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Abstrakt

Kfisi (Auchenorrhyncha) jsou jednou z druhové nejbohatsich skupin hemimetabolniho hmyzu. Zivi se prevazné
fytofagné a predstavuji dilezitou soucast ptirodnich ekosystémil, pro ¢lovéka jsou vyznamni zejména jako Skiidci
tady kulturnich plodin. Kviili jejich hojnému zastoupeni v nejriiznéjsich typech biotopt slouZzi za potravu Sirokému
spektru predatord, mezi nimiz nalézame obratlovce i bezobratlé zivocichy. Kiisi vSak disponuji fadou
antipredacnich strategii, pomoci nichz se mohou svym predatortim sp&sn¢ branit.

Tato bakalarska prace shrnuje dostupné informace o predaci kiist a kratce pojednava o chovani predatorti
spojenym s lovem kofisti. V druhé ¢asti se zamétuje na antipredacni strategie kiist a jejich vyskyt u jednotlivych
skupin. Pojednano je téZ o potencialnich predatorech, proti kterym by se mohly antipredacni mechanismy
uplatnovat.

Klicova slova: Kiisi, antipredacni chovani, predace, etologie, obrana

Abstract

Auchenorrhyncha are one of the species-richest groups of hemimetabolous insects. They feed mostly on plant sap
and play an important role in food webs of various ecosystems; for humans, they are important mainly as pests of
several crops. Because of their occurrence in many habitats, they are often preyed upon by number of predators,
including both vertebrates and invertebrates. However, Auchenorrhyncha implement various anti-predator defences
to avoid it.

This thesis summarizes available information about predation of Auchenorrhyncha and shortly deals with hunting
behaviour of selected predators. In the second part, anti-predatory strategies and their occurrence in different
Auchenorrhyncha groups are summarized. Furthermore, potential predators affected by those defences are
discussed.

Keywords: Auchenorrhyncha, antipredator behaviour, predation, ethology, defence
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1 Uvod

Kiisi, citajici celosvétoveé okolo 45 000 druhti, predstavuji spolu s plosticemi druhoveé nejpocetnéjsi skupinu
hemimetabolniho hmyzu (Striimpel 2010). Dosahuji zpravidla malych rozméra v fadu n€kolika milimetri, nékteré
druhy vsak délkou ptesahuji deset centimetrll. Jsou vybaveni bodavé sacim Ustnim ustrojim a dlouhyma zadnima
nohama, pomoci niz jsou schopni efektivné skakat. Dospélci kiistt mohou mit pln¢ vyvinuta kiidla a byt tak schopni
migrace (makropterni jedinci), néktefi vSak maji zkracend kiidla a zpravidla nemigruji na del§i vzdalenosti
(brachypterni jedinci) (Striimpel 2010). Zivi se pfevazné fytofigné a (nejen) ve stiedoevropskych podminkach se
fadi mezi vyznamné hmyzi herbivory, vystupujici jako signifikantni soucast terestrickych ekosystému — predstavuji
dalezity zdroj potravy pro fadu predatort a taktéz paraziti (Nickel 2003; Holzinger et al. 2003). Pfi sani na rostliné
jsou schopni pfijimat floém, xylém i obsah parenchymatickych bunék — typ preferované potravy se odrazi ve stavbé
zazivaciho ustroji a také ve slozeni mikrobiomu, jenz kiisim poméh4a dopliiovat nutricné chudou stravu (Striimpel

2010).

Vyznamnou roli hraji kiisi v zemé&dglstvi, zejména mimo Evropu. Skodit mohou p¥enosem patogennich bakterii a
vird, vyskytujicich se v xylému i floému (Raatikainen 1967; Saponari et al. 2014), nebo pfimo sanim na rostliné
(Backus et al. 2005). Jiz po¢atkem minulého stoleti ptsobili kfisi dalekosahlé skody na plantazich cukrové titiny na
Havaji (Van Dine 1904), v soucasné dob¢€ vyznamné Skodi zejména na ryzovych polich, kde se n¢které druhy objevuji
v ohromnych mnozstvich teprve poslednich par desetileti, z¢asti kvtli intenzifikaci zemedélstvi a vzniku rezistenci
vuci insekticidim (Dyck et al. 1979). V Evropé Skodi kiisi spiSe v mensim rozsahu pfenosem patogent obili
(Raatikainen 1967), vyznamnou hrozbu vSak piedstavuji v poslednich letech se Sifici vektoii patogennich bakterii
vinné révy (Chuche & Thiéry 2014). Pravé pro dulezitost v zemé&d€lstvi byla vénovana zvySena pozornost
pfirozenym nepiatelim (tedy predatorim a parazitoidim) vybranych druhti kiisich $ktdci, avsak role ktist
v prirozenych ekosystémech je studovana spise malokdy (Nickel 2003).

v

Zejména v tropickych oblastech mohou kfisi nabyvat nejrozmanitéjsich tvart a barev, at’ uz se jedna o ostnohibetky
s bizarnimi strukturami pronotalniho ptivodu (Wood 1993) ¢i svitilky obdafené podivnymi hlavovymi vyrustky
(O’Brien 2002). Tato rtiznorodost fascinovala biology cestujici do tropti jiz odedavna a mnozi se pokouseli vysvétlit
toto nepieberné mnozstvi forem selekci ze strany predatorti — tak zacaly vznikat prvni studie o antipredacnich
strategiich kiist, Casto vSak byly zalozené pouze na anekdotickych pozorovanich ¢i studiu muzejnich sbirek
(Haviland 1925; Poulton 1903; Poulton 1898). S postupem ¢asu se portiznu objevuji dalsi studie zamétené predevsim
na velké, atraktivni kiisy (cikady, pénod€jky, ostnohibetky) (Itd 1998; Peck 2000; Wood 1975) a zemédélsky
vyznamné Sktidce (Heady & Nault 1985), nicméné antipredacni strategie drtivé vétSiny kiist zlstavaji dosud

neprozkoumany.

V prvni ¢asti této prace se zabyvam predatory nymf a dospé€lct kiisti se zvlastnim ztetelem k palearktickym a zejména
evropskym druhtm. Stru¢né je popsana jejich biologie, zdznamy o predaci kiist a ptipadné jejich vyznam pro kiisi
populace. Diiraz je kladen zejména na etologické projevy predatora, které mohou urcovat, jaké antipredacni strategie
proti nim kiisi vyuzivaji. Pojednano je také o n€kterych parazitoidech (Pipunculidae a Dryinidae), ktefi hostitele lovi
velmi podobnym zpiisobem jako predatofi. V druhé casti shrnuji dosavadni poznatky o antipredacnich strategiich
ktisd, jejich vyskytu u jednotlivych kiisich skupin a pfipadnych predatorech, proti nimz by se mohly uplatiiovat.

Pouzité ¢eské nazvoslovi je shrnuto v Tab. 1.



2 Predatori krisu

2.1 Roztoci (Acari)

Mezi roztoci nalézame jak parazity, tak i predatory kiisti. Do prvni skupiny

Latinsky nazev | Cesky nazev

naleZi zastupci Celedi Erythraeidae, Zijici ektoparaziticky na nymfach, vzaen€ji | _ | Cixiidae Zilnatky
=

dospélcich ostruhovnikt (Raatikainen 1970; Raatikainen 1967; Rothschild g Delphacidae ostruhovnici
o N

1966), pénodgjek (Rosa & Flechtmann 1980) a kiiskii (Tay, 1972). V nékterych | g | Flatidae voskovky
Z | Fulgoridae svitilky

ptipadech mohou kiisim Skodit (Raatikainen 1970; Raatikainen 1967), jindy

. Aphrophoridae | pénodéjky
jim nejsou na zavadu (Rothschild 1966; Tay 1972). Zivotni strategie n¢kterych + Cercopidae
Cicadellidae krisci

Cicadellidae: pidikiisci

druhii Celedi Erythraeidae se pohybuje na rozmezi parazitismu a predace —

rozto& napada za Zivot jednu az tfi nymfy kiist, které viak neziidka zabiji | g | Lyphlocybinae
£ Cicadellidae: tykadlenky
(Solomon 1973). Pravymi predatory jsou rozto¢i zceledi Anystidae | g | Idiocerini
) ] g | Cicadellidae: prstenovky
(Cuthbertson et al. 2014; Sorensen et al. 1976). Pti hledani potravy se pohybuji | 5 | Oncopsini
.. e 1 , .. , .., . , Cicadellidae: sitinovk:
podél okraje listu ¢i listovych zilek, Gtok spousti kontakt piednich nohou s Cicadellinac Y
Cicadidae cikady

koftisti (Sorensen et al. 1976). V dasledku habitatovych preferenci se casto

Membracidae ostnohtbetky

dostavaji do styku s nymfami pidikiiskt, které pro né ptedstavuji vhodnou
) o ) ) Tab. 1: PouZité Ceské ndzvy krisd, podle

kofist, na rozdil od dospélci, jez jsou chranéni tvrdymi krytkami (Sorensen et (Malenovsky & Lauterer 2017)

al. 1976). Predace roztoct rodu Anystis na nymfach, v mensi mife i dospé€lcich pidikfiski byla zaznamenéana na

n¢kolika hospodarsky vyznamnych dievinach (Cuthbertson et al. 2014; Jubb et al. 1985; Sorensen et al. 1976; Vidano

et al. 1987). Pii predaci nymf ostruhovnikid byli pozorovani i zastupci ¢eledi Parasitidae (Rothschild 1966).

2.2 Pavouci (Araneae)

Pavouci jsou pievazné generalistiéti predatofi, pfizivujici se pouze obcasné na rostlinné stravé ¢i mrtvolkach
bezobratlych (Nyffeler 1999; Nyffeler et al. 1994). Podle lovecké strategie je lze rozd€lit na sitové pavouky, lapajici
koftist do pavuciny, a aktivni lovce, ktefi na kofist bud’to ¢ihaji, nebo ji ptimo pronasleduji (Nyffeler et al. 1994). Ze
sitovych pavoukti mohou ktisy lovit jak druhy budujici si vertikalni dvourozmérné sité (napf. Aranaeidae,
Tetragnathidae) (Culin & Yeargan 1982; Kajak 1965; Kiritani et al. 1972; Lesar & Unzicker 1978; Nyffeler & Benz
1989; Rothschild 1966; Smith et al. 1987), tak i pavouci vyuzivajici trojrozmérnych horizontalnich siti (Linyphiidae,
Theridiidae) (Kiritani et al. 1972; May 1971; Rothschild 1966; Smith et al. 1987; Solomon 1973; Tay 1972). Poloha
sité do jisté miry rozhoduje o potravnim spektru pavouka — kiisi se chytaji vice do pavucin umisténych nizko u zemée
(Nyffeler & Benz, 1989), do siti ve vysSich patrech vegetace se mohou chytat druhy s lepsi schopnosti letu, jako
napiiklad dospélci pidikiiska (Culin & Yeargan 1982; Lesar & Unzicker 1978). Stejn¢ tak nymfy kiist, zijici spise
pii zemi, jsou pocetnéji zastoupeny v potravé plachetnatek stavicich si pavuciny u zemé — naproti tomu v sitich
Celistnatek, vyskytujicich se vyse ve vegetaci, pievazuji dospélci kst (Kiritani et al. 1972). Dospéli kiisi se mohou
v nékterych piipadech ze sité vyprostit (Raatikainen 1967). Sance na uloveni kiisa zavisi i na jeho aktivité — samci
cikad, ktefi prelétavaji mezi vegetaci a hledaji partnerky, byvaji uloveni daleko ¢astéji nez samice (Gwynne 1987).
Na secenych loukach jsou kiisi pocetnéji zastoupeni v potrave sitovych pavouku, pravdépodobné v disledku vétsi
tendence kiisti k migraci z divodu disturbance habitatu (Kajak 1965). Sitovi pavouci mohou mit signifikantni vliv

na populace kiist, avSak zfejmeé mensi nez aktivni lovei (Denno et al. 2004).



Aktivng lovici pavouci (napf. Salticidae, Lycosidae, Clubionidae, Philodromidae, Thomisidae) se mohou orientovat
vizualng, u ¢eledi Salticidae je zrak obzvlasté dobie vyvinut (Foelix 2011). VétSinou se jedna o tzv. ,,sit and wait®
predatory, ktefi na svou kofist ¢ihaji (May 1971; Nyffeler et al. 1994), podnétem k utoku je pohyb kofisti (Beleznai
et al. 2015; Sujii et al. 2002). Jsou téz schopni registrovat substratové vibrace, a tak mohou napft. n¢které skadkavky
vystopovat samce kiist, ktefi si pomoci vibraci namlouvaji samicku (Narhardiyati & Bailey 2005). VétSina pavoukt
se zivi kofisti, kterd je mensSi nez oni sami (Nyffeler 1999), proto byvaji ¢asto predovani dospé€lci ¢i nymfy
ostruhovnikt a kiiskli z pod€eledi Deltocephalinae (Becker 1975; May 1971; Rothschild 1966; Solomon 1973; Tay
1972; Wisniewska & Prokopy 1997), nicméné koftisti se mohou stat i vetsi kiisi, jako jsou ostnohibetky (Cookson &
New 1980; Funkhouser 1915), dospélci pénodé€jek (Sujii et al. 2002) ¢i cikddy (Smith et al. 1987). Protoze aktivné
lovici pavouci reaguji predevsim na pohyb kofisti, byvaji spise predovani jedinci kiist, ktefi se Castéji pohybuji
(Beleznai et al. 2015). Potravni spektrum téchto pavoukt zavisi také na schopnosti kiisa chytit — mensi uspé$nost
byla zaznamenana u druhti kiist, ktefi pii utoku odskakuji ¢i se schovavaji na druhou stranu stébla (Denno et al.
hledaji (Butt & Xaaceph 2015). Obzvlasté efektivni v regulaci populaci kiist se ukazuji byt slid’aci (Denno et al.
2003; Dobel & Denno 1994; Lang et al. 1999; Oraze & Grigarick 1989; Sigsgaard 2007), v nékterych biotopech
predstavuji kiisi vice nez 60 % jejich potravy (Ddbel & Denno 1994; Kiritani et al. 1972). Kromé toho mohou byt
populace kiist ovlivnény jen pouhou piitomnosti pavouka, ktera zplsobi vétsi tendenci kiisti k migraci (Cronin et
al. 2004). Ackoliv v kombinaci s dal§imi predatory mohou zpisobovat vyssi mortalitu kiisti (Oraze & Grigarick
1989), v nekterych ptipadech lovi slid’aci predevsim dravé druhy hmyzu, a tim naopak populacim kiisii prospivaji

(Finke & Denno 2003).

2.3 Sekaci (Opiliones)

VétSina sekaci, s vyjimkou malakofagnich druht, nalezi mezi omnivory, potravu ziskavaji aktivnim lovem a
pojidanim zivocisnych ¢i rostlinnych zbytkl (Pinto da Rocha et al. 2007). Pti lokalizaci kofisti spoléhaji na kontaktni
mechanoreceptory a chemoreceptory, zrak je vyvinut slabé (Willemart et al. 2009). Pravdépodobné jsou také schopni
vnimat olfaktorické signaly ze vzduchu, avSak jen na kratkou vzdalenost (Costa et al. 2016). Sekaci potravu aktivné
vyhledavaji, a to obzvlasté v noci (Allard & Yeargan 2005; Wijnhoven 2011), nebo na kofist ¢ihaji s napfazenyma
prednima nohama (Wijnhoven 2011). Vlastni utok je zpravidla zahéjen kontaktem kofisti s druhym parem nohou

(Phillipson 1960).

Seka¢i mohou v nékterych biotopech piedstavovat jedny z hlavnich predatorti ostruhovnikti (Rothschild 1966),
nicméné pomoci pouzitych metod (precipitacni testy) nelze rozlisit, jestli sekaci kiisy predovali, nebo pouze sbirali
jejich mrtvolky. Schopnost sekact lovit ostruhovniky, k¥isky z pod¢eledi Deltocephalinae a pénodéjky vsak byla
prokazana v laboratornich pokusech (May 1971; Phillipson 1960; Rothschild 1966; Solomon 1973) i pozorovanim
v terénu (Allard & Yeargan 2005; Todd 1950; Wijnhoven 2011).

2.4 Vaziky (Odonata)

Vazky byly pozorovany pti lovu pidiktiska (Basappa 2011; Childs 1918; Cotte & Cruz 1989) a cikad (Sanborn 1996).
Vétsina druht lovi koftist v letu (Corbet 1999), proto jsou predovani predevsim dospélci kiisti (Childs 1918; Sanborn
1996). Nekteré vazky sbiraji kofist z vegetace (Corbet 1999), a tak mohou lovit i nymfy ostruhovnikl (Krishnasamy
et al. 1984) ¢i dokonce vybirat kiisy z pavoucich siti (Holusa 1998).



2.5 Rovnokridli, kudlanky a §kvori (Orthoptera, Mantodea, Dermaptera)

Mezi predatory kiist nalezi i néktefi dravi a omnivorni rovnok#idli. Tyka se to zejména kobylek (Tettigoniidae),
které mohou lovit pidikiisky (Vidano et al. 1987), dospélce pénodé&jek (Williams 1921) ¢i ostruhovniky (Swezey
1905). Ackoliv se v nékterych ptipadech jedna spiSe o bylozravé druhy, pfi vysokych abundancich kiist (jako je
tomu napt. v agrikulturdch) mohou pfejit t¢éméf vyhradné na zivocisnou stravu (Swezey 1905). Pidiktisky mohou
lovit také cvréivei (Oecanthus sp., Gryllidae) (Basappa 2011; Vidano et al. 1987). Australska kobylka Chlorobalius
leucoviridis se specializuje na lov cikad — tfenim kiidel napodobuji druhové specifickou odpoveéd’ samic cikad na

stridulaci samct. Oklamani samci piilétaji ke kobylce, ktera je nasledné sezere (Marshall & Hill 2009).

Predace kiist kudlankami byla zaznamenana jiz v ¢inskych povidkach, kde se jejich kofisti stavaji cikady (Laufer
1913). Kudlanky lovi pievazné velké druhy kiist, jako jsou pravé cikady (Monteiro 1891), sitinovky (Cicadellinae)
(Fournier et al. 2008) ¢i nymfy a dospélci ostnohtbetek (Cookson & New 1980; Funkhouser 1915; Patel et al. 2016),
nicméné byly zaznamenany i ptipady predace pidikiiskti (Typhlocybinae) (Basappa 2011).

Kiisy mohou lovit i omnivorni $kvofi. Zaznamenana byla predace ostruhovnikii (May 1971; Terry 1905) a nymf
ostnohtbetek (Cookson & New 1980). V laboratornich pokusech zrali ostruhovniky i dospélci Svabu (Blattodea)
(May 1971).

2.6 Trasnénky (Thysanoptera)

Vétsina tfdsnének se zivi sanim na rostlinach ¢i houbach, nékolik druhi je vSak dravych (Moritz 2006). Ty se mohou
zivit vajicky kiist (Loomans & Vierbergen 1999), ptilezitostné i prvnimi instary pidikiiskil (Childs 1918). Ojedinély
zpisob zivota vedou tiasnénky rodu Aulacothrips. Jejich nymfy parazituji na nymfach i dospélcich gregarioznich a
myrmekofilnich kiist z ¢eledi Aetalionidae (Izzo et al. 2002), Membracidae (Cavalleri et al. 2010; Cavalleri &
Kaminski 2014; Cavalleri et al. 2012) a Cicadellidae (Cavalleri et al. 2010). Dospélci se pohybuji i mimo hostitele a
saji béhem svého zivota na nékolika jedincich (Cavalleri & Mendonga Jr 2020), funguji tak spiSe jako mikropredatofi.

Pti napadeni se ostnohibetky Casté&ji Cisti a nékdy se jim podafi se tfasnénky zbavit (Cavalleri & Mendonga Jr 2020).

2.7 Plostice (Heteroptera)

2.7.1 Lov¢icoviti (Nabidae)

Lov¢ice jsou prevazné generalisticti predatoti (Lattin 1989). Pii lovu se orientuji predev§im pomoci tykadel, kterymi
vnimaji olfaktorické signaly kofisti na blizko i1 na dalku (Freund & Olmstead 2000). Vizualni orientace muze taktéz
hrat roli pfi lokalizaci kofisti (Narhardiyati & Bailey 2005), avSak neni k tomu nezbytné nutna (Freund & Olmstead
2000). Lovcice vnimaji nejspise i substratové vibrace, které produkuje hmyz pfi chiizi a okusovani vegetace (Freund
& Olmstead 2000), avSak epigamni substratové vibrace kiist zifejmée schopny vnimat nejsou a namlouvajici se kiisy
lokalizuji vizualné podle pohybu samct (Narhardiyati & Bailey 2005). Zaznamenany byly mnohé ptipady predace
nymf i dospélcti ostruhovnikd (May 1971; Rothschild 1966; Swezey 1905), kiiskd z podceledi Deltocephalinae
(Becker 1975; Moya-Raygoza & Nault 2000; Narhardiyati & Bailey 2005; Solomon 1973), sitinovek (Tay 1972),
pidikiisk (Martinez & Pienkowski 1982; Straub et al. 2013; Wheeler 1977) a nymf pénodéjek (Ekblom 1926).
Lovc¢ice tak predstavuji jedny z nejvyznamnéjSich predatort mensich druht kiisi (Becker 1975; May 1971;

Rothschild 1966; Solomon 1973; Tay 1972).



2.7.2 Zakernicoviti (Reduviidae)

Mezi zakefnicemi nalézame jak generalistické, tak 1 Uzce specializované predatory a téZ parazity (Miller 1971).
K lokalizaci kofisti vyuZzivaji olfaktorickych vjemu a substratovych vibraci (Freund & Olmstead 2000). Paralyzujici
toxin, vstfikovany do téla obéti sosdkem, slouzi k efektivni imobilizaci kofisti (Ables 1978). Zaznamendna byla
predace dospélcit i nymf ostruhovnikli (Swezey 1905), sitinovek (Fournier et al. 2008), kiiskii z podceledi
Deltocephalinae (Virla et al. 2015) a dospélcii penodéjek (Williams 1921). V piipadé ostruhovnikd preferuji
zakeinice nymfy (Swezey 1905), naopak u kiiskt jsou efektivnéjsi v lovu dospélct (Virla et al. 2015).

2.7.3 Hladénkoviti (Anthocoridae)

Zastupci Celedi hladénkovitych dosahuji malych rozmérd a zivi se dravé (Miller 1971). Pfi lovu se pohybuji po
vegetaci a dopfedu vystréenym sosakem prozkoumavaji okoli, pokud pfijde do kontaktu se sosakem potencialni
kotist, zautoCi na ni (Anderson 1961). Do t€la obéti vpravi paralyzujici toxin, ktery je schopen usmrtit i dospélého
kiisa (May 1971). Hladénky mohou predovat vajicka kiisi (Arzone et al. 1988; Martinez & Pienkowski 1982),
pripadné nymfy ¢i dospélce ostruhovnikd (May 1971; Rothschild 1966; Swezey 1905) a pidikiiski (Basappa 2011;
Erlandson & Obrycki 2010; Vidano & Arzone 1988).

2.7.4 Ostatni ploStice

I mezi prevazné fytofagnimi skupinami, jako jsou knézice (Pentatomidae), klopusky (Miridae) a plosticky
(Lygaeoidea) nachazime predatory kiisti. Z knézic je to predevsim podcéeled” Asopinae, jejiz zastupci se zivi drave
(Miller 1971). Pti lovu se orientuji vizualn€ i pomoci olfaktorickych signali a substratovych vibraci (Awan et al.
1989; Pfannenstiel et al. 1995). Jsou schopni ulovit stacionarni i pomalu se pohybujici kofist, do které zabodnou
sosak a vypusti paralyzujici sliny (Awan et al. 1989; Miller 1971). Lovit mohou dosp€lce pénodéjek (Wheeler 1977)
¢i ostruhovniky (May 1971; Swezey 1905). Byla pozorovéana i predace ostruhovnika jinak herbivorni knézici rodu
Aelia (May 1971). Nékteré druhy klopusek mohou pftilezitostn€ lovit malé nymfy ostruhovniki (May 1971;
Rothschild 1966) ¢i pidikiiskid (Glen 1975; Vidano et al. 1987), vyrazné¢ ale preferuji jejich vajicka (Arzone et al.
1988; Heong et al. 1990; Rothschild 1966; Sivapragasam & Asma 1985). V nékterych ptipadech mohou byt klopusky
zodpovédné az za 15 % celkové mortality vajicek a podileji se i na mortalité prvnich instart nymf (Rothschild 1966).
Hlavénky (Geocoridae), patiici do nadceledi Lygaeoidea, mohou obcasné pozirat nymfy pidiktiskti (Basappa 2011),
kiiskl z podceledi Deltocephalinae i ostruhovnikd (Crocker & Whitcomb 1980), n€kdy i dospélé kiisy, ptipadné
pouze jejich vajicka (Crocker & Whitcomb 1980).

2.8 Blanokridli (Hymenoptera)

2.8.1 Kautikoviti (Crabronidae)

U celedi kutikovitych se s druhy specializovanymi na lov kiisu setkavame v pod¢eledich Crabroninae, Bembicinae
a Pemphredoninae (Bitsch et al. 2001; Bitsch et al. 1997; Bitsch & Leclercq 1993). Dospélci se kiisy nezivi, ukladaji
je jako potravu pro larvy v hnizdech, ktera si vytvaii v pis€ité pudé (Evans & O’Neill 2007) ¢i ve dieveé (Lomholdt
1984). Pii lovu se orientuji vizudlné, kofist po uchvéceni paralyzuji vbodnutim zihadla (Lomholdt 1984). Mohutné
kutilky rodu Sphecius lovi cikady sedici na vétvich stromt, avSak byly zaznamenany i pfipady uchvéaceni leticich
jedinct (Dambach & Good 1943). Kutilky rodu Argogorytes vyhledavaji pénovité tkryty nymf pénodéjek, nasledné
do nich zanofi zihadlo ¢i kusadla a ulovenou nymfu vytdhnou ven, nacez ji odnesou do hnizda (Ferton 1901; Pagliano

& Alma 1997; Westwood 1840).



Potravni spektrum jednotlivych druhd je shrnuto napt. v pracich Bitsch et al. 2001; Bitsch et al. 1997; Bitsch &
Leclercq 1993; Evans & O’Neill 2007; Lomholdt 1984. Mezi zastupci jmenovanych tii podceledi nachdzime
generalisty, zasobujici sva hnizda koftisti z nékolik ¢eledi ¢i dokonce fadi hmyzu (Bitsch & Leclercq 1993; Evans &
O’Neill 2007; Evans & O’Neill 1986), i specialisty, zamétujici se pouze na jednu Celed’, rod ¢i dokonce druh kiist
(Dambach & Good 1943; Evans & Matthews 1971; Liebig & Walter 2020; Zolda 2001). Specializace je do znacné
miry ovlivnéna i dostupnosti potravy na lokalité a preferovanym mistem lovu (O’Brien & Kurczewski 1982; Zolda
& Holzinger 2002), jednotlivé samice Casto zasobuji sva hnizda pouze jednim druhem kiisa (Evans 1968; Powell
1974; Zolda & Holzinger 2002). Loveni mohou byt dospélci kiisti (Davidson & Landis 1938; O’Brien & Kurczewski
1982), nymfy (Powell 1974) ¢i obé vyvojova stddia (Evans 1968). Kazda plodova komtrka v hnizd¢ je zdsobena
jednotkami (O’Brien & Kurczewski 1982) az desitkami kiisti (Davidson & Landis 1938; Evans & Matthews 1971,
Evans & O’Neill 2007), v pripad¢ mensi kofisti je do komirky nanoseno vétsi mnozstvi jedincti (Davidson & Landis

1938; Evans & Matthews 1971).

2.8.2 Vosoviti (Vespidae)

Vosy pfti lovu prolétaji nizko nad vegetaci a sbiraji kofist z povrchu rostlin (Gambino 1986), proto se piilezitostné
mohou objevit v jejich potrave i kiisi. Loveny jsou predevs§im vétsi druhy kiist, ostnohibetky (Gambino 1986),
voskovky (Mazzon & Girolami 2002), cikady (Matsuura 1984) ¢i dospélci pénodéjek (Akre et al. 1976). V nékterych
pripadech mohou kfisi pfedstavovat vyznamnou slozku potravy vos (Gambino 1986) ¢i sr$nt (Matsuura 1984).

Vosici (Polistinae) byli pozorovani pii lovu pidik#iskd (Cotte & Cruz 1989).

2.8.3 Mravenci (Formicidae)

Mravenci mohou figurovat jako mutualisté (viz kapitolu Antipredace — Trofobidza s mravenci) ¢i predatofi kiisi.
VétSina druhi jsou generalisté, kromé lovu sbiraji také mrtvé bezobratlé (Gathalkar & Sen 2018). Pfi hledani potravy
pted sebou pohybuji tykadly a pokud jimi kontaktuji kofist, zatito¢i (Heads & Lawton 1985). Pohyblivéjsi druhy
ktist vSak jsou schopny po dotyku mravence uskocit a uniknout tak predaci, ptipadné se po zaregistrovani mravence
vyskytujici se u zemé, at’ uz jsou to nymfy (May 1971; Petal et al. 1971; Way et al. 2002) epigeické druhy (Sanders
et al. 2008) ¢i na zem spadli jedinci (Mazzon & Girolami 2002). Nicméné i arborikolni druhy kiisti mohou byt loveny
stromovymi mravenci (Peng & Christian 2005). V nékterych biotopech mohou mravenci piedstavovat vyznamné

predatory kiisd, zodpovédné aZ za polovinu mortality nymf a dospélcti (Peng & Christian 2005; Petal et al. 1971;
Way et al. 2002).

2.8.4 Lapkoviti (Dryinidae)

Lapky jsou specializovanymi parazitoidy a predatory kiistu. Larvy Ziji zpravidla ektoparaziticky na nymfach i
dospélcich, prichyceny na zadecku ¢i hrudi kiisa (Olmi 1999; Olmi 1994). Dospélé samice (samci kfisy nelovi) maji
k lovu kofisti pfedni nohy vybaveny tzv. chelami — modifikovanym patym chodidlovym ¢lankem, ktery spolu se
zvétSenym drapkem tvofi jakési klesteé, jimiz lapky kiisy imobilizuji (Olmi 1994). U samic nékterych skupin se
setkavame se ztratou kiidel a protazenim prednich nohou (Obr. 1) (Olmi 1994). Zihadlo lapek je vybaveno jedovymi

zlazami, produkujicimi paralyzujici toxiny (Yang et al. 2021).

Lapky vnimaji substratové vibrace vydavané dospélci kiist a vyuzivaji je pro lokalizaci oblasti s vyskytem dospélcti

i nymf hostitele (Hirota & Mita 2021). Na vzdalenost n€kolika malo centimetrt se lapky orientuji vizualnég, pfic¢emz
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reaguji na pohyb kiisa, n¢kdy zaregistruji i stacionarni kotfist (Pagden 1934; Pillault 1951; Swaminathan &
Ananthakrishnan 1981). Po lokalizaci kofisti rozevie lapka chely a bleskurychle na kiisa zatto¢i (Giordano et al.
2001; Heikinheimo 1957; Pagden 1934; Pillault 1951), n¢kdy jej vSak jesté pred utokem osahé tykadly (Giordano et
al. 2001; Raatikainen 1967; Striibing 1956) a mtize takto odmitnout nevhodny druh ¢i vyvojové stddium hostitele

(Hirota & Mita 2021; Raatikainen 1967).

Lapka kiisa imobilizuje uchopenim zadnich a pfednich nohou, hrudi ¢i zadecku (Giordano et al. 2001; Pagden 1934;
Pillault 1951; Virla 1995; Waloff 1974). Mensi kofist zvedne v chelach do vzduchu, aby ji znemoznila odraz od
podkladu (Lindberg 1950; Pillault 1951; Waloff 1974). Nasledn¢ bodne lapka kiisa do hrudi zihadlem, ¢imz jej
paralyzuje (Giordano et al. 2001; Lindberg 1950). V ptipad¢ preda¢niho chovani vykouse kofisti diru do zadecku,
skrz kterou vyzere vnitini organy (Espinosa et al. 2019; Lindberg 1950; Pillault 1951), nacez kiis béhem nékolik
hodin az dnd umira (Lindberg 1950; Waloff 1974). V piipad¢ ovipozi¢niho chovani vbodne samicka paralyzovanému
kiisovi kladélko mezi zadeckové ¢i hrudni sklerity a naklade jediné vajicko (Abril-Ramirez 1992; Raatikainen 1967,
Waloff 1990; Waloff 1975; Waloff 1974). Kiis zlstava paralyzovany pouze po dobu nékolika minut (Barrett et al.
1965; Becker 1975; Striibing 1956). Lapky z podceledi Anteoninae kiisy nepreduji, pouze saji jejich hemolymfu
bé&hem ovipozice (Becker 1975; Giordano et al. 2001), dosp€lci z podceledi Aphelopinae neZerou kiisy viibec (Olmi
1994).

Vylihl4 larva zhruba po tydnu vyhfezne ven otvorem
po vpichu kladélka a v téle ziistane uchycena pouze
zadeckovou a hlavovou c¢asti (Olmi 1994; Perkins
1905b; Pillault 1951; Carcupino et al. 1998). Do té
doby se muize kiis svlékat, pak je vSak, pravdépodobné

pusobenim parazita, ekdyze zastavena (He et al. 2020;
Kitamura 1989; Pillault 1951; Raatikainen 1967),
pouze zastupci podceledi Aphelopinae nezastavuji 7/
ekdyzi svého hostitele vibec (Olmi 1994). Posledni

larvalni instar lapky vyzere zbyvajici tkan¢ hostitele a . ;. Lapka = podéeledi Gonatopodinae. Foto G. Kunz
nasledné jej opousti, kiis zistava se sosakem zabodnutym v rostling a posléze umira (Perkins 1905b). Kokon si lapky
vytvaii na vegetaci ¢i v padé (Pagden 1934; Perkins 1905b; Pillault 1951; Striibing 1956). V tomto stadiu poté
vétSinou prezimuje, nékteré druhy jsou schopny stravit zimu v hostiteli, avSak ¢ini tak jesté pred vyhfeznutim z téla

kiisa (Raatikainen 1967; Waloff 1975; Waloff 1974).

U kiisti napadenych ve stadiu nymfy dochazi k parazitické kastraci a n€kdy téz zmeéné morfologie kopulacnich organii
a kladélka (Giard 1889; Miiller 1960; Olmi 1994), vykastrovani jedinci se nemohou uspésné parit (Raatikainen 1967).
U kiisti napadenych ve stadiu dospé€lce nedochdzi k zddnym zménam, maximalné snizeni plodnosti (Olmi 1994).
Kiisi napadeni ve stadiu nymfy, kterym se podatilo dosdhnout dospélosti pfed vyhfeznutim parazita, nejsou omezeni
ve svych letovych schopnostech (Raatikainen 1967) a mohou tak lapkam zprosttedkovat efektivni migraci, které by
jinak nebyly samy schopny (Mita et al. 2012; Raatikainen 1967) — ackoliv n¢které druhy lapek kiidla maji, jedna se
spise o Spatné letce (Perkins 1905b).



Pomér predovanych a parazitovanych kiisti zavisi na dostupnosti alternativni potravy (Espinosa et al. 2021;
Sahragard et al. 1991), druhu napadeného kiisa (Espinosa et al. 2019; Nishioka 1980) a jeho vyvojovém stadiu (He
et al. 2020). Druhy kiisi nevhodné pro vyvoj larev jsou mén¢ Casto napadany a spiSe predovany nez parazitovany
(Nishioka 1980). U vhodnych druhti hostitele pfevazuje parazitace (Espinosa et al. 2019). Napadany jsou piedevsim
nymfy, u prvnich a druhych instarii pfevazuje predace, u starSich nymf a téz dospélcii parazitace (He et al. 2020).
V nékterych ptipadech vSak zadné rozdily v mife parazitace mezi jednotlivymi nymfalnimi instary pozorovany
nebyly (Kitamura 1982). Pfi nizkych hustotach hostitele maji lapky tendenci kiisy spiSe predovat (Espinosa et al.
2019; Sahragard et al. 1991), naopak pokud je lapce poskytnuta dopliujici vyziva v podobé medu ¢i pylu,
signifikantn€ se snizi mnozstvi predovanych kiisti, zatimco mnozstvi parazitovanych se muze zvysit (Espinosa et al.
2021). V zavislosti na druhu parazita, délce Zivota a druhu a vyvojovém stadiu hostitele mohou lapky za zivot naklast

az nékolik set vajicek a ulovit vice jak sto kiist (Espinosa et al. 2019; Kitamura 1986; Sahragard et al. 1991).

Lapky jsou zpravidla oligofagové, specializuji se na kiisy z jedné ¢eledi ¢i podéeledi (Guglielmino et al. 2013; Olmi
1999). Podéeled” Aphelopinae napada vyhradné nymfy pidikiiskd a ostnohibetek (Jervis 1980; Kornhauser 1919).
Ty pti napadeni témét vibec neskacou, proto nemaji tyto lapky vyvinuté chely, které jsou nutné k imobilizaci
pohyblivéjsi kofisti (Olmi 1994). Cast zastupcti podéeledi Anteoninae se specializuje na nymfy tykadlenek a
prstenovek (Arzone et al. 1988; Giordano et al. 2001). Nymfy téchto kiist skacou ¢astéji nez nymfy pidikiiskd, ale
stale nejsou prilis pohyblivé, proto jsou chely jejich paraziti slabé vyvinuté a pouze malo mobilni (Olmi 1994). U
nekterych zastupcti podceledi Anteoninae se ale hostiteli stavaji aktivné skakajici kiisci z pod¢eledi Deltocephalinae
Podceledi Dryiniinae a Gonatopodinae parazituji na kiiscich z pod¢eledi Deltocephalinae, ostruhovnicich a dalSich
Celedich z podiddu Fulgoromorpha (Guglielmino et al. 2013). U téchto lapek se setkavame s tfadou adaptaci
umoznujicich lepsi zachyceni uskakujici kofisti — Stthlym myrmekomorfnim t€lem, protahlymi pfednimi koncetinami

a pfedevsim komplexnimi, vysoce mobilnimi chelami, opatfenymi liStami, zoubky a vyrastky (Olmi 1994).

Mnozstvi parazitovanych kiisti na lokalité mize mezi jednotlivymi roky znacné kolisat, v extrémnich piipadech mize
béhem dvou let klesnout podil parazitovanych kiisti ze 70 % na 0 % (Baspinar et al. 1994). Casté&ji se viak parazitace
pohybuje v fadech nékolika malo desitek procent (Kitamura 1989; Lindberg 1950). Uz od pocatku 20. stoleti bylo
uvazovano o moznosti vyuziti lapek v biologickém boji proti kiisim skiidcim a n€kolik pokust bylo i realizovano
(Guglielmino et al. 2013). Recentné byla v jizni Evropé introdukovana lapka Neodryinus typhlocybae, parazitujici

na severoamerické voskovce Metcalfa pruinosa (Strauss 2009).

2.9 Sitokridli (Neuroptera)

Larvy zlatoo¢ek (Chrysopidae) a denivek (Hemerobiidae) se zivi prevazné lovem msic (Canard 2001; Smith 1921).
Typické jsou pro n¢ protazené maxily a mandibuly, tvofici dohromady potravni kanalek, kterym svoji obét’ vysavaji
(Smith 1921). K nalezeni potravy dochazi vesmés nahodné — po kontaktu rozevie larva kusadla a rychlym pohybem
hlavy se zmocni kofisti (Canard 2001). Dospélci denivek a nékterych zlatoocek se zivi omnivorné, kromé pylu a

medovice lovi drobné bezobratlé (Stelzl 1991).

Larvy zlatoo¢ek byly pozorovany pii predaci nymf ostruhovnikd (Terry 1905; Van Dine 1904), voskovek (Mazzon
& Girolami 2002; Terry 1905; Wheeler & Stocks 2019) a nymf i dospélct pidikiiskll (Arzone et al. 1988; Childs
1918; Erlandson & Obrycki 2010; Martinez & Pienkowski 1982; Vidano et al. 1987). Lze je dokonce vyuzit



v biologickém boji s pidikiisky na vinné révé (Daane et al. 1996), avSak v pfitomnosti msic zlatoocky kiisy spiSe
ignoruji (Lavallee & Shaw 1969). Larvy denivek mohou také predovat na pidikiiscich (Childs 1918). Dospélci
zlatoocek byli v laboratoti schopni ulovit dospélce i nymfy pidikiiskd (Martinez & Pienkowski 1982).

2.10 Brouci (Coleoptera)

2.10.1 Slunéckoviti (Coccinellidae)

Slunécka jsou znama predevs§im jako predatofi msic, jejich larvy i dospélci jsou vSak schopni lovit kiisy, pfedevsim
nymfy ostruhovniki a pidikiiskl (Cotte & Cruz 1989; Erlandson & Obrycki 2010; Martinez & Pienkowski 1982;
May 1971; Rothschild 1966; Swezey 1905; Wheeler 1977). Pti lovu se dospélci ani larvy nejspise neorientuji zrakem,
k atoku dochazi az po kontaktu s kofisti (Hodek 1973). Nicméné kiisi, zejména pohyblivéjsi dospélci, se
prichazejicim slunéckiim vyhybaji a pii doteku utikaji pry¢, procez nejsou slunécka schopna je efektivné lovit
(Wratten 1976; Wratten 1973). Je-li dostupna alternativni kofist (mery, msice), slunécka ji preferuji pred kiisy
(Barcos et al. 2014; May 1971; Yadava & Shaw 1968).

2.10.2 Strevlikoviti (Carabidae)

Stievlici jsou pievazné generalisticti epigeiCti predatofi ¢i omnivori (Riddick 2008). Pti lovu kofisti se néktefi
dospélci mohou orientovat pomoci zraku ¢i olfaktorickych signalt, utok vSak nastava u larev i dosp€lct predevsim
po mechanickém kontaktu s kofisti (Riddick 2008). Larvy i dosp€lci riiznych strevlikli mohou pfilezitostné lovit
epigeické ostruhovniky (May 1971; Rothschild 1966). Pro nékteré stievliky dokonce ostruhovnici ziejmé predstavuji
vyznamnou soucast potravy (Itoh 2020; Itoh & Itoh 2017; Padmavathi et al. 2008; Samal & Misra 1978). Spolu se
slidaky mohou byt stievlici zodpovédni za signifikantni pokles v pocetnostech kiisii v travnatych biotopech (Lang

et al. 1999). Pti predaci cikady byl pozorovany i sviznik rodu Manticora (Poulton 1907).

2.10.3 Ostatni brouci

Zaznamendny byly i obcasné ptipady predace kiist brouky z ¢eledi Malachiidae (Swezey 1905) a Cantharidae (Tay
1972; Wheeler 1977). Ostruhovniky mohou lovit také n€ktefi drab¢ici (Staphylinidae) (May 1971; Padmavathi et al.
2008; Rothschild 1966), zastupci rodu Stenus k jejich imobilizaci vyuZzivaji vystelovaci pfilnavé labium, které jinak
slouzi k lovu chvostoskokd (Koélsch & Betz 1998; May 1971). Ojedinéle mohou kiisy lovit i listorozi brouci —
dospélci zlatohlavkt rodu Spilophorus byli pozorovani pii poziranim zivych nymf ostnohtbetek (Ghorpade 1975).
Larvy brouku z ¢eledi Rhipiceridae Ziji pravdépodobn¢ jako parazitoidi nymf cikad, biologie téchto brouki je vsak

velmi malo prozkoumana (Craighead 1921; Dodge 1941; Elzinga 1977).

2.11 Motyli (Lepidoptera)

U nékolika skupin motyll (Lepidoptera) se setkavame s predatory i parazity kiist. Paraziticky zplsob zZivota vedou
zastupci ¢eledi Epipyropidae, jejichz housenky, ptichyceny k zadecku hostitele, saji hemolymfu nejriznéjsich kiisku,
ostruhovnikd, svitilek a dalSich kiist (Patnaik et al. 1990; Perkins 1905¢; Sankararaman et al. 2020; Wilson &
McPherson 1979). Ne vzdy vSak svého hostitele zabiji, nemusi mu ani zamezit v rozmnozovani (Wilson &
McPherson 1979). Housenky motyli z ¢eledi Cyclotornidae se zivi jako mikropredatofi. Housenky prvniho instaru
vyhledavaji agregace kiisi, jejichz hemolymfu saji, nicméné nezlstavaji na jednom jedinci a €asto své hostitele méni.
Pozd¢jsi instary housenek se nechavaji zanést do mravenist’ délnicemi, které kiisy Casto navstévuji kvili sbéru
medovice. V hnizd¢ pak housenky parazituji na larvach a kuklach mravencti (Dodd & Meyrick 1912). Pravymi

predatory jsou nékteti zastupci Celedi Lycaenidae. Dospéli modrasci se zdrzuji v okoli agregaci ostnohibetek
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navs§tévovanych mravenci (Kitching 1987). Diky svym dlouhym noham mohou mezi mravenci opatrné kracet a
dlouhym sosakem stimulovat ostnohibetky k produkci medovice, kterou se Zivi (Lohman & Samarita 2009). Samicka
klade vajicka do okoli agregace, nékdy dokonce pfimo na zadecek kiisa (Cottrell 1984; Kitching 1987; Lamborn et
al. 1913). Vylihlé larvy se zivi nymfami ostnohibetek. Housenka se pti lovu ke kiisovi zezadu pftiblizi, uklidni jej
poklepanim na zadecek (jak za normalni situace ¢ini mravenci vyzZadujici medovici), poté ho uchopi za hibet a zvedne
do vzduchu, ¢imZz mu zamezi v ut€ku (Lamborn et al. 1913). Pokud neni ostnohtbetka schopna pohybu (napf. pfi

svlékani), miize ji housenka sezrat rovnou, bez vyzvednuti do vzduchu (Fiedler 1993).

2.12 Dvouk¥idli (Diptera)
2.12.1 Roupcoviti (Asilidae)
Roupci predstavuji pocetnou skupinu dvoukiidlych predatorti, obyvajicich oteviené a polooteviené habitaty. Larvy
se Zivi pfevazné drave, za potravu jim slouzi larvy nejrizngjSich druhd hmyzu (Wolff et al. 2018). Dospélci jsou
vybaveni mohutnym sosakem, kterym do kofisti vpravuji neurotoxiny (Drukewitz et al. 2018). Nohy jsou opatiené
silnymi $tétinami a nékdy téz dlouhymi chlupy, slouzicimi k uchvaceni kofisti a naslednému handlingu (Melin 1923).

Zrak je u roupct velmi dobie vyvinut, coz se odrazi i ve stavbé sloZzenych o¢i (Wardill et al. 2017).

Pti lovu kofisti uplatiiuji roupci dvé zakladni lovecké strategie. Zastupci podceledi Leptogastrinae poletuji mezi
stébly trav a lovi nejriznéjsi bezobratlé sedici na vegetaci (Wolff et al. 2018). V disledku zptisobu lovu je jejich
potravni spektrum odli$né od ostatnich roupcti — sestavd pfedevsim z méne pohyblivych bezobratlych s mékkou
kutikulou, jako jsou msice, housenky motyll ¢i dospélci i nymfy kiist (Melin 1923; Newkirk 1963; Lavigne &
Dennis 1976). VétSina roupctl lovi témét vyhradné letici hmyz, na ktery ¢ihaji usazeni ve vegetaci ¢i na holé zemi
(Dennis & Lavigne 1975), av§ak byly zaznamenany i ptipady predace nymf kiisti — zde se pravdépodobné jednalo o

jedince ulovené béhem skoku (R. Lavigne osobni sdéleni).

Zaznamy o koftisti roupct v literature do roku 2016 jsou prehledné shrnuty v internetové databazi (Lavigne 2016).
Podle ni tvofi zastupci fadu Hemiptera okolo 9 % veskeré kofisti roupct, pfi¢emz nejvice zdznamu piipada na Celed’
Cicadellidae (Dennis et al. 2010). Pro zastupce podceledi Leptogastrinae jsou kiisi, pfedev§im mali kiisci a jejich
nymfy, vyznamnou slozku potravy — u severoamerickych druhi mohou piedstavovat vice jak polovinu ulovené
kotisti (Lavigne & Dennis 1976; Newkirk 1963), kiisi lovi téz palearktické druhy (Melin 1923; Saghaei et al. 2010).
Obdobnou strategii lovu jako zastupci podceledi Leptogastrinae vyuziva i druh Mallophorina guldiana, ktery timto
zptisobem napadé ostnohibetky (Dennis & Lavigne 1975). Roupci si vybiraji kofist pfedev§im na zakladé¢ jeji
velikosti a tvrdosti télniho pokryvu (Adamovi¢ 1963), proto piedstavuji drobni kiisi nezanedbatelnou soucast potravy
i pro n€které¢ mensi druhy roupcti lovicich letici hmyz, v nékterych ptipadech tvoii téméf polovinu ulovené kofisti
(Dennis 2018; Dennis & Lavigne 1975; Hespenheide 1978; Lavigne & Dennis 1980; Scarbrough & Sraver 1979).
Casto se jedna o pidik¥isky (Dennis & Lavigne 1975), pro n&Z je typicka mala velikost a dobra schopnost letu (Nickel
2003). Kiisy lovi i nekteré velké a stfedné velké druhy roupcti, zpravidla se pak kofisti stavaji vétsi kiisi jako
penodejky, ostnohibetky ¢i kiici z podCeledi Aphrodinae (Laurence 1949; Lavigne & Holland 1969; Melin 1923;
Poulton 1907; Saghaei et al. 2010). Velké druhy roupcti jsou schopny ulovit i cikddu (Lavigne & Dennis 1979;
Poulton 1907).
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2.12.2 Hlavaténkoviti (Pipunculidae)

Hlavaténky Ziji pfevazné jako parazitoidi kiisd, jedinou vyjimku tvofi rod Nephrocerus, ktery napada dospélce tiplic
(Koenig & Young 2007). Larvy ziji v zadeCku nymf a dospélct, kde se zivi télnimi tekutinami hostitele, ke konci
vyvoje kiisa usmrcuji a kukli se v zemi (Jervis 1980) ¢i na vegetaci (Lindberg 1946). Pro dospélce jsou typicke
obrovské slozené oci, pokryvajici témeét celou hlavu. Samicky jsou vybaveny zvétSenymi drapky na chodidlech,
napomahajicimi pii manipulaci s hostitelem, a styletovitym kladélkem, kterym do téla kiisa vpravuji vajicko (Coe

1966).

Vlastni uchvaceni a parazitace kiisa do znacné miry ptfipomina lov kofisti. Samicka hlavaténky ve vzdalenosti 14
cm obletuje vegetaci, Casto se zastavuje a zdanlivé nehybné se vznasi ve vzduchu (Benton 1975; Morakote & Yano
1988; Striibing 1957). Hostitel je vyhledavan vizualné (Benton 1975; Williams 1919), napadany jsou témét vyhradné
nymfy (Coe 1966), jedinou vyjimku je rod Verallia, ktery napada dospélce pénod€jek (Jenkinson 1903). Pti utoku
uchopi hlavaténka kiisa pomoci rozsifenych chodidel a vynese jej do vzduchu, kde do né&j béhem nékolik sekund
naklade vajicko a nasledné¢ jej upusti na zem (Huq 1982; May 1979; Morakote & Yano 1988; Striibing 1957; Williams
1919). Vzhledem ke kratké dobé ovipozice neni kladélko hlavatének vybaveno zlazami produkujicimi paralyzujici
jedy (Kozanek & Belcari 1997). Polapené hostitele dospélci hlavatének nikdy nepreduji — zivi se prevazné sladkymi

stavami a medovici, kterou kfisi v hojném mnozstvi produkuji (Striibing 1957; Sander 1985; Williams 1957).

Parazitovani jedinci vykazuji zmény vzhledu i chovani. Dochazi k dalekosahlé redukci pohlavni soustavy, kladélka
a kopulacnich a akustickych organti (Huq 1982; Lindberg 1946; Williams 1957), a to pfedevsim v pfitomnosti vétSich
larev parazita (May 1979). V nékterych ptipadech nastava i tzv. feminizace — samci svym fenotypem zacnou
pfipominat samice, zejména délkou kiidel, barvou a velikosti zadeCku (Lindberg 1946; Perkins 1905a; Williams
1919). V nékterych pripadech mohou samice stale produkovat vajicka, avSak pouze v redukovaném mnozstvi (May
1979). VétSinou trva vyvoj larvy v téle kiisa méné nez meésic (Huq 1982; Lindberg 1946), nicméné u druht
pfezimujicich v télni dutiné hostitele to miize byt podstatné déle (Huq 1982; Sander 1985). Na dobé stravené uvnitf
hostitele je poté zavisla i mira redukce pohlavniho traktu (May 1979). Larva hlavaténky opousti kiisa rupturou

zadeCku, nacez hostitel umira (Coe 1966).

Mezi hlavaténkami nalézame predevsim polyfagni a oligofagni druhy, tj. se specializaci na jednu ¢eled’ ¢i podceled
kiist (Benton 1975; Huq 1982; Sander 1985; Waloff 1975). VétSina rodi hlavatének napada kiisky z podceledi
Deltocephalinaec (Sander 1985), nékteré hlavaténky se specializuji na pidiktisky, pénodéjky, prstenovky a
ostruhovniky (Benton 1975; Jenkinson 1903; Jervis 1980; Sander 1985). S monofagnimi druhy (tj. specializovanymi
na jeden druh hostitele) se setkavame velmi vzacné (May 1979; Sander 1985; Waloff 1975). Lokalné mohou
hlavaténky napadat pouze jeden druh kiisa, avSak tato zdanliva specializace je ziejmé zptuisobena vyskytem velkého
mnozstvi nymf daného druhu kiisa v dobé aktivity dospélct hlavaténky (Huq 1982). MnozZstvi parazitovanych
jedincu ktist maze do zna¢né miry kolisat (Aczel 1943), a to v zavislosti na lokalité, ro¢nim obdobi, druhu kiisa a
druhu hlavaténky. Podil napadenych kfist na lokalité se vétSinou pohybuje v nizsich desitkach procent (Waloff

1975), avSak nékdy muiZze byt parazitovana i vice jak polovina jedinct (Huq 1982; Lauterer 1981; Whittaker 1970).

2.12.3 Ostatni dvoukridli
Pestfenky (Syrphidae) jsou znamy predev§im jako predatoii mSic, nicméné pfilezitostné mohou lovit i nymfy

ostruhovnikd (May 1971), voskovek (Terry 1905) a pidiktiska (Basappa 2011). Jihoamericky druh Salpingogaster
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nigra se dokonce na predaci kiisi specializuje. Samicka klade vajicka do pénovych oball pénodéjek z Celedi
Cercopidae, vylihla larva nasledné sezere az 17 kiisich nymf a poté se kukli na vegetaci (Paez et al. 1985). Samicky

se pti hledani pénovych obalil nejspise orientuji olfaktoricky (Verissimo et al. 2018).

Z celedi mouchovitych (Muscidae) se dravé zivi drobni¢ky rodu Coenosia, pti lovu se orientuji opticky a chytaji
prevazné letici kotist (Fabian et al. 2018). Z kiist lovi pfedev§im mensi druhy, jako drobné kiisky z podceledi
Deltocephalinae (Narhardiyati & Bailey 2005; Wheeler 1977) a pidiktiskd (Kiihne et al. 1994). Drobnicky byly
pouzity v biologickém boji proti pidikiiskim, avSak netspé$né — snad proto, ze kiisi pfili§ Casto nelétaji, a tak

vétSinou nepadnou drobnickam za kofist (Biinger et al. 2002).

Pfi predaci pidikfiskd byly pozorovani zéstupci Celedi Dolichopodidae (Cotte & Cruz 1989; Wheeler 1977),
Micropezidae (Cotte & Cruz 1989), Hybotidae (Kiihne et al. 1994) a Scatophagidae (Childs 1918). Bfeznice rodu
Ochthera (Ephydridae), vybavené raptorialnim prvnim parem nohou, mohou ve vétSim mnozstvi lovit kiisky a

ostruhovniky (Barrion & Litsinger 1988)

2.13 Srpice (Mecoptera)
Z tadu srpic byla zaznamenana predace ostruhovnikt (Satpathi et al. 2013), kiiskd a ostnohibetek (Newkirk 1957) u
komarovcu (Bittacidae). Pii lovu visi zavéSeni na vegetaci a zadnima nohama chytaji kolem letici hmyz (Satpathi et

al. 2013), nicmén¢ mohou lovit i nelétavou kotist (Newkirk 1957).

2.14 Ryby (Actinopterygii)
Ryby jsou schopné lovit kiisy piedevsim na ryzovych polich, kde mohou proplouvat mezi rostlinami a ze spodnich
Casti stonku sbirat nymfy i dospélce ostruhovnikli — tyké se to zejména dravych ryb z Celedi Anabantidae (Quoc et

al. 2012). Nekteré dalsi druhy, napft. kapfi a parmy, jsou schopny sbirat kiisy spadlé z vegetace na vodni hladinu
(Quoc et al. 2012; Ekkens 1972; Vromant et al. 2002).

2.15 Obojzivelnici (Amphibia)

Z obojzivelnikl se kiisy prilezitostné zivi zaby z Celedi rosni¢kovitych (Hylidae) (Brandao et al. 2003; David et al.
2009), v n¢kterych ptipadech mohou dospélci pénodéjek predstavovat vyznamngéjsi soucast jejich potravy (Branddo
et al. 2003). Také pro ropuchy (Bufonidae) mohou ostruhovnici pfedstavovat v ryzovych polich jeden z vyznamnych
zdroju potravy (Hinckley 1963). V malém mnozstvi lovi kiisy i zastupci ¢eledi Ranidae (Ruchin & Ryzhov 2002) a
Dicroglossidae (Shuman-Goodier et al. 2019). Dale také kiisy preduji ocasati obojzivelnici, zejména mlocici
(Plethodontidae) sbirajici kofist z vegetace podél potokl ¢i v podrostu (Burton 1976; Whitaker et al. 1986),

v nékterych pfipadech mohou kfisi pfedstavovat zhruba tetinu hmotnosti veskeré ulovené potravy (Burton 1976).

2.16 Plazi (Squamata)

I mezi plazy nalézame predatory kiist. V evropskych podminkach jsou to pfevazné jestérky, zejména jeStérka
zivoroda, ktera preferuje mensi, slabé sklerotizovanou kofist a kiisi (spolu se zastupci fadu Sternorrhyncha) tak pro
ni predstavuji jednu z nejcastéjsich slozek potravy (Gvozdik & Boukal 1998; Moravec et al. 2015). Ktisky skodici

na cukrové fepé¢ prilezitostné poziraji leguani z ¢eledi Phrynosomatidae (Knowlton 1946; Knowlton 1938).

2.17 Ptaci (Aves)
Mnohé skupiny ptakt se ¢asteéné nebo vyhradné zivi hmyzem, a to véetné kiist. Ackoliv jednotlivé zaznamy o
predaci existuji pro znaéné mnozstvi druhti (shrnuto v sérii ,,Handbook of the Birds of Europe, the Middle East, &
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North Africa: The Birds of the Western Palearctic” od S. Cramp a ,,Handbuch der Vigel Mitteleuropas®™ od U. N.
Glutz von Blotzheim), pouze pro nékteré z nich piedstavuji kiisi vyznamnéjsi slozku potravy. Ptaci se pii lovu
orientuji vizualné (Graham 2017) a druhova skladba ulovené kofisti mlze zaviset na jeji velikosti, dostupnosti a
lovecké strategii daného ptika (Bussmann 1979). Vétsi druhy ptdka (napt. krkavcoviti, sokoloviti, sovoviti,
pustikoviti, kukackoviti, volavkoviti, rackoviti, mandelikoviti, datloviti) obcasné lovi velké kiisy, jak jsou cikady
(Kossenko & Fry 1998; Lopes et al. 2022; Pons 2020) ¢i dospélci pénodéjek (Nazarov et al. 1990). Kiisy se mohou
zivit mlad’ata nékterych hrabavych ptakd — napt. bazanti (Hill 1985; Smith et al. 2015) ¢i koroptvi (Ford et al. 1938;
Itimies et al. 1996; Warren et al. 2017), a to pfedevS§im v prvnich tydnech Zivota, kdy v jejich potravé prevlada
zivocisna strava (Ford et al. 1938). Vzhledem k lovecké strategii téchto ptakti jsou loveny predevs§im nymfy a
dospélci drobnéjsich luénich druhii ostruhovniki a kiiskd, casto Zijici ve vegetaci u zemé (Ford et al. 1938; Itdmies
et al. 1996). V n¢kterych oblastech mohou ostruhovnici piedstavovat vice nez tfetinu vSech bezobratlych ulovenych
mlad’aty koroptvi (Itdmies et al. 1996). Z polnich ptakl se kiisy obcas zivi taktéz skiivani (Poulsen et al. 1998;
Shurulinkov 2005) a nékteti bahnaci (Beintema 1991). Makropterni kiisi mohou byt vyznamn¢ zastoupeni v potrave
ptaka lovicich koftist ve vzduchu — vlastovek (Kozena 1980) ¢i rorysit (Cristiano et al. 2018; Gory 2008; Malacarne
& Cucco 1992), u kterych v nékterych piipadech predstavuji vice nez tfetinu koristi (Malacarne & Cucco 1992).

Vyznamnymi ptac¢imi predatory kiistt jsou pévci. Druhy preferujici vétsi kotist (napf. kosi, drozdi, $pacci,
brambornicci, pénice, nekteré sykory) kiisy spise nelovi (Bussmann 1979; Kristin 1992; Pudil & Exnerova 2015),
prip. lovi vétsi druhy, jako jsou pénodéjky (Moreby & Stoate 2001; Royama 1970). Ve vétsim mnozstvi se kiisy zivi
ptaci sbirajici mensi bezobratlé z listd a vétvicek stromi ¢i ze zemé, napt. budnicci, sykory uhelnicci, pévusky a
tyrani (Kristin 1992; Kristin 1989; Wiesenborn & Heydon 2007). Pro konipasy, ktefi svou kofist hledaji v ptizemni
vegetaci vlhkych luk, mohou dokonce pifezimujici nymfy ostruhovnikli pfedstavovat hlavni soucéast potravy
v zimnich mésicich (Davies 1976). Také rakosnici se Casto zivi kiisy (Davies & Green 1976; Gailly 2021; Musseau
et al. 2014; Tanneberger et al. 2017), ktefi mohou v nékterych ptipadech tvofit téméf jednu tfetinu veskeré jejich
potravy (Musseau et al. 2014). I zde vSak zalezi na preferované velikosti kofisti a lovecké strategii ptaka — rakosnik
velky, zivici se predevSim vétsimi druhy bezobratlych, a rakosnik tamaryskovy, sbirajici kotist pfevazneé z vodni
hladiny, kiisy téméf nelovi. Naproti tomu v potraveé rakosnika obecného, sbirajiciho mensi kofist ze stébel rakosu,

byly hojné zastoupeny typické rakosinové druhy kiisti (Bussmann 1979).

Ptaci mohou mit nezanedbatelny vliv na populace kiisi — pomahaji v boji proti Skidcim (Williams 1921) a mohou
byt zodpovedni az za 10% mortalitu dospélcti pénodéjek (Wiegert 1964). Silny predaéni tlak vyvijeji také na populace
synchronn¢ se lihnoucich cikad (Koenig & Liebhold 2013; Koenig & Liebhold 2005).

2.18 Savci (Mammalia)

Ze savcu se kiisy ob¢asné zivi pfedevs§im netopyifi. Jedna se o druhy sbirajici potravu z luc¢ni vegetace (Myotis spp.,
Plecotus spp.) (Andreas 2010; Bauerova 1986) nebo naopak o netopyry lovici kofist vysoko nad zemi (napf.
tadaridy), kde ve zna¢nych mnozstvich migruji makropterni kiisi (Leelapaibul et al. 2005; Thongjued et al. 2021;
Wanger et al. 2014). V oblasti jihovychodni Asie mohou zemédélsky Skodlivé druhy ostruhovnikd dokonce
predstavovat hlavni soucast potravy tamnich druht tadarid (Leelapaibul et al. 2005; Thongjued et al. 2021), podle
nekterych odhadu tak tyto netopyfi svym ptisobenim ochrani n€kolik tisic tun ryze rocné (Wanger et al. 2014). Pro
insektivorni savce predstavuji kiisi vyznamnou soucast potravy béhem masového lihnuti americkych periodickych

cikad (Magicicada spp.). V tuto dobu cikady slouZzi jako hlavni zdroj potravy pro myvaly a rejsky, zastoupeny jsou
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také v potravé ruznych hlodavci a vacic (Storm & Whitaker 2007). Mensi druhy kst lovi pouze ob¢asné rejsci
(Churchfield 1982). Nymfy periodickych cikad jsou ziejmé zastoupeny v potravé krtkd (Dybas & Davis 1962; Lloyd
& Dybas 1966a; Lloyd & Dybas 1966b).

3 Antipredacni strategie kiist

e

U kfisti se setkavame s fadou antipreda¢nich strategii, z nich nejznaméjsi a nejrozsitendjsi je skok. Casto se k nému
pridava kryptické nebo varovné zbarveni, mechanicka obrana ¢i jiné behavioralni obranné mechanismy. Nasledujici
vycet antipreda¢nich strategii je usporadan podle faze interakce s predatorem, ve které se uplatni (Endler 1986).
Nejdiive musi predator koftist zaregistrovat jako objekt odlisny od pozadi (detekce), poté ji musi identifikovat jako
pozivatelnou (identifikace). Nasleduje vlastni utok, zahajeny pfiblizenim ke kofisti (pfiblizeni), jejim ulovenim
(zdolani) a kon¢i konzumaci (Endler 1986). Béhem vSech téchto fazi mohou kiisi uplatiiovat svoje antipredacni

mechanismy.

3.1 Detekce koristi

3.1.1 Krypse

Jako kryptické zbarveni se oznaCuje napodobovani pozadi kofisti (tzv. background matching) ¢i konkrétnich
nejedlych objektl, o které nebude mit predator zajem (tzv. masquerade) (Endler 1986). Tato antipredacni strategie je
mezi kiisy Siroce rozsitena (Striimpel 2010). Krypticti kfisi pii pokusech s riizn€ barevnym umélym pozadim vybiraji
Castéji to, které odpovida jejich zbarveni (Rashed et al. 2011), ne vzdy tomu tak v§ak musi striktné byt (Ekkens 1972).
V porovnani s aposematicky zbarvenymi druhy zistavaji krypticti ki‘isi nehybni, 1 kdyz se predator piiblizi na kratkou
vzdalenost (Galatowitsch & Mumme 2004). Svitilka Lycorma delicatula dokazala skloubit kryptické zbarveni
prednich kiidel s fakultativné aposematickym vzorem na zadnich kiidlech (viz podkapitolu Aposematismus), ktera
ukaze pouze pii napadeni predatorem, jinak zlstava nehybné sedét na kife pajasanu (Kang et al. 2017). Krypticky

zbarvené jsou také jeji chemicky nechranéné mladé nymfy (Song et al. 2018).

Zejména o ostnohibetkach bylo vysloveno nespocet hypotéz o napodobovani nezivych objektti, ptipodobnujicich
jejich pronotalni utvary k pta¢im vykalim, pupenim rostlin, kouskiim kiry, kapkdm mizy, kvétim, halkam ¢i
dokonce mrtvolkdm hmyzu s entomopatogenni houbou (Haviland 1925; Poulton 1903; Roy et al. 2007; Swing 2012).
Trny rostlin nejspise napodobuji ostnohibetky rodu Enchenopa, které si ke kladeni vajicek vybiraji pouze otrnéné
listy své zivné rostliny (Gontijo 2019). Nymfy ostnohibetek rodu Calloconophora dokonce barevné napodobuji bilé
lepkavé spiraly, které vytvari jejich matka (viz podkapitolu Vosky a jiné sekrety) (Florez-V 2019). Kryptickym
zbarvenim vynikaji také nezvykle protahlé formy kiiskt z tribu Cephalelini, kteti timto napodobu;ji uschlé listeny ¢i
kvétenstvi trav, na kterych saji (Cogan 1916; Davies 1988). Dobte znamy je téz piipad voskovek rodu Ithyraea, které
se shlukuji okolo stonkl a pfipominaji tak kvétenstvi. V pribéhu svého Zivota méni barvu z riizové na zelenou,
nicméné na rostling se vétSinou neseskupuji podle barvy (China 1954). Kryptické zbarveni zfejmé muze fungovat i
jako obrana pied bezobratlymi predatory, ktefi se orientuji vizualné a lovi nehybnou kofist. Roupci rodu Leptogaster,
lovici stacionarni kofist sedici na vegetaci, velice ¢asto neuspé$né misto kotisti naletuji na rizné pupeny, listy, trny
¢i vrsky stébel, které svym tvarem a barvou ptipominaji hmyz (Lavigne & Dennis 1976; Melin 1923; Newkirk 1963),
podobné je tomu i u vazek z podiadu Zygoptera (Corbet 1999). Hlavaténky parazitujici prstenovky ¢asto naletuji na

pupeny biizy, které jejich hostitelé tvarem téla i zbarvenim napadné ptfipominaji (Benton 1975). Zda se tedy, Ze tito
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kryptické ktisy. Také predatoti lovici letici kofist (roupci) reaguji spiSe na tmavé barvy (Dennis et al. 1975), proto

mohou byt i pro né svétle zbarveni kiisi krypticti.

3.1.2 Apostaticka selekce a polymorfismus

Pokud predator efektivnéji vyhledava a lovi bézné morfotypy kofisti (vyuziva tzv. ,,search image*), pak vyskyt dvou
¢i vice barevnych forem v populaci (polymorfismus) snizi celkovy predacni tlak vyvijeny na vSechny formy
dohromady (apostaticka selekce) (Endler 1986; Ruxton et al. 2004). Tento fenomén byl navrhovan jako pficina
polymorfismu u dospélcti pénodejky obecné (Philaenus spumarius) (Owen & Wiegert 1962), u kterych se vyskytuje
az 16 riznych barevnych morf (Yurtsever 2000). Zda se vsak, ze predacni tlak vyvijeny na dospélé pénodejky ze
strany obratlov¢ich i bezobratlych predatorti je spiSe zanedbatelny (Halkka & Kohila 1976; Harper & Whittaker
1976). Parazitické hlavaténky rodu Verralia, napadajici dospélce peénodéjek, zfejme ttoci na svého hostitele tésné po
svléknuti, kdy jesté neni pigmentovan, a tak je nepravdépodobné, ze by na né¢ mél mit vliv jeho polymorfismus

(Whittaker 2009).

3.1.3 Ukryt

Nejjednodussi ukryt pied predatory mohou kiisim poskytnou zahyby listu, do nichz se néktefi kiisci schovavaji
(Mishra & Rastogi 2022). Zilnatky rodu Myndus, sajici na kokosovych palmach, vyuZivaji pies den opusténé ukryty
zéaptednikl (Clubionidae), vytvoiené z pavuciny (Bourgoin & Wilson 1992). Kiisek Scenergates viridis je jako
jediny druh kiisa schopen vytvaret halky, ve kterych zije témef po cely zivot a které mu zajist'uji ur¢itou miru ochrany
pred predatory. Nicméné kviili neschopnosti utéct je vystaven nebezpeci ze strany housenek motylt, které jej mohou
sezrat i s celou halkou (Rakitov & Appel 2012). Také mravenci stavi svym trofobiotickym partnerim (kiisktim,
ostnohtbetkdm) pfisttesky z rozkladajiciho se rostlinného materidlu (Dietrich & Mckamey 1990), zastupci rodu

Oecophylla je dokonce seSivaji z kouski listh pomoci vlastnich larev (Ananthasubramanian & Ananthakrishnan

1975).

3.2 Identifikace Kkoristi

3.2.1 Aposematismus
Napadné zbarveni, které signalizuje jedovatost, nechutnost ¢i nizkou profitabilitu kofisti oznacujeme jako
aposematické (Endler 1986; Ruxton et al. 2004).
Aposematicky jsou zbarveni predevSim zastupci Cceledi
Cercopidae (Obr. 2), pfevazuje u nich kombinace Cervené a
¢erné barvy, objevit se v§ak mlze i Zlutd barva a v nékolika
ptipadech ptesly tyto pénodejky zpét ke kryptickému zbarveni
(Paladini et al. 2018; Tanyeri & Zeybekoglu 2020). Avsak i u
téchto sekundarné kryptickych pénodéjek se mizeme setkat

s geograficky ohrani¢enymi morfami, které se zdaji byt

aposematické (Thompson & Carvalho 2016). Cerveny

Obr. 2: Aposematicky zbarvena pénodéjka Cercopis vulnerata.
zadecek je vidét pii otevieni kiidel (Thompson & Carvalho Foto G. Kunz

2016), aposematismus tedy miize nejspise fungovat i v letu. Ackoliv se nezda, ze by byly pénodéjky ptimo jedovaté,

jejich vystrazné zbarveni ve spojeni se zapachajicimi pyraziny a alkylsulfidy a rychlym uskocenim v piipadé Gtoku
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signalizuji predatorovi nizkou profitabilitu kofisti (Korner 2006). Naivni kiepelky zprvu pénodéjky ochutnaji,
v pozdgjsich pokusech je vSak témét vzdy odmitaji (Evans et al. 1987; Evans et al. 1985), sykory pfi prvnim setkani
s barevnym vzorem pénodéjky zase delsi dobu vahaji (Soukupova et al. 2021). Jako aposematické zbarveni byly
interpretovany i nékteré morfy pénodéjky obecné (Philaenus spumarius), kterd by tim signalizovala predatorovi

nizkou profitabilitu kviili své schopnosti skakat a rychle tak uniknout do bezpe¢i (Thompson 1973).

Svitilka Lycorma delicatula si osvojila tzv. fakultativni aposematismus — napadné Cervend zadni kiidla a zadecek
ukazi pouze v pfipadé napadeni predatorem (viz téz podkapitolu Deimatické signaly) (Kang et al. 2017). Toto
chovani zfejmé podporuje uceni u ptacich predatort a umoziuje spojit si nechutnost svitilky s jejim prvotnim
kryptickym vzhledem (facilitace) (Kang et al. 2017; Kang et al. 2016). Ze své zZivné rostliny, pajasanu, jsou schopny
sekvestrovat jedovaty kvasinoid ailanthon, ktery je pro ptaky nechutny. Na pajasanu saji pouze star$i nymfy a
dospélci, s ¢imz koreluje i aposematické zbarveni — polyfagni nymfy prvniho az tfetiho instaru jsou krypticky
zbarvené (Cerné s bilymi teckami), teprve Ctvrty instar, presouvajici se na definitivni hostitelskou rostlinu, nabyva
vystrazné ¢ervené barvy (Song et al. 2018). Sekvestrace alkaloidd z hostitelské rostliny jsou téZ schopny nékteré

ostnohtbetky (Pinto et al. 2016).

Aposematicky zbarveni jsou také chutové odpudivi mladi dospélci ostnohibetek rodu Umbonia a Platycotis, kteti
jesteé nemaji natolik ztvrdly télni povrch, aby jim poskytl pfed predatory mechanickou obranu (Wood 1977; Wood
1975).

3.2.2 Mimikry

Zpravidla jsou antipreda¢ni mimikry déleny na batesovské mimikry, pfi kterych nechranény, pozivatelny mimetik
napodobuje chranény model, a miillerovské, pfi kterych chranény, nepozivatelny mimetik napodobuje jiny chranény
model; nicméné pfechod mezi témito strategiemi je spiSe kontinualni a lisi se také podle druhu predatora (Ruxton et
al. 2004). Miillerovské mimetiky nalézame u kiist ptedevsim v celedi Cercopidae, jejiz zastupci mohou spadat do

mimetického okruhu spolu s ¢erveno-Cerné zbarvenymi plosticemi (Evans et al. 1987; Exnerova et al. 2008).

Batesovské mimikry jsou roz§ifeny napfi¢ n€kolika skupinami. Pomérné hojné se setkdvame s mimetiky mravenct
u ostnohtbetek. V rodu Heteronotus se
vyskytuji druhy, které vérmé€ napodobuji
mravence pii pohledu shora, celkovy vzhled
dopliuji 1 podobnou strukturou kutikuly
(Perger 2021). Pronotalni utvary ostnohibetek
rodu Cyphonia (Obr. 3) snad napodobuji
mravence pii pohledu zboku, celkovy vzhled
doplnuji pohybem tmavych zadnich nohou

(Maderspacher & Stensmyr 2011). Nicmén¢ na

podobnosti s mravencem ubira pomala chiize
mimetika (Haviland 1925). Naopak u rodu opy. 3: Osmohibetka rodu Cyphonia. Foto G. Kunz

Lophyraspis ostnohibetky aktivné béhaji a mavanim pfednich nohou napodobuji tykadla mravenct (Haviland 1925).
Znéamy je také priklad mimeze mravenct nosicich listy nymfami ostnohibetek rodu Stegaspis (Poulton 1898; Poulton

1891), pozd¢jsi autofi vSak tuto interpretaci zpochybiuji (Haviland 1925). Své trofobionty mimetizuji i obligatné
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myrmekofilni zastupci rodu Eurymela, kterym tato podobnost ziejmé poskytuje vyhodu pii pfesunech po kmeni
eukalyptu mimo mraven¢i kolonii (Burton 2017). Mravence také napodobuji néktefi zastupci Celedi Issidae,
extrémnim piipadem je rod Formiscurra, u n€jz se vyvinul napadny kulovity utvar na hlave, pfipominajici zadecek
mravence (Gnezdilov 2019).

v

Kiisi také neziidka mimetizuji ostatni Zahadlové blanokiidlé. Asi nejzndméjsi jsou sitinovky rodu Lissoscarta, které
se vyznacuji zaskrcenym zadeckem, Zluto-Cernym zbarvenim a hyalinnimi kfidly, které charakteristickym zptisobem
roztahuji pifi zaregistrovani predatora (Boulard 1978; Fabricius 1803; Mejdalani & Felix 1997). Pfibuzny rod
Propetes ztejmé mimetizuje dva rizné druhy vosikt (Polistinae), a to v zavislosti na pohlavi kiisa (Takiya et al.
1999). Sitinovka Teletusa limpida svym napadné chlupatym télem se zaSkrcenym zadeckem a hyalinnimi ktidly
napodobuje nejspise véely z Eeledi Megachilidae (Mejdalani et al. 2002). Zahadlové blanokiidlé také pravdépodobné

mimetizuji nékteti zastupci rodu Heteronotus (Evangelista et al. 2017).

Mezi kiisy se setkavame i s mimetiky skakavek, a to u ¢eledi Derbidae a Cixiidae, jejichz skvrny na kiidlech napadné
pfipominaji o¢i pavouka (Floren & Otto 2001; Hill et al. 2019). Skakavky by mohli napodobovat i kiisi rodu
Mimarachne z obdobi druhohor, nicméné ztéto éry nejsou jest¢ fosilie skakavkovitych pavoukli znamy
(Shcherbakov 2007). Taktéz kiisi z celedi Caliscelidae ziejmé napodobuji skakavky pomoci napadné rozsitenych
prednich nohou a trhavych pohybi (O’Brien 2002), nymfy svitilek rodu Amycle zase napadné ptripominaji oblicej
skakavky pfi pohledu zezadu (Zolnerowich 1992). Pii pohledu zepiedu piipominaji skakavky dospélci nekterych
zastupct ¢eledi Eurybrachidae (Gnezdilov 2019).

Mezi biology odedavna budily z4jem podivné vyrtstky na hlaveé svitilek rodu Fulgora. Je mozné, ze pomoci nich
napodobuji jestérky (Hogue 1984), také domorodci je ¢asto pfipodobnuji k nebezpecnym hadim ¢i krokodylim
(Costa-Neto & Pacheco 2003). Zejména tropicti zastupci Celedi Eurybrachidae, Issidae (Obr. 4) ¢i Membracidae
mohou svym tvarem 1 zbarvenim
mimetizovat chranéna slunécka ¢i nosatce
(Gnezdilov 2013; O’Brien 2002; Poulton
1903; Shelford 1902). Ngkteti autoii se
domnivaji, Ze vzor na tvafi n¢kterych kiisk
muze napodobovat kukly  slunécek
(Yamazaki 2010). Dokonce i samotni kiisi
se mohou stat modely — pénod¢jky z celedi
Aphrophoridae ziejmé napodobuji jiné

pénodéjky zceledi Cercopidae, které se

vyznaCuji ~ aposematickym  zbarvenim

(Hamilton & Thompson 2007).

Obr. 4: KFis z celedi Issidae, pripominajict slunécko. Foto G. Kunz

3.3 PribliZeni ke koristi

3.3.1 Skok

Kiisi vyuzivaji ke skoku zadni nohy, jejichz mohutné svaly se poji na hrud’, kde se akumuluje energie, naraz uvolnéna
pri odskoku (Burrows 2003). Starsi nymfy a dospélci jsou vetsi a zpravidla umi 1épe skakat (Sanders et al. 2008),
proto se jim cCasté€ji dafi predatordm uniknout (Espinosa et al. 2019; Nishioka 1980), nékdy dokonce jesté predtim,
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nez si jich predator v§imne (Waloff 1974). Oproti tomu kiisi, ktefi ska¢ou velmi neochotné (napi. nymfy pidikiiskt
¢i ostnohibetek), muzou byt predovani i méné pohyblivéjSimi predatory jako jsou rozto¢i, slunécka, larvy pestienek,
housenky ¢i zlatooCky (viz ptislusné kapitoly). Skok je zejména efektivni proti taktilng se orientujicim predatortm,
ktetfi nejdiive kofist ohmatavaji tykadly ¢i palpi — v tom pfipadé kiis po kontaktu ihned usko¢i (Heads & Lawton
1985). Také pied vizudlné se orientujicimi predatory, jako jsou roupci rodu Leptogaster, se kiisim Casto podafi
zachranit se skokem (Melin 1923). Kfisci, ktefi aktivné uskakuji pfed predatorem, maji signifikantn€ niz$i mortalitu
v pritomnosti aktivné lovicich pavoukd nez druhy ostruhovniki, které jsou pii utoku spiSe pasivni (Denno et al.

2003). Skok miize také pomoct kiistim uniknout z vodni hladiny, kde jsou vystaveni predaci ze strany vodnich plostic

(Nakasuji & Dyck 1984) ¢i ryb (Quoc et al. 2012).

S touto antipredacni strategii se museli vypotradat zejména parazitoidi kiist, ktefi chtéji svého hostitele znehybnit,
ale zaroven jej udrZet nazivu. Hlavaténky jsou k tomuto ucelu vybaveny ostrym kladélkem a rozsitenymi chodidly s
velkymi drapky (Coe 1966), kterymi kiisa uchopi a zvednou do vzduchu, kde do né&j nakladou vajicko (Huq 1982;
May 1979; Morakote & Yano 1988; Striilbing 1957). Nymfy arborikolnich druht ktisd, které zpravidla neskacou,
hlavaténky do vzduchu vibec nezvedaji (Benton 1975). Kladélko hlavatének neni vybaveno zadnymi jedovymi
zlazami, které by mohly ktisa paralyzovat (Kozanek & Belcari 1997), proto trva kladeni vajicka jen velmi kratkou
dobu, v fadu nékolik malo sekund (Benton 1975; Huq 1982). Samice lapek parazitujici kiisy s dobrou schopnosti
skoku (ostruhovnici, kiisci z ¢eledi Deltocephalinae) jsou vybaveny mobilni chelou ozbrojenou nejriznéj$imi
listami, ktera naopak lapkadm parazitujicim sesilni druhy kiist (pidikiisci, prstenovky) schazi, pfip. je u nich slabgji
vyvinuta (Giordano et al. 2001; Olmi 1999; Olmi 1994; Waloff 1974). Kladeni vajicek trva u lapek i nékolik malo
minut (Barrett et al. 1965; Becker 1975), jejich zihadlo je vSak vybaveno jedem s vysokym obsahem paralyzujicich

latek (Yang et al. 2021), kterymi kiisa na n€kolik minut znehybni (Striibing 1956).

Také skakavky pri lovu kiist (jakozto kofisti schopné efektivniho utéku) vyuzivaji specialni loveckou strategii — ke

ktisovi se priblizuji pomalu a opatrné a skdCou na néj z vétsi dalky (Bartos 2008; Bartos 2007).

332 Utk

V nékterych ptipadech sta¢i kiisim k uniknuti pouze rychle odbéhnout do bezpeci. Predatortm, ktefi se orientuji
taktilné a pohybuji se spise pomalu (napt. mravenci ¢i slunécka), se tak kiisi mohou vyhnout jednoduse tim, ze po
jejich spatteni (¢i po mechanickém kontaktu s nimi) rychle uteCou na opacnou stranu listu (Flinn et al. 1985; Heads
& Lawton 1985) — to se tyka zejména pohyblivéjsich starSich nymf a dospélci (Glen 1975; Wratten 1976; Wratten
1973). Taktéz proti predatorim ¢i parazitoidim, ktefi vizualné vyhledavaji sesilni kofist (napt. hlavaténky a lapky
(Benton 1975; Giordano et al. 2001; Pillault 1951)), se mohou kfisi branit pomoci aktivniho pohybu, kdy po
zaregistrovani utoc¢nika uteCou do bezpe¢i (Huq 1982). Naopak pro predatory, ktefi vizualné registruji pouze
pohybujici se kofist (napt. aktivné lovici pavouci), jsou utikajici kiisi snadné;si kofisti (Beleznai et al. 2015). ZvySena
aktivita dospélci a jejich schopnost letu také muze vést k vysSimu riziku uloveni ¢ihajicimi predatory, jako jsou
sitovi pavouci (Kiritani et al. 1972) nebo roupci (Dennis & Lavigne 1975). Zda se, ze v pritomnosti predatora se kiisi

obecné vice pohybuji a ¢astéji se pfesouvaji z mista na misto (Beleznai et al. 2015).

Kiisi téz mohou obchazet stonek rostliny tak, aby se nachazeli na druhé strané nez predator (Denno et al. 2003).
Neztidka se stava, ze predator se snazi kiisa obihajiciho stonek dostihnout, po chvili v§ak své Usili vzda a odejde

(pers. obs). Ostruhovnici rodu Prokelisia, kteti neuskakuji a ani se neschovavaji za stonek, maji o poznani vetsi
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mortalitu zptisobenou aktivné lovicimi pavouky neZ ostruhovnici, ktefi pii ptiblizeni pavouka odbéhnou na druhou

stranu stronku (Denno et al. 2003).

3.3.3 Deimatické signaly

Jako deimatické signaly (téZ ,,startle signals®) se oznacuje chovani kofisti, které ptiméji utocnika zavahat a umozni
tak napadenému zivocichovi uniknout (Endler 1986; Ruxton et al. 2004). K tomuto Gc¢elu (mimo jiné) ziejme slouzi
hlasita stridulace cikad — predatofi s chycenou cikadou déle manipuluji a spis jejich utoky skonci netspesné (Smith
& Langley 1978). Funkei startle signals mohou mit i ¢ervené zbarvena zadni kiidla svitilky Lycorma delicatula (Kang
et al. 2017), manipulacni experimenty se zacernénim kiidel vSak neprokazaly, ze by zde hrala roli ervena barva
ktidel (Kang et al. 2011). Funkci deimatickych signali by mohly plnit i vzory pfipominajici o¢i na zadnich kiidlech
svitilek rodu Fulgora a Cathedra (Goemans 2006).

3.4 Zdolani koristi
3.4.1 Mechanicka obrana

Zejména u ostnohibetek se Casto setkavame s pritomnosti tvrdého télniho pokryvu a trnovitych utvarti na pronotu,
které mohou slouzit jako obrana pied predaci. Ostré rohy na téle ostnohtbetek rodu Umbonia (Obr. 5) ztézuji predaci
anolistim, ktefi vétsinu chycenych jedincii vyplivnou — ostnohibetky takové setkani Casto bez thony pieziji (Wood
1977; Wood 1975). Je mozné, ze na svou nepoZzivatelnost upozoriiuji Cervenymi pruhy v oblasti trnu (Ekkens 1972).
U ostnohibetek rodu Alchisme koreluje délka pronota a velikost trnt s niz§i mortalitou potomstva, o které samice
pecuji (Torrico-Bazoberry et al. 2016). Pro nékteré
ostnohtbetky je typické velmi pevné drzeni se podkladu,
zejména pokud sedi na vajic¢kach (Wood 1993), roupci
pak mohou mit problém takovou kofist zvednou do
vzduchu, nicméné jsou schopni nejdiive ostnohtbetku
usmrtit a teprve poté ji zvednout od podkladu (Dennis &
Lavigne 1975). Nékteti mensi ptaci mohou lovit nymfy

ostnohtbetek, ale dospélce ignorovat, snad kvuli tvrdosti

télniho pokryvu (Funkhouser 1915). Ostnohibetky rodu
Combophora a Anchistrotus maji napadné zvétSené Obr. 5: Ostnohibetka rodu Umbonia. Foto G. Kunz

pronotum, které svrchu zakryvaji vétSinu jejich téla. Pokud je uchopi predator, stazenim thorakalnich svali tento
pronotalni utvar odlomi a nasledné odleti pry¢ (Mann 1912; Striimpel 1983). Ac¢koliv mensi kiisi (jako jsou dospélci
pidik#isk) nedisponuji pfili§ tuhymi krytkami, sta¢i to, aby méli rozto¢i rodu Anystis problém je probodnout

chelicerami, v disledku ¢ehoz se jim ziidkakdy podati dospé€lce ulovit (Sorensen et al. 1976).

S mechanickou obranou je u ostnohibetek izce spjata péce o potomstvo. Ostnohibetky brani pred predatory svoje
vajicka (Stegmann & Linsenmair 2002; Torrico-Bazoberry et al. 2014; Wood 1993) i nymfy (Cocroft 1999). Péce o
potomstvo je zpravidla vyvinuta u druht, které nejsou navstévovany mravenci a musi se tak o své nymfy postarat
samy (Kui 2017; Lin 2006). Poméme¢ dobfe prostudované je toto chovani u rodu Umbonia. Samice hlida sntsku
vajicek a zlistava pobliz svych potomk i po jejich vylihnuti. Pokud nymfy zaregistruji ptitomnost predatora, zacnou
synchronné produkovat substratové vibrace, ¢imz upozorni matku na nebezpeci. Samice se proti itocnikovi postavi

celem a s hlasitym bzucenim za¢ne rychle mavat kiidly a vrtét t€lem. Pokud to predatora neodradi, jednoduse jej
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ostnohtbetka shodi z vétvicky dolu (Cocroft 1999; Wood 1976). Samicka také reaguje na chemikalie vypusténé
mrtvymi nymfami (Wood 1976).

3.4.2 Vosky a jiné sekrety

Produkce voskovitych filament je Siroce rozsifena mezi né€kolika ¢eledémi z podiadu Fulgoromorpha (Emeljanov
2009; O’Brien 2002). U larev n€kterych slunécek bylo pozorovano, ze voskovité filamenty mohou slouzit jako obrana
proti predatoriim, kteti si po zakousnuti do vosku ihned zacnou ¢istit kusadla a slunécko nechaji na pokoji (Volkl &
Vohland 1996), u kiistt by snad vldka vosku mohla slouzit k podobnému ucelu. Vosk kiist vyuzivaji i jejich
parazitoidi a predatofi — lapky si vétSinou snovaji kokon v zemi ¢i na vegetaci (Olmi 1994), nicméné druhy
parazitujici nymfy voskovek si jej stavi pfimo pod télem hostitele a zfejme tak vyuzivaji voskové vrstvy kiisa (Abril-
Ramirez 1992; Perkins 1905b). Podobn¢ larvy nékterych zlatooCek si na zada umist'uji svlecky nymf voskovek,

dokonce mohou brat vosk i z zivych kiist, které taktéz preduji (Wheeler & Stocks 2019).

Ostnohtbetky rodu Calloconophora produkuji okolo vétvicky lepkavou bilou spiralu, ktera stézuje pohyb ptipadnym
predatoriim a parazitoidim (Florez-V 2019). Unikatni je mezi kiisy produkce vlakna pidikiisky Kahaono montana.
Ackoliv jsou vlakna kiehka a slaba (Chang et al. 2005), vytvafi si z nich pidikfisci Gkryty, které je chrani pred utoky

predatorti a v nichz zlstavaji schovani v ptipadé nebezpeci (Gurr & Fletcher 2011).

3.4.3 Reflexni krvaceni

Reflexni krvaceni je znamo piedevSim u pénodéjek z celedi Cercopidae (Hollande 1911; Peck 2000), v omezené
mife jsou ho vSak schopni i zastupci ¢eledi Aphrophoridae (Korner 2006). Hemolymfa, obsahujici alkylsulfidy a
pyraziny (Korner 2006), je vytlacena v podobé malé kulicky rupturou na ptedem uréeném misté na chodidle nohy
(Peck 2000). Krvaceni je spusténo v odpovédi na mechanicky podnét, asto pouze na té stran¢ téla, kterd byla
podrazdéna (Peck 2000). Proti bezobratlym predatorim tato strategie zfejmé neni pfili§ u¢innd (Nachappa et al.
2006b; Nachappa et al. 2006a; Peck 2000), ackoliv po kontaktu s hemolymfou se predatofi mohou stadhnout a zacit
si Cistit tykadla (Nachappa et al. 2006b). Naopak pro obratlov¢i predatory je hemolymfa pénod€jek neptijemné
zapachajici v dasledku pyrazind a alkylsulfidi (Evans et al. 1987; Evans et al. 1985; Korner 2006). Navzdory tomu

se ptaci aposematickymi pénodéjkami alespon piilezitostné zivi (Williams 1921).

3.4.4 FaleS$na hlava
Nekteré organismy mohou mit na konci téla naznacené objekty typické pro hlavu (o¢i, tykadla), ztejme aby odvratili

utok predatora na nespravnou &ast téla (Ruxton et al. W™ ™ "Q“:; ‘ N .- e ¥t ‘. -

. S . L
2004). Svitilky rodu Odontoptera (Obr. 6) maiji :‘. AT L L ": AR
- _ -
vzadni Ssti  kifdel napadné erné skvmy W™ A et
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Obr. 6: Svitilka rodu Odontoptera. Foto G. Kunz

Eurhadina a také u zastupct Celedi Clastopteridae.

téla, a to 1 kdyz se kofist hybe (Bartos 2013).
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3.4.5 Thanatoza

Thanatéza, tedy napodobovani posmrtné strnulosti po Utoku predatora, bylo pozorovana u svitilek Lycorma
delicatula, kde je spojena s prezentaci ¢ervenych zadnich ktidel (Kang et al. 2017). Také nékteré ostnohtbetky pfi
vyruseni padaji ze stromt do listového opadu, kde zlstavaji nehybné lezet (Loye 1982) a jsou velmi tézko k nalezeni.
Ostruhovnici rodu Asiraca zistavaji nehybné lezet poté, co odskoci od utocici skakavky, a jsou tak pro ni tézko

dohledatelni (pers. obs.)

3.4.6 Pénovité obaly pénodéjek

Jednou z neékolika moznych funkci pénového obalu, ktery kolem sebe produkuji nymfy pénodéjek a jejich ptibuznych
(Cercopoidea), je obrana pted predatory a parazity (Whittaker 1970). Pénu vytvaii nymfa napumpovanim vzduchu
do vlastnich exkrementi s pfimesi mukopolysacharidl a proteind, produkovanych v Malpighiho trubicich (Striimpel
2010). Vznikly utvar miZze slouzit jako mikrohabitat pro mnohé ¢lenovce (Tedders 1995; Whittaker 1970), vifniky
(Barto$ 1959), nalevniky (pers. obs.) ¢i bakterie (Wilson & Dorsey 1957).

O ochranné funkci pénového obalu sveédci fakt, ze nymfy pénodéjek nejsou napadany typickymi parazitoidy kiist,
jako jsou napft. lapky (Guglielmino et al. 2013). Hlavaténky rodu Verralia sice pénodé€jky parazituji, nicméné
napadaji az dospélce, coz je mezi hlavaténkami ojedinély jev, zfejmé zapfi¢inény pénovitou ochranou nymf
pénodéjek (Jenkinson 1903; Whittaker 2009). Stejné tak fasnici (Strepsiptera) parazitujici na pénodéjkach napadaji
pouze dospélce (Greathead 1970). Nymfy mohou byt parazitovany vosickami z ¢eledi Encyrtidae, ovsem napadany
jsou druhy z Celedi Clastopteridae, pro které je typicka tenkéd vrstva pény, jiz miize vosicka zadeCkem prorazit —
naopak u druht z celedi Cercopidae, které¢ maji p€novitou vrstvu o poznani siln€jsi, se ji vajicka nakléast nedaii (Myers

1930).

Taktéz predatofi jsou pénovitym obalem vétSinou odrazeni. Vosy, které se casto dospélci pénodéjek zivi, nymfy
nelovi (Akre et al. 1976), podobné je tomu i u mravencti (Williams 1921), ktefi pénodéjky casto diky péné ani
nerozpoznaji jako potencialni kofist (Nachappa et al. 2006b). Pokud padnou nymfy za ob&t’ mravencim, je to
zpravidla jesté predtim, nez si postavi pénovy obal (Hewitt & Nilakhe 1986), pouze vyjime¢né je miiZzou mravenci
z pény vyhnat a nasledné ulovit (Nachappa et al. 2006b). Nicméné pokud nymfy zbavime pénovitého obalu, piijimaji
je mravenci mnohem ochotnéji (Henderson et al. 1990) a v pfirodnich podminkach zmizi ze stébla travy signifikantné
rychleji nez jedinci s neodstranénou pénovou vrstvou (Whittaker 1970). Nektefi mravenci jsou vSak schopni
obestavét tkryt pénodéjky zeminou, kterd pénu nasdkne a odhali tak bezbrannou nymfu, jiz nasledné mravenci
sezerou. Vznikly hlinény pfistresek, stmeleny pénovitou hmotou, pak vyuZzivaji jako tkryt pro mutualistické mSice a
ostnohibetky (Henderson et al. 1990). Taktéz nekteré kutilky rodu Gorytes jsou schopny lovit nymfy pénod€jek —
pravdépodobné vizudln€ vyhledavaji jejich pénovité pfisttesky, do nichz nasledné zaboii Zihadlo, kterym kiisa
paralyzuji (Westwood 1840), obcas se vSak pénodéjka mize zachranit opusténim svého tkrytu (Pagliano & Alma
1997). Nékteré pesttenky rodu Salpingogaster se na nymfy pénodéjek specializuji a kladou vajicka ptimo do jejich
pénovitych tkrytt, vylihlé larvy nasledné nymfy poziraji (Paez et al. 1985).

Obratlov¢i predatofi se dokazou s pénovitym obalem alespont v nékterych pifipadech vyporadat. Vrabei dovedou
vyzobavat nymfy a krmit s nimi mlad’ata (Brindley 1934), podobna je situace u sykor konader (Royama 1970). Byly

zaznamenany piipady vlhovcl (Icteridae), ktefi pomoci kousku rostliny v zobaku pénu otfeli a nymfu nasledné

ulovili (Macklin 1958). Ptaci predatofi se mohou lokalné na pénod¢€jky i specializovat, jak doklada ptiklad lesnacku
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(Parulidae), ktefi v dobé masového vyskytu pénod€jek pielétavali od stébla ke stéblu a cilené¢ vyzobavali nymfy

z jejich pénovitych obald (Nolan 1956).

Agregativni chovani, které pénodé€jky obcas vykazuji, zfejmé zajist'uje pritomnost pénového obalu i v dobé, kdy se

musi pénodéjka svléknout, a nemtize tedy produkovat pénu (Biedermann 2003; Wise et al. 2006).

Zastupci ¢eledi Machaerotidae, blizce ptibuzni pénodéjkam, si stavi ptibytky z pény, ktera zahy kalcifikuje, a vytvaii
tak na vegetaci vapenaté rourky, uvniti nichz nymfy ziji. I zde jsou vSak vystaveni predaci, nejspiSe ze strany kobylek,

které se patrné dovedou do téchto ukryti prokousat (Lomer et al. 1993).

3.4.7 Trofobidza s mravenci
Mezi mravenci a kiisy se setkdvame s fadou interakci, od predacnich (viz podkapitola Mravenci) az po mutualistické.

Pti tzv. trofobidze poskytuje kiis mravenciim sladkou medovici, oni jej ochraiuji pred predatory (Striimpel 2010).

U nekterych ostruhovnik se setkdvame se situaci, kdy mravenci pii setkani s kiisy vétSinu jedincti ulovi a odnesou
do hnizda, na rostliné¢ nicméné ponechaji nékolik dospélcti, které nasledné chrani ptred predatory a berou od nich
uvniti kvétenstvi trav a produkuji zde medovici, ulpivajici na rostlin€. Délnice pak do klast strkaji hlavu a kapky
medovice vybiraji, nijak se vSak pritom nedotykaji kiisi. Na stéblech trav navstévovanych mravenci se nevyskytuji
témer zadni predatofi, kteti jinak nymfy kiiska lovi (Steiner et al. 2004). Je mozné, ze takto jsou kiisi chranéni i pred
riznymi parazitoidy, nebot’ v pfirod€ nejsou témeét nikdy parazitovani (Lindberg 1950; Steiner et al. 2004; Waloff
1974). Fakultativni vztah s mravenci ma také né€kolik dalSich skupin kiiskd (Gjonov & Lapeva-Gjonova 2013;
Lavigne 1966).

Mezi kiisky nalézame i obligatni myrmekofily, jakym je naptiklad druh Dalbulus quiquecostatus. Ten se oproti
nemyrmekofilnim zastupciim téhoz rodu vyznacuje nekolika adaptacemi k trofobiotickému zplsobu Zivota.
V pfitomnosti mravenct se nesnazi utéct, délnice jej veétsinou nenapadaji a pokud mu poklepou tykadly po zadecku,
vyprodukuje vétsi kapku medovice, jiz zadrzuje u fitniho otvoru (Larsen et al. 1992). Také tvoti agregace, je spise
sedentarni a velmi neochotné skace (Heady & Nault 1985; Larsen et al. 1992). Mravenci jej chrani pred predatory a
konkurenty, nicmén¢ pokud nastane nedostatek alternativni potravy, za¢nou délnice kiisy lovit (Moya-Raygoza &
Nault 2000). Obligatni trofobioticky vztah s mravenci maji téZ néktefi zastupci Celedi Tettigometridae. Saji na
kotenech rostlin, pod nimiz si mravenci stavi hnizda, a v pfipad¢ nebezpeci se nechavaji od délnic odnést pryc,

pfipadné je mravenci ptiméji k pohybu poklepanim tykadly na zadecek (Lehouck et al. 2004).

Nejznaméjsi a nejlépe prostudovany je vSak trofobioticky vztah mezi mravenci a ostnohibetkami. S touto interakci
se setkdvame predev§im v nizinach tropickych koncin, ve vysSich polohach byvaji mravenci méné pocetni
(Ananthasubramanian & Ananthakrishnan 1975). Mravenci odebiraji pfimo ze zadecku ostnohibetek medovici a
poskytuji jim ochranu pted predatory (Ananthasubramanian & Ananthakrishnan 1975; Rajkumar et al. 2022),
pfiCemz piitomnost predatora mohou ostnohibetky svym obranciim signalizovat substratovymi vibracemi, které
délnice piiméji aktivné hledat zdroj nebezpeci (Morales et al. 2008). Ostnohibetky mulize navstévovat vice druhti
mravencil zaroveil (Del-Claro & Oliveira 1999) a medovici od nich mohou pfijimat i rizné vosy, vcely a dvoukiidli

(Ananthasubramanian & Ananthakrishnan 1975; Laroca 2017; Wood 1984).
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3.5 Antipreda¢ni strategie periodickych cikad

Nekolik pozoruhodnych strategii obrany proti predatorim vyuzivaji periodické cikady rodu Magicicada. Jejich
zivotni cykly trvaji extrémné dlouho (13 ¢i 17 let) a zpravidla se lihnou v ohromnych mnozstvich (Lloyd & Dybas
1966a). Diky synchronizovanému masovému lihnuti mohou cikady zasytit predatory natolik, Ze vétSina jedinci
pfezije a rozmnozi se (tzv. masting) (Itd6 1998; Karban 1982; Lloyd & Dybas 1966a). Velka cast ptaka vykazuje
v roce masového namnoZzeni téchto cikad (a v letech nésledujicich) vyrazné populacni vykyvy — typicky v n€kolika
nasledujicich letech jejich populace narostou. Avsak cikady se znovu vylihnou az za 13 ¢i 17 let, kdy uz se populacni
hustoty predatorti vrati opét do normalu — tedy i samotnd délka periody mize fungovat jako antipredacni
mechanismus (Koenig & Liebhold 2013; Lloyd & Dybas 1966b; Lloyd & Dybas 1966a). Pocetné agregace cikad na
stromech mohou také ptaky odrazovat velmi hlasitou stridulaci (Simmons et al. 1971). U zastupci rodu Magicicada
témer vymizely klasické antipredacni mechanismy cikad — jsou pomalé, neuskakuji, Spatné 1étaji a snadno se nechaji

chytit (Karban 1982).

3.6 Kombinace antipredacnich strategii

Mnohé druhy kombinuji n€kolik antipredacnich mechanismii dohromady a mohou tak disponovat sekvenci né€kolika
riznych obrannych opatfeni. U pénodé€jek z ¢eledi Cercopidae takova kombinace zahrnuje aposematické zbarveni,
skok a reflexni krvaceni (Peck 2000). Jesté propracovanéjsi je antipredacni strategie svitilky Lycorma delicatula —
zpocatku unikd pozornosti predator svym kryptickym zbarvenim, pfi prvotnim utoku se pokusi uskocit. Pokud ji
predator uchopi a zacne s ni manipulovat, ukaze svitilka sva napadné Cervend zadni kiidla, nacez bud'to odskoci,
nebo se pokusi o thanatdzu s roztazenymi kiidly (Kang et al. 2017). K¥isi mohou své antipredacni taktiky ménit i

v prubéhu zivota — zatimco mladé ostnohtbetky spoléhaji na nechutnost a aposematické zbarveni, dospélci se predaci

brani tvrdymi ostny na pronotu (Wood 1975).
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4 Zavér
Kiisy je schopna lovit fada obratlovcil i bezobratlych. Spektrum predatord jednotlivych druht kiisi zavisi predevsim

na jejich velikosti, obyvaném mikrohabitatu, behavioralnich aktivitach a uplatiovanych antipreda¢nich strategiich.

Velké druhy kiist, jako jsou cikady, pénodéjky ¢i ostnohibetky se Casto stavaji kotisti velkych predatori (napt. ptaku,
vétSich blanokiidlych a roupctt), zatimco malé druhy jsou predovany fadou bezobratlych mensich rozmért, ptipadné
ptaky lovicimi mensi kofist. V1iv mikrohabitatu (¢i biotopu) se pochopitelné promita do sloZeni konkrétnich druht
predatori, ale vliv miize mit i na jejich obecnou skladbu. Epigeicti kiisi, zpravidla nymfy ¢i nékteré druhy
ostruhovniki, spiSe padnou za obét pozemnim predatorim, jako jsou stievlici, slid’aci ¢i drabcici, nez druhy
hypergeické a dospélci, kteti mohou na druhou stranu ¢astéji skoncit v sitich pavoukd. Druhy Zijici v ryzovych polich
mohou poslouzit jako kofist rybym, oproti tomu arborikolni druhy jsou predovany riznymi druhy pévct. Vyrazné
rozdily ve spektru predatorti v zavislosti na chovéni kiisa Ize pozorovat mezi nymfami a dospélci — dospé€lci umi
1état, a tak jsou loveni predatory, ktefi kofist chytaji ve vzduchu, jako jsou tadaridy, vlaStovky a rorysi ¢i vétSina
druhii roupct. Méné pohyblivé nymfy s horsi schopnosti utéku oproti tomu castéji padnou za obét’ taktiln€ se
orientujicim predatoriim, jako jsou zlatoocky ¢i klopusky. Podobny rozdil 1ze pozorovat i na Grovni taxonomickych
skupin — nymfy pidikiisk, které témét nikdy neskacou, mohou byt predovany slunécky, zlatoockami, klopuskami ¢i
pestienkami, které vétSinou ptisobi jako predatori malo pohyblivych msSic. Témét nepohyblivé nymfy ostnohtbetek
byt dokonce loveny i housenkami modraskd. Oproti tomu pohyblivéjsi kiisci z podceledi Deltocephalinae a
ostruhovnici jsou Castéji loveni vizualné se orientujicimi predatory s dobrou schopnosti zachyceni kofisti, jako jsou
pavouci, blanokfidli ¢i lov€ice. Tento trend pozorujeme i u hlavatének a lapek, kde druhy parazitujici pidikiisky a
stromové kiisy cCasto nemaji vyvinuté specializované strategie k jejich imobilizaci (zvedani do vzduchu,
specializované organy na ptrednich nohou) do takové miry jako druhy lovici kiisky a ostruhovniky. Pouzité
antipredacni strategie do velké miry uréuji spektrum predatori u nymf pénodéjek, které jsou diky pénovitému obalu
chranény proti bezobratlym predatorim, ne vSak proti ptakim. Ostruhovnici, ktefi pfi napadeni vykazuji pouze
omezenou reakci, budou snadnéji uloveni aktivné lovicimi pavouky nez kiisi, ktefi pti napadeni uskakuji ¢i se

schovavaji. Podobn¢ ostnohtbetky vybavené ostrymi sklerotizovanymi rohy ptfedstavuji pro obratlov¢i predatory

vvvvv

Snad pravé takto Siroké spektrum predatori z riznych skupin vedlo ke vzniku fady antipredacnich strategii, kterymi
kiisi disponuji. Uplatnéné obranné mechanismy zavisi na zptisobu Zivota a potencialnich predatorech dané¢ho druhu
ktisa. Antipredacni mechanismy velkych druhti kiist, jako jsou pénod€jky, cikady ¢i ostnohibetky, jsou casto
namifeny proti obratlovetim, coz je vzhledem k jejich castému zastoupeni mezi predatory téchto kiist nepiekvapivé.
Pro dospélce pénodé&jek je typické reflexni krvaceni, aposematické zbarveni a mimikry, které typicky plsobi proti
ptacim predatortm. Vyskytuje se u nich téZ barevny polymorfismu, ktery by mohl ovliviiovat search image
obratlov¢ich predatorid. Masoveé namnozené cikady jsou schopny presytit celou lokalni populaci ptakt a samci cikad
jsou schopni v piipad¢ napadeni hlasité stridulovat, ¢imz zt€zuji predaci uto¢icim savcim. Ostnohibetky jsou zase
vybaveny ostrymi trny, které mohou poranit ustni dutinu plazich predatort. Batesovské mimikry se kromé pénodéjek
a ostnohtbetek vyskytuji i u nékterych kiiskd, jedna se vSak o sitinovky, které nalezi k nejvétsim druhiim z této celedi.
Mensim druhdm kiist sta¢i branit se predaci ze strany bezobratlych, k cemuz zpravidla slouzi uték, skok a snad téz

kryptické zbarveni. Se ztratou téchto mechanismi v dusledku zmény zplsobu zivota jde ¢asto ruku v ruce pfitomnost
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alternativnich zpusobt obrany. Typicky se tento fenomén vyskytuje u malo pohyblivych kiist — at’ uz nymf
pénodgjek, které jsou chranény pénovitym obalem, ¢i nymf ostnohibetek, jejichz ochranu zajist'uje kolonie mravenct
nebo jejich vlastni matka. Podobné je tomu u halkotvornych kiist, ktefi jsou do jisté miry chranéni pted predatory,
ztraci tak vSak moznost tit¢ku a mohou padnout za obét” housenkdm motyli, pozirajicim héalku. Tento trade-off mezi
obrannymi strategiemi vSak nemusi byt zdaleka vzdy pfitomen. Dospélci pénodéjek kombinuji skok s reflexnim
krvacenim a varovnym zbarvenim. Nékteré svitilky jsou dokonce schopny vyuzivat kryptické i aposematicke
zbarveni, pficemz napadné ¢ervend zadni kiidla ukdzou pouze v piipadé€, kdyz je predator uchopi; pokud se jich

pouze zlehka dotkne, svitilka uskoci.

Ackoliv o predaci kiisti bylo sepsdno pomérné dost praci, vétSinou se zabyvaji pouze nékolika hospodarsky
vyznamnymi druhy a mnohdy vyuzivaji metody, které maji k ptirozené situaci v prirodé daleko (Benhadi-Marin et
al. 2020; Erlandson & Obrycki 2010; Martinez & Pienkowski 1982). Naopak pro druhy Zijici v pfirozenych
habitatech existuje o poznani méné¢ studii a neziidka se jedna pouze o anekdoticka pozorovani, vyjimkou jsou britské
studie o biologii vybranych druhii kiist (Becker 1975; May 1971; Rothschild 1966; Solomon 1973; Tay 1972). Velké
mnozstvi informaci se da ziskat z literatury zabyvajici se kofisti jednotlivych druht predatort, kterd vsak ze své
podstaty neklade primarné diraz na kfisy a o vyznamu konkrétnich predatorti pro kiisi populace nefika zpravidla

mnoho.

O antipredacnich strategiich kiist existuje mnoho hypotéz (zejména co se tyce atraktivnich ostnohibetek), které vsak
nebyly zpravidla testovany nebo jsou podpofeny pouze anekdotickymi pozorovanimi (Haviland 1925; Poulton 1903;
Poulton 1898). Také mezi kiisy nejrozsifenéjsi obranné taktiky, jako krypse a skok, jsou malokdy predmétem studii
a pokud ano, jedna se spise o jejich vedlejsi vystup (Denno et al. 2003). Avsak existence n¢kolika podatenych studii
zabyvajicich se pfimo antipredacnimi strategiemi doklada, ze takové vyzkumy jsou mozné a pfinasi nesmirné

zajimavé poznatky (Cocroft 1999; Morales et al. 2008; Peck 2000; Wood 1977).

Jak jiz bylo zminéno v vodu, kiisi jsou druhové velmi bohatou skupinou hmyzu, kteréd predstavuje dulezitou soucast
terestrickych biotopil a zasluhuje pozornost i z hlediska ekonomického. Neni tedy pochyb o tom, Ze hlubsi studium
vztahli mezi predatory a kiisy miize prinést bezpocet zajimavych a uzite¢nych informaci o zivoté a vyznamu téchto

drobnych, ptesto vsak fascinujicich organismd.
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