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ABSTRAKT

Tato bakaléafska prace je literarni reSersi rozebirajici problematiku potravnich preferenci
larev chrostikti. Shrnuje dosavadni dostupné informace tykajici se potravy, potravnich
strategii larev chrostikli a také jejich potravnich preferenci béhem ontogeneze. Potravni
preference larev se mohou ménit v disledku riznych vlivli (abiotickych i biotickych,
prostiedi, vztahy mezi zivo€ichy, atd.). Prace se také zabyva potravni ekologii a potravnimi
specializacemi larev chrostiki. Nedilnou soucésti jsou rovnéz uvodni kapitoly zabyvajici
se habitatem a zivotnimi cykly chrostikt, jelikoZz jsou v souvislosti S potravnimi

preferencemi. Jako hlavni zdroj pro resersi byly pouzité studie z mezinarodnich ¢asopist.
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ontogeneze, potravni zvyky



Fialova, M.: Food preference of caddisfly larvae during ontogenesis. Bachelor Thesis,
Department of Zoology and Laboratory of Ornithology, Faculty of Science, Palacky
University of Olomouc, 37 pp., 7 appendices, in Czech.

ABSTRACT

This bachelor thesis is a literary review treating of feeding preferences of caddisfly
larvae. It summarizes present available information relating to food, feeding strategies and
feeding preferences during ontogenesis of caddisfly larvae. Feeding preferences of larvae
(Trichoptera) can change in aspect of different influences (abiotic and biotic, environment,
relations between animals, etc.). This thesis is concerned with feeding ecology and feeding
specializations of caddisfly larvae. Introductory chapters (habitat and life cycles of
caddisfly larvae) form an integral part of this study, because they are in connection with
feeding preferences. Studies publicated in international electronic journals were used as the

primary source of this bachelor thesis.

Key words: Trichoptera, caddisflies larvae, feeding preference, changing diet,

ontogenesis, feeding patterns



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem tuto bakalafskou praci vypracovala samostatné pod vedenim RNDr.

Vladimira Uviry, Dr. jen s pouzitim uvedené literatury a informacnich zdroju.

V Olomouci, dne 20. 4. 2011 POdPIS....ocveiiiiieicie



Podékovani

Dé&kuji vedoucimu bakalaiské prace RNDr. Vladimiru Uvirovi, Dr. za komentare a rady
k bakalaiské praci a za poskytnuti studijni literatury.
Dale bych chtéla podékovat Josefu Kaslikovi za velmi dulezité pfipominky, které mi

poskytl pfi psani bakalaiské prace.



ODSAN ... 7
UIVOU 1 8
1 Obecna charakteristika fadu chroStikll ........cccooveiiiiiiiii e 9
2 Habitat 1arev ChroStikil.........cooveiiiiiieii e 11
3 Zivotni CYKLY ChIOSHKI . ......cvevecereeeeseeseic st 13
4 Potravni preference larev chrostikil............ccooiiiiiiiiiiiiiic e 14
4.1 Slozky potravy a potravné funkeni specializace..........coevvveriiiiiiiiieniicniecneen 14
4.2 Vliv riznych faktorii na potravni preference.........c.ccovveriiiiiiic e 17
4.3 Potravind €KOLOZIE .....ccvviiiiiiic e 21
4.3.1 Nutriéni hodnota POIraVY ........coceiiiiiiiiiiieiie e 21
4.3.2 Ruistové reakce larev v zavislosti na dostupnych druzich potravy............... 22
4.4 Specializace na potravini ZATOJ ......ccveerueeiiieiiieie e 23
4.5 Morfologické odlisnosti souvisejici s potravnimi preferencemi.............ccveveene. 24
5 Potravni preference larev chrostikli v pritbéhu ontogeneze............ccccvvveviieeiineennn, 26
ZLAVET 1ttt 30
PouZité zdroje a IIteratura..........cceeiiiiiiiiiici i 31
Ptilohy



Uvod

Problematika potravnich preferenci larev chrostikli je pfedmétem mnoha studii, avSak
dostupnych praci feSici problematiku zmény potravy larev chrostiki béhem jejich
ontogenetického vyvoje je daleko méné. Vodni bezobratli Zivocichové se kategorizuji do
trofickych skupin podle morfologické i funkéni stavby tustniho tustroji a podle charakteru
pfijimané potravy. Larvy chrostikt jsou zastoupeny ve vsech trofickych skupinach. Jelikoz
potrava je zékladni pozadavek pro existenci zivoCichll a limitujici faktor, je nutné
pfizptsobit se negativnim vlivim, které zplsobuji utéchto vodnich larev zménu
potravnich zvykl (feeding patterns). Odlisné potravni preference béhem vyvoje larev
mohou byt zplsobeny vnéj$imi vlivy, ale i morfologickou stavbou téla, kterd se béhem
vyvoje méni. U mladsich instart je obvyklé, ze preferuji potravu skladajici se z mensich
¢astic (jemny detritus), pozd¢&jsi instary se zivi dravé nebo jsou detritovorni ¢i herbiborni,
pfiCemz piijimaji vétsi ¢asti potravy. Odlisné potravni preference béhem larvalniho vyvoje
mohou ovliviiovat potravni sit’, z tohoto diivodu je kladen pozadavek na vétsi vyzkum této
problematiky. Larvy chrostikii jsou kategorizovany do potravné funkénich skupin,
vychézejicich z prace (Cummins 1973) na zakladé jejich potravnich zvyklu (feeding
patterns). Jelikoz larvy né&kterych druhti chrostikl (pfedevSim cel. Rhyacophilidae) méni
béhem ontogeneze potravu, vznikaji nejasnosti V jejich zatazeni do jednotlivych trofickych

skupin.



1 Obecna charakteristika radu chrostiku

v

Rad Trichoptera patii mezi nejrozmanit&j§i a nejvyznamnéjsi ,,vodni“ hmyz. Larvy jsou
zivotné dilezitymi ucastniky vodnich potravnich fetézci a jejich pfitomnost a relativni
hojnost je vyuzivana pii biologickém hodnoceni a sledovani kvality vody (Holzenthal et al.
2007). Trichoptera jsou blizce piibuzni fadu Lepidoptera a dohromady s nimi tvoii skupinu
Amphiesmenoptera (Kjer et al. 2001). Monofylie téchto dvou fadu je potvrzena nejen
morfologickou, ale také molekularni analyzou (Kristensen 1984, Wheeler et al. 2001).
Doposud bylo popsano 13 000 druhii chrostikti, zahrnujicich ptiblizné¢ 600 roda ve 45
eledich (Holzenthal et al. 2007). Rad Trichoptera je tradi¢né délen na tii podiady:
Annulipalpia, Integripalpia, Spicipalpia (jejichz monofyletismus je diskutabilni)
(Holzenthal et al. 2007, Kjer et al. 2001). Fylogeneze tadu je znazornéna na Obr. 1 (viz
ptilohy).

Larvy chrostikii obyvaji vSechny typy sladkovodnich biotopti (Tajmrova 2002).
Rozlisovany jsou dva zakladni typy larev: kampodeoidni a eruciformni (Smith 2005). Jako
vétsina holometabolnich larev (Kjer et al. 2001), maji velmi dobie vyvinuté Gstni Gstroji.
Hlava je plné vyvinuta a sklerotizovna stejné jako prvni hrudni ¢lanek (prothorax).
U nékterych celedi, zejména Hydroptilidae a Hydropsychidae, je plné sklerotizovany také
meso- a metathorax. Zadecek je nesklerotizovany, na poslednim zadeckovém c¢lanku je
ptitomen par analnich nozek (posinek) se silnymi drapky (Holzenthal et al. 2007, Tajmrova
2002). Koncetiny u vétsiny druhti nejsou nijak modifikované. Larvy Cel. Brachycentridae
maji nohy pokryty chloupky, kterymi filtruji a zachycuji ¢astecky potravy. Silné trny na
koncetinach larev rodu Drusus (¢el. Limnephilidae) slouzi k zachyceni koftisti (Chang et al.
2009).

Larvy chrostika jsou schopné vytvaret lepivy sekret pomoci modifikovanych slinnych
zlaz, ktery pouzivaji na stavbu schranek a lapacich siti. Podle vyuziti snovacich zlaz se
larvy klasifikuji do tii nadceledi: Hydropsychoidea, Limnophiloidea, Rhyacophiloidea.
Larvy nadceledi Hydropsychoidea vyuZzivaji snovaci zldzy ke stavbé nepienosnych
schranek a lapacich siti. NadCeled Limnophiloidea zahrnuje larvy vyuzivajici snovaci
zlazy ke stavbé prenosnych schranek trubicovitého tvaru a nadCeled” Rhyacophiloidea
zahrnuje volné zijici formy larev (¢el. Rhyacophilidae a Hydrobiosidae) a larvy stavici si

schranky jiného nez trubicovitého tvaru (Cel. Glossosomatidae a Hydroptilidae) (Tajmrova



2002). Obr. 2 (viz ptilohy) zobrazuje rozdéleni fadu Trichoptera podle evoluce stavby
schranek. Diversita mikrohabitatt osidlovanych chrostiky je disledkem vyuzivani riznych
materiali pro stavbu schranek a je cestou k uspéchu fadu jako celku (Mackay & Wiggins
1979).

Imaga 7iji terestricky tydny az mésice s aktivitou za soumraku nebo v noci, v zavislosti
na druhu a habitatu. Dospélci chrostiki vykazuji nékteré primitivni znaky, jako naptiklad
skladani ktidel stfechovité nad tc€lo, jednoducha zilnatina a chlupaty pokryv kiidel. Maji
dobie vyvinuté slozené oi a aZ tii ocelli. Hrudni ¢lanky jsou oddélené. Ustni ustroji je
zakrnélé, veetné absence mandibul, ale maji dobfe vyvinuté haustellum (synapomorfie
radu), které vzniklo splynutim hypopharynxu a labia. Tato struktura je pouZzivana

u n€kterych druhu k ptijmu tekutin (Holzenthal et al. 1997).

10



2 Habitat larev chrostiku

Podobné jako jepice a posvatky se i chrostici pravdépodobné vyvinuli v chladnych rychle
tekoucich vodach, protoze ¢eledi s primitivnimi znaky (napi. Rhyacophilidae) se vyskytuji
prevazné V téchto oblastech. Predpokladem pro speciaci a rozdilné vyuziti odliSnych
stanovist’ s vyS§imi teplotami a nizsi hladinou rozpusténého kysliku byla stavba schranek,
diky kterym se vyviji novy respiratni mechanismus umoziujici piezivani v téchto
podminkach. Z tohoto divodu lze s vysokou pravdépodobnosti usuzovat, Ze puvodnim
habitatem ptedkt Trichoptera byly chladné tekouci vody, v nichz probihala diferenciace do
zakladnich skupin (nad¢eledi) (Williams & Feltmate 1992).

Larvy chrostikt mohou obyvat rizné biotopy (napi.: jezera, feky a potoky celého svéta)
(Resh & Rosenberg 1984). Maji kladny vliv na trofickou dynamiku a tok energie ve
vodnich ekosystémech. Larvy nékolika mélo druhii jsou striktné moiské, n¢které druhy ziji
také v periodicky vysychajicich vodach. V hloubkach pod 10 m nebyly larvy nalezeny.
V alpskych jezerech v polohach vyssich nez 1500 m se larvy nevyskytuji téméi vibec,
vyjimku tvoii pouze biehové zony dostatecné zasobované kyslikem (Reisinger et al. 2006).

Ptijem kysliku rozpusténého ve vodé probiha u vétsSiny druhil larev chrostikli vnéjSimi
trachealnimi Zabrami, coz mulze vysvétlovat jejich citlivost na znecisténi vody
ovlivitujiciho mnozstvi rozpusténého kysliku ve vod¢. Larvy chrostikii jsou mnohdy
vyuzivany jako indikatory kvality vody, protoze rizné druhy se lisi citlivosti na rozdilné
typy znecisténi (Resh & Unzicker 1975, Dohet 2002).

Existuji druhy, které Ziji terestricky ve vSech stadiich Zivotniho cyklu (napt. v Evropé tfi
druhy rodu Enoicyla) (Reisinger et al. 2006).

Habitat larev chrostikli ovliviiuje jejich potravni preference a jeho vybér je dilezity pro
rizné potravni strategie a naroky larev na odliSné zdroje potravy. Hlavnim pfedmétem
nékolika studii (Tajmrova 2002, Uvira et al. 2005) bylo porovnavani substratu a jejich vliv
na spolecenstva makrozoobentosu. Z prezentovanych zavéra vyplyva, Ze porosty vodnich
makrofyt jakozto pfirozené prostfedi pro vodni bezobratlé Zivocichy tvoii nejvhodné;si
substrat pro bezobratlé zivoCichy. Tento druh substratu zajist'uje zivocichtim nejen ochranu
pted proudem a predatory, ale predevSim jim poskytuje vyznamny zdroj potravy (nejen
vlastnimi tély rostlin). Makrofyta maji dale schopnost zachycovat proudem undsené

partikulované ¢astice, predevs§im detritus, ktery je velmi vyznamnym zdrojem potravy
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larev chrostikd. Povrch makrofyt je také vhodnou plochou pro rist epifytnich organismi,
které spolu s detritem vytvaii biofilm neboli perifyton. Ten je povazovan za jeden
Z hlavnich zdroji potravy. Mnoho larev chrostikii vyuziva stélek makrofyt jako stavebniho
materidlu pro stavbu schranek nebo jako oporu pro lapaci sité (popf. misto lapacich siti
k zachycovani potravy). Submerzni makrofyta jsou vhodnym mistem k lovu rozmanité
potravy pro predatory (¢el. Rhyacophilidae) (Tajmrova 2002, Uvira et al. 2005, Cummins
& Klug 1979).
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3 Zivotni cykly chrostiki

Chrostici jsou fadem hmyzu s proménou dokonalou (Wichard & Neumann 2008). Vétsina
druhil je univoltinni, nékteré druhy ovSem potiebuji na ukonceni vyvoje vice nez jeden rok
(Cajsbergerova 2010). Vajicka jsou kladena do vody jednotlivé nebo jako rosolovita hmota
v gelovitych shlucich. Doba vyvoje vajicka zavisi na teploté a U vétSiny evropskych druhti
trva 2—-3 tydny. Larvy mohou po vylihnuti setrvat v zelatinové matrici jesSt¢ mésice
(Reisinger et al. 2006). Larvy prochazeji obvykle péti instary, vyjimecné Sesti nebo sedmi.
Kukla je volna, vyviji se ve vod¢, ve schrance pevné piichycené k podkladu. V piipadé
volné Zzijicich larev se jedna o schranku specidlné vytvotfenou, v ostatnich piipadech si
larva ponechava schranku, kterou uzivala béhem larvalniho stadia (Tajmrova 2002). Faze
kukly trva v priméru 2 — 3 tydny, ovSem U nékterych druhl probihd vyvoj kukly celou
zimu. Silné prohrati vody urychluje vyvoj kukly, naopak chladnd voda jej zpomaluje
(Reisinger et al. 2006). Kukla je vybavena silnymi sklerotizovanymi mandibulami, které ji
napomahaji prorazit kuklovou schranku, aby mohla co nejrychleji vyplavat na vodni
hladinu. Exuvie plovouci na hladiné je vyuzita jako "raft", ze kterého miize imago
vylétnout (Rhame & Stewart 1976).

Studium potravy chrostikli béhem jejich vyvoje vyZaduje znalost vSech aspektl jejich
biologie a ekologie, a pfedevsim jejich Zivotnich cykld. Délku Zivotnich cyklt chrostikl
ovliviiuji abiotické (teplota vody, pratok) a biotické faktory (kvalita a kvantita potravy).
(Komzak 2003). Vyvoj Ize rozlisit na synchronni a asynchronni. Druhy se synchronnimi
zivotnimi cykly byvaji ovlivnéné pravidelnymi sezonnimi zménami abiotickych
a biotickych faktort. Druhy, jejichz larvy se obvykle nevyviji spolecné a kukleni
a vylétavani probihda v riznou dobu v pribéhu roku nebo nejsou ovlivnéné vyraznymi
pravidelnymi sezonnimi zménami abiotickych faktori nebo kvality a kvantity potravy,
mivaji spiSe asynchronni Zivotni cykly. Nizk4 urovenl synchronizace Zivotnich cykla
zpiisobuje potlaceni vlivu negativnich faktorti, snizuje soutézeni v ramci druhii a umoziuje
lepsi vyuziti potravnich zdrojl a tim 1 zvySuje populacni hustotu druhu (Komzak 2003).

Posuzovani zivotni historie chrostikli umoznuje studium sklerotizovanych ¢asti téla. Pro
identifikaci instaru je dulezit¢ méfeni Sitky a délky hlavovych kapsul. Pouzivany jsou

specidlni histogramy pro uréeni larvalni velikosti hlavové kapsuly.
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4 Potravni preference larev chrostikii

Chrostici vyuzivaji vSechny potravni strategie, které byly pozorovany u vodniho hmyzu.
Pestrost a rtiznorodost zdroji potravy larev nékterych celedi chrostikil je predpokladem
K jejich zna¢nému rozsifeni (Cummins & Klug 1979). Napi. omnivorni larvy patfici do
¢eledi Limnephillidae nebo Leptoceridae se vyskytuji ve vSech typech lenitickych vod.
Schopnost vyuziti obrovského rozsahu potravnich zdroji podporuje rozvoj vodnich
bezobratlych a naopak redukuje podminky limitujici dostupnost slozek potravy (Wiggins
& Mackay 1978).

4.1 SloZky potravy a potravné funkcni specializace

Klasifikace vodnich bezobratlych do potravné-funkénich skupin zévisi na dostupnych
slozkéach potravy ve vodnim toku a zptasobu jejich vyuziti. Rozdily v potravé jsou zalozeny
na velikosti ¢astic (v detritu), ptitomnosti chlorofylu (perifyton s dominujicimi fasami)
a obsahu bilkovin pfitomnych v zivocisné kofisti. Wiggins a Mackay (1978) rozdéluji
potravu na zivo¢iSny material, cévnaté rostliny, fasy a detritus, jehoZ sloZeni se miize ménit
Vv zavislosti na ro¢nim obdobi a typu vodniho toku.

bezobratlych. Popisuji detritus jako neZivy organicky materidl (primarné rostlinné tkanc)
spole¢né s asociovanou mikroflorou (napf. fungi, bakterie, v mensim zastoupeni nekteti
protozoa, rotifera, nematoda a microarthropoda). Jeho slozky tvoii FPOM (fine particulate
organic matter, <1 mm) a CPOM (coarse particulate organic matter, >1 mm). Detritus je
tvofen organickymi 1 anorganickymi ¢asticemi, jejichZz oddéleni je ve vodnim prostiedi
prakticky nemoZzné a v laboratornich podminkach velmi obtizné. CPOM byl dale rozdélen
na dievény a nedievény material (listi, jehli¢i, fytomaterial). Cast FPOM byla stanovena
jako UPOM (ultrafine particulate organic matter, 0,5—50 um). Podle konvence jsou
organické latky mensi nez 0,5 um povazovany za rozpusténé (DOM — dissolved organic
matter). Dfevény material je dale rozdélen na hruby (>10cm v priméru) a jemny
(1 mm —10 cm). Houby (pfedev§im vodni Hyphomycetes) jsou hlavnimi kolonizatory
CPMO a ¢innosti jejich enzymti vznika FPOM, UPOM a DOM. Na tomto procesu se také
podileji ZivoCichové z kategorie drtict (shredders) a bakterii.
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Dalsi vyznamnd slozka potravy podle Cumminse a Kluga (1979) je perifyton, jehoz
hlavni sloZkou jsou fasové narosty. Rozhodujici slozkou vyzivy vodnich bezobratlych
zivicich se perifytonem jsou praveé fasy. V zavislosti na druhu a souvisejici biochemické
rozmanitosti fas poskytuji nizké poméry obsazenych prvki C a N Casto vyvazenou potravu
pro Skrabace (scrapers). V porovnani s vlaknitymi fasami V perifytonu jsou rozsivky
bohatsi z hlediska abundance i druhového zastoupeni. Larvy chrostika Silo nigricornis jsou
zcela fytofagni a specializuji se pfedevs$im na fasy (rozsivky) (Slack 1936).

Makrofyta se zdaji byt malo vyuzivanym zdrojem potravy larev v tekoucich vodach.
Pouze né¢ktefi chrostici ¢el. Hydroptilidae jsou obligatni fytofagové, kteti napichuji fasové
buiky a vysavaji jejich obsah. Omezené vyuzivani makrofyt jako zdroje potravy vodnimi
herbivory je zpusobeno velkym obsahem celulézy a ligninu v jejich bunéénych sténach,
coz zpusobuje nestravitelnost jejich proteini (Cummins & Klug 1979). Potravni zvyky
(feeding patterns) chrostikt ¢el. Phryganeidae zivicich se tkanémi cévnatych rostlin nebyly
dosud piili§ studovany. Mezi nemnohé prace zaméfené na tuto tematiku patii (Smirnov
1962), ktera poukazuje na rozhodujici vyznam vlivu biochemickych rozdilt (v obsahu
aminokyselin) mezi uritymi druhy rostlin pro né€které konzumenty.

Potrava Zivocisného ptivodu byla shleddna diky vysokému obsahu bilkovin a kalorii
jako nejkvalitngjsi (Anderson 1976). Podrobna analyza obsahu stfeva larev chrostikt
odhaluje larvy pakomarti (Chironomidae) a jepic (Baetidae) jako nejéastéjsi kofisti
predatort (Rhyacophila sp., Hydrospyche sp.) (Basaguren et al. 2002, Thut 1969).

Anorganicky material a mineraly nepatii mezi nutricn€ vyznamné zdroje potravy, avSak
mohou mit specifické funkce v téle. Napft. zrnka pisku, ktera byla nalezena ve strevé larev
Pteronarcys californica (Richardson & Gaufin 1971) se mohou podilet na obruSovani
nestravitelnych kusti potravy a s naslednou regurgitaci usnadiiovat traveni. Poziti granuli
pisku mohlo byt ovSem nahodné a regurgitace jen prevence pied poranénim stievni stény
(Wiggins & Mackay 1978).

Tab. 1 (viz ptilohy) pfedstavuje procentualni zastoupeni typt potravy nékterych druhti
chrostikd.

Podle typu pfijimané potravy a podle zplisobu jejiho zpracovani se chrostici klasifikuji
do 4 trofickych kategorii: shredders (drti¢i), collectors (sbéraci), scrapers (seSkrabavaci)
a predators (predatoti) (Cummins 1973). V praci je dale prezentovana kategorie piercers
(napichovaci), coz jsou predevs§im larvy chrostikii ¢el. Hydroptilidae, pfizpisobené svou
malou velikosti na $plhani po stélkach makrofyt (vlaknitych fas) a konzumaci obsahu

fasovych bunék pomoci adaptovaného ustniho ustroji (Cummins & Klug 1979).
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Hlavni ulohou drti¢t je transformace hrubsiho materialu (listovy opad, CPOM) na
mensi ¢astice (FPOM), které tvoii velmi dilezitou soucést potravy jiné funkéni skupiny —
sbéracu. Chrostici patiici do této potravni kategorie jsou predevSim zastupci nadcel.
Limnephiloidea (Cummins et al. 1989). Drti¢i pfedstavuji dominantni potravni skupinu
mezi bezobratlymi (Poulickova et al. 1998).

Sbéracdi jsou podle Cumminse (1973) rozdéleni na dvé podskupiny. Prvni podskupina je
prizpisobena k odchytu a filtrovani malych castic rozptylenych ve vodnim proudu
(filtering collectors, transport collectors), zatimco druhd k shromazd’ovani potravnich
Castic z povrchu sedimentt (gathering collectors, sediment collectors).

Dalsi skupinou jsou tzv. Skrabaci (scrapers), kteti se zivi perifytonem (pfedevSim
rozsivkami) (Poulickova et al. 1998). Tato skupina organismid ma spolecné rysy
v morfologickych adaptacich mandibuly, napf. chrostici ¢el. Glossosomatidae maji
mandibuly ,nabérackovitého* tvaru sostrym okrajem umoznujicim seSkrabnuti
adherovaného materidlu na riizném povrchu substratu. Skraba¢i maji také obvykle dalsi
morfologické adaptace, napt. dorsoventralni zplosténi téla, které jim umozituje piebyvani
Vv rychle proudicich bystfinach a horskych potocich (Cummins & Klug 1979).

Skupina chrostiki pfijimajici ZivocisSnou potravu (predatofi) se rozdéluje na aktivni
predatory, ktefi si vétSinou nestavi schranky ani sité a kofist vyhledavaji aktivné, a filtrujici
predatory vychytdvajici potravu ZzivociSného plivodu do svych lapacich siti. Zastupci
ostatnich potravnich skupin (sbéraci, drti¢i, Skrabaci) mohou vyuZivat této potravni
strategie v urcité fazi vyvojového cyklu. Jedna se o kritickou fazi ristu, kdy je dialezity
vysoky piijem proteint (Cummins & Klug 1979, Anderson 1976).

Rozdéleni bezobratlych do trofickych skupin vychazi z prace Cumminse (1973), ale
neni pevné stanovené a néktefi autofi si ho pretvaieji a upravuji pro lepsi vyuZiti
Vv experimentech. Napt. Tajmrova (2002) rozdéluje skupinu sbéraci na ¢ast pfifazenou ke
scrapers (dohromady perifyton feeders) a Cast tvofici dvé nové skupiny (net-spinning
collectors a net-spinning predators). VétSina chrostikti nad¢. Limnephiloidea jsou drtici
nebo Skrabai a chrostici nad¢. Hydropsychoidea jsou charakteristicti filtratofi nebo
predatofi, pomoci hedvéabné sité sbiraji seston nebo chytaji kofist. Chrostici mohou byt
také ,,vybérovi konzumenti (selective feeders), pfednostné vybiraji vyzivnéjsi potravu ze
své sité (fasy, zivoCichové). Nékteti chrostici nad¢. Limnephiloidea (Brachycentridae:
Brachycentrus) jsou filtratofi vychytavajici ¢astice rozptylené ve vodnim sloupci tim, zZe

vystrkuji ze schranek nohy do proudu (Chang et al. 2009). N¢kteii schranky stavéjici
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chrostici se specializuji na seSkrabavani tfas a mohou oslabit diverzitu fasovych
spoleCenstev.

Podle grafu (Obr. 4, viz ptilohy) zobrazujiciho praimérny piijem rtznych typu potravy
spotiebovanych druhem Hydropsyche sp. béhem roku lze kategorizovat tohoto chrostika

do trofické skupiny skrabact nebo filtratort.

(Weaver 11l & Morse 1986) odvodili nasledujici evoluéni vyvoj potravnich strategii
chrostika (Obr. 3, viz pfilohy): spoleény pifedek skupiny Trichoptera i Lepidoptera (1) se
specializoval u fadu Lepidoptera na drceni zivé rostlinné tkan¢. Predek fadu Trichoptera
(2) zpracovaval FPOM a CPOM, preferoval vlhké prosttedi v mikrobialn¢ bohatych
pudach nebo vodni prostfedi (bfehové zony, pomalu se pohybujici vodni toky nebo
baziny). Predek skupiny Integripalpia (3) je detritivorni, objevuji se ovSem zaklady nové
potravni strategie: Skrabani (scraping). Pfedek skupiny Annulipalpia (4) se specializuje
pouze na zpracovani jemnych ¢astic organické hmoty. Pfredchtidce skupiny Spicipalpia (7)
pokracoval ve zpracovavani FPOM. Na obrazku lze také zpozorovat podrobny vyvoj

trofickych kategorii jednotlivych ¢eledi chrostiki.

4.2 Vliv ruznych faktorit na potravni preference

Podle trofickych skupin lze ptedpokladat specifické preference chrostikti k jednotlivym
typiim potravy. Tyto preference se ale mohou ménit diky riznym vliviim, at’ uz fyzikalnim
¢i biologickym, které na né€ plisobi.

Pii nedostatku preferované potravy se z chrostika stdvd oportunista a konzumuje
potravu, ktera je v daném prostiedi k dispozici (Anderson 1976). Piikladem jsou nékteré
druhy chrostiki rodu Ceraclea zivici se v larvalnim stadiu Zivotniho cyklu sladkovodni
houbou pouze pokud je k dispozici nebo pokud se jiné zdroje potravy nevyskytuji (Resh et
al. 1976).

Naproti tomu nékteré larvy drti¢i uptednostnuji jiné, vyzivnéjsi, potravni zdroje, ackoli
primarné konzumovana potrava drtict je listi, a to praveé diky jeho nadbytku nad ostatnimi
potravnimi zdroji v toku. Vysledek prace interpretuje zjisténi, Ze detritovofi (ze skupiny
drti¢it) nepreferuji listovy opad i v ptipade jeho hojnosti, ale ve skutecnosti aktivné vybiraji
jiné typy potravy (vlaknité zelené fasy nebo makrofyta) (Friberg & Jacobsen 1994). Tento
poznatek doklada také studie (Jacobsen & Friberg 1995), ve které byly zkoumany potravni
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preference drtice Anabolia nervosa ze dvou potokt s riznou dostupnosti potravy. Zaveér
studie ukazuje, ze preference larev neni zcela v souvislosti s pfedchozi potravni zvyklosti.
Schopnost piijimani Cerstvych listii Potamogeton sp. ur¢itymi populacemi larev tedy neni
podminéna dlouhou expozici tohoto zdroje v oblasti. Vysoké preference pro cCerstvé
ponofené makrofyty naznacuji schopnost larev aktivné vybrat Potamogeton sp., i kdyz
alternativni zdroje potravy (napf. listovy opad) jsou v dané oblasti hojné (Jacobsen &
Friberg 1995).

Pokud je v daném prostedi zvySena konkurence, mohou se larvy pfizpusobit a zménit
bud charakter potravy, nebo stanovi§t¢ vyskytu. Muotka (1990) prezentuje teorii
vnitrodruhového soutézeni. Poukazuje, Zze zména potravnich preferenci chrostiki je
zpusobena vysokou konkurenceschopnosti v ramci druhu. Lavandier a Cereghino (1995)
zkoumali koexistenci dvou druhii larev rodu Rhyacophila. Nepatrné rozdily ve velikosti
pfijimané potravy a potravni zvyky (feeding patterns) larev casteéné redukuji
mezidruhovou konkurenci a zplsobuji optimalni souziti v prostoru. IV. instar larvy R.
evoluta a V. instar larvy R. intermedia, které maji nejpodobné&jsi biologické vlastnosti,
mohou V ptipadé absence druhého druhu obyvat stejnd stanovisté, ovSem v piipadé
koexistence obou druhti vramci jednoho biotopu budou preferované obyvat rizna
stanovisté (Lavandier & Cereghino 1995).

Jednim z fyzikalnich faktorti majicich vliv na potravni preference je teplota (Rumbos et
al. 2010), ktera vyznamné ovlivituje mnozstvi a kvalitu potravy v proudu. Teplota vody je
jeden z klicovych faktord ovliviyjicich metabolismus (Haidekker & Hering 2008). Se
zvySenim okolni teploty (napf. z 8 na 15°C) se méni stav stfeva a retencni Cas potravy ve
stievé klesa (Sangpradub & Giller 1994). Teplota mutze dale ovliviiovat densitu fas
a perifytonu nebo mikrobialni populaci na ¢astech detritu. B€hem teplych mésict jsou
filtratory hojné vyuZivany jejich lapaci sité¢, do kterych zachycuji plankton a drobné
zivocichy s prevazujici slozkou planktonnich koryst. V zimnich mésicich larvy piestavaji
vyuzivat lapaci sit€¢ a upiednostituji potravu tvofenou rozsivkami a vladknitymi zelenymi
fasami (Rhame & Stewart 1976), tzn., presouvaji se ze skupiny filtratofi (filter feeders) do
skupiny Skrabaci (grazers). S rostouci teplotou vody klesa mnozstvi rozpusténého kysliku
(Williams & Hynes 1973), coz muze byt jeden z faktorti zaptiCifiujicich zménu stanovisté
a tim 1 potravni preference chrostiki.

Nékteré¢ dravé larvy chrostikli jsou ovlivnény také cirkadidannimi rytmy. Vykazuji

v

vyrazné véEtsi potravni aktivitu v noci. Preferuji vyhledavani pohyblivéjsi kofisti (larvy
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r. Baetis) za soumraku a za svitani, naopak béhem noci uptednostiiuji méné pohyblivou
koftist (larvy pakomard - Chironomidae) (Elliott 2005a).

Potravni preference nékterych omnivornich druhti chrostiki mohou byt vazané na
obdobi. S ménicim se ro¢nim obdobim se méni také typ pfijimané potravy. Sezonni zmény
v preferencich potravy bezpochyby ptimo souvisi s celkovou dostupnosti jednotlivych typt
potravy Vv daném obdobi. Na jafe je nejvice konzumovany detritus. V 1ét¢ je nejvetsi
dostupnost zivocisné potravy pro dravé larvy, fragmenty rostlin jsou preferencné
konzumovany na sklonku léta a na zacatku podzimu. Béhem zimy tvofi hlavni slozku
potravy fasy (Mecom 1972). Tato studie dale uvadi, Ze narast populace rozsivek v zimé je
zpusoben dopadanim vét§iho mnozstvi svétla na vodni hladinu (bezlisté stromy redukuji
zastinéni). Zaroven dochazi ke snizovani mnozstvi detritu. Je mozné predpokladat, Ze
spotfeba urcitého zdroje potravy se v daném obdobi zvySuje kvili nedostatku jinych
potravnich slozek.

Malas a Wallace (1977) se zabyvali rozdily mezi lapacimi sit€émi uréitych druht
chrostiki a jejich vlivem na potravu. Lapaci sité tii druhd chrostikt (Eel. Philopotamidae,
Hydropsychidae) se 1isi zejména velikosti ok. Studie podporuji tvrzeni, ze velikost
pfijimanych cCastic potravy je dilezitym aspektem potravnich specializaci mezi druhy
(Malas & Wallace 1977). Nejvétsi druhy chrostikti (¢el. Hydropsychidae) si vybiraji mista
s nejrychleji proudici vodou, kde mohou do svych hrubych siti s pomérné velkymi oky
efektivné zachycovat nutriéné vyhodné velké Castice potravy (planktonni koryse) (Muotka
1990). Struktura siti a larvalni ptibytky podporuji fylogenetické umisténi podcel.
Arctopsychinae na uroven primitivni skupiny Hydropsychidae. Ve vyvoji larev cel.
Hydropsychidae je patrna tendence k vytvareni komplikovangjsich ,lapacich zafizeni®
(feeding structures) a velikost ok v sitich se v pribéhu fylogeneze zmensuje (Wallace
1975). Potravni preference nékterych larev chrostikli mohou zaviset na vyskytu kofisti
v souvislosti s jejich lapacimi technikami (Reiso & Brittain 2000).

Analyza stfevniho obsahu larev ukazala, ze potrava je ovlivnéna rozmisténim tkrytu na
riznych castech substratu (Harding 1997). Chapman a Demory (1963) oznadili larvy
pfipojené ke spodni strané¢ kament za obligatni detritovory (detritus-feeders). Larvy na
hornim povrchu substratu vykazovaly vétsi piijem potravy (rozsivky a rostlinny material),
coz je pravdépodobné zpiisobeno vlivem jeji snadné€jsi dostupnosti. To mize odpovidat za
rozdily v potrave.

Experiment zabyvajici se sledovanim a zménami potravy prochazejici sttevem velkych

larev chrostikii (predatorti) dokazal skutecnost, ze potravni aktivitu také do znacné miry
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ovliviiuje hladovéni. Pii kratSim obdobi hladovéni (max. 72 hod.) se zvySuje predace
Vv nasledujicich 24 hodinach po hladovéni, ale pii hladovéni trvajicim déle nez zminénych
72 hodin se potravni aktivita snizuje (Sangpradub & Giller 1994).

V mnoha pfipadech ma velky vliv na potravni preference chrostika (pfedevsim drticii)
druh a stafi listi okolni vegetace, chemické slozeni listi a jejich nutri€ni hodnota
a v neposledni fad¢ také kolonie mikromycet.

Druhy listd (zriznych druhti rostlin), stafi (Cerstvé/senescentni) a stav
(nativni/stabilizované — ve smyslu kolonizované hyphomycety a bakteriemi) listd maji
vyznamny vliv na mnozstvi listového materialu, ktery byl zpracovan larvami.
Stabilizované listy jsou obvykle zpracovany nejrychleji. Stabilizace listd U riznych druhti
rostlin zvySuje obsah dusiku a tim i jejich nutriéni hodnotu. Senescentni listy byly
zpracovany rychleji nez Cerstvé (Nolen & Pearson 1993). Rincén a Martinez (2006)
zkoumali vliv chemického slozeni ptvodnich druha listd na potravni preference a rist
drtice (Cel. Calamoceratidae). Studovali schopnost larev rozliSovat rizné druhy rostlin
avliv listd konkrétnich druhi rostlin na jejich rust. Larvy preferovaly listy druht
S vysokym obsahem zivin a nizkou koncentraci ligninu a polyfenoli a odmitaly listy
s nizkym obsahem Zivin a vysokou koncentraci ligninu a polyfenolti. Pozoruhodné je, ze
larvy vyuzivaly listy rostliny preferencné nevhodné ke stavbé schranek (Rincon &
Martinez 2006).

Nékteré druhy chrostikli se preferenéné Zivi listy infikovanymi houbami (Fungi)
(Mackay & Kalff 1973). Je v§eobecné znamo, ze vodni hyfomycety kolonizujici ponofené
listy zvySuji nutricni hodnotu listového detritu a Ze houbové biomasy hraji vétsi roli v ristu
drti¢t nez samotna listova pletiva (Chung & Suberkropp 2009). List v proudu je tvofen
mozaikou ploSek (oblasti) skladajici se z vlastni listové tkan¢ a z oblasti kolonizovanych
vodnimi hyfomycety. Tyto ploSky se mohou lisit ve slozeni a ve stupni zpracovani listové
tkan¢. Predstavuji tedy prostorové heterogenni potravni zdroj rtznorodych kvalit pro
detritovory. Arsuffi a Suberkropp (1985) studovali schopnost larev (drti¢it) rozpoznavat
kvalitu téchto rzné kolonizovanych listd jako potravniho zdroje. V obou experimentech
bylo dokézano selektivni pfijimani vzorki rdzné kolonizovanych listii. Larvalni vybér byl
ovlivnén druhem houby a stupném kolonizace (Arsuffi & Suberkropp 1986). To naznacuje,
ze ruzné druhy mikromycet maji odliSnou nutri¢ni kvalitu (Arsuffi & Suberkropp 1985).

Studie (Arsuffi & Suberkropp 1988) dokazuje, Ze rizna uprava listh méni jejich
chutnost a tedy ovliviiuje potravni preference larev. Arsuffi a Suberkropp (1988) pridavali

glukosu do kultury houbové kolonie na listu. To zplsobilo nartst hmotnosti listl
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a zpomaleni Cinnosti enzyml zpusobujicich rozklad listd. Larvy preferovaly listy
S koloniemi mikromycet obohacenymi glukosou, ale vysledné miry rlstu se vyznamné

neliSily v porovnani S larvami, které konzumovaly listy bez glukosy.

4.3 Potravni ekologie

4.3.1 Nutri¢ni hodnota potravy

K posuzovani nutricni hodnoty jednotlivych typl potravy je nutné znat stavbu stieva
a zakladni Stépici mechanismy rozhodujici o tom, které slozky potravy budou dale
zpracovany, které ulozeny do zasoby a které odstranény. Stfeva pozdnich larvalnich instart
nékterych omnivornich a detritovornich druhli chrostiki maji zékladni stavbu.
Proteolytickd aktivita ve stfevé je mimofadné vysokd. V pfirozenych podminkach je
traveni polysacharidi omezeno na o-1,4-glukany a [-1,3-glukany. Stfevni enzymy
vykazuji zanedbatelnou S$tépici Cinnost celulosy, karboxymethylcelulosy, xylanu
akarubinu (slozek vyznamnych strukturalnich polysacharidii vys§ich rostlin). Zadna
aktivita nebyla detekovana k chitinu (Martin et al. 1981). Podle Cumminse (1973) je
vyvozovani zaveérlu tykajicich se vyzivnosti riznych slozek potravy na zékladé rozboru
obsahu stfev velice obtizné z dlivodl odlisné rychlosti stravitelnosti jednotlivych sloZek.
Mekké tkan€ bezobratlych jsou traveny rychle a jejich retencni ¢as ve stfevé je kratky.
Podobné obtizné je urcit mikrofloru asociovanou s detritem, naopak Casti rostlinné tkané
(lignin, celulosa) jsou tézko rozloZitelné a daji se definovat.

Pro larvy chrostikli ma velky nutriéni vyznam hladina i pomér prvkii N a C. lversen
(1974) piiklada velkou dulezitost obsahu dusiku v listech pro rist nékterych larev
chrostika. Otto (1974) pozoroval u menSich larev vy$$i Géinnost asimilace uhliku nez
u vétsich larev.

Jacobsen a Sand-Jensen (1994) zkoumali mnozstvi nutri¢ni hladiny nékterych prvku
vyskytujicich se v ur€itém zdroji potravy. Spotieba nativnich listd buku (Fagus sp.) byla
na pocatku experimentu dvakrat vyssi nez v ptipad¢ dalSich typl potravy, ale v pribéhu
experimentu doslo ke snizeni spotfeby vlivem sezoénniho poklesu obsahu dusiku v listech.
Obsah tukti a bilkovin byl odli$ny v jednotlivych zdrojich potravy. Larvy spotfebovavajici
olsové listy (Alnus sp.) hromadily vice tuku nez larvy zivici se rdestem (Potamogeton sp.),
zatimco naopak tomu bylo Vv piipadé¢ akumulace proteinti. Asimilace uhliku byla stejna

(44 %) pro vsechny tii polozky potravy (Fagus sp., Alnus sp., Potamogeton sp.). Uhlik
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patii mezi nejvice asimilované prvky v piipadé¢ larev — drtici. Studie ukazuje, ze Cerstvé
tkan¢ Potamogeton perfoliatus poskytuji cenny zdroj potravy pro fakultativniho drtice
Anabolia nervosa (Jacobsen & Sand-Jensen 1994).

Going a Dudley (2008) prezentuji, ze je dulezita nejen nutri¢ni kvalita potravy (v daném
pfipad¢ listi), ale i doba, za kterou se z listi stane materidl vhodny ke konzumaci drtict.
Cerstva potrava ma nejvyssi vyzivnou hodnotu, a tedy nejvétsi procento zastoupeni uhliku

a dusiku.

4.3.2 Riistové reakce larev v zavislosti na dostupnych druzich potravy

V praci (Fuller & Mackay 1981) byly zkoumany rustové reakce larev chrostikii béhem
konzumace omezené rozmanitosti potravy (listy, detritus, rozsivky, zivo¢isny material).
Pokud byly larvy Ziveny Zivoc€ichy, larvalni hmotnost se zvySila 7 krat nez v piipade
pfijmu rostlinné potravy nebo detritu. Pokud byly hlavni slozkou potravy rozsivky, byla
larvalni hmotnost 4,6 krat vyssi. Detritus ma maly vyznam pro pozd¢jsi instary, naopak
mladsi instary na ném mohou byt zavislé. Pfi konzumaci rozsivek byly piispévky ristu
larev vSech druhtll a instarii nejvétsi. Materidl ZivociSného piivodu se liSil v zavislosti na
ro¢nim obdobi, druhu a instaru. Tyto vysledky naznacuji, zZe autotrofie mize byt velmi
vyznamnym faktorem toku energie uvniti vodnich ekosystémt, zejména pokud jde
0 rozmanitost a hojnost filtratora (Fuller & Mackay 1981).

Otto (1974) zkoumal rist, energeticky obsah a tok energie v téle (metabolismus) larev
chrostikl. Pii velmi nizkych teplotach (1,8 °C) znacné poklesla dostupnost preferované
potravy a rist se tedy vyrazné lisil v prib&hu sezony. Mira ristu by se zvysila v pfipad¢, ze
by byly dostupné i kvalitnéjsi zdroje potravy. To by vedlo k vyssi hmotnosti larev, kukel
I imag. Southwood (1966) tvrdi, ze vyssi hmotnost samic zvySuje fecunditu (plodnost)
a tim 1 populaéni hustotu. Kvalitu potravy lze tedy povazovat za limitujici faktor. Docasny
nedostatek kvalitni potravy (v zim¢) ve vodnim toku nuti larvy vyhledavat potravu také
mimo prostiedi, ze kterého byla obvykle ¢erpana. (Elliott 1970, Otto 1971).

Larvy chrostikti ¢el. Lepidostomatidae a Limnephilidae jsou typicti detritovofi. Byl
studovan vliv obohaceni potravy Zivo¢iSnym materidlem na jejich rist a fitness. Prokazan
byl pozitivni vliv dopliikii rostlinné potravy Zivocisnymi tkanémi na rast a vyvoj larev
a vyslednou vyssi hmotnost dospélci (Ito 2005). Ackoli je potrava Zivocisného ptuvodu
pfijimana minimalné a také se vyskytuje ve stfevnim obsahu v minimalnim mnozstvi, ma

velky vyznam. Jedinci ziveni pouze detritem méli v koneéném stadiu vyvoje deformované
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Casti t¢la. Vyskyt deformaci kiidel uimag (Cel. Limnephilidae) v ptipadé, ze larvy
konzumovaly pouze detritus, mize mit také souvislost s nedostatkem mastnych kyselin.
Lipidova slozka pfijata s zivo¢iSnou potravou je také vyznamnym doplikem potravy,
protoze velky nartst hmotnosti v poslednim instaru je zpisoben vyuzitim zasob tukl
(Anderson 1976).

Predmétem experimentu ve studii Jannot et al. (2008) bylo posouzeni moznosti udrzeni
nebo podpory fitness jedinci (Cel. Limnephilidac) behem plsobeni negativnich
environmentalnich vlivli (vyschnuti pfirozeného vodniho prostiedi vyskytu) pii zajisténi
dostatecnych zdroji potravy. Bylo zjisténo, ze dopliujici slozky potravy sice zpusobily
pozorovatelny rychlejsi rust larev a ndrist mnozstvi dospélct v piirozenych podminkach
vyskytu, ovSem vliv na rlst a vyvoj larev nebyl pfili§ vyznamny. Vysychani ptirozeného
vodniho prostfedi zplsobilo snizeni tempa rastu a zpomaleni vyvoje. Byla pozorovana
vyrazné vyssi citlivost samicich larev na potravu nebo vysychani v porovnani se sam¢éimi
larvami. Vysledky naznacuji, ze vysychani vodniho prostfedi mize mit negativni vliv na
budouci fitness jedinct a mize zvySovat prereproduktivni umrtnost. Bohuzel tyto negativni
dopady na Zivotni historie nemohou byt pfekonany dodatecnymi zdroji vyzivy u chrostikii

(Jannot et al. 2008).

4.4 Specializace na potravni zdroje

Hoffmann (2000) studoval larvy chrostika Lasiocephala basalis (¢el. Lepidostomatidae)
ajejich vztah Kkdfevénym materialim. Larvy vykazovaly vyznamné preference
K organickym substratim, zejména K dfevnim tlomktm, listim a ponofenym kofeniim olse
ve vSech stadiich Zivotniho cyklu (Obr. 5, viz piilohy). Pomoci stfevni analyzy bylo
dokazano, ze larvy se chovaji jako fakultativni xylofagové. Jejich potravou je dievni
material, ale jako nutricni zdroj vyuzivaji v pfipad¢é dostupnosti také listovy opad. Od
dubna do cervna, kdy pfitomnost listového opadu klesd na minimum, se larvy objevuji
pfevazné na dieve.

Chrostici patfici do rodu Ceraclea (¢el. Leptoceridae) zahrnuji nékolik druha Zivicich se
pouze sladkovodni houbou. Rod Ceraclea zahrnuje druhy, jejichz larvy jsou
kategorizovany do skupiny Skrabaci, fytofagové a predatoii sladkovodnich hub. U larev
byly zjistény ruzné zivotni cykly a rozdilné tolerance kvality vody (Resh 1976). Posledni

Ctyfi z péti larvalnich instard Ceraclea nigronervosa preferovaly sladkovodni houbu
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Spongilla lacustris (Solem & Resh 1981). Chrostik Ceraclea fulva se zivi vyhradné
sladkovodni houbou Ephydatia sp. (Corallini & Gaino 2001). Ceraclea joannae je novy
druh, ktery se zivi sladkovodnim hlemyzdém Somatogyrus virginicus (&el. Hydrobiidae)
(Morse & Lenat 2005). Tato studie je prvni zpravou dokumentujici jinou kofist chrostiki
rodu Ceraclea nez sladkovodni houby a také prvni zpravou o hlemyzdi predaci larvami
chrostikli v Severni Americe.

Zajimavosti je napiiklad chrostik Philanisus plebeius Zijici na Jiznim ostrové Nového
Z¢landu. Obyva moftské piilivové zony a béhem celého zivotniho cyklu zahrnujiciho
7 larvalnich instard se Zivi pfedev§im bezvapenatymi fasami. Kukly byly nalezeny pouze
na Cervenych fasach Corallina officinalis. Vajicka byla nalezena po vétSinu roku
v coelomové dutiné hvézdice Patiriella regularis. Kladeni vajicek je pravdépodobné
zprostiedkovano pfes pory a nove vylihlé larvy opousteji hostitele stejnou cestou nebo pies
zalude¢ni sténu. Vyvojové stadium vajicek je pii teploté 16 — 18 °C delsi nez 30 dni.
Philanisus plebeius pravdépodobné kolonizoval Novy Zéland. Puvodnim piirozenym
prostfedim pro tohoto chrostika byla Australie, kde se vytvofila specializace ve zpiisobu
kladeni vajicek do hvézdice Patiriella exigua. P. regularis je méné hojna nez P. exigua
a miZe byt nedostupnd pro nékteré chrostiky, ktefi kladou vajicka mezi fasy ptilivové zony
(Winterbourn & Anderson 1980).

V praci Resh a Houp (1986) byla studovana zivotni historie chrostika Dibusa angata
(Cel. Hydroptilidae). Instary I. — IV. se vyskytuji u zakladu stélek sladkovodnich ¢ervenych
fas Lemanea australis (Rhodophyta: cel. Lemaneaceae). Vnitinosti ¢tvrtého instaru
obsahuji rozsivky vyskytujici se na ¢ervenych fasach nejspise jako epifyty. Larvy patého
instaru patii mezi zvlastni pfipady vodniho hmyzu, protoZe jsou zcela zavislé na fase
L. australis. Vyuzivaji ji jako zdroj potravy a material pro stavbu pupalia. Chrostici tohoto
druhu stavéjici schranky si ji obvykle jednim koncem piipeviuji ke stélce fasy L. australis
a n¢kdy pojidaji zivé fasy, které tvoii schranku. Dibusa angata sdili morfologické
podobnosti s australskym druhem Maydenoptila cuneola, ktery se vyskytuje ve spojeni

s cervenou fasou Batrachospermum sp. (Resh & Houp 1986).

4.5 Morfologické odliSnosti souvisejici s potravnimi preferencemi

Na rozdil od tstniho tstroji dospélcu je larvalni ustni Gstroji dobfe vyvinuté a sklada se

Z paru dobte vyvinutych mandibul, paru kratkych, kompaktnich maxil a labia. Labrum je
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vétsinou jednoduchy utvar podobny laloku, ovSem u cel. Philopotamidae je vysoce
modifikovany (tvofi membrandzni strukturu ve tvaru pismene T). Maxila a labium tvofi
slozené struktury. Kratké Celistni a labidlni palpy jsou vétSinou pfitomny. Otvor snovaci
zlazy je na vrcholu labia, které je v nékterych piipadech utvareno jako Stihla vystupujici
struktura. Kusadla drti¢t a bylozravci jsou Sirokd s apikalnimi feznymi zuby, zatimco
Skraba¢i maji kusadla protahlejsi s rovnymi okraji. V pfipadé predatort, jako napiiklad
u rodu Oecetis, jsou apikalni zuby Spic¢até (Holzenthal et al. 2007).

Boon (1985) se zabyval riznymi strategiemi rozméliiovani potravy larev posledniho
instaru ¢el. Hydropsychidae. Fylogeneze ¢el. Hydropsychidae je do zna¢né miry zalozena
na dentalnim vyvoji. Jednotlivé podceledi maji rizny stupenn dentdlniho vyvoje. Vyvoj
velkych zubnich plath pro zpracovani potravin vyznamné piispél k vEtsi adaptibilité
zastupcu vyvinutéjsich podéel. Hydropsychinae a Macronematinae. U né€kterych jedinct
(napf. podcel. Macronematinae) byla ovSem misto dentalni adaptace pozorovana adaptace
sttev kdrceni potravy. Williams a Hynes (1973) prezentuji, ze chrostici cel.
Hydropsychidae jsou ptizptsobeni k ptijmu velice riznorodé potravy a ziejmé proto maji
ve stievé strukturu (tzv. “gastric mill”), kterd jim napomdhd drtit pevné schranky
pozienych rozsivek. V jiné praci odhalila analyza stfevniho obsahu larvy Amphipsyche
meridiana rizné zpusoby drceni rozsivek i obrnének. Ke stanoveni pfesné funkéni ulohy
ustniho Gstroji v kazdém typu rozméliiovani jsou nezbytné dalsi studie (Boon 1985).

Rozdilna potravni strategie larev a morfologické odlisnosti ve stavbé kusadel umoziuji
Klasifikovat celed Limnephilidac do dvou skupin. Prvni, obsahujici podceledi
Dicosmoecinae, Apataniinae, Neophylacinae a Goerinae, jsou pievazné¢ Skrabaci
vyuZivajici perifyton a jemné organické ¢asteCky z kamenitych povrchi. Nékteti zastupci
pod¢. Dicosmoecinae maji zoubky na kusadlech a zivi se CPOM, tudiz je mozné
kategorizovat je do skupiny drticli, ale ostatni reprezentanti této podceledi funguji jako
Skrabaci. Zbyvajici ti1 podceledi nemaji mandibuldrni zoubky a patti do kategorie Skrabaci.
Druha skupina, zahrnujici pod¢eledi Limnephilinae a Pseudostenophylacinae, jsou drti¢i
a maji zoubky na kusadlech (Wiggins & Mackay 1978).

Skraba¢i se vyskytuji pfevazné v proudicich vodach, vyjma rodu lronoquia (&el.
Limnephilidae), ktery obyva ptfechodné (temporarni) toky. V porovnani s drti¢i, ktefi
vykazuji znac¢nou diversifikaci nejen v lenitickych, ale také v lotickych tsecich toku, l1ze
tvrdit, ze troficka kategorie ,,Skrabaci“ je vystavena uréitym omezenim tykajicich se
stanoviStnich pozadavkli, protoze Skrabaci méli maly uspéch v lenitickych vodach

(Wiggins & Mackay 1978).
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5 Potravni preference larev chrostikii v priubéhu ontogeneze

Zmeéna vybéru potravy béhem ontogeneze muze ovlivnit potravni fetézec. Proto je dilezité
zjistit, zda se 1iSi potrava a potravni aktivita mezi jednotlivymi fdzemi zivota stejného
druhu (Elliott 2005a, Elliott 2005b).

Témét ve vSech zde zminénych studiich zabyvajicich se potravnimi preferencemi larev
chrostikii v pribéhu ontogeneze byly pouzity k vyzkumu dvé techniky. Prvni technikou je
podrobna analyza obsahu vypreparovaného stieva za ucelem stanoveni frekvence
a abundance vyskytu jednotlivych typt potravy ve stievech larev (Martin & Mackay
1982). Druha technika, slouzici K vyzkumu potravnich zvykt (feeding patterns), se

obvykle sklada z n¢kolika dil¢ich pokust nasimulovanych v laboratornich podminkach.

Analvza stfevniho obsahu

Vzorek je ze zkoumané lokality odebran z kazdého substratu, pokud mozno, aby
obsahoval vsSechna larvalni stadia studovaného druhu. Vzorky jsou uchovany v 10 %
formalinu. V piipadé, ze larva uzivala schranku, je vhodné ji odstranit. Déle je preparat
ptichycen pod lupou. Po profiznuti télni stény skalpelem je celé stfevo pieneseno do
pfipraveného glycerolu na podloznim skli¢ku. Stfevni obsah je od peritrofické membrany
oddélen pod mikroskopem pii pouziti 400x zvétSeni. Stievni obsah je dale riiznymi
zpusoby hodnocen a kategorizovan do skupin potravnich zdroji (dievni material, listovy
opad, vlaknité fasy, rozsivky, mineralni ¢astice a amorfni detritus ¢i perifyton — viz vyse).
Listovy material je identifikovan podle pfitomnosti stomat a stomatarnich bunék. Dfevény
material je rozpoznan diky vysokému obsahu ligninu v bunéénych sténach a ptitomnosti
tracheid (Hoffmann 2000).

Pro dikladné studium rozdilii sttevniho obsahu by mély byt larvy odebrany v riznych
Casech dne a noci. Odbéry by se mély pfiblizn€ pravidelné opakovat béhem 24 hodin
(Hoffmann 2000).

K urceni plnosti obsahu stieva je mozné pouzit pomér: maximalni primeér stieva/Sitka
hlavové kapsuly (pouzito ve studii Tajmrova & Helesic 2007).

Zmény stanovisté a potravy béhem ontogeneze jsou znamy U mnoha druhti vodnich
zivocicht (Céréghino 2006, Céréghino 2002, Basaguren et al. 2002, Lavandier
a Céréghino 1995). Céréghino (2006) se zabyval kvalitativnimi (charakter a slozeni
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pfijimané potravy) i kvantitativnimi (mnozstvi pfijimané potravy) zménami v potravé
béhem ontogenetického vyvoje u larev chrostiki, ale i u larev posvatek. Je pravdépodobné,
dostupnost potravy a bioticka interakce — zamezeni kompetice). Céréghino (2006)
konstatuje, ze potravni preference larev b&éhem vyvoje nejsou doposud dukladné
prozkoumané a vyzaduji dals$i naro¢né studie.

Je ovéfeno, Ze larvy béhem ristu a s prechodem z jednoho instaru do druhého vykazuji
odlisné potravni naroky. Obvykle mladsi instary preferuji jemnéjsi potravu, resp. hmotu
s casticemi o prumérné velikosti 50 — 250 um (odpovidd detritu) a pozd¢jsi instary
pfijimaji potravu vétsi velikosti (Elliott 2005a, Fuller & Mackay 1981, Basaguren et al.
2002, Muotka 1990). Markantné&jsi rozdily ve velikosti ¢astic pfijimané potravy jsou
prokazany pii porovnani nejmladsich instard (I, 1l) s nejstar$imi (IV, V). Nicméné studie
Tajmrova a HeleSic (2007) priklada stejnou duilezitost podobnym rozdilim ve stravé 1V.
aV. instaru larvy chrostika Hydropsyche saxonica. Amorfni detritus je nejdilezitéj$im
zdrojem potravy pro IV. instar, zatimco V. instar preferuje hlavné zivociSnou kofist
a buné¢ny detritus (Tajmrova & Helesic 2007). Larvy zivici se po celou dobu svého vyvoje
detritem vykazuji rozdily v preferencich na zakladé jeho sloZeni. Jejich preference se méni
z jemného detritu u nejmladsich instard na hruby detritus u pozdnich instarti. Na zakladé
vyzkumu stfevni analyzy bylo dok4zdno, Ze piijem hrubého materidlu se u chrostika
Lepidostoma hirtum zvysil z0 % v prvnim az na 74 % ve ¢tvrtém instaru a U chrostika
Sericostoma selysii z 48 % v prvnim az na 95 % v sedmém instaru (Basaguren et al. 2002).

V piipadé€ predatort se vice autorti (Basaguren et al. 2002, Cereghino 2002) shoduje, ze
se potrava Vranych stadiich vyvoje sestava pievazn€ zrostlinné slozky nebo detritu,
naopak ke konci vyvoje jsou larvy témé&f vyhradné karnivorni. Na zéklad¢ obsahu stfeva
byly IlI. instary druhu Hydropsyche saxonica oznaceny za 50 % detritovory a 50 %
predatory. Jejich obsah stfeva sestava z rostlinnych i zivocisnych slozek. V tomto ptipade
je témef nemozné determinovat, zda rostlinna slozka byla ptivodné obsahem stiev kofisti ¢i
zda byla konzumovana predatorem (Manuel & Folsom 1982). V poslednich dvou instarech
larev tohoto druhu sestaval obsah stieva asi z 90 % z fragmentd hmyzu a 10 % rostlinného
materialu (Tajmrova & Helesic 2007). Jednim z moznych vysvétleni je mala Sitka hlavy
a maly ustni otvor larev (Rhyacophila) znemoziujici pozivani vétSich kofisti béhem ranych
stadii ontogenetického vyvoje (Martin & Mackay 1982). Lavandier a Céréghino (1995)
a Cereghino (2002) studovali zmény v potravé larev (Cel. Rhyacophilidae) béhem jejich
vyvoje (Tab. 2, viz ptilohy) a dokazali, Ze rané instary (I., Il.) byly striktn¢ herbivorni,
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pozd¢jsi instary byly omnivorni a konecna stadia karnivorni. Zjistili, ze 50 — 80 % jedinci
z primérné rocni kohorty nebylo striktné karnivornich, tzn., ze v pfipadé nedostatku
preferované potravy mohly piijimat i potravu z alternativnich zdroji. Z dalsi studie (Elliott
2005b) zabyvajici se zménami v potravé V prubéhu ontogeneze larev chrostika
(Rhyacophilidae) vyplyva, Ze pocet kofisti spotiebovanych kazdym instarem stoupa
s hustotou kofisti (nejvyssi namétené hodnoty byly u IV. a V. instaru). Mnozstvi (mira)
napadeni vyrazné pokleslo s klesajicim poétem instart. Larvy IV. a V. instaru byly
aktivnéjsi a agresivnéjSi nez II. a III. instar, které mély ale piekvapiveé vyssi spotiebu
potravy (Elliott 2005b). Jako protiklad uvadi studie (Crosby 1975), Ze velikost a pram&rné
mnozstvi spotfebované kofisti se zvySuje s kazdym vzrustajicim instarem. Crosby (1975)
dale uvadi, Ze nejen velikost Castic, ale 1 mnozstvi pfijaté potravy se miize béhem
ontogeneze ménit. Mensi larvy pfijimaji méné materidlu a maji i uz§i spektrum
jednotlivych typu piijaté potravy (Radloff et al. 1993).

Na potravni preference béhem ontogeneze ma u nékterych larev chrostiktl vliv stavéni
schranek. Mechanismy stavby se béhem ontogenetického vyvoje mohou lisit. Na pocatku
zivotniho cyklu larvy je jeji nejvyssi prioritou pravé stavba schranky. Rychlost stavby je
nejvyssi v I. instaru. Teprve po dosahnuti kone¢ného designu schranky jsou umoznény
ostatni aktivity, jako napft. shanéni potravy (Rowlands & Hansell 1987).

Rozdily v traveni a potravni aktivité larev riznych instard mohou vysvétlovat vyrazné
vy$s§i piijem listl kolonizovanych houbami mladSimi instary. Kolonie hub vyrazné ovlivni
nutricni hodnotu listu, ktery se tedy pro V. instary larev stdva nedostatecné vyzivnym
(Chung & Suberkropp 2009).

Elliott (2002, 2005b) studoval obecné rozsifenou domnénku tykajici se pozorovani
rozdilt v distribuci larev chrostiki (Elliott 2002), ale i v potravé v prub&hu
ontogenetického vyvoje v souvislosti se stifidanim dne a noci (Elliott 2005b). U I. a Il.
instaru nepozoroval zddné zmény v piijmu potravy s ohledem na cirkadianni rytmy.
Fjellheim (1980) se zabyval podobnou tematikou zamétenou na larvalni drift chrostika
Rhyacophila nubila. Pozoroval postupné zvysovani no¢ni aktivity u larev od Il. instaru
s vyvrcholenim v poslednim instaru. Laboratorni studie dokazuji, Ze larvy V. instaru byly
velmi aktivni noci. Je mozné, Ze zmény ,,v aktivité¢” (in activity patterns) jsou spojeny
s posunem smérem k masozravému zpusobu zivota (Fjellheim 1980).

Elliot (2005a) zkoumal zmény potravni aktivity larev chrostik a jeho zavéry nejsou
vrozporu svyse uvedenymi zavéry a poznatky autori praci zabyvajicich se stejnou

problematikou. Zminuje, Ze Ctvrty a paty instar pfijima vétSi potravu, zatimco potrava
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tretiho instaru tvofi prechod mezi stravou ranych a pozd¢jsich instard. Potravni preference
jednotlivych larev se méni mezi instary, ale ne v ramci kazdého instaru. Larvy druhého
instaru byli aktivni po dobu 24 h, s vrcholy za soumraku, kolem ptilnoci, svitani a kolem
poledne. Obdobny vyvoj byl u tietich instart, ale vrchol aktivity v poledne byl nizsi nez
ostatni tii vrcholy. Ctvrté a paté instary byly aktivni pouze v noci. Pokud existuje
konkurence mezi instary, pak by mohla byt snizena mezi ranymi a pozdé¢jS$imi instary kvuli
rozdilim v jejich stravé (Elliott 2005a).

Z pom¢éru piijmu potravy lze usoudit, Ze larvy pfijimaji kofist v zavislosti na Cetnosti
jejich vyskytu (Crosby 1975).

Nektefi védcei (Cuffney & Minshall 1981) zabyvajici se vyzkumem larev chrostikd na
pocatku 80. let provadéli experimenty souvisejici s potravnimi preferencemi larev béhem
ontogeneze, ackoli to nebylo hlavnim pfedmétem jejich studie. Neni potvrzené, zda se
u zkoumaného druhu (Arctopsyche grandis, ¢el. Hydropsychidae) zrovna nevyskytuji
odlisné potravni preference béhem ontogeneze nebo zda byly v tomto experimentu pouzity
nedostate¢né hodnotici techniky, které by mohly jednoznacné potvrdit ¢i vyvratit
skuteénost, ze larvy A. grandis vykazuji odlisné potravni preference béhem vyvoje.
Chrostik A. grandis byl zkouman po dobu dvou let v chladném potoku centralniho ldaha
(USA) (Cuffney & Minshall 1981). Z experimentalniho pozorovani vychazi skute¢nost, ze
larvy daného druhu maji jednolety zivotni cyklus, ktery se sklada z péti instard.
Z namétenych hodnot ristu lze usuzovat, ze je rdst larev v 1été rychly a b&hem zimy
naopak pomaly nebo zadny. Larvy A. grandis se zivi pfednostné drobnymi vodnimi
bezobratlymi a rozsivkami. Ze zavéru studie (Cuffney & Minshall 1981) vyplyva, ze
V potravnich preferencich mezi instary nebyly zjiStény Zadné rozdily.

Pokud maji ZivoCichové uspésn€ dokoncit Zivotni cyklus a musi se zaroven
pfizptisobovat rozdilnym prostorovym i casovym zménam jejich stanoviSté, tak maji
béhem vyvoje také odlisSné potravni preference. Proto se snazi 1épe vyuzivat trofickych
zdrojii nebo se vyhybat uritym omezenim (mezidruhova konkurence, vnéjsi vlivy atp.)

(Céréghino 2006).
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Zavér

Larvy chrostikii se obvykle kategorizuji do trofickych skupin na zéklad¢ jejich potravnich
preferenci. V této praci je z velké casti zkoumana problematika ovliviiovani potravnich
preferenci larev chrostikii raznymi faktory (vliv teploty, konkurence, okolni vegetace,
cirkadiannich rytma, sezony, atd.), v disledku kterych larvy béhem jejich zivota preferu;ji
odli$né potravni zdroje. Dale se prace zaméfuje na problematiku zmény potravnich
preferenci larev chrostikii béhem ontogeneze. V ptipadé detritovornich larev obvykle
mladsi instary preferuji jemnéjsi potravu a pozd¢€jsi instary ptijimaji potravu vétsi velikosti.
V ptipad€ predatorti potrava v ranych stadiich vyvoje sestdva pifevazné z rostlinné slozky
nebo detritu, naopak ke konci vyvoje jsou larvy témét vyhradné karnivorni. Larvy
a béhem vyvoje jsou nuceny prekondvat negativni vlivy prostfedi. Proto se snazi lépe
vyuZzivat potravnich zdroji a v diisledku toho maji odli$né potravni preference.

Tato literarni reSerSe uceluje nékteré doposud vydané ¢lanky zabyvajici se potravnimi
preferencemi larev chrostikii a shromazd'uje jiz publikované informace o daném tématu
s diirazem na dalSi laboratorni vyzkum nasledné mozné publikace. V principu se jedna
opodklad a literarni doprovodny materidl uréeny pro nasledujici vyzkum této
problematiky.

Cilem je poukazat na urcitou problematiku ménici se potravy larev chrostikli v pribé¢hu
ontogeneze. Jelikoz tato problematika nebyla doposud podrobné prozkoumana, je vhodné
vénovat se ji blize a jeji studium podloZit vhodnymi laboratornimi experimenty, ze kterych

by bylo moZzné vyvozovat dalsi vysledky a poznatky.
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Obr. 2: Evoluce chrostikti s dirazem na stavéni schranek (Weaver I11 & Morse 1986)
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Obr. 4: Graf primérného piijmu riznych typl potravy (detritus, rozsivky, ostatni fasy)
spotiebovanych druhem Hydropsyche sp. béhem roku (abundance [%] slozek potravy

Vv zavislosti na mésicich — ¢erven az kvéten) (Mecom 1972)

Obr. 5: Vztah larev Lasiocephala basalis k dfevu (dfevnim ulomktm a kofentim stromu

bfehové zony) v kazdém stadiu zivotniho cyklu (Hoffmann 2000)



Tab. 1: Procentualni zastoupeni typt potravy nékterych (horskych) druhti chrostika
(v ramci jednoho roku) (Mecom 1972)

s s =2 .

5 53 § " 5 =
SRR
£ 388 2 5 3Esi
Agaperus Sp. -« ... ...iun. 67.1 1.7 29.2 0.1 0 0.7
Arctopsvche grandis . . . . .. 680 26 176 7.5 4.1 0.2
Brachycentrus americanus . 61.3 9.4 189 5.5 4.3 08
Ecelisomyia maculosa. . . . . 86.4 11.2 2.7 1.2 0 0
Helicopsyche borealis. . . . . 919 60 16 07 0 O
Hydropsyche sp.......... 61.3 5.1 225 8.1 .2 1.2
Hydropsyche occidentalis.. 700 3.7 149 100 1.0 0.2
Leptocellasp. «.......... 856 6.1 28 58 - -
Neothremma alicia . ... ... 91.0 4.7 42 0o 0 o0
Rhyacophila acropedes. ... 97.3 1.5 1.2 - - -
Sortosasp.......... cee-- 935 34 10 4 0 02
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tyt zkoumanych larev (Rhyacophila). Larvalni instary jsou oznaceny

feva ¢

kymi ¢islicemi (I-V) (Cereghino 2002)

Tab. 2: Obsah st

fims



