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O spolecenstva s prevahou Difflugia viscidula

Difflugia a Pontigulasia. Kdyz se podiva-
me bliz na znamé ekologické naroky jed-
notlivych druht, zjistime, Ze jde o rtiznoro-
dou smés, protoze napt. druh Centropyxis
aculeata vyzaduje nizky obsah organické-
ho bahna v sedimentu, zatimco druh Dif
flugia oblonga zase prostiedi s hojnym
organickym bahnem. Takova pestra spolec-
nost se vyskytuje v tekoucich vodach, kde
vznika druhotné smiSenim schranek z vice-
ro puvodnich spolecenstev. Z predchaze-
jictho vyzkumu uz vime, Ze proménlivost
prostfedi v tekoucich vodach zptsobuje,
ze rozdilna spolecenstva mohou Zit v poto-
ce velice blizko u sebe.

A jak se tyto druhy ocitly v Lipn€? Podiva-

O symetrii
sieti kriziakov

Pavol Prokop

Siete pavukov kriziakov (Araneae: Ara-
neidae) su vseobecne zname dvojrozmer-
né utvary utkané z jemnych, ale pevnych
vlakien. Ich stavba zavisi predovsetkym
od fyzického stavu pavika, energetickych
potrieb suvisiacich s prezitim, vyvinom
a reprodukciou. Z vonkajsich podmienok
ovplyviiujucich tvar sieti su to napr. svetlo,
vietor, pritomnost a typ Koristi a vnutro-
druhova kompeticia. Pre Zivot sietovych
pavukov zohravaju siete vyznamnu ulohu
pri ziskavani koristi alebo pri rozmnozo-
vani (Ziva 1992, 6: 265-269; 2001, 5:
220-223; 2003, 4: 175-1706). Tvar sieti je
pre mnohych sucasnych autorov odbor-
nych aj popularnych publikacii symbolom
symetrie. Mnozstvo najnovsich vyskumov
v odboroch etologia a behaviorilna ekol6-
gia vSak prinasa trochu odlisny pohlad na
pavucie siete. Su skutoc¢ne symetrické?
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me se na misto vykopu sondy. Dnes tece
nékolik metri od sondy maly potiucek —
pfitok Lipna. Pred nékolika lety, kdy vznikla
studovana vrstva, byla jeho intenzita pravé
vhodna na to, aby pfinesl s sebou krytenky
typické pro tekouci vody. Ty se pak v sedi-
mentu smisily s mistnimi krytenkami, které
zily v Lipné. Potfebna intenzita pritékajici-
ho poticku nebyla tak silna jako za povod-
ni v r. 2002, kdy velka voda vymlela pisek
a Stérk i mimo pavodni koryta potoku
a nemohla tedy schranky krytenek prinést.
Na druhé strané nebyla ani tak slaba jako
v r. 2003, kdy nebyly naplaveny zadné
schranky krytenek z hornich ¢asti toku. Rok,
ve kterém se usadila tato vrstva, byl tedy

Nase vedomosti o spravani pavukov pri
stavbe sieti prekonali niekolko paradigm:
predpokladalo sa, Ze stavba sieti je vyluc-
ne geneticky podmiefnovana a variacie
v podobe sieti sa vyskytuju iba na urovni
druhov. Nasledovalo pripustenie vnutro-
druhovych variacii a ich vplyvu na lov
hmyzu. Napr. sklon, velkost siete a 0k
vyznamne vplyva na mnozstvo i velkost
koristi. MnoZstvo sucasnych pric vysvet-
luje individudlne varidcie v stavbe sieti na
zaklade mechanistického pristupu zalo-
zeného na algoritmickych zakonoch, t.j.
vplyve gravitacie, dlzky koncatin pavikov,
vplyve regenerovanych koncatin, atd. Iné
moderné pristupy akceptuju zistenia pred-
chadzajucich, ale hlavaym rozdielom je
skimanie vplyvu niektorych foriem adap-
tivneho ucenia vznikajuceho zo skusenosti
pavukov.
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Proménlivost spolecenstva lkrytenek na malé
plose. Nahore Kvildsky potok (1 056 m n. m.),
dole jezirko u cesty na Bucinu (1 154 m n. m.).
Cisla 1-7 znalt mista odbéri vzorki. Bligsi
vysvétleni v textu. Orig. K. Holcové

srazkové prumérny a srazky byly v jeho pru-
béhu rovnomérné. Nisleduje vrstva hrubé-
ho pisku az stérku, kterd pfipomina vrstvu
z povodni, ale je méné mocnd. Podobné jako
ve vrstvé z r. 2002 jsou krytenky i zde velice
vzacné. Tato vrstva tedy odpovida obdobi
silnych srazek a velkého prinosu pisku az
Stérku pritokem Lipna. Tretinova mocnost
polohy oproti vrstvé z r. 2002 vSak ukazuje,
Ze srazky byly mensi nez ty v r. 2002. Nej-
spodnéjsi studovana vrstva obsahuje kryten-
ky pomérn€ hojné€. Patii k rodam Bulinaria
a Trigonopyxis typickym pro stojaté vody.
Znamena to zase sussi obdobi, kdy se do
Lipna nedostaly krytenky tekoucich vod
z pritoku, ani doneseny material pfilis ,ne-
ziedil“ jejich ptivodni mnozstvi.

Popsana cesta do nedavné minulosti
Lipna prostfednictvim jedné ze sond vyko-
panych nedaleko obce Cernd v PoSumavi
ukazuje, jak je mozné poznatky ziskané
aktuoekologickym vyzkumem vyuzit. Zatim
byly na jejich zakladé zrekonstruovany jen
udalosti z doby pred nékolika lety. Podob-
né to vsak funguje i v sedimentech o hodné
star$ich. Jenom poznani zmén, které pro-
fil zachycuje, byva komplikovanéjsi. Avsak
i cesta do minulosti byva spojena s vétsi
namahou a nejistotou, ¢im vic se vzdalu-
jeme od dobfe znamych mist. Ale o to je

Tento vyzkum se realizuje s financnim prispé-
nim Grantové agentury Akademie véd CR
(Grantovy projekt ¢. AG111201 Aktuoekologie
sladkovodnych krytenek Sumavy).

Nervova sustava mnohych preskuma-
nych bezstavovcov (Cesky bezobratli) ma
pritomné Struktiry umoziujice asociacné
ucenie. NavySe aj nové poznatky v mole-
kulovej biologii ucenia a pamite nazna-
¢uju, Ze ucenie je zakladnym neuralnym
procesom, ktory nevyzaduje vylu¢ne vyso-
ko vyvinuty nervovy systém. Pokusy jasne
dokazuju jeho pritomnost u vciel, lariev
drozofil a fytofaigneho hmyzu. Ako je vyvi-
nuté u pavukov, odhaluju niektoré novsie
studie.

Sietovi pavuci su obycajne usadli samo-
tarsky predatori a na rozdiel od aktivne
loviacich druhov (napr. Lycosidae, Saltici-
dae) investuju menej energie do hladania
koristi. Na rozdiel od mobilnych druhov,
pouzivajucich pri love iba tzv. istiace vlak-
no, investuju energiu do syntézy vicsieho
mnozstva vlakien a stavby sieti. Vo vSe-
obecnosti ich orientuju kriziaci vertikalne,
pricom vsak nie su uplne kolmé, aby mali
moznost v pripade nebezpecenstva odsko-
Cit zo stredu siete na poistnom vlikne na
zem. Siete pozostavaju z niekolkych luco-
vitych vlakien zbiehajucich sa v nelepka-
vom strede, dalej z lepkavych Spirdl, na
ktoré sa chyta hmyz a z obvodovych nos-
nych vlakien. Schopnost siete chytat hmyz
je okrem iného podmienena mnoZzZstvom
vlakien a ich rozmiestnenim.

Typickou crtou sieti kriziakov je ich
symetria u mladych pavikov a asymetria
u starSich jedincov (napr. Heiling a Her-
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berstein 1998). Asymetria sa prejavuje
zvic¢Sovanim spodnej Casti siete, t.j. zvySo-
vanim investicii energie pri budovani vla-
kien spodnej Casti a znizovanim investicii
do hornej casti. Niektorym druhom, ako
napr. rodov Nephila a Phonognatha, sluzi
silne zredukovana horna cast iba na pod-
poru siete. Skor vsak, kym odpovieme na
otazku, ako asymetria vznika, priblizime,
naco je pre svojho majitela uzito¢na.

Behavioralna ekologia sa pokusa vysvet-
lit zmeny v stavbe sieti, resp. potravného
spravania ako reakcie na zmeny v potrav-
nej ponuke. Jednym z prikladov je straté-
gia zmeny velkosti 0k siete (presnejSie
vzdialenosti medzi lepkavymi $piralami).

Malé oka umoznuju prisnejsiu selekciu
letiaceho hmyzu a vy$Siu absorbciu jeho
kinetickej energie. Nevyhodou su vysoké
investicie do vlakien a zvySena viditelnost
siete. Velké oka naopak znizuju viditel-
nost siete, ale nie su schopné zachytit
mensie druhy hmyzu. Druhym spdésobom
regulacie lovu koristi je velkost siete.
Velka plocha zvySuje pravdepodobnost
uspesného lovu, s mensimi sietami je to
naopak. Viaceré studie dokazali, Ze pavu-
ky zijuce v miestach s nizSou pocetnostou
ratérne experimenty tuto hypotézu po-
tvrdili apravou stravovacich rezimov kri-
ziakov: hladni stavali vicSie siete ako
nasyteni (Herberstein a Heiling 2000). Syti
pavici moZu potom investovat energiu do
reprodukcie alebo nemusia siet obnovo-
vat denne, ¢im znizuju riziko napadnutia
predatormi (Venner a kol. 2000). Schop-
nost regulovat velkost 6k bola dokazana
u viacerych druhov, no ukazkovym pri-
kladom je kolonialny paviuk Parawixia
bistriata z Juznej Ameriky. Za normalnych
okolnosti sa tento druh Specializuje na
chytanie malych dvojkridlovcov (Dipte-
ra), stavia si malé siete s malymi okami
(t.j. s vysokou hustotou vlakien). Sezonne
sa vSak objavuju aj hufy lietajucich termi-
tov, ktoré su vicsie ako dvojkridlovce.
V tomto obdobi kriziak radikidlne meni
velkost siete, aby zvysil pravdepodobnost
uspeSného ulovku a zaroven zvicSuje
velkost Ok, t.j. zniZuje viditelnost, ale aj
kompenzuje investicie do vic¢sej plochy
siete (Sandoval 1994).

Niektori pavuci sa aktivhe premiest-
nuju z miest s nizSou pocetnostou Koristi
do miest s vy$sou ponukou. Svoj lovecky
uspech mozu zvySovat aj umiestnovanim
sieti v blizkosti umelych osvetleni, ktoré
pritahuju hmyz. Jedinci chytajuci hmyz pri
osvetleni su uspesnejsi a nasledne fyzicky
zdatnejsi (tazsi) oproti jedincom loviacim
na miestach bez umelého svetla. Vysled-
kom vnutrodruhovej kompeticie je preu-
kazatelna distribucia zdatnejSich pavikov
do blizkosti svetiel a menSich, t.j. menej
zdatnych jedincov na neosvetlené miesta
(Heiling a Herberstein 1999).

Potenciilne vyhody
dolnej Casti siete

Adaptivna hodnota asymetrie siete sa
mobze zvysit uspechom pri love hmyzu.
Typickou poziciou loviaceho kriziaka je
zotrvavanie v strede siete hlavohrudou
orientovanou smerom dole (t.j. orientacia
na dolnu polovicu siete). Rychlost detek-
cie koristi, ktord na seba upozornuje vib-
rovanim v sieti, je podmienena jej pozi-
ciou k pavukovi. Korist je odhalena skor
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vtedy, ak je zamotana v smere pred hlavo-
hrudou pavaka. V opa¢nom pripade pa-
vuk najskor orientuje svoje telo do Celnej
pozicie ku Koristi a aZ potom za flou vyra-
Za. Z vychodzej pozicie loviaceho pavuka
vyplyva, ze detekcia a teda aj priblizenie
ku Koristi, t.j. lovecky uspech, je najrych-
lejsia vtedy, ked' je korist zamotana v dol-
nej polovici. Tento efekt dolnej polovice
je podporovany aj prirodzenou silou gravi-
tacie: pohybom pavika do hornej polovi-
ce musi predator prekonavat gravitacnu
silu. Z uvedenych dévodov (rychla detek-
cia a jednoduchsi pohyb) moze mat dolna
polovica pre sietovych pavikov vyssiu
potravni hodnotu. Nasledkom skusenos-
ti, ktoré ziskavaju pocas ontogenézy, ju
zva¢Suju a zvysSuju svoj lovecky uspech.
Stupen asymetrie vSak moze byt aj vysled-
kom kompromisu medzi efektivhostou
chytania hmyzu a Strukturalnymi obmed-
zeniami, pretoze horna Cast poskytuje ne-
vyhnutnu fyzicka podporu pre stred siete,
t.j. aj pre pobyt pavuka v strede. Niektoré
vysledky dokonca naznacuju, ze horna
cast je mensia u druhov zotrvavajicich
v ukrytoch, t.j. mimo siete (Heiling a Her-
berstein 1999). Ale, ako uZz bolo uvedené,
symetria je zavisla aj od veku a velkosti
pavukov.

K vahe pavukov sa pridruzuje eSte jed-
no vyznamné obmedzenie, ktoré s indivi-
dualnou skuasenostou nema ni¢ spolocné.
Pocas konstrukcie siete prilepuju kriziaci
lepkavé Spiraly na predtym napnuté nelep-
kavé luce. Pozicie pavakov pri kladeni Spi-
ral v dolnej polovici sa striedaju z horizon-
talnej na vertikalnu (t.j. otacaju telom cca
0 90°). V hornej polovici vSak pavak musi
menit poziciu bruska (opistozoma) so sno-
vacimi bradavicami iba vertikalne (hlavo-
hrudou dole, potom hore, t.j. azZ o 180°).
Preto je konStruovanie siete pre tazSieho
pavika energeticky nakladnejSie a/alebo
¢asovo narocnejsie v hornej Casti. Asymet-
ria teda nemusi byt ovplyvnena iba sku-
senostami, ale aj fyzickymi obmedzeniami
(Herberstein a Heiling 1999).

V poslednom z citovanych experimen-
tov sa asymetria zvicSovala nielen prirod-
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Siet’ kriziaka podkorného (Nuctenea umbrati-
ca). Symetrické siete niesu u dospelych kriziako-
vitych paviikov v privode bezné, obvykle maji
viicSu dolnu éast. Foto L. Kubcovd

zenym zvySovanim vahy pavukov (kfme-
nim), ale aj umelym zasahom (nanesenim
gleja vaziaceho 50 % hmotnosti paviika na
jeho brusko). Asymetria sa zvySovala va-
hou pavikov bez ohladu na ich fazu onto-
genézy alebo stav nasytenia. Ale preco —
ak pripustime vyhody tzv. efektu dolnej
polovice — nestavaju vSetky druhy bez
ohladu na fazu ontogenézy iba asymetric-
ké siete? Prikladov spliajucich vysloveny
predpoklad je okrem pavukov z rodov
Nepbhila a Phonognatha malo. K dispozi-
cii vS8ak mame prinajmenSom niekolko
vysvetleni.

e Asymetria izko suvisi s gravitaciou (po-
zri vyssie). Dokazom su symetrické siete
pavukov postavené v podmienkach beztia-
Ze a nizka vertikalna asymetria horizontal-
nych sieti pavikov Cel. Uloboridae.

e ZvySovanie symetrie zvicSuje velkost
plochy siete, t.j. aj lovecky uspech. Vicsie
siete stavaju obycajne potravne deprivova-
ni jedinci, ktori sa navySe pohybuju rych-
lejsie, ako nasyteni. Tento predpoklad vSak
ciastocne odporuje zisteniam, podla kto-
rych juvenilni jedinci pradu symetrické
siete bez ohladu na nasytenie.

e Energetické vydaje spojené s konStruk-
ciou hornej Casti siete su vyssie v dospe-
losti, pretoze dospeli jedinci su tazsi. Pod-
porou uvedenej hypotézy su vzdialenosti
medzi Spiralami u kriziaka Araneus diade-
matus: v dolnej Casti su vzdialenosti pravi-
delné a v hornej sa smerom od stredu zvic-
$uju. Uzko to koreluje s faktom, Ze ¢im
dalej sa Kkorist chyti (resp. ¢im viac casu
potrebuje pavik na dosiahnutie koristi),
denia, t.j. neuspesného lovu. Na sizyfovska
cestu hore reaguje pavuk ,vicSou nedba-
lostou* pri kladeni lepkavych $piral.

e Predchadzajuce skusenosti mozu do
znacnej miery ovplyviiovat stupen asymet-
rie. Jedinci kimeni prednostne v hornych
poloviciach sieti sice nekonstruovali vic-
Sie horné casti v porovnani s dolnymi, no
na rozdiel od jedincov kimenych v spod-
nych castach udrziavali siete symetrické
(Heiling a Herberstein 1999). Podobne
jedinci, ktori mali skusenosti so stavbou
sieti, mali asymetrickejSie siete v porovna-
ni s neskusenymi (chovanymi v malych
skumavkach silne obmedzujucich stavbu
sieti).

Informacie pochadzajuce z okolitého
prostredia (napr. mnozstvo Kkoristi, poca-
sie), aktualny fyziologicky stav sietovych
pavakov (napr. droven nasytenia), faza
ontogenetického vyvinu, ale aj individual-
ne skusenosti a rézne fyzikalne faktory
(gravitacia, vlastna vaha) do roznej miery
ovplyviluju spravanie paviakov pri stav-
bach sieti a v kone¢nom dosledku ich
celkovy vzhlad. Asymetria je vysledkom
a kompromisom medzi uvedenymi (a ne-
pochybne dal$imi neznamymi) faktormi
zaroven, vysledkom rovnovahy medzi vy-
dajmi a ziskami. LepSie pochopenie spra-
vania pavukov pri stavbe sieti je podmie-
nené akceptovanim tychto skutoCnosti.
Striktne mechanisticky alebo vylu¢ne be-
havioralny pohlad na skiumanu problema-
tiku je (zda sa) prekonany a dalsi vyskum
sa ubera cestou syntézy predchadzajucich
a novych myslienok.
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