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Nepratelé pavouki

Souhrn

»Nepratelé pavoukl™ je velmi rozmanita a rozSifena skupina, tykajici se mnoha druht,
rodll az tada. Ackoli zastupci vSech téchto skupin aktivné uto¢i na pavouky, mnohdy se
vzajemn¢ 1isi divodem ¢i pric¢inou tohoto utoku. Proto je zejména rozdélujeme na: predatory,
parazity a parazitoidy, pfi¢emz kazdy z téchto oddilt se vyznacuje jinym zptisobem lovecké
strategie i celého zivota.

Predatoti disponuji Sirokou skalou loveckych strategii od pfimého napadeni pavouka
(napt. Celed’ Salticidae), az po vlakéni nevédomé kofisti do pasti (napt. celed” Mimetidae).
Vzhledem ke koevoluci pavoukil, se u nckterych skupin stavaji tyto strategie také velmi
sofistikovanymi. Rozdilné metody lovu nemusi byt vyhradné rozdilné jen mezi fady, ale ¢asto
se lisi i mezi piibuznymi rody.

Parazitoidi nemaji potfebu pro sviij zivot a vyvoj zabijet pavouka okamzité, paraziti
vibec, a proto ke své ¢innosti vyuzivaji mnoho efektivnich a mnohdy i specifickych strategii.
Nejveétsi zastoupeni nepratel — parazitoidi a paraziti asociovanych s pavouky je v fadu
Hymenoptera.
ve kterych se napadeny pavouk nachdzi. Z této klasifikace se d4 usuzovat, Ze bude zasadni
rozdil mezi strategiemi pouzitymi na aktivni a nebezpecné dosp¢€le, i juvenilni pavouci jedince,
a parazitovani na jejich vajickach.

Kromé specializovaného lovu ¢i riznorodé parazitace, je n¢kolik zastupctl ,,nepratel
pavoukii“ schopnych manipulovat chovani svého hostitele, za Gi€elem zvySeni Sance pieZiti
larev, vyvijejicich se uvnitf nebo na povrchu pavouciho téla. Jedny z nejpozoruhodnéjsich
manipulaci chovani pavouciho hostitele je napiiklad u hlistic (Mermithidae), které ,,donuti‘
pavouka vyhledat vodni prostiedi, i za cenu, Ze se pavouk utopi, nebo u blanokiidlych (lumci
skupiny Polysphincta genus-group), ktefi vyvolaji zmény v snovaci ¢innosti pavouka, za

ucelem vybudovani tkrytu pro zakukleni larvy parazitoida.

Klicova slova: Predator, parazit, parazitoid, kleptoparazitoid, araneofagie



Enemies of spider

Summary

"Enemies of spiders” is a very diverse and widespread group, concerning many species,
genera and orders. Although representatives of all these groups actively attack spiders, they
often differ between the reason or cause of this attack. Therefore, in particular, we divide them
into: predators, parasites and parasitoids, each of these compartments being characterised by a
different way of hunting strategy and of life.

Predators have a wide range of hunting strategies ranging from directly attacking a
spider (e.g. the Salticidae family) to luring unconscious prey into a trap (e.g. the Mimetidae
family). Due to the coevolution of spiders, for some groups these strategies also become very
sophisticated. Different hunting methods may not only differ between orders, but they often
differ between related genera.

Parasitoids have no need for their life and development to kill a spider instantly, neither
do parasites, so they use many effective and often specific strategies for their activities. The
lagest group of enemies — parasitoids and parasites associated with spider, is within the order
of Hymenoptera.

For a more specific determination, the above divisions are further broken down by the
life stages in which the attacked spider is found. It is conceivable that from this classification,
there will be a fundamental difference between the strategies applied to active and dangerous
spider adult or juvenile spider individuals and parasitism on its eggs.

In addition to specialized hunting or varied parasitisation, several representatives of
"enemies of spiders” are even able to influence the behaviour of their host, which rapidly
increases the chances of survival for larva’s, during its development inside of or on the surface
of spiders body. One of the most remarkable of spider hosts is for example done by Nematode
(Mermithidae), which ,,forces the spider to look for a water environment, even for the cost of
drowing itself, or Hymenoptera (ichneumon of Polysphincta genus-group) who are able to
induce changes into spiders spinneret in order to build a shelter for pupation of parasitoids

larva’s.

Keywords: Predator, parasite, parasitoid, kleptoparasitoid, araneophagy
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1 Uvod

Tato bakalarské prace se zabyva problematikou tykajici se neptatel pavoukd, a to jak
ptimych, tak nepfimych. S ohledem na pomér zastupcti obou skupin, se povazuje hlavni
zamgéteni na piimé neptatele pavouktl, kterymi jsou predatofi, paraziti a parazitoidi. Nepfimym
Skiidcem, je pro pavouky skupina kleptoparazitl, uvedena ke konci této bakalaiské prace.

Pavouci, jakozto jedni ze zastupct skupiny globaln¢ rozSifenych organismi,
neobyvajicich pouze vétsi vodni plochy (napf. mofe a oceany), disponuji fadou riiznorodych a
Casto specifickych zivotnich strategii. Kvili osidlovani klimaticky mnohotvarnych typa
habitat, se jejich schopnosti lovu a pieziti ptizptsobily tamnéj$im piikofim, od podnebi po
rizika ze stran predatort.

Zakladnim a pro vétSinu zastupct nepostradatelnym talentem je tvorba pruznych, ale
také velmi pevnych vldken, za pomoci evoluéné velmi dobie vyvinutych snovacich Zlaz.
Zpravidla nejCast¢jSim vyuzitim vldken mnohymi zastupci je budovani pavucin, které slouzi
nejen K jejich ochrang, ale i k lapeni kofisti. Kromé vystavby siti, jsou u nékterych drihu vlakna
pouzivana pii lovu, napiiklad pii slaiovani na nic netusici kofist.

Timto zplsobem vSak byvaji loveni i samotni pavouci. N¢kolik pavoucich celedi
obsahuje zastupce, specializujici svou loveckou strategii vyhradné na dalsi pavouky. Predace
se mize liSit podle Zivotniho stadia pavouki. Kromé dospélych jedincti, mohou byt primarnim
cilem utoku i nehybna vajicka. Jen proto, Ze jsou vajicka nehybna a bezbrand, nemusi jejich
predace znamenat jednoduchy proces. V mnoha ptipadech jsou branéna dospelym jedincem,
ktery je schopen velmi pfesné, a hlavné rychle, detekovat pohyb na své pavucing. Proto i
Vv téchto smérech predace doslo k zdsadnim strategickym modifikacim. Naprosta vétSina druhti
totiz konzumuje pavouci vajicka jen v larvalnich stadiich. Z tohoto divodu je cilem mnoha
utoku ,,jen* naklast vaji¢ka do hnizda.

Zivot paraziti a parazitoidd byva u vétiny zastupcti podstatnd komplexngjsi neZ u
predatorti. Stejné€ jako pavouci jsou i tyto skupiny velmi rozsifené a mnoho z nich je asociovano
jen a pouze na pavouky. Kvili druhové rozmanitosti jsou Zivotni strategie zastoupeny od
pfimych a primitivnich aZ po stupiiovité a velmi sofistikované. Kazdy z téchto zastupct do
znaéné miry ovliviiuje zivot hostitele. Ackoli se kazdy jedinec zivi na svém hostiteli, 1isi se
vV mife poskozeni tkdné€, coZ mliZe mit za nasledek usmrceni pavouka. Existuji specializované
skupiny, které jsou schopny do jisté miry ovliviiovat chovani hostitele ve sviij prospéch.



2 Cil prace

Cilem prace bylo sestaveni piehledu hlavnich predatori a parazitickych organismd, které
napadaji pavouky v jejich pfirozeném prostiedi. Piehled bude tvoten podle relativni, védecké a
piredevSim zahrani¢ni literatury, vénované asociacim pavouku s jejich predatory, parazity,
parazitoidy a jinymi organizmy, ktefi maji negativni dopad na pavouky, a to na urovni jedince,
populace i celého spoleCenstva.



3 Pavouci (Araneae) jako korist

Pavouci (Araneae), se V zivoCisné fiSi fadi do kmene ¢lenovei (Arthropoda) a tiidy
pavoukovci (Arachnida). Jejich vysoka druhova rozmanitost z nich déla nejvétsi znamy fad
pavoukovcu. Jsou rozmisténi po celém svété a dobyvaji vSechny typy habitati, snad s vyjimkou
vzduchu a otevieného mofte. Dosavadni diverzita pavouku je 48 642 druhti ze 128 ¢eledi (World
Spider Catalog 2020).

Vétsina pavoukd je relativné mald (2 - 10 mm délka téla), ale jsou 1 velci zastupci, naptiklad
Htarantule* miize dosdhnout délky téla 80 - 90 mm. Samicky pavouki jsou témét vzdy veétsi a
dozivaji se vyssiho véku nez samci.

Pavouci jsou az na par vyjimek predatofi, prevazné bez vyssi potravni specializace.
Mnoho z nich lovi kofist za pomoci svych siti, pasti vyrobenych z pavuciny a jini lovi aktivné.
NejcastéjSim typem kofisti pro pavouky jsou zastupci hmyzu (Insecta), ale ¢astou potravou jsou
i ostatni ¢lenovci (Ruppert et al. 2004).

3.1 Nutri¢ni hodnota pavoukt

Podle zakladni teorie hledani potravy, by potrava méla byt urovana energetickym
obsahem a velikosti kofisti. Navzdory tomu, se postupnymi vyzkumy dochdzi k hypotéze, ze
masozravci reguluji ptijem specifickych Zivin (Schmidt et al. 2012).

Schmidt et al. (2012) testoval hypotézu, Ze slozeni Zivin kofisti a historie vyzivy
predatora ovliviiuje intenzitu hledani a vybér kofisti. Pro tento experiment byl pouzit slid’ak
druhu Pardosa milvina (Hentz, 1844) ¢eledi Lycosidae. Béhem ur¢ité doby byl vystaven pouze
kofisti, obsahujici jen nékteré pottebné Ziviny. Po doplnéni kofisti s chybé&jicimi Zivinami byl
predator pozorné sledovan. Vysledkem pozorovani je, Ze ackoli predator zabil téméf stejné
mnozstvi od obou druhtl, konzumoval pievazné kofist obsahujici potfebné Ziviny.

Jensen et al. (2011) pozoroval schopnost pavouka Pardosa prativaga (L. Koch, 1870),
pfijmu a regulace potfebnych latek. Vyzkumem bylo dokazéno, Ze dobfe Ziveny jedinec
obsahuje vyvazené mnozstvi latek s vySim mnozstvim protienti. Proteiny jsou u pavoukd, stejné
jako u vétSiny predatord, pfijimany ve vétSich davkach kvili schopnosti jejich efektivni
pfemény na energii. Toto zjiSténi, vyjma nebezpeci z jejich lovu (viz kapitola ,,Pavouk jako
nebezpecna kofist™), €ini z vétSiny pavoukii zivinov€é vyvazZenou stravu, se zvySenym
mnozstvim proteintl.

3.2 Pavouk jako nebezpecna koftist

Jako mnoho riznych druhl zvifat si i pavouci vyvinuli mnoho zpiisobli obrany proti
predatorim (Pekar 2014). Pavouci obrana byla podle Ruxton et al. (2004) rozdélena do dvou
hlavnich odvétvi. Uéelem primérni neboli pasivni obrany, jako napiiklad krypse (viz Obrazek
1) (kryptické zbarveni) a mimikry (napodobovani), je snizit riziko napadeni predatorem. Pokud
predator navzdory primarni obran¢ zauto¢i, pavouk pouzije sekundarni neboli aktivni obranu,
jakou miize byt unik, zvysujici Sanci na preziti (Pekar 2014).

Pasivni obrana je dale délena do péti kategorii (Ruxton et al. 2004):



e anachoresis - je definovan jako druh, ktery vychazi pouze béhem noci, kdezto béhem
dne se ukryva v jeskyni, nofe, ¢i jiném ukrytu

e crypsis (krypse) - je-li druh zbarveny do vzoru pozadi (viz Obrazek 1)

e masquerade - pokud druh napodobuje jakykoli nepozivatelny piedmét rozlozenim téla
a koncetin

e aposematism (aposematismus) - ma-li pavouk kontrastni barevny vzor (napf. ¢erna a
zlutd)

e Batesian mimicry (Batesovské mimikry) - pokud se pavouk vyrazné¢ podobd jinému
zviteti
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Obrazek 1 Krypse pavouka Menemerus sp (Autor: Muhammad Mahdi Karim)

Aktivni obrana pavouka ma mnoho prvkd, které navysuji jeho $ance na uspésny unik ¢i
sebeobranu. Jednim z téchto prvkl je schopnost autotomie. Pii zachyceni predatorem (¢i
kofisti pii nepovedeném lovu) je pavouk schopen odtrhnout chycenou koncetinu a uniknout.
Tato koncetina doroste jen u juvenilnich jedincli, avSak nedoroste do ptirozené délky
(Brown et al. 2018).

Mnoho skupin pavoukii ma na svém téle mnoho jemnych chloupkt. Krom¢ vnimani

okoli mohou byt tyto chloupky ndpomocny pii napadeni predatorem. Né&kolik skupin, jako
jsou napfiiklad sklipkani rodu Ephebopus, pii ohroZeni piedvadi kratké §vihy makadly jako
obranou reakci. Béhem téchto pohybt se chloupky odlomi a odleti (Foelix et al. 2009).
Pozorovani Foelix et al. (2009) dokézalo, Ze je tato schopnost pro predatora velmi drazdiva
a nepiijemna.
Ackoli je primarnim ucelem jedu paralyzovat nebo rovnou zabit kofist, jeho v€asné vyuziti
pii sebeobrané¢ muze jedinci zachranit zivot (Ruxton et al. 2004). Wigger et al. (2002)
prokazal, ze zastupci druhu Cupiennius salei Keyserling, 1877 jsou schopni pfi kousnuti
regulovat mnozstvi vypusténého jedu podle situace. Hlavnim dtvodem regulace je pro
pavouky omezené mnozstvi jedu. Proto je vypousténé mnozstvi umérné velikosti a
rezistenci obéti. Michalek et al. (2019) uvedl, ze efektivita pouzité latky je zvySena u
preferované kofisti.



Mnoho zvifat, pro snizeni rizika predace, modifikuje své okoli a ani pavouci nejsou
vyjimkou. Jednim z hlavnich uceli pavuéinového vlakna je jak lov kofisti tak i1 aktivni
obrana proti predatorim (Vviz. snovaci ¢innost) (Manicom et al. 2008).

3.3 Snovaci ¢innost

Snovaci Cinnost je pro pavouky zcela typicka a pro vétSinu z nich 1 velmi dulezita.
Pavouci vSak nejsou jedini Zivocichové, u kterych nachdzime snovaci zlazy potfebné pro tuto
aktivitu. Existuje vice druhi hmyzu, jez vyuzivd podobny orgéan, neZ kolik je vSech druhil
pavoukli dohromady. V piipad¢ téchto organisml vSak produkty snovaci ¢innosti nejsou tak
vSestranné vyuzitelné jako u pavoukd. Obecnym terminem ,,pavucina®, tolik pouzivanym
pravé pro produkty snovaci Cinnosti pavoukd, lze chapat a pouzivat nejen pro samotné
vytvorené vlakno, ale i pro jakékoliv z n&j utkané dilo (Ruppert et al. 2004), viz Obrazek 2.

-

{

(i

\

|
N

s

B =

Obrazek 2 Pavoudi sit’ ,,Pavucina“ (Autor: Luc Viatour)

Je zndmo mnoho rtznorodych typt snovacich Zlaz, jez pavoukim vytvari vlakna.
Rozezndvame pak zejména zakladni Zlazy, jez se v podobné struktuie vyskytuji u vétSiny
druhti. Jinymi typy Zlaz se pak mohou vyznacovat pouze rtizné jednotlivé skupiny ¢i jejich malé
soubory. AvSak shoda konkrétnich typt z1az neznamena tvorbu tyz vlaken. Je znamo nejméné
Sest druht snovacich zlaz, z nichz kazda vytvafi jiny druh vlakna (Ruppert et al. 2004).

Vétsina z téchto 714z jsou jen rozméroveé drobné a nachéazi se v bezprostiedni blizkosti
snovacich bradavek. Tvar jejich vyvodu (tzv. spigotl) je vétSinou podobné stavby. Na pohled
vypadaji jako kratké ze dvou ¢asti slozené duté chloupky, které se od t€la zuzuji. Vlastni zlaza
se pak skladd ze tii Casti: S$tihlého koncového oddilu, objemného rezervoaru a dlouhého
trubicovitého wvnitinitho vyvodu; znichz kazda je tvofena velmi odliSnymi bunéénymi
strukturami (Buchar & Kurka 1998).

Hlavni a tudiz primarni funkci vlakna vytvoifené¢ho ampulatnimi Zlazami je jisténi
pavouka béhem piresouvani. VétSina pavouki se pii této ¢innosti nejcastéji pohybuje hibetem



smérem dold, pricemz v danych sekvencich vypousti a ptilepuji vlakno k ur¢itému podkladu (a
to i pavouci nestavici sit€). U konce podkladu (napt. vétve) mohou vlakno vypoustét i po vétru
a ¢ekat az se zachyti. Za urcitych podminek a okolnosti mohou nékteti pavouci timto principem
na vétrem unaSené pavucéiné dokonce i sami odletét a jednoduse se tak pfemistovat (Buchar &
Kirka 1998).

Vyuzivani ampulatnich zlaz k rychlému tniku ¢i navratu neni jedina schopnost aktivni
obrany spojena se snovaci ¢innosti. Samotnd pavucina predstavuje prekazku a nelehky ptistup
predatora k jejimu majiteli. Ve vétsSiné ptipadii je spfedena z mnoha lepkavych vlaken tvofi

Pavouci maji v kloubu kazdé ze svych osmi koncetin velmi citlivé smyslové organy
detekujici vibrace pavucinovych vlaken. Vyjma klimatickych vlivi, které pavouk okamzité
rozpozna, vibrace zpusobuji kofist nebo predator. V ptipadé nezkuseného predatora vlastnik
sité¢ bezprostiedné vyciti nebezpeci a podle situace reaguje (Jeong & Kim 2014). Nicméné
néktefi specializovani predatofi (napi. zakeinice Stenolemus bituberus Stal, 1874) dokazou
ptelstit 1 tak vyvinuty smyslovy organ pouhym brnkanim na vldkna pavuciny v rytmu
napodobujicim kofist (napft. Salticidae).

Postupem evoluce a natlaku predatort, se rizné skupiny pavouki zacali zdokonalovat
v rozliénych zptisobech obrany (Blackledge et al. 2008). Blackledge et al. (2003) popisuje
hypotézu tvorby tfirozmérné pavuciny, ktera by mohla byt adaptaci na predaci ze strany ¢eledi
kutilkovitych ozna¢ované jako ,,mud-dauber wasps®. Pro pavouky dal§im uzite¢nym evolu¢nim
postupem je pouzivani viscidniho zachytného vlakna. Produkce a pfilnavost je 0 mnoho
rychlejsi nez u klasické adhezni pavuciny, a proto je budovatel vystaven nebezpeci po
nesrovnatelné kratsi dobu (Blackledge et al. 2008).

3.4 Morfologie pavouciho hostitele

Kromé snovacich zlaz, maji pavouci charakteristickou télesnou stavbu pavouciho téla,
ktera je tvofena ze dvou hlavnich Casti: z ptedni ¢asti zvané prosoma (hlavohrud’) a ze zadni
¢asti oznacované jako opisthosoma (zadecek). Tyto dvé hlavni ¢asti téla jsou spojeny stopkou
(petiolus) (Ruppert et al. 2004).

Funkce prosomy neboli hlavohrudi je zeyména vykonavani pohybu, zajistovani pfijmu
potravy a je také mistem nervové integrace pavouka (misto centralniho nervového systému).
Naproti tomu opisthosoma zabezpecuje hlavné vegetativni funkce téla pavouka cili télesné
pochody jako napft. trdveni, obéhovou soustavu, dychdni, vylu¢ovani, rozmnozovani nebo
vyrobu hedvabi (pavuciny) (Foelix 1996).

Opisthosoma je valcovitého tvaru, z niz u nékterych skupin pavouki navic vyristaji trny
¢i jiné vybézky (Preston-Mafham 1998). Prosoma je na vrchu kryta hibetni a ventralni
destickou, respektive krunyfem a hrudni kosti. U vSech druht pavouki slouZzi jako misto pro
pripojeni Sesti parti koncetin, kterymi se v postupném potadi rozumi: jeden par kousavych
chelicer (klepitka), druhy par pedipalp (makadel), za nimiz se nachazi Ctyii pary chodicich
nohou (Buchar & Kirka 1998).

Chelicery jsou rozdéleny do dvou casti, které jsou zakonceny ,tesdky®, jez jsou u
vétSiny druhti jedovaté. V horni ¢asti chelicer se nachazi silné “vousy” slouZzici pro filtrovani
pevnych hrudek obsazenych v jimi pfijimané potrave.



U dospé€lych samci pavoukil jsou pedipalpy, tedy makadla, modifikovany do
kopulaénich organi. Toto je zcela vyjimecny rys, ktery dosud nebyl zaznamenéan u zadnych
jinych druht ¢lenovcet. (Ruppert et al. 2004).

4 Hlistice (Nematode) asociované s pavouc¢im hostitelem

Mezi hlistice (Skrkavky) lze zaradit i nékolik druhti, které se vyznacuji parazitismem na
pavoucich. V téchto piipadech ¢asna juvenilni stadia hlistic vstupuji do opistosomu (zadecku)
napadeného pavouka a Zivi se na jeho tkanich. U¢inky parazitovani se nejéastéji projevuji
redukei svald, stiev a reprodukcéniho systému, coz nakonec vede k tzv. parazitické kastraci
(Poinar 1985).

Hlistice jakozto paraziti pavoukd mohou byt vnimany ve dvou hlavnich aspektech.
Prvni pojeti chape hlistice jako druh infekce, kterd se ptfirozené vyskytuje a v literatuie se
S touto interpretaci lze setkat jiz na prelomu 19. a 20. stoleti. Tyto dochované zaznamy se tykaji
hlistic z ¢eledi Mermithidae (fad Mermithida), velké skupiny, ktera parazituje vyhradné na
bezobratlych, zejména na ¢lenovcich (Nentwig 1987). Nejstar§im dochovanym dikazem je 40
miliont let stara parazitovana fosilie pavouka ¢eledi béznikovitych (Thomisidae) zalita v
Baltském jantaru (Poinar 2005).

Druhy aspekt se tyka nékterych rhabditoidnich hlistic, jez byly izolovany z pidy nebo
z hmyzu v pude¢ zijiciho. V simulovanych laboratornich podminkach ur¢ité druhy téchto hlistic
prokazaly schopnost infikovat a zabijet pavouky. Avsak ¢asto byvaji vynechany, protoze na
rozdil od zastupct Celedi Mermithidae, tyto had’atka (naptiklad Neoaplectana a Heterorhabditis
sp.) zpusobuji umrtnost hostitele béhem 2-3 dnui po kontaktu (Nentwig 1987).

4.1 Bionomika Mermithidae

V zakladnim zivotnim cyklu Mermithidae lze rozeznat zékladnich pét fazi (Poinar
1983). V prvnim stadiu hlistice ukladaji vejce do zna¢né vlhkého typu habitatu. Vyzkum
Penney & Bennett (2006) ukézal, Ze ackoli se vétSina zastupci Mermithidae pohybuje pfevazné
u vody, jsou i skupiny, které kladou vajicka na listy trav v bahnitych oblastech.

Po kratké dobé od sneseni vajec nastdva druha faze juvenilnich (tzv. infekénich
juvenilnich nebo preparasitickych juvenilnich) jedincti. Na tuto etapu navazuje kontakt se
samotnym hostitelem, kdy vyvojové stadium hlistice vstupuje do jeho télnich dutin a pokracuje
ve vyvoji az do tfetiho stadia parazitarni juvenility (Nentwig 1987). Ranade & Prakash (2016)
pozorovali zastupce Celedi Sparassidae pti lovu kobylek v oblasti popisujici Penney & Bennett
(2006).

Po dokonceni tohoto vyvoje parazit dosahuje zralého postparazitického mladistvého
tietiho stupné, ktery dal roste a nez dosahne dospélosti, jesté se dvakrat svliéka (Nentwig 1987).
Tento zakladni cyklus lze riizn€ chapat a upravovat, ale v zasadé¢ jej lze modifikovat do dvou
zakladnich typtli na pfimy a nepiimy cyklus.

Ptimy cyklus, ktery je mezi zkoumanymi hlisticemi, zahrnuje jediného vyvojového
hostitele. Preparaziti¢ti juvenilni stupné se lihnou z vajec uloZzenych v prostedi a vstupuji a
vyviji se uvnitt pristupného hostitele az do postparazitického juvenila. Tato faze se nasledné



vraci zpét do prostiedi, aby dospéla, sparovala se a nakladla dalsi vajicka (Poinar et al. 1976;
Allard & Robertson 2003; Penney & Bennett 2006).

Neptimy cyklus na rozdil od prvniho zahrnuje nejméné dva hostitele tedy jednoho nebo
vice paratenickych (rezervoarovych) hostitelti a jednoho vyvojového hostitele (Poinar et al.
1976). Dospé¢lci ukladaji sva vejce pfimo do vodniho prostiedi nebo pobliz vodnich zdroju
(Penney & Bennett 2006). Tato vejce jsou pozita riznymi druhy bezobratlych (larvy hmyzu,
plosténky, krouzkovci), V jejichz stfevech se z vajec lihnou larvy. Nasledné preparaziticti
juvenilni jedinci vniknou do tkan¢ a zahaji dormanci (,,klidové stadium®) (Poinar et al. 1976).
Dormance je pferusena pouze za predpokladu, je-li plvodni paratenicky hostitel pozien
vyvojovym hostitelem (Lida & Hasegawa 2003). Hlistice pak dokon¢i sviij vyvoj v predatorovi
a objevi se jako postparaziticky mladistvy. Tento cyklus zahrnuje dvé dal$i proménné k
normalni, ptimé form¢ vyvoje (Poinar et al. 1976).

Jednou proménnou je Sance, Ze paratenicky hostitel (hostitel stojici mimo vyvojovy
cyklus parazita) padne za kofist vhodnému predatorovi, a ke splnéni druhé proménné je tieba,
aby se parazitovany hostitel vratil do vodniho prostfedi ve chvili, kdy je hlistice pfipravena jej
opustit (Poinar et al. 1976).

Ranade & Prakash (2016) pozorovali zastupce Mermithidae opoustéjiciho hostitele celedi
Sparassidae mimo vodni prostfedi (podobna situace viz Obrazek 3). K umrti pavouka doslo
jesté pred opusténim téla parazitem, ktery nasledné kvili nepfitomnosti vody zahynul. Po
bliz§im zkoumani Ranade & Prakash (2016) zaznamenali vzhled prosomy, ktery byl na rozdil
od tmavého a pomackaného zadecku, prihledny a zachovaly.

Obrazek 3 Hlistice (Mermithidae) po opusténi pavouka Celedi maloo¢koviti (Sparassidae) (Autor: Wynand Uys)
4.2 Morfologické zmény

Vnéj$i morfologické abnormality jsou obvykle jednou ze zndmek parazitismu pavoukt
hlisticemi c¢eledi Mermithidae. Napt. skrze hostiteliv povrch téla (integument) Ize dobie
zahlédnout smotek parazita, protoze hlistice obvykle zaujme prostor celého bficha infikovaného



jedince a prilezitostné i jeho hlavohrud’” (Nentwig 1987). Infikovani pavouci proto casto
Vv pozd¢jsich stadiich vyvoje parazita vykazuji oteklé bricho (Lida & Hasegawa 2003; Kosuli¢
& Maskova 2019).

Leech (1966) uvedl, Ze parazitovany druh pavouka Pardosa glacialis (Thorell, 1872)
mél bud’ nadmérné zvétSenou hlavohrud’, ptipadné ji mél naklonénou do strany. Dale byly
pozorovany piiznaky jako malformovana makadla (pedipalpy), oproti normalu kratsi a tlustsi
nohy, jakoz i1 Spatn¢ vyvinuté nebo zcela chybéjici nekteré muzské sekundarni sexualni
charakteristiky. U samicek rovnéz dochazelo i ke zméné vnéjsi genitalni struktury (epigynum).
Nentwig (1987) pozoroval, ze u infikované samicky druhu Pardosa furcifera (Thorell, 1875)
byla zménéna vnéjsi genitalni struktura, a u samce druhu Xysticus durus (Sorensen, 1898) se
zase vlivem parazitismu pozménil kopulacni organ.

Vnitini u€inky parazitismu hlistic zahrnuji zase redukci travicich zldz a parazitarni
kastraci. Toto bylo zaznamenano u pavoukl napadenych Aranimermis aptispicula (n.g., n.sp.)
(Poinar & Benton 1986). V extrémnich prikladech mohou byt poskozeny i dalsi organy. Leech
(1966) také uvedl, Zze parazitismus u druhu P. glacialis vedl ke ztraté¢ hlavnich svala v ¢asti
hlavohrudi, celého traviciho a reprodukéniho systému, a zptsobil také riizné stupné parazitické
kastrace jak u samecku tak i u samicek.

Navzdory ptedeslym piikladim, Meyer (2014) a Rodrigues et al. (2005) u infikovanych
pavoukil nezaznamenali zddné morfologické zmény.

4.3 Zmény chovani

Je zndmo, ze napft. paraziti kmene hlistic mohou ovlivnit chovéani napadnutych jedinct,
nebot’ pravé k dokonceni Zivotniho cyklu parazita jsou nezbytné urcité behavioralni odchylky
jeho hostitele. Napt. jak jiz bylo zminéno vySe, hlavni zménou chovani u pavouki
infikovanych nékterymi druhy dospélych hlistic je jejich castéjsi migrace ke zdroji vod, coz je
pro hlistice s neptimym cyklem idealni misto pro opousténi svych hostiteli (Poinar 1985;
Allard & Robertson 2003; Meyer 2014). Toto nadmérné pifemistovani k vodnim zdrojim bylo
zaznamenano i u pavouki parazitovanych druhem hlistice A. aptispicula, kdy infikovani jedinci
enormn¢ Casto vychdzeli ze sousednich lesi a poli, aby se shromazdili pravé u vodnich zdrojt
(Nentwig 1987).

Nentwig (1987) po zkoumani mygalomorphniho pavouka rodu Atypoides, obecné
zvaného ,.turret spider”, uvedl, ze béhem sledovaného obdobi opustily své nory pouze tfi jedinci
a vsichni tii se vyznacovali kone¢nym stadiem infekce hlisticemi. Leech (1966) zaznamenal,
ze v tydnu pted tim, nez se objevily zastupci ¢eledi Mermithidae, ptestali parazitovani slid’aci
P. glacialis pfijimat potravu, ale zato vypili hodné vody. Rovnéz uvedl, ze infikovani jedinci
byli velmi pomali a kdyZ se ptiblizil, nepokusili se ani uniknout.

4.4 Dosah hostitele a vyskyt infekce

Mnoho rozlicnych druhli pavoukt, ktefi pfedstavovali rlizné navyky ve vyhledavani
potravy bylo vystaveno parazitismu hlisticemi ¢eledi Mermithidae. Leech (1966) prokazal, Ze
u zastupcu P. glacialis v Kanad¢ bylo zhruba 1 % populace parazitovano. Vyskyt parazitismu
ve vybranych oblastech podél nevysychavych tokt dosahl podle Meyer (2014) a Allard &



Robertson (2003) vice nez 8 %, zatimco jedince vyskytujici se v sussich oblastech ¢asto zadna
infekce nepostihla (Nentwig 1987).

Nentwig (1987) zaznamenal, ze v kalifornské populaci Atypoides riversi O. Pickard-
Cambridge, 1883 bylo navzorkovano a pitvano celkem 109 jedinci vSech velikosti, pfic¢emz
bylo zjisténo, ze devét jedinch (zhruba 8 %) bylo infikovano mermitidnimi hlisticemi. Rovnéz
byl stanoven také vyskyt smiSenych infekci ve spolecném hostiteli. Byla zkoumana dvojice
hlistice ¢eledi Mermithidae spolu s mouchou ¢eledi kulaténkovitych a posléze i dvojice hlistice
stejné Celedi Mermithidae tentokrat s mouchou c¢eledi Tachinidae. V obou ptipadech bylo
zkoumano, zda se oba dané organismy Vvyskytovaly spole¢n¢ v jednom pavoukovi.

4.5 Jiné hlistice

Clenové rodu Neoaplectana patii do eledi Steinernematidae fadu Rhabditida. Zahrnuji
zhruba dvandact druht, které se nachazeji v piid¢ v riznych ¢astech svéta. Prirozené infekce
téchto nematod byly omezeny na hmyz a kvili jejich vlastnostem se komeréné vyvijeji
specializovanymi firmami (Poinar 1985; Lulamba & Serepa-Dlamini 2020). Zivotni cyklus
Neoaplectana se radikaln¢ lisi od zivotniho cyklu mermithidd, protoze zahrnuje symbiotickou
bakterii, ktera zabije hmyz do 48 hodin po kontaktu (Nentwig 1987).

Clenové rodu Heterorhabditis patii do &eledi Heterorhabditidae fadu Rhabditida.
Zahrnuji tfi nebo Ctyfi druhy, které se vyskytuji po celém svéte, zejména v teplejSim podnebi.
Cyklus Heterorhabditis je velmi podobny cyklu Neoaplectana, protoze také maji infekéni
juvenilitu ve tieti fazi, ktera nese bakterie rodu Xenorhabdus (Poinar & Thomas 1985). Kromé
morfologickych znakl se jedno rozliSeni mezi dvéma rody soustiedi podle typu reprodukce.
Infekéni stadia Heterorhabditis se vyvinou v hermafroditické samicky, zatimco u Neoaplectana
se vyvinou v samecky i sami¢ky (Nentwig 1987).

Ze zpravy Platnicka & Sedgwicka (1984) je patrné, Ze byl n€kolikrat zaznamenan nélez
hlistic na zivych pavoucich, ktefi pozivali zbytky nedavno zemielych pavoukti rodu Liphistius.
Ve vétsing piipadu byli tito piivodné povazovani nekrofagové identifikovani jako bakteriofagni
hlistice, které se zivi Zivymi bakteriemi, jez souvisi s rozkladem mrtvych pavoukt (Nentwig
1987).

5 Blanokridli (Hymenoptera)

Rad blanokiidlych disponuje nejvy3sim podtem pfirozenych predatorli, paraziti a
parazitoidl pavoukil. Kazdy jedinec je vybaven zlazami s velmi G¢innym jedem, ktery znaénym
zpusobem napomaha ulovit a / nebo parazitovat pavouky (Helsdingen 2011).

Pro vSeobecnou rozmanitost se tento fad dale déli na zékladé dvou parazitickych
strategii. Prvni strategie je endoparazitismus, kdy se koinobiontni (bez omezeni hostitele) larva
vyviji uvnitf hostitele. Pavouk se tedy dal nerusen¢ Zivi a pokracuje v dal§Sim vyvoji. Druhy
zpusob strategie je ektoparazitismus. Béhem n¢j se larvy vyvijeji, jakozto idiobionti, coZ mé za
nasledek okamzité ochromeni hostitele (Herniou et al. 2013; Moreau & Asgari 2015).
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5.1 Lumkoviti (Ichneumonidae)

Vosi ¢eled” lumkoviti je nejvétsi a velmi dilezitou soucasti fadu blanoktidlych a navic
také obsahuje bohatou a druhové pestrou skalu parazitoidi. Jejich pozoruhodna rozmanitost je
fakticky globalni, nebot’ se zastupci téchto druhli nachdzi na mnoha rozlicnych mistech od
chladnych planin arktické tundry, pfes rovnikové destné pralesy, az po subarktické ostrovy
(Gauld et al. 1992).

5.1.1 Ephialtini

vvvvvv

interakci, pravé kmen Ephialtini zvladl tuto nelehkou adaptaéni vyzvu velmi dobte (Korenko
& Giovanni 2019). Patrn¢ i ztohoto duvodu je dnes se svymi 28 rody oznacovan, jako
nejpocetnéjsi skupina parazitoidt tykajici se pavoukt (Matsumoto 2016).

Pro ptesnéjsi specifikaci je kmen Ephialtini dale délen do dvou ecologickych skupin
podle jimi pozadovaného hostitele. Prvni z nich je skupina parafyletickych (oznaceni pro
odiivodnéné ptresunutého cElena ptirozené skupiny do jin€) rodl, jenZ zahrnuje parazitoidy
orientované na pavouci vajicka. Druhou kategorii je skupina rodt Polysphincta genus-group,
jejiz zastupci se jiz oznacuji jako pravy parazitoidi pavoukt (Korenko & Giovanni 2019). Jsou
to koinobionti a ektoparazitoide vyluéné asociovani na pavouky se vsestranou specializaci
(Eberhard & Gonzaga 2019).

Matsumoto (2016) vyuzitim spolehlivé molekularni analyzy rozdélil ,,Polysphincta
genus-group® do tii navazujicich podskupin. Jako prvni byla oddélena podskupina Schizopyga,
vyhledéavajici hostitele mezi pavouky, ktefi z pavucinovych vlaken buduji vlastni ukryty,
napiiklad ,,funnel webs*“ (tfichtyfovité sité) ¢i ,.egg-laying chambers* (komory pro kladeni
vajec). Dalsi dvé podskupiny Acrodactyla a Polysphincta, spojuje uptednostiiovani
hostitelského pavouka, ktery tvoii a obyva otevienou pavucinu (Matsumoto 2016).

5.1.1.1 Predatofi pavouci snisky

Pavouky a béZznym parazitoidismem na jejich vajickach, se vyznacuje hned nékolik
vyznamnych rodt, jako jsou napi. Zaglyptus, Clistopyga, Tromatobia a dalsi (Yu et al. 2012),
které Matsumoto (2016) fadi do skupiny Sericopimpla genus-group. Dal§im spoleénym rysem
téchto rodii je vyhybani se konfliktu s pavouky branicimi hnizdo nebo kladeni vajec do pavouci
sniSky. Schopnost vyhleddvani hostitele, miize byt umocnéna chemickymi vypary z vldken
samotnych kokont, coz vede k rychlejsimu nalezeni cile (Matsumoto 2016).

Fitton et al. (1988) svym pozorovanim doklada interakci lumka Tromatobia lineatoria
(Villers, 1789) s riznymi druhy pavoukt jak sitovymi, naptiklad Araneus diadematus Clerck,
1757 a Gongylidium rufipes (Linnaeus, 1758), tak i nesitovymi Tibellus oblongus (Walckenaer,
1802). Krom¢ interakce rodu Tromatobia byla potvrzena i asociace u rodu Zaglyptus, ve chvili,
kdy byl ve vaje¢ném kokonu Clubiona spp., nalezen zastupce druhu Zaglyptus varipes
(Gravenhorst, 1829) (Fitton et al. 1988).
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5.1.1.2 ,Polysphincta genus-group‘ a nesitovy pavouci

Druhové zastoupeni v rodech Brachyzapus, Piogaste, Schizopyga a dalSich,
zastupujicich asociaci s nesitovymi pavouky, neni pfili§ vysoké (Yu et al. 2012). Navzdory
tomuto nedostatku si vSak byli jedinci fadici se do téchto rodl schopni vyvinout vlastni strategie
preziti a prosperity.

Jednou z metod je schopnost larvy Brachyzapus nikkoensis Uchida, 1928, efektivné
piimét hostitelského pavouka k budovani takzvaného ,,zavoje®, ktery je mnohem odolnéjsi nez
klasicka pavucina a dokaze snést napor mrchozroutu ¢i predatora (Matsumoto 2009).

Krom¢ larev si i dospéli jedinci vyvinuli schopnost snadnéjsi reprodukce. Nentwig
(1987) pozoroval, jak dospéla samicka parazitoida rodu Schizopyga prokousala diru do
pavucinového hnizda a nakladla vajicka ptimo na tamé&jsiho hostitele.

5.1.1.3 ,,Polysphincta genus-group* a sitovy pavouci

Do této skupiny patii mnoho vyznamnych rodt, z nichz nékterymi jsou:

Rod Polysphincta je v mnoha smérech stale neprobadany, na coz poukazuje zejména
skute¢nost, ze zna¢né mnozstvi druhti v ni zahrnutych dosud neni zaznamenano a jen malo je
znamo o jejich biologii (Gauld 1991). Z dosavadnich zdznamu je vsak zfejmé, ze tento rod
obsahuje vice nez 27 druhti a v Americe je velmi hojny (Yu et al. 2012).

Pfi porovnani vysledkli zkouméni bylo zjisténo, Ze na rozdil od stfedoamerickych a
jihoamerickych druht, které pfevazné uto¢i na pavouky rodu Cyclosa a Allocyclosa, jsou
evropské druhy vyhradné zaméfené na cCeled” Araneidae (viz Obrazek 4) (Gauld & Dubois
2006).

Podle dosud zvefejnénych zaznamd, jsou larvy nékolika druhi rodu Polysphincta velmi
schopné v dovednosti behaviordlné manipulovat se svym hostitelem. Larvalni stadia
Polysphincta koebelei Howard, 1892 napt. piimé&ji hostitele vybudovat z pavoucich vlaken
kokon ve tvaru pyramidy (Bovee & Leech 2014). Dalsim piipadem jsou zastupci Polysphincta
tuberosa (Gravenhorst, 1829), jejichz hostitel je nucen misto dvourozmérné sité stavét
trojrozmérnou pro zlepSeni obrany z vice sméra (Korenko et al. 2014).
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Obrazek 4 Pavouk rodu Araniella s ectoparazitoidem rodu Polysphincta (Autor: Paul Meers)

Ackoli je tento rod zastoupen jen tfemi druhy, vyznacuje se velmi specifikovanou
asociaci na pavouky celedi Araneidae (Yu et al. 2012). Zna¢né vyznamny druh Sinarachna
pallipes Holmgren, 1860, je znam tim, Ze béhem své parazitace, zptisobuje zménu vystavby
pavuciny hostitelského pavouka z dvourozmérné na sit’ trojrozmérnou (Korenko et al. 2014).

Podobné¢ jako rod Sinarachna, obsahuje i rod Reclinervellus velmi malo druhd. Tito
parazitoidi se vyhradné specializuji na pavouky rodu Cyclosa. Cyclosa po napadeni do svych
siti vestavuje tzv. stabilimentum, které zvySuje schopnost maskovani hostitele, a tudiZ i Sanci
na bezpe¢ny vyvoj parazitoida (Matsumoto & Konisho 2007)

Tento rod je se svymi 49 druhy pravem oznacovan, jako nejvétsi rod z Polysphinctini
(Gauld & Dubois 2006). Zamétuji se piedevsim na pavouky ¢eledi Theridiidae, pficemz pouze
4 druhy vyhledavaji pavouky z ¢eledi jinych (Korenko et al. 2011). Vétsina téchto zastupci je
znama specifickou manipulaci hostitele a zménou jeho stavitelskych navykt. Tyto zmény jsou
pak cCasto zavislé na typu obyvaného biotopu (Gauld & Dubois 2006).

Podobné jako u ptedeslého rodu Reclinervellus, ma i Zatypota zastupce, konkrétné
Zatypota albicoxa (Walker, 1874), jehoz ¢innosti napadeny pavouk vytvafi tfirozmérné sité bez
dal$iho ukrytu (Matsumoto & Takasuka 2010).

Druh Zatypota anomala (Holmgren, 1860) je ponejvice spojovan s pavouky ¢eledi
Dictynidae, pfi¢emz vyuziva strategie rozdilné od ostatnich Zatypota. Larvy udrzuji pavouka
ve stfedu husté spleti cribelatovych (lepkavych) vldken. Tato splet’ pavoucich vldken byva
uc¢innou ochranou pred potencidlnimi predatory, a proto dosud nebyla pozorovana zaddna jina
specidlni modifikace sité (Korenko 2017).
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5.2 Hrabalkoviti (Pompilidae)

Hrabalky jsou zpravidla predatofi a parazitoidi rozmérové vétsich pavouku (Costa et al.
2004). Obecné plati, ze hrabalkoviti nelovi pouze jeden konkrétni druh pavoukt, ackoli mohou
davat prednost urcitym skupindm (Foelix 1996). Pavouci jsou pak loveni pouze samickami
hrabalek celedi Pompilidae, pro zajisténi vyvoje svych larev. Genitalni struktury téchto
predatorii a parazitoidd se postupem evoluce modifikovali do Zihadla, diky kterému po
vpichnuti specifickych latek dochazi k paralyze nepftitele (Kumpanenko & Gladun 2018).

Vétsina hrabalek vyuziva rizné Zivotni strategie, které je ¢inni pomérné specifické.
NejcastéjSim Zivotnim stylem je u této celedi, idiobiontni parazitoidismus, béhem které¢ho je
hostitel zabit ¢i trvale paralyzovan (Strand 1986).

Benamu et al. (2020) zaznamenal rod Minagenia, jehoZ zivotni styl je mezi zastupci
hrabalek ¢eledé Pompilidae, relativné vzacny. Kromé skutecnosti, Ze koniobionti larvy jsou
endoparazitoidi, je jich hlavnim znakem dlouhodobégjsi prezivani hostitele. Po kratkodobé
paralyze, kdy larva ulpi v hemolymf€ pavouka, je pavouk schopen se dale vyvijet.

Hrabalky vzdy stavi hnizdo ¢itajici nékolik buné€k, z nichz kazda obsahuje larvu (viz
Obrazek 5) (Auko et al. 2013). Auko et al. (2013) sledoval dva zastupce hrabalek, stavéjici
hnizda. Ac¢koli se hnizda velikostné liSily, obé odpovidali priiméru péti bunék na jedno hnizdo.

Obrazek 5 Hnizdo ¢eledi hrabalkovitych (Pompilidae) (Ator: Chris Johnston)

Hlavnim rozdilem odlisujici ¢eledi Pompilidae a Crabronidae je zptsob, kterym dochazi
k zasobovani hnizd. Jak jiz bylo zminéno vyse, hrabalky z ¢eledi Pompilidae se zamétuji na lov
velkych pavouku, proto do kazdé buriky hnizda zpravidla umist'uji pouze jednu kotist (Auko et
al. 2013).

Naptiklad hrabalka Episyron rufipes (Linnaeus, 1758) vétSinou upiednostiiuje ¢eled
kiizakoviti (Araneidae), zatimco druh Pompilus cinctellus Spinola, 1808 vyhledava celed
skakavkoviti (Salticidae) (Andrietti et al. 2008). Nekteré dalsi vosy jako jsou napiiklad rod
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metody nelovi svou vlastni kofist, ale Gto¢i a okradaji jiné zastupce Celedi hrabalkovitych
(Foelix 1996).

Bristowe (1941) popsal reakci pavouka na pfitomnost hrabalek, jako nahlé strnuti
pfipominajici strach, nasledované pokusem o uték. Podle Petrunkevitch (1926) je reakce
pavouka podminéna pachem, jenz vzruSena vosa vylucuje. Tuto reakci vSak vSichni pavouci
nesdili.

Gwynne (1979) pozoroval obranné strategie rodu Geolycosa, béhem kterych se pavouk
snazil vosu odstréit nebo se pokousel o udrzeni defenzivni bariéry z pisku. Dalsi vyjimkou je
pavouk rodu Amaurobius, ktery neprojevuje zadny naznak strachu. V piipadé lapeni vosy do
pavuciny nevaha, a zato¢i na ni (Bristowe 1941).

5.3 Kutilkoviti (Crabronidae a Sphecidae)

Piivodni nadceled” Sphecidae, byla podle fylogenetického (hledani pfibuznosti na
zaklad¢ toho, ze v§echny organismy mély spole¢ného predka) vyzkumu Melo (1999), rozdélena
do skupin Sphecidae (sensu stricto), Apidae (sensu lato) a Crabronidae.

Dalsi velkou skupinou jsou kutilky z ¢eledi Crabronidae a Sphecidae, jejichz kofist
zahrnuje ruzné druhy hmyzu a pavoukt. Bohart a Menkem (1976) zaznamenali na 7600
znamych druhti usporadanych do 11 podceledi a 28 kment. Nentwig (1987) uvedl, ze jediné
podceledi zahrnujici lovce pavoukt jsou Larrinae a praveé také Crabnoninae. Obé tyto podceledi
zahrnuji jen nékolik rod oznacovanych jako pavouci predatoti a to: Sceliphron, Chalybion a
Miscophus. Lze jesté poznamenat, Ze vosy z ¢eledi Crabronidae Gito¢i hlavné na pavouky tvofici
pavuciny (Rehnberg 1987).

5.3.1 Lovecké chovani

Zastupci z ¢eledi Crabronidae pouzivaji k vyhledani pavoukt nasledujici techniky:

e vosa pfistane na vyvySeninach, které kontrastuji s okolim;

e poklepavani tykadly o povrch, za ucelem detekce pavoukd, kteti se udrzuji v kryptické
pozici nebo se skryvaji na mistech, kam vosy nevidi;

e zkoumani a trhani pavuciny, pro jednodusi piistup ke kofisti;

e vabeni pavoukll za pomoci agresivnich mimiker (Coville in Nentwig 1987)

Kutilky rodu Miscophus lovi spise jako hrabalky z celedi Pompilidae nez jako ostatni
ptibuzni z ¢eledi Crabronidae (Stetsun et al. 2019). Miscophus vétSinou lovi na zemi nebo v jeji
blizkosti. Nej€astéji lovi v blizkosti pavouciho hnizda, coz vyplyva z pozorovani Kurczewskiho
(1982), jenz zaznamenal, ze zastupci rodu Miscophus lovili pavouky ve vzdalenosti pouhych
1,4 m az 24 m od vchodu do jejich hnizda.

Dalsi lovecka strategie téchto jedinci spociva ve vplizeni se do stisnénych prostor
pavouciho ukrytu, kde jsou schopni ulovit i kofist, jez je ptili§ velka na to, aby ji unesli pfi letu
(Stetsun et al. 2019).

Samicky se pfi lovu rychlymi pielety pfemist'uji mezi misty, na kterych pozoruji okoli a
vyhledavaji kofist, pficemz je jejich vizudlni patrani doprovézené neklidné vyhlizejicimi
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pohyby, méachanim kiidel a houpanim bticha (Kurczewski 1969; Stetsun et al. 2019). Obecné
hledaji pavouky ukryté:

e pod kameny, vétvemi a listy;

e v prasklinach a hmyzich norach;

e v pavucinach nalezenych u kotenil a stonkii nizko rostoucich rostlin

Vosa se po objeveni pavouka rychlym vypadem vrhne smérem k nému, piidrzi ho koncetinami
a nasledn¢ jej bodne zespod do mékké Casti jeho té€la (Coville in Nentwig 1987).

5.3.2 Disledky pavoudi paralyzy

Pavouci se nikdy zcela nezotavi z bodnuti a paralyzy, jak vos kutilkovitych, tak ani
hrabalkovitych. Jakykoli pohyb jejich nohou a makadel ziistava viceméné nekoordinovany.
Vétsina pavoukd, jez se stanou kofisti, pfeziji jen tak dlouho, aby poskytli larvé vosy své télo
jako cerstvou potravu. Kdyz pavouci opusti vosi hnizdo, ¢asto umiraji béhem nékolika dnd,
avsak vétsi dobfe ziveni pavouci mohou prezit i n€kolik tydnii a ve vzacnych ptipadech dokonce
déle nez mésic (Coville in Nentwig 1987).

Nentwig (1987) a Stetsun et al. (2019) konstatuji, ze Crabronidae sméfuji své bodnuti k
nervovym gangliim kofisti. S nejvétsi pravdépodobnosti bodaji piimo skrz membranové oblasti
kolem panve nebo v oblasti tst (Coville in Nentwig 1987; Stetsun et al. 2019).

5.3.3 Zasobovani

Zastupci ¢eledi Crabronidae a Sphecidae napliuji kazdou ¢ast svého hnizda tfemi a vice
pavouky. Naptiklad denni pocet ulovku pavoukii se mize pohybovat v rozmezi 11 az 44
(Coville a Coville 1980). Pocet koftisti na kazdou cast hnizda, je zasadné ovlivnéna relativni
hojnosti pavouk a jejich velikosti (Coville in Nentwig 1987).

Cross et al. (1975) pozoroval, ze Trypoxylon politum Drury, 1773 v Severni Americe na
zacatku sezony lovil zejména vice menSich pavouktll. Postupem €asu vSak prechazel na mensi
mnozstvi vétSich pavoukli, avSak biomasa zasob na tutéz ¢ast hnizda zlstala relativné
konstantni.
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Obrazek 6 Oteviené buiiky hnizda druhu Sceliphron curvatum (F. Smith, 1870) (Autor: Thomas Hofstétter)

5.3.4 Dopad lovu Crabronidae a Sphecidae na populace pavouki

Ob¢ tyto skupiny jsou oznacovany, jako potencialné dilezity faktor imrtnosti pavoukd,
a to zejména v mladych larvalnich stadii (Blackledge et al. 2003). Mnozstvi utoka celedi
Crabronidae, Sphecidae a Pompilidae na sitové pavouky, ¢ita okolo 93 %, ze vSech ptichozich
utokd (Raynor 1997). McQueen (1978) zaznamenal 99% uspéSnost téchto vos, pii lovu
dospélych jedinct celedi Slid’akovitych. JakoZto regulatofi pavouci populace, jsou pifimo
zavisli na jejich hojnosti. D4 se predpokladat, Ze pfi zvySeni mnozstvi pavoukd, jakoZto
potravy, by vosy Crabronidae jisté reagovali navy$enim svych pocti (Coville in Nentwig 1987).

6 Dvoukridli (Diptera)

Ackoli tad Blanokiidli obsahuje mnoho znamych pfirozenych neptatel pavoukd, fad
dvoukftidli také zahrnuje nékolik znamych skupin puasobicich nejen jako predatofi, ale
piedevsim jako parazitoidi vajec ¢i kokont pavouku (Gillung & Borkent 2017).

Znamymi piiklady jsou zastupci Celedi Chloropidae, Sarcophagidae a Asilidae. Jako
ptekvapivy fakt lze shledat skutecnost, Ze jsou tyto mouchy schopné ulozit sva vajicka do
pavoucich kokonl navzdory tomu, Ze kokonova sténa byva obvykle velmi tvrdé a €asto 1 velmi
dobte maskovana (Foelix 1996).

Jedinou skute¢né koevolvovanou, hostitelem omezenou parazitoidni ¢eledi dvoukfidlich,
asociovanou primarné na pavouky, je endoparaziticka ¢eled’ kulaténkoviti (Acroceridae). Jedini
mozni konkurenti t€chto much, jakozto endoparaziti pavoukd, jsou vyznamni zastupci kmene
hlistic (Poinar in Nentwig 1987). Vincent & Schlinger (in Nentwig 1987) zaznamenali
ojedinély piipad, kdy pavouk Atypoides riversi O. Pickard-Cambridge, 1883, slouzil sou¢asné
jako hostitel hlistice, tak i jedince kulaténkovitych (Eulonchus).
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6.1 Endoparazitoidi

6.1.1 Kulaténkoviti (Acroceridae)

Jedinci z této ¢eledé jsou kosmopolitn¢ rozsitené druhy, absentujici pouze v oceanskych
(vulkanickych) ostrovech a polarnich oblastech (Nentwig 1987). Zastupci jsou rozdéleni do
zhruba 520 druhti v 50 rodech (Gillung & Winterton 2019) a dale se potom déli do tii pod¢eledi:
Acrocerinae, Panopinae a Philopotinae.

Schopnosti larev kulaténkovitych je aktivni vyhledavani hostitele. Vajicka rodu Acrocera
jsou nakladena do substratu, kde se postupem casu vylihnou a ¢ekaji na prochdzejiciho hostitele
(Schlinger 2003). Pii kontaktu s pavoukem larva opusti substrat, po koncetiné pavouka vyleze
na aroven prosomy a nasledné prokouse diru jako vstup do hostitelova bficha. Dale se larva
zivy na pavoucich utrobach, avsak neposkozuje k zivotu pottebné tkané. Po dostatecném
vyvinu larva svého hostitele usmrti, pfichyti se k pavuéing a zakukli (viz Obrazek 7) (Schlinger
in Nentwig 1987; Larrivée & Borkent 2009).

Obrazek 7 Vyvoj larvy druhu Acrocera orbiculus (Fabricius, 1787) z pavouka rodu Amaurobius erberi (Keyserling, 1863)
(Autor: Frits Broekhuis)

Koevoluce zptsobila, ze primitivni zadstupci podceledi Panopinae, jsou ve vSech
pfipadech asociovany s podobné primitivni formou sklipkant, zatimco pokrocilejsi
kulaténkoviti parazituji na vice vyvinutych Araneomorphae (Foelix 1996).

Schlinger (in Nentwig 1987) uvadi, ze délka zivota dospélych jedincti je obvykle pomérné
kratka a trva od 3 dn do 1 mésice. Zastupci kulaténkovitych ro¢n¢ dosahuji pouze jedné
generace (v pruméru ziidka 1,5) ale zda se, ze v pfipadé mnoha jedinct podceledi Panopinae
muze existovat pouze jedna generace kazdych 5 az 10 let v disledku déle se vyvijejicich,
nezralych stadii jejich hostitelskych sklipkanti.

6.1.2 Kuklicoviti (Tachinidae)

Krom¢ celedi kulaténkoviti, se i1 zastupci Celedi kuklicoviti pravem fadi mezi
endoparazity pavoukd. Ac¢koli se tito parazité svym parazitismem vétSinou zaméiuji zejména
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na ¢eled motylu (Lepidoptera), byly zaznamenany i nékteré ptipady parazitismu na pavoucich
(Wood 1987).

Vincent (1985) oznamil, ze z celého jednoho chovu pavoukl s ptiznaky parazitl,
obsahovalo larvy kuklicovitych méné nez 1 % jedincu.

6.2 Predatofi a parazitiodi vajicek

6.2.1 Roupcoviti (Asilidae)

Tato Celed’ obsahuje nejznaméjsi zastupce predatort fadu dvouktidli (Gillung & Borkent
2017). Roupcoviti se zpravidla nezaméfuji na jeden konkrétni druh kofisti, ale zivi se celou
fadou dalsich ¢lenovct, coz v daném habitatu napomaha vyvazené regulace hmyzi populace
(Joern & Rudd 1982). Dospéli jedinci roupcovitych Gto¢i na vosy, véely, vazky, kobylky, jiné
musky a n€které pavouky (Samin et al. 2010).

Navzdory predacnim schopnostem ¢eledi roupcoviti, pavouci tvoii méné nez 1 % jejich
stravy (Dennis et al. 2012).

6.2.2 Dlouhososkoviti (Bombyliidae)

Dlouhososkoviti jsou pomérné velkou ¢eledi fadu dvoukiidlych, jejiz vétSiny zastupct
jsou klasifikovéni jako ekto- ¢i endoparasitoidi zaméfeni svou Cinnosti zejména na larvy ¢i
kukly (Gillung & Borkent 2017).

Podle Gillung & Borkent (2017) je jedinym zndmym dikazem, poukazujicim na
ojedinélou vyjimku parazitoidismu nebo predace celedi dlouhososkoviti na pavoucich,
vyzkumné prace Zaitsev & Charykulie (1981). Zaitsev & Charykuliev (1981) pozorovali
jedince rodu Petrorossia feti (Zaitzev & Charykuliev, 1981), jenz se jako parazitoid nebo
predator vyvijel na vajickach pavoukt celedi Oecobiidae.

6.2.3 Octomilkoviti (Drosophilidae)

Octomilkoviti je ¢eled’ velmi Cetnd a sveétove rozsahla. Z velké Casti se jedna o jedince
pochazejicich z tropi. Zahrnuje vice nez 4 000 druhii, avSak na izemi Evropy bylo popsano jen
kolem 120 druht (Jedlicka et al. 2009).

Jedinci podrodu Titanochaeta, se 1isi od vSech ostatnich zastupci ¢eledi octomilkoviti v
tom, Ze jsou parasitoidy (nebo predatory) pavoucich vajec. Na rozdil od zbyvajicich zastupcti
rodu Scaptomyza vykazuji jedinci Titanochaeta stihlé, ostfe Spicaté styletové kladélko, které se
velmi pravdépodobné pfizplsobuje Zivotnimu stylu, tedy zptisobu Zivota jako parazitoid nebo
predator pavouciho vajicka (O’Grady et al. 2003).

6.2.4 Breznicoviti (Ephydridae)

Vétsina zastupct Celedi BiezniCoviti se nachazi v okoli moiskych biehli ¢i menSich
vnitrozemskych vod (Zatwarnicki & Kahanpdd 2014). Podle Foote (1984) jsou primarni
potravou této ¢eledi hlavné autotrofni organismy, naptiklad fasy.

Wirth et al. (1987) béhem pozorovani zaznamenal, jak Trimerina madizans (Fallén,
1813) napada vajicka zastupce Hypselistes florens (O. Pickard-Cambridge, 1875) celedi

19



Linyphiidae. Kvtli velkému mnozstvi larvou pozienych vajec, Ize usoudit, Ze se jedna spisSe o
predatora nez parazitoida (Foote 1984).

6.2.5 Zelenuskoviti (Chloropidae)

O historii zivota vétSiny druhti této Celedi je znamo jen velmi malo. Zahrnuje nékolik
rodt, jejichz larvalni stadia se zivi jakozto parazitoidi ¢i predatofi pavoucich vajec (Gillung &
Borkent 2017).

Byla zaznamenana pozorovani potvrzujici, ze larvy nejsou schopny dokoncit sviij vyvoj
na jediném vejci, tudiz konzumuji vajec n€kolik, diky ¢emuz se jiz musi povazovat za predatory
(Barnes et al. 1992).

Nékteti zéastupci jsou zcela oividné oportunisté (prizpltisobuji se okolnostem), nebot’
vyuzivaji rizné druhy hostitelti nebo dokonce hostitele riznych tada, véetné kokonit motyla
(Lepidoptera) a ootéky (vaje¢na schranka) kudlanek (Mantodea) (Gillung & Borkent 2017).

6.2.6 Hrbilkoviti (Phoridae)

Vzhledem k pievazné saprofagnimu zpisobu stravovani zastupci hrbilkoviti, je tato
celed spojovéna spiSe s uhynulymi nez s zivymi pavouky. Navzdory této skutecnosti se zde
vsak najdou i skupiny oznacované jako predatofi pavoucich vaji¢ek (Gillung & Borkent 2017).
Guarisco (2001) svym pokusem potvrdil schopnost parazitismu a predace u jedince
Phalacrotophora epeirae (Brues, 1902) na vaji¢kach zastupce Mimetus notius (Chamberlin,
1923).

Kromé vyse uvedenych, obsahuje ¢eled’ hrbilkoviti i skupiny, které parazituji na zivych
dospélych pavoucich. Jednim z nich je i Megaselia scalaris Loew, 1866, jenz podle zaznamu
Machkour-M'Rabet et al. (2015) napada sklipkany Brachypelma vagans (Ausserer, 1875) rodu
Tliltocatl. Dale Machkour-M'Rabet et al. (2015) uvedl, ze v jednom zkoumaném sklipkanovi
bylo nalezeno vice nez 500 larev much, ve vSech tfech vyvojovych stupnich.

6.2.7 Masafrkoviti (Sarcophagidae)

Zastupci této Celed€ jsou velmi odlisni od ostatnich much fadu dvouktidlych. Jednim
z jejich hlavnich znakt je ovoviviparie (vejcozivorodost), ktera jim umoznuje snaSet lihnouci
se nebo jiz vylihlé larvy.

Ackoli se dospélci zivi konzumaci télesnych tekutin zvirat, nektarem ¢i tekutymi
vymésky zvifat, larvy pro svilj vyvoj potfebuji zejména hodné bilkovin. Proto jsou tyto
juvenilni stadia Casto uklddany na hntyj, rozpadajici se materidl nebo velmi casto také na
oteviené rany savcu (Pape 1996).

| vtéto Celedi se nachazi ne€kolik zastupcli oznaCovanych za parazitoidy dospélych
jedincd, nikoli predatory pavoucich vajicek. Schwendinger & Pape (2000) zaznamenal velmi
neobvykly pfipad dravého druhu Metopia sinensis Pape, 1986, jehoz larvy zjevné zabijeji
hostitelského pavouka a dokoncuji vétSinu své larvalni faze na jeho uhynulém téle.
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7 Pavouci

I nejzkusenéjsi dravci se mohou stat obéti jinych lovcd, a to plati také pro pavouky a
jejich ¢etné mnozstvi neptatel. Hlavni nepratelé pavoukii jsou sami pavouci (Jackson 1992).
Putujici pavouci zauto¢i na kazdého dalsiho pavouka, kterého potkaji. Oproti tomu
pavuéinotvorni pavouci uto¢i jen v situacich, kdy brani své tizemi (Foelix 1996).

7.1 Ostnikoviti (Minetidae)

Pavouci jsou Casto vnimani zejména jako stavitelé pavucin, nebo jsou oznacovani jako
tzv. béhavi lovci. Jsou vSak znamy nékteré druhy, jez nemohou byt piifazeny ani k jedné
z téchto kategorii. Napf. existuji tzv. ,,Web-invaders* (neboli tito¢nici na pavuciny), coz jsou
pavouci, ktefi bézné zabiraji a nasledné pouzivaji pavuciny jinych pavouku. Tvofi tak jednu z
Sablonovitého vniméni obecnych zivotnich a potravnich strategii pavoukt (Jackson &
Whitehouse 1985; Benavides et al. 2017).

Zastupci Celedi ostnikoviti (Bristowe 1958; Benavides et al. 2017), jsou obecné
povazovani za skupinu pavoukil, jez napadaji ostatni pavouky, pficemz vyuzivaji ¢innosti zvané
vibra¢ni agresivni mimikry (Curio 1976; Foelix 1982). Tito pavouci jsou tedy obecné
povazovani za nejvyznamnéjsi piiklady predatort, ktefi pouzivaji agresivni mimikry, nebot’ se
jedna o zcela mimotadnou techniku, kterou predatofi pii své Cinnosti obvykle nepouzivaji
(Wickler 1968; Benavides et al. 2017).

Vétsina informaci, které jsou o téchto specifickych jedincich dosud znamy, maji ptivod z
behavioralnich pozorovani Bristowe (1941) jedince Ero furcata (Villers, 1789). U n¢hoz bylo
zaznamenano, ze se ucelné presouvd na okraje pavucin a ,,jemnym trhanim pavucinou*
napodobuje boj chyceného hmyzu, a tim 14ka pavouka, stavitele sité, na dostacujici vzdalenost,
pfi niZ na néj muize zautocit (Jackson & Whitehouse 1985).

7.1.1 Predace na pavoucich

Nejlépe popsany postup lovu pavouki ¢eledi ostnikovitych vychazi z pozorovani Jackson
& Whitehouse (1985), ktefi studovali chovani dvou konkrétnich jedincti a to Mimetus sp. Hentz
1832 a Mimetus maculosus Rainbow, 1904.

Chovani obou zastupcti bylo velmi podobné. Nejprve vyhledali pavuéinu (zdanlivé
nahodou), pomalu se k ni pfesunuli a nasledné se stali neaktivnimi (ztuhli). Tato pocatecni
prestavka se velmi liSila v délce jejiho trvani, s rozsahem od nékolika minut az do témét 4
hodin. Samotny hostitelsky pavouk se n€kdy stal aktivnim, ale obvykle jen na kratkou dobu,
kdy vetielec celedi ostnikoviti veSel na jeho pavucinu. Nebyl vSak prokazan ziejmy vztah mezi
trvanim pocate¢ni neaktivity jedince ostnikovitych a aktivitou hostitelského pavouka (Jackson
& Whitehouse 1985).

Jackson & Whitehouse (1985) nezaznamenali piesny divod, pro¢ se predator Celedi
ostnikovitych pfi poc¢atecnim vstupu na pavucinu okamzité nenatocil smérem k obéti, ale az pfi
aktivite kofisti se k ni lovec klidnym a pomalym ota¢enim sméroval. Nejcastéjsi reakce jedince
ostnikovitych na ¢innost kofisti spocivala v tom, Ze zaujal nehybny postoj s napnutymi
koncetinami.
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Po této fazi klidu se predator zacal pohybovat a vibrovat s pavuéinou. V jeden okamzik
byl proveden vzdy pouze jeden zplsob vibrace. Zastupce Ostnikovitych pii lovu vyuzival
zejména Skubani pavu¢inou nahoru a dolti nebo tzv. rota¢ni pulsy (uchopi vlakno a rotuje
koncetinou). Kazdy zptsob vibraci byl pavoukem pouzivan stejné Casto, ale v Zadném
rozpoznatelném vzoru. Obecné se da poznamenat, Ze pohyb a vibra¢ni intervaly pavouka, jsou
zavislé na neaktivité kofisti. Pocatek aktivity loveného pavouka mél tendenci vést k tomu, Ze
se aktivni ato¢nik stal klidnym (Jackson & Whitehouse 1985).

U zastupcu cCeledi kiizakovitych (Araneidae) a snovackovitych (Theridiidae) bylo
pozorovano chovani, kdy se tito jedinci Casto zacali ptiblizovat smérem K vibrujicimu objektu.
Mnohdy pro prilakani kofisti stacilo, aby se lovec pouze pomalu pohyboval po siti. Pokud byl
ptistup loveného pavouka pomaly, tak se na n¢j uto¢nik vrhl jesté diive, nez doslo ke kontaktu.
V pievazné vétsing situaci vSak jedinec ostnikovitych pii kontaktu jednoduse zachytil kotist
pfednimi koncetinami a zakousl ji bez sebemensiho vypadu (Jackson & Whitehouse 1985).

V ptipadé€ Ze byl loveny pavouk pfili§ velky nebo k predatorovi ptistupoval obzvlaste
rychle, ato¢nik ¢asto opoustél pavucinu po nebo hned pied prvnim kontaktem. Pfi zaddné
observaci tedy nebyli usmrceni zadni zastupci Celedi Mimetidae, jelikoz dosahuji dobré
vizualni schopnosti peclivého vybéru kofisti (Jackson & Whitehouse 1985).

7.2 Skakavkoviti (Salticidae)

Zastupci Celedi skakavkoviti se vyskytuji na vét§iné druhti suchozemskych stanovist, od
motského pobiezi po vysoké hory. Zastupci této celedi byvaji ¢asto obecné nazyvani ,,jumping
spiders® (v ptekladu ,,skakajici pavouci®), coz vyjadiuje jejich spole¢nou schopnost skakat
(Proszynski 2017). Tuto dovednost dokonale vyuZivaji, zejména pfi lovu kofisti, vyhybani se
nepratelim, ¢i k prostému pohybu zivotnim prostfedim (Forster 1982).

Snad nejznamé;jsi a nejtypictéjsi ¢innosti jednotlivych druht z ¢eledi skakavkovitych jsou
jejich ptiznacné pohyby pti milostnych ndmluvach, béhem nichz ¢asto bohat¢ zbarveni samecci
energicky tanci pred sami¢kami ve snaze o pareni (viz Obrazek 8). Takové chovani je vSak
velmi odlisné od jejich zakladni povahy, nebot’ tito pavouci jsou bez vyjimek predatoti, ktefi
netnavné dokazi nahanét a pronasledovat svou kofist, pii jejimz zakousnuti do ni vstiikuji svoje
smrteln¢ jedovaté latky (Forster 1982; Proszynski 2017).
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Obrazek 8 Namluvy skakavek druhu Habronattus viridipes (Hentz, 1846) (Autor: Ben Coulter)

Vétsina zastupct ma Ctyti pary jednoduchych o¢i, jejichz rozliSovacim znakem je zpisob,
jakym jsou tyto o¢i uspotfadany na krunyti. Nejcastéji jsou umistény ve ttech pricnych fadach:
e prvni fada se sklada ze dvou ¢eln¢€ orientovanych parti oc¢i:
o centralni dvojice o¢i zndma jako tzv. ,,anteromedialni, které jsou zvlast¢ velké
a napadneg;
o mensi dvojice ,,anterolateralni* o¢i, které lemuji o¢i centralni
e druha fada obsahuje jeden maly par oci:
o tzv.,posteromedidlni®
e tieti fada se sklada ze stiedné€ velké dvojice oci,
o tzv. ,anterolateralni®, které jsou umistény v urcité vzdalenosti za pfedni fadou
(Forster 1982; Proszynski 2017; Tork 2019)

Pfi tomuto mnozstvi oci, a hlavné jejich ucelnému uspoiadani je zorné pole téchto
pavoukt velmi Siroké, coz jim poskytuje velkou vyhodu zejména pii lovu. Kromé toho Ze jsou
anteromedialni o€ tzv. teleskopické ¢ili dalekohledné, jsou také ovladany velkym mnozstvim
specifickych svall, které pavoukovi umoziluji se zornym polem pohybovat a ménit jej, aniz by
se musel pohnout (Richman & Jackson 1992; Tork 2019). Anterolaterdlni o¢i vnimaji pohyb
Vv jen relativni blizkosti jedince, avsak rozpéti jejich zorného pole dosahuje 130°.

Kromé oc¢i dopomaha k lepSimu vizudlnimu vnimani zastupcii ¢eledi skdkavkovitych
také dostatecné flexibilni ,,pedicel* (pas), jenZ se nachdzi mezi hlavohrudi a zadeckem a svou
¢innosti umoziuje pavoukovi 1épe se natacet (Forster 1982; Proszynski 2017).

7.2.1 Lovecké strategie

Jakozto predatoii musi zéstupci téchto skakajicich pavoukt pfi lovu Gspésne vykonat a
zvladnout soustavu nékolika dilezitych ukonii. Nejprve je potieba detekovat, lokalizovat a poté

23



i spravn¢ identifikovat svou kofist v prostoru (Bartos 2007). Pti zahajeni lovu opatrné pristupuji
k obéti, a to rychlosti, kterd je neprodlené ovlivnéna vyvijejici se situaci. Dilezité je i
ptizplsobeni se rychlosti pohybu samotné kofisti. Predator vSak zarovein od své kofisti po jistou
dobu udrzuje urcitou vzdalenost. Pokud je lovena koftist nehybna, uto¢nik k ni postupuje s jeste
vetsi opatrnosti. Jakmile se dostane do jejiho bezprostfedniho dosahu, je tieba, aby kofist
dokazal uspésné ulovit.

Potize s koordinaci vSech parti oCi pii lovecké Cinnosti téchto jedincl, byly na
fyziologické tirovni vyfeseny specifickym zplisobem. Tti ze Ctyf part o¢i byly upraveny tak,
aby kazdy samostatny par plnil jednu nebo vice specialnich funkci. To znamend, ze chovani
pavouka pfi lovu bylo rozdéleno do tfi na sebe navazujicich fazi, z nichz kazda je vizualné
fizena jednim urcitym parem oci. Tyto jednotlivé etapy jsou koordinovany nejen behavioralné,
ale i fyziologicky, tudiz lov kofisti je pro predatora snadny (Forster 1982; Tork 2019).

Hlavni faze, které nastavaji pti lovecké ¢innosti pavouka jsou orientace, pronasledovani
a zachyceni. (Forster 1977; Bartos 2007). Etapa orientace se sklada ze tii hlavnich fazi:

e upozornéni — mirnym piikréenim nohou a téla pavouk dava najevo, ze pied sebou
zaznamenal pohyb;

e otoceni — pomaly oto¢ny pohyb hlavohrudi doprovazeny pohybem nohou, dokud ptedni
o¢i nesméfuji piimo k jejimu cili;

e zarovnani — zadeCek se uvede do pifimého sméru spole¢né s hlavohrudi (Land 1971;

Bartos 2007).

V zévislosti na pohybu koftisti mohou byt pouzity tfi rizné typy charakteru pronasledovani:

e beéh — aktivni lokomoce (pohyb v prostoru), pii které pavouk sleduje rychle se
pohybujici cil;

e chiize — pomaly pohyb pavouka pohybujiciho se piimo k cili, ktery je taktéz v pohybu;

e pronasledovani — ptikréeny pavouk se pomalu plizi smérem k nehybné kofisti (Forster
1982; Bartos 2007).

Ve chvili, kdy je lovec ve vzdalenosti nekolika centimetrti od jeho obéti, nastava tieti faze -
zachyceni:

e pied piikréeni — pavouk se snizenym profilem se zastavi a umisti své dva piedni pary
koncetin doptedu;

e prikréeni — tfeti par koncetin se také umisti dopfedu;

e skok — pavouk se odrazi zadnimi koncetinami a soucasné vySvihne predni koncetiny
vpred, smérem k cili. Pfi GspéSném skoku se dostane pavouk na svou kofist, kterou
propichne roztazenymi tesaky (Forster 1982; Bartos 2007).

Podle vyzkumu na zastupcich rodu Yllenus, Bartos (2007) uvedl, ze pfi lovu riznych druhd
kofisti pavouk vyuzil také riznych loveckych strategii sméfujicich k jejich uloveni. Upozornil
tedy na schopnost pavouka rozpoznat druh své kofisti a podle toho pfizpusobit styl jejiho lovu.
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7.2.2 Rod Portia

Vétsina zastupci Celedi skakavkovitych jsou velmi nespecificti predatori (Bristowe
1941; Robinson & Valerio 1977; Jackson & Wilcox 1998), a ani ¢lenové rodu Portia, se svou
specializaci tzv. ,,piratstvi v pavuciné®, nejsou vyjimkou. K tomuto specifickému chovani se u
nich vyvinulo mnoho uzite¢nych schopnosti, jez tuto neobvyklou specializaci ziejm¢ urychlily.

Ve chvili, kdy je jedinec rodu Portia aktivni, pohybuje se po siti agilné a opatrné
zaroven. Tato behaviordlni modifikace, kterd napodobuje lokomoce pavucinotvornych
pavoukd, je vhodna nejen jako prostiedek piithodny k uspésnému zdolani nékterych slozitych
struktur pavucin, ale minimalizuje také Sance na utok od jinych predatori, ktefi se mohou
skryvat pobliz (Forster 1982).

Harland & Jackson (2000) tvrdi, Ze vSichni zastupci rodu Portia, maji instinktivni
lovecké strategie vyvinuté specidlné pro svou nejbezngjsi koftist. Naopak pifi lovu dosud
neloveného tvora, jsou zastupci rodu Portia schopni improvizovat metodou ,,pokus, omyl.*
Uplatnény postup pfi lovu si zapamatuji a podle jeho tspésnosti ho nadale modifikuji. Tato
skute¢nost dlouhodobého uceni tak prezentuje jejich vysokou inteligenci (Harland & Jackson
2000).

7.2.2.1 Lov sitovych pavoukt

Pro lov pavoukt soustfedicich se na stavbu pavucin jedinci rodu Portia vyuzivaji tii
hlavni zplisoby: utok z pavuciny, skok ¢i spousténi se.

Prvni metodou je napadeni kofisti pfimo na pavucing. Tento zpiisob se shoduje
s postupem celedi Mimetidae (viz vySe), tedy za vyuziti agresivnich mimiker a nasledného
vypadu.

Druhy a tfeti zpisob lovu maji stejny zaklad, pii kterém je pro pavouka dulezité nejprve
rozpoznat kofist, a poté najit co nejvhodnéjsi misto pro utok. Napadeni kofisti skokem je
nejrychlejsi, ale i nejrizikovéj$i. Naopak pfii ,.slanovani® je zase dulezity pomaly pohyb,
obezietnost a nenapadnost (Jackson & Wilcox 1998; Prete 2004).

7.2.2.2 Lov skikavek

Pti lovu skdkavek je predatory nejvice upfednostiiovana metoda zvand ,.cryptic
stalking* (skryté pronésledovani). Hlavnim principem této lovecké strategie je pfi
pronasledovani kofisti u¢inné splyvat s okolim a drzet se mimo zorné pole jejich pfednich o¢i.
Ackoli se zastupci Celedi skdkavkovitych vyznacuji vynikajicim zrakem, vétSinou nedokéazi
skryté se pohybujici hrozbu (predatora) v¢as rozpoznat (Jackson & Wilcox 1998; Harland &
Jackson 2001).

Dalsi metodou je ,,nest probing* neboli ,,sondovani hnizda.” Tento zpiisob lovu je
zaloZen na prvotnim objeveni hnizda a nasledném ,,brnkani“ o jeho obvodova vlakna. Pokud
mayjitel pavuciny vibrace zachyti a opusti ukryt, je predatorem okamzité napaden a ve vétSing
ptipadt i hned usmrcen (Jackson & Wilcox 1998; Jackson 1992).
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7.2.3 Rod Phiale

Robinson a Valerio (1977) pozorovali v zoné Panamského priplavu nékolik samicek
druhu Argiope argentata (Fabricius, 1775), které byly konzumovany dospélymi pavouky rodu
Phiale. Piekvapivym faktem bylo zjisténi, Zze Argiope, rozmérové pomérné velky pavouk
tvotici pavucinu, ktery obvykle sedi ve stiedu své sité, byl uloven jedincem podstatné¢ mensim,
nez byl on sdm. Béhem dalsiho sledovani bylo zjisténo, ze tito zastupci celedi skakavkovitych
vétsinou Gsp&$né uto&i na kofist podstatnd vétsi, nez jsou oni sami. Cetna pozorovani tohoto
chovani vylu¢ovaly moznost, Ze by tento zptisob lovu vétsSich jedincd zastupci rodu Phiale byl
¢isté nahodny (Forster 1982).

V naslednych experimentech Robinson a Valerio (1977) odhalili, Ze pokud byli pavouci
Argiope pfinuceni, aby se pohybovali po svych vlastnich pavuéinach, pravidelné je napadali
pravé utocnici Celedi skakavkovitych. Pokud tyto utoky smérovali na hibetni ¢ast obéti,
uspésnost jejich lovu byla prakticky 100%. Jedinec Argiope nasledné klesl na zem s uto¢nikem
piipevnénym k hibetu, odkud byl nasledné odvleen na bezpe¢né misto vhodné pro jeho
konzumaci.

7.3 Archaeidae

Tato ¢eled’ je spiSe znama pod nazvy ,,pelican spider®, ,,assassin spider ¢i ,,living fossil®,
jez exaktng vystihuji vzhled jejich zastupct, zpasob jejich lovu, jakoz i spojitost téchto jedinci
sjiz vymielymi druhy. Pfi bliz§im pohledu na zastupce Archaeidae je ziejma specificka
modifikace v cefalické oblasti (oblast hlavy) a chelicer, jenz témto druhiim udéluje jedine¢ny
vzhled ,,hlavy* a , krku® (viz Obrazek 9) (Wood et al. 2012).

Krom¢ toho, Ze jsou jedinci Archaeidae stejné jako ostatni pavouci dravi (Foelix 2011),
jsou taktéz vysoce specializovani, a to zejména pro lov jinych pavoukd (Wood 2008). Unikatni
modifikace cefalické oblasti, o které bylo pojedndno vySe jim totiZz umoznuje pouzivani
charakteristické lovecké strategie, mezi pavouky zcela jedine¢né (Wood et al. 2007).
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Obrazek 9 Zastupce ¢eledi Archaeidae (Autor: Paul Bertner)

7.3.1 Lov Kkoristi

Hlavnimi néastroji Archaeidae pouzivanymi pti lovu se rozumi zejména plné vyuziti jejich
prizna¢n¢ modifikovaného téla doprovazené perfektnim provedenim kryptického stavu.
Chelicery téchto predatord jsou mnohem silnéj$i a mobilnéjsi nez u ostatnich pavouku. Svaly
nachdzejici se v cefalické oblasti téla spolu sjiZ zminénymi modifikacemi umozZiuji
horizontalné roztahnout a drzet chelicery v uhlu vice nez 90° (Wood et al. 2012).

Pti lovu sitotvornych pavoukt pak tito predatofi vyuZzivaji bud’ agresivni mimikry, ¢i
méné Castéji pifimy utok. Prakticky vzdy ptfed zahdjenim Utoku lovci kvili rychlejsimu
zakousnuti a usmrceni kofisti doSiroka roztdhnou chelicery. Posléze b&hem samotného
zachyceni obéti je predator, zasluhou mobility svych chelicer, schopen udrZet tlovek dale od
téla, aby se vyvaroval nechténému zranéni zptisobeného branici se kofisti (Wood et al. 2012).

8 Kleptoparaziti

Do skupiny ,,Neptatelé pavouku“ nejsou zahrnuti pouze jedinci, ktefi piimo ohrozuji
zivot pavoukd. Ackoli néktefi kleptoparazitiéti pavouci, napiiklad rodu Argyrodes a
Mysmenopsis, se ,,pouze* zmocni zabalené kofisti, mize mit tento ¢in postupem Casu za
nasledek st¢hovani nebo piimo smrt hostitelského jedince (Coyle et al. 1991; Silveira &
Japyassu 2012). Zastupci fadu Mecoptera nazyvani Panorpa, také napadaji pavuciny, aby
,ukradli“ kotist (Thornhill 1975), stejné jako nékteré druhy vos a vazek (Fincke 1984).

8.1 Kleptoparaziti Zivici se pavucinovymi vldkny

Pavucinova vldkna jsou sama o sobé tvofena proteiny, které jsou pro konzumenta velmi
vyzivné (Peakall 1971). Pavucina byva také velmi Casto posypana vzduSnym nektonem
(seskupenim pylovych zrn) a spérami ulpivajicich na jejich jednotlivych vlaknech (Vollrath
1978). Pozieni pavuéiny tak poskytuje pavoukim mnoho doplikovych zivin (Smith &
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Mommsen 1984). Z tohoto divodu se nékolik zastupcti ,inquilines® (Zivo¢ichové Zijici
V hnizdé¢ jiného druhu) nemusi zmocnit hostitelovi kofisti, ale mohou spésSné piezivat pouze
na zaklad¢ pozirani pavuciny a nektonu (Vollrath in Nentwig 1987).

Peakall & Witt (1976) uvedli, Zze s ohledem na ,recykla¢ni“ navyky u mnoha druha
pavouki, neni kradez pavucinového materialu natolik prekvapujici. Nékteti jedinci pravidelné
konzumuji stars$i pavucinové €asti, nejen kvuli pfisunu jiz zminénych zivin, ale také z divodua
jeji obnovy.

8.2 Reakce hostitele

Pro hostitele mize interakce se ,,zlodéjem* své kofisti ¢i pavuciny znamenat stejnou
energetickou ztratu, jako vlastni netispé$né pokusy predace. Tyto ,,kradeze™ se tykaji zejména
velikostné malych predméti, které jsou:

e hostitelem zanedbavany;

e hostitelem dosud nezjistény;

e pod prahem ziskovosti hostitele;

e prili$ riskantni na to, aby byly ziskany (Coyle et al. 1991)

Kleptoparazité se ¢asto krmi v hostitelovych pavucinach béhem té casti dne, kdy hostitel
obycejné odpociva v ukrytu (Nyffeler 1980). Vollrath (in Nentwig 1987) a Silveira & Japyassu
(2012) uvedli, Ze jsou tyto kradeze téméf vzdy hostitelem detekovany, avsak energie
vynaloZena na pronasledovani mize dosahovat mnohem vysSich hodnot nez skute¢ny kaloricky
obsah ukradené kofisti.

Pfesun na jiné misto z dosahu kleptoparazitl je pro pavouka velice rizikovym krokem,
vzhledem k moznostem jeho predace a nejistoté spocivajici v nalezeni vhodného mista pro
stavbu pavuciny. Timto zpisobem tak mize byt neblahy vliv kleptoparazitli na jejich hostitele
dvojnasobné skodlivy ve smyslu stdlého odebirani malého mnozZstvi potravy, a také pfinucenim
hostitele k odchodu na jiné misto (Vollrath in Nentwig 1987; Silveira & Japyassu 2012).

9 Obratlovci (Craniata), jako nepratelé pavoukt

Mezi predatory pavoukd se fadi i rlizni zastupci obratlovcli. Mnoho ryb, zejména
pstruhii pojidaji pavouky, které dopadnou na hladinu vody (Foelix 1996) Ackoli vétSina ryb
pojidaji prakticky vSechen hmyz z vodni hladiny, vyskyt pavoukt v ¢i pobliz téchto vodnich
biotopt je velice mald, proto mnozstvi rybami pozienych pavouki je vici jinym predatorim
zanedbatelna (Tran et al. 2015).

Obojzivelnici jsou dulezitymi predatory ve vodnich 1 suchozemskych stanovistich
(Whiles et al. 2006). Slozeni jejich stravy byva velmi rozmanité, avSak omezené prostiedim,
jehoZz nejzastoupenéjsi skupinou je dravy hmyz (Guidali et al. 2000). Mezi obojzivelniky se
jako nejvétsi predatoti pavoukli povazuji ropuchy, jelikoz pavouci tvofi asi 9 % jejich potravy
(Kolenda et al. 2019).

Jestérky a gekoni jedi pavouky jen obcas, a obecné se predpoklada, Ze plazi maji maly
vliv na populaci pavoukll. Béhem pozorovani na Bahamach a Karibiku se vSak ukazalo, ze
ostrovy, na kterych se vyskytuje populace jestérky rodu Anolis, m¢ly 10 — 30 krat méné
pavoukt nez ty bez jestérek (Schoener & Toft 1983).
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Vliv ptaki jako faktoru kontrolujiciho populaci pavoukil je obecné nadhodnoceno
(Foelix 1996). Zjistilo se, ze pavouci jsou hlavni potravou mnoho ptakti béhem zimniho obdobi
(Hogstand 1984). Vyznamnou potravou ptakd jsou pavouci také v jarnim obdobi, kde jsou ve
znaéné mife zastoupeni v potravné jejich mlad’at. Spatna detekovatelnost pavouk, jako kofisti
ptakl vysvétluje Foelix (1996) témito faktory:

e mnoho pavouki se schovava ve stérbinach

e vétSina pavoukt sedi nehybné ve svych sitich
e mnoho druhtl je maskovano

e v¢tSina pavouk je aktivni v noci.

Ptéci se orientuji pfevazné vizualné a obvykle jsou aktivni béhem dne. Proto pavouci, jako
je Cyclosa, vyuzivaji schopnosti kryptické formy (,,maskované formy*), tvorby pavuciny
obsahujici stabilimentum (silny pas vlaken uprostted pavuciny, zvySujici schopnost maskovani
hostitele) a u n¢kterych jedinc, jako je Cyclosa conica Pallas, 1772, rozklepou sit’ pro snizeni
viditelnosti a vynhuti se tak napadeni (Liu et al. 2014).

Pouze n¢kolik malo predatorti pavoukt se nachazi mezi savci. Jednim z takovych predatori
pavoukl jsou netopyii. Analyzy jejich vykali poukazuji, Ze jako potravu akceptuji pavouky jak
sitové, tak po zemi lezouci (Shiel at al. 1991). Dalsi obratlovci, ktefi jsou zndmy konzumaci
pavoukt jsou opice. Bylo pozorovano, Ze opice rodu Lagothrix konzumuji jedovaté koutniky
rodu Loxosceles, a to bez neptiznivych ucinkt (Fischer et al. 2006).
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10 Zavér

oznacené jako ,,nepratelé pavouki. Stejné¢ jako pavouci jsou i jejich neptatelé globalné
roz§ifeni ve vé€tSiné habitatech. Kazdy z obsazenych druhu aplikuje jiné strategie tGtoku a
zakladné se déli podle upfednostinovaného vyuziti kofisti. Podle toho je skupina ,,neptatelé
pavouki* rozdé€lena do tii skupin: predatofi, paraziti a parazitoidi. Nasledné d€leni zavisi na
zivotni fazi napadeného pavouka.

Postupem ¢asu odhalujeme stale vice efektivnich strategii a zptisobu interakce. Nékolik
skupin je schopno sledovat a uéit se ze svych dosavadnich tspéchti. Proto je potieba jak dalsiho
sledovani a zaznamenavani, tak i popisovani evolu¢nich zmén jednotlivych zastupcii. Aby
vysledky téchto vyzkiimu byly spravné pochopeny, je potieba zaznamenavat i reakce a opatfeni
pavoukt proti jedine¢nym loveckym strategiim uto¢nikd.

Jejich celosvétovy vyskyt se rozprostira do rGznorodych typl habitath, kde celi
odlisnym druhtim nepfatel. Se svym rozsahlym spektrem predaénich strategii jsou pavouci
velmi vyznamni regulatofi hmyzi populace. Tato ¢innost pomahéd nejen proti pfemnoZeni
prosperujicich skupin, ale také snizuje Sance na potencidlni pfenos nemoci.

Dalsi, lidmi ocenény faktor pavouciho vyskytu, je predace a omezovani Skadcd
v zeméd¢lstvi. Jejich populace, ale i celé spoleCenstvo ovliviwjici reprodukci skudct, je
v zemédelskych oblastech ovlivnéno riiznymi faktory. Nékterymi z hladnich faktorti byvaji
typy hospodareni (ekologické, integrované, konvenéni zeméd¢lstvi), béhem nichz dochazi k jak
fyzickému (orba, sklizeni), tak chemickému (pesticidy, insekticidy) naruSovani prostredi.

Zemé&dé@lské oblasti nejsou jedinym ekosystémem obydlenym zastupci pavoukl a
zaroven narusovany lidskou ¢innosti. Takovymi habitaty mohou byt naptiklad i louky, pastviny
a lesy, a ani zde se pavouci neskryji pfed svymi pfirozenymi neptateli S rozlicnymi loveckymi
strategiemi.

Vzhledem k mnozstvi zastupct skupiny pavouku, jejich globalniho rozprostieni a
neustavajici evoluce, je v nasi vyspélé dobé stale malo poznatkl. Tento fakt rozvijeji rizné
skupin pavoucich nepratel (predatofi, paraziti, parazitoidy) se Sirokym spektrem loveckych
strategii. Vzhledem k tomu, ze efekt tlaku vyvijejiciho na populace danych druhti neni moc
znam, je potencial pro jeho dalsi zkoumani velky. Dalsimi dulezitymi faktory do budoucna jsou
studium fylogeneze s vyuzitim DNA kédu a neustala revize ptifazenych zastupcu.
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