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1. Uvod

Hmyz patfi mezi dulezité predatory ve vodnich ekosystémech, ve kterych miize mit
velky vliv na organizmy a na slozeni celého ekosystému. V nékterych vodnich nadrzich mtize
byt hmyz dokonce vrcholovym predatorem, proto je dobré poznat a pochopit, jaky vliv na
ekosystém ma. K tomu je potieba pochopit interakce mezi samotnym predatorem a jeho
kotisti. Mezi jednu z nich patii selekce kofisti predatora podle velikosti a pomér velikosti

predatora a kofisti. To miize pomoci pochopeni role hmyzu ve vodnich ekosystémech.

Cilem této prace bylo provést literarni reSerS§i zaméfenou na velikostné selektivni
predaci u vodnich organismil a experimentalné testovat velikostni selektivitu vétSiho poctu
druhii dravého vodniho hmyzu dominantnich skupin stojatych vod (brouci, vazky a plostice).
Chtél jsem také testovat, jestli u vodniho hmyzu existuje obecny trend ve vztahu velikosti

predatora a kofisti a jestli se tento vztah li§i mezi jednotlivymi skupinami predatort.



2. ReSerse

2.1.  Pomér velikosti predatora a kofristi

Vztah poméru velikosti predatora patii k casto studovanym ekologickym otazkam.
VétSina predatort je vetsi nez jejich kofist (Brose at al. 2006; Cohen et al. 2003). S rostouci
velikosti téla predatora obvykle roste i velikost jeho kofisti pfi mezidruhovém srovnani
v ramci potravnich siti (napt. Ellis a Gibson 1995, Lienesch a Gophen 2005, Mascar6 a Seed
2000) i behem ontogeneze (Mascard a Seed 2000).

Rozdily mezi velikosti predatora a jeho kofisti se liSi v zavislosti na ekosystému.
V moiskych vodnich ekosystémech mize byt velikostni rozdil mezi predatorem a jeho kofisti
vétsi nez ve sladkovodnich ekosystémech. Naptiklad velryby lovi kofist mnohondsobné

mensi, nez je jejich vlastni velikost (Brose et al. 2006).

S rostouci velikosti téla se zvysSuje celkovy metabolismus a tim i energetické naroky
organizmu (Brown et al. 2004). Vyraznym vlivem na metabolismus je ontogeneze. Pti
ontogenezi se totiz méni energetické naroky, kdy juvenilni jedinci maji vyssi energetické

naroky na jednotku hmoty nez dospé¢lci.

Metabolismus je povazovan za jeden z faktord, ktery vysvétluje rast velikosti téla
kofisti se zveétSujicim se télem predatora. Z vétsi kofisti totiz ziska predator dostatek energie,

ktery by pii konzumaci mensi kofisti musel kompenzovat jejim vétSim mnozstvim (Brown at

al. 2004).

Velikost preferované kofisti se ¢asto méni v zavislosti na druhu kofisti (Mascar6 a

Seed 2000), coz mize byt zptisobeno mnoha faktory.

2.2.  Faktory ovliviiujici velikost preferované koristi

Velikost kofisti ovliviiuji jeji obranné mechanizmy a ptizpusobeni predatora na lov

urcitého typu kofisti (Mascar6 a Seed 2000).

Mezi obranné mechanizmy u bezobratlych patii naptiklad ostré vybézky exoskeletu,
které odrazuji predatora a zhorSuji jeho schopnost manipulace s kofisti. Pokud mé dravec

problém s drZenim kofisti, tak se zvySuje pravdépodobnost tniku lovené¢ho organizmu.
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Zmény ve zpracovatelnosti jsou zaroven ovlivnény i velikosti samotné kotisti. Tyto vyb&zky

slouzi také k obran¢ a v nékterych ptipadech miizou i predatora odradit pied utokem.

Dalsi ochranou pied predatorem muze byt vn€jsi schranka, napiiklad u mékkysi nebo
larev chrostik. Sila a tuhost schranky ovliviiuje, jestli se predator dostane ke kofisti a snizuje
velikost preferované kofisti oproti kofisti bez schranky. Jak velkou kofist se schrankou je
schopen predator ulovit, zavisi na jeho morfologii a sile, kterou mize na prekondni schranky

vyvinout (Mascar6 a Seed 2000).

Velikost ulovené kofisti je také ovlivnéna schopnosti predatora kofist detekovat.
Predator naptiklad nemtize ulovit hodné malou kofist, pokud ji nedokaze uz zaregistrovat ¢i
sni nedokdZze manipulovat. Naptiklad larvy potapnikii nemohou s velmi malou kofisti

manipulovat kvtli stavbé stnich organt.

Faktory, které ovlivituji velikost selektované potravy mohou byt i abiotické podminky
prostiedi jako je osvétleni, zne€isténi vodniho prostfedi atd. Tyto podminky totiz snizuji
pravdépodobnost, ze kofist bude zaregistrovana a ulovena. Naptiklad u nokturndlnich ryb

hraje velkou roli pii selekci kotisti viditelnost ve vodé (Holtzman a Genin 2005).

2.3.  Metody studia

Pti studiu poméru velikosti predatora a jeho kofisti se pouzivaji tii hlavni metodistické
pristupy. Jsou to terénni pozorovani, laboratorni experimenty a analyza traviciho traktu.
Kazda z pouzivanych metod mé své vyhody i1 nevyhody, ne vSechny metody se daji pouzit na

vSechny mozné predatory a za vSech okolnosti.

Pfi terénnim pozorovani jsou sledované interakce mezi preddtorem a kofisti
Vv pfirozeném prostfedi. Nevyhodou terénniho pozorovani je, Ze ne vSechny udaje o kofisti
jdou zjistit, napiiklad velikost kofisti. Ale na druhou stranu se ziskaji informace o zpiisobu

lovu a preferenci kofisti predatora pfimo zivotniho prostiedi zkoumaného druhu (Quinn a

Kinnison 1999, Shealer 1998).

U laboratorniho experimentu se nabidne predatorovi kofist rliznych velikostnich
kategorii. Po ukonceni se vyhodnoti preference predatora podle sezranych jedincii kofisti

z danych velikostnich kategorii. Napiiklad Mascaré a Seed (2000) studovali potravni
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preference kraba Carcinus maenas na ¢tyfech druzich mlzi. Pti pokusech pouzili rizné velké
juvenilni kraby, kdy pouzili v experimentech vzdy jen kofist jednoho druhu a takovyto
experiment provedli se vSemi velikostnimi kategoriemi kraba, které meli k dispozici, a podle
mortality kofisti zjistili preferovanou velikost pouzitych druht kofisti. Hlavni vyhodou
laboratornich experimentu je, ze probihaji v kontrolovatelnych podminkach a umoziuji ziskat

presné kvantitativni informace.

Analyza traviciho traktu je jedna z nejcastéjsich metod zkoumani selektivni predace u
ryb. Pomoci této metody zkoumali pomér dravce a kofisti ve svych pracich napt. Ellis a
Gibson (1995), Grutter (1997), Katunzi et al. (2006) a Saint-Jacques et al. (2000). Hlavni
nevyhodou je, Ze obCas neni mozné ze zbytkil urcit sezranou kofist a Spatné€ se urcuje velikost
kofisti z natravenych zbytkd. To se fe$i méfenim zachovalé¢ casti kofisti a naslednym
porovnanim se vzorky mozné kofisti na misté odchytu predatora. Tento vzorek také slouzi ke
zjisténi denzity dané kofisti, kterd se pak porovnd s densitou sezrané kofisti a ur¢i se
preferovana koftist a jeji velikost (Ellis a Gibson 1995). Z toho vyplyva, Zze hlavni vyhodou je
otestovani vSech moznych kofisti predatora najednou bez laboratornich experiment. Tuto
metodu Ize vSak pouzit pouze u predatorii, ktefi kofist polykaji, nikoliv u predatora

vysavajicich kofist.

2.4.  Shrnuti dosavadnich experimenti tykajicich se velikostné zavislé predace u

vodnich organismu

Clanky jsem vyhledaval pomoci databaze Web of Science. K vyhledavani jsem pouzil
terminy ,,Size-selective predation®, ,,prey size predation® a ,,predat* and prey and body size*.
Z takto nalezenych ¢lanka jsem sestavil tabulku, ktera shrnuje pokusy zabyvajici se velikostni
selekei kotisti. Vypracoval jsem ji z informaci, které nejlépe popisuji experimenty, kterymi se

Vv ¢lancich autofi zabyvali.

VSechny prace jsou z vodnich ekosystémil az na tfi vyjimky, které se zabyvaji
organizmy na prechodu vodniho a terestrického ekosystému (Hamilton et al. 1999, Quinn a
Kinnison 1999, Shealer 1998). Mezi nej¢astéji pouzivané predatory ve zpracovanych ¢lancich

pattili korysi (Crustacea) a ryby (Osteichthyes).



Hlavni metodicky pfistup v téchto studiich byl pfimy experiment. Pouze dv¢ studie
pouzily jako metodu vyzkumu pozorovani (Quinn a Kinnison 1999, Shealer 1998) a tii
pouzily analyzu traviciho traktu (Grutter 1997, Katunzi et al. 2006, Saint-Jacques et al. 2000).

Tyto prace davaji zakladni informace o velikostni selekci kofisti predatorem ve
vodnim ekosystému. Ukazuji rizné ptistupy ke studiu dané problematiky. Z vysledka téchto
¢lankd si mizeme udélat prehled o tom, jakou kofist selektuji riizni predatofi a co vSechno ji

ovlivigje.



Tabulka 1: Prehled publikovanych experimentii

. (e Predator e . .. | kategorie Délka ,
Prace Predatori Taxon GL habit Kofist Taxon Ekosystém | T/A | Pokus/Pozorovani Kofisti pokusu Vysledky
Ejdung a ; selekce vétsi kofist, ta se také
Elmgren Saduria Crustacea N kousani Maco.m a mlz bentos A navazujici s rostouci velikosti predatora
entomon balthica s
(2001) zvétSovala
Ellisa rizni anal{za traviciho s velikosti predatora rostla i
Gibson redatofi ? platyz Osteichthyes mofe A Y traktu ? velikost kofisti, ale platyzi >
(1995) p 45mm nebyli Zrani
Neoplea Daphnia pokusy si . o, 45-150 | konzumovéna kofist malych
. Crustacea predatorem a kofisti | navazujici . -
striola magna ., - min kategorii
riiznych densit
Notonect oo nejvice zrana kofist 3.
navazujici . “ .
lunata nejmensi kategorie
Gittel Notonecta | ¢ nejvice zrana kofist 3.
ittelman nsecta L .
undulata ani ané nejmensi kategorie
(1987) (Heteroptera) N sant Insecta tune A pokusy s 10 J S g _ _
Corixidae predatory a kofisti 60 min | Neymenc zrana neymenst
N_otonecta (Heteroptera) riznych densit kategorie kofisti, ostatni
irrarata zrané ve skoro stejném
mnozstvi
Notonecta nejvice zrana kofist 3.
insulata nejmensi kategorie
. . (o ryby selektovaly velké
Grutter Labroides . - " . analyza tradviciho 4 . . ,
?
(1997) dimidiatus Osteichthyes | A polykani Gnathiidae mofe A traktu Kategorie ? parazlty,vpokud byli dostupni
v lokalité
terénni prace,
Hamilton Somateria podiozky Etvercové 4 reference dvou nejmensich
etal. mollissima Aves ? polykani Mytilus edulis Bivalve mofe AIT | rozdélené s riznou katedorie lgate orii J
(1999) densitou 4 kategorii 9 g
koristi
Hirvonen a akvarium s 1 se zvySujici se densitou
larva Aeshna Insecta ., Daphnia sladkovodni | S . kotisti predator kotist ¢asté&ji
Ranta - A kousani Crustacea 1 A predatorem a diskrétni 30 min . N
juncea (Odonata) magna nadrz o o ulovil; selekce ve prospéch
(1996) mnozstvim kofisti

velké kofist




se zvySujicim se osvétlenim

Holtzman a - P . se zvétsuje pravdépodobnost
Genin aAnﬁﬂ?grri]s Osteichthyes polykani Aggfmf Crustacea kolr;:::(;vy ?r?tléﬁi}ilt;un:fzrél?lz kate4orie ? chyceni kofisti a vzdalenost,
(2005) 4 na kterou ryba reaguje, se

zmensuje

Johansson . . .

Crenicichla - - Poecilia - . nadrze s 1 kofisti z 4 max. 15 N
(SESIA) saxatilis Osteichthyes polykani reticulata Osteichthyes pobiezi kazdé Kategorie Kategorie min preference nejvétsi kofisti
Katunzi et Lates - . : analyza traviciho " ryby velikosti 1-3cm
al. (2006) niloticus Osteichthyes polykani buchanky Crustacea Jezero traktu ' selektovaly velké buchanky
. . pokusy se znamou . .
Kinner, et Nanoflagelata pohlcovani Bacteria podzemni koncentraci bakterii 20 h pr(avfer.ence pomérné velke
al. (1998) voda . . Kkofisti
v nadobkach
Culaea nadrz s pfedem
Laurich et inconstans . L Daphnia and jezeraa prec 3 s rostouci velikosti predatora
_ Osteichthyes polykani Crustacea , danou densitou - 1lh . e
al. (2003) Pimephales copepods mokiady Kofisti kategorie rostla velikost kofisti
promelas
Lienesch a - . . S .
Gophen Menldla Osteichthyes polykani Daphnla_ Crustacea jezera pokusy se Zhamou 4 . 80min | V?hkosu ?Feqatora rostla
(2005) beryllina lumholtzi koncentraci kofisti | kategorie velikost kofisti
Maclsaac Orconectes c - Dreissena ival - nadrz do i 5¢ dah. 3 sh selekce ve prospéch malych
(1994) propinguus rustacea kousani polymorpha Bivalve jezera kameny s muslemi Kategorie 4 jedinet musli
15 zkazdé kat.
Mytilus edulis
Cerastoderma pokusy v nadrzich s

Mascar6 a Carcinus edule ruzné velkymi

Seed Crustacea kousani . Bivalve mofe kraby, vzdy v jen 5-40 mm ? selekce malé kofisti
maenas Ostrea edulis . .
(2000) jeden druh kofisti,

Crassostrea
gigas

od kazdé kat. 5 kustu




Mytilus edulis

Carcinus
maenas pokusy v nadrzich s - T .
Mascar6 a Cerastoderma rizné velkymi gtgedrzg}?glkieﬁlétsil: selekei
Seed Crustacea N kousani edule Bivalve mofie A kraby, vzdy v jen 5-40 mm ? PO,
. " selektovana kofist je zavisla
(2001) jeden druh kofisti, na ieiim druhu
Ostrea edulis od kazdé kat. 5 kust 19
Cancer
pagurus Crassostrea
gigas
pokusy vzdy jeden
Nylstrom a Pacifastacus Lymnaea preddtor a 2 4 redator pozira jen dvé
Perez . Crustacea N kousani Y ; Gastropoda tiné A | velikostni kategorie, . 18h predator p Je
leniusculus stagnalis N kategorie nejmensi kategorie
(1998) provedeno viech 6
kombinaci
. pozorovani
Quinn a feky a fiplouvajicich reference ve prospéch
Kinnison medvéd Mammalia N kousani Losos Osteichthyes ){k AIT II) plouvajic h pree h prosp h .
(1999) rybniky 0s0stl a jejic vétsich a barevnéjsich samci
predace
Saint- Catostomus . . . Insecta . analyza traviciho selekce ve prospéch velkych
Jacques et . | Osteichthyes | A polykani chironomid - jezero A K ? R .o
al. (2000) commersoni (Diptera) traktu jedinct larev pakomara
Shealer Sterna pozorovani, jakou krmi vzdy tou nejvetsi
. Aves A polykani Osteichthyes mofe AT kofisti krmi sva moznou kofisti v daném
(1998) dougallii o ;
mladata obdobi
Streams Notonecta Insecta - Insecta - Iar\Q/ 1',_3' |n§t§ru, . .
N sani Notonecta tiné A méfeni setkani a nejvice loven 2. instar
(1994) undulata (Heteroptera) (Heteroptera) . -
interakce pii lovu
Turresson, . . - - .,
etal. Sltlzqstedlon Osteichthyes | A polykani plotice Osteichthyes jezero A Akvar,lum s é.mzr.le diskrétni ? by nej vice preferovaly
(2002) ucioperca velkymi kofistmi malou kofist
Insecta mald
Abedus Insecta . (Coleoptera, pokyg V.3’7 I (4-7 mm), Y .
Velasco a . . rizné druhy | Ephemeroptera, akvariu, jeden o preference stfedni a velké
- herbertia | (Hemiptera) a - - . . potok v . . stfedni . PR
Millan N/? | sani/kousani vodnich Hemiptera, e A | predator na 5 zivych <4h kotisti a mrtvé kotisti nad
Thermonectus Insecta . pousti , - | (7-12 mm) ..
(1999) - organizmui Odonata), a 5 mrtvych druht . Zivou
marmmoratus | (Dytiscidae) - avelka
Mollusca a kofist
Pisces (>12 mm)

Legenda: ? = nejasné udaje, A/T = vodni/terestrické prostiedi, GL = limitace Gstnim aparatem.




3. Metodika vlastni prace (pokusy)

3.1. Doba provadéni pokusii a pouZiti predatori

Praktické pokusy probihaly od 22. 6. 2008 do 27. 7. 2008. Zvifata pouzita
v experimentech jsem sbiral v mokfadni ol3iné v PR Vrbenské rybniky v blizkosti Ceskych
Bud¢jovic a v tinkach v nivé feky Luznice u DvorG nad Luznici. V experimentech byli
pouziti predatofi ze Ctyt skupin vodniho hmyzu: larvy vazek (Odonata), imaga vodnich plostic
(Heteroptera) a larvy a imaga broukt z ¢eledi potapnikovitych (Dytiscidae). Z kazdé skupiny
bylo pouzito n¢kolik druht, které se lisi velikosti téla: larva vazky Lestes sp. (Odonata), larva
vazky Sympetrum sp. (Odonata), larva vazky Libellula sp. (Odonata), larva vazky Aeschna sp.
(Odonata), dospélec plostice Corixa sp. (Heteroptera), dospélec plostice Ilyocoris cimicoides
(Heteroptera), dospélec plostice Nepa cinarea (Heteroptera), dospélec potapnika Ilybius
guttiger (Dytiscidae), dospélec potapnika llybius subtilis (Dytiscidae), dospélec potapnika
llybius ater (Dytiscidae), dospélec potapnika Hydaticus seminiger (Dytiscidae), dospélec
potapnika Acilius canaliculatus (Dytiscidae), larva 3. instaru potapnika Acilius canaliculatus
(Dytiscidae), larva 2. instaru potapnika Hydaticus seminiger (Dytiscidae) a larva 3. instaru

potapnika Dytiscus sp. (Dytiscidae).

Dospélci potapnika Ilybius guttiger jsou 8,7-10 mm dlouzi. Tento druh zije v pfevazné

stalych vodnich ttvarech, jako jsou jezera a rybniky (Nilsson a Holmen 1995).

Dospélci potapnika llybius subtilis jsou 9-10,7 mm dlouzi. Vyskytuje se ve vice ¢i

méné docasnych tunich (Nilsson a Holmen 1995).

Dospélci potapnika llybius ater jsou 13-14,5 mm dlouzi. Vyskytuje se ve vSech typech

vegetaci husté zarostlych vodnich téles. Naptiklad mocaly, jezera a tiné (Nilsson a Holmen
1995).

Dospélci potapnika Hydaticus seminiger jsou 13,5-14,5 mm dlouzi. Larvy 2. instaru
jsou 20 mm dlouhé. Vyskytuje se v tiinich s hustou vegetaci, které jsou ¢asto v lese (Nilsson a
Holmen 1995).

Dospélci potapnika Acilius canaliculatus jsou 14-15,5 mm dlouzi. Larvy 3. instaru

potapnika Acilius canaliculatus jsou 15 mm dlouhé. Larva ma tzkou hlavu. Hlavni vyskyt je
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Vv rliznych stojatych vodach, které nejsou pfiili§ nestabilni s alespon néjakou vegetaci (Nilsson
a Holmen 1995).

Larvy 3. instaru potapnika Dytiscus sp. mohou byt jeden z druhd: D. marginalis, D.
circumflexus a D. circumcintus S nejvétsi pravdépodobnosti to je ale D. marginalis protoze je
hojny narozdil od toho druhého. Larvy 3. instaru jsou 50 mm dlouhé. Ziji v stojatych nepiilis
malych vodnich nadrzich (Nilsson a Holmen 1995).

Larvy vazky Lestes sp. mohou byt jeden z téchto druhi: Lestes barbarus, L. dryas, L.
sponsa, L. virens vestalis a L. macrostygma. Z nich je nejpravdépodobnéjsi L. sponsa, ktera je
14-15 mm dlouh4. Télo je pomérné tizké. Vyskytuje se v severni a centralni Evropé. Zije

Vv tiinich a jezerech s vegetaci (Askev 2004).

Larvy vazky Sympetrum sp. mohou patfit jedné z vazek: S. danae, S. flaveolum, S.
meridionale, S. striolatum a S. vulgatum. Nejpravdépodobnéjsi je S. vulgatum, které je 15-16

mm dlouhé. Ziji ve stojatych vodach i v ¢asteéné brakickych (Askev 2004).

Larva vazky rodu Libellula sp. mize byt jednim ze druht: L. depressa, L. fulva ¢i L.
quadrimaculata. Asi to byla L. fulva, ktera je 18-19 mm dlouhé. Ziji pii bichu tini a jezer

S mirnou vegetaci (Askev 2004).

Larvy vazky Aeschna sp. muzou patfit jednomu z téchto druhii: A. affinis, A. cearulea
a A. juncea. Pravdépodobné je to A. juncea, ktera je cca 20-30 mm dlouha. Ziji v ténich a

jezerech s oligotrofni a lehce kyselou vodou (Askev 2004)

Dospélci plostice Corixa sp. mtizou byt jeden z druhti: Corixa punctata, C. dentipes a
C. panzeri. Nejvice pravdépodobna je C. punctata, ktera je 11,2-13,5 mm dlouha. Ziji
Vv raznych typech stojatych vod (Wroblewski 1980).

Dospélci plostice llyocoris comicoides jsou 12-15,5 mm dlouzi. Zije ve stojatych

vodach vSech typl s vegetaci i bez ni (Wrdblewski 1980).

Dospélci plostic Nepa cinerea jsou 17-23 mm dlouzi. Télo maji ovalné a

dorzoventralng zplostélé. Ziji ve viech typech stojatych vod (Wréblewski 1980).
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3.2. Pouzita korist

Jako kofist jsem pouzival koryse berusku vodni Asellus aquaticus (Crustacea:
Isopoda). Tento korys dorista maximalni délky t&la 10-15 mm. Zije ve stojatych a mirng

tekoucich vodach a zivi se rostlinnymi zbytky a detritem, pfevazné spadanym listim.

Tento kory§ byl vybran, protoze patii mezi preferované druhy kofisti pouzitych
predatori (J. Klecka a D. Boukal, nepublikovana data). Kofist byla rozdélena do 5
velikostnich kategorii s primérnou velikosti 2,08 mm (kategorie 1); 3,77 mm (kategorie I1);
5,12 mm (kategorie I11); 6,74 mm (kategorie 1V); a 8,30 mm (kategorie V). Jako kategorie 4
byly pouzity dosp&lé samice, aby se minimalizovala interakce kofisti kategorie V (samci) s
kategorii IV, ke které dochazelo pti pouziti juvenilnich jedinch, kdy dospéli samci hlidali
juvenilni samice pted vylihnutim (Benesh at al. 2007). Tyto velikosti odpovidaji ziejmé
jednotlivym vyvojovym stadiim (instarim), ale nepodafilo se mi v literatufe nalézt presné

udaje, které by pomohly zjistit, o které instary se jedna.
3.3.  Rozvrzeni vlastnich pokusi

Pokusy byly provadény za kontrolovanych podminek v Klimaboxu na
Entomologickém tstavu Akademie véd v Ceskych Budé&jovicich. Teplota v klimaboxu byla
18°C. Fotoperioda byla nastavena na 18 hodin svétla a 6 hodin tmy (01:00-07:00). Na
jednotlivé experimenty jsem pouzil plastové nadoby 0 objemu 2,5 litru s platnem nalepenym
na dn¢. Toto platno slouzilo k usnadnéni pohybu kofisti po dné pokusné nadoby. Dale jsem do
nadoby zavésil pét obdélnikovych pruhiti plastové sitoviny, ktera slouzila jako uméla

vegetace.

Jako prvni byl proveden kontrolni pokus ve ctyiech replikacich jen s kofisti, ktery
urc¢il mortalitu kofisti béhem pokusu. V téchto kontrolach byla minimalni mortalita (4,5 %),

proto jsem ji v pokusech s predatory zanedbal.

Pti vlastnich pokusech se do experimentdlni nadoby piidalo 10 jedinct kazdé
velikostni kategorie kofisti. Nasledné se ptidal jeden predator, ktery byl pfed vlastnim
pokusem jeden den aklimatizovan v klimaboxu a pak nasledné nechan 24 hodin pfed pokusem
vyhladovét. Jednotlivé pokusy probihaly po dobu 24 hodin (zacatky v rozmezi 16:00-20:00).
Po ukonceni pokust byli pouZiti predatoii usmrceni a uchovani v etanolu za ti¢elem zméfeni
délky téla. Nasledné se rozttidila a spocitala Ziva kofist.
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Pocet replikaci pokust u jednotlivych predatorti o primérné velikosti byl nasledujici:
dospélec potapnika Ilybius guttiger (n=6, primér velikosti téla 6=9,3 mm), dospélec
potapnika llybius subtilis (n=2, 6=10,2 mm), dospélec potapnika llybius ater (n=5, 6=13,6
mm), dospélec potapnika Hydaticus seminiger (n=6, 6=13,6 mm), dospélec potapnika Acilius
canaliculatus (n=7, 6=15,3 mm), larva 2. instaru potapnika Hydaticus sp. (n=3, 6=18,9 mm),
larva 3. instaru potapnika Acilius canaliculatus (n=2, 6=23,2 mm), larva 3. instaru potapnika
Dytiscus (n=1, 26,6 mm), plostice Corixa sp. (n=7, 6=11,8 mm), plostice Ilyocoris comicoide
(n=6, 6=13,1 mm), plostice Nepa cinerea (n=7, 6=18,5 mm), larva vazky Lestes sp. (n=5,
6=14,7 mm), larva vazky Sympetrum sp. (n=8, 6=15,8 mm), larva vazky Libellula (n=1,
velikost téla 18,6 mm), larva vazky Aeschna sp. (n=3, velikosti téla 21,1 mm, 26,3 mm a 30,8
mm). Larvy vazky Aeschna sp. jsou ve statistickych analyzach brani jako tfi rizni predatoti

z divodu velkého rozpéti délky téla.

Predatofi, pro které mam maly pocet replikaci, se nepodafrilo chytit v dobé, kdy byli

hojni v terénu. Poté uz je nebylo prakticky mozné ulovit a tudiz je pouzit v pokusech.

Ze ziskanych dat jsem spocital Manlyho index selektivity (Manly et al. 1972, Manly 1974),
ktery jsem pouzil ve statistickych analyzach. Index selektivity predatora dané kategorie o; se

spocita podle vztahu

in| v =K
K,,

()

v,i

kdy Ky je po¢ate¢ni pocet kofisti dané kategorie a Ks; je poCet sezrané kofisti. Pokud predator
sezere vSechny jedince kofisti dané kategorie, vzorec nelze pouzit, protoze ve jmenovateli je
nula. Tento problém jsem zaznamenal pouze ve Etyfech ptipadech, kdy jsem ho obesel tak, ze

jsem vyraz v Citateli pro uplné zkonzumovanou kofist modifikoval ndsledujicim zpisobem:

K\,’j +1_K5'j Kv +0,1—Ks
Inf ——M In| Y — %
K . +1 K, +01
V. nebo v .

Tim dochazi pouze k mirnému podhodnoceni selektivity pro Gplné zkonzumovanou kofist.
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Preferovana kategorie kofisti je takova, kdy o; je vetsi nez primérna hodnota
— 1
a==
k
kde k je pocet kategorii kofisti. V mém piipadé je tedy index selektivity preferované kofisti
vétsi nez 0,2.

Pro kazdy druh predatora jsem vypocital preferovanou velikost kofisti jako primérnou

velikost zkonzumované kofisti vazenou indexem selektivity, tedy:
5

P= Z;v Q,
j=

kde P je preferovana kofist a v je velikost kofisti. Vyslednou preferovanou kofist jsem pouzil
Vv analyze zavislosti velikosti preferované kofisti na velikosti a taxonomické piislusnosti

predatora.
3.4. Pouzité statistické metody

Vsechny statistické vypocty byly provedeny pomoci programu Statistica 8 (StatSoft).
Pomoci metody ANOVA jsem testoval velikostni preference jednotlivych druhti predatori.

Tuto analyzu jsem neprovadél s predatory, u kterych byl v pokusech jen jeden jedinec.

Poté jsem analyzoval zavislost velikosti preferované kofisti na velikosti a taxonomické
piislusnosti predatora (Dytiscidae — imago, Dytiscidae — larva, Odonata, Heteroptera). Pouzil

jsem obecny linearni model. Do této analyzy byli pouziti vSichni predatofi z pokust.
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4. Vysledky pokusii
4.1. Vysledky pokusii jednotlivych predatori

Tabulka 2 shrnuje vysledky potravni selektivity pro jednotlivé druhy predatort.
Velikostni selekce kofisti je u dospélct potapnika llybius guttiger signifikantni. Tento
predator preferuje kofist kategorie II (obr. 1). Signifikantni jsou i vysledky selekce kofisti pro
dospélce potapnika Ilybius subtilis (tab. 2) a dospélce potapnika llybius ater (tab. 2). Tyto dva
druhy selektuji stejnou kofist jako Ilybius guttiger tj. kategorii Il (obr. 1). llybius ater také
nepatrné selektuje koftist kategorie IV. Velikostni selekce kotisti u dospélcti potapnika
Hydaticus seminiger neni signifikantni (tab. 2). Tento potapnik nepreferuje zadnou z nabizené
skaly kotisti. Ackoliv z grafu lze vycist preferenci pro kategorie II a IV, tak rozdily oproti
zbylym Kkategoriim jsou minimalni. Pro dospélce potapnika Acilius canaliculatus neni
velikostni selekce signifikantni (tab. 2), ale vysledky jsou hrani¢ni a pii vy$Sim poctu

opakovani by mohly vyjit signifikantné. Vyhyba se kofisti kategorie I (obr. 1).

Tabulka 2: Vysledky analyzy preferované koristi metodou ANOVA. DF znaci stupné volnosti a

F je vysledna hodnota F-testu. Prikazné vysledky vyznaceny tucne.

predator DF F P
Ilybius guttiger imago 5,4 4,20 0,009
[lybius subtilis imago 5,4 17,51 0,003
Ilybius ater imago 5,4 6,42 0,001
Hydaticus seminiger imago 5,4 0,58 0,677
Acilius canaliculatus imago 5,4 2,49 0,064
Hydaticus sp. L2 5,4 1,81 0,202
Acilius canaliculatus L3 5,4 0,78 0,582
Lestes sp. 5, 4 31,25 <107
Sympetrum sp. 5, 4 11,18 <107
Corixa sp. 5, 4 23,92 <107
llyocoris cimicoides 5, 4 13,08 <107
Nepa cinerea 5,4 4,39 0,006
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Vysledky pro larvy broukt z ¢eledi Dytiscidae jsou zatim jenom orientacni, protoze
jednotlivé pokusy s témito predatory maji maly pocet replikaci. Larva 2. instaru potapnika
Hydaticus sp. (tab. 2) signifikantné nepreferuje zadnou kofist, ale z grafu (obr. 1) je vidét
selektivita ve prospéch vétsich velikostnich kategorii a pti vétSim poctu opakovani by mohla
byt preference signifikantni. To samé plati i pro larvu 3. instaru potapnika Acilius
canaliculatus (tab. 2, obr. 2). Podle vysledki pro jedinou larvu 3. instaru potapnika Dytiscus

Sp. se zda, ze tento instar nelovi malou kofist kategorii I a II (obr. 2).

Larvy vazek Lestes sp. jsou signifikantné selektuji kotist podle jeji velikosti (tab. 2).
Preferuji kofist z nejmensi kategorie | (obr. 2). Totéz plati pro druh Sympetrum sp. (tab. 2).
Tato véazka selektuje koftist kategorii I a II (obr. 2). Jediny testovany jedinec larvy vazky
Libellula sp. preferoval kotist kategorie I (obr. 2), ale v pokusech byl jen jeden exemplat. U
larev Aeschna sp. jsou vysledky jen predbézné kvili nedostatku opakovani, ale naznacuji

trend v rostouci velikosti preferované kofisti béhem ontogeneze.

Plostice Corixa sp. signifikantné selektuje svou kofist podle velikosti a preferuje
kategorii | jako vazka Lestes sp. (tab. 2). Velikostni selekce je u plostice llyocoris cimicoides
signifikantni (tab. 2). Tato plostice preferuje kotist velikostnich kategorii I1I-V (obr. 3) a to

samé plati i pro plostici Nepa cinerea (tab. 2, obr. 3).

U druhu llybius ater a larev vazek roda Lestes, Sympetrum a Libellula bylo nutno provést
upravu indexu selektivity, protoze v nékterém z experimentli dravec zkonzumoval vSechny
jedince nekteré velikostni kategorie kofisti. Z obr. 1 a 2 je patrné, Ze rizné typy korekce maji

na vysledek jen maly vliv.
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Obrdzek 1: Zavislost indexu selektivity na kategorii koristi pro dospélce potdpnikii 1lybius

guttiger, llybius subtilis, Ilybius ater, Hydaticus seminiger, Acilius canaliculatus a pro larvu

2. instaru potapnika Hydaticus sp. (n = pocet opakovani). U grafu se dvéma riiznymi krivkami

jsem pouzil dveé rizné korekce pro vypocet selektivity.
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Obrazek 2: Zavislost indexu selektivity na kategorii kovisti pro larvy 3. instaru potdapnika,

larvy 2. instaru potapnika Acilius canaliculatus, larvu 3. instaru potdpnika Dytiscus sp. a
larvy vazek Lestes sp., Sympetrum sp., Libellula sp. a Aeschna sp. (n = pocet opakovani). U

grafu se dvema riiznymi kiivkami jsem pouzil dvé riizné korekce pro vypocet selektivity.
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Obrazek 3. Zavislost indexu selektivity na kategorii koristi pro larvy vazek Aeschna sp. a

plostice Corixa sp., llyocoris cimicoides a Nepa cinerea (n = pocet opakovani).
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4.2.  Celkova analyza

Analyza pomoci obecného linedrniho modelu ukazuje, ze velikost kofisti je zavisla na
velikosti predatora a Ze je také zavisla na taxonu predatora (tab. 3). Z grafu je vidét, Ze
s rostouci velikosti téla predatora z dané skupiny roste i velikost jeho preferované kofisti.
Tento graf také ukazuje vztah mezi predatory lovicimi stejnou metodou, kdy aktivni lovci
dospélci (imaga) broukt ¢eledi Dytiscidae a plostice fadu Heteroptera maji podobné polozené
regresni piimky ukazujici rust velikosti kofisti v zavislosti na velikosti predatora. Larvy
vazek, které na kofist ¢ihaji a lovi ji prudkym vypadem masky, maji regresni pfimku

poloZenou vyrazn¢ nize a lovi tak mensi kofist nez stejné velci dospéli potapnici a plostice.

Déle jsem analyzoval tytéz data, ale misto velikosti predatora jsem pouzil velikost
jeho hlavy. Tato analyza vySla nesignifikantné pro oba efekty (tab. 4). To je pravdépodobné
zpusobeno vysledky preference kofisti plosStic, u kterych velikost kofisti naopak klesa
s velikosti hlavy (velky druh Nepa cinerea ma vyrazné mensi velikost hlavy neZ mensi

Ilyocoris a Corixa).

Tabulka 3: Vysledky analyzy velikosti kofisti vztazené na velikost preddtora a jeho taxon.
V tabulce jsou uvedeny stupné volnosti DF, Wald Stat. udava hodnotu statistiky a P je

pravdepodobnost.
Efekt DF Wald Stat. P
Priimérna velikost predatora 1 13,27 0,0002
Taxon 3 15,95 0,0011

Tabulka 4: Vysledky analyzy velikosti koristi vztazené na velikost hlavy predadtora a jeho

taxon. V tabulce jsou uvedeny stupné volnosti DF, Wald Stat. udava hodnotu statistiky a P je

pravdepodobnost.
Efekt DF Wald stat. P
Primérna velikost hlavy 1 0,181 0,669
Taxon 3 4,840 0,183
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Obrdazek 4: Zavislost velikosti preferované koristi na velikosti téla predatora a taxonu.
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5. Diskuze

5.1. Diskuze reserse

Ve v8ech pracich zabyvajicich se velikostni selekci kofisti predatorem se objevuje
trend zvétSovani se velikosti kofisti se zvétSujici se velikosti predatora. Tento trend neni jen
podpofen pracemi zabyvajici se jednotlivymi predatory jako napiiklad Mascar6 a Seed

(2000), ale také velkymi pracemi o ekosystémech a potravnich sitich (Brose et al. 2006).

Metabolismus se zvétSuje s rostouci velikosti téla. Metabolismus je ovlivnén nékolika
faktory. Témi mizou byt stechiometrické slozeni organizmu a jeho ontogeneze (Brown et al.
2004). Proto mize byt predator nucen selektovat vetsi kotist, aby pokryl své energetické

naroky (Brown et al. 2004).

Velikost preferované kofisti mize byt ovlivnéna i1 riznymi obrannymi mechanizmy
loveného organizmu, tak i pfizplisobenim dravce na lov své potravy. Mezi obranné
mechanizmy u bezobratlych patii rizné exoskeletarni vybézky a schranky, které chrani pred
napadenim. Dal$im dilezitym vlivem je schopnost kofist viibec detekovat (Holtzman a Genin
2005) a po uloveni ji byt schopen zpracovat tstnim ustrojim. CehoZ napiiklad nejsou schopny

larvy potapnikd.

Studovat velikostné selektivni predaci lze mnoha metodami, ze kterych mezi
nejpouzivanéjsi patii terénni pozorovani, laboratorni experiment a analyza traviciho traktu
predatora. Kazda z nich ma své vyhody a nevyhody, které feduréuji jeji pouziti. UpIné nejvice

se pouziva laboratorni experiment, protoze umozituje manipulovat s podminkami predace.

Zpracované Clanky zabyvajicimi se jednotlivymi studiemi poméru predatora a kofisti
ukazuji, Ze mezi nejvice prozkoumané predatory z vodnich ekosystémi patii moiské ryby. Za
povsimnuti stoji, jak malo je zndmo o dravém vodnim hmyzu, u které ho se tato problematika
zkoumd minimalné. Z téchto studii lze také vycist neustdle se objevujici zakonitost, ktery

ukazuje zvétSovani velikosti preferované kofisti na zvétSujici se velikosti predatora.
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5.2  Diskuze pokusi

Ackoliv velikostni selekce kofisti predatora je dilezita pro vztahy predator-kofist a na
toto téma se zaméftila fada studii, tak pro dravy vodni hmyz existuje jen velmi malé mnozstvi

praci.

Na zaklad¢ vysledkit mohu konstatovat, Ze se mi u vétSiny druhti podafilo zavislost
mezi velikosti predatora a jeho kofisti a u vybranych druht predator uréit preferovanou
velikost kofisti. Obecnym trendem bylo zvétSovani velikosti preferované kofisti se
zvétSovanim téla predatora. Tento vztah se potvrdil pro vSechny taxonomické skupiny

vodniho hmyzu, které jsem pouzil ve své praci.

Zajimavé jsou vysledky pro tii pouzité druhy dospélce potapniki rodu llybius, kde a¢
se tito predatofi 1isi velikosti, tak preferuji viceméné stejné velkou kofist, a to kategorii Il

(velikostni kategorie 3,77 mm).

Z vysledkt larev potapnikii to vypada, ze larvy nepreferuji Zadnou z kategorii kofisti
vice nez ostatni. Se zvétSujicim se télem larvy inklinuji k ignorovani nejmensSich velikostnich
kategorii. Podle mého nézoru predator je vici této kofisti omezen morfologicky velikostni
ustniho ustroji a nemuze ji lovit. Graf zavislosti velikosti kofisti na taxonu a velikosti
predatora ma navic pravdépodobné zkreslenou regresni primku pro larvy potapniki, protoze
larva druhu Dytiscus sp. neméla v pokusu piistup k dostateéné velké koftisti, kterou témef jisté

preferuje.

U larev vazek vysledky ukazaly, ze se zvétSovanim téla vazek rostla velikost kofisti.
Ty nejmensi vazky jako Lestes sp. a Sympetrum sp. preferovaly malé kategorie kofisti (I a II).
U téch vétSich se projevovala selekce vétsi kofisti, ale je potieba udé€lat jesté dalsi pokusy, aby

se odfiltroval vliv nedostatku opakovani.

U plostic se vysledky podobaji zjisténym vysledkiim larev vazek. Corixa sp. preferuje
kotist malych kategorii (I a II) a zbylé dvé zkoumané plostice selektovali kofist velkou

(kategorie 111-V).

Na velikostni selekci kofisti u hmyzu je mnoho moznosti pro dalsi studium a
pochopeni role hmyzu jako predatora vodniho ekosystému. V navaznosti na pokusy
vyhodnocené v této praci budu dale testovat predatory, kterych jsem mél nedostatek. Déle mé

cekd zodpovézeni otazky, jestli se mize ménit velikost preferované kofisti ve skupiné
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predatort o stejné velikosti. Dale by bylo vhodné pouzit i jiné druhy nez berusku vodni jako
kofist (napf. larvy pakomart) a podivat se podrobnéji na omezeni predatort, kterd mohou

ovliviiovat preferovanou velikost kofisti.
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