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Letci bez kridel aneb
Hedvabi ve sluzbach aeronautiky 1.

Kdyz se v r. 1832 plavil Charles Darwin na expedic¢ni lodi The Beagle do Jizni
Ameriky, pozoroval priblizné 100 km od argentinskych brehu pavouky, kteri se
béhem letu na pavucinovém vlakné zachytili na lodi. Tento neobvykly zptsob
sifeni (disperze) ho fascinoval natolik, Ze mu ve své knize o expedici vénoval
celou stat (Darwin 1845). Nebyl vsak zdaleka prvni, kdo si pozoruhodného feno-
ménu povsiml. Sifeni pavoukii vétrem bylo poprvé popséano v r. 1678 Martinem
Listerem v knize Historiae Animalium Angliae. A v Zivé se o ném cesky psalo
jiz v r. 1855, 1856 a 1860. V nasledujicim dvoudilném ¢lanku shrneme, co o tomto

jevu doposud vime.

Si¥eni pavoukid pomoci vétru a hedvéb-
nych vlaken se v angli¢ting nazyva balloo-
ning, protoZe stejné jako pfi letu balonem
jde o pasivni transport zavisly na vétru.
Unéseny nevi, jak dlouho poleti a kam,
nemitZe se vratit zpét. Nejde tedy o migra-
ci, u niz Zivocich kontroluje smér. Tim se
tento zpusob Sifeni 1i8i od letd ok¥idlené-
ho hmyzu za potravnimi zdroji nebo na
zimovists. Cisté pasivni disperze to ale
neni ani ndhodou. Pavouk musi vyrobit
dostatetné mnozstvi vlaken a projevit spe-
cidlni chovéni, které mu umozn{ vzlét-
nout. Toto chovani pfipomina pousténi
draka, jehoz dcelem ale je, aby drak maji-
tele nakonec odnesl. V ¢eském jazyce do-
sud neméame jednoslovny vyraz, b&Zné se
pouzivéd souslovi aeronautické chovéni
pavouki (viz také Ziva 2005, 3: 121-123),
dale v textu budeme pouzivat anglicky
vyraz ballooning. ProtoZe let pavoukd je
svym zpusobem pasivni, umoziiuje §ifeni
na casto vétsi vzdalenosti nez vycerpava-
jici aktivni let. Dasledkem této invence
maji mnozi pavouci v porovndni s jinymi
pavoukovci neprodukujicimi hedvabna
vlakna primérné rozsahlejsi arealy. Rada
druht Zijicich na nasem tzemi se proto
vyskytuje v celé palearktické oblasti.

Ballooning mezi Zivocichy

Svymi vlastnostmi jsou pavouci k tomuto
zpusobu §ifeni pfedurceni. Vedle schop-
nosti vytvatret hedvabné vldkna maji dalsi
vyznamnou predispozici — diky rozsdhlému
travicimu traktu maji schopnost po vydat-
ném pifjmu potravy dlouhodobé hladovét,
takze dokazou dlouhou pout bez potravy
preckat. Pavouci ale nejsou jedinymi ¢lenov-
ci, ktefi produkuji hedvabna vlakna, tuto
vlastnost najdeme napf. u $tirk(, mnoho-
nozek, snovatek, larev chrostikii nebo blano-
k¥idlych ze skupiny Parasitica. Jmenované
skupiny v8ak pouzivaji hedvabi jen pfiroz-
mnoZovani, tvorbg tkrytd a lovu kofisti,
nikoli k 8ffeni. Presto v8ak existuji dvé sku-
piny, které hedvabna vladkna pro disperzi
vyuzivaji — motyli (Lepidoptera) a rozto¢i
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1 Zptsob ballooningu u rtiznych
skupin ¢lenovci. Housenka motyla
(Lepidoptera, a), rozto¢ sviluska
(Prostigmata: Tetranychidae, b),
pavouk slidak (Araneae: Lycosidae, c).
Upraveno podle: J. R. Bell a kol. (2005)

svilusky (Prostigmata: Tetranychidae). Hou-
senky nékterych motylti, pfedevsim potrav-
né vazanych na dieviny, se pfi potfebé pie-
sunout se na jiny strom spousti na vlakné
(obr. 1a), dokud je neodnese vitr. Podobné
se spoustéji larvy nékterého sitok¥idlého
hmyzu (zlatoocky, denivky a bélotky), ale
ballooning u nich nebyl prokézan.

U rozto¢i se ballooning objevil u svilu-
strané listd, kde si tvofi charakteristické
pavucinky. Pivodné pouzivaly hedvabi
k jinym tc¢ellim, napf. na ochranu vajicek.
Pozdsji se v8ak naudily vlakna vyuzit i pfi
disperzi. Tu u nich iniciuje hladovéni a de-
hydratace, zptsobené zhor§enim stavu
hostitelské rostliny. V takové situaci za¢nou
z dvoubuné¢né snovaci zlazy tstici na kon-
covém ¢lanku palp vypoustét vlakno. Aby
plapolalo ve vétru, rozto¢ nadzvedne pted-
ni ¢ast téla véetn& nohou (obr. 1b). Tito ani
ne ptl milimetru dlouzi Zivo¢ichové doka-
zou vypustit i pfes metr dlouhé vldkno.
Obvykla vzdalenost pfekonand pomoci
vlakna nebyva vétsi nez nékolik set metra.
Svilusky nebyvaji potravné specializované
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(jsou polyfagni), a tak maji vysokou pravde-
podobnost, Ze pfistanou na rostling, ktera
jim bude vyhovovat. Létaji pfevazné jen
oplozené nebo partenogeneticky se roz-
mnoZujici samice, takZe na nové lokalité
mohou rovnou zalozit populaci, ¢i v p¥i-
padé partenogenetickych klon. Pavouci
vSak oproti motyltim a sviluskdm dotdhli
schopnost aeronautického chovani k do-
konalosti.

Proc jit do nejistoty

Ballooning predstavuje pro jedince velké
riziko, Ze ho vitr zanese na misto nespliiu-
jici pfedpoklady pro jeho Zivot. Navic se
tim vystavuje nebezpeci predace. T¥eba
u rorysu lovicich kotist ve vzduchu bylo
zjisténo, Ze 80 % krmeni noseného na
hnizdo obsahovalo pavouky, pfedevsim
plachetnatky (Linyphiidae). Také jedinci
snazici se vzlétnout z vrcholkt rostlin jsou
vystaveni vétsi predaci, napf. ze vzduchu
lovicimi vazkami. Benefity jsou v8ak v pii-
padé tspéchu natolik lakavé, Ze na rizi-
ka nechavaji zapomenout. Moznych se-
lekénich tlakd, zvyhodiiujicich jedince
s tendenci k ballooningu, je hned nékolik.
o Vyuzivani biotopt s vysokou pravdépo-
dobnosti disturbance ¢i zaniku. Takovymi
biotopy jsou zaplavované biehy fek, obna-
Zena ptida nebo agroekosystémy. Pravidel-
né Sifenf druhi Zijicich na téchto mistech
tedy paradoxné sniZzuje pravdépodobnost
mortality. Naopak druhy ze stabilnich bio-
topt nemaji tendenci je opoustét (jsou vice
filopatrické). Ve vyuzivani nestabilnich
biotopti je spatfovana jedna z hlavnich pfi-
¢in evoluce ballooningu.

o SniZeni konkurence o kofist, pfipadné
vyuziti bohatych, ale jen pfechodnych (efe-
mernich) zdroji potravy. Tendence ke
vzletim muZe byt vyvoldna hladem, coz
bylo experimentélné prokdzano napft. u pa-
vucenek rodu Erigone, nebo piili§ Gastym
fyzickym kontaktem s konkurenty. Kdyz
dojde k pfeplnéni biotopu, jedinci jsou
nuceni se roz§ifit na jind mista. Selekéné
zvyhodnéni mohou byt i ti, ktefi nehlado-
vi, ale jsou pfesto ochotni jit do rizika hle-
dani novych zdrojt potravy, jeZ se mohou
objevit v souvislosti s environmentalnimi
vykyvy, jako jsou zdplavy a pozary. Schop-
nost pavoukt lokalizovat bohaté potravni
zdroje doklada pozorovéni, Ze po pfiletu
na je¢menné pole s riznou mirou zamoteni
msicemi v riznych ¢astech pak méli ten-
denci usadit se pfedevs§im na mistech
s bohatym vyskytem msic.

o Omezeni kanibalismu ¢i p¥ibuzenského
k¥{Zen{ (inbreedingu). U mladat opoustéji-
cich kokon je zfetelna snaha vzdalit se od
sebe. Za touto snahou muzZe byt potieba
vyhnout se kanibalismu ze strany sourozen-
ct irodi¢t nebo v dobé dospélosti inbree-
dingu. Jako reakce na hrozbu kanibalismu
mezi jedinci ze sntisky muze byt chdpéana
i snaha samic o vétsi vzdalenost mezi kla-
denim jednotlivych kokont, kdy ukladaji
kokony s vajicky na rtiznych mistech.

o SniZeni konkurence o samice. Balloo-
ning provozuji hlavné samice, ale existuji
i ptipady pfevahy u samcu. To lze vysvétlit
patranim po samicich k pafreni.

Mezi vyhodami z kolonizovani novych
mist a rizikem nenalezeni vhodné lokality
panuje dynamicka rovnovaha. Uvnitf popu-
laci jednotlivych druhi existuje variabilita
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v tendenci k aeronautickému chovéni. Jak
dokladaji opakovana testovani stejnych
jedinct, tato variabilita je i v kazdém je-
dinci. ZaleZi na momentélnich podmin-
kach, k jaké strategii se vétSina populace
prikloni. Zd4 se tedy, Ze moZnost uletét,
nebo zistat na misté miize uplatnit kazdy
jedinec. Rozhoduje se nejen podle svého
fyziologického stavu, genetickych predis-
pozic, vnéjsich podminek, ale také podle
chovéni ostatnich jedincti, protoZe i na
nich zélez{, jak selekéné vyhodné zvolené
chovani bude (podle evoluéni teorie her,
napf. Maynard Smith 1982).

Je hmotnost a roc¢ni doba klicova?

Kwvili gravitatnim omezenim plati, Ze ¢im
leh¢i pavouci jsou, tim snéze a déle do-
leti. Vétsina jedinct zastizenych pii letu
nepfesahovala délku 3 mm a hmotnost
2 mg. Proto jsou schopna létat pfedevsim
mladata. Méné casto se tak chovaji dospél-
ci, obvykle u drobnych druhti, napt. pavu-
¢enek rodu Erigone nebo Oedothorax. Ve
vyjimeénych p¥ipadech vsak byl pozo-
rovén ballooning i u jedincti aZz 10 mm
dlouhych a 150 mg tézkych, napt. u samic
socidlniho jihoafrického stepnika Stego-
dyphus dumicola. Stepnici mohou diky
zmnoZeni ampulovitych snovacich zlaz
produkovat velké mnozZstvi nosnych vla-
ken, ktera zvednou do vzduchu i tézstho
jedince. Vedle pfekonani gravitace muze
ve vzéacnosti ballooningu u velkych pavou-
ka hrét roli i viditelnost pro predétory a vét-
81 riziko zranéni p¥i pFistani.

V rdmci druhu byvéa ballooning vazan
na urc¢ité ontogenetické stadium, p¥ipad-
né na urcité obdobi v roce. Existuji viak
vyjimky. Pavucenka létava (Erigone atra)
a p. zoubkaté (E. dentipalpis), patrné nasi
nejbéZnéjsi aeronauti, 1étaji kromé& mrazi-
vého pocasi prakticky po cely rok. Vedou
jakysi koGovny zptsob Zivota, béhem né-
hoz se piilezitostné krmi a rozmnoZzuji.
Vyhodou je, Ze mohou jako prvni narazit
na volné zdroje potravy.

Nektet{ autofi se domnivaji, Ze podzim-
ni meteorologické podminky v Evropé
umoziiuji pavouktim vystoupat jen nizko,
coz vede k disperzi spise na kratké vzda-
lenosti, kdeZto pfesuny na velkou vzdéle-
nost se odehravaji v 1été. Letni disperzi
spojuji s reprodukci, kdezto podzimni se
snahou nalézt vhodnd mista na pfezimo-
vani. Tato hypotéza vSak nebyla potvrzena
odchyty v riznych vyskach a rtiznych sezo-
néch, nebyly ani zjistény rozdily ve sloZe-
nf zachycenych spolecenstev pavoukd.

Zpiusoby vzletu

Pavouci disponuji baterif snovacich zlaz,
nachdzejicich se v zadetku a otevirajicich
se v podobé tenkych trysek na snovacich
bradavkach. Kazdy typ zl4z produkuje
material riznych fyzikalnich vlastnosti,
pavouci pouzivaji jednotlivé typy pfi
riznych Zivotnich funkcich (blize také
v Zivé 2023, 3 nebo 2017, 3). Okolo typti
vlaken pouzivanych k ballooningu existu-
je fada nezodpovézenych otazek. K ukot-
veni se nicméné pouzivaji piriformni
a velkd ampulovita vldkna. Vladkna slouZi-
ci jako balon jsou patrné tvofena malymi
ampulovitymi a aciniformnimi vlakny.
V3sichni pavouci zahajuji ballooning vy-
hledavénim vyvysenych mist. Vzlétnout
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mohou tfemi zptsoby, jejichZ nazvy opét
pochézeji z anglictiny.

o Suspended (obr. 2a). Jde o fylogeneticky
ptvodni zptsob vzletu. Jedinci se z vyvy-
Senych mist spoustéji na vleéném vldkné
tak dlouho, dokud je neodtrhne vitr. Pokud
vitr vlakno nepferusi, nybrz stile zavése-
ného pavouka pouze pfenese na jiné misto,
nejde o ballooning, ale o disperzi zvanou
rapelling. Suspended ballooning je typicky
ve vysoké vegetaci, obvykle z dfevin. V niz-
ké vegetaci, napf. v travniku, by pavouk
spadl na zem d¥iv, neZ by ho uchopil vitr.
o Rafting (obr. 2b). I zde se pavouk spousti
na vle¢ném vlakné. V zavésené poloze viak
zvySenim tlaku v zadecku zacne ze zadnich
snovacich bradavek vypoustét ampulovita
a aciniformni vldkna. Jakmile dostatecné
vy¢nivaji, napomaha s jejich vytahovanim
vitr. Vlakna plapolaji ve vzduchu, dokud vitr
pavouka neodtrhne od vle¢ného vldkna.
o Tip-toe (obr. 2c a 3—6). Pavouk se pomoci
prichytného terce a vle¢ného vlakna ukot-
vi k podkladu, ale nespusti se. Ve snaze co
nejvyse vyzdvihnout snovaci bradavky se
postavi na §picky nohou a zvedne zadecek.
Ze zadnich snovacich bradavek za¢ne pro-
dukovat vldkna. Ve chvili, kdy jsou dosta-
te¢né dlouh4, kotvici vlakno se utrhne od
podkladu a pavouk odléta. Tento zptsob
vzletu, nevyzadujici prvotni zhoupnuti
dolt, se mize uplatnit i v nizké vegetaci.
Alternativné k ballooningu se mohou vlak-
na zachytit na okolni vyvy$ené vegetaci
a pavouk na takové misto pfechazi po
vlaknech jako po mosté — disperze zvana
bridging.

Délka vldken pro aeronautické chovéni
se pohybuje od nékolika decimetra do
nékolika metri, napt. u béznika (Thomisi-
dae) byla zjisténa primérnda délka 3 m.
Télo pavouka zpravidla vytvaii pouze &tvr-
tinu odporu vzduchu, zbytek zastévaji
vlédkna. Cim objemnsgjsi (delsi) jsou, tim
vétsi aerodynamicky odpor pfedstavuji
a tim véts{ pavouk miiZe byt na nich nesen.

Pfi samotném letu jiz délka vlakna ne-
hraje velkou roli. Nad pribé&hem a letem
prekonanou vzdalenosti méa pavouk malou
kontrolu, pouze miZe roztahovdnim nebo
stahovanim nohou zvySovat &i sniZovat
odpor vzduchu. Rychlost letu zévisi na
rychlosti vétru, p¥i standardnich podmin-
kach byva okolo 10 km/h. Pavouk mizZe
ovlivnit kone¢nou destinaci rozhodnutim,
zda se na mist&, kam dolétl, usadi, nebo
poleti dal. U nékterych jedinci bylo pozo-
rovano, ze vzlétli az Sestkrat za sebou. Je
ale vysoké riziko, Ze neodlétnou a spad-
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2 Zpusoby vzletu pavouka.

Typ suspended (a). Pavouk se spousti

na vleéném vlakné a do jeho odtrzeni
vlaje ve vétru. Typy rafting a tip-toe
(b—c). Pavouk se upevni na podkladu
pomoci ptichytného terée z piriformnich
714z a vle¢ného vldkna z velkych ampu-
lovitych zlaz. Ze zadnich snovacich bra-
davek vypousti vlakna z malych ampulo-
vitych a aciniformnich Zlaz. P¥i typu
rafting (b) se spusti na vle¢ném vldkné

a zavéSeny vypousti do vétru vlakna

ze stfednich a zadnich snovacich brada-
vek. V pfipadé tip-toe (c) se do odletu
drzi podkladu nohama a stoji na $pickach,
s vysoko vyzdvizenym zadeckem.

3 az 6 Pavouci v pozici tip-toe ve snaze
vzlétnout. Samice pavucenky rodu Erigone
(obr. 3), samec snovacky pecujici (Phyllo-
neta impressa, 4), samice snovacky krouz-
konohé (Euryopis saukea, 5) a skédlovky
rodu Drassyllus (6). Foto O. Macha¢

(obr. 3), R. Sich (4, 5) a P. Dolejs (6)

7 Vznik stoupajicich vzdusnych proudt
(termické konvekce) vyuZivanych pavouky
pro vzlet. Orig. N. Glorikové (obr. 2 a 7)

vevs

$plhat a pokusit se vzlet opakovat, protoze
v porovnani s chiizi na stejnou vzdalenost
je tato varianta méné energeticky narocnéa

a s niz§im rizikem predace.

Vhodné podminky ke vzletu

a jak je pavouk pozna

Pro vzlétnuti potiebuji pavouci pfitom-
nost stoupajicich vzdusnych proudi. Ty
vznikaji pfevdzné za sluneénych dni po
chladné noci, kdy slunecéni paprsky ohii-
vaji povrch pudy. Od toho se pak ohfiva
vzduch a stoupa v podobé termickych
proudi (konvekce) vzhiru (obr. 7). Takova
kombinace podminek nast4dvé nejcastéji na
jafe a na konci léta. Alternativnim zptisobem
vzniku stoupajicich proudi jsou turbulence
zpusobené vétrem narézejicim na prekaz-
ky na povrchu Zemé. Optimalni rychlost
vétru pro ballooning pavouk je do 3 m/s,
méfena 2 m nad zemf. P¥i takové rychlosti
vétru je proudéni ve vegetaci, tedy v mis-
tech, odkud vétsinou pavouci vzlétaji, p¥i-
blizné& 0,6 aZ 0,8 m/s. Pfi vy$si rychlosti
vétru neni stoupajici proudéni tak silné
a navic vzrista nepfedvidatelnost. Kvuli
zavislosti na stoupajicich vzdusnych prou-
dech vyvolavanych slune¢nim zafenim pa-
vouci prakticky nelétaji v noci. Tim se lisi
od mnoha skupin hmyzu, které preferuji
no¢ni hodiny.
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Za alternativni silu zodpovédnou za vzlet
pavoukd je nékterymi autory povazovano
elektrostatické pole Zemé (nap¥. Morley
a Robert 2018). Je sice schopné pavouka
vyzdvihnout, ale pouze pii sile elektrické-
ho pole 300 kV/m, které se v pfirodé p¥i-
rozené nevyskytuje. Pfesto viak zde muize
elektfina jistou roli sehravat, vldkna pro
ballooning se do sebe obvykle nezamota-
vaji, coZ muZe byt zajisténo jejich elektro-
statickym nabitim.

Pavouci rozeznavaji vhodné povétrnost-
n{ podminky pro zahéajeni vzletu smyslo-
vymi chlupy — trichobotriemi. Ve vétru se
ohybaji a o mife ohnuti, tedy sile vétru,
podavaji informaci do centralni nervové
soustavy pavouka. Pro posouzeni vhodné
miry proudéni vzduchu zvedaji pavouci
nohy opatfené trichobotriemi, pfedeviim
prvni pér, do vysky. Experimentalné bylo
prokézano, Ze aeronautické chovani spous-
ti vitr o rychlosti 0,2 aZ 1,5 m/s. Vhodna
mista pro vzlétnuti si ale vybiraji pomoci
zraku. Voli nejoslunéngjsi mista, Gasto vyvy-
$end nad okolim. Pozitivni fototropii jsme
pozorovali i béhem laboratorniho pokusu,
kdy vétsina jedinct startovala z osvétlené-
ho okraje experimentéaln{ misky.

Vzhledem k tomu, Ze pro ballooning
museji nastat pfthodné povétrnostni pod-
minky a Ze pavouci jsou schopni je posou-
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dit, dochézi ve vhodnych dnech k hromad-
nym startm, jakymsi pavouc¢im leteckym
dntim. Sluneénym dntim na konci léta, bé-
hem kterych nam z ¢ista jasna pfistane na
tvari pavucina, ffkdme babi léto. Jeste veétsi
letecké dny pavouku se ale odehravaji na
jafe. U nas jsou typické pifedevsim pro
nékteré druhy pavucenek, nap¥. p. rolni
(Oedothorax apicatus). P¥i prvnich teplych
jarnich dnech vylézaji jeji dospélé samice
ze zimovist, leti nizko nad zemi a na né-
kterych vyvysenych pfekazkach v krajing,
napf. na silni¢nich néspech, se ve velkém
mnozstvi zachytavaji. Zde hledaji vhodné
misto pro opétovné odstartovani a zanecha-
vaji za sebou vle¢na vldkna. MtzZe jit az
o miliony jedinct jednoho druhu a jejich
vle¢na vldkna pak na vegetaci vytvateji roz-
séhlé plachty. Podobné synchronizovana
disperze tisicti samic byla opakované pozo-
rovana na jafe u pavucenky nosaté (Nuson-
cus nasutus) a na podzim u pavucenky no-
vozélandské (Ostearius melanopygius).
U nés je spoustécem téchto hromadnych
disperzi nahly vzestup teplot, v subtropic-
kych a tropickych oblastech to mohou byt
zéaplavy, nebo naopak nahla obdobi sucha.

Jaké vzdalenosti uleti
Je pozoruhodné, jak malo vime o balloo-
ningu pavoukd v porovnani s migraci
ptaki. Nejsme schopni stopovat pavouky
pomoci krouzkovanf ani vysilacek. Leccos
ale jiz vime diky lapa¢tm pfipevnénym
na letadlech nebo balonech, vzdusnym
filtrdm i nérazovym a sacim pastem.
Rychlost letu pavouka je dédna rychlosti
vétru, ktery ho unési. P¥i rychlosti 1,5 m/s
by pavouk mohl za 7 hodin urazit téméf
38 km. Jaka je ale realita? Vzdalenosti se
zna¢né lisf mezi taxony. Vétsinou se pohy-
buji mezi nékolika decimetry az nékolika
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stovkami metr, nékolikakilometrové lety
jsou spise vzacné. Napf. mladata béZnika,
kterd pravé opustila kokon, dolétla pri-
mérné do tH{ metrt. Sledovanim cedivecky
obecné (Dictyna arundinacea) na p$enic-
ném poli byly zjistény opakované starty,
dosazena vzdalenost pfi jednom letu se
pohybovala mezi 10 cm a nékolika metry.
Existuji v8ak i zdokumentované p¥ipady
daleko vétsich vzdalenosti. Diky zdchytim
na lodich vime o nélezu skakavky 900 km
a sliddka 1 300 km od nejbliz3i pevniny.
Absolutnim rekordem je ale plachetnatka
zaznamenana 3 200 km od pevniny. Pavou-
ci jsou zndmi jako prvni kolonizatofi zna¢né
izolovanych nové vzniklych vulkanickych
ostrovua. PfestoZe jde o tictyhodné vzda-
lenosti, ani zdaleka nestac¢i k pfekonéni
ocednu mezi kontinenty. Projevem tohoto
faktu je minimalni pfekryv fauny pavouki
Eurasie a Severni Ameriky, pfestoZe pro-
stfedi té&chto kontinenta je téméf identické.
Mezikontinentélni disperzi by pavoukim
umoznilo snad jen tryskové proudéni, kte-
ré se nachazi ve vysce 8 km. Zde by vsak
byli vystaveni teploté —60 °C. Sice primer-
né létaji ve vétsich vyskach nez hmyz, ale
i tak ve vétsiné pfipadd pomérné nizko
nad zemi. Se vzrutstajici vyskou pocet pa-
voukt ve vzduchu klesa, vice nez 5 km
nad mofem se jiZ prakticky nevyskytuji.

V pristi ¢asti si pfiblizime, jak se schop-
nost pasivnfho letu vyvijela v evoluci rtiz-
nych skupin pavoukt a jak napoméhala
§ffeni druhd napt. v dobé poledové, pti
osidlovani ostrovli nebo pro Sifeni invaz-
nich druht.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.

ziva.avcr.cz
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