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Vliv oSetfeni neonikotinoidy na funkéni odpovéd
arborealnich pavouki rodu Philodromus (Araneae,
Philodromidae)

Souhrn

Neonikotinoidy patii mezi syntetické insekticidy na bazi nikotinu, pouzivané
v zem&délstvi k ochrand rostlin proti $kiidctim. Radi se mezi neurotoxické latky, které
napadaji nervovou soustavu hmyzu a mohou zpusobit paralyzu ¢i smrt. Tyto selektivni
insekticidy by mély mit zanedbatelny vliv na necilové organismy, mezi které patii také
pavouci. Pavouci jsou jedni z nejhojnéjsich a nejrozmanitéjSich pfirozenych predatoru,
ktefi pfispivaji k redukci Skodlivého hmyzu. Nékteré postupy ochrany proti skidciim jako
je naptiklad aplikace pesticidii, vS§ak mohou jejich biokontrolni potencial narusit.

Soucasné studie ukazuji, ze i1 selektivni insekticidy maji negativni ucinky na
necilové skupiny bezobratlych zivo¢ichli. Mohou je ovliviiovat jak v subletalnich u¢incich
— vliv na rozmozovani, pohyb, lov, schopnost obrany proti predatortim, tak letaln¢ — smrt.

V experimentalni ¢asti této diplomové prace byl zkouman vliv oSetfeni
neonikotinoidy s ucinnou latkou thiakloprid na funkéni odpovéd pavoukld rodu
Philodromus (Araneae, Philodromidae). Byl zkouman ucinek insekticidu na predacni
aktivitu (konzumovani kofisti a overkilling) a dlouhodobé pieziti oSetienych jedinct
v porovnani s kontrolni neoSetienou skupinou. Byl také pozorovan vliv rezidui insekticidu
na predacni aktivitu po 14 dnech od aplikace. Pavouci byli rozdéleni do 5 skupin podle
poctu nabizenych octomilek (N=1-12). V kazdé¢ skupin¢ byl udrzovan konstantni pocet
nabizené kofisti podle po¢tu dané skupiny. Krmeni bylo provedeno v 7 kolech po 30
minutach. Kazdé kolo se zaznamendval pocet zkonzumovanych a pocet pouze zabitych
octomilek.

Vysledky experimentu ukazaly, Ze tarzalni kontakt pavoukt rodu Philodromus
s ucinnou latkou thiakloprid snizuje predacni aktivitu. OSetfeni insekticidem nemélo na
tento rod pavouku letdlni ucinky. Mortalita se vyrazné neliSila od kontrolni skupiny,
nicméné piipravek zptisoboval paralyzu. Rezidua pouzitého insekticidu méla marginalné
vyznamny vliv na predacni aktivitu.

Kli¢ova slova: Philodromus, neonikotinoidy, funkéni odpovéd’, predacni aktivita,
arborealni pavouci



Effect of neonicotinoid treatment on the functional
response of arboreal spiders of the genus Philodromus
(Araneae, Philodromidae)

Summary

Neonicotinoids are nicotine-based synthetic insecticides used in agriculture to
control plant pests. They are neurotoxic substances that attack the nervous system of insects
and can cause paralysis or death. These selective insecticides should have a negligible
effect on non-target organisms, including spiders. Spiders are one of the most abundant
and diverse natural predators that contribute to the control of pests. However, some pest
control practices, such as pesticide application, can reduce their biocontrol potential.

Current studies show that even selective insecticides have negative effects on non-
target invertebrate species. They can affect them both sublethally - affecting breeding,
movement, hunting, ability to defend against predators - and lethally - death.

In the experimental part of this thesis the effect of neonicotinoid treatment with
the active substance thiacloprid on the functional response of spiders of the genus
Philodromus (Araneae, Philodromidae) was investigated. The effect of the insecticide on
predatory activity (prey consumption and overkilling) and long-term survival of treated
individuals compared to an control group was investigated. The effect of insecticide
residues on predation activity 14 days after application was also observed. The spiders were
divided into 5 groups according to the number of fruit flies offered (N=1-12). In each group,
the number of offered prey was kept constant according to the number of that group.
Feeding was done in 7 rounds every 30 minutes. Each round, the amount of consumed and
killed flies was recorded.

The results of the study showed that tarsal contact of Philodromus spiders with
the active ingredient thiacloprid reduced predation activity. The insecticide treatment had
no lethal effects on this spider genus. The mortality rate was not significantly different from
the control group, however, the treatment caused paralysis. Residues of the insecticide had
a marginally significant effect on predation activity.

Keywords: Philodromus, neonicotinoids, functional response, predation activity, arboreal
spiders
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1 Uvod

Pavouci jsou jedni z nejhojnéji se vyskytujicich predatori v riznych
agroekosystémech, a proto tvofi podstatnou ¢ast ptirozenych predatort Skiidcti (Marc et al.
1999). Pesticidy vSak mohou na pavouky piisobit riznymi zplsoby, které ovliviuji jejich
pocetni a funk¢ni odpovédi a snizuji jejich biokontrolni potencidl (Pekar 2012). Pavouci
rodu Philodromus jsou jedni z nejhojné&ji se vyskytujicich pavoukt v komerénich sadech
v Evropé (Bogya et al. 1999). Jsou aktivni po cely rok vcetn¢ zimy, mohou tedy kofist
chytat 1 pfi nizkych teplotach (Korenko et al. 2010). To jim dava vysoky biokontrolni
potencial, protoze mohou snizit rist populace Skiidce v pocatecnich fazich (Korenko &
Pekar 2010).

Rozsahlé pouzivani insekticidi v zemeédélstvi ma negativni G¢inky na necilové
organismy, véetné sniZeni jejich schopnosti pfirozené regulace Skidct (Paul & Thygarajan
1992). Insekticidy mohou zpiisobit smrt organismu zajist'ujicich jejich piirozenou regulaci
(letalni u¢inky) nebo ovlivnit nékteré dalsi vlastnosti jejich biologie, aniz by doslo
k usmrceni jedinci (subletalni G¢inky). Subletalni U¢inky na dlouhovékost, plodnost,
rychlost vyvoje, pomér pohlavi, miru predace a mobilitu predatorti nejsou zatim dobie
prozkoumany (Moura et al. 2006).

Regulace sktidce predatorem siln€ zavisi na dvou hlavnich slozkach interakce
predator-kofist: pocetni a funkéni reakcei predatora. Funkéni odpovéd’ - schopnost predatora
zvysit rychlost odchytu kofisti v reakci na zvySenou hustotu kofisti, ma zvlastni vyznam,
protoze ji lze vyuzit k pfedpovédi ucinnosti kontroly za urcitych podminek (Riechert &
Lockley 1984). Piesto jen né€kolik studii zkoumalo vliv pesticidii na funkcéni odezvu
piirozenych predatora (Ambrose et al. 2008).

Je znamo, Ze pavouci jsou velmi citlivi na nékteré insekticidy (Stark et al. 1995).
Selektivni insekticidy by mély mit zanedbatelny vliv na ptirozené predatory, zejména
pokud je ucinna latka velmi specifickd. Nékolik studii vSak dokazuje, ze i selektivni
insekticidy maji negativni ucinky na ptirozené predatory (Poletti et al. 2007).

V této diplomové praci je v laboratonirch podminkach zkouman vliv
neonikotinoidového insekticidu na funkéni odpovéd arboredlnich pavouki rodu
Philodromus. Je zde vyhodnocen vliv na predacni aktivitu ihned po aplikaci insekticidu a
rezidudlni vliv 14 dni od aplikace. Je zde také popsan vliv pfipravku na mortalitu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této prace bylo v laboratornich podminkach studovat funk¢éni odpoveéd
pavoukt rodu Philodromus (Walckenaer 1826). Zjistit efekt oSetieni insekticidem na bazi
neonikotinoidd na funkéni odpovéd pavoukld. Byla studovana predacni aktivita
(konzumovani kofisti a overkilling).

Hypotézy:

1. Preda¢ni aktivita (vSechna ulovend kofist, v€etné overkilling) a funkéni odpovéd’ u
pavoukiit rodu Philodromus je ovlivnéna oSetienim pfipravkem s 0¢innou latkou
thiakloprid.

2. Velikost pavouka (délka celého téla) pozitivné koreluje s predaéni aktivitou (feeding

a overkilling).

3. VEtsi pavouct jsou odolnéjsi a jejich predaéni aktivita je méné€ ovlivnéna chemickym
oSetfenim.

4. Osetfeni insekticidem sniZuje ptijem potravy (feeding).

5. OSetfeni insekticidem zvySuje agresivitu a pocet nadbyte¢né usmrcené Kkofisti
(overkilling).



3 Literarni reSerse
3.1 Pavouci jako ucinni bioregulatori

V soucasné dob¢ je na celém svété znamo vice nez 52 000 druht pavoukd, ktefi
vykazuji velmi rozmanité zptsoby zivota a potravniho chovani (World Spider Catalog
2024). Tyto organismy jsou vybaveny vysoce vyvinutym smyslovym systémem, ktery jim
poskytuje podrobné informace o potencidlnich predatorech a kofisti v jejich okoli. Hlavné
diky témto specializacim, maji vysokou evolu¢ni Gspé$nost (Barth 1997). Pavouci jsou
obligatni masozravci, zivi se hlavné hmyzem a v mens$i mife i jinymi pavouky nebo jinymi
bezobratlymi (Pekar & Toft 2015). Velmi ziidka jsou schopni ulovit zivoéichy jiného
kmene nez jsou ¢lenovcei a nékdy dokazi konzumovat i rostlinné materialy (Nyffeler et al.
2016).

Ackoli maji pavouci vysokou funkéni odpovéd, jejich pocetnost je nedostatecna
kviili nizkému tempu nartistu populace (zpisobenému piedev§im pomalym vyvojem)

a omezenému Sifeni (Riechert 1999). Proto zadny druh pavouka neni schopen drzet krok

s vysokym tempem nartstu populace skudci (Oraze & Grigarick 1989). Vzhledem k tomu,
ze prirozené spolecenstvo pavoukt se sklada z riznych gild, které se zaméiuji na rtizné
Clenovce, prispiva spolecenstvo jako celek ke snizeni pocetnosti riznych sktudca (Riechert
1999). Pavouci jsou proto povazovani za dulezité ptirozené predatory, ktefi pomahaji
snizovat populace $kidci, zejména na zacatku sezony, kdy jeSté nejsou piitomni jini
specializovani predatofi (Birkhofer et al. 2008).

3.1.1 Predacni specializace pavouku

Pavouci vykazuji znaénou behavioralni rozmanitost v souvislosti s riznymi
strategiemi predace a velkou schopnosti odolavat neptiznivym ekologickym podminkam.
Pavouci maji uc¢inné mechanismy pieziti vzhledem k tomu, Ze jsou tak Cetni a rozsifeni.
Jejich schopnost pfezit v extrémnich podminkach a $ifit Se pomoci vlaken pavucin jim
umoznila obsadit Sirokou Skalu riznych pozemskych biotopti (Thomas et al. 2003).

Jejich vysoka populacni hustota a druhova pocetnost, se vyskytuje jak v pfirodnich
ekosystémech, tak i v agroekosystémech. Vzhledem Kk témto vlastnostem a pievazné
hmyzoZravosti jSOU pavouci povazovani za jedny z hlavnich predatort hmyzu (Sarma et al.
2013). Z analyz potravy vyplyva, ze pavouci jsou predatory skodlivého hmyzu naptiklad
Aphididae (mSicoviti), [sotomidae (poskokoviti), Sciaridae (smutnicoviti), Acari (roztoci),
Sphaeroceridae (mrvnatkoviti) (Aldelweireldt 1994). Mohou se zivit také nékolika riznymi
druhy Diptera (dvoukiidli), jako naptiklad Drosophilidae (octomilkoviti) a Muscidae
(mouchoviti) (Huseynov 2008). Je znamo, Ze se pavouci mohou zivit i uzite¢nymi ¢lenovcei
jako je napiiklad Apis mellifera (Linné 1758), Chrysopidae (zlatoockoviti) nebo
Coccinellidae (slunéckoviti) (Nentwig 1983).

Aby byla regulace hmyzich $kidct G¢inna musi byt predator schopen nejen snizit
jejich hustotu na uroven pod ekonomicky prah, ale také tuto hustotu dlouhodobé
stabilizovat (Maloney et al. 2003). Pokud populace $klidcli neni stabilni, mize predéator
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zpusobit lokalni vymizeni kofisti a nasledné sam vyhynout, coz by mohlo zpisobit
druhotné ohnisko vyskytu Skidce (Pedigo 2001).

Pavouci jsou také schopni ovliviiovat poSkozeni rostlin bylozravym hmyzem svou
pouhou pfitomnosti. Bylo prokdzano, Ze poskozeni rostlin hmyzimi bylozravci je nizsi,
kdyz jsou pavouci na vegetaci piitomni, nez kdyz nejsou. Uginky jsou patrné i tehdy, kdyz
se pavouci hmyzem ve skute¢nosti nezivi (Maloney et al. 2003). Snyder a Wise (2000)
zjistili, Ze brouci Diabrotica undecimpunctata howardi (Barber 1947), snizili konzumovani
rostlin dyné v ptitomnosti slid’aka Hogna helluo (Walckenaer 1837), i kdyZ byl pavouk od
brouk oddélen sit'ovou bariérou. Pavouci dokazi snizovat pocetnost larev motyla
v jabloniovych sadech, protoze se jimi Zivi, ale bylo také dokazano, ze larvy maji tendenci
opustit jablonovou vétev v pouhé pritomnosti pavou¢iho predatora (Marc et al. 1999).
Podobné vysledky byly zjistény i u tabaku, kde pavouci celedi plachetnatkoviti
(Linyphiidae) zabranili poSkozeni rostlin larvami motyla Spodoptera litura (Fabricius
1775). Larvy opoustély rostliny, které byly obsazeny pavouky. Tento jev je zndm take
u msic, vrtalek a kiist (Riechert & Lockley 1984).

Pavouci reguluji populace také diky jejich schopnosti nadbytecné zabijet kofist,

coz znamena, ze chytaji a zabijeji vice kofisti, nez kolik dokazou zkonzumovat (Maloney
et al. 2003). Riechert a Lockley (1984) uvadéji, ze pavouk miize zabit az padesatinasobek
poctu kofisti, kterou spotiebuje. Persons (1999) zjistil, ze slid’ak Schizocosa ocreata (Hentz
1844) zabiji vice cvrcki, nez kolik jich dokéze zkonzumovat, a to i kdyz je nasycen. Toto
nadbyte¢né zabijeni (overkilling) bylo zdokumentovéno i u jinych druht (Persons 1999).
Nektefi pavouci tvorici sit¢ mohou také pochytat vice hmyzu, nez jsou schopni
zkonzumovat. Snovacka Nephila clavipes (Linnaeus 1767), tvoii zluté hedvabné sité, které
l&kaji hmyz, ktery by byl normalné ptitahovan kvéty a novymi listy (Craig et al. 1996).
V pavuciné muze byt v jednom okamziku pfitomno az 1000 kustt hmyzu, pficemz pavouk
mnoho z nich ignoruje (Nyffeler et al. 1994). Bylo prokazano, Ze nadbyte¢né zabijeni
kofisti zvySuje vliv pavoukd na regulaci populace hmyzi kofisti (Riechert 1999). Formou
overkillingu je i vnitrodruhova predace neboli kanibalismus, kdy pavouk zabiji jedince
stejneho druhu (Hodge 1999).

Rada vyzkuma prokazuje, Ze spoledenstvo riiznych druht pavoukd je pii snizovani
hustoty kofisti u¢inngjsi nez jediny druh pavouka (Sunderland 1999). Richert a Lawrence
(1997) zjistili, ze pocetnost hmyzu byla niz$i na testovacich Uzemich, ktera obsahovala dva
druhy snovacek a dva druhy slid’akti nez na plochach, které obsahovaly stejny pocet jedincti
pouze jednoho druhu.

Druhové bohaté skupiny pavoukit mohou byt pii biologické kontrole uc¢innégjsi,
protoze se lisi strategiemi lovu, preferencemi stanovist a dobou aktivity, tudiz pokryvaji
vSechny niky daného arealu (Maloney et al. 2003). Troficka nika pavouka zavisi na jeho
vlastnostech (naptiklad strategie lovu, velikost téla) a vlastnostech jeho kofisti (napiiklad
velikost t€la, pohyb, schopost obrany, obsah Zivin) a podminek prostiedi (napiiklad teplota,
struktura mikrostanovisté, lokalni selekéni tlaky, sloZeni spolecenstva kofisti) (Perkins et
al. 2018).

Jednotlivi pavouci se lisi preferenci riznych druhtt hmyzu v rtznou denni dobu,
Z ¢ehoZ plyne, ze ztrata rozmanitosti spolecenstva pavoukt miize mit za nasledek,

11



ze n€které druhy kofisti uniknou preda¢nimu tlaku (Riechert & Lawrence 1997). K redukci
koftisti prispivaji také rozdily ve velikosti t¢la predatort i kofisti, kdy vétsi pavouci berou
vétsi kofist a mensi pavouci mensi kotist (Nyffeler et al 1994).

3.1.2 Vybér koristi

Piedpoklada se, ze predator potiebuje byt specializovan na urcitou kofist, aby
dokazal G¢inn¢ redukovat jeji populace (Maloney et al. 2003). Pavouci maji nékolik
vyhodnych i nevyhodnych vlastnosti pro biologickou kontrolu. Zd4 se, Ze vétSina pavoukt
je euryfagni (Pekér et al. 2012). Takovi predatofi jsou povazovani za méné U¢inné nez
stenofagni. Zejména kvili jejich nezavislosti na jednom druhu potravy a necilovému
vyhledavani $kiidct a také kvili predaci necilové kofisti, ktera snizuje predacni tlak na
Skidce (Symondson et al. 2002). Pro pavouka mize byt kontraproduktivni Zivit se
jakoukoli kofisti, protoze nékdy miize byt toxicka nebo chuda na zZiviny (Toft 1999). Kazdy
druh pavouka obyva urcitou ¢ast stanovisteé, od zemé az po vrchol koruny stromu a stejné
jako druhy kofisti se mohou vyskytovat v ruznych mikrostanovistich. Mezi druhy se
vyskytuji rozdily v dobé, kdy jsou aktivni a mohou vést k potravni specializaci. Napiiklad
néktefi pavouci jsou denni a tvofi sit¢ ve dne, jini jsou nocni a tvofi sité nebo chytaji kofist
v noci. VétSina aktivné lovicich pavouku, se spoléha na vizualni a vibra¢ni signaly, proto
je aktivni ve dne. Existuji v8ak vyjimky, kdy jsou pavouci aktivni spiSe v noci. Pavouci
tedy lovi pouze kofist, na kterou narazi v aktivnim obdobi (Marc et al. 1999). Tito
zivo¢ichové vyuzivaji Sirokou skalu loveckych strategii, které se 1i§i svou u¢innosti pii lovu
konkrétnich typt kotisti (Michalko & Pekar 2016). Naprtiklad pavouci, kteti lovi ze zalohy
jsou efektivngjs$i pifi chytdni vysoce mobilni kofisti, zatimco pavouci, ktefi kofist
pronasleduji jsou efektivnéjsi pti chytani neaktivni kofisti (Sweeney et al. 2013).

V disledku toho pavouci s riznymi loveckymi strategiemi vyuZzivaji podobné typy kofisti,
ale v rozdilném poméru (Michalko & Pekar 2016). To muze ovlivnit jejich G¢innost pfi
potlacovani hmyzu.

Noc¢ni i denni aktivné lovici pavouci hledaji potravu na kmeni a v listi jabloni,
zatimco druhy, které lovi ze zalohy si hledaji potravu mezi listy a kvéty. Pavouci stavéjici
si tubularni sit€ se zdrzuji pod kiirou stromil a ostatni pavouci stavéjici si sité obyvaji rizna
mikrostanovisté mezi listy a vétvemi (Marc & Canard 1997).

Kromé preference mikrostanovist’ maji pavouci i potravni preference. Hmyz, ktery
ulovi si vybiraji podle velikosti v poméru s jejich vlastni télesnou velikosti (Michalko &
Pekar 2015). Obvykle se Zivi pouze kofisti, ktera je 50 - 80 % jejich velikosti téla, pficemz
druhy, které si tvofi sité jsou 1épe prizplisobeny lovu vétsi kofisti a mensi kotist obvykle
ignoruji (Marc et al. 1999). Moc velkou kofist také ¢asto ignoruji, protoze pro né¢ mize byt
ztratova (Powers & Avilés 2007).

Nékteré druhy pavouki jsou také schopny si vybrat kofist, kterd obsahuje jejich
pozadavky na aminokyseliny (Greenstone 1979). Tito generali¢ti predatofi potfebuji
optimalizovat pfijem potravy a zaroveil minimalizovat pfijem toxinl, aby maximalizovali
svou fitness (Toft 2012). Trofickou niku pavoukt lze tedy urcit podle nutri¢niho obsahu
potencialni kofisti v agroekosystému. Mnozi Skidci (napf. mSice) jsou pro pavouky
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suboptimalni kvality (Toft 2005). Pavouci mohou odmitat kofist nizké kvality a zcela ji
ignorovat (Toft & Wise 1999).

3.1.3 Obsazeni trofické niky

Trofickd nika zavisi na ontogenetickém stadiu (Cardoso et al. 2011); velikosti téla
(Sanders et al. 2015); nutri¢énim stavu (Schmidt et al. 2012b); faktorech prostiedi, jako je
teplota (Kruse et al. 2008); a na ptitomnosti pfirozenych predatorti a kompetitorti (Michalko
& Pekar 2014). Nekteti pavouci preferuji kotist bohatou na lipidy, aby si pfed zimovanim
zvysili energetické zasoby, ale po zim¢ prechazi na koftist bohatsi na proteiny, aby posilili
svij rust a vyvoj (Bressendorff & Toft 2011).

Okolni teplota mize ovliviiovat trofické niky pavouki, protoze ovliviiuje jejich
schopnost chytat a pronésledovat kofist nebo unikat jinym predatorim. Pavouci mohou se
zvysujici se teplotou piechazet z loveni ze zalohy na aktivnéjsi zpisob lovu protoze, teplota
ovliviiuje vlastnosti pavucin. Vzhledem k nerovnomérnym reakcim pavoukd a jejich kofisti
na meénici se teplotu se mohou trofické niky pavouki lisit v riznych ro¢nich obdobich,
letech nebo regionech (Kruse et al. 2008).

Je naptiklad znamo, ze zimné aktivni pavouci jako je Anyphaena accentuata
(Walckenaer 1802) a Philodromus spp. mohou v zimnim a studeném jarnim obdobi
regulovat pocty hibernujiciho skodlivého hmyzu (Korenko et al. 2010) jako jsou napiiklad
mSice, mery nebo housenky motyla (Lansky et al. 2005). Anyphaena accentuata ma dolni
prah preda¢ni aktivity pii -3,7°C a Philodromus spp. pti -1,2°C (Korenko et al. 2010). Tyto
druhy aktivné lovicich pavoukt zaujimaji podobnou trofickou niku a lisi se v u¢innosti
odchytu kofisti pfi riznych teplotach (Korenko et al. 2010; Petrakova et al. 2016).
Anyphaena je nejefektivnéjsi v odchytu kofisti pii teploté 15 °C, zatimco Philodromus je
nejefektivné;si pii teplotach nad 20°C (Korenko et al. 2010).

Populace pavoukll mohou byt vystaveny riznym selekénim tlakiim, coz miize vést
k odlisnym fenotypim jejich chovani (osobnostem). Mezi selekéni tlaky, které ovliviiuji
chovani pavoukt, patii dostupnost kofisti, preda¢ni tlak na pavouky a aplikace pesticidii
(Royauté et al. 2014). Funkce pavoukul v agroekosystému pak mtize do zna¢né miry zaviset
na téchto lokalnich selek¢nich tlacich (Royauté & Pruitt 2015). Naptiklad agresivni jedinci
maji vy$$i miru odchytu kofisti nez neagresivni jedinci (Pruitt & Riechert 2012). Jedinci
vykazujici rozdilné typy chovani mohou obsazovat odlisné trofické niky. Agresivni jedinci
pak mohou mit $ir$i trofickou niku nez neagresivni jedinci, protoze jsou vuéi kofisti méné
selektivni (Michalko & Pekar 2017). Jedinci se také mohou liit v Grovni své aktivity.
Aktivngjsi jedinci budou s vétsi pravdépodobnosti chytat usedlou kotist, zatimco ti méné

aktivni budou s vétsi pravdépodobnosti chytat aktivné se pohybujici kofist (Sweeney et al.
2013).

3.1.4 Listovnikoviti (Philodromidae)

Listovnikoviti patii mezi nejhojnéji se vyskytujici pavouky v komercnich sadech
v Evropé (Bogya et al. 1999). Tato ¢eled’ ¢ita celosvétove 529 druht (World spider catalog
2024). Jsou to velmi hbiti pavouci a nestavi si pavu¢iny ani zadné jiné tikryty. Maji dravy
zpusob zivota, lovi na stoncich, kmenech a listech rostlin. Néktefi se vyskytuji pouze na
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jehli¢natych stromech, jini pouze na listnatych stromech (Bradley 2013). Je mozné je najit
I v okoli stromu, bylin a riznych keft. Jsou aktivni po cely rok, véetné zimy a mohou tedy
kofist chytat i pti nizkych teplotach (Korenko et al. 2010). To jim davéa vysoky biokontrolni
potencial, protoZze mohou snizit rist populace Skiidce v jeho larvalnich a po¢ate¢nich fazich
(Korenko & Pekar 2010). Tito pavouci maji specialni zpusob lovu. Jsou to aktivni lovci,
protoze svou koftist pronasleduji. Nasledné kotist prekvapi a ulovi pomoci ptednich nohou
(Coetzee et al. 2017).

Pavouci rodu Philodromus jsou aktivné lovici pavouci s plochym télem, tvar jejich
té€la pfipomind na pohled kraba (Foelix 1996). Nohy maji v laterigradni poloze - jsou
natazené do stran a stehenni ¢ast je stoCena tak, Ze predni plocha sméfuje vzhiru. Na
frontalni ¢asti hlavohrudi maji 8 o¢i. Hlavohrudi je Siroké a €asto stejné Siroké jako dlouhé
(Kurka et al. 2015). Naptiklad pavouk druhu Philodromus cespitum (Walckenaer 1802);
(Obrazek 1), aktivng zijici a hbity lovec v korunach stromd, je nejhojné&jsim pavoukem na
ketich a stromech v komer¢nich sadech v celé stfedni Evropé (Bogya et al. 1999). Tento
druh pavouka je celosvétové rozsiten, vyskytuje se v Severni Americe, Evropé (Obrazek
2), severni Africe, Turecku, Kavkaze, Rusku (od Evropy po vychod), Kazachstanu, iranu,
Mongolsku, Cing, Koree, Japonsku (Nentwig et al. 2024). V Ceské republice mé tento
pavouk ro¢ni zivotni cyklus s letnim rozmnozovanim a hibernaci v juvenilnim stadiu
(Kiirka et al 2015). Rod pavouki Philodromus tvoii 14 druhii v Ceské republice (Ceska
arachnologicka spole¢nost 2024), 56 druhi v Evropé (Nentwig et al. 2024) a 216 v celém
svéte (World spider catalog 2024).

(DTOMRUCCIIY ACER]

Obrazek 1: Pavouk druhu Philodromus cespitum (Macek).
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Obrézek 2: Evropské rozsifeni pavouka druhu Philodromus cespitum (Nentwig et al.
2024).

3.2 Funk¢ni odpovéd’

Z4doucim biologickym kontrolnim &initelem je predator, ktery nejen sniZuje hustotu
Skiidet, ale také ji stabilizuje na nizké trovni, pficemz sam udrzuje stabilni populace.
Stabilita v systémech predator-kofist je dosahovana reakcemi predatora na kotist
v zavislosti na hustoté. S naristem populace kofisti se zvysuje predacni tlak a s poklesem
populace kofisti se snizuje (Maloney et al. 2003). Pavouci maji obecné vysokou predacni
aktivitu — konzumace a nadbyteéné zabijeni kofisti (Wise 1993).

Funk¢ni odpovéd’ predatora na kofist je Siroce vyuzivanou charakteristikou pro
hodnoceni potencidlu piirozenych predatorti regulovat skiidce. Zejména kvuli tomu, ze
souvisi s po€tem kofisti usmrcené na jedince pfi riiznych hustotach kofisti béhem urcitého
casového obdobi (Benhadi-Marin et al. 2019). Bylo identifikovano nékolik typa funkéni
odpovédi, ale existuji téi zakladni typy (typ I-1ll; Obrdzek 3) (Vucic-Pestic et al. 2010,
Michalko & Kosuli¢ 2016). Také existuje n€kolik vzacnéjsich typi jako tfeba ,,dome-
shaped* nebo ,,roller-coaster typ funkéni odpoveédi, které jsou vSechny zdokumentovany
u pavoukd (Bressendorff & Toft 2011).

3.2.1 Zakladni typy funkéni odpoveédi

Typ I je charakterizovan linearnim nardstem poctu usmrcené kofisti s jeji hustotou
az k urcité prahové hodnoté, nad niz ziistava pocet usmrcené kofisti konstantni (Jeschke et
al. 2004). Tento typ byl pozorovan nejen u pavouku tvoficich pavuciny (Mansour &
Heimbach 1993), ale také u aktivné lovicich pavouktl ovlivnénych pesticidy, ktefi kofist
zabijeji, ale nekonzumuji (Michalko & Kosuli¢ 2016).

Bylo zjisténo, Ze pavouci vykazuji pfedev$im funkéni odpovéd typu Il (Riechert &
Lockley 1984). Funk¢ni odpovéd typu II znamend, ze predacni tlak na kofist je nejvyssi
pti jejich nizkych hustotach. Poéetna populace nebo spolecenstvo pavouéich predatort
proto mize vyvijet velmi intenzivni predacni tlak na Skiidce na zacatku sezony, kdy se
za¢ina rozmnozovat. To muzZe vést k lokalnimu vyhubeni $kidce a celkovému snizeni
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velikosti jeho populace nebo k vyraznému zpomaleni pocatec¢niho ristu jeho populace
(Sinclair et al. 1998). Zaroven funk¢ni reakce typu II znamena, ze jakmile populace Skidce
navzdory pfitomnosti pavouktl vzroste, predacni vliv pavouku se snizi.

Reakce typu III je charakterizovana sigmoidnim tvarem s posunutym naristem miry
odchytu od nizké ke stfedni hustoté kofisti v kombinaci s asymptotickym nartistem od
sttedni k vysoké hustoté kofisti (Kiivan 2008). Reakce typu Il vznika v dasledku uceni
nebo stfidani druhi kofisti. Je to jedina funkéni reakce, ktera miize sama o sobé stabilizovat
systém predator-kofist a diky niz mize predator udrzet Skiidce pod kontrolou (Sinclair et
al. 1998). To je vSsak mozné pouze v pripadé, kdy se mira usmrcené kotisti zvySuje vice
nez umérn¢ jeji hustoté a nepiekro¢i prah uvolnéni (K#ivan 2008).

3.2.2 Zvlastni typy funkc¢ni odovédi

Funk¢ni reakce typu 111 u pavouki v§ak miize byt podhodnocena vzhledem k béznym
podminkam pii experimentech. Funkéni odpovédi pavoukt byly vétSinou zkoumany pouze
s jednim typem kofisti nebo v homogennim prostredi, které nespliiuje podminky nutné pro
pozorovani typu III (Kfivan 2008). Nerovnomérna predace rtiznych typt kofisti vzhledem
k jeji dostupnosti a vysoka behaviordlni flexibilita ukazuje u pavoukd velkou
pravdépodobnost stiidani druht kofisti (Schmidt et al. 2012a). Pavouci jsou schopni si
zapamatovat vlastnosti dané kofisti a nasledné se ji napiiklad vyhybat (Toft 1999).
Nejbeznéjsi typ funkeni reakce u pavoukt je pravdépodobné piechod mezi typem I1
a typem III v zavislosti na slozeni spolecenstva kofisti. Predatofi nejsou zcela selektivni
vuci kofisti a podle znakt jako je velikost, pohyb, tvar atd. mohou byt schopni rozlisit druh
(Ryabov et al. 2015). Sttidani druhti kofisti bude pravdépodobné pritomno pouze
v ptipadech, kdy ji jsou predatofi schopni rozlisit pfedtim, neZ ji usmrti. Pavouci nejsou
schopni rozli§it vSechny druhy kofisti diive nez zalto¢i. Naptiklad pavouci rodu
Philodromus dokazi rozlisit merovitého skiidce od pavouka rodu Dictyna diive nez zahaji
utok (Petrakova et al. 2016). Pavouci rodu Pardosa vSak nejdiive potfebovali kofist
ochutnat, aby od sebe rozlisili toxické a chutné druhy msic (Toft & Wise 1999).

Funkéni reakce typu IV ma kopulovity tvar, coZ znamen4, Ze mira zachyceni kofisti
se zvysuje s jeji hustotou, ale nad urcitou hranici za¢ne klesat. U pavoukii mtze byt
kopulovitd mira odchytu zpiisobena napiiklad nutricni nerovnovédhou vyvolanou
nadmérnou konzumaci kofisti nizké nutriéni kvality (Schmidt et al. 2012b). Absence
kvalitni kofisti nebo kofisti s nedostatecnym obsahem Zivin snizuje kondici pavoukt
a nasledné¢ muze snizit jejich predacni aktivitu (Oelbermann & Scheu 2009). Tento typ
funkéni odpovédi mize u pavoukli také vyvolat konzumovéani nebezpetné kofisti
(Liznarova & Pekar 2013).
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Obrézek 3: Ctyfi typy funkéni odpovédi predatora na hustotu kofisti (Michalko et al. 2018).
3.3 Pesticidy na bazi neonikotinoidu

3.3.1 Pouziti

Neonikotinoidy se zacaly pouzivat po karbamatech, organofosfatech a pyretroidnich
insekticidech v 80. letech 20. stoleti (Goulson 2013). Béhem poslednich 30 let se pouzivani
neonikotinoidnich insekticidt dramaticky zvysilo. Jsou jedny z nejastéji pouzivanych
insekticid na celém svété a tvori priblizné 25 % vsech pesticidi (Zhao et al. 2020).
Neonikotinoidy se pouzivaji proti okusujicim a savym sktidciim na cukrové fepé, zelening,
ovoci, baving, ryzi a dalSich primyslovych plodindch. NejcastéjSim zpiisobem pouziti je
osetfeni vysetych semen (Kati¢ et al. 2021). Neonikotinoidy se pouzivaji také
ve veterinarnich pfipravcich proti v§im, blechdm a mouchém u psii a kocek a proti Sktidctim
v domacnostech (Jeschke et al. 2011).

3.3.2 Princip piisobeni

Neonikotinoidy jsou syntetické slouéeniny se strukturou podobnou nikotinu, mezi
néz patii dinotefuran, athiamethoxam, thiakloprid, clothianidin, imidacloprid, nitenpyram
a cetamiprid. Nikotinové acetylcholinové receptory pusobi jako agonisté a selektivné se
vazou s acetylcholinovymi receptory a tim omezuji hmyzi acetylcholin, naruSuji centralni
nervovy systém, coz vede k paralyze a nasledné smrti hmyzu (Casida 2018). Kvuli
specialnimu mechanismu u¢inku nema tento typ insekticidu zk¥izenou rezistenci s béZznymi
insekticidy. Ve srovnani s klasickymi ptipravky jsou neonikotinoidy uc¢inné proti Siroké
Skale druht hmyzu. Tyto chemické latky pasobi v nizkych koncentracich, umoziuji
dlouhodobou regulaci, maji systémovy ucinek a lze je aplikovat nékolika metodami, které
maji vysokou miru bezpecnosti pro plodiny (Anderson et al. 2015).
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Neonikotinoidy zpusobuji mensi $kody necilovym organismim a Zzivotnimu
prostiedi ve srovnani s vysoce toxickymi organofosfatovymi pesticidy (Thompson et al.
2020). Je v8ak prokazano, Ze i neonikotinoidy maji rizné stupné toxicity pro necilové
organismy jako jsou opylovaci, vodni hmyz, ptaci, savci a dokonce i pro ¢loveéka (Hladik
et al. 2018; Pan et al. 2022).

3.3.3 Expozice necilovych organismii

Neonikotinoidy se v dusledku jejich rozsahlého pouzivani stale Castéji vyskytuji
v suchozemském a vodnim prostfedi, coz vede k jejich vyplavovani do vody a vytvéieni
rezidui v pad¢ (Zhang & Lu 2022). Bezpochyby jim bude vystavena vétSina organismu
Zijicich v blizkosti obdélavané pudy. Toxicitu neonikotinoidi pro necilové organismy jako
jsou ryby, ptaci, hmyz, savci, a ¢lovék zkoumala fada studii (Zhang et al. 2023).

Soucasné studie zjistily, Ze neonikotinoidy zptisobuji chronickou toxicitu pro véely
medonosné predevsim nasledujicimi zplisoby: zptisobuji neurofyziologické poruchy
a ovliviiuji rast larev (Tavares et al. 2019); maji negativni vliv na délku Zivota a potravni
chovani délnic (Shi et al. 2020) a snizuji reprodukéni uspesSnost (Sandrock et al. 2013).

V dubnu 2018 Evropska unie odhlasovala zdkaz venkovni aplikace tfi neonikotinoidd,
konkrétné klotianidinu, thiamethoxamu a imidaclopridu. Francie od 1. zafi t¢hoz roku
zakézala pét neonikotinoidl (thiamethoxam, klothianidin, acetamiprid, imidakloprid
athiakloprid) a stala se tak prvni zemi v EU, kterd neonikotinoidy zaké&zala v zajmu ochrany
vcelich populaci (Zhang et al. 2023).

Kromé opylovaci je znamo, ze neonikotinoidy poskozuji i vodni ekosystémy,
zejména necilova spolecenstva vodnich bezobratlych (Morrissey et al. 2015). Bezobratli
tvofi velky podil biologické diverzity sladkovodniho potravniho fetézce. Pfitomnost
neonikotinoidi ve sladkych vodach ovlivituje pocetnost, fyziologii a zivotni cyklus
bezobratlych a nasledné i vztahy v potravnim fetézci (Chagnon et al. 2015).

Béhem obdobi vysevu mohou ptaci pozirat semena oSetfena neonikotinoidy,
coz muze mit letalni nebo subletalni ucinky. Mezi subletalni ucinky patii ibytek hmotnosti
a zména sméru letu, ktery je zasadni pro udrZeni spravného sméru migrace (Eng et al.
2017). Neonikotinoidoveé latky maji nizkou molekulovou hmotnost a vysokou rozpustnost
ve vodé, coz jim umoziuje vstup do rostlinnych tkédni (Magalhaes et al. 2009). N&které
studie prokéazaly, ze neonikotinoidy mohou prechédzet do pylu, zeleniny, ovoce a ¢aje a Ze
jejich omyti vodou je nedokéze zcela odstranit, takze jsou povazovany za potencialni cesty
expozice ¢lovéka (Shi et al. 2019; Thompson et al. 2020). Chen et al. (2014) testovali
rezidua neonikotinoidll v zelenin€ a ovoci. Mezi nimi byla mira detekce imidaklopridu
a acetamipridu az 100%.

3.3.4 Degradace neonikotinoidii

Neonikotinoidy se mohou v pid¢ udrzet n¢kolik let v koncentraci, ktera odpovida
normam zivotniho prostfedi (Bonmatin et al. 2015). Uvadi se, Ze polocas rozpadu
neonikotinoidd v pide se za riznych podminek pohybuje od 1 dne do témér 4 let (Zhang
et al. 2023). Neékolik studii ukazalo, ze neonikotinoidni pesticidy zlstavaji v pidé po dobu
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nckolika let od zaseti oSetienych semen a také, ze se po opakovaném pouzivani v pade
hromadi (Hladik et al. 2017).

Doposud se pii biodegradaci neonikotinoidnich pesticidi vétSinou pouzivaji
izolovane bakterie jako katalytické mikroorganismy, které katalyzuji degradaci pesticida
prostfednictvim riznych enzymi produkovanych bakteriemi, pteménuji pesticidy na méné
toxické produkty a uvoliuji je do Zivotniho prostfedi (Anjos et al. 2021).

Kromé bakterii vykéazaly vynikajici potencial degradovat neonikotinoidy
a pfeménovat je na metabolity s nizkou toxicitou i houby bilé hniloby (Chen et al. 2021).

3.3.5 Thiakloprid

Thiakloprid je insekticid ze skupiny neonikotinoidd. Jeho mechanismus ucinku je
podobny jako u ostatnich neonikotinoidd, spo¢iva v naruSeni nervového systému hmyzu
stimulaci nikotinovych acetylcholinovych receptorti. Thiakloprid byl vyvinut spole¢nosti
Bayer CropScience pro pouZiti na zemédélskych plodinach, zejména Kk hubeni rtiznych
druhti savého a zravého hmyzu (msSic a blanokiidlych) (Schuld & Schmuck 2000). Tato
insekticidni latka ze skupiny chloronikotinoida pasobi jako kontaktni a pozerovy jed, ma
systémové vlastnosti a zpusob acinku spociva v naruseni pfenosu impulst uvniti nervového
systému hmyzu. Mechanismus u¢inku je obdobny jako u inhibitora acetylcholinesterazy,
avsak thiakloprid je pomalu inaktivovan. Jeho trvalé ptsobeni vede k celkové disfunkci
nervového systému a nasledné k usmrceni zasazeného cilového organismu (EPA 2003).

Tato uc¢inna latka se vyskytuje v ptipravich jako Biscaya, Calypso, Proteus nebo
Sonido (CropScience 2020). Thiakloprid je v Evropské unii zakazan od roku 2020, ale stale
se aktivn€ pouziva ve Spojenych statech (zejména na bavlnu a ovoce) a v dalSich zemich
(Rez4¢ et al. 2021).

3.4 Vliv pesticidii na pavouky

Pesticidy se jiz mnoho desetileti hojné pouzivaji k regulaci zemédé&lskych skudcu.
Neustalé pouzivani Siroké Skaly pesticidli v§ak zpiisobuje mnoho vedlejSich uéinka, véetné
ztraty biologické rozmanitosti, problému sekundarnich S$ktdct, rezistence vici
insekticidiim, rezidudlni toxicity, opétovného vyskytu hmyzich Skiidcti a znecisténi
Zivotniho prostfedi (van den Bosch et al. 1982). Uloha pavoukt v boji proti $kiidcim miize
proto byt narusena ptisobenim neptiznivych Gc¢inki téchto chemickych latek.

VétSina pouzivanych syntetickych insekticidi ma neurotoxické uc€inky (Haynes
1988). Mezi tyto ptipravky pratii zejména organofosfaty, karbamaty, neonikotinoidy
a spinosad. Patfi mezi né také regulatory ristu hmyzu, protipozerové latky nebo
mikrobidlni pesticidy, které jsou obvykle méné Skodlivé pii akutni toxicité¢ (Theiling &
Croft 1988).

Sila u¢inku zavisi na mnozstvi aplikované latky a pfi vysokych koncentracich mtze
zpusobit vysokou mortalitu. Pfi relativné vysokych koncentracich/davkach zpisobuje
kontakt s preparatem vysokou mortalitu. To je zndmé jako pfimy ucinek.

Pti koncentracich/davkach nizsich nez LC50 (smrtelna koncentrace) nebo LD50 (smrtelna
davka) - tj. koncentraci/davce, pii které piezije vice nez 50 % jedinct - jsou pozorovany
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smrtelné ucinky. Ty se hodnoti jako zmény chovani nebo fyziologické zmény u jedince,
ktery piezil expozici pesticidu. OvSem i nizsi koncentrace/davky mohou mit stimulacni
ucinek na chovani a fyziologické funkce. Takové ucinky se nazyvaji hormeze. Velmi nizké
koncentrace nebo davky maji zanedbatelny nebo zadny Gc¢inek (Evans et al. 2010).

Nacasovani aplikace chemickych ptipravkid je dulezité, protoZe spolecenstvo
pavoukl se v pribéhu sezony méni. VEtSina aplikaci pesticidii se provadi na jare, kdy
pavouci migruji do agroekosystému a na zacatku léta, kdy se pavouci rozmnozuji
(Blandenier & Furst 1998). Studie zkoumajici nacasovani aplikace odhalila, Ze negativni
jafe aplikovany (Volkmar et al. 2008). Studie v jablonovych sadech odhalila, Ze pocetnost
pavoukt byla na konci sezoény vyssi, pokud nebyly insekticidy aplikovany na zacatku léta
(Wisniewska & Prokopy 1997).

3.4.1 Letalni ucinky

Mortalita v dusledku kontaktu s pesticidem podanym lokaln¢, oralné nebo
prostiednictvim rezidui se li§i mezi jednotlivymi pesticidy, pfipravky, druhy pavoukii,
vyvojovymi stadii a pohlavim a je také ovlivnéna aktualnimi abiotickymi a biotickymi
podminkami. Obecné plati, Ze nejvyssi mortalitu zptsobuji standardni davky insekticidi

Pficiny umrtnosti se mezi jednotlivymi tfidami pesticidi li$i. Neurotoxické
piipravky jako jsou pyretroidy maji rychly knockdown efekt. Pfiznaky zahrnuji ataxii,
kteCe, kontrakce a paralyzu. Mortalita je zpilsobena sekundarné naruSenim vodni
rovnovahy. Kromé t¢inku na neurotransmitery maji organofosfaty tendenci kumulovat se
v buné¢nych membranach a ménit jejich permeabilitu. U maloocky Polybetes pythagoricus
(Holmberg, 1875) bylo prokazano, ze kontakt s organofosfaty zménil dynamiku
metabolismu lipidd a zpUsobil snizeni schopnosti vazat kyslik (Cunningham et al. 2002).
Pyretroidy mohou dale zpusobit disfunkci bunék myokardu a zménit srde¢ni frekvenci
(Desneux et al. 2007).

3.4.2 Subletalni ucinky

Predpoklada se, Ze Cetnost setkani se subletdlnimi koncentracemi/davkami pro
pavouky v terénu je vysSi nez Cetnost setkani se smrtelnymi ddvkami. Vzhledem ke zvySené
stabilit¢ syntetickych pesticidii v prostfedi mohou pavouci pfichdzet do styku se
subletalnimi davkami je$té n¢kolik dni po postiiku (Baatrup & Bayley 1993). K natfedéni
pripravki dochazi v piipadé, Ze je pesticid ziedén ve vodé (napiiklad rosou). Dalsi snizeni
ucinku pesticidil na pavouky miize u danych druhli omezit jejich trojrozmérna pavucina,
ktera je pfed chemickou latkou ochrani (Pekar 1999).

Ruzné tiidy pesticidi mohou zplisobovat rizné subletalni ucinky. Intoxikace
organismi témito latkami dokaZe interagovat s mnoha Zivotnimi funkcemi organismu a lze
je méfit pozorovanim fyziologickych zmén a zmén chovani zasazenych jedinci.
Behavioralni reakce ¢asto odrazeji zmény na fyziologické urovni. Projevy chovani, jako je
pohyb, chytani kofisti, reprodukce, vyvoj a obrana, jsou vysoce sofistikované a tizené
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slozitymi nervovymi interakcemi. Jejich naruseni mohou zpUsobit zejména neurotoxické
piipravky. Na rozdil od piimych G¢inkt je vSak zotaveni ze subletalnich u¢inki mozné
v priibéhu nékolika dnt (Pekar 2012).

Je znamo, Ze jednim z hlavnich fyziologickych u¢inka téchto latek je inhibice
enzymatické aktivity v organismu. Organofosfore¢né a karbamatové pesticidy inhibuji
cholinesterazy, enzymy v centralnim nervovém systému. Jejich inhibice byla prokazano
u slid’aka Anoteropsis hilaris (Koch 1877) po aplikaci organofosfati (Van Erp et al. 2002).
U pavouka Hylyphantes graminicola (Sundevall 1830) byly pozorovany stejné ucinky po
aplikaci organofosfati i pyretroidii a dokonce se snizena aktivita cholinesteraz tykala
potomstva (Peng et al. 2010). Acetylcholinesterdza je enzym rozkladajici neurotransmiter
acetylcholin. Inhibice acetylcholinesterdzy vede k hyperaktivité a celkovému naruSeni
vSech systémtl. To miize zptisobit smrt. Pavouci se mohou branit neurotoxickym ta¢inktim
tim, ze produkuji detoxika¢ni enzymy, jako je glutathion S-transferdza a glutathion
peroxidaza. Nepfitomnost nebo nizka aktivita detoxikacnich enzymu zvysSuje jejich
citlivost (Pekar 2012). Bylo zjisténo, Ze pesticidy neovlivituji pouze enzymy nervového
systému. Wang et al. (2006) zaznamenali inhibici protedzové aktivity ve stievé pavoukt po
aplikaci vysoke davky organofosfatu u slid’aka Pardosa pseudoannulata (Sundevall 1833).

Pesticidy také zasadné ovliviuji hospodafeni s vodou v organismu. Kontakt
s neurotoxickymi ptipravky zptusobuje rychlejsi ubytek vody (Everts et al. 1991), coz mize
vest k Uhynu, jak bylo pozorovano u pavouka Oedothorax apicatus (Blackwall 1850);
(Jagers op Akkerhuis et al. 1997). Na piikladu tohoto druhu bylo prokazano, ze pyretroid
zpusobi abnormalni intenzitu signalizace vlhkosti v kutikule. Takovato chybnd signalizace
zpusobi, Ze pavouci piestanou vyhledavat vlhké prostiedi, coz dosahuje i Kk naruseni
lokomoce. Po pruniku pyretroidu do hemolymfy se vytvofi diureticky hormon, ktery
zpusobi aktivni vylucovani vody. Pokud se pasivni ztrata vody a jeji vylucovani s ¢asem
zvysuje, mize to vést k mortalit¢ zejména v suchém prostiedi (Jagers op Akkerhius et al.
1995).

Pesticidy ovliviiuji také lokomoci, zdkladni behavioralni vlastnost pavoukt. Tato
aktivita odrazi interakci s prostiedim, proto je nejjednodussim zptisobem chovani, u kterého
Ize posuzovat subletalni G¢inky, zejména u aktivné se pohybujicich druht. Pfi vys$sich
davkach nebo koncentracich pesticidu je pohyb obvykle omezen, zatimco pii nizSich
davkach nebo koncentracich je zvysen (Pekar 2012). U dvou pavouku ¢eledi Linyphiidae
pyretroidy snizily miru pohyblivosti na nékolik dni (Shaw et al. 2005). Vysoke rychlosti
totiz vyzaduji vétsi nervovou kontrolu a energii, o kterou je pavouk pravdépodobné
piipraven. Kontakt s povrchem oSetienym organofosfatem posunul cirkadianni rytmus
u pavoukt Rabidosa rabida (Walckenaer, 1837) a Salticus scenicus (Clerk 1757); (Tietjen
& Cady 2007). Pavouci byli aktivni dfive nez obvykle. Autofi se domnivaji, Ze organofosfat
ovlivnil interakci mezi svételnymi receptory a cirkadiannim rytmem. Slid’ak Pardosa
palustris (Linnaeus 1758) se na substratech oSetfenych organofosfaty a pyretroidy
pohyboval méné nez na kontrolnich a dokonce vykazoval nekoordinovanou chtizi (Pekar
& Benes 2008).

Snizena pohybov4 aktivita mize mit negativni vliv na vyhledavani kofisti a ¢etnost
jejiho odchytu, zejména u aktivné lovicich druht. U druhu stavéjicich pavuéiny mize po
aplikaci pesticidi dojit ke zméné velikosti nebo designu pavuciny. Navic nékteré pesticidy
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mohou snizovat chemickou komunikaci a naruSovat detekci kairomona kofisti (Pekar
2012). Pokud ma pesticid odpuzujici vlastnosti, miize dokonce sniZzovat konzumaci kofisti
(Desneux et al. 2007). U pavouka Pardosa pseudoannulata byla po aplikaci neonikotinoidt
zaznamenana snizena frekvence odchytu kofisti trvajici nékolik dni (Widiarta et al. 2001).
Pavouk Alpaida veniliae (Keyserling, 1865) odmital kofist intoxikovanou herbicidem po
dobu 4 dnt pravdépodobné z dtivodu jeji nechutnosti (Benamu et al. 2010).

SniZzeni pohybové aktivity souvisi také s obrannymi mechanismy. Sekundarni
obranné strategie, jako je unik, jsou zaloZzeny na pohybovych schopnostech. U aktivné se
pohybujicich druhti snizend rychlost pohybu zvySuje nachylnost k predaci. Po aplikaci
insekticidu na druhy, které stavi sité, naptiklad plachetnatkoviti (Linyphiidae), mayji
pavouci tendenci opoustét své sité. V diisledku toho jsou vice vystaveni predatorim (Pekar
2012). Everts et al. (1991) prokazali, ze snizeni rychlosti pohybu u samic Oedothorax
apicatus po kontaktu s pyretroidem zptsobilo vys$si predaci stievliky.

Vliv subletalnich uc¢inki na predaci se nejlépe pozna pii pozorovani funkcni
odpovédi, vztahu mezi zachycenim kofisti a jeji hustotou, protoze umozituje odhadnout dva
komponenty predace: efektivitu vyhleddvani a dobu manipulace. Funkéni odezva byla
zkoumana pouze v nékolika studiich. Obvykle pavouci vykazuji reakci typu Il (Pekar
2012). U Philodromus cespitum snizuje expozice neonikotinoidim funkéni odezvu typu Il
v dtisledku prodlouzeni doby manipulace s kofisti (Reza¢ et al. 2010). U samic druhu
Hylyphantes graminicola byl po aplikaci organofosfatu snizen odchyt kofisti po dobu 24
hodin, poté se zménil z reakce typu Il na reakci typu I (Deng et al. 2007).

V neposledni tfadé ma pouzivani pesticidi vliv na reprodukci necilovych
bezobratlych organismti. RozmnoZovani zahrnuje fadu procesti koordinovanych nervovym
a hormonalnim systémem - vyhledavani partnera, chemickou nebo zvukovou komunikaci,
dvoteni, pafeni, produkci vajecnych vaki, spermatogenezi/oogenezi a péci o mladata.
VSechny tyto procesy jsou nachylné k ovlivnéni zejména neurotoxickymi latkami (Pekar
2012). Po aplikaci regulatort ristu hmyzu samice Pirata piratoides (Bosenberg & Strand
1906) produkovaly mén¢ vajicek a mély nizsi plodnost (Deng et al. 2008). Aplikace
herbicidu snizila fekunditu a fertilitu u Alpaida veniliae (Benamu et al. 2010). To bylo
pravdépodobn¢ disledkem hladovéni, protoze pavouci odmitali konzumovat
kontaminovanou kofist.

Pesticidy mohou také prerusSit signalizaci kairomonti produkovanych predatory.
Pavouci by se tak nejsou schopni vyhnout mistim signalizujicim pfitomnost predatort.
Wrinn et al. (2012) testovali, zda pavouk Pardosa milvina (Hentz 1844) dokaze rozpoznat
signaly od svych vnitrodruhovych predatorti, kdyZ je povrch oSetfen glyfosatem, a zjistili,
ze reakce na kairomony od jednoho predatora nebyla herbicidem dramaticky zménéna,
ale zvysila se na signaly od jiného predatora.

3.4.3 Neprimé ucinky

Pesticidy maji na pavouky fadu nepiimych U¢inkl, nicméné dikazy jsou spise
vzacné. Snizuji celkovou pocetnost hmyzu, a tim omezuji dostupnost kofisti. To muze
piimo ovlivnit velikost téla a fertilitu pavoukt nebo vyvolat jejich migraci (Pekar 2012).
Wisniewska a Prokopy (1997) zjistili vétsi velikost téla u aktivné lovicich a pavuciny
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stavéjicich pavoukll na stromech bez aplikace pesticidli ve srovndni s oSetfenymi stromy.

Byla zjisténa 1 niz§i pocetnost pavoukll v sadech oSetfovanych pesticidy oproti

neoSetfovanym, Kterd byla zptisobena snizenim dostupnosti kofisti (Marko et al. 2009).
Ackoli herbicidy maji obvykle zanedbatelné pifimé letalni Gc¢inky, nepfimé mohou

byt vyrazné. Herbicidy méni strukturu vegetace, a tim snizuji pocet mist pro uchyceni

pavucin, prostor pro ukryt pied neptateli a piehfatim, potravu pro bylozravy hmyz,

coz omezuje pocetnost a rozmanitost kofisti, a vlhkost (Sunderland 1992).

23



4 Metodika

V tomto experimentu byl v laboratornich podminkach testovan neonikotinoidovy
insekticid s u¢innou latkou thiakloprid na pavoucich rodu Philodromus. Pouzili jsme
ptipravek Biscaya 240 OD. Byl zkouman ucinek insekticidu na predacni aktivitu (feeding
a overkilling), a dloudobé pieziti oSetienych jedincti v porovnani s kontrolni neoSetienou
skupinou. Také byl zkouman vliv rezidui neonikotinoidti po 14 dnech od oSetfeni.

4.1 Odchyt a chov pokusnych pavouki rodu Philodromus

Jedinci byli odebréni zvolné piirody v Sedleckych sadech 50.1302978N,

14.3907994E, v ovocném sadu V Podhofi v prazské Troji (50.121947, 14.400401)
a v ptirodni rezervaci Lipovka — Grado u Celakovic (50.179097, 14.761296); (Obrazek 4).
Sbér pavoukll byl proveden technikou oklepu stromti pomoci sklepavadla, které tvotilo
platno rozprostiené na kiizové konstrukci ze Zeleznych trubek a hil pro udery do vétvi
(Obréazek 5). Pavouci byli pievezeni do laboratofe na fakulté Potravinovych a pfirodnich
zdroji CZU, kde byli chovani v polo-laboratornich podminkéach. Jedinci byli chovani
samostatné ve standardizovanych plastovych zkumavkach o vySce 6 cm a priméru 1 cm.
Na dno zkumavek byla umisténa sadra do vysky cca 0,5 cm, aby po namoceni udrzovala
potiebnou vlhkost. Vicko zkumavek bylo prodéravéné, kvuli piisunu vzduchu. Celkem 150
jedinct bylo chovano po dobu 14 dnt a krmeno jednou tydné cca 5 kusy Drosophila
melanogaster (Meigen 1830). Sadra ve zkumavkach byla kazdy tyden zvlh¢ovana 2
kapkami H20 pomoci kapéatka.

Pokusni pavouci rodu Philodromus byli zatazeni podle Nentwiga et al. (2024) do
Philodromus aureolus group (Cleckr 1757). Dominantnimi druhy byli Philodromus
cespitum, Philodromus marginatus (Clerck 1757) a Philodromus dispar (Walckenaer
1826). U tohoto rodu pavoukl neni mozné identifikovat vSechny juvenilni jedince.
Identifikace byla provedena podle dospélych jedinci v dané lokalité. Ekologie vsech
pavouku tohoto rodu je identicka a nepiedpoklada se, ze jsou mezi nimi zésadni rozdily.
Vsechny druhy obyvaji stejné prostiedi spolecné.

Lipovka
- Grado

Obrézek 4: Ptirodni rezervace Lipovka Obrazek 5: Oklepavani kete v ptirodni
- Grado, kde bylo sezbirano nejvétsi rezervaci Lipovka - Grado.
mnozstvi pavoukil.

/ Lévkapfes Labe \@
v Celdkovicich
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4.2 Chov Drosophila

Jako kofist byla v tomto experimentu vybrana nelétava octomilka Drosophila
melanogaster. Octomilky byly chovany v plastovych kelimcich o rozméru 10x10x5 cm.
Jako substrat byl pouzit instantni substrat pro chov octomilek NEKTON Drosophila, ktery
byl smichan s vodou v poméru 1:2. Kelimek byl ptikryt prodySnou latkou a uzavien vickem
Sotvorem o pruméru 4 cm. Dvakrat tydné byly chovy zvlhéovany vodou pomoci
rozprasovace. Chovy byly udrzovany v termoboxu pii konstantni teploté 25°C, ktera je pro
tento druh optimalni.

4.3 Vliv neonikotinoidi na predac¢ni aktivitu

Pted zacatkem experimentu pavouci nebyli krmeni 14 dnd, aby vyhladovéli. Jedinci
byli rozdéleni do 10 skupin po 15 jedincich, 5 skupin tvofilo kontrolni skupinu, ktera nebyla
osetfena insekticidem a 5 skupin bylo oSetfeno (Obrézek 6). Skupiny se lisily v hustoté
nabizenych octomilek Drosophilla melanogaster. Octomilky byly nabizeny v konstantné
udrzovaném poctu: 1, 3, 6, 9, 12.

Pavouci byli pfemisténi do zkuvavek o vySce 8 cm a priméru 1 cm vystlanych
filtratnim papirem namocenym do 0,74 ml ptipravku Biscaya 240 OD. Pripravek
obsahoval 23,1% ucinné latky a byl smichan s H20 v poméru 0,5:500 ml. Timto byli
pavouci vystaveni tarzalnimu kontaktu s insekticidem po dobu 30 minut. Poté byli po
jednom piemisténi do sklenénych Petriho misek o priméru 6 cm a vysce 1 cm. V Petriho
miskach na dné byl ptilepen filtra¢ni papir, ktery byl zvlh¢en 1 kapkou H20, pro dostetek
vihkosti (Obrazek 7). Pavouci byli ponechani bez kofisti 10 minut, aby se v novém
prostiedi aklimatizovali.

Nésledovalo prvni kolo krmeni. Celkem se krmilo v 7 kolech po 30 minutéch.
V kazdé skupiné€ bylo nutné udrZovat konstantni pocet octomilek tak, Ze se kazdé kolo
pridaval pocet, ktery byl pavoukem zkonzumovan nebo zabit. Jako zkonzumovana koftist
(feeding) se pocitala octomilka, ktera byla zkonzumovana alespon ze 30% a jako pouze
zabita kofist (killing) se pocitaly zbylé nezkonzumované mrtvé octomilky. Kazdé kolo byly
zbytky odstranovany. Pocet zkonzumované a pouze zabité kofisti se kazdé kolo
zaznamenaval do laboratorniho protokolu. Octomilky jsme do Petriho misek ptemist'ovali
pomoci exhaustoru z pfedem pfipravenych zkumavek podle poétu dané skupiny.
V pribéhu samotného experimentu byli pavouci zméfeni ve Skale 1-10 mm, méfeno bylo
télo vEetné nohou.

Po skonceni experimentu byli jedinci vraceni zpét do svych oznacenych zkumavek,
byli umisténi v polo-laboratornich podminkach po dobu 14 dnti. Pavouci byli kazdy tyden
po dobu 4 tydnii kontrolovani a zjistovala se jejich mortalita.
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b : -
Obrézek 6: Skupina pavoukt rodu
Philodromus s konstanimi 3 octomilkami v
laboratofi katedry Agroekologie a rostlinné
produkce na Ceské zeméd&lské univezité v

Obrazek 7: Pavouk rodu Philodromus
konzumujici octomilku v pribéhu pokusu v
laboratofi katedry Agroekologie a rostlinné
produkce na Ceské zeméd&lské univezité v

Praze. Praze.

4.4 Vliv rezidui neonikotinoid na predacni aktivitu

Po uplynulych 14 dnech nasledovala druha ¢ast experimentu — kontrola rezidui
insekticidu. Byli vybrani jedinci puvodnich skupin, kteti méli nejvyssi celkovy pocet
ulovené a zabité kofisti. Vybrali jsme 30 pavouku z kontrolni skupiny a 30 z oSetiené
skupiny. Vybrani pavouci byli pomoci exhaustoru piemisténi do popsanych Petriho misek.
Vsem pavoukidm obou skupin bylo nabizeno 6 octomilek, krmeni mélo 7 kol a interval
mezi nimi byl 30 minut. Kazdé kolo byly pavouktim ptidavany octomilky, tak aby jejich
konstantni pocet byl 6. Do laboratorniho protokolu se kazdych 30 minut zapisoval pocet
zkonzumované a pocet pouze zabité kofisti. Po poslednim kole sledovéni predacni aktivity
byl experiment ukoncen.

4.5 Mortalita a vypusSténi pavoukii

Pti zjisténi mortality v pribéhu 4 tydnt od vystaveni pavoukt pesticidu byli pavouci
naloZeni do sklenéné zkumavky o velikosti 6 cm a priméru 1 cm se 100% ethanolem.
Nasledné byli uhynuli jedinci zafazeni do druhti. Zbyli pavouci byli vypusténi zpét do volné
ptirody v arealu Ceské zemé&d@lské univerzity v Praze. Byly sledovény paralyzaéni Gginky
a mortalita u oSetfenych jedincu.

4.6 Statisticka analyza

Ke zjisténi rozdill v predacni aktivit¢ mezi jednotlivymi dvojicemi byla pouZita
jednofaktorova ANOVA. Tato metoda byla zvolena kvili potiebé porovnani vice nez dvou
skupin a identifikaci pfipadnych rozdiltt mezi témito skupinami. Pro stanoveni konkrétnich
rozdili mezi jednotlivymi skupinami byl pouzit Student Newman Keuls test.
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K testovani vlivu oSetfeni na predacni aktivitu, pocet zkonzumované koftisti
a overkilling byl pouzit generalizovany linearni model (GLM) s Poissonovym rozdélenim
chyb. Tento model umoznuje zobrazeni nelinearnich dat, ktera nejsou normalné
distribuovana. Poissonova metoda byla pouzita, protoze je urcena pro diskrétni data, coz
znamena, ze pocet udalosti v kazdém intervalu je celociselny a nezaporny.

Pomoci modelu typu ANCOVA, kde jako spojité proménné byly hustota kofisti
a velikost téla pavouka, a jako kategorickda proménna byl typ oSetieni (treatment, control,
rezidua), byly porovnany jednotlivé funkéni odpovedi a odhadnuté parametry. Pomoci Chi-
kvadrat testu byla odhadnuta statistickd vyznamnost vlivu testovanych proménnych.
Srovnani mezi jednotlivymi typy oSetfeni bylo provedeno pomoci treatment kontrasta.

Ke stanoveni rozdilii vlivu oSetieni insekticidem ihned po aplikaci a rezidui
insekticidl pozorovanych 14 dni po aplikaci jsme pouzili regresni analyzu v porovnani
s kontrolni skupinou. Tato metoda byla pouzita k posouzeni vlivu jednotlivych faktorti
(riznych oSetfeni) na zavislou proménnou (napt. predacni aktivitu). Regresni analyza
umoziuje dikladné porovnani mezi skupinami (treatment fresh, treatment rezidua) v ramci
stanovené nezavislé proménné. K efektivnimu modelovéni dat jsme opét pouzili GLM
s Poissonovym rozdélenim chyb.

Pro posouzeni vlivu oSetfeni insekticidem na paralyzu pavoukl byla sestavena
kontingen¢ni tabulka, kterd zahrnovala pocty paralyzovanych a neparalyzovanych pavoukt
v oSetfené a neosetifené skupiné. Nasledné byl pro analyzu téchto dat pouzit Fisher‘s exact
test. Tento test byl zvolen kviili malému poctu vzorkd, coz zajist'uje spolehlivost vysledkt
1 pii omezené velikosti souboru dat.

Statistické analyzy byly provedeny v programu R, verze 4.0.4 (R Core Team 2023)
a v programu GraphPad Software, Inc. (2003).
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5 Vysledky
5.1 Predaéni aktivita

V laboratornich podminkach byla pozorovana predacni aktivita pavoukti rodu
Philodromus v zavislosti na hustoté kofisti. Tato proménna byla pozorovana u kontrolni
skupiny, kterd nebyla oSetfend a u skupiny oSetfené insekticidem na bazi neonikotinoidl
s ucinnou latkou thiakloprid.

5.1.1 Kontrolni skupina

V grafech miZeme vidét, Ze nejoptimalnéjsi pocet octomilek u kontrolni skupiny byl
9 a pfi zvySujici 1 snizujici se koncentraci octomilek méla predacéni aktivita tendenci klesat.
V Obrézku 8 je znazornéna celkova predacéni aktivita v zavislost na hustoté hofisti.
Svorky vyjadiuji odlehlé hodnoty. Nejvyssi predacni aktivita byla ve skupiné pavouki,
kterym byl nabizen konstatni pocet octomilek N=9, pti této hustoté kazdy pavouk primérné
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Obrazek 8: Predac¢ni aktivita pavoukti rodu Philodromus v zavislosti na hustoté kofisti
(Drosophila melanogaster, N=1-12).

Celkova predacni aktivita se skladd z konzumovani kofisti (feeding) a zabijeni kofisti
bez jeji nasledné konzumace (killing). Pomér téchto dvou sloZzek predacni aktivity je
znazornén v Obrazku 9. Jako feeding se oznacovala kofist, kterd byla alespoin ze 30%
zkonzumovana a jako killing se oznacovala zbyla zabitd kofist. Nejvyssi primérny pocet
zkonzumované kofisti byl ve skupiné s 9 octomilkami, kde jich pavouci primérné
zkonzumovali 2,6. Pti snizujici i zvySujici se koncentraci kofisti pocet zkonzumované
kofisti klesal, kromé skupiny N=3, kde byl vyssi pocet zkonzumovanych octomilek nez
v piedchozi skupiné. Nejvyssi primérny pocet pouze zabité kofisti byl ve skupiné s 6
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octomilkami, kazdy pavouk primérné zabil 4,1 octomilky bez jejiho zkonzumovani. Pfi

cwwvr

cvwvr

prumérny pocet zkonzumované kofisti byl ve skupiné s 12 octomilkami a nejnizsi
primérny pocet zabité kofisti byl ve skupin¢ s1 octomilkou. Maximalni pocet
zkonzumované kofisti na pavouka byl 7 a maximalni pocet zabité kofisti bez jejiho
zkonzumovani byl 12.
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Obrazek 9: Pomér zkonzumované (feeding) a zabité kofisti (killing) v zavislosti na
hustot¢ kofisti (Drosophila melanogaster, N=1-12).

Pro porovnani vlivu hustoty kofisti na preda¢ni aktivitu neoSetfenych pavoukl
Philodromus spp. byla proveda jednofaktorovd ANOVA (Tabulka 1). Tato metoda byla
pouzita, protoze ziskana data prosla testem normality. Jednofaktorova ANOVA ukéazala,
ze byl statisticky vyznamny rozdil v predacni aktivit¢ alesponn mezi dvéma skupinami
(p=0,0342).

Student Newman Keuls test zjistil, Zze prumé&rma hodnota predacni aktivity se
vyznamné 1i§i mezi skupinami s hustotou kofisti 1 a 6 (p<0,05). Mezi ostatnimi skupinami
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p>0,05).

Tabulka 1: Porovnani predacni aktivity jednotlivych skupin u neosetienych
pavoukl pomoci jednofaktorové ANOVY.

Primérna p-

Porovnani odchylka q hodnota

N1 vs N6 -3,400 4,298  P<0,05 *
N1vs N9 -2,867 3,624  P<0,05 ns
N1 vs N3 -1,733 P>0,05 ns
N1vsN12 -1,600 P>0,05 ns
N12 vs N6 -1,800 2,276 P>0,05 ns
N12 vs N9 -1,267 P>0,05 ns
N12 vs N3 -0,133 P>0,05 ns
N3 vs N6 -1,667 P>0,05 ns
N3 vs N9 -1,133 P>0,05 ns
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\ N9 vs N6 -0,533 P>0,05 ns

5.1.2 OSetfena skupina

Hodnoty predac¢ni aktivity vysly niz$i u skupiny, ktera byla oSetfena insekticidem nez
u kontrolni skupiny.

V grafech mizeme vidét, Ze nejoptimalnéjsi pocet octomilek byl 6 a pti zvySujici
i snizujici se koncentraci octomilek méla predacni aktivita tendenci klesat.

V grafu (Obrazek 10) je znazornéna celkova predacni aktivita v zavislost na hustoté
hofisti. Svorky vyjadiuji odlehlé hodnoty. Nejvyssi predacni aktivita byla ve skupiné
pavoukd, kterym byl nabizen konstatni po¢et octomilek N=6, pfi této hustoté kazdy pavouk
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Obrézek 10: Preda¢ni aktivita pavoukd rodu Philodromus v zavislosti na hustoté kofisti
(Drosophila melanogaster, N=1-12).

Celkova predacni aktivita se sklada z konzumovani kofisti (feeding) a zabijeni kofisti
bez jeji nasledné konzumace (killing). Pomér téchto dvou slozek predacni aktivity je
znazornén v Obrazku 11. Jako feeding se oznacovala kofist, kterd byla alesponi ze 30%
zkonzumovana a jako killing se oznacovala zbyla zabitd kotist. Nejvyssi primérny pocet
zkonzumované kofisti byl ve skupiné se 3 a 9 octomilkami, pfi¢emz pavouci zkonzumovali
prumérné 1,1 kofisti. Nejvy$si praumérny pocet zabité kofisti byl ve skupiné s 9
octomilkami, kde kazdy pavouk primérné zabil 2,6 octomilky bez jejiho zkonzumovani.
octomilkou. Maximalni poc¢et zkonzumované kofisti na 1 pavouka byl 5 a maximalni pocet
zabité kofisti bez jejiho zkonzumovani byl 9.
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Obrazek 11: Pomér zkonzumované (feeding) a zabité kofisti (killing) v zavislosti na hustoté
koristi (Drosophila melanogaster, N=1-12).

Pro porovnani vlivu hustoty kofisti na predacni aktivitu pavoukt Philodromus spp.
oSetfenych thiaklopridem byla proveda jednofaktorova ANOVA (Tabulka 2). Tato metoda
byla pouzita, protoze ziskana data prosla testem normality. Jednofaktorova ANOVA
ukazala, Ze byl statisticky vyznamny rozdil v predacni aktivit¢ alespoil mezi dvéma
skupinami (p=0,0004).

Student Newman Keuls test zjistil, Zze primérna hodnota predacni aktivity se
vyznamné li§i mezi skupinami s hustotou kofisti 1 a 9 (p<0,001) a mezi skupinami
S hustotou kofisti 1 a 6 (p<0,05). Take byly nalezeny rozdily mezi skupinami s3 a 9
octomilkami a 12 a 9 octomilkami (p<0,005). Mezi ostatnimi skupinami nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil (p>0,05).

Tabulka 2: Porovnani preda¢ni aktivity jednotlivych skupin u pavoukt osetienych
insekticidem pomoci jednofaktorové ANOVY.

Primérna P-

Porovnani  odchylka q hodnota

N1 vs N9 -4,733 6,044 P<0,001 oA
N1 vs N6 -3,533 4,512  P<0,05 *
N1 vs N12 -1,667 2,128 P>0,05 ns
N1vs N3 -1,267 P>0,05 ns
N3 vs N9 -3,467 4,427  P>0,05 *
N3 vs N6 -2,267 2,894 P>0,05 ns
N3 vs N12 -0,400 P>0,05 ns
N12 vs N9 -3,067 3,916  P>0,05 *
N12 vs N6 -1,867 P>0,05 ns
N6 vs N9 -1,200 1,532  P>0,05 ns
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5.2 Vliv oSetieni neonikotinody

5.2.1 VIiv neonikotinoidii na predac¢ni aktivitu

Byl zjistén vyznamny rozdil v predacni aktivit¢ mezi skupinou pavouki, ktera byla
oSetfena insekticidem a kontrolni skupinou (GLM, p<0,05; Obrazek 12). Zaroven byl
zjistén vliv velikosti téla pavoukt rodu Philodromus na jejich preda¢ni aktivitu (GLM,
p<0,001), vyznamny vliv méla také hustota kofisti (GLM, p<0,001). Interakce hustota
kofisti: velikost pavouka neméla signifikantni vliv na predacni aktivitu, ale byla vyznamna
marginaln¢ (GLM, p>0,05).
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Obrézek 12: Preda¢ni aktivita skupiny oSetfené neonikotinoidy v porovnani s kontrolni skupinou
v zavislosti na hustoté kofisti. Body zndzoriiuji primérny pocet celkové zabité kofisti v dané
skuping, kiivky jsou zndzornény pomoci GLM modelu.

5.2.2 VIiv neonikotinoidii na poc¢et zkonzumované koristi

Mezi po¢tem zkonzumované kofisti skupinou pavouki, ktera byla oSetiena
insekticidem a kontrolni skupinou nebyl nalezen vyznamny rozdil (GLM, p>0,05; Obrazek
13). Velikosti t€la pavoukti rodu Philodromus méla vyznamny vliv na po¢et zkonzumované
koftisti (GLM, p<0,001), zatimco hustota kofisti nem¢la na pocet zkonzumované kofisti
vyznamny vliv (GLM, p>0,05).
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Obrézek 13: Pocet zkonzumované kofisti skupiny o$etfené neonikotinoidy v porovnani s
kontrolni skupinou v zavislosti na hustoté kotisti. Body zndzornuji primérny pocet celkové zabité
koftisti v dané skuping, kiivky jsou znazornény pomoci GLM modelu.

5.2.3 VIiv neonikotinoidi na overkilling (pocet nadbyte¢né zabité koristi)

Byl zjiStén margindlné vyznamny rozdil v poctu nabyte¢né zabité koftisti mezi
skupinou pavoukd, kterad byla oSetfena insekticidem a kontrolni skupinou (GLM, p>0,05;
Obrazek 14). Zaroven byl zjistén vyznamny vliv velikosti téla pavoukt rodu Philodromus
na pocet nadbytecné zabité kofisti (GLM, p<0,001), vyznamny vliv méla také hustota
kofisti (GLM, p<0,001). Interakce hustota kofisti: velikost pavouka méla na pocet
nadbytecné zabité koftisti také vyznamny vliv (GLM, p=0,016), coz znamena,
ze pti riznych hustotach kofisti se vliv velikosti téla pavouka lisil.
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Obrézek 14: Pocet nadbyte¢né zabité kofisti skupiny oSetiené neonikotinoidy v porovnani s
kontrolni skupinou v zavislosti na hustot¢ kotisti. Body zndzornuji primérny pocet celkové zabité
koftisti v dané skuping, ktivky jsou znazornény pomoci GLM modelu.

5.3 VIliv neonikotinoidi na mortalitu a paralyza

OSetfeni Ui¢innou latkou thiakloprid nemélo statisticky vyznamny vliv na mortalitu
pavoukt rodu Philodromus (p>0,05). Mortalitu neovliviiovala ani velikost pavouka
a hustota kofisti.

Nicméné oSetfeni neonikotinoidovym piipravkem s uc¢innou latkou thiakloprid
zpusobovalo pavoukiim rodu Philodromus paralyzu.

Celkem 13% osetienych pavouku piipravek paralyzoval. Pavouci byli v kieci
a postupné se prestavali hybat. Po jednom tydnu od oSetfeni zacinali byt paralizovani
jedinci znovu pohyblivi a po dvou tydnech se pohybova aktivita vSech paralyzovanych
jedincti vratila k normalu.

Pro zjisténi vlivu oSetieni na paralyzu byla sestavena kontingenéni tabulka a nasledné
byl proveden Fisher’s Exact Test. Pomoci Fisher’s Exact Test bylo stanoveno, Ze oSetfeni
neonikotinoidy ma4 statitsticky signifikantni vliv na paralyzu pavoukt rodu Philodromus
(p<0,01).
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5.4 Rezidua

5.4.1 Vliv rezidui neonikotinoidi na predaéni aktivitu

Byl zjistén vyznamny rozdil v predacni aktivité u 3 testovanych skupin pavouki
rodu Philodromus (hned po oSetteni, 14 denni rezidua, kontrola) (GLM, p<0,001; Obrazek
15) a zaroven byl i vyznamny vliv jejich velikosti t€la na preda¢ni aktivitu (GLM, p<0,001).
Predacni aktivita pavouki Cerstvé oSetienych insekticidem se vyznamné lisila od pavouki
z kontrolni skupiny (kontrast, z=-5,378, p<0,001), zatimco preda¢ni aktivita pavouku
s rezidualnim vlivem insekticidu se od kontrolni skupiny liSila pouze marginaln¢ (kontrast,
z=-1,884, p=0,060).
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Obrézek 15: Celkovy pocet zabité kofisti v zavislosti na velikosti pavouka hned po osetieni
insekticidem v porovnani s reziduami insekticidu po 14 dnech a kontrolni skupinou. Kiivky jsou
znazornény pomoci GLM modelu.

5.4.2 VIliv rezidui neonikotinoidii na po¢et zkonzumované kofisti

Byl zjiStén vyznamny rozdil v poctu zkonzumované kofisti pavouky rodu
Philodromus mezi jednotlivymi testovanymi skupinami (GLM, p<0,001; Obrazek 16)
a zaroven byl i vyznamny vliv velikosti jejich téla na pocet zkonzumované koftisti (GLM,
p<0,001). Predacni aktivita pavouki Cerstvé oSetfenych insekticidem se vyznamné liSila od
pavouki z kontrolni skupiny (kontrast, z=-3,567, p<0,001), zatimco pocet zkonzumované
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kofisti s rezidudlnim vlivem insekticidu nemél vyznamny vliv v porovnani s kontrolni
skupinou (kontrast, z=-0,598, p=0,550).
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Obrazek 16: Celkovy pocet zkonzumované kofisti v zavislosti na velikosti pavouka hned po
oSetfeni insekticidem v porovnani s reziduami insekticidu po 14 dnech a kontrolni skupinou.
Kftivky jsou znaroznény pomoci GLM modelu.

5.4.3 VIiv rezidui neonikotinoidi na overkilling

Byl zjistén vyznamny rozdil v poctu nadbyte¢né zabité kofisti mezi jednotlivymi
testovanymi skupinami pavoukti rodu Philodromus (GLM, p<0,001; Obrazek 17) a zaroven
1 vyznamny vliv velikosti jejich téla na po€et nadbytecné zabité kofisti (GLM, p<0,001).
Pocet nadbytecné zabité kotisti pavoukt Cerstvé oSetfenych insekticidem se vyznamné lisil
od pavoukt z kontrolni skupiny (kontrast, z=-4,026, p<0,001), zatimco pocet nadbytecn¢
zabité kofisti s rezidualnim vlivem insekticidu mél mensi, ale pfesto vyznamny vliv
v porovnani s kontrolni skupinou (kontrast, z=-2,008, p=0,045).

36



o
= kontrola
5 2 -+-- thiakloprid
e rezidua
a
el
m
o ©
[
e}
i)
=
O
=
g o o
o
g%
(]
O
=
[
TR
=
2
o

o

2 3 4 5 6 7

Velikost pavouka

Obrézek 17: Pocet nadbyte¢né zabité kofisti v zavislosti na velikosti pavouka hned po osetieni
insekticidem v porovnani s reziduami insekticidu po 14 dnech a kontrolni skupinou. K¥ivky jsou
znéroznény pomoci GLM modelu.
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6 Diskuse

Na zékladé¢ provedeného experimentu byl zjiStovan vliv neonikotinoidového
insekticidu s ucinnou latkou thiakloprid na predaéni aktivitu a funkéni odpovéd’ pavouki
rodu Philodromus. Byly posuzovany subletalni i letalni G¢inky jako je mortalita a paralyza.

Vysledky této prace potvrdily, Zze neonikotinoidy maji negativni G¢inky na aktivné
lovici pavouky rodu Philodromus. V dusledku pouziti téchto chemickych latek doslo
ke snizeni miry predacni aktivity a také se objevily paralyza¢ni u¢inky. Byl posuzovan
1 vliv rezidui insekticidu na predacni aktivitu, ktery byl stanoven jako marginalné
vyznamny. Mortalita nebyla u rodu téchto pavoukii vyznamna.

6.1 Subletalni a letalni vliv neonikotinoidu

Pavouci jsou jedni z nejhojnéjsich a nejrozmanitéjSich piirozenych predator, ktefi
prispivaji k redukci Skiidct. Nékteré postupy ochrany proti Skiidciim, jako je naptiklad
aplikace pesticidi, vSak mohou jejich biokontrolni potencial narusit (Pekér 2012).
Insekticidy mohou zptisobit letdlni G¢inky (smrt) nebo subletalni G¢inky, které ovliviuji
délku Zivota, plodnost, rychlost vyvoje, pomér pohlavi, miru predace a mobilitu predatort
(Moura et al. 2006).

Piedpokladali jsme, Ze insekticidni ptipravek s ué¢innou latkou thiakloprid ovliviiuje
predacni aktivitu (vSechna ulovena kofist, véetn¢ overkillingu) a funkéni odpoved’

u pavouki rodu Philodromus, coz se nam potvrdilo. Vysledky ukézaly, Ze oSetfeni
insekticidem vyznamné ovliviiuje preda¢ni aktivitu. K obdobnému zavéru dosel také Reza¢
et al. v roce 2019. Zjistili, ze dorzalni aplikace neonikotinoidi na P. cespitum snizila miru
predacni aktivity. Pouzitymi piipravky byli thiamethoxan, thiakloprid a imidakloprid,
S tim, Ze prvni zminény ovliviioval preda¢ni aktivitu nejvice a posledni nejméné. Uvadi,
Ze tarzalni expozice méla mirné ucinky, nicméné v tomto experimentu tarzalni expozice
thiaklopridu vyznamné ovlivnila predaéni aktivitu pavoukd rodu Philodromus. Reza¢ et al.
(2010) také zjistili, ze neonikotinoidy snizuji funcni odpovéd’ kvili prodlouzeni
manipulace s kofisti.

Dale jsme potvrdili, ze velikost pavouka (délka celého téla) pozitivné koreluje
s predacni aktivitou (feeding a overkilling). VéEt$i pavouci méli tedy vyssi miru predacni
aktivity a mens$i méli niz8$i miru predacni aktivity, coz potvrzuje i Erickson a Morse (1997).

Piedpokladali jsme také, Ze vEtsi pavouci jsou odoInéjsi a jejich predacni aktivita je
mén¢ ovlivnéna chemickym osetfenim. Tuto zavislost jsme dukladnéji neanalyzovalli,
ale Korenko at al. (2019) zjistili, ze velikost t€la nijak neovliviiuje miru ucinku
neonikotinoidd (nepublikovano). Na druhou stranu Pekar (1999) tvrdi, Ze u pavoukt
oSetfenych isenkticidem stoupala mortalita iumérné se zvySujici se velikosti téla,
protoze vétsi télo dokéazalo zachytit vice postiiku.

Ptredpoklad snizeni ptijmu potravy u pavoukil oSetienych u¢innou latkou thiakloprid
se nepotvrdil. Reza¢ et al. (2019) zjistili, Ze mira predace v rtiznych hustotach kofisti
testovanych pavouki, se po dorzalni aplikaci neonikotinoidli vyznamné sniZzila, zatimco po
tarzalni expozici vyznamné zmény v mife predace nepozorovali.
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Ke zvySeni agresivity a po¢tu nadbyteéné usmrcené kofisti (overkilling) u pavoukt
rodu Philodromus osetienych t¢innou latkou thiakloprid nedoslo, jak jsme piedpokladali.
Nicmén¢ Korenko et al. (2019) zjistili, ze slid’aci Pardosa agrestis (Westring 1861) zvySuji
pocet zabité koftisti (overkilling), kdyZ je kofist oSetfena neonikotinoidy az o 42%.

Zjistili jsme, Ze tarzalni kontakt pavoukd rodu Philodromus s uéinnou latkou
thiakloprid zptsobuje paralyzu. Paralyza¢ni 0¢inky sice nemély vliv na preZzivani
Vv laboratofi, ale v pfirozeném prostiedi by mohly vést k tdhynu v dtsledku vysus$eni nebo
k predaci. K obdobnému zjisténi dosel také Reza¢ et al. v roce 2019, kdyz zkoumal vliv
acetamipridu a thiaklopridu na pavouky ¢eledi Linyphiidae (plachetnatkoviti). Insekticidy
paralyzovaly vyznamny polet jedincti a mély vyznamny vliv na mortalitu. Rada studii
uvadi paralyza¢ni G¢inky neonikotinoidi na necilové bezobratlé, zejména na vcely
medonosné. V¢ely jsou Casto nachazeny nehybné lezici v okoli Glu v reakci na aplikaci
neonikotinoidi (Williamson et al. 2014). Cmelaci po aplikaci imidaklopridu vykazovali
vyznamné zpomaleni ristu, kviili ztrate jejich orientace a neschopnosti vyhledavat potravu
(Whitehorn et al. 2012). Paralyza¢ni €inky neonikotinoidii se neomezuji pouze na vcely
medonosné, ale byly zjistény i u dravého hmyzu. Naptiklad u sluné¢ek Harmonia axyridis
(Pallas 1773) se u 72 % larev oSetfenych thiamethoxamem nebo klothianidinem objevily
neurotoxické priznaky, v¢etné paralyzy (Moser & Obrycki 2009).

Vliv oSetfeni u¢innou latkou thiakloprid nevyvolalo u pavoukd rodu Philodromus
vyznamn¢ vysokou mortalitu. Ke stejnému vysledku dosel i Sykora 2019, kdy zjistil,
7ze tarzalni kontakt snovacky Phylloneta impresa (Koch 1881) s neonikotinoidy
(actemapirid, imidacloprid, thiakloprid a thiamethoxam) nezplsobuje vyznamnou
mortalitu. Nicménd Reza¢ et al. (2019) zjistili, ze dorzalni aplikace thiaklopridu na pavouky
¢eledi Linyphiidae zpiisobuje az 57% mortality u samct a 29% u samic. Naptiklad Dinter
(1997), potvrzuje vyssi citlivost samct vici pesticidim oproti samicim.

Vliv rezidui insekticidu se projevil jako marginalné vyznamny v G¢inku na preda¢ni
aktivitu. Zaroveni mohou existovat jiné dlouhodobé subletalni u¢inky. Naptiklad Korenko
et al. vroce 2020 zjistili, ze po oSetfeni thiaklopridem nejsou samci slid’aka Pardosa
agrestis (Westring 1861) schopni dokonéit pafici tanec kvali naruseni chemické
komunikace, coz mize snizovat $ance na rozmnozovani. Neonikotinoidy maji vyznamny
vliv i na lokomoci, podle Rezace et al. (2022) snizuji rychlost pohybu slid’aké Pardosa
lugubris (Walckenaer 1802), coz miize ovliviiovat uspéSnost predace nebo unik.

6.2 Budouci vyzkum

Ekotoxikologické studie by se nemély zamétovat pouze na pozorovani mortality,
zejména pokud se piipravek zda byt neskodny. M¢lo by byt také testovano vice druht
pavoukd, aby se zjistily rizné mozné vedlejsi G¢inky insekticid. Dal by se také otestovat
vliv pohlavi na ovlivnéni riznymi pesticidy. Bylo by vhodné na ziklad¢ experimentil
stanovit prahové koncentrace pro intoxikaci pesticidy na nasledny letalni nebo i subletalni
vliv, coz by mohlo vést k lepsimu stanoveni aplikacnich metod a davek. Pozornost by se
také mohla vénovat pozorovéani subletdlnich efektl pesticidii na pavouky, ktefi prezili
paralyzu. V neposledni fadé by bylo vhodné prozkoumat disledky zkonzumovani kofisti
oSetfené pesticidy na predatory.
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[ Zavér

Byl testovan vliv neonikotinového insekticidu s u¢innou latkou thiakloprid na preda¢ni
aktivitu pavoukut rodu Philodromus. V ramci predacni aktivity byl posuzovan vliv u¢inné
latky na pocet zkonzumované kofisti a na pocet pouze usmrcené kofisti (overkilling).
Zjistoval se také letalni vliv insekticidu — mortalita a paralyza. V neposledni fadé byl
posuzovan Vliv rezidui neonikotinoidového pfipravku na preda¢ni aktivitu.

V navaznosti na stanovené cile a ze ziskanych vysledki 1ze vyvodit nasledujici zavéry:

e  Osetfeni neonikotinody s G¢innou latkou thiakloprid snizovalo predaéni aktivitu
pavoukii rodu Philodromus.

e Velikost pavouka pozitivn¢ korelovala spredac¢ni aktivitou — poctem
zkonzumované a pouze zabité kofisti.

e Nepotvrdilo se, Ze by pavouci rodu Philodromus byli vice odolni vici insekticidu
pfi jejich vétsi velikosti.

e Vliv oSetfeni neonikotinody nemélo vyznamny vliv na pocet zkonzumované
kofisti, nicméné¢ mélo margindlné vyznamny vliv na pocet nadbytecné zabité
kofisti (overkilling).

e Po oSetfeni pavoukil t¢innou latkou thiakloprid nebyla pozorovana mortalita
u vyznamného poctu jedinct.

e U pavouki rodu Philodromus se u vyznamného poctu jedinct objevila paralyza
po tarzalnim kontaktu s thiaklopridem.

e Vliv rezidui insekticidu na predacni aktivitu byl stanoven jako marginalné
vyznamny.

Tyto poznatky je mozné vyuzit pfi porovnavani G€inki dal§ich pesticidli na necilové
organismy a jako podklad pro dalsi vyzkum ekotoxicity pesticidi.
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