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Koretra — fantom nasich vod

Z obéilky tohoto cisla se na nas ,,diva“ tvor, kterého vétsina ¢tenaii, snad vyjma
akvarista a jinych lovcu planktonu, asi v Zivoté nevidéla. Pfinejmensim ne v této
podobé, jde totiZ o volné pohyblivou, ve vodé Zijici kuklu. Je ale klidné mozné,
ze jste se ho v dospélém stadiu pokusili nékde ,,placnout” v domnéni, Ze se
zbavujete krveziznivého komara. Pokud jste se trefili, byla to kfivda, i kdyz
taxonomicky jste byli blizko. Dospélec vylihly z této kukly krev nesaje a ani
kukly se nemusi nikdo bat — ta potravu neprijima. Zato predchozi vyvojové
stadium, larva, mize byt pro mnohé planktonni Zivocichy ve stojatych vodach

postrachem.

Mluvime tu o koretrach, dvoukiidlém
hmyzu z ¢eledi koretroviti (Chaoboridae),
které jsou systematicky fazeny do blizkos-
ti komérd (Culicidae, sdileji stejnou nad-
¢eled Culicoidea) a stejné jako oni jsou
svym zivotem vazany na stojaté vody. Diky
antipreda¢nim adaptacim ale dokdzou
alesponl nékteré z nich osidlovat mnohem
§irsi spektrum biotopt nez koméfi. V na-
$ich vodach a v jejich okoli se setkame
s méné nez 10 druhy koreter, rozdéleny-
mi do t¥i rodt (Chaoborus, Mochlonyx,
Cryophila), pfitemZ néds bude zajimat ten
prvni — Chaoborus, ktery si zcela zaslouzi
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titulkové oznaceni fantom nasich vod.
Vypujcili jsme si ho z anglictiny, kde se
koretram fika phantom midge, coZ na roz-
dil od nicnefikajiciho ¢eského nézvu do-
cela presné vystihuje jedinec¢nost jejich
larvéalnich stadii. O larvach koreter jsme
se uz letmo zminovali v pfedchozim &isle
Zivy (2022, 4: CVII-CX), jsou totiZ ukéz-
kovym piikladem adaptace na pelagicky
zpusob Zivota i za pfitomnosti ryb.

Praveé proto je toto stvofeni tak zajimavé
a najdeme ho pravidelné nejen v mnoha
planktonnich spolecenstvech (jako jedno-
ho z méla zastupct hmyzu), ale také snad
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ve vSech uéebnicich limnologie a hydro-
biologie. Na dospélcich, aspon pro ekolo-
ga, nic pfili§ zajimavého neni. Snadno si
je spleteme s komary nebo vzhledem po-
dobnymi, ale méné p¥ibuznymi pakoméry
(Chironomidae). Stejné jako pakomati nebo
samci komart se zivi nektarem a rostlin-
nymi $tdvami. Dospélci, jak byva u téchto
forem hmyzu obvyklé, Ziji jen nékolik dni
a jejich hlavnim tkolem je se rozmnozit.
Samicka po péreni klade vajicka pod vod-
ni hladinu, sntsky po 100 a vice vajic-
kéch pak plavou jako malé rosolovité ko-
lacky ve vodnim sloupci, jimz postupné
sedimentuji ke dnu, kde se z nich po néko-
lika dnech lithnou malé larvy. Na rozdil od
vétSiny jinych vodnich larev hmyzu, kte-
ré obvykle Ziji na dné, mezi rostlinami

1 Larva koretry rodu Chaoborus chyta
juvenilni hrotnatku obecnou (Daphnia
pulex). Ze zaznamu vysokorychlostni
kamery (snimkova frekvence 8 000 fps),
mezi obrazky b a h ubéhlo 14,9 ms.

2 Postaveni tykadel a pfitastnich
koncetin koretry p¥i ¢ihéni (nahote)

a rozevieni lapactho kose (dole) pied
uchopenim kofisti. Vlevo zabér z vysoko-
rychlostni kamery, vpravo trojrozmérna
rekonstrukce struktur zaloZena na mikro-
tomografii. Orig. S. Kruppert, pfevzato
se souhlasem autorti (Kruppert a kol.
2019, obr. 1 a 2). Zaznam kamery

a animace jsou ke zhlédnuti na webové
strénce Zivy.

3 Taktka prihledna larva koretry

v poslednim instaru pfed kuklenim.

U pirednich plynovych méchyikt

jsou vidét jiz pripravené dychaci razky
budouci kukly. Foto M. Cerny
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v litoralu nebo v mélké vodé, se larvy kore-
try odstéhuji do vodniho sloupce a vedou
plnohodnotny zooplanktonni zivot. A tady
to zac¢ind byt zajimavé.

Fantom - dravec z temnot

i neviditelna kofist

Larvy koreter jsou totiz dravci, zivici se
jinym, mensim zooplanktonem. Byt jsou
evolutné omezeny stavebnim planem
larev dvouk#idlych, coz mimo jiné obnési
absenci hrudnich konéetin vyuzitelnych
k pohybu nebo chytani kotisti, jsou k dra-
vému zpusobu Zivota velmi dobte vybave-
ny. Sice maji vyvinuté oci, ty ale pravdé-
podobné slouZi pouze ke vnimani zmén
intenzity svétla ve vodnim sloupci, podle
niz koretry upravuji své antipredacni cho-
vani. Kofist totiZ nachazeji po hmatu, diky
senzildm, registrujicim zmény proudéni
vody. Larva koretry ¢ihajici na kofist se
nehybné vznasi na jednom misté ve vod-
nim sloupci a z nepatrnych turbulenci od-
haduje vzdélenost, smér pohybu a velikost
planktonu ve svém nejbliz§im okoli.

Pokud se néjaky velikostné vhodny jedi-
nec zooplanktonu dostane do jeji blizkos-
ti, larva podnikne prudky vypad a kofist
uchopi, nemajic nozicky, pomoci modifi-
kovanych tykadel, ktera spolu s p¥itstni-
mi koncetinami tvoii jakysi skladaci lapa-
ci kos (obr. 1 a 2). Cela akce trvé jen okolo
14 ms a patii mezi nejrychlejsi atoky v zi-
vocis$né Fi8i. V tuto chvili ale koretra jesté
nemad vyhrédno, protoze si musi kotist pred
pozienim sadou pifustnich koncetin sprav-
né natocit, coZ muze trvat jednotky az
desitky sekund. Tento ¢as se polapena ko-
Fist obvykle snazi vyuzit doslova k ,,vy-
cukani se“ ze smrtictho ichopu, pricemz
fada obéti dokaze prodlouzit dobu, kdy
s ni zaziva predator manipuluje, pfesné
pro tento ucel vytvofenymi obrannymi
morfologickymi strukturami na povrchu
téla. Ziskava tak cenny ¢as k mozné za-
chrané Zivota (vice o téchto a dal$ich ,,na
miru $itych® obrandch zooplanktonu proti
konkrétnimu typu dravce viz zminiovany
¢ldnek v minulém &isle Zivy).

V relativnim méfitku velikostnich skal
bézného zooplanktonu pevninskych vod,
nejsou larvy koreter zadni drobecci. V nej-
vétsim instaru, pfed zakuklenim, mohou
dosahovat délky téla az 15 mm. ,,Ob¥i“ ve-
likost s sebou ptinasi jak vyhody (schop-
nost polapit i relativné velké planktonni
koryse), tak nevyhody — zejména nebez-
peci, Ze se koretra sama stane obéti pre-
dace. Vrcholovymi predatory nasich vod
jsou samozfejmeé ryby, jeZ se orientuji zra-
kem a vétSinou pro né plati, Ze ¢im vétsi
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sousto, tim 1épe. Vzrostlé larvy koreter
jsou tedy soustem potencialné lakavym —
neni ndhodou, Ze mrazené koretry jsou ke
koupi v akvaristikach jako kvalitni krmivo.
Jednou z obvyklych strategii zooplankton-
td, jak se sezrani rybami vyhnout, je napf.
zmenseni velikosti téla (viz ¢lanek v minu-
lém &isle Zivy). To by viak larvé koretry
nevyhovovalo — hife by sama lovila, a na-
vic potfebuje vyriist, aby se mohla fadné
proménit v Zivotaschopného dospélce.
Voli proto jinou béZnou strategii, jak sply-
nout s uniformnim prostfedim vodniho
sloupce, a to zprihlednéni téla. Od tplné
neviditelnosti zrazuje larvu koretry jen
tmava barva jejich relativné malych oci
a dva pary plynovych méchyikd na zacét-
ku a na konci téla (obr. 3).
Zneviditelnéni ale neni jedinou obra-
nou koreter proti rybi predaci. K jejich
povésti fantomt prispiva i dalsi zptsob,
jak se vyporadat s rizikem predace —
rybdm mohou doslova zmizet z o¢i tim,
Ze se pfes den schovaji v hloubce. Za svou
potravou, mens$im zooplanktonem kon-
centrujicim se na ,,zelenych pastvinach®
fytoplanktonem bohatého epilimnia, se
v tom piipadé koretry vydavaji aZ se sou-
mrakem a nad rdnem se zase ukryji. Stej-
nou obrannou strategii proti rybi predaci,
diurnélni vertikalnf migraci (viz uvedeny
¢lanek v Zivé 2022, 4), voli gasto i jiny
zooplankton, napf. hrotnatky (Daphnia).
Tim se ale ocitajf ve dvojim ohni — vyhnou
se sice rybdm, ale nabidnou se taktilné
lovicim koretram, kterym tma pro lov ne-
vadi. Alternativou je vyhnout se koretram,
zvolit radéji riziko p¥itomnosti ryb v osvét-
leném pelagialu, a v noci, kdy koretry
vystoupaji do epilimnia s vidinou prostte-
ného stolu, se uklidit do relativniho bezpe-
¢i chladnych hlubin. Tato opa¢na (reverz-
ni) diurndlni migrace hrotnatek nastdva
vsak az pfi vysokych hustotdch koreter,
kdy od nich hrozi vétsi nebezpeci nez od
ryb. Migraci koreter, kterych mohou byt az
tisice ¢i desetitisice pod jednim &tverec-
nim metrem hladiny, 1ze v téchto poctech
detekovat i dostatecné citlivym echolotem
pouzivanym ke sledovani drobnych ryb,
nebot se ultrazvuk dobfe odrazi od jejich
plynovych méchytki (obr. 4 a 5).

AZ bude tma,

zvy$im si pH a prinesu metan

Aktivni pohyb vodnim sloupcem dvakrat
denné (vecer nahoru a k rdnu dolt) migru-
jici zooplankton stoji hodné& energie. Pro
koretry evoluce nagla levnéjsi feseni —
hloubku méni pasivné, zménou vztlaku
svych plynovych méchyik, jeZ jsou nej-
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4a5 Rozdily vrozmisténi larev
koreter ve vodnim sloupci mezi dnem
(obr. 4) a noci (5), jak je zachytil echolot
pfi mobilnim akustickém prizkumu

rybi obsadky ve vodni nadr#i Zlutice

v srpnu 2019. Drobné modré tecky

v oblasti vymezené ¢ervenymi linkami
jsou koretry, vyrazna ¢ervena oblast dole
je dno nédrze (jejiz hloubka se méni

v zavislosti na pohybu lodi). Béhem noci
se koretry rozptyli v teplém epilimniu
(do hloubky asi 6 m), pfes den

se pfevazné zdrzuji v chladném,

temném a téméf anoxickém hypolimniu
(pod 12 m), kde jsou v bezpeci

pred rybami. Orig. V. Drastik,

Biologické centrum AV CR

6 Schéma fungovani plynovych
méchyika. Zmeéna velikosti a tim i jejich
vztlaku je vyvoldna roztazenim ¢i smrsté-
nim proteinu resilinu ve sténé méchytrki
v zavislosti na pH v pfilehlém endotelu.
Upraveno podle: E. K. G. McKenzie

a kol. (2022), kreslila R. Bogkova.

7 Mrak dospélct koreter C. edulis

nad vychodoafrickym jezerem Malawi.
Latinské jméno druhu, ktery se v podob-
nych masach vyskytuje i v dalsich velkych
africkych jezerech, napi. ve Viktoriiné

a Edvardové jezefe, znamené nikoli
nadarmo koretra jedla. Domorodi obyva-
telé z nich ptipravuji idajné chutné

a na proteiny bohaté kolacky kunga.
Foto M. Grimm, se souhlasem autora
napadnéjsimi strukturami na prihledném
téle larvy (viz obr. 3). Za normalnich okol-
nosti méchyiky zajistuji, aby byl vztlak
larvy neutraln{ a ta se mohla bez pohybu
vznaset a ¢ekat na kofist. V p¥ipadg, Ze se
méchytky zvétsi nebo zmensi, larva vod-
nim sloupcem stoupa nebo klesa (obdob-
né, jako to délaji potapéci). O tom, Ze ko-
retry nastavuji svou polohu ve vodnim
sloupci pomoci plynovych méchytki, se
vi jiz vice neZ stoleti. AZ v neddvné dobé
se ale pfislo na to, jak vlastné reguluji je-
jich objem (obr. 6). Nedéje se to obvyklou
zménou tlaku plynt a z ni plynouci zmé-
nou objemu méchyte jako v pfipadé ryb.
U koreter je tomu naopak, nejdiive méni
objem méchyikt, aby v nich vznikl pfe-
tlak ¢i podtlak, a ten se posléze pasivné
vyrovna plyny difundujicimi z okolni
vody. Zpusob zvétSovani a zmenSovéani
plynovych méchyikt koreter je z hledis-
ka provedeni velmi neobvykly. Jde vlastné
o vykonny chemomechanicky stroj, jenz
pracuje efektivné i proti hydrostatickému
tlaku nékolika atmosfér, s nimz se koretry
v hloubkach jezer nevyhnutelné setka-
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vaji (v jezete Malawi klesaji do hloubky
az kolem 240 m, kde tlak vody dosahuje
25 atmosfér). Stény méchyika v sobé maji
prouzky resilinu — elastomerni bilkoviny,
ktera se smrstuje, nebo natahuje podle pH
v prilehlych tkanich. A zménu pH doka-
zou zafidit pfislusné enzymy v endotelu
(vnéjﬁim epitelu) méchyikl. Pfi nizkém
pH je resilin smrstén a méchytky jsou
malé, koretra klesa. Pokud je pH alkalické,
méchyiky se roztdhnou a larva vodnim
sloupcem stoupa (obr. 6).

Protoze se plyn uvnitf méchyika dopl-
fuje pasivné difuzi, jeho sloZeni odpo-
vidé4 tomu, jaké plyny jsou rozpustény
v okolni vodé. To mé podle nedévnych zjis-
téni i dalsi necekané a zajimavé disledky.
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Larvy koreter totiz diky svym diurnalnim
migracim mohou pfispivat k uvoliiovani
sklenikovych plynt do atmosféry. Kdyz
se zdrzuji pfes den v hloubce, nijak se
nevyhybaji ani vrstvdm nade dnem, kde
doslo k vycerpani kysliku (obr. 4) v da-
sledku rozkladu sedimentujici organické
hmoty (bliZe v Zivé 2022, 2: 75-77), nebo
anoxickym sedimentim. Naopak, toto pro-
stfedi jim zajisti jests bezpecnéjéi tkryt
pfed rybami, které se do anoxie dobro-
volné nevydévaji. Koretry zde dokazou
dlouhé hodiny bezproblémové fungovat
kvtili své schopnosti pfepnout respira¢ni
metabolismus na produkci adenosintri-
fosfatu (ATP) pomoci anaerobniho mala-
tového cyklu.
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V prostiedi bez kysliku se pfi rozkladu
organické hmoty uvoliuji plyny jako metan
(CH,) a sulfan (H,S). Jejich koncentrace
v sedimentu nebo ve vodé nade dnem
muze byt vlivem vysokého tlaku vodniho
sloupce a chladnéjsi vody hypolimnia po-
mérné znadna (viz Ziva 2022, 2: XLV aZ
XLVII). A tady se rysuje potencialni vliv
koreter na globélni klima — v anoxii se jim
obohacuji méchytfky metanem, jednim
z hlavnich sklenikovych plynti. Ten se ces-
tou vzhtiru s kontinuédlné se snizujicim
hydrostatickym tlakem uvolriuje do vodni-
ho sloupce, pfed rannim sestupem larev
do hlubin navic dojde diky resilinovému
smrsténi méchytrki k jeho dalsimu vypuze-
ni. Metan dopraveny k hladiné pak z vody
uniké do atmosféry. Nésledkem antropo-
genni eutrofizace i oteplovanim klimatu
pfitom anoxickych vrstev ve vnitrozem-
skych vodéach ptibyvé (viz zminéné Ziva
2022, 2), koretry tak mohou vynaset meta-
nu z hlubin ¢im dal vice.

MuZe mit vynaseni metanu koretrami
skute¢né vyznam v jeho globaln{ bilanci?
Objem plynovych méchyikt primeérné
larvy koretry je 0,12 ul, coZ opravdu neni
mnoho. Na druhou stranu, hustoty larev
v mnohych svétovych jezerech mohou
bézné dosahovat i desitek tisic jedinct na
1 m? plochy hladiny a svou pout do hlubin
a zpét pied zakuklenim vykonaji mnoho-
krat (mnohdy v nékolika generacich do
roka). Publikované odhady mluvi o $iro-
kém rozpéti 0,01 az 32 g vyneseného meta-
nu na 1 m? eutrofniho jezera za rok, pti-
¢emz vétSina odhadi se priklani spise
k niz8§im hodnotdm této Siroké skaly. To
je fddové méné, nez kolik se uvoliiuje
metanu z mokiadt (jez patif mezi hlavni
pfirozené zdroje tohoto plynu a pfispivaji
téméf tfetinou k jeho globélni produkci).
TakZe miZeme zistat klidni, na fantoma
nasich vod se nezlobit a biologicky trans-
port metanu ode dna a ze sedimentt brat
jen jako zajimavou kuriozitu.

A pochoutka na zavér

Vysoké popula¢ni hustoty koreter v mno-
ha svétovych jezerech ale hraji i veskrze
kladnou roli — mohou byt Zddoucim zdro-
jem bilkovin pro mistni obyvatele. Lidé
z vesnic na biezich velkého afrického jeze-
ra Malawi kaZzdoro¢né touzebné ocekava-
ji masové lihnuti koreter, které je v téchto
koncinach opravdu spektakularni (obr. 7).
Dospélci se hned po vylihnuti z kukly na
vodni hladiné shlukuji v mnohamiliardo-
vych poctech do hustych hejn za jedinym
ucelem — spafenim. Nepouceny cestovatel
by mohl p#i pohledu na hladinu jezera
hledat tkryt v o¢ekavani prichézejiciho
lijaku, ale zdejsi obyvatelé misto toho ska-
¢ou do lodicek a vyzbrojeni sitémi vyplou-
vaji do mrakti, které nepfinaseji dést, ale
oblibeny zdroj potravy. Po lovu nésleduje
na bfehu rozzZmouléni statisict nachyta-
nych imag a jejich zpracovani do formy
placicek, které pak i ndvstévnici mohou
ochutnat jako delikatesni kunga cake.
O tomto ,.kolaci” pry véhlasny cestovatel
David Livingstone tvrdil, Ze jeho chut je
,nikoli nepodobna kaviaru®.

Pouzitou literaturu a odkaz na v ¢lanku
uvedené videozaznamy lovici larvy
koretry najdete na webové strance Zivy.
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