kymi tdaji publikované vysledky mole-
kuléarné genetickych analyz, na jejichz za-
kladé byly tyto morfologicky uniformni
druhy navzéajem odliSeny (jak bylo uve-
deno vyse). Karyologicka data nicméné
odhalila, Ze stupenl endemismu je u této
alpské skupiny patrné jesté vyssi, nez se
pfedpokladalo. Pouze jeden ze t¥{ analy-
zovanych druhi, E. germanus, vykazoval
v ramci svého aredlu neménny karyotyp.
U druht E. alpha a E. gamma byla dolo-
zena existence nékolika karyotypovych ras,
které se od sebe enormné lisi diploidnim
poctem chromozom. Jednotlivé rasy jsou
geograficky oddéleny a obyvaji relativné
mala celistva tizemi. Ani v jednom p¥ipa-
dé nebyla dokumentovana kontaktni zéna
nebo &aste¢ny piekryv areald.

Pri bliz§im pohledu na rozsifeni jednot-
livych druhd, resp. ras, se potvrdil klicovy
vyznam geografickych bariér, jeZ se po-
dileji na izolaci pFirozené sedentarnich
§tirt. Mezi druhy E. alpha a E. germanus
tvofi ii¢innou bariéru severoitalska feka
Adige. Hranici mezi karyotypovymi rasa-
mi I. a II. druhu E. alpha pfedstavuje le-
dovcové jezero Maggiore. Geografickou
bariérou mezi arealy vyskytu karyotypo-
vychras II. aIll. E. alpha je feka Oglio pro-
tékajici ledovcovym jezerem Iseo. U karyo-
typovych ras E. gamma nebyla podobné
vyznamna bariéra nalezena, nicméné ne-

smime zapominat, Ze se vyskytuji v oblasti
¢lenitych vysokych hor, které samy o sobé
mohou vytvatet geograficky izolacni prvek.

Soucasné s analyzou chromozomalnich
charakteristik jsme téz patrali, zda mira
genetické odlisnosti koresponduje se zjis-
ténymi rozdily na drovni karyotypu alp-
skych stirti. Molekuldrné fylogenetické ana-
lyzy potvrdily, Ze jak v rdmci druht, tak na
drovni karyotypovych ras jde o oddélené
monofyletické linie. Nicméné& geneticka
odlisnost mezi jednotlivymi blizce p¥ibuz-
nymi rasami zdaleka neodpovidala vyraz-
nym rozdilim v karyotypech. Jinymi slo-
vy, pouze z molekuldrné fylogenetickych
analyz a bez znalosti karyologie bychom
nebyli schopni stanovit Groveri, na které se
nachézeji geneticky izolované taxony —
druhy.

Rutinné vyuZzivana taxonomicka krité-
ria opét poukazala na problematiku morfo-
logické uniformity §tird, jelikoZ u nové
odhalenych alpskych kryptickych druht
nebyly pozorovany morfologické rozdily.
Neni ale vylouc¢eno, Ze ndmi zamyslena
detailni morfometricka analyza v budouc-
nu odhali druhové specifické rozdily.

Prinos kombinovanych studii

Alpsti §tifi jsou dobrym dokladem toho, jak
mohou byt kombinované studie uzite¢né
v zoologické taxonomii. Kdybychom $tiry

Jaroslav Smrz

Co poziraji a co skutecné travi?

Budete-li se zabyvat zoologii, vZdy (stejné jako vétsina dnesnich zoologt), at
chcete nebo nechcete, zacnete poznavanim druhu. Poznat, co Zije kolem nas, co
skodi na zahradé, ve skleniku, ve spiZi, co se nam libi, co nas osvézuje a oblazu-
je Zivot, prijemné bzuci, ale i co kouse. A to plati, prestoze z toho kdysi vyplynu-

ess

la napt. nepresna a stale Zijici a rozsifena definice biodiverzity jako pouhého
seznamu vyskytnuvsich se druhii na lokalité. Teprve pri dikladném studiu
vas zacne zajimat biologie druhu, jejich vzajemné vztahy a vyznam pro potrav-
ni sité. Konzumovanou potravu mizeme studovat na riznych trovnich - jeji
velikost, spektrum (a tedy potravni specializaci sledovaného druhu), nabidku,
nebo schopnost travit, podminky konzumace atd. U vétsich Zivocichi to muze
byt pomérné snadné, vétsinou staci sledovani, v krajnim p¥ipadé pitva nebo
jednoduchy experiment. U drobnych forem se v§ak musime uchylovat k velmi

sofistikovanym procestim.

V nasem piipadé jde o roztoce (Acari) riiz-
nych skupin Zivicich se opadem, ptidnimi
vlaknitymi houbami, bakteriemi ¢i fasami,
nékdy se studie tykaji i paraziti (tab. 1).
MuZeme u nich vychéazet z vnéjsi morfo-
logie, napi. typu ustniho ustroji a ur¢ité
korelace s pfijimanou potravou, coz ale
nemusi byt vzdy tiplné pfesné. Jinou meto-
du pfedstavuje experiment formou nabid-
ky potravy at jiz prostym piedlozenim jed-
noho typu nebo tzv. kafeteria testem, tedy
s nékolika typy potravy na jednom expe-
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rimentalnim prostoru (Petriho miska, box)
a moznosti vybéru. Tady ale musime brat
v tvahu umeélé podminky na rozdil od pii-
rodnich a pfedevsim znat vyuzitelnost
nebo stravitelnost dané potravy. Podstatna
neni jen schopnost pohltit, ale hlavné tra-
vit a zuZitkovat. Jinak fe¢eno, neni problém
jenom poziit (vzpomelime si na nejriz-
né&jéi bizarni sdzky z mladi!). U mnoha zvi-
Tat se totiz lze setkat s prichodem potravy
stfevem zivocicha i v intaktni, nedotéené
podobé, tedy s pfitomnosti neporusenych
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klasifikovali pouze na zdkladé morfolo-
gickych znaki, pfedpokladali bychom na
uzemi Alp vyskyt jediného druhu — E. ger-
manus (obr. 8A). Pokud bychom zvolili
propojeni morfologickych charakteristik
s genetickou skladbou populaci, tento
v soucasnosti nejvice vyuZzivany pristup
by ndm potvrdil dal$i dva taxony, E. alpha
a E. gamma (obr. 8B). Karyologické data ale
poskytla dalsi tihel pohledu a prokazala,
Ze zde ziji nikoli tfi, ale dokonce 6 gene-
ticky izolovanych linii (obr. 8C).

Karyologie ndm tedy umoznila deteko-
vat kryptickou druhovou diverzitu $tirt.
Bez molekuldrné fylogenetickych analyz
bychom nicméné netusili, jaka je vzajemna
pfibuznost konkrétnich populaci a druh.
Kombinace v8ech tff zminénych p¥istupt
proto tvoifi silny néstroj a také p¥islib pro
feSeni komplikované taxonomie a odha-
leni skutecné druhové diverzity $tirti rodu
Euscorpius.

Projekt ¢. 1350214 Trendy karyotypové
evoluce v kontextu molekuldrni fylogene-
ze u modelového podrodu Alpiscorpius
(Arachnida: Scorpiones) byl financovéan
Grantovou agenturou Univerzity Karlovy
v Praze.

Pouzitou literaturu najdete na webové
strdnce Zivy.

Tab. 1 Podfady roztoc¢t (Acarina = Acari
= Acarida) a jejich potravni zaméfeni

U nas zijici:

Klistata (Ixodida) — paraziti

Cmelikovci (Gamasida = Mesostigmata) —
vétsinou padni dravci, ale i paraziti,
vyjimectné saprofagové

Sametkovci (Actinedida) — vét§inou pudni
dravci, ale i paraziti, vyjimetné saprofago-
vé, ale také vyznamni fytofagové (a tedy
potencialni skiidci hospodéiskych rostlin)
Panciinici (Oribatida) — ptidni saprofagové,
mykofagové i algivorové (Zivi se fasami)
Zékozkovci (Acaridida) — pudni saprofago-
vé, mykofagové, bakteriofagové, paraziti,
nékolik celedi Zije i ve vodé, fada synantro-
pl, a tedy i §ktdct v zadsobédch potravin

Exoticti:

Celostitnikovci (Holothyrida) — padni
dravci v Jizni a Stfedni Americe, Karibiku,
Australasii, na ostrovech v Indickém oceanu

Sekécovci (Opilioacarida) — ptdni
kém vychodé, od jihu USA aZ do Jizni
Ameriky, v Africe a na Madagaskaru,
ve Stfedni Asii, Australii

a zivotaschopnych bunék v exkrementu.
S timto fenoménem se setkavame u Zivo-
¢icht, kteti ¢asto v potencialni potravé ziji
(napf. saprofagové, tedy konzumenti odu-
mielych pletiv ¢i tkani). V tomto piipadé
nejde o bé&Znou potravni nabidku, ale ob-
klopeni potravou, nékdy s obtiZnou migra-
ci nebo zcela bez moZnosti okamzZitého
uniku z docasné ¢i trvale nevhodnych
podminek. Pak Zivocich pouze substrat
sezere a ve stfevé malo zuZzitkuje podob-
né jako otec Scholasticus kobylky, tedy jde
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o tzv. fenomén poustevnika. Bézny ,,nabid-
kovy* experiment oviem u drobnych forem
poskytuje opét nejisté pozorovani. To, Ze
Zivocich sedi na potravé, kterou mu predlo-
zime, a hybe kusadly (chelicery u roztoci,
u hmyzu mandibuly, o ostatnich ani nemlu-
vé) nebo dokonce produkuje exkrementy,
neni jesté zarukou stravitelnosti a skutecné
zainteresovanosti na potravé. Na osud potra-
vy musime nahlédnout do vnitiku stieva
nebo exkrementu. Zde poméha pracné,
ale uzite¢nd metoda — histologie stieva, p¥i-
padné histologie ¢i roztlak exkrementu —
véetné fluorescencniho osvétleni a barveni
nebo pouziti konfokalniho mikroskopu.
Jiz zékladn{ histologické metody odha-
li strukturu potravy v jednotlivych ¢astech
stfeva, barvenim se zdtirazni i natraveni
potravy, absence nebo pfitomnost obsahu
bunék a postupné zmény struktury potra-
vy Vv trdvicim traktu. Teprve tehdy mizeme
hovoftit o skute¢ném traveni, a tedy zisku
zivin dtlezitych pro télo. Ale konzumova-
né a trdvena potrava se mize u daného
druhu ménit podle habitatu (stanovisté)
a jesté 1épe — mikrohabitatu. Pak lze hovo-
Fit o specialistovi pro dany mikrohabitat
a potravu v ném se vyskytujici (obr. 1 a 2),
nebo generalistovi, ktery zdroje také vy-
uziv4, ale ne vzdy disledné. Prvni se ne -
bude v nepfiznivém mikrohabitatu plné
rozvijet a rozmnoZovat a diive ¢i pozdéji
ho opusti, zejména pfi zménach nékterych
podminek. Druhy bude pfezivat i za cenu
nedislednosti trdveni. Tito generalisté
vét§inou vynikaji toleranci aZ rezistenci
k abiotickym podminkam. To plati ve vel-
ké mite o pomalu se pohybujicich forméach
(zde tfeba roztoci) v kontrastu s rychle
migrujicimi formami (napt. chvostoskoci).
Existuje ale jesté tfeti skupina — silné adap-
tabiln{ zivoc¢ichové. Takovi se ,,dobfe uzi-
vi“ i v nékolika mikrohabitatech s odlisnou
nabidkou potravy. Jako pfiklad si uvedme
panciinika Achipteria coleoptrata, ktery
vysoko na stromech konzumuje porosty
mechti (obr. 3), zatimco u paty téhoz stromu
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prevladaji v jeho stfevé silné natravené
mycelium a spory hub dominujici v pidé
(obr. 4) — oboji se viemi atributy vhodné
potravy. Kromé obsahu steva a jeho pro-
kazatelnych zmén lze v disledku trdveni
registrovat i jeho naplnéni ve vsech ¢és-
tech, coz signalizuje intenzivni konzuma-
ci jiz na prvni pohled a rovnéz chutnost
vhodné potravy. Naplnéni jen nékterych
Gasti stfeva, velmi ¢asto i riznymi substra-
ty, svédci o prilezitostném pohlceni, které
pochopitelné nemusi vzdy vést k disledné-
mu traveni a vyuzivani potravy, pfedevsim
kvili absenci patfi¢nych enzymu. V tomto
ohledu lze vyuzit ke studiu i fluorescen -
¢nf analyzu exkrementu (obr. 5), v némz se
vyskytuji stravené, ¢i naopak nestrdvené
Castice.

Pohled do nitra Zivo¢icha mtiZe p¥inést
i dalsf poznatky. Tfeba aktivita stén stfeva
projevujici se ndpadnym obsahem enzymo-
vych ¢éstic a granuli a zejména apokrin-
ni sekreci stén. Jde o jeden z typt sekrece,
pii kterém se odskrti ¢ast buiiky s enzy-
my (nebo obecné s obsahem) a vstoupi do
dutiny stfeva, kde zminény obsah aktivné
ptsobi. U potravnich specialistd miiZe byt
tento proces iniciovan volné pohyblivymi
burikami — hemocyty (obr. 6); u generalistt
zatim nezjisténo. Tyto buiiky se vyznacuji
népadnymi vakuolami, v nichZz dopravuji
rtizné substraty (enzymy, jejich prekurzory),
a pak mohou penetrovat mezi builky stie-
va a vyvolat jejich aktivitu, nap¥. ve formé
sekrece (obr. 7). Podobné jsou hemocyty
schopny dopravovat i metabolity.

Hovofime-li o enzymech, rozlisujeme
dva typy podle mista jejich vzniku. Jednak
autochtonni, produkované pfimo tkdnémi
roztoce, coZ jsou jednoduché enzymy (pro-
tedzy, amylazy). Na druhé strané jsou jako
potrava vyuzivany latky, které Zivocichové
sami neumsji travit, aniz by nevstupovali
do asociace s jinymi organismy — jde tedy
o enzymy alochtonni. K nim patfi enzymy,
které travi druhy nejcastéjsi pfirodni bio-
polymer — chitin obsaZeny v bunééné sténé

208

1 Melanozetes mollicomus
(pancifnici — Oribatida), mezenteron
(sttedni ¢ast stfeva) s fragmenty mechu.
Barveni Massonuv trichrom

2 Mezenteron panciinika druhu

Belba pseudocorynopus se sporami
houby Alternaria sp.

Barveni Massontv trichrom

3 a4 Zastupce panciinika Achipteria
coleoptrata — v mezenteronu pievazuji
fragmenty mechu z koruny stromu

(obr. 3), v rektu druhého jedince zijicitho
v pudé u kofent stromu jsou spory

a fragmenty mycelia hub z pidy

u paty stromu (4). Massontiv trichrom

5 Roztlakovy preparat exkrementu
pancifnika Damaeus onustus ve fluores-
cen¢nim svétle: Cervené vétvené vldkno
— strdvend houba, svitivé zelené body —
zivé bakterie. Barveni Orange G

6 Pancitnik Hermannia gibba —

na obr. hemocyt (volné pohybliva burika)
s vakuolami. Massoniv trichrom

7 Sekrec¢ni aktivita stény stfeva

u Tyrophagus putrescentiae (zdkozkov-
cl — Acaridida). Tmavé strukturované
buriky jsou vlastni bunky stieva
vykazujici apokrinni sekreci

(blize v textu), kompaktni zluté bunky
penetrujici hemocyty. Snimek

z konfokalniho mikroskopu

8 Bakterie Bacillus sp. v bakteridlnim
télese okolo stifeva u panciinika

D. onustus. Barveni Pianese

9 a10 Bakteridlni téleso blizko stfeva
u zdkozkovce T. putrescentiae

s bakteriemi Serratia marcescens.

P11 obarveni: Massonuv trichrom (obr. 9)
a v prozafovacim (transmisnim) elektro-
novém mikroskopu (TEM, obr. 10)

11 Pancitnik Achipteria coleoptrata,
mezenteron se sekretujicimi buiikami sté-
ny (Cervené sipky) a tzv. rozetou glyko-
genu (modra $ipka). Massontv trichrom
12 Krystaly guaninu u zéstupce
zakozkovct rodu Histiostoma.
Nomarského interferen¢ni kontrast
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13 Rektum klistéte obecného (Ixodes
ricinus): kulovité utvary slozené

z drobnych krystalkd guaninu.
Nomarského interferenéni kontrast

14 Malpighiho trubice (¢ervena Sipka)
vychazejici z rektédlniho atria (Zlutéd
$ipka) druhu Hemipteroseius adleri
(¢melikovci — Gamasida) s krystaly
guaninu. Nomarského interferencni
kontrast. Snimky J. Smrze

hub. Ac¢koli existuje mnoho mykofagi,
zadni zivo¢ichové nedisponuji vlastnimi
chitinolytickymi enzymy. Proto se ¥ika, ze
houby nejsou dobfe stravitelné, lezi v za -
ludku a nemély by se jist na noc. Oviem
chitinolytickymi enzymy vladnou s pfe-
hledem mikroorganismy — hlavné bakterie
veetné& aktinomycet. A pravé tyto organis-
my mohou vstupovat do asociace se zvi-
fecimi mykofagy a vytvafet vnitini télesa
v blizkosti stfeva. Tento jev byl potvrzen
mimo jiné u rozto¢d. Prozatim bylo izolo-
vano z rozto¢u na 12 druht bakterii pro-
dukujicich chitinolytické enzymy, které
rozkladaji houbovou bunéc¢nou sténu. Vét-
$inou na houbovych vlaknech v p¥irodé
i Ziji, zivi se houbovymi exudaty (vypot-
ky) a ¢ekaji na p¥islusné naruseni houby.
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Patii mezi né rody Bacillus, Serratia, Pseu-
domonas a jeho p¥ibuzni (obr. 8 az 10).
Jejich enzymy jsou dopravovany zming-
nymi hemocyty na misto ur¢eni — do stfe-
va. S témito bakteridlnimi télesy se vSak
setkdvame hlavné u specializovanych my -
kofagti. Nepfimym dtkazem aktivity tra-
vici soustavy a vhodnosti potravy mtize
byt i vyskyt zdsobnich latek, v ptipadé roz-
toct glykogenu (obr. 11), ktery svédéine -
jen o traveni, vhodnosti potravy, ale také
o0 jejim dostatku a vyuziti ziskanych zivin
pro tvorbu zasob.

Jinou skupinu latek vyuzitelnych pfi
detekci potravy predstavuji metabolity,
jinak exkrety, které vznikaji travicimi,
biochemickymi procesy v téle. Pro tfidu
pavoukovct plati, Ze jejich kone¢nym me -
tabolitem (na rozdil tfeba od savcii, cha-
rakterizovanych v tomto ohledu mocovi-
nou) je guanin. Tento rozpadovy produkt
purint tedy zndme nejen z genetiky (jeden
z péti zdkladnich kament nukleovych
kyselin), ale i z fyziologie. Guanin ma znac-
nou vyhodu — miiZe se ukladat v téle jako
velké (obr. 12) ¢i drobné (obr. 13) neroz-
pustné krystaly, a tak télo usettit toxického,
pfipadné extrémné zdsaditého pisobeni
odpadnich latek dusfkaté povahy. Naopak
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v piipadé depozice nezpisobuje ztraty
vody z téla. To pfedstavuje pro pavoukov-
ce véetné roztocl znaénou vyhodu pro
zivot v prostfedi s kolisajici vlhkosti. Ulo-
zeniny guaninu zndme u pavouku kiizaka
(¢eled Araneidae) ve formé charakteristic-
kého obrazce na hibeté. U jednotlivych
skupin rozto¢t ukladani guaninu probiha
rtizné — jako ,,bila podkova“ u ¢melikovci
(Gamasida neboli Mesostigmata, obr. 14)
a u klistat (Ixodida), ,,bila osa“ na hibeté
u sametkovcud (Actinedida), krystaly ve
stievni sténé u panciinikd (Oribatida) a vy -
plnéni prostort mezi vnitfnimi organy
u zédkozkovci (Acaridida). Jakmile nasta-
nou vhodné vlhkostni podminky, guanin
je z téla vypuzen.

V laboratornim prostfedi p¥i konzumaci
latek bohatych dusikem mtize nahroma-
déné mnozstvi krystald dokonce mechanic-
ky poskodit vnitini organy roztoct (,,syn-
drom bilého téla“) a zpisobit tak kolaps
celé chované populace. Nepfirozena kon-
zumace latek bohatych dusikem v labora-
tofi tak vede ke katastrofé. U rozto¢t v pii-
rodé k témto jevim nedochézi. Podobny
priklad nepfijemnosti spojenych s ukla-
danim odpadnich latek zname i z historie
¢lovéka — vzpomeiime si na obavanou dnu,
nemoc ¢astou piedevsim ve stfedovéku,
postihujici feudaly a mnichy zivici se
nadbytkem masité potravy. I zde ptisobi
v kloubech nashromézdéné krystaly jiné-
ho rozkladného purinového produktu —
xanthinu — bolestivou a nasledné sniZenou
pohyblivost.

Je zfejmé, Ze pro skutecné diikladné stu-
dium potravni biologie se musime zabyvat
detaily. Samoziejmé, nékteré laboratoie
pouzivaji dalsi ndro¢né metody (napi. ana-
lyzu stabilnich izotopt nebo mastnych
kyselin), ale i tyto metody maji své speci-
fické chyby. Uzavfeme tedy problém cel-
kem logickym tvrzenim: kazd4d metoda
pfinasi své vysledky, mé vyhody i nevyho-
dy a pouze jejich syntézou se dopracujeme
hlubsiho poznani.
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