doby doloZen z celého podkmene
klepitkatci (Chelicerata), kam patfi pavou-
ci. Najednou byl divod, pro¢ maji samice
zvlastniho izraelského druhu zakrnély
kopula¢ni organ a samci kopulaéni organy
zakondené jako injekéni stéfkacky, jasny.
I pro samce je duilezité, aby samici, budouci
matku jeho potomstva, p¥i oplozeni posko-
dil co nejméné. Po vysunuti samciho ko-
pulaéniho orgédnu ze samice jsem nikdy
nepozoroval inik hemolymfy, na kutikule
zlistaly pouze drobné rezavé jizvy (obr. 9).
Zakousnuti do samice se ukazalo byt pra-
videlnou soucasti kopula¢niho ritualu, kte-
rd uvadi samici do letargického stavu, patr-
né nezbytného pro pfeckani traumatické
fdze. Zda je tento stav vyvolan pouze do-
minantnim chovanim samce ¢i je navozen
latkou vpravenou do téla samice béhem
kousnuti, se zatim miiZzeme jen domnivat.
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10 Makadla se sam¢éim kopula¢nim
orgdnem dvou nové popisovanych
zastupct druhové skupiny Sestiocky
korové (H. corticalis) — H. henriquesi (a),
H. korenkoi (b). Napadné je zvétseni
bazalni ¢asti u H. korenkoi (zdstupce
druhového komplexu H. magnibulbi),

ve které je skladovéano sperma a jsou
syntetizovany nékteré slozky ejakulatu.
Tento druh investuje do kopulace s jednou
samici vice ¢asu nez H. henriquesi.

11 Samci kopulacéni organy Sestiocek
druhového komplexu H. magnibulbi

z Portugalska. Napadné je prodluzovéani
embolu, tmavé tenké ¢asti zasunované
do zadecku samice — H. korenkoi (a),

H. algarvensis (b), H. tavirensis (c),

H. crespoi (d).

12 Samici kopulacni organy Sestiotek
téZe portugalské druhové skupiny,
v&etné nové popisovanych druht.
Reprezentant vychoziho evoluéniho
stavu H. henriquesi (a), H. minoccii (b),
H. pekari (c), H. algarvensis (d),

H. tavirensis (e). U prvnich dvou druht
jsou dole snimky ze skenovaciho elektro-
nového mikroskopu; pd — posteriorni
divertikulum, s — spermatéka, ss — sekun-
darni spermatéky, st — tkané specializo-
vané na prinik samé¢iho kopulaéniho
orgéanu. Snimky a orig.: M. Rezac,
neni-li uvedeno jinak

Hypotéz o evolucénich diivodech vzniku
tak dramatického zptisobu oplozen{ u Zi-
vocicht je hned nékolik. U Sestiocek se
nejpravdépodobnéjsi pricinou jevi boj
samct o otcovstvi. Misto toho, aby se pod-
¥idili pravidldm danym morfologii sami-
¢ich genitalii, ,vzali zaleZitost do svych
makadel“. Spermatéky Sestiocek typu ,,sle-
pé ulicka“ jsou nevyhodné pro samce, kte-
ry kopuluje se samici jako prvni. Jeho
sperma muze byt dalsim samcem odstra-
néno, nebo alespoi preskoceno v pofadi,
v jakém je pouZito pro fertilizaci vajicek.
Proto je pro prvni samce vyhodnéjsi
spermatéky obejit a sperma poslat pfimo
k vajicktim (obr. 5b). Samice vynalézavych
samct tak musely fesit dilema, zda proti
této pro né zratujici strategii bojovat, nebo
se ji pfizptsobit. ProtoZe vSak zjevné slo
o prilis dspésnou strategii, bylo i pro sami-
ce vyhodné ziskat pro své syny geny toho-
to ,,sobeckého” pocinéni a zajistit po-
kra¢ovani vlastnich gent. ,,Ohleduplni®
synové samic, které se rozhodly tomuto
zpusobu inseminace vzepfit a pfipustit
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pouze ,slusné” partnery, v dalsf generaci
v boji o otcovstvi s ,,bezohlednymi* samci
neobstali.

Od rozkvetlého jara v Izraeli trvalo pét
let, nez se mi objev traumatické insemi-
nace u Sestio¢ek podafilo publikovat.
Dosud nezndmy druh bylo tfeba nejprve
taxonomicky popsat a pojmenovat. Jeho
dominantnim rysem je zptisob insemina-
ce, v jeho nazvu by se tedy méla tato vlast-
nost odrazet. Protoze traumaticka insemi-
nace je sexudlni praktika, kterd ubliZzuje,
rozhodl jsem se druh s nadsazkou nazvat
Harpactea sadistica (Sestiocka sadisticka).
Od korektniho némeckého recenzenta jsem
se v8ak dozvédél, Ze pfisuzovat podobné
lidské vlastnosti zvifatim neni spravné.
ProtozZe je ale pojmenovani druht na svo-
bodné vili autora popisu, povedlo se mi
nakonec nazev prosadit. Teprve poté
jsem mohl publikovat popis jeho chovani
a vzapéti se informace o traumatické in-
seminaci u pavoukt dostala i do u¢ebnic
arachnologie.

Evoluce traumatické inseminace
Pripad Sestiocky sadistické je v Zivocisné
¥i8i unikatni v tom, Ze reprezentuje typic-
ky ptiklad traumatického oplozeni, kdy
samec injikuje sperma na riznych mistech
téla samice. Takové stadium evoluce je
patrné zna¢né nestabilni, napt. u $ténic
se u samic vétsiny druht s traumatickou
inseminaci vytvofily sekundarni organy
pro piijem spermatu. Samice Sestiocky
sadistické dosud zddné sekundérni orga-
ny nema, je zratiovana a sperma se dosta-
va pfimo do jeji télni dutiny.
Pravdépodobnym pocatkem evoluce
traumatické inseminace byl inik spermif
do télni dutiny samice po ndhodném po-
ranéni stény jejiho kopula¢niho organu
béhem kopulace. Tak mohly byt postupné
ziskany nezbytné preadaptace spermifi pro
putovani télni dutinou samice a preadap-
tace jejtho imunitntho systému k toleranci
volné pFitomnosti ejakulatu. Histologic-
kou preadaptaci k hemocoelni inseminaci
rod Harpactea jiz zjevné disponoval. Po ni
se mohla rozbéhnout oboustranna specia-
lizace na pfenos spermii. Z ndhodného
zraniovani se stala pravidelna soucast
kopulace. Samctim se zaspicatily a pro-
dlouzily kopulaéni orgény, samice vytvo-
fily na propichovanych mistech speciali-
zované tkané nebo rovnou sekundarni
spermatéky. Stale ale probihala zdanlivé
konvenc¢ni kopulace, kdy samec zavadi
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kopulaéni organ do pohlavniho otvoru
samice. Prorazi jim v8ak sténu samicich
genitalif a sperma injikuje mimo né. Zda
se, Ze tento skryty, intragenitdlni zptsob
traumatické inseminace je v Zivoc¢isné Fisi
mnohem ¢ast&jsi nez propichovan{ télni
stény.

Intragenitalni traumatickou inseminaci
jsem zaznamenal u vesmés dosud nepo-
psanych Sestiocek z pfibuzenstva druhu
H. magnibulbi z Portugalska. Jejich samci
maji stejné jako Sestiotky sadistické na-
padné zvétSené casti kopula¢niho orgé-
nu, v nichz je pfed kopulaci skladovan
a Gastecné vytvaren ejakulat (obr. 10b),
a prodlouZenou ¢ast, které je zavadéna do
samice (obr. 11). U téchto druhti probiha
kopulace prokazatelné déle nez u ptibuz-
nych druhti s vyrazné mensi zasobni ¢és-
ti kopulacniho orgénu (obr. 10a). Rozdil by
mohl souviset s mnozstvim pfeddvaného
ejakulatu. Samice téchto druht nemaji
vyvinuté spermatéky na mistech, kde je
maji jiné druhy rodu Harpactea, napft. p¥i-
buzného druhu H. henriquesi (obr. 12a).
Samci s nejkrat$im pronikacim orgdnem
(obr. 11a) ho pti kopulaci zavadéji do uni-
kéatnich kapsovitych organti za pohlavnim
otvorem samice (obr. 12b). Zfejmé jde
o sekundérni spermatéky, které se vytvo-
fily na zraitovanych mistech samic¢ich
genitalii. U druht s del$imi pronikacimi

orgdny (napf. obr. 11b) tyto sekundarni
spermatéky jiz chybéji, samci kopula¢ni
organy zavadéji do bélavé tkané po stra-
nach atrofovaného samic¢iho kopulaéniho
organu (obr. 12c, d, e). U nékterych druhi
doslo k extrémnimu prodlouZeni pronika-
ciho organu, je téméf tak dlouhy jako zade-
¢ek samice (obr. 11c, d). Samecek ho zasu-
nuje skrz téméf cely zadecek, az k nejzazsi
¢asti vajec¢nikt. Bez zajimavosti neni, ze
tento druhovy komplex se vyznacuje také
jedineénymi modifikacemi chelicer sam-
ct. Pouzivaji je k pevnému stisknuti che-
licer samice béhem kopulace. Trauma zpti-
sobované popisovanou inseminaci patrné
u samic vyvolava odpor, ktery se samci
naucili pfekonavat jistou ,brutalitou”.
V piipadé 8. sadistické to bylo kousnuti
do zadecku, u této skupiny pevny stisk.

Jak uz bylo zminéno, intragenitalni trau-
matickd inseminace vede k protikroku
samic v podobé vytvoreni sekundéarnich
spermaték typu ,,slepa ulicka“ v misté zra-
fovéni. Tim se samci dostavaji tam, kde
byli na pocétku. Jejich protitahem je pro-
dluzovani kopula¢nich orgénti, které by
byly schopny pfekonat nové mantinely
vytvorené samici. Nebo mohou pfistoupit
k extragenitalni traumatické inseminaci,
piitomné u Sestiocky sadistické, kdy inji-
kuji ejakulat do nékolika mist, co nejblize
vaje¢nikim.

Jan Andreska, Dominik Andreska

Vyr velky a jeho nelehky osud
IT1. Nesnadna cesta k ochraneé

Cesta k ochrané vyra velkého (Bubo bubo) v mezivéale¢ném Ceskoslovensku byla

neobycejné slozita, coZ mélo tii hlavni p

Mswve

ficiny. Zivocichové pokladani za zvér

byli v duchu myslivecké legislativy zvykové svéfeni pouze do péce myslivcu
a vykonu prava myslivosti. Vyr byl pokladén za skudce, a navic jeho hnizda
myslivci vnimali predevsim jako zdroj mladat chovanych pro lov na vyrovce,
pripadné k prodeji pro tentyz ucel. Ukazuje se, Ze v 21. stoleti se vySe uvedené
jiz jen komplikované vysvétluje mladsi generaci, protoze lidska pamét umi

byt necekané kratka.

Jak bylo rozebréno v pfedchozich dvou
dilech (2020, 4 a 6), konflikt mezi ¢lové-
kem a vyrem velkym mél dlouhodobé
historické kofeny. Prvni svétovéa valka
a nasledny vznik Ceskoslovenska na tom
nezménily nic. Ani nemohly, protoZe pt-
vodni myslivecka legislativa z dob Ra-
kouska-Uherska (zdkon ¢. 49/1866 cesky
zemsky zakonik, o myslivosti, platny
v Cechéch, zékon &. 4/1914 mor. z. z., ho-
nebni, pro markrabstvi Moravské, zakon
¢. 42/1903 slez. z. z., honebni, platny ve
Slezsku, a uhersky zdkonny ¢lanek &. XX/
1883, o myslivosti, pouzivany na Sloven-
sku a Podkarpatské Rusi) ztistala v plat-
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nosti. Nova republika méla do svého za-
z tehdejsiho pohledu méné vyznamné
pravni iniciativy, napf. celostatné piso-
bici zadkon o myslivosti, dlouho odklada-
ly. Ve vyvoji myslivosti vyvolala vyznam-
né turbulence pozemkova reforma, ktera
zménila drzbu pozemk (souvisela mimo
jiné s odnimanim §lechtickych titult na
tzemi republiky) a tak do zna¢né miry
zmeénila strukturu osob, které pravo mys-
livosti vykonavaly. Zaroven pfestaly byt
publikovéany (a mozna i shromazdovény?)
statistiky, které Ministerstvo orby tehdy jiz
zaniklého mocnéfstvi soustfedovalo do
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Jak doklada dynamicka evoluce pohlav-
nich organti samic Sestiocek, samice pruz-
né predchézeji zratiovani samci vytvare-
nim specializovanych tkani, sekundarnich
spermaték, u §ténic prokazatelné i vzni-
kem druhotnych kopula¢nich otvort a ka-
nalki. Takové sekundarni pohlavni struk-
tury se objevuji u fady skupin Zivoc¢icht.
Evoluéné bazalni skupiny maji obvykle
spermatéky typu ,,slepa ulicka®“, evoluéné
odvozené pak ,,pritokové” spermatéky, do
kterych se vytvoftil jesté jeden, tzv. kopu-
la¢ni kanalek (napf. entelegynni pavouci,
motyli skupiny Ditrisia). Mechanismus
evoluce sekundérnich struktur samic¢ich
genitalii véetné ,,pritokovych” spermaték,
nebyl dosud jasny. Domnivam se, Ze im-
pulzem se stala pravé traumatickd insemi-
nace, at jiz intra- nebo extragenitalni. Pro-
to by neméla byt vniména jako zoologicka
kuriozita, ale jako zdsadni aspekt v evoluci
genitélii Zivocichu.

Snad se timto dvoudilnym seridlem po-
dafilo ukézat, Ze i nendpadni zivoc¢ichové
mohou skryvat mnohé pfekvapeni, ¢eka-
jici na odhalenf trpélivym zkoumanim.

Prdce byla podporena grantem INTER-
-EXCELLENCE Minigterstva Skolstvi, mla-
deZe a télovychovy CR (LTAUSA18171).

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.

r. 1914. Badatelsky jsme tak odkdzani na
tdaje velmi kusé a ndhodné publikované.
Pravné se pro populaci vyra nezménilo
naprosto nic a snahy o jeho vyhubent, sté-
le plné legélni, pokracovaly. Soub&zné se
zhorsujici se situaci populace v8ak pokra-
¢ovaly i snahy o zavedeni jeho ochrany.
Jako pfiklad lze uvést publikovany
navrh na vznik Tatranského narodniho
parku z r. 1925, v némz profesor botaniky
(a pozdgjsi poslanec) Karel Domin navr-
hoval zdkaz lovu vyri a lovu s vyrem:
,Sup hnédy i bélohlavy, jakoz i vyr musi
byt naprosto chrdnéni. Loveni s vyrem
a v jejich okoli budiz zakédzéno.*“ Problém
ubyvajici populace vyra i souvislost s lo-
vem na vyrovce byly tedy pfinejmensim
odborné vefejnosti zndmy. To, Ze se vyhla-
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