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Nejmlsnéjsi z pavoukii -
extrémni priklad
potravni specializace predatoriu

Zivocichové si ze viech dostupnych zdrojt potravy vybiraji ty, jeZ jsou pro né
nejvhodnéjsi. Neékteri jsou ale vybiravéjsi nez ostatni. Herbivori maji obecné
na Zivné rostliny vétsi naroky, jelikoZ se museji vyporadavat s mechanickou
nebo chemickou obranou konkrétniho druhu rostliny. Napt. koaly se Zivi
vyhradné listy blahovi¢éniku (Eucalyptus spp.), které maji velice nizky obsah
bilkovin a navic obsahuji fenolické a terpenové latky, pro vétsinu zivoc¢ichu
jedovaté. U koal se ale vyvinuly metabolické adaptace, umoziujici jim ziskavat
vSechny potiebné ziviny pouze z této rostliny, aniz by se otravily. Podobné vaza-
ni na jeden nebo nékolik hostitelskych druhi jsou casto i paraziti a parazi-
toidi, u nichZ se rovnéz béhem koevoluce s jejich hostiteli musely vytvorit
specifické adaptace, pomahajici prekonavat obranné mechanismy a bariéry
konkrétniho hostitele. Zivit se jednim druhem rostliny nebo vyuzivat jediného
hostitele je pro tyto Zivocichy jednodussi i proto, Ze Casto prodélavaji cely vyvoj
nebo jeho podstatnou c¢ast na jedné zivné rostliné nebo s jednim hostitelem.
Naproti tomu predatofi vétSinou nejsou ve vybéru své koristi tolik vyhranéni.
Béhem Zivota museji ulovit a zkonzumovat mnoho jedinct a k lovu vyuzivaji
kazdou vhodnou prileZitost. Existuji ale i piiklady pomérné vybiravych pre-
datort, ktefi davaji prednost jednomu typu kofisti. Casto se zaméfuji na kofist,
kterou vétSina jinych nelovi, a tim padem si navzajem nekonkuruji. Dosud vsak
nebyl objeven vysoce specializovany predator schopny vyuzivat pouze jediny
druh koristi.

Mezi nejpocetnéjsi suchozemské preda-
tory patfi s vice nez 46 tisici popsanymi
druhy pavouci. Zivi se pfedeviim hmy-
zem a jinymi bezobratlymi Zivoc&ichy. Vét-
$ina pavoukd je povaZzovéna za polyfagni,
béhem svého zivota ulovi a pozfou mnoho
jedinct riznych druhd. Ani oni v8ak ne-
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lovi bez rozdilu kazdou kofist, na kterou
narazi, jsou schopni si vybirat vhodnou
potravu napf. podle jeji velikosti, nebez-
pecnosti nebo nutriéniho sloZeni. Najdou
se v8ak i vzacné piipady potravné specia-
lizovanych pavoukt adaptovanych k lovu
pouze jediného typu kotisti. Nékteré dru-
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hy se tak napf. orientuji na lov hojnych,
ale nebezpec¢nych mravenci, nebo dobte
chranénych stejnonozct, a existuji pavouci
zaméfeni prevazné na jiné druhy pavoukd.
I takto specializovani lovci si sice vybi-
raji kotist jednoho typu, ale piijimaji rtz-
né druhy. Predétofi, ktefi se zivi obtizné
ulovitelnou potravou pravidelné, si muse-
li k jejimu efektivnimu vyuziti vyvinout
vhodné adaptace. U pavoukt je mtiZzeme
rozdélit do nékolika skupin podle ovliv-
fiovaného znaku — behavioralni adaptace,
tedy rtizné strategie lovu, jim umoziuji
potravu vyhledat a ispésné ziskat, morfo-
logické adaptace napomahaji p¥i samot-
ném lovu a nésledném zpracovani, jedové
adaptace maji za néasledek rychlejsi para-
lyzu az usmrceni kofisti a metabolické
adaptace slouzi k extrakci Zivin.

Neéktefi pavouci se specializovaliina lov
termitt, jejichz ziskani vyzaduje zvlastni
prizptsobeni. Termiti patfi mezi socialni
hmyz se specifickym zptisobem Zivota (viz
také Ziva 2005, 1: 28—29). A¢koli v kolo-
niich najdeme ohromné pocty jedinct,
a tudiz pro predétora pfedstavuji téméf
neomezeny zdroj potravy, hlavni piekaz-
kou jejich uloveni je, Ze Ziji taktka vyhrad-
né skryté, a to bud v nadzemnich dobie
chranénych termitistich, nebo v hnizdech
umisténych pod povrchem ptdy ¢&i v mrt-
vém drevé. Jejich aktivita mimo bezpeci
hnizda byvé casto prostorové i ¢asové
nepfedvidatelnd. Termiti maji podobny
kastovni systém a délbu prace jako napi.
mravenci. V kazdém hnizdé& Ziji plodni
samci, tzv. kralové, a jedna nebo vice
plodnych samic, kraloven. Vétsinu obyva-
tel hnizda tvoif sterilni samci a samice,
plnici funkci délnikt a vojakt. Termiti
délnici maji pomérné mékké a jen malo
sklerotizované télo, a tak mohou byt snad-
nou kofisti. Délniky vsak vétsinou pii vy-
pravach ven z hnizda doprovazeji vojéci,
chranici je pfed predatory. Termiti vojaci
maji velkou a silné sklerotizovanou hlavu,
jez muze nést silna kusadla nebo trnovity
vybézek; z ného vylucuji lepivé vymésky,
pouzivané k obrané kolonie.

V okoli termitist 1ze najit pomérné dost
druht pavoukd a ¢ast z nich dokonce po-
vazujeme za termitofilni, zijici v blizké
asociaci s termity. Nicméné existuje jen
malo zdznami o pf{mém pozorovéni lovu
termitd pavouky.

Mezi nemnoho druht pavouku pfisti-
zenych opakované pii lovu termitt patii
zastupci rodu Ammoxenus z nepocetné
¢eledi Ammoxenidae. Radime do ni pou-
ze Ctyfi dosud zndmé rody. Dva z nich na-
jdeme na jihu Afriky (Ammoxenus, Ras-
(Austrammo, Barrowammo). Jde o pozo-
ruhodné pavouky, ktef{ se zjevné na lov
termitt specializovali (svéd¢i o tom i je-
jich anglicka pfezdivka termite hunters).
Zastupci rodu Ammoxenus se vyskytuji
pouze na jihu Afriky, kde obyvaji piscité
pudy pobliz termitist. Vétsinu casu travi
tito pavouci zahrabani v pisku (doslova
se do ného ,,potépéji“, obr. 3), ale lovi na
povrchu, kde se pohybuji velmi rychle,
takZe je obtizné je sledovat. Maji pozmé-
néna klepitka se silnymi ostny, kterd jim
nejspis poméhaji pfi lovu a zahrabavéani
se. Pavouci tohoto rodu byli dosud vzdy
nalezeni v blizkosti termiti, a to druhi
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1 Travnata savana v oblasti Amanzi

v Jihoafrické republice — misto spolecné-
ho vyskytu pavoukt druhu Ammoxenus
amphalodes a jejich vyhradni kofisti,
termita vSekazt savanovych (Hodoter-
mes mossambicus). Foto E. Liznarova

2 a3 Dospélé samice pavouka A. am-
phalodes (obr. 2), monofagniho specialis-
ty (viz obr. 4). Zahrabéava se do bezpeci
piscité pudy v blizkosti termitist (obr. 3)
a v pisku si také ukryvé ulovenou kofist.
4 Délnici vsekaze savanového vylézaji
z podzemnich hnizd na povrch, kde
sbiraji stébla travy a ¢asti jinych rostlin.

Hodotermes mossambicus (viz déle v tex-
tu), Microhodotermes viator arodu Triner-
vitermes.

Potravni nika pavouki druhu
Ammoxenus amphalodes
ProtoZe o A. amphalodes (obr. 2 a 3) ko-
lovaly zvésti, ze se Zivi pouze jedinym
druhem termita v pribéhu celého Zivota,
zaméfili jsme se na ného v nasf studii bli-
ze. P¥ipad monofagie, kdy predator lovi
vyhradné jeden druh kofisti, nebyl totiz
dosud u zadného zvitete zjistén. Druh
A. amphalodes je endemitem Jihoafrické
republiky, kde se vyskytuje pomérné bézné
v travnatych savanach (obr. 1). Domnén-
ka o extrémné uzké potravni specializaci
vznikla na zdkladé nékolika pozorovani
v pfirodé a v laboratofi, ale potravni nika
tohoto pavouka nebyla nikdy zkoumana
podrobné kombinaci riznych piistupi.
Jednotlivd pozorovani naznacovala, Ze se
zivi pouze viekazy savanovymi (Hodo-
termes mossambicus, obr. 4).

Tento druh termita nalézdme hojné
v suchych africkych savanéach od Etiopie
na severu az po Jihoafrickou republiku.
Obyva rozsahl4d podzemni hnizda a jeho
pfitomnost prozrazuji na povrchu jen ne-
velké hromadky cerstvé vyhrabané hliny,
obklopujici vstupy do prostor termitité
(obr. 5). Jednotliva termitisté jsou tvofena
nékolika oddélenymi hnizdy, spojenymi
girokymi chodbami. Uz§{ prichody pak
spojuji hnizda s povrchem. Hnizda slouzi
k vyvoji dospélych termitt z vajicek a za-
roven ke skladovani potravy. Jedna kolo-
nie miZe byt rozprostiena na plose az
nékolika kilometrt étverednich a hnizda
se mohou nachéazet v hloubce az 6 m pod
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povrchem pidy. Tyto termity fadime mezi
tzv. sbérace — délnici opakované vylézaji
z hnizda na povrch, kde sbiraji stébla travy
a ¢asti jinych rostlin, které si odnéseji do
termitiste. Jelikoz ale Ziji rovnéZz na zemé-
délsky vyuzivanych plochach, patii mezi
zédvazné skudce hospodarskych plodin.
Vylézaji z hnizd v nepfedvidatelnych in-
tervalech, pokazdé z jiného vchodu a pou-
ze na velice kratkou dobu, béhem niz jsou
vystaveni silné predaci. JelikoZ se necho-
vaji nijak agresivné, p¥ilezitostné nebo
pravidelné je lovi riizni predatofi, pfevaz-
né mravkolvi, sviznici, mravenci, pavouci
a z obratlovct jestérky, ptaci i komby.
Predchozi i nase vlastni pozorovani akti-
vity pavoukt A. amphalodes v pfirodé na-
znacuji, ze vylézaji z tkrytd v zemi témér
okamzité, jakmile se na povrchu objevi
prvni aktivni v8ekazi savanovi. ProtoZe se
pavouci ¢asto ukryvaji v blizkosti vchodu
do termitist a pfimo v hromadkach pisku
obklopujicich jejich vchody, zda se, zZe
jsou schopni detekovat aktivitu termitd
pomoci vibra¢nich nebo chemickych sig-
néla, které vylézajici termiti vydévaji.
V3echny tyto kusé informace o zivoté
pavoukt A. amphalodes naznacuji, Ze jsou
opravdu tzce adaptovéani k lovu druhu
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H. mossambicus. Nicméné tvoii jejich
vyhradni potravu, nebo pfileZitostné lovi
ijiné druhy termitd, ¢i dokonce zcela ji-
nou kofist? A jak mtiZeme vlastné spoleh-
livé urcit, jakou kotisti se zivi?

U pavoukd, kteif si stavéji sité, 1ze sbi-
rat vysaté zbytky kofisti pfichycené na
pavucing. U téch bez sité je situace slozi-
t&j8i. Nejspolehlivéjsi metodou by samo-
zFejmé bylo pozorovani pfi lovu pfimo
v terénu. AvSak u predétora jako A. am-
phalodes, ktery Zzije skryté, lovi i v noci,
jeho aktivita na povrchu piidy neni pravi-
delnd a béha hodné rychle, jde o dost
obtizny a ¢asové naro¢ny tikol. Modernim
a uzite¢nym néastrojem slouzicim ke zjisté-
ni kofisti zkonzumované predatory mohou
byt metody zaloZené na detekci jeji DNA
v utrobach predétora. Pavouci pfijimaji
potravu v natraveném, a tedy tekutém sta-
vu, v némz rychle degraduje. Ve srovnani
s jinymi predatory ale travi relativné po-
malu, nasatou kotist uchovéavaji po dlou-
hou dobu v bohaté& rozvétveném stfevé,
a tak lze jeji ptvod urcit i po nékolika
dnech od konzumace.

Tzv. sekvenovani nové generace umoz-
nuje ziskat tisice sekvenci DNA kofisti od
jednoho jedince predatora. Tak mtiZeme
potencialné odhalit celé spektrum kofis-
ti, kterou pavouci zkonzumovali. Jelikoz
DNA kofisti po pozfeni pfirozené degra-
duje ptsobenim travicich enzymu, musi-
me zacilit na kratké amplikony (fragmen-
ty genti namnozené pomoci polymerazové
fetézové reakce — PCR) a zvolit takovy gen,
ktery umozni identifikaci druhu. Idedlné
gen pro cytochrom oxidézu, hojné zastoupe-
ny v databazich sekvenci, jenz se pouziva
pro DNA barcoding ¢ili uréeni organismut
podle sekvenci DNA (napf. Barcoding of
Life, www.boldsystems.org). Je nezbytné
pouzit vhodné primery, ohrani¢ujici tsek
genu, ktery chceme namnozit (amplifiko-
vat) a ndsledné pfecist. Nejlépe by se pri-
mery mély navdzat na DNA co moZné
nejsirstho spektra potencialni kofisti, ale
nikoli na DNA studovaného predétora.

Préavé tuto metodu jsme vyuzili p¥i zjis-
tovani $itky potravni{ niky jiz zminova-
nych pavoukt A. amphalodes. Zkombino-
vali jsme detekci DNA kofisti v itrobach
pavoukt se studiem preda¢niho chovani
vybranych jedincti v laboratornich podmin-
kach, coz umoznilo ziskat spolehlivéjsi
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informace o sloZeni potravy daného dru-
hu pavouka (Petrdkova a kol. 2015). Zkou-
mali jsme populaci pavouki v rezervaci
Amanzi v JAR v bifeznu 2013 — v tuto dobu
jsou totiZ dospélci nejaktivnéjsi. Na loka-
lité jsme nachytali 130 jedinct na analyzu
DNA a 32 zivych samic pro laboratorni
pokusy. Abychom zjistili, jaka potencialni
kotist je dostupné na zkoumané lokalite,
vymezili jsme na ni dva ¢tverce o velikos-
ti 10 x 10 m, kde jsme spocitali viechny
zdejsi ¢lenovce. Tti zastupce kazdého ta-
xonu jsme pak fixovali v ¢istém lihu, zivi
jedinci potencialni kofisti byli uchovani
pro pouziti v laboratornich experimen-
tech. Slo o rizné druhy termitti, mraven-
ct, broukd, saranci, kudlanek, jinych pa-
voukt a plostic. U téchto zastupci jsme
sekvenovali gen pro cytochrom oxidazu
I a na zakladé podobnosti a rozdild v sek-
vencich navrhli skupinové specifické pri-
mery tak, aby umoznily amplifikovat DNA
veskeré potencialni kofisti (¢lenovcti vy-
skytujicich se na témze stanovisti), ale
nikoli DNA zkoumanych pavouku. K pri-
mertim byly pfipojeny kratké kédy (z 10
nukleotidovych bazi), jez umoznily roz-
ligit kotist pochazejici z jednotlivych
pavoukd.

Ze zadeckl pavoukt ziskanych na loka-
lité jsme izolovali DNA. U 87 jedinct jsme
pomoci PCR tspésné izolovali DNA kofis-
ti. Nasledovalo sekvenovani a bioinforma-
tické zpracovani dat a jejich porovnavani
s databazemi a sekvencemi z nami ziska-
né potencialni kofisti. Veskeré smysluplné
sekvence (téméf 1,4 miliont) byly pfita-
zeny k viekazovi savanovému. U Zadné-
ho z pavoukd jsme nenalezli sekvenci, kte-
rd by odpovidala jinému druhu termita,
ackoli v Jizni Africe i na ndmi studovaném
misté ziji dal8i dva pfibuzné druhy, ani
zadnému jinému typu kotisti. Pocet sek-
venci u jednotlivych pavoukd se pohy-
boval mezi 5-101 tisici. Nejvyssi pocet
sekvenci byl zjistén u juvenilnich jedinct.
Ackoli PCR byva ovlivnéna mnoha fakto-
ry, tudiz na zdkladé poctu sekvenci nelze
presné urdit, jaké mnozstvi potravy pre-
dator poziel, nejvice sekvenci nalezenych
u juvenilnich jedinci mize p¥ece jen sou-
viset s tim, Ze pfijimali potravu Castéji
kvili potfebé investovat energii do onto-
genetického vyvoje.
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Pti studiu preda¢niho chovéani A. am-
phalodes jsme jim v laboratornich pod-
minkéach nabizeli rizné typy potravy —
jiné druhy termit, mravence, sarance,
plostice, brouky a jiné pavouky nasbirané
na zkoumané lokalité. Pavouci byli zpo-
¢atku experimentu zahrabdni v pisku
v pokusné aréné, kam jsme postupné vy-
poustéli jednotlivé druhy kotisti. Avsak
kdyZ jsme nabidli jinou kofist nez viekaze
savanového, vétsinou nereagovali (ani se
nevyhrabali z pisku), a tak vlastné viibec
nepiisli s alternativni kotisti do styku,
natoz aby se ji pokusili ulovit. Ani o jiné
druhy termiti nejevili zdjem. Jakmile jsme
jim ale do arény nabidli viekaze savano-
vého, béhem kratké chvile se obvykle vy-
hrabali z pisku a zacali lovit. Samotny ttok
byl velice rychly a pavouci své kousnuti
smérovali za hlavu termita na boén{ stra-
nu mezi hrudni a bfi$ni sklerity, kde maji
télo pomérné meékké. Po kousnuti se termit
zacal silné zmitat, pavouk nicméné v se-
vieni nepolevil a drZel termita, dokud
nebyl plné paralyzovany jedem. Trvalo
prumérné 80 sekund, neZ se ucinek jedu
dostavil. Potom se pavouk vét§inou zahra-
bal zpatky do pisku i se znehybnénym ter-
mitem, a teprve pak ho zacal konzumovat
(obr. 6). Nékdy ale zahrabany pavouk ne-
chal termita ¢aste¢né na povrchu a pozi-
ral ho schovany pod nim. Takovy zptisob
konzumace, kdy jsou pavouci v bezpeci
tkrytu, je pravdépodobné v pfirodé nutny,
jelikoZz na povrchu hrozi napadeni ostat-
nimi predatory. Pavouci byli dokonce pozo-
rovéni, jak si paralyzované, ale potad zivé
termity uskladriuji v hedvabnych vaccich
ukrytych v pisku, mozna jako zasobu na
obdobi, kdy nejsou termiti po delsi dobu
aktivni (Dippenaar-Schoeman a Harris
2005).

Kombinac{ vysledkti DNA analyz a beha-
viordlnich experimenti jsme potvrdili, Ze
pavouci A. amphalodes z ndmi zkoumané
populace jsou striktné monofagni, lovi
vyhradné jediny druh termita. Doklady
o dalsich populacich tohoto pavouka
naznacuji, Ze se zivi stejnym druhem ter-
mita i na jinych lokalitach (Van den Berg
a Dippenaar-Schoeman 1991, Dippenaar-
-Schoeman a kol. 1996). Pokud by byl
A. amphalodes pouze fakultativni lovec
termitd, ktery se soustfeduje na nejvhod-
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5 Kopecky hliny okolo otvoru
prozrazuji pfitomnost viekazl savano-
vych, ktefi ziji v podzemnich termitis-
tich. Na povrch vylézaji jen na velice
kratkou dobu a v nepravidelnych
intervalech. Snimky: Ch. Haddad,
pokud neni uvedeno jinak

6 Pavouk A. amphalodes si odnési
paralyzovaného termita. Nasledné se

s nim zahrabe do pisku, kde ho pak
muze v klidu konzumovat, chrdnén
pred ostatnimi predatory. Foto S. Pekar

né&jsi kotist dostupnou ve svém okoli, pak
by v laboratofi alespon v pfipadé nutnos-
ti pfijimal nabizenou alternativni potravu.
Testovani pavouci v8ak odmitali vSechny
ostatni typy kotisti, dokonce i sympatric-
ky (ve stejném arealu) se vyskytujici dru-
hy termitd, a v pfipadé nedostupnosti
v8ekazl savanovych uhynuli po nékolika
tydnech hladem. Pfedchozi studie ukézaly,
ze dokonce i mladata ¢erstvé vylihnuta
z kokoni konzumovala pouze termity uve-
deného druhu, nékolikandsobné vétsi nez
ona sama (Dippenaar-Schoeman a kol.
1996), coz muze byt dals{ diikaz tak extrém-
ni potravni specializace. Navazujici studie
(Haddad a kol. 2016), zkoumajici sezonni
dynamiku téchto pavouki v zévislosti na
aktivité dvou sympatricky Zijicich druht
termitd, potvrdila, Ze nejvyssi aktivita
a obdobi reprodukce A. amphalodes Gzce
koreluje pravé s nejvyssi aktivitou termita
H. mossambicus. Jako dalsi diikaz nazna-
¢ujici tzkou vazbu mezi studovanym pa-
voukem a jeho kofisti mtiZzeme uvést i pre-
kryv jejich aredld vyskytu. Tyto dodate¢né
poznatky podporuji nas zaveér, Ze vsech-
ny populace pavouka A. amphalodes Ziji
monofagnim zptisobem vazané na jediny
druh kofisti. Jde tak nejspis o prvni dolo-
zeny piipad striktné monofagniho preda-
tora viibec.

Clanek vznikl za podpory Grantové agen-
tury Ceské republiky, Standardni projekt
GA15-14762S: Koevoluce, potravni spe-
cializace a sloZeni jedu u pavoukd.

Seznam pouzité literatury je uveden
na webové strance Zivy.
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