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Abstrakt:
Janda V., 2014: Semiakvatické plostice jako predatori a korist a jejich vyuziti

ve vyuce piirodopisu. Bakalaiska prace, PF JU, Ceské Budgjovice. 39s.

Tato bakalatska prace ma za cil vytvotit ptehled doposud zaznamenanych informaci
o kofisti a predatorech semiakvatickych plostic (Gerromorpha), jejich potravnim
chovani a strategiich obrany pted predatory. Semiakvatické plostice jsou
uzptisobeny pro zivot na hladiné riznych vodnich téles od kaluzi az po otevieny
ocean. VétSina z nich se zivi hmyzem spadlym na vodni hladinu nebo hmyzem
na hladinég se svlékajicim ¢i korysi mensich rozmért. K vyhledani kofisti pouzivaji
pfedevsim zrak a vnimani vibraci vodni hladiny zpiisobenych koftisti. Jako efektivni
obrana pted predatory se mezi nimi vyvinula strategie tzv. ,,skolek®. Nékteré druhy
maji slozené oci se specializovanymi ommatidii, které umoziuji vidét jak kofist

na hlading, tak predatora pod hladinou.

Soucasti této prace je 1 navrh vyuziti semiakvatickych plostic pti vyuce ptirodopisu.
Gerromorpha jsou pro vyucovani ptirodopisu vhodna, jelikoz je na nich mozné
pozorovat pouziti bodavé saciho Ustroji a potravni vztahy jako jsou predace,
kanibalismus ¢i kleptoparazitismus. Nendrocnost chovu zéstupcli infrafadu
Gerromorpha zaroven umoziiuje snadnou realizaci pokusli a pozorovani ve Skolnim

prostiedi.



Abstract:
Janda V., 2014: Semiaquatic bugs as predators and prey and their use in
natural history teaching. Bachelor thesis, University of South Bohemia, Faculty

of Education, Ceské Budgjovice. 39 pp.

The aim of this thesis is to create an overview of scientific findings about the prey
and the predators of the representatives of infraorder Gerromorpha, their feeding
habits and defence strategies against predators. Gerromorphans are adapted for life
on the surface of various water bodies ranging from puddles to open ocean. Majority
of water striders feed on insect fallen upon water surface, hatching larvae of aquatic
insect or micro-crustacean. Gerromorphans locate their prey by sight and by
sensory detection of ripples at water surface caused by prey. Gathering in schools
turned out to be an efficient defence strategy against predators. Some species have
compound eyes with specialized ommatidia which enable them to see prey on the

surface as well as predator under surface.

A proposal of the use of Gerromorpha in natural history teaching is part of this
thesis. Gerromorphans are convenient for teaching of natural history thanks to the
possibility of observation of piercing and sucking mouthparts and various food
relations such as predation, cannibalism or kleptobiotic relation. Undemanding
rearing of gerromorphans enables easy realization of experiments and observations

under school conditions.
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1 Uvod

Semiakvatické plostice (Heteroptera: Gerromorpha) nalezi do fadu Hemiptera.
Jeho zastupci jsou vyjimecni svou schopnosti chodit po vodni hlading, proto zni
jeden z anglickych ndzvi Jesus bug. Schopnost chodit po vodé jim umoznuji
vodoodpudivé chloupky, které jsou rozprostieny po celém téle (Andersen, 1976 in
Andersen, 1982). Tento infrafdd se d€li na osm celedi: Gerridae, Veliidae,
Hermatobatidae, Hebridae, Hydrometridae, Macroveliidae, Paraphrynoveliidae a

Mesoveliidae. Jejich evolucni vztahy jsou zndzornény na obr. 1.

nartnicoviti
40M
Mesoveliidae (40r1)

raselinatkoviti
Hebridae

(160/2)

— vodomerkoviti

Hydrometridae (110/2)

Hermatobatidae (8/0)

Paraphrynoveliidae (2/0)

Macroveliidae (3/0)

hladinatkoviti

" Velidae  (630/4)
bruslafkoviti
Gerridae (530/11)

Obr. 1: Kladogram infrafradu Gerridae. Otaznik oznaCuje nejasné
fylogenetické postaveni nékterych Veliidae a Gerridae. V zavorkach jsou
uvedené pocty popsanych druhi jednotlivych celedi vyskytujicich se ve svété
a v Ceské republice. Autor schématu Tomas Ditrich.

Stejné jako ostatni ploStice maji Gerromorpha bodavé saci tstroji. VSechny zname
gerromorfni plosStice se Zivi zivociSnou potravou, pfedev§sim hmyzem a jinymi
¢lenovci. Kofist nabodnou rostrem a poté ji vysavaji maxilarnimi stylety, kterymi
také vypousti toxické sliny pro natraveni vnitiku kofisti. Diky pohyblivosti styletil
muze plostice vysavat svou kofist od hlavy az k zadeCku (Cheng, 1967 in Cobben,
1978). Jednotlivé druhy se mezi sebou 1i8i zpiisobem hleddni a vybérem kofisti a
také ochranou pted predatorem. Zivi se zpravidla hmyzem spadlym na vodni
hladinu (Andersen, 1982). V laboratornich podminkach jsou ploStice vétSinou

krmeny octomilkami (Drosophila) (Jamieson a Scudder, 1977; Erlandsson, 1988;



Lanciani, 1991). Semiakvatické plostice se mohou krmit spolec¢né 1 jako jednotlivci
(Cheng, 1985; Spence a Andersen, 1994). Pokud je to mozné, pienasi svou kofist
na pevninu. Naptiklad Velia caprai je tedy schopna jist kofist jak na vod¢, tak

na sousi (Ditrich a Papacek, 2009).

U infratfddu Gerromorpha je patrny morfologicky vyvoj, ktery mé vyznam i pro
potravni chovani. Pfi tomto vyvoji se nékteré¢ morfologické znaky plostic objevuji
spole¢né. Objevuji se druhy s kratkym rostrem, kratkou hlavou, kratkymi tykadly
a velkyma oc¢ima. Tito jedinci vétSinou patii do Celedi Gerridae, Veliidae nebo
Hermatobatidae. Jedinci s dlouhymi tykadly, protdhlou hlavou a rostrem vétSinou
nalezi do ostatnich Celedi. Vyvinutyma slozenyma o¢ima s mnoha ommatidii s
témét rovnymi rohovkovymi Cockami jsou znami zastupci Celedi Gerridae a
nékteré druhy Veliidae (Velia, Rhagovelia spp.) (Andersen, 1982). SloZené o¢i jim
umoznuji 1épe vnimat pohyb, posuzovat vzdalenost a vnimat detaily
(Wigglesworth, 1965). U Gerris bylo dokonce zjisténo, ze ommatidia smétujici do
stran a vzhlru jsou specializovana na polarizované svétlo, zatimco ommatidia
smétujici dolt k vodni hlading jsou uzplisobeny k pozorovani piedmétt pod vodni
hladinou (Schneider a Langer, 1969). Diky této specializaci jsou bruslaiky schopné
vnimat jak kofist na vodni hlading, tak predatora pod hladinou. Mesoveliidae maji
rovnéz velké oc€i, ty jsou vSak casto redukované, ¢i rudimentdrni (napf.
Cavaticovelia aaa, Cryptovelia terrestri, Speovelia spp.) Jedinci z ¢eledi Hebridae,
Paraphrynoveliidae, Macroveliidae, Hydrometridae a Hermatobatidae maji oci

malé (Andersen, 1982).

Tato bakalafska prace ma za cil vytvoftit ptehled doposud zaznamenanych poznatkt
o kofisti a predatorech semiakvatickych plostic, jejich potravnich vztahii a
strategiich lovu a obrany ptfed predatory. Prvni kapitola Gerromorpha jako
predatori bude rozdélena na podkapitoly, z nichz kazda se bude vénovat kofisti a
zpusobu lovu jedné celedi semiakvatickych plostic. Na konci kapitol budou
vytvofeny tabulky shrnujici kofist dané Celedi. V nasledujicich kapitolach bude
pojednano o dalsich potravnich vztazich, kterych se Gerromorpha ucastni; jsou to
kanibalismus a kleptoparazitismus. Dalsi kapitola uvadi predatory
semiakvatickych plostic a jejich strategie obrany pied predatory. Je rozdélena na
dve ¢asti; prvni kapitola se vénuje predatorim motskych druhti a druhé predatoram
plostic obyvajici sladkovodni habitaty. Posledni Casti prace bude navrh vyuziti

chovu semiakvatickych plostic pfi vyuce ptirodopisu. Tato prace ma také za tikol
2



navrhnout mozné sméry dalsiho vyzkumu.

2 Gerromorpha jako predatofri

2.1 Gerridae - Bruslarkoviti

Kofist rodu Gerris, pravdépodobné¢ i ostatnich sladkovodnich bruslaikovitych, se
sklada z rozlicnych meékkych ¢lenovcet, zejména hmyzu na vodni hlading, at’ uz se
jedné o terestricky hmyz sfouknuty ze bfehu, nebo lihnouci se akvatické larvy.
Mensi druhy bruslafkovitych a nymfy vétSich druhtt se mohou také zivit
mikroskopickymi korysi (Hungerford, 1919; Ekblom, 1926 in Andersen, 1982;
Wilson, 1958 in Andersen, 1982). V laboratornich podminkach jsou bruslatkoviti
schopni pfijmout téméf jakykoli druh Zivo¢isné stravy. Casto se pouZiva jiz
zminénd octomilka (Drosophila). Kromé& ni byly bruslatky G. lacustris a
G. argentatus pii pokusu krmeni zavijecem moucnym (Ephestia kuehniella)
(Erlandsson, 1992). Je zaznamenano, ze byly bruslatky krmeny i zmrazenymi

krevetami® (Andersen, 1982).

Bruslatkoviti zaznamenavaji kofist na zdkladé dvou podnéth. Jejich dllezitost se
méni druh od druhu. Prvni podnét je vnimani vibraci vodni hladiny, zpiisobenych
napiiklad chycenym hmyzem na povrchovém blance (Murphey, 1971a). Receptor
na vnimani vibraci umistény na koncetindch umoziuje rozlisit rizné frekvence.
Naptiklad Aquarius remigis jsou citlivé na vinéni o frekvenci 20-30 Hz a 150-200
Hz (Murphey, 1971b). Druhy podnét je vizualni. Bruslafkoviti maji dobfe vyvinuté
slozené o€i. Tento smysl je vyuzivan zvlasté u druht preferujicich nepohyblivou

kofist (Jamieson a Scudder, 1979).

Zastupci rodu Gerris Castéji napadaji Zivou kofist. Mohlo by jim tudiz zdanlivé
stacit jen vnimani vibraci. DuleZité je ovSem 1 to, aby se kofist objevila pfed nimi.
Pokud se musi oto€it za obéti o vice nez 100°, vétSinou ji ignoruji. Tento thel se

muze ménit v zavislosti na mife vyhladovéni (Jamieson a Scudder, 1979).

Ke koftisti se bruslatkoviti pfiblizuji relativné piimo. Uchopi kofist pevné
loupezivymi koncetinami a vysavaji, dokud nedosdhnou nasyceni (Andersen,

1982).

'V origindle je pouZit pojem Shrimps, ktery popisuje zastupce podfadu Natantia. TakZe se miiZe
jednat o garnaty i krevety.
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Jamieson a Scudder (1977) zkoumali, jak dlouho probiha krmeni dosyta u 5 druhta
Gerris. Jako potrava byla pouzita Drosophila v neomezeném mnozstvi. Maximalni
délka krmeni se pohybovala mezi dvéma az dvéma a piil hodinami pro vSechny
bruslaikovité vazici vice nez 10 mg. Pro jedince pod touto vahovou hranici délka
krmeni logaritmicky klesala. Mensi jedinci (dosp€lci 1 nymfy) potitebuji pro
vyvolani utoku mensi vzdalenost kofisti nez jedinci vétsi. To plati nezavisle na

druhu (Jamieson a Scudder, 1979).

Cim vice se bruslafky pohybuji, tim Gastgji se potkavaji s kofisti. Frekvence pohybii
je pro kazdy druh specificka. Naptiklad 4. remigis zijici na potocich se pohybuje
4-6nasobné castéji nez jedinci Zijici na stojatych vodach (Jamieson a Scudder,

1979).

Lovici Gerridae se ¢asto shlukuji do tzv. ,.8kolek?. Jejich uéelem je zvyseni
pravdépodobnosti nalezeni potravy. Polapeni kofisti jednim pfivola pozornost
okolnich jedinct, ktefti se pridaji k vysavani. VEtsi kofisti jsou tedy vysavany vice
plosticemi najednou (Jamieson a Scudder, 1979). Do ,skolek“ se sdruzuji i
Halobates robustus. Jejich jedinci ale lovi samostatné — odd¢li se od ,,Skolky* a
pohybuji se dlouhymi rychlymi pohyby s castym otd¢enim a prozkoumavaji
plovouci pfedméty (Foster a Treherne, 1980). Uéelem ,,8kolek™ u H. robustus je

ochrana pted predatorem, kterd je popsana v kapitole Gerromorpha jako korist.

Vlivem rozli¢nosti habitli obyvanych bruslatkami jsou i jejich preference typt
potravy pomérn¢ rozmanité. Rozdily nastavaji ve vybéru zivé ¢i mrtvé kofisti,

zpusobu lovu, délce, misté a Casu stravovani a konkrétnich druzich kofisti.

cey

Jedinci z rodu Halobates 7ijici na pobieZzi preferuji podobnou stavbu stravy, jakou
vyhledavaji sladkovodni bruslatkoviti. Polovinu potravy Halobates robustus tvofili
dospélci dvoukiidlych vcetné ovadovitych (Tabanidae), ktefi jsou dvakrat veétsi
nez H. robustus. Téméf vSechny identifikované obéti Ziji na pobiezi. Kromé
jednoho pavouka tvoti potravu H. robustus hmyz. NejCastéji lovi pii ptilivu, jelikoz
voda vyplavuje hmyz z porostu (Foster a Trehorne, 1980). Druhy rodu Halobates
zijici na otevieném oceanu byly pozorovani, jak se krmi mrtvymi pelagickymi

lackovei (Radiata), sasankami (Actiniaria), planktonnimi korysi a rybimi vajicky

2V anglické literatuFe je pouZivan pojem school.
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plovoucimi na hladin¢ (Andersen a Polhemus, 1976).

Halobates se vétsinou pohyblivé kotisti vyhybaji (Riley, 2006; Foster a Treherne,
1980). Priblizuji se ke kofistem pohyblivym i nepohyblivym, ale pokud se kofist
zacCne branit, hned od ni uteCou. Cheng (1985) ale uvadi dvé vyjimky - H. sobrinus
a H. sericeus, které preferuji pohyblivou kofist. Foster a Treherne (1980) piisuzuji
vyhybani se zivé kotisti nedostatecné velikosti téla Halobates pro souboj, ktery by
je stal zbyte¢né mnoho energie. Pocka si tedy, az se kofist piestane branit.
Vysledkem je Cerstva kofist bez boje. V pfirozeném prostiedi bylo toto chovani
pozorovano na H. robustus (Foster a Treherne, 1980) ¢i na H. fijiensis, kterad se
zpravidla zivi mrtvymi dospélci pakomart Tanytarsus halophilae, jejichz larvy se
vyvijeji ve vegetaci v pasmu piilivu (Foster a Treherne, 1986). Nabizi se ale otazka,

ce 3

zda druhy rodu Halobates, zijici na otevieném rozvlnéném oceanu®, maji na

vybranou, co se tyce volby potravy.

Naopak sladkovodni vétSinou preferuji pohyblivou kofist (Jamieson a Scudder
1977, 1979). Pravdépodobné se totiz na klidnych hladindch mohou vice spoléhat
na vnimani vibraci nez na zrak (Foster a Treherne, 1980). Dokumentuje to pokus
s Limnogonus luctuosus. Pokud byla vystavena nepohyblivé kofisti, trvalo ji vice

nez dvakrat déle*, nez kofist nasla (Riley, 2006).

Dalsi rozdily se objevuji v misté shanéné potravy. Aquarius remigis se snazi dostat
na cast potoka s nejrychlej$im proudénim, které pfinasi nejvic potravy. Plati zde
pravidlo, Ze ¢im vétsi rychlost proudéni je v daném misté, tim vEétsi samice se na
ném vyskytuji. U samci zalezi na velikosti prvnich part koncetin. Samci
s nejveétsim koncetinami zabiraji také ¢ast potoka s nejrychleji proudici vodou, ale
s klesajici rychlosti se uz velikost koncetin misi a nezélezi na ni. Toto rozloZeni mé
vliv 1 na pafeni. Samci v nejvétsim proudu maji vétsi pravdépodobnost, ze se jim
podafi spafit s nékterou z vétSich samic (Rubenstein, 1984). OdliSné misto
pro shanéni potravy si vybira naptiklad bruslatka fi¢ni Aquarius najas, ktera se zivi
potravou nahloucenou v malé zatoce. VétSinu jeji kofisti tvofil mrtvy terestricky

hmyz malych rozmérti. Pokousela se napadnout i pilatkovité (Tenthredinidae), ale

3Té&chto druht je pravdépodobné pouze 5 ze vSech 40 druhti rodu Halobates (Senta, Kimura a
Kanbara, 1993).

“4Pribérna doba pFiblizovani L. luctuosus byla u pohyblivé obéti 36,6 sekundy. U nepohyblivé 98
sekund.
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vzdy je obratem opustila (Lumsden, 1949).

Pravidelnost pfisunu potravy ovliviiuje zivotni strategii. Gerris thoracicus
pfedstavuje  zivotni strategii  bruslatkovitych, ktefi Ziji v  prostfedi
s nepiedpovidatelnym piisunem potravy. V obdobi dostatku jidla se rychle
rozmnozuji, ale délka jejich zivota se zkracuje, zatimco v piipad¢ nedostatku
potravy redukuji rozmnozovani a tim prodluzuji délku zivota. Oproti tomu existuji
bruslarky, které ziji v trvalejSich prostfedich s pravidelnym pfisunem potravy.
Nedostatek potravy u nich redukuje jak rozmnozovani, tak délku zivota. Piikladem

druhé Zivotni strategie je G. lacustris (Kaitala, 1987).

Dospélci G. lacustris se zivili na uhynulém vodnim plzi (Lymnea sp.) a také byli
pozorovani pii konzumaci uhynulé plotici (Rutilus rutilus) spole¢né s G. argentatus

(T. Ditrich, ustni sdéleni).

Predace bruslafek miize mit vyznam 1 pro ¢lovéka. Bruslatka Limnogonus nitidus
lovi skiidce na ryzovych polich Nilaparvata lugens (Delphacidae) (Samal a Misra,
1982).



Tab. 1. Potrava zastupcti Celedi Gerridae (+ vyznamny podil potravy, -
vyjimecny vyskyt v potrave).

Zastupce Laboratorni podminky Ptirozené podminky

Gerris octomilky (Drosophila), |hmyz na vodni hladiné, korysi
mrazené krevety

(Andersen, 1982) mensich rozmért (Hungerford, 1919;

Ekblom, 1926 in Andersen, 1982;
Wilson, 1958 in Andersen, 1982)

G. argentatus |zavije¢ moulny (Ephestia|uhynula plotice (Rutilus rutilus)
kuehniella) (T. Ditrich, ustni sdéleni)
(Erlandsson, 1992)

G. lacustris zavije¢ moucny (Ephestia|uhynulé plovatka (Lymnaea sp.) ,

kuehniella) uhynula plotice (Rutilus rutilus)
(Erlandsson, 1992) (T. Ditrich, ustni sdéleni)
Halobates spp. Lackovci (Radiata), sasanky

(Actiniaria), planktonni korysi, rybi
vajicka (Andersen a Polhemus,

1976).

H. fijiensis Mrtvi dospélci pakomart Tanytarsus
halophilae + (Foster a Treherne,
1986)

H. robustus dospé€lci  dvoukiidlych: pakomati
(Chironomidae), lovilky
(Chersodromia), Paracanace
cavagnaroi +, Paratrechina

longicornis a Glenanthe, kruhac
americky (QOecobius concinnus) -
(Foster a Trehorne, 1980)

Limnogonus Nilaparvata lugens (Samal a Misra,
nitidus 1982)

2.2 Hydrometridae - vodomérkoviti

Vodomeérkoviti Ziji na okrajich stojatych vod s bohatou vegetaci, velmi pomalu
plynoucich potocich ¢i na raselinistich (Maier, 1977; Coulianos a kol., 2008). Proto
se Casto Zivi pakomary (Chironomidae), pakomarci (Ceratopogonidae) a komary.
Hydrometra stagnorum lovi mrtvé a polomrtvé pakomary (Ekblom, 1926 in
Andersen, 1982). Hydrometra martini kromé dospélych pakomarti lovi komaii
larvy a kukly a nymfy klestanek (Coroxidae) (Hungerford, 1919; Sprague, 1956 in
Andersen, 1982). H. championiana vysédva kukly pakomarcovitych
(Ceratopogonidae) a koryse mikroskopickych rozmért (Maier, 1977). Vodomérky

obecné lovi zijici perloocky (Cladocera) a lasturnatky (Ostracoda) (Andersen,
7



1982). Kofist nabodnou pies povrchovou blanu rychlym pohybem (Hungerford,
1919).

H. martini lovi 1 chvostoskoky (Collembola) (Lanciani 1991; Taylor a Wood,
2000). V ptipad¢, ze byla H. australis v laboratornich podminkach krmena pouze
octomilkou (Drosophila), se vyvinulo z vajic¢ek do dospélct jen 40% jedinct.
Naopak v piipadé¢ krmeni chvostoskoky se vyvinuli od prvniho instaru nymf
do dospélce vSichni jedinci (Lanciani, 1991). Nasvédcuje to faktu, Ze octomilky
pouzivané pii experimentech nemusi byt vhodnd potrava pro vSechny druhy

semiakvatickych plostic.

7Zda se, Ze se neobjevuje zadna preference co do pohyblivosti kofisti. Vodomérka
H. championiana se zivi jak zivymi zivo€ichy, tak jiz uhynulymi. Mrtvou kofist

vétSinou tvori dospélé jepice a terestricky hmyz (Maier, 1977 in Andersen, 1982).

Ekblom (1926 in Andersen, 1982) popisuje postup lovu vodomérek na
H. stagnorum. Ta kofist nejdiive dikladné prozkouma tykadly, pak si pfipravi
rostrum na probodnuti, které ma do té doby schované pod hrudi. Pokud to vaha
kofisti dovoluje, odnese si ji nabodnutou na rostru na pevninu. V piipadé€, Ze se
kofist zatne pohybovat béhem prozkoumavani tykadly, vodomérka se poplasené
stahne. Priméma vaha kofisti napadenych zivych byla v priméru nizsi nez

napadenych mrtvych (Maier, 1977).



Tab. 2. Potrava zastupct Celedi Hydrometridae (+ vyznamna podil potravy).

Zastupce Laboratorni Pfirozené podminky
podminky

Hydrometridae perloocky (Cladocera) a lasturnatky
(Ostracoda) (Andersen, 1982)

H. australis chvostoskoci chvostoskoci  (Collembola) (Lanciani,
(Collembola)+ 1991)
(Lanciani, 1991)

H. championiana kukly pakomarcovitych
(Ceratopogonidae), korysi
mikroskopickych rozméra (Maier, 1977)

H. martini dospélci pakomari, komaii larvy a kukly,
nymfy klestanek (Coroxidae) (Hungerford,
1919; Sprague, 1956 in Andersen, 1982),
chvostoskoci (Collembola) (Lanciani 1991;
Taylor a Wood, 2000)

H. stagnorum mrtvi a témet mrtvi pakomaii (Ekblom,
1926)

2.3 Veliidae - hladinatkoviti

vewr

jejich potravni preference a strategie rizni podobné jako u Gerridae.

Hladinatky vyuZivaji pti lokalizaci kofisti pfedev§im vnimani vibraci hladiny
zpusobené zivoCichem, ktery spadl na vodni hladinu. Velia caprai reaguje
na vizualni podnét, pouze pokud je doprovazen vibracemi hladiny ze stejného
sméru (Meyer, 1971 in Andersen, 1982). Pti pokusu se dokonce Microvelia
macgregori k mrtvé octomilce nepfibliZovala. VSimla si ji, aZ kdyZ do ni omylem
narazila. Pokud ale byla pouzita misto octomilky vét§si moucha (Musca domestica),
hladinatky se k ni pfiblizovaly, ackoli se nehybala (Jackson a Walls, 1998). Tento
pokus poukazuje na skutecnost, Ze oproti Gerridae maji hladinatkoviti zrak méné
vyvinuty. Objevuje se mezi nimi dokonce hladinatka s no¢ni aktivitou Velia saulii

(Coulianos a kol., 2008).

Jackson a Walls (1998) popisuji postup lovu: k pohyblivé kofisti se M. macgregori
pfiblizila na vzdalenost 20 mm. Jakmile se pfestala hybat, hladinatka se rychle
pfiblizila na 2 mm, narovnala rostrum a propichla kofist. Pokud se ale kofist zacala
energicky branit, stdhla rostrum zpét a prchla. V piipadé, Ze se kofist branila méné,
nasunula si ji vice na stylet pomoci pifednich nohou. Pokud si ji do toho okamziku
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nevsimla jina hladinatka, pohybovala se co nejméné nebo viibec, pravdépodobné
proto, aby se nemusela délit o svou kofist. Andersen (1982) jesté dodava, ze nez

hladinatky propichnou kofist, nejdiiv vyhledavaji rostrem nejvhodnéjsi misto.

Pokud hladinatky kofist pienasi na bieh, mensi kofist si nabodnou na rostrum a

schovaji pod hrud’. VéEtsi kofist pienasi mezi prednima nohama (Andersen, 1982).

Hladinatky, které¢ obyvaji rychleji tekouci ¢asti potoktl, jako jsou Rhagovelia spp.
a Velia spp., se shlukuji v semknuté ,,Skolky* v mistech, na néz proud pfinasi
plovouci pfedméty véetné potravy (Andersen, 1982). Piebyvani ve skupiné piinasi
pro hladinatku Microvelia austrina vyhodu v podob¢ vétsi jistoty, ze najde potravu
(Travers, 1993). Nicmén¢ stejné tak jisté se o ni pak bude muset d¢lit, v pripade,

ze kofist ulovi sama.

U hladinatek se také objevuje kanibalismus na vlastnich nymfach (Miyamoto, 1953
in Andersen, 1982) nebo napadani vlastnich dospélct, které vétSinou konci

neuspeésné (Andersen, 1982).

Dospélci hladinatek Microvelia spp. se zivi korysi malych rozmért (napf.
lasturnatkami) (Carayon, 1971 in Andersen, 1982), rozli¢nymi druhy mrtvého ¢i
tonouciho hmyzu, zivymi chvostoskoky (Collembola) (Jordan, 1932 in Andersen,
1982; Pickard, 1978 in Andersen, 1982), Cerstvé nakladenymi vajicky komart a
larvami komara rodu Anopheles (Frick, 1949) a Culex (Laird, 1956 in Andersen,
1982). Preferuji larvy Cerstvé vylihnuté, jelikoZ jeSté nemaji pevny obal (Jenkins,
1964 in Miura a Takahashi, 1988). Tuto preferenci ale sdili 1 s ostatnimi zastupci
Gerromorpha. Microvelia pulchella lovi lasturnatky (Ostracoda), hrotnatky
(Daphnie), octomilky (Drosophila) (Polhemus a Chapman, 1979b) a kiisy
(Auchenorrhyncha) (Miura a Takahashi, 1988). Hungerford (1919) dokonce
popisuje, ze nymfa prvniho instaru zvladla ulovit lasturnatku vétsi, nez byla ona
sama. Pi1 konzumaci komart (Culex quiquefasciatus) je schopna vyuzit v§e kromé
exoskeletu, ktery nechava prazdny. Hladinatce M. pulchella mizou larvy komart
slouzit jako jediny druh potravy, pfi jehoz konzumaci se mize plnohodnotné
vyvinout i rozmnozit, aniz by potiebovala konzumovat jiné druhy. Lovi také
mrtvou kofist. Bez potravy neptezije M. pulchela vice nez tyden (Miura a

Takahashi, 1988).

Rhagovelia se Zivi malym hmyzem a korysi chycenymi na hlading. V laboratornich
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podminkach jsou vSak schopny zivit se hmyzem vetSim (Bacon, 1956 in Andersen,
1982) ¢i dokonce béznym krmenim pro rybi¢ky obsahujicim rozdrceny hmyz
(Cheng a Fernando, 1971 in Andersen, 1982).

Potrava Velia caprai se sklada z kiisit (Auchenorrhyncha), pakomara
(Chironomidae), dospélct stiechatek (Sialis) a chrostika (Trichoptera) (Ekblom
1926 in Andersen, 1982; Popham 1945 in Andersen, 1982). V. caprai predovala i
na poslednim instaru poSvatky Diura bicaudata (T. Ditrich, Gstni sdéleni). Brouky
vétSinou odmitnou po kratkém prozkoumani. VEtsi organismy musi byt mrtvé nebo
bezmocné, aby je Velia napadla (Andersen, 1982). V laboratornich podminkach se
muze V. caprai krmit octomilkou (Drosophila) a mouchou doméci (Musca

domestica) (Erlandsson 1988).

Pobtezni druhy Halovelia se zivy pobfeznimi druhy klanonozcti (Copepoda),
roztocl (Acari), chvostoskokl (Collembola), pakomary (Chironomidae) a kiisy
(Auchenorrhyncha), kteti byli splachnuti z travy rostouci nad vodou (Esaki, 1924
in Andersen, 1982; Kellen, 1959 in Andersen, 1982). Mensi kofist si nékdy
odnageli pfed vysatim na skalu. Cas potfebny na zpracovani kofisti je velice

rozmanity, ale vétSinou netrval déle nez pét minut.
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Tab. 3. Potrava zastupcti Celedi Veliidae.

Zastupce Laboratorni podminky |Pfirozené podminky

Halovelia pobtezni druhy klanonozct
(Copepoda), roztocl (Acari),
chvostoskokii (Collembola), pakomara
(Chironomidae) a ktist

(Auchenorrhyncha) (Esaki, 1924 in
Andersen, 1982; Kellen, 1959 in
Andersen, 1982)

Microvelia spp.

kory$i  malych  rozméri  (napf.
lasturnatkami) (Carayon, 1971 in
Andersen, 1982), rozlicné druhy
mrtvého ¢i tonouciho hmyzu, zivi
chvostoskoci (Collembola) (Jordan,
1932 in Andersen, 1982; Pickard, 1978
in Andersen, 1982), vajicka a larvy
komart rodu Anopheles (Frick, 1949)
a Culex (Laird, 1956 in Andersen,
1982)

Fernando, 1971 in
Andersen, 1982).

M. macgregori |octomilky
(Drosophila), mouchy
(Musca domestica)
(Jackson a Walls, 1998)
M. pulchela larvy komard (Miura a|lasturnatky (Ostracoda), hrotnatky
Takahashi, 1988) (Daphnia) (Polhemus a Chapman,
1979), kiisy  (Auchenorrhyncha)
(Miura a Takahashi, 1988), komafii
(Culex quiquefasciatus) (Miura a
Takahashi, 1988)
Rhagovelia krmeni pro rybicky hmyz menSich rozmér, Kkorysi
obsahujici rozdrceny | (Bacon, 1956 in Andersen, 1982)
hmyz (Cheng a

Velia caprai

octomilky
(Drosophila), moucha
domaci (Musca

domestica) (Erlandsson
1988), nymfa poSvatky
Diura bicaudata (T.
Ditrich, ustni sdéleni)

Kiist (Auchenorrhyncha), pakomati
(Chironomidae), dospélci stfechatek
(Sialis) a chrostikii (Trichoptera)
(Ekblom 1926 in Andersen, 1982;
Popham 1945 in Andersen, 1982)

U nasledujicich celedi je potravni chovani a kofist nedostate¢né zdokumentovana,

proto jsou nasledujici poznamky jen utrzkovité. Tabulka shrnujici potravu je

pro tyto ¢eled¢ spojena.

12




2.4 Mesoveliidae — nartnicoviti

Nartnicoviti se zivi mrtvymi a ¢astecné mrtvymi zastupci Celedi komarovitych
(Culicidae) a pakomarovitych (Chironomidae) (Ekblom, 1930 in Andersen, 1982)
a zivymi larvami a kuklami koméarti (Brooks a Kelton, 1967 in Bennett a Cook,
1981). Lovi koryse mikroskopickych rozmért (Hungerford, 1917 in Bennett a
Cook, 1981). Mesovelia lovi lasturnatku (Ekblom, 1930 in Andersen, 1982).
Hungerford (1919) ptredpokladd, ze Ilasturnatky (Ostracoda) a perloocky
(Cladocera) tvofi podstatnou ¢ast jejich potravy, obzvlast' jejich nymf. V
laboratornich podminkach byli krmeni chvostoskokem Sminthurus, travatikem

(Crambus), stehnatkou (Chalcididae) a vodomérkou (Hungerford, 1919).

Nejcastéji vyhledavaji potravu prozkouméavanim stébel, listd, pfedméta plovoucich
na vodni hladiné a jejich dutin a zdhybt. Pfilovu pouzivaji své predni nohy, stejné

jako Gerridae (Ekblom, 1930 in Andersen, 1982).

2.5 Hebridae - raselinatkoviti

Zastupci celedi Hebridae byli krmeni mSicemi (Aphidinae), komary (Culicidae) a
pakomary (Chironomidae) (Hungerford, 1919), korysi mikroskopickych rozmért
(Porter, 1950 in Bennett a Cook, 1981) a byli pozorovani, jak se krmi chvostoskoky
(Collembola) (Brooks a Kelton, 1967 in Bennett a Cook, 1981). Krmi se ve
skupinach (Hungerford, 1919).

2.6 Hermatobatidae
Jedind zminka o potrav€ Hermatobatidae popisuje Hermatobates, ktery lovil
chvostoskoky (Polhemus, 1982). Hermatobates pii pfilivu zalézaji do skulin

koralovych utest, kde zlistanou ponofeni. Proto pii odlivu lovi jak ve dne tak v noci

(Cheng a Leis, 1980).

2.7 Macroveliidae a Paraphrynoveliidae
Polhemus a Chapmen (1979a) pisi, ze potravu zastupcu ¢eledi Macroveliidae jesté
nikdo nesledoval. Zda se, ze od t¢ doby nebyly napsany zadné dalsi ¢lanky o jejich

potrave. O potravé Celedi Paraphrynoveliidae se nikdo nezminuje.
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Tab. 4. Potrava zastupci celedi Mesoveliidae, Hebridae, Hermatobatidae.

Zastupce Laboratorni podminky Ptirozené podminky

Mesoveliidae zivé larvy a kukly komart
(Brooks a Kelton, 1967 in
Bennett a Cook, 1981), mrtvi a
caste¢né mrtvi komaroviti
(Culicidae) a pakomaroviti
(Chironomidae) (Ekblom, 1930
in Andersen, 1982), korysi
mensich rozméri (Hungerford,
1917 in Bennett a Cook, 1981)

Mesovelia chvostoskok (Smynthurus), lasturnatky (Ostracoda) +,
travaiik (Crambus), stehnatka |perloocky (Cladocera) +
(Chalcididae), vodomérkou (Hungerford, 1919)
(Hungerford, 1919)

Hebridae msice (Aphidinae), komari chvostoskoci (Collembola)
(Culicidae) a pakomary (Brooks a Kelton, 1967 in
(Chironomidae) (Hungerford, |Bennett a Cook, 1981)

1919), korysi mikroskopickych
rozméra (Porter, 1950 in
Bennett a Cook, 1981)
Hermatobates Chvostoskoci (Collembola)

(Polhemus, 1982)
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3 Kleptoparazitismus

Rothschild a Clay (1952), kteii pojem kleptoparazitismus poprvé pouzili (clepto-
parasitism), ho definuji jako kradez potravy, ktera byla jiz ulovena jedincem jiného
druhu. Brockmann a Barnard (1979) vsak pozdéji poukézali na to, zZe se v podstate
nelisi od vnitrodruhovych kradezi potravy. Obecné plati, ze kleptoparazit je
schopny ulovit si svou kofist sdm, ale misto toho toci na ostatni predatory a ti svou
koftist bud’ upusti, nebo vyvrhnou své posledni jidlo (Brockmann a Barnard, 1979).
Kleptoparazitismus mtize piedstavovat jak ukradeni celé kofisti (Erlandsson,
1988), tak i piipady, kdy se tzv. ,,prvni predator*® musi o svou kofist délit (Vollrath,
1984). Podminkou kleptoparazitismu je pfitomnost prvniho predatora, ktery ma
dostate¢n¢ viditelnou kofist. Druhou podminku je nedostatek potravy, ktery donuti
scroungera® ke kleptoparazitismu (Brockmann a Barnard, 1979). Jak ale nize

uvidime, mtize se jednat o vyhybani se nebezpeci spojenému s lovem.

Mnoho autorl pouzivd jiné pojmy, napiiklad: piratstvi — piracy, potravni
parazitismus - food parasitism, kradeze — pilfering, loupeze — robbery ¢i

kleptobiotic relationship (pfevzato z Andersen, 1982).

Spole¢né krmeni na jedné kofisti je mezi semiakvatickymi ploSticemi pomérné
roz§ifené (Maier, 1977), ale lovi vzdy jednotlivci (Ekblom 1926 in Andersen, 1982;
Kellen 1959 in Andersen 1982; Wheelwright a Wilkinson 1985). To znamena, Ze
se u plostic jednd o kleptoparazitismus. Jedna se ale o typ kleptoparazitismus, pii
kterém lovec nepftijde o celou kofist ale jen o ¢ast. Na rozdil od ostatnich zivoc¢ichii
jsou plostice s vyjimkou Gerridae vnitrodruhovi kleptoparazité (Erlandsson, 1988,

1992).

U nékterych spolecenstev Zivo€ichii existuje hierarchie, kterd urcuje, zda se
od urcitého jedince ofekava, ze bude lovit jako prvni, nebo se pifidd az ke
konzumaci ulovené kofisti. U hladinatek (pravdépodobné se toto tvrzeni da rozsifit
1 na ostatni Celedi Gerromorpha) takova hierarchie neexistuje. Kdo ulovi kofist je
ziejm& uréeno mirou vyhladovéni daného jedince. Tato mira vyhladovéni je

pokazdé jind a proto se ,,prvnim predatorem™ miize stat kterykoli jedinec

57 anglického first predator.

5V anglické literatufe se pro kleptoparazita mezi semiakvatickymi plosticemi pouziva pojem
Scrounger, ktery by se dal pteloZit jako Zebrak nebo vyZirka. Pro vystihnuti podstaty
kleptoparazitismu mezi plosticemi se vice hodi druhy pojem, ktery vSak pro tuto praci neni
vhodny a proto je pouzit ptivodni pojem.
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(Erlandsson 1988).

Scroungeri pravdépodobné zaregistruji ulovenou kofist na zéklad€ rozvinéni vodni
hladiny branici se kofisti i prvnim predatorem (Erlandsson 1988). Z pocatku
vysavani kofisti byva rozdil v intenzit¢ vibraci vodni hladiny dan skutec¢nosti, jestli
je chycena kofist mrtva ¢i ziva. S pfibyvajicim poctem scroungeru se tento rozdil

stird (Jackson a Walls, 1998).

Zpusob obrany pied kleptoparazitismem byl pozorovan na hladinatce V. caprai,
ktera si svou kofist odnese schovanou pod hrudi tak, aby ji nemohli ukrast ostatni
jedinci. Odnaseni kofisti usnadnuje, pokud je bieh snadno dostupny. Odneseni je
ale mozné, jen pokud je kofist leh¢i nez 7,90 mg. Komplikace mohou nastat, pokud
ma koftist dlouha kiidla ¢i nohy. Pfi vyS$i hmotnosti ji lovec neuzvedne a je tak
nucen se o ni délit s ostatnimi jedinci, nebo o ni bojovat (Erlandsson, 1988).
Scroungeri M. macgregori ptipluji a vyvolaji ,,boj* s prvnim predatorem tim, Ze se
k nému pfiblizi s natazenym rostrem, jako by se pfiblizovali ke kofisti. Poté se oba
chyti pfednima a stfednima nohama a nasleduje kratky boj (ptiblizn€ do 2 sekund),
kdy opakované vyklapi rostrum dopfedu a tak nardzi do protivnika. Kofist se
prvnim predatorim ale vétSinou nepodafi ubranit. Scroungeri nejprve utvori
krouzek okolo kofisti. Ti, kteti pfipluji pozd&ji, nejdiiv hledaji misto na kofisti.
Pokud ho nenajdou, snazi se vklinit mezi ostatni. Ti je ale odhangji kopanim
zadnima nohama. Svou pozici si scroungeri hlidaji. KdyZ potiebuji pfemistit své
rostrum, nikdy neztraci kontakt s kofisti pfednima nohama. Zménit své misto u
koftisti se odvazi, jen je-li poCet scroungerii natolik nizky, ze se o misto u kofisti

nemusi bat (Jackson a Walls, 1998).

Pro plostice je tedy vyhodnéjsi lovit mensi kofist navzdory tomu, Ze z ni pfijme
méné energie, jelikoZ je jednodussi na zpracovani a rychleji dochazi k paralyzovani
slinami. Dale ma plostice vétsi pravdépodobnost, ze se ji podafi odnést kofist

na bfeh, kde ji pozfe sama (Erlandsson, 1988).

Nevyhody prvniho predétora oproti jedinciim, ktefi pfipluji az k ulovené kofisti,
jsou znacné. Pii lovu totiZ prvni predator riskuje, Ze se sam stane kofisti ryby, ¢i
ptéka. Navic pomér vydané a piijaté energie je pro n¢j neptiznivy. Jedinec, ktery
se pripoji jako druhy, je vystaven potencialnimu riziku uloveni predatorem kratsi

dobu a nemusi vydavat energii potfebnou na lov. Navic je mozné, Ze vnitinosti
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kofisti jsou jiz casteCné natravené slinami prvniho predatora, coz urychluje
konzumaci. Z téchto divodl se plostice lovu vyhybaji a lovi vétsinou ten, kdo je

nejvice vyhladovély (Erlandsson, 1988).

Erlandsson (1992) také popisuje piipad kleptoparazitismu, kdy se bruslaiky
G. lacustris a G. argentatus zivily kotisti ulovenou virnikem Gyrinus substriatus
simultdnn¢ s nim, ale jen po omezeny ¢as. Virnici totiz nerozpousti vnitiek kofisti
toxickymi slinami jako bruslatrky, ale ukusuji ji odzadu, takze se kofist asto jeste
brani, ¢imz piilaka pozornost bruslaiek. Virnik nedokaze svou kofist odnést, a tak
ji musi snist co nejrychleji, aby mu bruslaiky vysaly co nejmensi ¢ast kofisti.
Virnik je sice znatelné dominantnéjsi predator v porovnani s bruslarkami, jejich
koexistence je vSak umoznéna dvéma jevy. Prvnim z nich je fakt, Zze pokud je
dominantni druh nasyceny, nema potiebu lovit, a tak se ke kofisti dostane i méné
dominantni druh. Zadruhé, bruslarky jsou schopné sdilet kofist ulovenou virnikem,
¢i mu ji dokonce ukrést. Erlandsson (1992) se také domniva, ze v pfirozenych
podminkach mizou byt mén¢ dominantni druhy zvyhodnény rozprostfenim kofisti,

kterd je ovlivnéna vétrem a vlnami.
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4 Kanibalismus a vnitrocechovni predace’

Kanibalismus je chapany jako pozirani jedinct vlastniho druhu (Fox, 1975).
O vnitrocechovni predaci se jedna, pokud predator pozira jedince ze stejného
cechu® (Polis a kol., 1989). Cech pfedstavuje skupinu zivo¢icha, kteii sdileji stejny
habitat a druh potravy (Root, 1967 in Simberloft a Dayan, 1991). Vnitrocechovni

predaci lze tedy chapat jako nadfazeny pojem pro kanibalismus.

Kanibalismus je mezi zivoCichy pomérné bézny a ma veliky ekologicky vyznam,
a to od prvoka po savce (Polis, 1981). Miize ovliviiovat zastoupeni vékovych
skupin, prostorové rozlozeni a popula¢ni dynamiku. Ptredpokldda se, ze ma
ve velkém méfitku vliv i na strukturni a behavioralni znaky a tzv. life-history®
populaci predatorit (Spence a Carcamo, 1991). Kanibalismus zplsobuje potize

pfi chovani semiakvatickych plostic v laboratornich podminkach (Riley, 1922).

U semiakvatickych plostic lovi dospélci a star$i nymfy mladsi nymfy (Andersen,
1982), ¢imz snizuji pocet ptezivsich, ale zaroven zvedaji pravdépodobnost, Ze
pteziji ony samotné. Kanibalismus tedy ptfindsi predatorovi dvoji uZzitek. Zaprvé
ziskd pfimo nutrici a zadruhé eliminuje pfipadného kompetitora ze svého
stanovisté (Spence a Carcamo, 1991). Tento dvoji uzitek se da zobecnit i

na vnitrocehovni predaci.

Kanibalismus je podminény geneticky a enviromentaln€. Dany Zivo¢ich musi mit
pro kanibalismus geneticky zéklad, jenz je pak utlumovan ¢i spoustén okolnimi

podminkami (Polis, 1981).

Plostice si vybiraji kofist pfiméfenou svym schopnostem. Spence a Carcamo
(1991) pti experimentu s Gerris pingreensis zjistili, Ze dospélciim nejvice vyhovuji
prvni instary nymf. Predace mezi dospélci a prvnimi instary totiZ byla vyssi nez
mezi tietimi a prvnimi, patymi a tfetimi instary. Nymfy jsou zranitelné, zejména
kdyz se svlékaji (Andersen, 1982). U rodu Halobates je kanibalismus bézny,

nicméné nikdy nebyly zaznamenény utoky na dospé€lce (Cheng, 1985).

Kanibalismus bruslatky G. pingreetisis se pozitivné odrazi na jeji vaze po

’Anglicky ekvivalent pro vnitrocechovni predaci je Interguild predation.

8V anglické literatufe se pouziva pojem guild.

9Anglicky pojem life-history nema dostate¢né vystihujici ekvivalent. Dal by se pFeloZit jako
prubéh Zivota. Zahrnuje naptiklad, jak velka se rodi mlad’ata, kdy dospivaji, kdy maji vlastni
mlad’ata, délka Zivota.
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vysvleCeni v dospélce. Naopak velice negativné se tato skute¢nost projevila na
poctech nymf nizSich instari. Na délku vyvoje predatori nemél kanibalismus
dopad (Spence a Carcamo, 1991). Spence (1986) ale provedl diive stejny pokus na
bruslaice G. buenoi a vysledky se vyznamné liSily - vdha samicek, které mohly
provadét kanibalismus, byla po vylihnuti nizsi nez téch z kontrolni skupiny. Z toho
vyplyva, ze se uzitek z kanibalismu neda generalizovat pro vSechny druhy (Spence
a Carcamo, 1991). Chovani G. buenoi odpovida jejimu habitu, v némz je vice
vystavena predaci jinych bezobratlych (Spence, 1986) a tak si nemiize dovolit

snizovat své pocty kanibalismem.

G. pingreensis je dominantnim druhem na zapadokanadském jezeru George, coz
bylo zdivodiovéano vnitrocechovni predaci. Spence a Carcamo (1991) nenasli
zaddny dikaz zvySené predace na ostatnich druzich a tak se domnivaji, Ze
dominance je dand vlivem life-history strategii. Bezkiidli jedinci G. pingreenssis
totiz prezimuji pii biezich permanentnich habitd (Spence, 1989). G. pingreensis se
na jafe vylihne velice brzo diky nizkému teplotnimu prahu pro zahajeni vyvoje
(Spence a kol., 1980). V case, kdy se objevuji ostatni kompetitofi, jsou uz nymfy
ve fazi pozdéjsich instarti. Tento naskok jim umozni byt dominantnim druhem,
ptestoze pomérove preduji vice na svém vlastnim druhu nez na ostatnich Gerridae.
Znamena to, Ze byt se nabizi vnitrocechovni predace jako vyrazny Ccinitel
v popula¢ni dynamice, nemiize se s jeho vyznamem pocitat, dokud neni

experimentalné ovéten (Spence a Carcamo, 1991).

Mezi eusocidlnim a semisocidlnim hmyzem bylo pozorovano rozliSovani
pribuznych jedinci (Waldman, 1988). Mezi nesocialnim hmyzem se rozliSovani
objevilo pouze ve vyjimecnych piipadech, kdy bylo vysledkem zlepSeni inkluzivni

fitness jedincti (Hamilton, 1964 in Carcamo a Spence, 1994).

Nummelin (1989) provadél experiment s bruslatkami Gerris thoracicus,
G. swakopensis a Limnoporus refoscutellatus, kterym se snazil zjistit, zda bruslarky
pfi kanibalismu rozlisuji své potomky. Dospélci byli v akvariu jen se svymi larvami
a nasledné s larvami jinych druhii. Rozdily v pomé&ru ulovenych larev vlastnich a
cizich (ve prospéch cizich) byly pozorovany u samct L. rufoscutellatus, samic

G. thoracicus a nejvice u samic G. swakopensis.
Spence a Carcamo (1994) poukdzali na to, ze se jednalo o laboratorni podminky.
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Nummelin se sam podili na ¢lanku (Nummelin a kol., 1984), ktery popisuje, ze se
mikrohabity jednotlivych stadii vyvoje druhu u bruslaikovitych neptekryvaji. Prvni
instary se ukryvaji v hustéjSim porostu blize ke bfehu a pokrocilejsi instary se
piremist’uji do fidsiho porostu az k oteviené vod¢€. Spolecny habitat je ale dilezity
piedpoklad pro schopnost rozliSovat své potomky (Waldman, 1988). Dalsi
skutecnosti, ktera znemoznuje setkavani rtiznych vyvojovych stadii stejného
druhu, je pohyb dospélct na jind stanoviSté pii pareni a pii pokladani vajicek.
Prostorovou oddélenost vidi Carcamo a Spence (1994) jako hlavni diivod, proc
nedavérovat vysledkim Nummelina (1989) jako diikkazu pozitivni diskriminace
vlastnich potomki a piibuznych v piirodnich podminkach. Carcamo a Spence
(1994) tedy provedli pokus s bruslaitkami Aquarius remigis a Limnoporus dissortis.
A. remigis Z7ije na klidn&jSich mistech potoki a nemd kiidla, coz ji izoluje
najednom misté (Fairbairn, 1985). Proto Carcamo a Spence (1994) piedpokladali,
ze pokud se objevi rozdil, pak pravé A. remigis bude rozpoznavat své nymfy
od ostatnich. Na rozdil od oktidlené L. dissortis, ktera zije na docasnych habitatech
a tudiZ je pro ni béZné pielétdvani (Spence, 1989), coz, jak bylo vySe vysvétleno,
pfedstavuje pii rozliSovani problém. Experimenty ale ukazuji, ze v predaci
na vlastnich a cizich nymfach nejsou zadné vyznamné rozdily. Carcamo a Spence
(1994) tedy ptredpokladaji, ze prostorova segregace chrani pfed kanibalismem,

nasledné ale zabraiuje rozliSovani vlastnich mlad’at.

Nabizi se jiné feSeni, v ramci n¢hoz by bruslarky rozliSovat umély, ale
nerozliSovaly. Tuto situaci popisuje Waldman (1988). Existuji situace, kdy zZivo€ich
umi rozpoznat svého potomka, ale potencidlni uzitek z kanibalismu je vétsi nez
z pfipadného vyssiho fitness zpiisobeného rozliSovanim potomk; a tak se jejich
schopnost rozliSovat piibuzné a neptibuzné jedince neprojevi. RozliSovanim se
semiakvatické plostice rovnéz nemusi fidit naptiklad kvili riziku, Ze si spletou
nevlastniho jedince s vlastnim potomkem, coz by vedlo ke zbyte¢nému hladovéni

a tudiz i k sniZeni fitness (Waldman, 1987).

Mezi jednotlivymi druhy Gerromorpha existuji samoziejmé rozdily. Star$i nymfy
A. najas preduji na vlastnich nymfach mladsich instart pomérné ¢asto (Brinkhurst,
1966) a 15% potravy H. robustus tvoti jedinci z jejiho druhu (Cheng, 1985). Oproti

tomu jsou nymfy G. buenoi kanibalismem ohroZovany minimalné (Spence, 1986).
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5 Gerromorpha jako kofist

Predatofi semiakvatickych plostic pochdzi z nejriiznéjSich taxonl, pocinaje
bezobratlymi, pfes ryby, plazy a netopyry, konCe ptédky. Pravé ptaci spolu
s rybami predstavuji nejbéznéjsi predatory Gerromorpha (Riley, 2006). Velkou
nevyhodu ptedstavuje fakt, ze jejich habitat je vétSinou v podstaté pouze
dvourozmérny, pokud se nachazi na vétSim vodnim télese. Jejich predatofi vSak
vyuzivaji trojrozmérné prostfedi, takze mohou napadat Gerromorpha jak
ze stran, tak shora a zespoda. Pfed predatory se semiakvatické plostice mohou
schovat jedin¢ na bieh nebo plovouci pfredméty, naptiklad listi. Proto se mezi

nimi vyvinuly riizné jiné zptisoby obrany pted predatory.

Aquarius remigis se vyhybd nebezpe¢i predace tim, ze piebyvd na castech
potokd, kde nejsou predujici ryby (Haskins a kol., 1997). V ptipadé, ze byla A.
remigis vystavena predujicim rybam, stahla se ze stfedu potoka ke kraji a
zredukovala délku i frekvenci pafeni (Sih a Krupa, 1995 in Haskins a kol., 1997).
Protikladem A. remigis je A. conformis, ktera je na ptitomnost dravych ryb zvykla
a ma poméeroveé delsi nohy, takze mtize predatorovi rychleji utéct do stran a také
umi skakat vertikaln¢. Tato schopnost ji chrani pted predaci ryb. Pokud si mohla
A. conformis zvolit mezi nddrzi s dravou rybou a A. remigis, vybrala si nadrz
s rybou. V pfitomnosti 4. remigis bylo redukovano jeji pafeni (Haskins a kol.,

1997).

Aquarius najas se vyhyba setkani s predatorem ukrytim se ve vegetaci v Case,
kdy je jeji predator aktivni. Svensson a kol. (2002) pozoroval stanovisté, kde A.
najas tvotila 97% hmyzu, ale zaroven piedstavovala méné nez 1% potravy
netopyra Myotis daubentonii, ktery se specializuje na hmyz na hladin¢ a 30 cm
nad ni, jelikoZ vodni hladina neodrdzi zpét zvuky, ale vraci se jen od biehu a
koftisti. Bylo vyzkouseno, ze 4. najas nereaguje na ultrazvuk netopyra, ani Ze si
netopyr nevybird jinou kofist zimérné. Pokud byl totiZ netopyr krmeny A. najas,
poziel ji opakované dobrovolné. 4. najas neni ani pfili§ mala pro lov, jelikoz jiné
kofisti netopyra byly mensi nez ona. Svensson zjistil, Ze v dob& soumraku a
nekolik hodin po ném, tedy v dobé&, kdy netopyii M. daubentonii lovi, je A. najas
schovand u bifehu pravdépodobné v travé. Jejich chovani neni zpisobeno

ubytkem svétla, jelikoz o ptilnoci jsou bruslatky znovu aktivni.

Ptirozenou ochranou strategii pted predaci je uték (Andersen, 1982). V rychlosti
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utéku pravdépodobné nejvice vynikd Hermatobates, ktery se pohybuje po vodni
hladin€ tak rychle, Ze nebylo mozné ho sledovat pouhym okem (Polhemus,

1982).

Nékteré druhy z éeledi Veliidae a mnoho druhii z Gerridae tvofi ,,8kolky*“°. Jedna
se o skupiny s poCtem pohybujicim se v fadu desitek az stovek jedinct
(Andersen, 1982). Tyto skupiny jim podle Treherna a Fostera (1981) poskytuji
veétsi bezpeci podle principu roziedéni rizika, ktery popisuje fakt, ze ¢im je
skupina vetsi, tim je nizsi pravdépodobnost, ze se urcity jedinec stane kofisti.
Déle se objevuje princip zmateni, tj. ptipad, kdy se ,,Skolka* rozprchne.
Pro predatora je pak slozit¢ vyporadat se s mnohocetnou kofisti, kde se kazda
¢ast pohybuje jinym smérem (Hilton a kol., 1999). Dalsi vyhodu ptebyvani ve
,Skolkach* nazvali Treherne a Foster (1981) trafalgarskym efektem!!. Pokud
predator napadne ,,Skolku®, ostatni jedinci, ktefi preddtora jesté nezaregistrovali,
jsou na n¢j upozornéni Castéj§imi srazkami s ostatnimi jedinci, coz u nich vyvola
Castéj$i pohyb, zmény sméru ¢i ut€k dfive, nez si predatora vSimnou sami.
Vyhody ptebyvani ve ,,8kolkach* jsou ilustrovany vysledky pozorovani predace
sardinek na Halobates robustus. Pokud se jedinci oddélili od ,,Skolky*, byl
uspesny kazdy paty pokus o predaci. Ve ,,8kolce” s poctem jedinci od 50 do 70
byl uspésny pouze kazdy padesaty pokus o predaci. Ve ,,8kolce s vic nez 150

¢leny nebyl ptipad uspésné predace zaznamenan. (Treherne a Foster, 1982)

Semiakvatické ploStice maji metasternalni zapasnou zlazu'?, uvoliujici t&kavou,
Casto zapachajici tekutinu. Mnoho autorti si proto mysli, Ze jsou diky ni plostice
pro predatory nechutné. Tuto zlazu viak postrddaji nymfy i n&kteti dospélcil®
(Andersen a Polhemus, 1976). Vymésky pizmové Zlazy mohou byt diivodem,
pro¢ pstruh obecny (Salmo trutta) nelovi hladinatku V. caprai. Pokud Velii
omylem ulovil, vetSinou ji vyvrhl zpét. Autofi pozorovani se domnivaji, Ze
ptebyvani ve ,Skolkach* snizuje riziko predace hladinatek, jelikoz casté
setkavani predatort a kofisti zajist'uje, Ze si predatofi zapamatuji Spatnou chut

hladinatek (Bronmark a kol., 1984).

10V originéle jsou nazvané schools.

Pojmenovéno podle bitvy u Trafalgaru, kde byl admirél Nelson diky Fetézci menSich
vale¢nych lodi sahajici aZ za obzor informovan o vypluti francouzko-Spanélského lod’stva
dopredu.

12y originale je nazvéna scent gland.

13Vyjimku tvori nymfy Mesoveliidae a Hermatobates a dospélci Rheumatobates.
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Jednotlivé obrané strategiec mohou byt u plostic kombinované. Bruslarkdm
Aquarius najas v ochrané ptred predatorem pomadhaji kromé rychlého utéku,
umoznéného dlouhyma nohama, také rychlé zmény sméru pohybu, silny
exoskelet, velké globularni o¢i, chloupky uzptisobené k vnimani vibraci a vybér
habitatu'®. Diky témto obrannym prvkim pravdépodobné nema pfirozeného

predatora (Brinkhurst, 1966).

Predatoii nemusi ovlivnit pocetnost populace semiakvatickych plostic predaci
pouze piimo. Pouha pfitomnost pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss)
zahnala samice A. remigis na okraj rybnicka, coz bruslarkdm zredukovalo
moznosti lovu. Omezeny lov ma za nasledek snizeni primérné vahy samic
na podzim pted piezimovanim, coz miize mit vyrazny vliv na jejich pieziti béhem
zimy. Pfitomnost pstruha ale nem¢la Zadny vliv na vahu samct (Cooper, 1984).
Dalsi nepfimy vliv pfitomnosti predatora na pocetnost spolecenstev
semiakvatickych plostic zaznamenali Krupa a Sih (1998). Pti pokusu vystavili
bruslatku 4. remigis ptitomnosti slunecnice zelené (Lepomis cyanellus) a lov¢ika
prouzkovaného (Dolomedes vittatus). Oba predatoii méli negativni vliv délku
trvani pareni. Pfitomnost slunecnice redukovala i frekvenci pareni bruslarek. K
nejveétsi redukci pareni vSak doslo, pokud byla bruslatka vystavena obéma

predatorim najednou.

Loveéik D. vittatus Otoci z pievislé vegetace ¢i kamenli nad bfehem. Jeho
pfitomnost vedla samce bruslafek 4. remigis k pfemisténi se od biehu. Oproti
tomu piitomnost slunecnice L. cyanellus vedla samce bruslarky ke stazeni se na
bieh, ¢i do peteji. Pokud byla bruslafka vystavena obéma predatorim najednou,
chovala se podobné jako v piipadé, kdy byla vystavena samotné slunecnici.
Naopak piitomnost slunecnice nema téméf Zadny vliv na chovani samic 4.
remigis, jelikoZ 1 v jeji nepfitomnosti hodné Casu stravi prchanim pted

dotirajicimi samci.

Velka c¢ast védeckych €lankd zminujicich predaci zastupcl Gerromorpha je
bohuzel zaméfena na predatory a proto jsou zastupci Gerromorpha casto

zafazovani pouze na uroven celedi.

Han a Jablonski (2009) popisuji vyjimecny piipad Gerris gracilicornis, jejiz

1A, najas osidluje kamenité biehy Fek.
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samci pfitomnost predatora vyuzivaji. U Samic G. gracilicornis se k obrané pied
dotirajici samci vyvinuly ukryté pohlavni organy, které jsou pro samce dostupné,
jen pokud je samice vysunou. Samci pouzivaji strategii zastraSovani samice tim,
ze nohami vytvari vibrace hladiny podobné t€m, které jsou vytvareny pii pateni.
Tyto vibrace piivolavaji pozornost predatorti. Jelikoz jsou samci pii paieni
na samicich, hrozi samicim vétsi nebezpeci predace zespoda. Samice proto radéji

umozni pafeni, aby snizili riziko predace.

5.1 Predatofi morskych druhii Gerromorpha

Na mofti se vyskytuji zastupci Ctyi ¢eledi Gerromorpha. Z ¢eledi Gerridae jsou to
rody Halobates, Asclepios, Stenobates, Rheumatometroides a Rheumatobates.
Z celedi Veliidae rod Halovelia, Xenobates, Trochopus a Husseyella, z ¢eledi
Mesovelidae rody Mesovelia a Speovelia a z ¢eledi Hermatobatidae jediny druh

Hermatobates (Andersen a Polhemus, 1976).

Predace motskych ryb je zaznamendna jen na rodu Halobates. Mezi rybi
predatory Halobates robustus patii sardinka teCkovand (Sardinops sagax) a
parmice®. V jednom ptipadé byl pozorovan i étverzubec Arothron annulatus, jak
preduje na bruslaikdch (Treherne a Foster, 1982). Kranas Sestiprsty (Caranx
sexfasciatus) lovi Halobates micans a H. germanus v poméru 2:1 a tvofi tak
vyjimku z ostatnich kranasovitych (Carangidae) zijicich v tropickém zapadnim
Tichém oceéanu, ktefi bruslaiky Halobates nelovi. Dals$i vyznamny predator

v téze oblasti je tlostovka modrava (Kyphosus cinerascens) (Senta a kol., 1993).

Mezi nejvyznamngj$i ptaci predatory patii nody Sedy (Procelsterna cerulea),
ktery lovi Halobates sericeus. V jeho Utrobach se vyjimecné objevovali i
H. micans. Ostatky zastupcti rodu Halobates byly nalezeny v 81% vzorkl obsahu
zaludku nodyho (Cheng a Harrison, 1983), ktery se po urcity cas dokaze zivit
vyhradné bruslatkami rodu Halobates (Cheng, 1985). Dalsi velmi vyznamni
ptaci predatoti jsou buiiidk Bulweriv (Bulweria bulwerii), buiidk boninsky
(Pterodroma hypoleuca) (Harrison a kol.,, 1983) a rybdk tichomoisky
(Onychoprion lunatus), kteti preduji hlavné na H. sericeus (Cheng a Harisson,
1983). Tato bruslaika je také potravou nodyho obecného (Anous stolidus),

YN 7w

buiiidcka Tristramova (Oceanodroma tristrami), buiiidka klinoocasého (Puffinus

15V originale je popsand jako mullet.
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pacificus), albatrosa laysanského (Phoebastria immutabilis) a albatrosa
¢ernonohého (Phoebastria nigripes), ale tvoti jen maly podil jejich stravy (Cheng
a Harrison, 1983; Harrison a kol., 1983). U nékterych druhti motskych ptaka
mohou vSak tvofit bruslatky H. sericeus az 22% potravy. Buifidk tichomoisky a
dlouhokiidly (Pterodroma alba, P. macroptera gouldii) rovnéz lovi bruslarky

Halobates, které ale tvofi pouze zlomek jejich potravy (Imber, 1973).

Lesnacek zluty (Setophaga petechia) lovi H. robustus na biehu i za letu. Zije
na pobftezi, kde se obvykle posadi na kofeny mangrova a lovi bruslaiky pfimo
z hladiny. Bruslaiky prchaji vzdy, kdyz zaregistruji lesnacka zobajiciho z vodni
hladiny ¢i kdyz nad nimi ptelétaval. Oproti tomu se nebranily Gtokiim ryb, jelikoz
si jich nevsimli, dokud ryby nenarusila vodni hladinu. Stejné¢ tak nebylo nikdy
pozorovano, Ze by utocili na potravu ponofenou pod hladinou (Foster a Treherne,
1980). H. robustus pravdépodobné neni schopna sledovat déni pod vodni
hladinou, coz zvétSuje pravdépodobnost jeji predace. Je zaznamenan i piipad,

kdy byly bruslatky H. robustus uloveny plazem (Microlophus albemarlensis).

5.2 Predatofri sladkovodnich druhu Gerromorpha

Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) je znamym sladkovodni preddtorem
semiakvatickych plostic (Cooper, 1984; Metcalf a kol., 1997). Cooper (1984)
zaznamenal jeho predaci na bruslatsce Aquarius remigis. Pstruh je bruslarkam
kromé predatora 1 kompetitorem, jelikoz se také Zivi hmyzem na vodni hladiné.
Bruslarky se pfed nim schovavaji u biehu, coZ zvySuje vnitrodruhovou
kompetici. Tento fakt se zdd byt castecné kompenzovan predaci pstruha
na kompetitorech bruslatek, jako jsou naptiklad znakoplavkoviti (Cooper, 1984).
Dalsimi sladkovodnimi predatory z fad ryb jsou tetroviti (Characidae), kteti lovi
hladinatky. Pfikladem je tetra pebaska (Ctenobrycon hauxwellianus). Navic byla
v obsahu zaludku tetry pruhované (Astyanax fasciatus) a tetry ouklejotvaré
(Aphyocharax alburnus) nalezena téla zastupct Celedi Gerridae. Rovnéz trahir
kratkoocasy (Erythrinus erythrinus) lovi bruslaiky (Saul, 1975). Jelecek
velkohlavy (Pimephales promelas) a slune¢nice zelena (Lepomis cyanellus) lovi
z &eledi Gerridae bruslaiku Aquarius remigis (Sih a Krupa, 1996). Umrtnost

bruslaiky v pfitomnosti slune¢nice zelené ¢ini 15-20% (Kupa a Sih, 1998).

Predace na semiakvatickych ploSticich ze strany Zab byla zaznamenéna
u skokana volského (Lithobates catesbeianus), ktery lovi z fddu Hemiptera
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nejcastéji zastupce celedi Gerridae a v mensi mife zastupce Veliidae, coz plati
v mensim méfitku i o skokanu zlutonohém (Rana boylii) (Hothem a kol., 2009).
Zastupci Celedi Gerridae byli rovnéz nalezeni témét v 9% piipadi v utrobach
skokana Cernoskvrnného (Pelophylax nigromaculatus), ktery lovi na bfezich
ryzovych poli (Hirai a Matsui, 1999). Skokan smrduty (Lithobates
septentrionalis) lovi prevazné dosp€lce i nymfy celedi Veliidae, dale také
zastupce Gerridae a v ojedinélych piipadech i zastupce Mesoveliidae a Hebridae.
Semiakvatické plostice se ovsem museji nachazet ve skupin¢, aby se mohly stat
koftisti skokana smrdutého, jelikoz jednotlivci jsou pfili§ mali a skokan si jich
nevSimne (Hedeen, 1972). V Severni Americe lovi samci rosni¢ky chérové
(Pseudacris triseriata) zastupce bruslarkovitych, ale jen v malé mife (Whitaker,
1971). Z plazii lovi dospélce Gerridae kajmanka drava (Chelydra serpentina
osceola) (Punzo, 1975).

Ptéci spojeni se sladkymi vodami nelovi Gerromorpha tak ¢asto jako mofsti ptaci.
Je zaznamenan lov bruslarky ¢irkou kastanovou (A4nas castanea) (Norman a
Mumford, 1982) a vyjimecné poldkem vinkovanym (Aythya affinis) (Anderson,
1959) a juvenilnimi jedinci polakl prouzkozobych (Aythya collaris), kteti lovi i

zastupce Celedi Mesoveliidae (McAuley a Longcore, 1988).

A. najas je lovena cedivkou sklepni (Amaurobius similis). Tato kofist ma vsak
pro cedivku maly vyznam. Bruslaika pfezimuje jako dospélec v mensich
dutinach nad vodni hladinou. Cedivka pokryje vchody do téchto dutin pavuéinou,
do které se bruslatky chyti na jate. Cedivka tak mlize lovit v podstaté jen jednou
za rok (Brinkhurst, 1966). Mezi predatory ze skupiny bezobratlych se také mtize
fadit znakoplavka obecnd (Notomecta glauca), ktera byla pozorovana pfi
konzumaci dospélce Aquarius paludum v  pfirozenych podminkach.
V laboratornich podminkéch byla pozorovana 1 konzumace bruslatky 4. paludum

splest'uli blativou (Nepa cinerea) (T. Ditrich, Gstni sdéleni)
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6 Vyuziti Gerromopha pfi vyuce pfirodopisu

Semiakvatické plostice se jevi jako vhodni zivoCichové pro vyuziti pii vyuce
prirodopisu na zakladni Skole. Je mozné na nich sledovat celou fadu potravnich
vztahtl jako je predace, kanibalismus nebo kleptoparazitismus'®. Nummelin
(1989) si pfi pozorovani kanibalismu mezi bruslaikami vS§iml jevu, ktery mtze
pomoci v rozliSovani plostic zemielych od ulovenych jinou plostici. Jedna se
o rozdil v barveé oci zemfelych bruslarek a obéti kanibalismu. Zemfel¢ bruslarky
si zachovaly stejnou barvu o¢i, zatimco do obéti byly vstiiknuty toxické sliny,
které rozlozily o¢ni pigmenty, a tak byly jejich o¢i vybledl¢é. Na semiakvatickych

plosticich je mozné také ukéazat pouzivani bodavé saciho ustniho ustroji.

Bezkiidl¢ plostice je mozné pozorovat kdykoli je potieba, jelikoZ jejich prostiedi
je dvoudimenziondlni a ony se tudiz nemohou schovat (Treherne a Foster, 1982).
Stejné¢ tak se daji zastupci Gerromorpha pozorovat snadno i v piirodnich

podminkach, jelikoz obyvaji témét vSechny vodni habitaty.

Plostice jsou v porovnani s jinymi predatory nendroné na chov. Akvariem je
vybavena vétSina zakladnich skol; vyhodou je, pokud jsou jiz v akvariu chovany
rybicky, Zaci mohou sledovat, zda ryby z jejich akvaria lovi plostice. Je velmi
pravdépodobné, Ze jejich ryba jest¢ nebyla zaznamendna jako predator
semiakvatickych plostic. V ptipad¢€, ze jsou plostice rybou loveny, mlizou Zaci
ziskat dojem, Ze zjistili informace, které védci zkoumajici predatory vodniho
hmyzu jest¢ nezaznamenali. Tento pocit miZe Z4ky nadchnout pro dalsi
zkoumani. Mohou provést podobny pozorovani, pii kterém vSak budou plostice
predatory. Pro tento pokus si mohou Zaci hmyz opatfit sami za pomoci smykacky.

Hmyz se mohou Zaci pokusit urCit za pomoci determinac¢nich kli¢a.

potocich a estivuje pod kameny ve vlhku, kdyZ potoky vysychaji (Cianferoni a
Santini 2012). Takovéto vysychadni prostiedi se da ve Skolnim akvériu také

snadno simulovat.

Pro seznameni s potravnim chovanim semiakvatickych plostic nebo upevnéni

16Teoreticky je moZzné na semiakvatickych plosticich pozorovat i parazitismus (Arnqvist a
Maki, 1990), ale toto pozorovani by bylo pro zaky zakladnich skol pfilis sloZité.
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poznatki jiz ziskanych mize zaktim poslouzit nasledujici hra.

Vékova skupina: 11-16 let

Pocet hract: 20-30

Délka: 90 minut (s piestavkou uprostied)

Potieby: propisky pro kazdého hrace, karty s kofisti, osobni karta pro kazdého
hrace, jsou vhodné i mobilni telefony s kalkulackou.

Hra se snazi simulovat potravni chovani semiakvatickych plostic. Jedna se o hru
pohybového charakteru, kterda miize byt pouzita pii projektovém vyucovani,
pti Skole v ptirodé nebo jinych Skolnich akcich. Je navrzena na hrani v lese,
na louce nebo na jejich rozhrani. Pfi vybirdni prostoru je nutné myslet
na bezpecnost déti, ale také je vhodné, aby byl terén ¢lenény, dostate¢né rozlehly,
s prirozenymi hranicemi, jako je tfeba konec lesa nebo cesta. Hraci jsou v roli
samic semiakvatickych plostic. Smyslem hry je nasbirat co nejvic potravy a tak
zvétsit svou schopnost se rozmnozit. V hernim prostoru jsou rozmisténé papirky
s nazvy kofisti. U kazdé kofisti je napsano ¢islo, které urcuje hodnotu ziskané
potravy a zaroven i ¢as, ktery musi hra¢ pro konzumaci kofisti stravit na miste,
kde kofist nasel. Vyjimkou jsou kofisti, které nevazi vice nez 8§ mg. V takovém
ptipad¢é muze byt kofist po uloveni odnesena na odlehlejsi misto. Kofist musi byt
ulovena pouze jedinym hrac¢em. Hrac si kartu kofisti pfecte. Pokud se ji rozhodne
ulovit, musi to dat najevo vzpazenim obou rukou na 5 sekund, coz ptedstavuje
dobu lovu, béhem které nemlZe hrac utikat pred predatorem. Po uloveni
nasleduje krmenti, ke kterému se mohou ptidat jesté dalsi ¢tyfi hraci. Zisk potravy
1 doba krmeni se pak déli poctem hraci, kteti se kofisti krmili. Behem krmeni
nesmi hraci od kofisti utéct pred preddtorem. Hra¢i mohou byt béhem krmeni
chyceni. Po skonceni krmeni maji vSak hraci ptiblizn€ 30 sekund na spocitani a
zapsani mnozstvi ziskané potravy do svych osobnich karet, kdy chyceni byt

nemohou.

Mezi hraci se pohybuji postavy predatorti (ucitelé, instruktoti). Ti mohou lovit
hrace dotykem. Hrac, ktery je uloven, musi odevzdat svou osobni kartu a vytvofit
si novou. Hraci se mohou pted predatory chranit Gt€kem nebo vytvofenim skupin.
Plati pravidlo, Ze ¢im je skupina vétsi, tim méné je napadana predatory. Clenové

skupiny nesmi byt od sebe vzdaleni vice nez metr.

Po 45 minutach hry nasleduje ptestavka. Béhem ni maji hraci ¢as na oddych a
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doplnéni tekutin. Instruktoii mohou upravit pravidla podle schopnosti a energie
hract. O prestavce také instruktoii vysvétli pravidla nového prvku hry —
kanibalismu. Hra¢ se miize pokusit ulovit jiného hrace tak, ze se ho dotkne a sd¢li
mu, ze ho chce ulovit. Protihra¢ musi pravdiveé sdélit, jaké mnozstvi potravy ma
momentalné zapsano na své osobni karté. Pokud ma ttocici hrac na karté zapsano
vice potravy nez napadeny, probiha lov stejn¢ jako lov kofisti na papirku s tim,
ze ¢as na krmeni i mnozstvi ziskané potravy je pouze polovina mnozstvi potravy,
kterou mé uloveny hra¢ zapsanou na své osobni karté. Pokud ma atocnik potravy
mén¢ nez napadeny, pokus o lov se mu nezdaiil. Navic mtize ptiivodn¢ napadeny
hra¢ utok oplatit s jistotou, ze vyhraje. Hraci, ktefi sCitaji nebo porovnavaji
mnozstvi potravy pfi kanibalistickém ttoku, nemohou byt napadeni. Na konci se
vyhlasi vysledky jednotliveti. Vyhrdva hrad¢ s nejvySsim mnozstvim ulovené

potravy na své aktualni osobni kartg.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo vytvoftit ptehled kofisti, predatorti a potravniho chovani
infrafadu Gerromorpha. Piehled kofisti a strategie lovu jsou popsany v kapitole
Gerromorpha jako predatori, ktera je rozdélena do podkapitol, které se zabyvaji
jednotlivymi Celedémi. Za podkapitolami vénujicimi se vice prozkoumanym
celedim jsou vytvoieny tabulky poskytujici ptehledny souhrn kofisti, rozdélené
na kofist lovenou v podminkach laboratornich a pfirozenych (viz tab. 1, 2 a 3).
Kofist méné prozkoumanych celedi je shrnuta v jedné tabulce (viz tab. 4).
V nasledujicich dvou kapitolach je popsan kanibalismus a kleptoparazitismus.
Dalsi kapitola predklada souhrn predatorti semiakvatickych plostic a popisuje
strategie obrany plostic proti predatorim. Posledni kapitola obsahuje navrhy
vyuziti Gerromorpha pii vyuce piirodopisu. Soucasti této kapitoly je i popis
pravidel hry pohybového charakteru, kterd je inspirovana potravnim chovanim

semiakvatickych plostic.

Kofist semiakvatickych ploStic je z nejvétsi Casti tvofena hmyzem spadlym
na vodni hladinu nebo se na hladin€ lihnoucim, jako naptiklad: vajicky a larvami
pakomarovitych (Chironomidae); vajicky a larvami komdarovitych (Culicidae);
dale pak kiisy (Auchenorrhyncha) a chvostoskoky (Collembola). Z koryst si
plostice jako potravu vybiraji lasturnatky (Ostracoda), perlooc¢ky (Cladocera) a
klanonozce (Copepoda). Pokud predmétem védeckého pozorovani neni vlastni
vybér potravy semiakvatickych plostic, byvaji v laboratornich podminkéch
nejcastéji krmeny octomilkou (Drosophila) nebo mouchou doméci (Musca
domestica). Na semiakvatickych plosticich nejcastéji preduji ryby a ptaci.

Gerromorpha se také stavaji kofisti Zab a Zelv.

Mezi semiakvatickymi ploSticemi se objevuje kanibalismus, ktery mize mit
velky vliv na pocetnost jedincil v populacich. Védci zkoumali, zda jsou plostice
schopné pfi kanibalismu rozpoznavat své potomky od jinych jedinct téhoZ druhu.
Vysledky nejsou zcela jednoznacné, s velkou pravdépodobnosti Ize ale
ptedpokladat, Ze své potomky nerozliSuji. Dal§im potravnim vztahem, kterého se
Gerromorpha ucastni, je kleptoparazitismus. Pro scroungery je to vyhodny
zpusob nasyceni, pti kterém nejsou vystaveni riziku predace béhem lovu. Lovci
se proti kleptoparazitismu snazi branit odnesenim kofisti, coz ale neni vzdy

mozné kvuli vaze kofisti.
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Nasledujici vyzkum by se mohl zaméfit na mensi a méné znamé skupiny; jako
jsou Mesoveliidae, Macroveliidae, Hermatobatidae a Paraphrynoveliidae. Casto
je u téchto celedi dobfe popsana morfologie, jelikoz jeji popis nevyzaduje
pozorovani ve volné piirodé. Nedostatek informaci o téchto celedich je
pochopitelny vzhledem k méné castému vyskytu téchto jedinct. Jako zajimavé
téma se jevi nejen podrobnéjsi vyzkum slozeni potravy zdstupcli méné
probadanych Celedi, ale i strategie jejich lovu a obrany pted predatory. Dale by
mohla byt vyfeSena otdzka schopnosti rozpoznavani vlastnich potomkl
pii kanibalismu; zda plostice nejsou schopny rozpoznani svych potomkt, nebo
schopny jsou, ale nijak se rozpoznanim netidi. Dalsi zajimavé téma predstavuje

vyhladovéni a jeho vliv na chovani semiakvatickych plostic.

Zastupci infrafddu Gerromorpha ptedstavuji vhodné Zivocichy pro demonstraci
riznych potravnich vztahli a uziti bodavé saciho ustroji pii vyuce ptirodopisu.
Vyhodou je jejich nenaro¢ny chov a dvourozmérny habitat, diky kterému je jejich

pozorovani snazsi.
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