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Predacni chovani a potravni preference Stira Buthus
ibericus Lourenco & Vachon, 2004

Souhrn

Buthus ibericus vyskytujici se v Portugalsku a zapadnim Spanélsku byl v roce 2015 piivezen
do Ceské republiky za tcelem sledovani jeho preda¢niho chovani a potravnich preferenci.
Tento vyzkum probihal v laboratornich podminkach v budové Ceské zemédélské univerzity
v Praze. Sledovani jedinci Stira B. ibericus byli krmeni testovanymi druhy kofisti: $vab
turkistansky Shelfordella lateralis, §vab Sedy Nauphoeta cinerea, cvréek domaci Acheta
domestica, potemnik mou¢ny Tenebrio molitor, zaketnice dvojteéna Platymeris biguttatus,
bliZze neurceni brouci rodu potemnik Tenebrio, mnohonozky z t¥idy Diplopoda, svinka obecna
Armadillidium vulgare, saran¢e obecna Chorthippus parallelus, pavouci rodu Eusparassus,
ruménice pospolna Pyrrhocoris apterus a mravenci rodu Messor. Cilem této diplomové prace
bylo zjistit, zda je stir B. ibericus potravnim generalistou a zda je jeho potravni chovani
uzptusobeno k Sirokému spektru kofisti. Na zaklad¢ statistickych analyz spocitanych
v RStudio nebylo zamitnuto, Ze B. ibericus je potravnim generalistou, a tedy neupiednostiluje
zadny typ potravy. Zaroven nebylo zamitnuto, ze jeho potravni chovani je uzpiisobené
k sirokému spektru kofisti. U predacniho chovani bylo zjisténo, Ze u Stira B. ibericus zalezi na
druhu koftisti. VétSina druhti kofisti ovliviiuje Cas jednotlivych tsekl a aspektd predacéniho
chovani. Dale byl zkouman pomér velikosti kofisti ku velikosti $tira B. ibericus a zdali ma
tento pomér vliv na miru uspésnosti sezranych jedinct. Testy ukazaly, ze vSem sledovanym
jedincim $tira B. ibericus nezaleZelo na velikosti kofisti.

Klic¢ova slova: interakce, chovani, predator, kofist, krmeni



Predatory behaviour and prey preference of scorpion
Buthus ibericus Lourenco & Vachon, 2004

Summary

In 2015, Buthus ibericus, a scorpion living in Portugal and western Spain, was brought to the
Czech Republic in order to observe its predatory behavior and prey preference. This research
was executed in laboratory conditions at the Czech University of Life Sciences Prague.
Observed scorpions of Buthus ibericus species were fed with testing species of prey: the
turkestan cockroach Shelfordella lateralis, the cinereous cockroach Nauphoeta cinerea, the
house cricket Acheta domestica, larvae of yellow mealworm Tenebrio molitor, the white-eyed
assassin bug Platymeris biguttata, an unknown beetle of the genus Tenebrio, species of the
class Diplopoda, the pillbug Armadillidium vulgare, the meadow grasshopper Chorthippus
parallelus, huntsman spiders of the genus Eusparassus, the fire bug Pyrrhocoris apterus and
ants of genus Messor. The aim of this diploma thesis was to find out, if the Buthus ibericus
scorpion is a food generalist and if its predatory behavior is fitting for a large scale of prey.
Based on statistical analyses counted in RStudio programme was confirmed, that Buthus
ibericus is a food generalist, therefore it doesn’t prefer any type of prey. There was also
confirmed that its predatory behavior is adapted for a wide range of prey. In predatory
behavior, it has been found that in the case of a scorpion B. ibericus, the type of prey does
matter. Most of the types of prey affect the time of individual sections and aspects of
predatory behavior. The ratio of the size of the prey to the size of the scorpion B. ibericus was
also examined and if this ratio affects the success rate of eaten individuals. Tests showed that
observed B. ibericus scorpions did not care about the prey size.

Keywords: interaction, behavior, predator, prey, feeding
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1 Uvod

Pocatky starobylého taxonu §tird sahaji az do siluru. Tehdy zili ve vodé, suchozemské druhy
se objevily az v devonu (Polis 1990b; Brownell & Polis 2001; Ruppert et al. 2004; Stockmann
& Ythier 2010). AZ na zmény v pohybovém a dychacim ustroji zastalo jejich télo z doby
devonu témét nezménéné (Polis 1990b, Brownell & Polis 2001; Sridhara et al. 2016). Jejich
télo je rozdélené na hlavohrud’ (prosomu), kterda nese medianové a lateralni oci, chelicery,
pedipaldy zakoncené klepety a cCtyfi pary kraCivych koncetin, a zadecek (opisthosomu).
Zadecek je déle rozd€len na Sir$i mesosomu s vyvodem pohlavniho ustroji. Dale mesosoma
nese pektiny, utvary, které slouzi k detekci otfest a jako chemoreceptory, a nakonec vyusténi
dychaci soustavy. Druhou ¢ésti zadecku je stihla metasoma. Na jejim konci se nachazi anus
a navazuje na ni telson sjedovym ostnem (Hjelle 1990; Farley 2001; Mullen & Stockwell
2002; Ruppert et al. 2004).

Stifi se vyskytuji na vSech kontinentech kromé Antarktidy a usp&né osidlili poustg,
savany, tropické destné lesy, listnaté i jehli¢naté lesy a travnaté oblasti (Cloudsley-Thompson
1968; Due 2001; Sridhara et al. 2016). Nékteré druhy Ziji ve svém mikrohabitatu, jiné se
vyskytuji v jedné oblasti, avSak osidluji rizné biotopy. Poustni druhy zadrzuji vodu 1épe nez
jini obratlovci. Maji extrémné suché vymeésky, témeéf nepropustny exoskelet a nékterym
druhiim staci ziskavat vodu jen z kofisti. Nejvyssi naméiené teploty, ve kterych §tifi dokazali
prezit, se pohybovaly okolo 50 °C, avsak pied vysokymi teplotami se radéji schovavaji do nor
nebo pod kameny (Hadley 1974; Polis 1990b; Sridhara et al. 2016; Cowles 2018).

Potrava $tird se skladd z velké ¢asti z riznych druhii bezobratlych, velké druhy lovi
i malé obratlovce. Jako modelovy druh pro tento pokus byl vybran druh $tira Buthus ibericus
zijici v Portugalsku a Spanélsku. Cilem pokusu bylo zjistit, zda je tento druh $tira potravni
generalista.



2 Védecka hypotéza a cile prace
Cilem prace je zjistit predacni chovani a potravni preferenci $tira Buthus ibericus Lourengo

& Vachon, 2004.

Hypotéza: Stir Buthus ibericus je potravni generalista a jeho potravni chovéni je uzptsobené
k Sirokému spektru kofisti.



3 Literarni reSerse

Literarni reSerSe je rozd€lena na tfi kapitoly. Prvni kapitola pojednava o Stirech obecné.
Zacina taxonomickym zafazenim, anatomii a morfologii, pokracuje ptes §tifi jed, adaptace na
biotopy, ve kterych S§tifi ziji, preda¢ni chovani a kon¢i u jejich rozmnozovani a obrannych
mechanismi. Druhé kapitola se vénuje celedi Buthidae a tieti kapitola popisuje konkrétné
druh Buthus ibericus.

3.1 Obecna charakteristika Stira

Stifi Scorpiones C. L. Koch, 1837 patii do starobylého taxonu, jehoZ pocatky sahaji az do
siluru (443-416 mil. let pt. n. 1.). Prvni §tifi zili ve vod¢, suchozemské druhy se objevily az
v devonu (416-359 mil. let pf. n. 1.) (Polis 1990b; Brownell & Polis 2001; Ruppert et al.
2004; Stockmann & Ythier 2010) Polis (1990b) uvadi, Ze nejstarSimi Stiry byli zastupci rodu
Palaeopisthacanthus Petrunkevitch 1913. V soucasnosti §tifi osidluji vSechny kontinenty
krom¢ Antarktidy (Polis 1990b; Ruppert et al. 2004).

3.1.1 Taxonomické zarazeni

Stiti spadaji do kmene ¢lenovci Arthropoda Latreille, 1829, podkmene klepitkatci Chelicerata
Heymons, 1901 a tiidy pavoukovci Arachnida Cuvier, 1812 (Kofinek 2017). V ramci svého
fadu se dale déli do 23 ¢eledi, 226 rod a v soucasné dobé je popsano 2597 druhd (Rein
2021b).

3.1.2 Anatomie a morfologie

T¢lo §tira (obrazek 1) zlstalo téméf beze zmény uz od siluru. S vyjimkou zmén v pohybovém
(posileni kracivych koncetin) adychacim (vyvin plicnich vaka) Ustroji je stavba téla
soucasnych §tirG podobna té, jakou méli §tifi pred vice nez 400 miliony lety. To nasvédcuje
tomu, ze tato stavba téla byla Gspés$na a pfizpisobiva (Polis 1990b, Brownell & Polis 2001;
Sridhara et al. 2016; Cowles 2018). Vsechny druhy §tira si jsou vzhledem podobné, 1isi se jen
velikosti téla, ptipadné jeho casti (Cloudsley-Thompson 1968; Polis 1990b). Stejné jako
u ostatnich pavoukovct je i $tifi télo rozdéleno na hlavohrud’ (prosomu, cephalothorax)
a zadecek (opisthosomu, abdomen), které od sebe nejsou oddéleny stopkou. Zadecek se dale
déli na S§irSi mesosomu (preabdomen) a metasomu (postabdomen) piipominajici ocas
(Brownell & Polis 2001; Mullen & Stockwell 2002; Leeming 2003; Ruppert et al. 2004).
Hlavohrud’ je z dorzélni strany kryta karapaxem, v jehoZ stfedu se nachdzi medianové
oc¢i a po jeho okrajich o¢i laterdlni. Medidnové oci dokdzou vytvofit kvalitngj$i obraz nez
lateralni o¢€i, laterdlni o¢i jsou pak nejméné desetkrat citliv€j$i na svétlo, ¢imZz Stirim
umoziuji zit no¢nim zpiisobem Zivota. Uvnitt oci se také nachazi granulovany pigment, ktery
beéhem dne chrani vysoce citlivou sitnici. Jeho funkce by se dala pfirovnat ke slune¢nim
brylim (Hjelle, 1990; Cowles 2018). Neékteré druhy, které Ziji pfevazné v jeskynich, oci
kompletné postradaji (Hjelle 1990; Farley 2001; Mullen & Stockwell 2002). Povrch ventralni
strany se skladd zmalého sterna a ky¢li koncetin. Kycle prvnich dvou pari kracivych
koncetin jsou v pfedni ¢asti upraveny a tvoii coxapofyzy, které spolecné s kyclemi pedipalp
tvofi dorzalni a postranni casti predustni dutiny. Dorzalni ¢ast dutiny tvoii chelicery a na



konci této dutiny zacina travici trakt. Prvni ¢lanek hlavohrudi nese chelicery (klepitka), které
slouzi k ptijmu potravy a ¢isténi klepet. Kazda z chelicer je slozena ze tii ¢lankd. K télu je
piipevnéna coxa, nasleduje tibia S nepohyblivym prstem a tarsus (pohyblivy prst) (Sissom
etal. 1990). Druhy c¢lanek hlavohrudi nese pro stiry charakteristické vyrazné pedipalpy
(makadla) zakoncené klepety, jez slouzi k uchopu kofisti, obrané, hloubeni nor, pfipadné
i kK prozkoumavani okoli (Kovatfik 1999; Mullen & Stockwell 2002; Stockmann & Ythier
2010). Samecci rovnéz klepeta pouzivaji k uchopeni klepet samiéek pii namluvach. Pedipalpy
maji Sest Clankli nazyvajici se (smérem od téla) coxa, trochanter, femur, patella, tibia
S nepohyblivym prstem a tarsus (pohyblivy prst). Tibia a tarsus se souhrnn¢ oznacuji jako
chela. Na povrchu téchto ¢lanku, stejn¢ jako na mnoha dalSich ¢astech téla, se nachazeji
vyvysené linedrni struktury nazyvané kyly. Ty mohou byt silné¢ granulované ¢i mohou mit
pouze tmavé zbarveni. Vnitini ¢asti pohyblivého i nepohyblivého prstu jsou pokryty vybézky
riznych tvarG a mnozstvi, zaleZi na druhu Stira (Hjelle 1990). Na klepetech se nachazi
specializované chloupky nazyvané trichobotrie. Tyto chloupky jsou velice citlivé na proudéni
vzduchu a nizkofrekvenéni zvuky. Stifi sjejich pomoci dokazou piesn& zacilit kofist
vzdalenou nékolik centimetrd od nich a chytit i 1étajici hmyz (Hjelle 1990; McCormick
& Polis 1990; Cowles 2018). Dalsi ¢étyti ¢lanky hlavohrudi nesou Ctyfi pary kracivych
koncetin skladajicich se z osmi ¢lanku. Tyto ¢lanky se nazyvaji (smérem od téla) coxa,
trochanter, femur, patella, tibia, basitarsus, tarsus a apotele. Apotele je navic zakoncen
lateralnimi drapky (ungues) a kratkym stfedovym drapkem (dactyl). Kracivé koncetiny
umoznuji kromé pohybu po substratu také hrabani a samicky jimi chytaji rodici se mlad’ata.
Rovnéz jsou tyto koncetiny vybaveny mnoZzstvim proprioreceptorti a senzorickych S§tétin.
Mezi tfetim a ¢tvrtym parem kracivych koncetin se nachdzi sternum. Miize mit rizné tvary,
napiiklad trojihelnikovy ¢i pétitthelnikovy, a slouzit tak jako prvek, podle kter¢ho lze
rozliSovat Celedi. Jelikoz embrya v pozdni fazi a prvni instary vSech §tir maji pétithelnikové
sternum, lze pfedpokléadat, Ze je tento tvar primitivni (Hjelle 1990).
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Obrazek 1- schéma téla Stira, prevzato ze Stockmann & Ythier 2010
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Mesosoma je Sir§i Cast zadecku slozena ze sedmi c¢lankd. Soucdst prvniho
mesosomalniho c¢lanku je gonopor kryty parovym genitdlnim operkulem (Farley 2001;
Mullen & Stockwell 2002; Ruppert et al. 2004). Druhy ¢lanek z ventralni strany nese Stitek se
dvéma pektiny (obrazek 2). Pektiny jsou utvary pfipominajici hiebinky, které slouzi k detekci
otfest a zaroven jako chemoreceptory. Délka pektinti a pocet ,,zoubkl*“ na nich je u mnoha
druhti znakem pohlavniho dimorfismu. U samct byvaji pektiny silnéji vyvinuté nez u samic
(Gaffin & Brownell 2001; Stockmann & Ythier 2010). Kazdy z dal$ich ¢ty ¢lankt mesosomy
nese jeden par praducht ¢i stigmat, coz jsou otvory, kterymi vyust'uji plicni vaky. Tyto otvory
mohou mit $térbinovy, elipsovity, ovalny ¢i kruhovity tvar. Posledni ¢lanek mesosomy na
sob¢ nenese zadné vyznamné externi struktury, avSak ostfe S€ zuZuje a navazuje na prvni
¢lanek metasomy (Hjelle 1990; Gaffin & Brownell 2001). Kazdy ¢lanek mesosomy je
dorzaln¢ kryt sklerotizovanou destickou, ktera se nazyva tergit. Ventralné jsou clanky kryty
rovnéz sklerotizovanymi destickami, nazyvajicimi se sternity. Sternity se ale vyskytuji pouze
od tietiho do sedmého ¢lanku mesosomy. Clanky jsou mezi sebou spojené mezi¢lankovymi
membranami, sternity a tergity jsou lateralné spojeny pleuralnimi membranami (Hjelle 1990).

&

Obrazek 2— Ventralni strana téla Stira s pektiny, prevzato z Cowles 2018

Metasoma (n€kdy téZ chybné oznacovana jako ,,ocas®) se sklada z péti clanki a telsonu,
ktery se za pravy ¢lanek nepovazuje (Hjelle 1990; Farley 2001; Leeming 2003). Clanky jsou
jednoduché, bez patrnych sternitdi ¢i tergitd. Postupné jsou stale delSi a posledni ¢lanek je
vzdy nejdelsi. Clanky jsou rovnéz pokryty riiznymi kyly, chloupky a $tétinkami, které jsou
dilezité z taxonomického hlediska. Na poslednim ¢lanku se na ventralni strané nachazi anus
obklopeny Ctyfmi analnimi papilami. Zaroven na posledni ¢lanek navazuje telson. Telson
cibulkovitého tvaru je zakonéen ostnem, do né&jz Usti jeden par jedovych zlaz (Farley 2001;
Ruppert et al. 2004; Sridhara et al. 2016).

Kutikula Stiry chrani mimo jiné pted dehydrataci a poskozenim ultrafialovym (UV)
zatenim (Cowles 2018). Zvlastni vlastnosti $tifi kutikuly je, ze pod UV svétlem fluoreskuje
(obrazek 3). Je to zptisobeno zejména dvéma slou¢eninami, a sice B-karbolinem a 7-hydroxy-
4-methylkumarinen. Tyto slou¢eniny jsou schopny absorbovat uréité rozmezi hodnot
vlnovych délek UV zafeni s excitaci 320—360 nm, a mohou tak chranit DNA S§tird pred
poskozenim slune¢nim UV zatenim (Cowles 2018; Yoshimoto et al. 2020). Yoshimoto et al.
(2020) pti experimentu objevili dalsi fluorescencni slouceninu. Jedna se o makrocyklicky
diftalat, ktery mé velmi slabou absorpci UV zéfeni, hraje vSak roli v ochrané pted parazity.
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Schopnost fluorescence si kutikula udrzuje i po svlékani. Cerstvé svledeny tir nefluoreskuje,
plné fluoreskovat za¢ne az po 48 hodinach (Hjelle 1990). Fluorescence je velmi uzite¢na pii
pozorovani, protoze ulehCuje pozorovani $tirt v noci, kdy jsou nejaktivnéjsi (Ruppert et al.
2004; Stockmann & Ythier 2010; Lourengo 2012). Tuto vlastnost postradaji $tifi z celedi
Chaerilidae Pocock, 1893 (Lourencgo 2012; Yoshimoto et al. 2020).

Casti kutikuly, které jsou nejvice vystavované odérim a jsou tim padem nachylné
K opotiebeni, jmenovité kutikularni vybézky na chelicerach a pedipalpach, tarzalni drapky
a Spicka jedového ostnu, byly béhem svého vyvoje obohaceny o tézké kovy. U vSech druhii
Stirhh se jednd o mangan a zinek, vyjimkou jsou druhy z ¢eledi Buthidae C. L. Koch, 1837,
jejichz kutikula je navic obohacena o zelezo. Tyto kovy se ve jmenovanych ¢astech kutikuly
vyskytuji v koncentracich az 25 % u zinku, 4 % u manganu a 9 % u zeleza. Zinek pievlada na
okrajich a S$pi¢kach struktur, zatimco mangan spiSe ve Stérbinach (Schofield 1990;
Cowles 2018).

Obrazek 3 — stir pod UV svétlem, pievzato z Cowles 2018

ProtoZe je kutikula pevna schranka, musi ji §tifi, stejné jako ostatni ¢lenovci, béhem
ristu svlékat. Tento proces se nazyva ekdyse. U S§tirG probihd tak, Ze kutikula praskne
v piedni ¢asti hlavohrudi a §tir tudy opusti sviij stary exoskeleton. Stary, prazdny exoskeleton
se nazyva svlecka ¢i exuvie (obrazek 4). Béhem dospivani probéhne u §tirti ekdyse ve vétsing
ptipadt 6-9krat. Dospivani mize trvat 6 mésicti az 7 let. VétSina druht zije 2 az 10 let,
nékteré druhy vSak mohou Zzit déle nez 25 let (Polis 1990; Cowles 2018).

Obrazek 4 — svle¢ky $tirt Buthus ibericus, zdroj: autor
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Travici trakt $tird tvofi jednoducha, mirné diferenciovana trubice. Sklada se ze tii
oddili: stomodea (pfedni ¢ést), mesenteronu (stfedni Cast) a proctodea (zadni Ccast).
Stomodeum je tvofeno usty, hltanem a jicnem. Usta navazuji na predistni dutinu. Stavy
vytvoiené z Kofisti se do ust dostavaji rytmickymi pohyby coxapofyz prvniho paru kracivych
koncetin. Coxapofyzy jsou posety kratkymi Stétinkami tvoticimi ,,kartac®, pies ktery se stavy
filtruji a miZe také istit povrch coxapofyz druhého paru kra¢ivych konéetin. Usta nasledné
pokracuji do hltanu. Hltan ma tvar podobny hrusce a byl pfeménén Vv saci organ. Je vybaven
mnoha svaly umoznujici jeho stahovani a roztahovani. Na hltan navazuje jicen. Jicen je tenka
trubice, kterd se na konci roztahuje. Toto roztazeni miize zabranovat navraceni obsahu
zaludku. Mesenteron je tvofen zaludkem a zalude¢nimi zldzami, stfevem a hepatopankreatem.
Zaludek je rozsifena trubice v hlavohrudi mezi jicnem a branici, do které usti dvojice kanalkd
z trojlaloénych zaludecnich zlaz. Od branice az do ¢tvrtého metasomalniho ¢lanku pokracuje
sttevo, nejdelsi Cast traviciho traktu Stirti. Do seku stfeva nachazejiciho se v mesosome usti
na kazdé strané pét part kanalkt vedoucich do péti pard zlaz, souhrnné nazyvanych jako
hepatopankreas. Hepatopankreas je hlavni travici Zldza, kterd vypliluje celou dutinu
mesosomy, piicemz posledni par z14z navic ptesahuje do prvniho ¢lanku metasomy. Je tvofen
jak travicimi buinkami, produkujicimi enzymy rozkladajici potravu, tak i builkami
vstiebavacimi, které natrdvenou potravu vstfebavaji. Hepatopankreas rovnéz slouzi jako
zasobarna, do které se ukladaji piebytky potravy a umoziuje Stirim ptezit dlouhd obdobi bez
potravy. Proctodeum zahrnuje posledni tsek stieva a anus (Hjelle 1990).

3.1.3 Jed

Jed je do kofisti vstiiknut telsonem zakonéenym ostnem. Je to latka, kterd v sobé obsahuje
soli, nukleotidy, biogenni aminy, mukoproteiny a zejména toxiny. Toxin je bilkovina tvofena
piiblizné¢ 30-70 aminokyselinami, podle typu toxinu. Dlouhé peptidové fetézce jsou
zesitovany ¢tyfmi disulfidickymi mustky, kratké pouze tiemi ¢i vliibec Zadnymi. Disulfidické
mustky zamezuji volnému pohybu peptidl a stabilizuji strukturu bilkoviny. Takto zesitované
toxiny jsou pak mimofadné odolné viici mnoha zménam v prostiedi, které by jiné bilkoviny
nevydrZely. Nejsou inaktivované velkymi vykyvy pH, rlznymi denatura¢nimi cinidly,
béZnymi proteolytickymi enzymy ¢i velkymi rozsahy teplot. Jsou inaktivovany €inidly, které
redukuji disulfidické mistky, jako jsou naptiklad dithiotreitol (znamy také jako Clelandovo
¢inidlo) ¢i B-merkaptoethanol, a reaguji s aminovymi a karboxylovymi funkénimi skupinami
(Simard & Watt 1990). Peptidy bez disulfidickych mustkt jsou mnohem kratsi, skladaji se
z 13-50 aminokyselin, a vykazuji antimikrobialni aktivitu (Abdel-Rahman et al. 2015).
Toxiny maji ti¢inek na iontové kanaly vzrusivych bunék, a to na sodikové, draslikové,
chloridové a vapnikové, pfi¢emz vétsina toxinil pisobi na kanaly sodikové. Stifi toxiny
pusobici na sodikové kanaly (NaScTxs) jsou slozené z 55-70 aminokyselin a zesitované
¢tyfmi disulfidickymi mistky. Podle toho, na které tseky sodikovych kandlt maji vliv, se
NaScTxs déli na a- a B- toxiny (a-NaScTxs a B-NaScTxs) (Possani 1999; Mejri et al. 2003;
Schwartz et al. 2003; Rowe et al. 2011)). a-NaScTxs se vazou na segment 3 domény IV, ¢imz
zpomaluji inaktivaci kandlu. Podle jejich struktury a ucinkd se a-NaScTxs déli do tii
podskupin: klasické a-toxiny, které jsou vysoce toxické pro savce (napiiklad toxin AaHIT
Stira tlustorepého Androctonus australis (Linnaeus, 1758) ¢i LqghIT poddruhu stira
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nejjedovatéjsiho Leiurus quinquestriatus hebraeus (Birula, 1908)), proti hmyzi o-toxiny
vysoce toxické pro hmyz a o-toxinim podobné toxiny pusobici na sodikové kanaly savcil
I hmyzu. B-NaScTxs se vazou na segment 4 domény II, ¢imz zpusobuji, ze se kanal muize
oteviit v takovém membranovém potencialu, ve kterém by se za bézné situace neoteviral.
Mohou se d¢lit do Ctyf podskupin: B-toxiny vysoce toxické pro savce a modulujici aktivaci
sodikovych kanalii v mozku savct, B-vzrusivé proti hmyzi toxiny, které jsou neskodné pro
savce, B-tlumici proti hmyzi toxiny zpusobujici U hmyzu ochablost a nakonec B-toxinum
podobné toxiny, které jsou vysoce aktivni u savcl i hmyzu (Schwartz et al. 2012). Jedy
mohou rovnéz obsahovat proteolytické a lipolytické enzymy zlepSujici prinik toxini do tkani.
Jed slouzi ke znehybnéni a usmrceni kofisti, pfipadné aby odradil predatory (Herrmann et al.
1995; Brownell & Polis 2001; Mejri et al. 2003).

Ackoliv jsou vSechny druhy stirti jedovaté, pro ¢lovéka je nebezpecna pouze mala cCast
z nich (Lourengo & Cuellar 1995; Leeming 2003; Ward et al. 2018). Tyto nebezpecné druhy
patii do rodt Androctonus Ehrenberg, 1828, Apistobuthus Finnegan, 1932, Buthacus Birula,
1908, Buthus Leach, 1815, Compsobuthus Vachon, 1949, Jaguajir Esposito, Yamagulti,
Souza, Pinto da Rocha & Prendini, 2017, Hemiscorpius Peters, 1861, Hottentotta Birula,
1908, Leiurus Ehrenberg, 1828, Odontobuthus Vachon, 1950, Orthochirus Karsch, 1891,
Nebo Simon, 1878 (severni Afrika a Stfedni vychod), Tityus C. L. Koch, 1836 (Jizni
Amerika), Mesobuthus Vachon, 1950 (Blizky vychod a Balkan), Centruroides Marx, 1889
(jih USA, Stifedni Amerika a Karibik) a Parabuthus Pocock, 1890 (zapadni a jizni Afrika)

24

24

Leiurus quinquestriatus (Ehrenberg, 1828), ktery sice ma jeden z nejsilngjSich jedu, ale
vzhledem k malému vstiiknutému mnozstvi byvaji bodnuti méné fatalni, avSak pro malé déti
stale pfedstavuji vaznou hrozbu (Ross 2008). Zavaznost bodnuti Stirem zavisi na druhu Stira
ana veéku a zdravotnim stavu bodnutého ¢lovéka (Mullen & Stockwell 2002; Sridhara et al.
2016). Nejvice jsou ohroZeny déti a starsi lidé. Po bodnuti obvykle nejdiive projevuje poceni,
bledost, zrychlené dychani, tachykardie a vysoky krevni tlak. Dale mtze nasledovat slinéni,
sipani, rozostfené vidéni, samovolné obraceni o¢i v sloup, nezietelnd mluva, potize pfi
polykani a kfeCe hltanu. Pokroc¢ilymi symptomy mohou byt svalové kieCe, hyperaktivita,
nekoordinovanost, zvySené svalové napéti, myoklonické zaskuby a nekdy dokonce
opistotonus. Rovnéz byly zaznamenany bolesti na hrudi, zvraceni, distenze zaludku, prijem,
kfeCe v bfiSe ¢€i poruchy regulace teploty. Mezi posledni symptomy patii pozménéné
smyslové vnimani, namodrald kize, nizky krevni tlak, bradykardie, obrna, inkontinence,
zachvaty a respiracni a srdecni selhani. Tyto symptomy nemusi byt zptisobeny piimo otravou,
ale mohou byt zptisobeny druhotné selhanim celkového systému, které otrava uspisila. Umrti
byvaji pfipisovana selhani kardiovaskuldrniho systému, které byva navic zkomplikované
edémem plic, a zastavé dechu. (Simard & Watt 1990; de Wolff & de Wolff 2011; Ding
et al. 2014, Isbister & Bawastar 2014). Jedinci, ktefi jsou bodnuti opakované, si mohou
vyvinout vicéi jedu rezistenci (pravdépodobné v podob¢ protilatek), coz mize vést ke znacné
zmirnéné reakci (Cowles 2018).
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Druh LDsy Vyskyt

Stir nejjedovatéjsi Leiurus quinquestriatus | 0,25 | Turecko, Izrael, Egypt, Alzirsko, Libye, Studan
Stir mauretansky Androctonus mauritanicus | 0,31 | Maroko

Stir tlustorepy Androctonus australis 0,32 | Maroko, Alzirsko, Libye, Tunisko, Egypt

Stir tlustoocasy Androctonus crassicauda 0,40 | Turecko, Izrael, Irak, Arabsky poloostrov

Stir sami¢i Tityus serrulatus 0,43 | Brazilie

Stir jasny Centruroides limpidus 0,69 | Mexiko

Stir Amoreuxtiv Androctonus amoreuxi 0,75 | Stfedni vychod

Stir sttedomoisky Buthus occitanus 0,90 | Maroko, Alzirsko, Jordansko, jizni Evropa
Stir $tihloocasy Centruroides exilicauda 1,12 | Spojené staty americké, severni Mexiko

Stir transvaalsky Parabuthus transvaalicus | 4,25 | jizni Afrika

Tabulka 1 — Seznam nejjedovatgjSich druhd z ¢eledi Buthidae. LDsg vyjadfuje mnozstvi jedu (v mg/kg)

Tvwr

Stifi a jejich jedy maji ale také vyuziti v medicing. V Cing, Indii a Africe byli §tifi
a jejich jedy pouzivani v tradi¢ni medicing po tisice let. Naptiklad susena $tifi téla byla v Ciné
pouzivana jako antiepileptika a analgetika uz od dynastie Sung (960-1279 n. l.). Bylo také
prokazéano, ze surovy S§tifi jed a nékteré purifikované proteiny a peptidy mohou narusit
rakovinové mnozeni, zastavit bunéény cyklus, vyvolat apoptézu bunék a inhibovat metastazi
rakoviny v in vivo a in vitro prostiedich (Ding et al. 2014). Rovnéz bylo zjisténo, ze Se
chlorotoxin, peptid z jedu Stira nejjedovatéjsiho sloZzeny ze 36 aminokyselin, ma schopnost se
vazat na rakovinné bunky, vcetné gliomu, melanomu, malobunééného karcinomu plic,
neuroblastomu ¢i meduloblastomu, aniz by se vazal na buiiky zdravé ¢i je poskodil. Pfidanim
fluorescenéniho ¢inidla tak muze chlorotoxin oznacit rakovinné bunky, které nasledné muze
chirurg vyoperovat (Dardevet et al. 2015; Ward et al. 2018).

3.1.4 Adaptace na biotopy

Jak jiz bylo zminéno vyse, §tifi ziji na viech kontinentech kromé Antarktidy. Usp&sné osidlili
pousté, savany, tropické destné lesy, listnaté 1 jehlicnaté lesy a travnaté oblasti (Cloudsley-
Thompson 1968; Due 2001; Sridhara et al. 2016). I piesto, ze jejich areal vyskytu nezahrnuje
severské oblasti, 1ze nékteré druhy nalézt ve vyssich nadmoiskych vyskach. Byly nalezeny
druhy ve vysce 2000 m. n. m. v Alpach, 3000 m. n. m. na severovychodé¢ USA,
4000 m. n. m. v Himalaji a az 5 500 m. n. m. v Andach. Stifi Zijici ve vysokych nadmoiskych
vyskéach maji malé rozméry, ziejmé kvuli kratké dobé, béhem které jsou schopni lovit kofist
zZijici v téZe nadmotské vySce. RovnéZ piekvapivé neziji v hlubokych norach, které by koncily
az pod vrstvou zmrzlého povrchu, ale v relativné mélkych norach a pod kameny. (Polis
1990a; Cowles 2018). Zit ve vysoko poloZenych a polarnich oblastech jim rovnéz umoziuje
schopnost jejich télni tekutiny, hemolymfty, pfechladit se. Teplota hemolymfy miiZze klesnout
pod bod mrazu, aniz by dochazelo k jejimu tuhnuti nebo krystalizaci a zaroven poSkozeni
télnich tkani (Hadley 1990).

Jiné druhy se naopak vyskytuji v jeskynich, ptipadné pobliz jejich vstupu. Nekteré
druhy ziji hluboko pod zemskym povrchem, naptiklad stir pekelny Alacran tartarus Francke,
1982 byl objeven v hloubce 812 metri (Polis 1990a; Polis 1990b; Sridhara et al. 2016;
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Cowles 2018). Stifi Zijici v jeskynich si osvojili pro Zivot pod povrchem riizné adaptace.
Mize se jednat o velmi zten¢ené koncetiny, nizkou ¢i naprosto zadnou pigmentaci, snizeny
pocet medianovych a lateralnich oc¢i ¢i jejich absenci a redukované nebo chybéjici kyly na
metasomé a pedipalpach. Pohyb jeskynnim a dalSim druhiim Zijicim na kamenitém substratu
umoziuji robustni Stétinky spolecné s velmi zahnutymi drapky na kracivych koncetinéch,
diky kterym lze pevné uchopit drsny povrch kament. Stifi se tak mohou na téchto povrsich
hbité pohybovat, a to i vzhiru nohama. Druhy Zijici na kamenitém substratu maji rovnéz
znacéné prodlouzené, zplostelé télo a koncetiny, coz jim umoznuje se pohybovat v uzkych
prostorech mezi kameny. Mezi tyto Stiry patii i nejdelsi druh Stira, Stir nejdelsi Hadogenes
troglodytes (Peters, 1861), dortstajici do délky az 21 cm. Nejptizptisobenéjsi jsou pro zivot
Vv jeskynich §tifi rodu Sotanochactas Francke, 1986 a Typhlochactas Mitchell, 1968 (Polis
1900a).

Stifi Ziji také na moiskych biezich a Vv zaplavovych zénach. Ziji pod kameny,
naplavenym dievem a odpadky, norach vyhloubenych v pisku ¢i v rozkladajicich se télech
moftskych Zivocichli. Kromé& mensiho vzriistu nevykazuji témét zadné vnéjsi znaky, které by
jim pomahaly piezivat v téchto oblastech (Polis 1990a),

Nejvice druhti obyva pousté (Hadley 1990; Polis 1990b; Due 2001). Poustni druhy Stird
dokazou zadrzet vodu Iépe neZ ostatni ¢lenovci. Jejich vymésky jsou extrémné suché (Hadley
1974; Polis 1990b; Leeming 2003). Vylucovany jsou témét nerozpustné dusikaté latky, jako
jsou guanin, xantin ¢i kyselina mocova, z nichz je guanin hlavni odpadni latkou (Cowles
2018). Nekteré druhy nepotiebuji viibec pit, protoze vodu ziskavaji z kotisti (Hadley 1974;
Polis 1990b; Leeming 2003). Ztraty vody minimalizuje téméf nepropustna kutikula a lipidy
avosky vedené zepidermalnich zlaz na jeji povrch. V extrémnich podminkach Stirim
pomahd také jejich pomaly metabolismus. V porovnani se stejné velikym hmyzem
Vv klidovém stavu ma $tir v klidovém stavu pouze 25% rychlost metabolismu. NiZsi rychlost
metabolismu maji uz jen klistata (Cowles 2018). Dokazou rovnéz prezit v extrémné vysokych
teplotach. NejvysSi naméfené teploty, ve kterych Stifi dokazali prezit, se pohybovaly kolem
50 °C. Pred vysokymi teplotami se schovavaji do nor (at uz si je vytvorili sami, nebo je
vytvorily jini zivogichové), piipadné pod kameny (Hadley 1974; Polis et al. 1986; Cowles
2018). Druhy, které si nory hloubi samy, maji zpravidla mohutné;si pedipalpy (Hadley 1974).
Na svych koncetinach maji rovnéz senzorické chloupky, které jim pomahaji detekovat
vlhkost, diky ¢emuz mohou §tifi nalézt nejpiiznivéjsi mikrohabitat (Cowles 2018). Pohyb na
pisku nejen poustnim, ale i jinym piskomilnym druhiim usnadfiuji dlouhé drapky
a specializované Stétinky na kracivych koncetinach, které spolecné umoziuji StirGm
bezproblémové chodit po pisku, aniz by se do n& bofili ¢i po ném sklouzavali. Takto
uzpusobené koncetiny umoziuji rovnéz efektivné pracovat s piskem béhem hloubeni nor.
Piskomilné druhy obvykle hloubi nory do hloubky 30 az 100 cm nebo 1 vice, podle druhu
Stira. Nékteré tyto druhy maji metasomu a telson uzplsobeny tak, ze jim mohou pomoci
dostat se z pisku ven, pokud by v ném byly zasypany. Druhy, které neziji na zddném jiném
nez pisCitém substratu, mohou mit zna¢né redukované pektiny. Jelikoz pektiny slouzi mimo
jiné k vyhledavani idedlniho substratu na umisténi spermatoforu, ve vysoce homogennich
oblastech neni jejich funkce pfilis potiebna (Polis 1990a).
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3.1.5 Predacni chovani

Stifi jsou no¢ni predatofi. Zivi se prevazné bezobratlymi, zejména hmyzem, pavouky,
solifugami, stonozkami, korys$i, mékkysi, ale i mensimi obratlovci, jako jsou Zaby, jeStérky,
hadi z ¢eledi slepakoviti Merrem, 1820 ¢i hlodavei (Polis & McCormick 1986; Armas
& Abud-Antun 1992; Braendle 1995; Armas 2001; Wharton & Reddick 2014; Jestrzemski
& Schiitz 2016). Ackoliv ptrevazné lovi zivou kofist, byly pozorovany ptipady, kdy Stifi
konzumovali mrtvd ¢i vysuSend téla (Armas 1975). U Stiri se rovnéZz miize vyskytovat
kanibalismus, tedy pozirani jedinct vlastniho druhu, ¢i vzajemna predace, tedy pozirani
jedinct jiného druhu $tird (Polis & McCormick 1987; Sanchez-Pifiero & Urbano-Tenorio
2016; Lisboa et al. 2017). Téméi v kazdém piipadé kanibalismu nebo vzajemné predace byva
predatorem vétsi jedinec, protoze ma delsi metasomu a ma tudiz vEétsi Sanci na bodnuti
(McCormick & Polis 1990).

VétSina druhti vyuziva tzv. ,sit and wait“ taktiku, kdy u vchodu nebo pobliz svého
ukrytu vyckavaji, az se priblizi kotist, a v moment¢, kdy je kotist dostate¢né blizko, zattoci.
Aktivni patrani po kofisti, kdy je potfeba vynalozit vétSi mnozstvi energie, je méné Casté
(McCormick & Polis 1990; Leeming 2003). Kofist je chycena pedipalpami a vétSinou
nasledn¢ bodnuta jedovym ostnem. Zda bude nebo nebude bodnuta, zalezi na jeji velikosti
a velikosti pedipalp stira (McCormick & Polis 1990; Leeming 2003; Ruppert et al. 2004).
Byva pravidlem, ze druhy s tenkymi pedipalpami koftist bodaji, kdezto druhy s velkymi
pedipalpami kofist drti. Bodnuta kofist zpravidla nebyva, kdyz je vyrazné mensi nez Stir,
zvlast’ pokud je pevné zajisténa v pedipalpach. Naopak velka ¢i nepoddajna kofist bodnuta je.
Z toho plyne, Ze dospéli jedinci ¢i velké druhy by nemuseli otravit tu kofist, kterou by mladsi
jedinci ¢i mensi druhy otravili. U velestira obrovského Pandinus imperator (C. L. Koch,
1841) byla pozorovana zména stylu lovu béhem ontogenetického vyvoje. Zatimco mladi
jedinci pii lovu pouZivaji jed, dospéli jedinci pouZivaji jen pedipalpy. Experimentalné bylo
rovnéZ zjisténo, ze §tifi aktivné manipuluji s t€lem kofisti pfed konzumaci. Mnoho druhti si
napiiklad kofist nato¢i tak, Ze konzumuje hlavu jako prvni (McCormick & Polis 1990).

Jako u ostatnich pavoukovct je i u $tirG traveni mimotélni. Do ptedistni dutiny jsou
skrze kandlky dopravovany travici §tavy. Ty jsou smichany s malymi kousky potravy, které
byly natrhény chelicerami. Takto ¢astecné natravena smés nasledné putuje dal do traviciho
traktu. Tvrdy a nestravitelny material je zachycen ,kartaem* ze $tétin a vyloucen z dutiny ve
v podob¢ suchych pelet (Anderson 1983; McCormick & Polis 1990; Cowles 2018). Smés je
nasledn¢ z predistni dutiny vsana jicnem do stfedni €asti traviciho traktu, kde také probiha
traveni. Odpadni latky jsou vylu€ovany anem umisténym tésné pied telsonem (McCormick
& Polis 1990).

Stiti jsou schopni zkonzumovat najednou znaéné mnozstvi potravy v poméru s jejich
hmotnosti téla, v nékterych piipadech pozieli potravu odpovidajici 17 az 30 % své hmotnosti.
Kalorie ziskané navic jsou pak ukladdny v podobé glykogenu v hepatopankreatu, orgénu
podobném jatram, ktery muze tvofit az 20 % télesné hmotnosti (McCormick & Polis 1990;
Cowles 2018). Zaroven §tifi pieziji dlouha obdobi bez potravy. Byly zaznamenany piipady,
kdy Stir bez potravy piezil pies rok (Anderson 1983; Polis 1990b). Tato adaptace, kdy stir
bud’ hladovi nebo pfijme velké mnozstvi potravy, je velmi dileZita pro preziti v prostiedich,
jako je naptiklad poust, kde mohou nastat obdobi necinnosti kviili extrémnim teplotam. Miize
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byt rovnéz uzite€nd pro zivot v jeskynich, kde je moznost nalezeni potravy znacné omezena
(Cowles 2018).

3.1.6 RozmnoZovani

Stifi jsou gonochoristé, jejich? rozmnoZovani je spjato s pfedanim spermatoforu samcem
samici (Hjelle 1990; Ruppert et al. 2004; Sridhara et al. 2016). Namluvy jsou pro samce
pomérné riskantni zalezitost. Jelikoz dospélé samice byvaji zpravidla vétsi nez samci, mohou
svého napadnika zahnat nebo v horSim pfipad¢ poziit. Propracované namluvy ji umoziiuji
nalézt vhodného otce pro sva mlad’ata (Cowles 2018).

Nejprve musi samec na substratu zachytit chemickou stopu samice. K tomu pouziva
pektiny, které maji u samct vice ,,zoubkl nez u samic a dokazou detekovat i velmi slabou
chemickou stopu. Béhem hledani samice samec vynaklada méné energie na lov a vice energie
na putovani za samici. Mohou tim paddem ztracet na hmotnosti a dojit az k hladovéni. Zaroven
muze byt samec mimo svij ukryt vystaven nebezpec¢i v podob¢ predatorti (Cowles 2018).

Poté, co samec najde samici, zaéne rychle pohybovat télem smérem doptedu
a dozadu, pricemz kracivé koncetiny zlstdvaji na misté. Tento pohyb se oznacCuje jako
,juddering®“. Tim dava samec najevo imysl pafit se. Pokud se samice patit zdraha, mohou se
oba jedinci zacit pretladovat ¢i tlouct metasomami. Je-li samice stale ochotna se spafit, uchopi
samec jeji pedipalpy svymi. KdyZ je samice pevné chycena, nasleduje jev typicky pro Stiry,
tzv. ,ppromenade a deux* (volné pielozeno jako ,,prochazka ve dvou‘) piipominajici tanec
(obrazek 5). Béhem ného samec vede samici a snazi se S pomoci pektini najit na substratu
idealni misto, na které umisti spermatofor (pouzdro slouzici k pfenosu spermii do samicich
organt). Na ten se pak snazi samici nasmérovat, aby jej ptijala. Pokud se samice pied
zaCatkem nebo tésné na zacatku vzpira, mize ji samec bodnout, nikoliv za G¢elem ji usmrtit,
ale pouze zklidnit. Béhem ,,tance” se mtiZzou oba jedinci navzajem chytit i chelicerami. Jedna
se o cheliceralni masaz. Vzhledem k podobnosti tohoto aktu s polibkem se tento jev téz
nazyva ,,Kissing“ (obrazek 6). V méné¢ Castych pfipadech se béhem ,,tance* mohou oba jedinci
zaplést metasomami. Tento jev je oznacovan ,.arbré droit“ (voln€ pteloZeno jako ,rovny
strom‘). Pokud neni samec dostatecné silny, aby véEtSi samici vedl, zacne ho samice vléct,
a pafeni se tudiZ nemusi podafit. Doba trvani ndmluv a pafeni se nejcastéji pohybuje mezi
30 a 60 minutami (Anderson 1983; Polis & Sissom 1990; Cowles 2018). Po spafeni muze
v nékterych ptipadech samice samce usmrtit a pozfit (Polis & Sissom 1990).
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Obrazek 6 — cheliceralni masaz neboli kissing, ptevzato z Cowles 2018

Bfezost muze trvat 3 az 7 a pal mésice u druhi celedi Buthidae a 8 az 18 mésict
u ostatnich druhti. U S§tird se vyskytuji 2 rGzné typy embryonalniho vyvoje — apoikogenicky
a katoikogenicky. U apoikogenického vyvoje rostou embrya ve folikulech na sténé ovariuteru
a vajicka jsou vyzivovana malym nebo stfednim mnozstvim zloutku. Vyzivu pfimo od matky
dostavaji skrze embryondlni membranu, ktera je obklopuje. Embrya nejsou nijak orientovéna,
takze se mlad’ata rodi ndhodné hlavou, respektive hlavohrudi, nebo zade¢kem napted. Rodi se
obalena membranou, ktera je pfi porodu svlecena. Cely porod pak trva jen nékolik hodin,
jedno mladé¢ za jednu minutu. Béhem katoikogenického vyvoje se embrya vyviji
v divertiklech, vychlipeninach ovariuteru. Embrya nejsou obalena Zzadnou membranou
anejsou vyzivovana Zloutkem, ale maji vyvinuty specialni krmici aparat, kterym piijimaji
ziviny. Katoikogenické embrya jsou vSechna stejné orientovana a mlad’ata se rodi zadeckem
napied, Porod trvad nékolikandsobné déle nez u apoikogenickych mléd’at, jedno mladé se
muze na svét dostavat 7 az 62 minut, cely porod pak miize trvat vice nez dva dny (Polis
& Sissom 1990; Cowles 2018).

Samice rodi ziva mlad’ata, ¢imz se §tifi 1iSi od ostatnich pavoukovct. Béhem porodu
zdvihne télo nad zem. Tento postoj se nazyva ,stilting”, v ptekladu ,,chtize na chidach®.
Rodici se mlad’ata pak samice zachytava do ,,porodniho koSe* tvoifené¢ho prvnim, piipadné
dvéma prvnimi pary kracivych koncetin. Mlad’ata jsou hned po narozeni aktivni a snazi se
dostat na hibet matky. Pokud neni mladé schopno se na hibet dostat, je matkou sezrano. Jsou
tak vytazeni jedinci, ktefi by nepiezili, a samice Si tak navic obnovi ¢ast energie. Mlad’ata se
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nasledn¢ usadi na hibeté¢ matky (obrazek 7). Protoze zatim jes$té nemaji funk¢ni jedovy osten
a maji srostla Klepeta, zistanou na hibeté, dokud nebudou schopna samostatné lovit, tedy do
prvni ekdyse. To nastava podle druhu mezi jednim tydnem az mésicem. Po svleku uz je
jedovy osten funk¢ni a klepeta nejsou srostla, mlad’ata jsou tedy schopna lovit a opousti
matku (Polis & Sissom 1990; Stockmann & Ythier 2010; Cowles 2018).

. "’%‘ ¥, Y -

Obrazek 7 — samice s mlad’aty na hibeté zachytavajici rodici se mladé do ,,porodniho kose*

Ne vSechna mlad’ata opousti matku hned po prvnim svleku. Napiiklad u $tird z Celedi
Diplocentridae Karsch, 1880 ze statu Baja California v Mexiku byla pozorovana mlad’ata po
prvnim svleku spoleéné s matkou, ktera kooperativé lovila kofist a navzajem si pomahala pfi
tahani kofisti do ukrytu. U velestird rodu Pandinus, 1876 mlad’ata zase spole¢né lovila kofist,
ktera by byla pro jedno mladé¢ piilis velika. Zaroven spolu s matkou sdilela ukryt po nékolik
instar (Cowles 2018).

U nekterych druhii bylo zjisténo, Ze se dokazou rozmnoZovat partenogeneticky, tedy
ze samice porodi mlad’ata, aniz by byla oplozena samcem. Partenogeneze se vyskytuje
napiiklad u S$tira partenogenetického Liocheles australasiae (Fabricius, 1775) ¢i Stira
samiciho Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 (Polis & Sissom 1990; Lourenco & Cuellar
1995; Sridhara et al. 2016).

3.1.7 Obranné mechanismy

Ackoliv jsou S§tifi predatofi, stdvaji se i oni potravou pro jiné druhy zivoc¢ichli. Kromé Stirti
samotnych (at’ uz ze stejného nebo jiného druhu) se mohou jejich predatory stat naptiklad
pavouci (pavouci z ¢eledi tfesavkoviti Pholcidae C. L. Koch, 1850 a slid’akoviti Lycosidae
Sundevall, 1833, pavouci rodu koutnik Loxosceles Heineken & Lowe, 1832 a snovacka
Latrodectus Walckenaer, 1805), solifugy, stonozky ¢i mravenci (Anderson 1983; Lourenco et
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al. 2006; Castilla et al. 2015; Cowles 2018). Lira et al. (2016) popisuji ptipad, kdy nymfa
zaketnice z tribu Harpactorini Amyot & Audinet-Serville, 1843 ulovila Stira nevelkého Tityus
pusillus Pocock, 1893, ktery byl téméf dvakrat vétsi nez ona sama. Z obratlovci pak Stiry lovi
jestéri, hadi, zaby, ptaci (napft. kuliSek trpasli¢i Micrathene whitneyi (J. G. Cooper, 1861) ¢i
sy¢ek krali¢i Athene cunicularia (Molina, 1782)), hlodavci (napi. kiecci rodu Onychomys
Baird, 1857), netopyii (napf. netopyr plastikovy Antrozous pallidus (Le Conte, 1856)) ¢i
cibetkovité Selmy. Castou taktikou lovu byva odtrzeni telsonu sjedovym ostnem pied
samotnou konzumaci $tira (Lourengo et al. 2006; Castilla et al. 2015; Cowles 2018).

Proti predatoriim se u S§tird vyvinuly rizné obranné mechanismy. Nejefektivnéjsim
a nejpochopitelngjsim takovym mechanismem je pouziti jedu (Leeming 2003; van der
Meijden et al. 2013; Sridhara et al. 2016). V ohrozeni nékteti §tifi z ¢eledi Buthidae, ktefi
maji tenkd klepeta, ale silny jed, zaujimaji postoj, kdy roztdhnou pedipalpy pied sebe a zaktivi
metasomu, aby jedovy osten pohyboval na predni Casti téla. Nékteré druhy se uspésné brani
tak, Ze udefi svého protivnika silnym uderem. V nékterych ptipadech je uder natolik silny, ze
protivnika omra¢i a umozni §tirovi, aby unikl. Béhem tderu miize byt osten zabodnut tak
hluboko, ze jed zacne velmi rychle plsobit (McCormick & Polis 1990). N¢které rody,
naptiklad Parabuthus ¢i Hadrurus Thorell, 1876 dokazou jed na uto¢nika dokonce
vystiiknout na vzdalenost az 1 metr. Pokud by se stir trefil do nekteré citlivé tkang, tieba do
oka, mohl by potencialniho uto¢nika nejen zahnat, ale v piipadé napiiklad malého ditéte by ho
mohl vazné ohrozit (McCormick & Polis 1990; Stockmann & Ythier 2010).

Druhou mocnou obranou jsou jejich pedipalpy zakonené klepety. Napiiklad rody
velestira Scorpio Linnaeus, 1758 nebo Opistophthalmus Koch, 1837 nespoléhaji na sviij jed
amohou sva velkd klepeta pouzivat jako Stity a ostnem uto¢nika pouze bodat, ptipadné
klepety Stipat. Druhy zrodu Cheloctonus Pocock, 1982, které si hloubi nory, mohou
pedipalpami zatarasit vchod (McCormick & Polis 1990; Leeming 2003). Podle van der
Meijden et al. (2013) existuje ,,trade-off* mezi klepety a ostnem, respektive jedem: bud’ maji
Stif silna klepeta a slaby jed, nebo slab4, tenkéa klepeta a silny jed.

Dalsi moznou obranou nékterych druht je stridulace, ktera vSak muize rovnéz slouzit
K vnitrodruhové komunikaci. (McCormick & Polis 1990; Leeming 2003). Je umoZnéna
Ctyfmi rlznymi mechanismy. Prvni mechanismus, ktery lze pozorovat napiiklad u rodu
Opistophthalmus, spoéiva ve tfeni mezi chelicerami a hlavohrudi. To $tirim umoziuji
specializované §tétinky a malé chitinové desticky na povrchu prvniho ¢lanku chelicer. Pocet
téchto desti¢ek se pohybuje mezi tfemi az sedmi na kazdé z chelicer a jejich tvar a velikost se
u jednotlivych druhGt znac¢né 1isi. Podobnym zplsobem vydavaji zvuky 1 sklipkani
Mygalomorphae Pocock, 1892 (Alexander 1958; McCormick & Polis 1990). Druhym
mechanismem je tfeni prvnich ¢lankd pedipalp a prvniho paru kracivych koncetin. Timto
zpusobem striduluji naptiklad vele$tifi rodu Pandinus ¢i  Heterometrus Ehrenberg
in Hemprich & Ehrenberg, 1828. Dalsi zptsob stridulace, ktery pouzivaji naptiklad §tifi rodu
Parabuthus nebo Androctonus, je odirani jedového ostnu o metasomu a/nebo o mesosomu,
pfiCemz je takovéto Skrdbani obvykle doprovdzeno vykapavanim jedu. Posledni
mechanismus, pozorovan u brazilského rodu Rhopalurus Thorell, 1876, je tfeni pektint
0 hrubé ¢asti sternitu, tedy ventralni strany jednoho z ¢lankti mesosomy. Zvuk lze vSak
vytvofit i1 jinym zpisobem nez stridulaci. Napiiklad veleStir maursky Scorpio maurus
Linnaeus, 1758 vydaval zvuky tdery metasomy o zem.
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Stiry rovnéz miize chranit jejich zbarveni a textura téla. Stifi jednoho druhu mohou mit
rizné zbarveni podle toho, ve kterém prostiedi ziji. Jedinci zijici na tmavych pudach maji
tmavsi zbarveni nez svétle zbarveni jedinci zijici na svétlych padach, jako je tomu napiiklad
u Stira Cernavého Vaejovis hoffmanni (Williams, 1970) ¢i Stira ndramného Smeringurus
grandis (Williams, 1970) ze statu Baja California. V neposledni fadé se mohou §tifi sami

vyhnout nebezpeci tak, ze omezi aktivity mimo noru na minimum a vylézat budou jen v noci
(McCormick & Polis 1990; Skutelsky 1996; Leeming 2003; Sridhara et al. 2016).

3.2 Celed’ Buthidae

Celed stiroviti Buthidae je nejvétsi ¢eledi fadu Scorpiones &itajici 96 rodi a 1232 druhd. Stifi
ztéto Geledi obyvaji celou zemékouli, mimo Novy Zéland a Antarktidu. Ziji zejména
Vv tropickych, subtropickych a z malé Casti i v mirnych oblastech. Zastupci této Celedi jsou
mali az stfedné velci §tifi s pfevazné trojuhelnikovym sternem, nékteré rody maji sternum
pétithelnikové. Metasoma je u mnoha rodt (naptiklad Androctonus, Apistobuthus Finnegan,
1932, Parabuthus Pocock, 1890) obvykle silna a pedipalpy jsou Casto velmi tenké, zatimco
jiné rody (Centruroides, Lychas C. L. Koch, 1845, Isometrus Ehrenberg, 1828 a dal$i) maji
protahlé koncetiny, zejména u samcti. Mnoho jedinct této ¢eledi ma zluté ¢i hnédé zbarveni,
pfipadné odstiny téchto barev, ale existuji také Cerné formy. Velikosti se pohybuji pfiblizné
mezi 20 mm (Microtityus Kjellesvig-Waering, 1966 ¢i Microbuthus Kraepelin, 1898) a az
120 mm (Androctonus ¢i Apistobuthus). Nékolik druht této ¢eledi je vysoce jedovatych, ale
jen méné nez 20 z nich pfedstavuje pro Clovéka smrtelné nebezpe€i. Nejzndméjsi druhy
spadaji do rodi Androctonus, Centruroides, Hottentotta, Leiurus, Parabuthus a Tityus (viz
tabulka 1 v kapitole 3.1.3 Jed). Stifi z této &eledi se také ¢asto chovaji v soukromych chovech
jako hobby. Mnoho takovych druhil je bezpetné chovat, pokud je chovatel zkuSeny, avSak
chovu vysoce jedovatych druhti by se mélo vyvarovat (Rein 2021a).

3.3 Buthus ibericus

Buthus ibericus (obrazek 8) je az 65 mm dlouhy $tir s hnédozlutym zbarvenim, vyskytujici se
v Portugalsku a zapadnim Spanélsku, kde Ziji skryté pod kameny (Lourengo & Vachon 2004;
Teruel & Pérez-Bote 2005; Rossi 2012; Sousa et al. 2017). Kromé b&zného spektra kofisti,
jaké je u rodu Buthus Leach, 1815 bézné, byl nalezen jedinec pozirajici klisté z rodu
Hyalomma C. L. Koch, 1844 (Lindstrom 2017). Byl u né&j rovnéz pozorovan kanibalismus
(Mora-Rubio & Parejo-Pulido 2019).
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Obrazek 8 — Buthus ibericus, pievzato z https://naturdata.com/especie/Buthus-ibericus/38097/0/

Puvodni nazev tohoto $tira byl Androctonus halius a byl synonymizovan se Stirem
sttedomotskym Buthus occitanus (Amoreux, 1789). Podle jeho rozlisovaciho znaku, kterym
je bazalni lalok na klepetech, se pozdé&ji nazev zménil nejdiive na Buthus halius a nasledné na
soucasny nazev. Nazev B. halius byl oznacen jako nomen oblitum (Sousa et al. 2017).
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4 Metodika

Metodika je rozd€lena do Ctyf ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana tomu, jakym zpisobem byli §tifi
ziskani a v jakych podminkach byli nasledné chovani. Druha ¢ast popisuje, jaké druhy byly
pouzity pii testovani, jak byly pofizeny a jak probihal jejich chov. Tteti ¢ast se zamétfuje na
samotné pozorovani predacniho chovani. V posledni ¢asti je popsano, jaké statistické metody
byly k vyhodnocovani pozorovani pouzity.

4.1 Odchyt a nasledny chov pozorovanych jedincu B. ibericus

Odchyt jedinctu B. ibericus provedl v roce 2015 v Portugalsku doc. Mgr. Stanislav Korenko,
Ph.D. spomoci prof. Mgr. Stanislava Pekara, Ph.D. z Masarykovy univerzity. Odchyty
probihaly ve dvou terminech, a to v dubnu a v fijnu. Stifi byli chytini béhem dne, kdy se
prohledavaly skrySe pod kameny a nalezeni jedinci byli chyceni do pfipravenych plastovych
nadob.

Po pievozu do Ceské republiky byli jedinci umisténi do laboratoie Ceské zemédélské
univerzity v Praze. Zde pro kazdého Stira byly piipraveny ubikace v laboratornich
podminkdéch, které mély za ukol simulovat jejich pfirozené prostredi.

4.1.1 Chov B. ibericus v laboratornich podminkach

Ubikace
Pro ucel chovu §tiru byly vybrany plastové boxy (prithledné nebo matné) s vikem opatfenym
panty na jedné strané a zacvakavaci pojistkou na strané druhé (obrazek 9). Vybrané boxy byly
dlouhé 11,5 cm, hluboké 8 cm a vysoké 6 cm. Aby se co nejucinnéji predeslo uniku StirG nebo
jejich kofisti, byly mezery v pantech zalepeny lepici paskou. Toto bylo nutné pouze
u prithlednych typta boxi, u matnych typti se mezery u pantd nevyskytovaly.

Vsechny ubikace byly navic umistény do velkych plastovych boxt (obrazek 10).
Pokud by stir, ptipadné kofist z ubikace uprchli (napt. kvili $patné dovienému viku, odlepené
péasce z panti atd.), zastali by v tomto velkém boxu, kde by se dali snadno pochytat. Uniku
kofisti schopné 1ézt po plastovych sténach by zabranilo plastové viko boxu.

P e =7 S
Obrazek 9 — plastové boxy vybrané na tvorbu ubikaci; Obrazek 10 — ,,ochranny* box s ubikacemi
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Substrat

Substrat nebyl ve viech boxech jednotny. Stifi byli nahodné umisténi na podklady tvorené
smési dvou druht pisku a lignocelu. Pro jednu cast StirG byl vybran podklad ze smési
lignocelu a kiemicitého pisku o hrubosti zrn 0,5 mm (obrazek 11), pro druhou ¢ast smés
lignocelu a hrubsiho pisku o velikosti zrn cca 1,2 mm (obrazek 12) a pro tfeti ¢ast smés
lignocelu a obou vySe zminénych druhi pisku (obrazek 13). Vyska vrstvy substratu byla
zvolena nahodné, avSak vzdy rozmisténa rovnomérné. Neéktefi jedinci, jejichz substrat
obsahoval kfemicity pisek, si hrabanim tvofili doupata.

Obrazek 11; Obrazek 12 & Obrazek 13 — typy substratl

Zdroj tekutin

K zajisténi zdroje vody byly pouzity plastové pipety 0 objemu 1 ml, kterymi se zprvu voda
kapala po sténach $tifich ubikaci. Tato metoda se ale neosvédcila, protoZe se voda vsakovala
do substratu, a tudiz nemohla dlouho slouzit jako zdroj tekutin.

Proto byla do ubikaci ptidana vicka od PET lahvi, ktera slouZila jako dobfe piistupny
zdroj tekutin. Mensim jedinciim byl do misky pfidan plochy kaminek, aby se piedeslo jejich
piipadnému utonuti. Tekutiny byly dopliiovany jednou tydné. Reseni s vicky se oproti metods
kapani po sténach ukazalo byt vhodnéjsim, nehrozilo totiz, Ze by se voda vsakla do substratu
a stifi tak k ni méli pristup po delsi dobu. Bylo také zpozorovano, ze pii absenci vody
pouzivali n¢ktefi jedinci vyschlé misky jako misto k odpoc¢inku (obrazek 14).

Obrazek 14 — stir odpocivajici v misce
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Ukryty

Pro ukryty pro stiry byly pouzity ploché kameny, které po spojeni tavnou lepici pistoli
pfipominaly malé skalni pievisy &i jeskyné (obrazek 15). Ukryty byly umistény do rohd
ubikaci, aby nezabiraly pfili§ mnoho volného prostoru. Vétsina jedinct tyto ukryty vyuzivala
(obrazek 16), néktefi jedinci se vtésnali mezi ukryt a sténu ubikace, pfipadné tkryt zahrabali
substratem a vétSinu casu pobyvali ve volném prostoru.

Obrazek 15 — ukazky ukrytt; Obrazek 16 — §tir v ukrytu

Krmeni

Jako krmny hmyz, kterym byli po dobu vyzkumu S§tifi krmeni, byl zvolen §vab turkistansky
Shelfordella lateralis (Walker F., 1868), protoze jeho chov je snadny a jedinci tohoto druhu
nelezou po plastovych sténich a nezahrabavaji se do substratu. Stifi navic neméli zpravidla
problém je uchopit klepety, probodnout jedovym ostnem a usmrtit je.

Pro kazdého stira byli vybirani jedinci adekvatni jejich velikosti, aby byla Sance, ze bude
$vab uloven, co nejvyssi. Krmeni probihalo vzdy minimalné jednou tydné podanim jednoho
Svaba kazdému Stirovi. Pokud §vab nebyl Stirem pozien do doby, kdy mélo probihat dalsi
krmeni, byl tento §vab odebran a Stirovi se ten den dalsi §vab nepodaval. Krmeni neprobihalo
u jedincii, ktefi vnedavné dobé prodélali svlékani, aby se zabrénilo jejich pifipadnému
zranéni.

4.2 Testované druhy koristi

Nékteré testované druhy, které byly pouZity pii pozorovanich, byly chovany v laboratornich
podminkach, aby byly k dispozici co mozna nejdéle, a to at’ uz jako krmivo pro Stiry nebo
jako subjekty pro jina pozorovani. Mezi tyto druhy patii jiz vySe zminény $vab turkistansky,
dale pak $vab Sedy Nauphoeta cinerea (Olivier, 1789), cvré¢ek domaci Acheta domestica
(Linnaeus, 1758), potemnik mouc¢ny Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 v larvalnim stadiu, tzv.
moucny Cerv a zaketfnice dvojte¢na Platymeris biguttatus (Linnaeus, 1767). VSechny tyto
druhy s vyjimkou $vaba Sedého byly pofizeny koupi z internetovych obchodu.

Svab turkistansky

Svabi byli chovani v plastovém boxu s vikem, v némz byl vyfezan vétraci otvor, pies ktery
byla pomoci tavné pistole pfilepena sitovina proti hmyzu (obrazek 17). Box byl 54 cm
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dlouhy, 38 cm hluboky a 27 cm vysoky. Do boxu byly vlozeny 4 prolozky na vejce, které
slouzily jako ukryty. Pfi velkém znecisténi prolozek byly vyménény za nové. Na dno boxu
byly pfidany plastové obdélnikové misky, na které bylo poddvano S§tavnaté krmivo, aby
nebylo dno boxu znec€isténo od $t'av z krmiva a usnadnila se tak tdrzba boxu.

Svabi byli krmeni nakrajenymi jablky, salatovymi okurkami, banany a ledovym
salatem, dale jim byly podavany piskoty a ovesné vlocky (obrazek 18). Jedenkrat tydné byl
také box vlhéen pomoci rozprasovace na vodu.

e

e d 3 ) A,
Obrazek 17 — vné&jsi pohled na box se S. lateralis; Obrazek 18 — S. lateralis béhem krmeni

Svab Sedy

Chov tohoto druhu §vaba nam umoznil Ing. Martin Priadka, ktery nasi laboratofi daroval ¢ast
své chovné skupiny. Podminky pro chov jsou podobné jako u S. lateralis s tim rozdilem, Ze
tento druh je schopen 1ézt i po plastovych sténach. Nicméné i1 kdyz byl chovan v plastovém
boxu, zdrzoval se hlavné na zemi. Jelikoz byla chovna skupina N. cinerea pocetné podstatné
mensi nez skupina S. lateralis, byla umisténa do mensiho krychlového boxu s délkou strany
19 cm (obrazek 19). Viko bylo rovnéz opatieno vétracim otvorem piekrytym sitovinou. Jako
ukryty byly pouzity nastiihané prolozky na vejce. I zde byla pouZita plastovd miska na
§tavnaté krmivo. Krmivo bylo shodné jako u S. lateralis. Jako zdroj vody zde byl pouzit
kromé kazdotydenniho vlhéeni rozprasovacem také papirovy ubrousek, ze kterého po
nasaknuti mohli §vabi pfijimat tekutiny (obrazek 20).

Obrazek 19 — vn&jsi pohled na box s N. cinerea; Obrazek 20 — vnitéek boxu

Cvréek domaci
Byli vybrani jedinci o velikosti pfiblizné 3—4 mm, tzv. mikrocvrcei, o které se nasledné
pecovalo. Cvrcci byli chovani v plastovém boxu 37 cm Sirokém, 26 cm hlubokém a 27 cm
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vysokém (obrazek 21). Do vika boxu byl vyfiznut otvor, ktery byl piekryt sitovinou. Do boxu
byly vlozeny poskladané prolozky na vejce, které slouzily cvré¢kiim jako ukryt (obrazek 22).
U cvr¢kt byla rovnéz pouzita plastova miska na Stavnaté krmivo.

Jako krmivo slouZila jablka, salatové okurky, ovesné vlocky a ledovy salat. Jedenkrat
tydné probihalo vlhéeni boxu pomoci rozpraSovace.

Obrazek 21 — vn&jsi pohled na box s A. domestica s rozprasova¢em; Obrazek 22 — prolozky s mikrocvréky

Potemnik mouény

Larvy potemnika mou¢ného byly chovany v nizkém plastovém boxu, jehoz dno bylo
vyplnéno jemnymi pilinami. Podavano jim bylo suché pecivo, ledovy salat, mrkev a jablko.
Pokud se larva vyvinula v dospélce, byl tento jedinec ponechan s ostatnimi larvami.

Zakernice dvojtena
Pro jejich chov byl vybran plastovy box 54 cm Siroky, 38 cm hluboky a 27 cm vysoky
(obrazek 23). I zde bylo viko boxu opatieno vétracim otvorem piekrytym sitovinou. Substrat
byl tvoten dievni Stépkou a jako tkryty slouzily nastiithané prolozky na vejce a mensi polinka.
Rovnéz zde byly 2 malé plastové boxy naplnéné raSelinou, které mély slouzit jako kladiste
(obrazek 24). Jedna se o jedovaty druh plostice, ktery je schopen jed plivat a pfi styku s o¢ima
muze zpusobit doCasnou slepotu, proto byly pfi praci se zdkefnicemi kvuli bezpecnosti
pouzivany ochranné bryle.

Zakeinice byly krmeny S§vaby S. lateralis i N. cinerea a mikrocvréky. Bylo jim
podavano 1 jablko, ze kterého ziskavaly tekutiny a které zaroven slouZilo i jako lakadlo pro
koftist. Vlh¢eni probihalo dvakrat tydné a vlhkost pomahaly udrzovat také papirové ubrousky.

Obrazek 23 — vn&jsi pohled na box s P. biguttatus; Obrazek 24 — vnitiek boxu

28



4.2.1 Testované druhy ziskané odchytem

Béhem pozorovani a testovani koftisti byly rovnéz pouzity druhy, které se vyskytuji ve volné
ptirod¢. Abychom napodobili piirozenou potravu B. ibericus, byly v Portugalsku odchyceny
nekteré druhy, se kterymi se Stifi mohou setkat, a tudiz se jimi mohou 1 zivit. Mezi t€émito
druhy byli mravenci z rodu Messor Forel, 1890, mnohonozky z rodu Ommatoiulus Latzel,
1884, blize neurceni brouci z rodu potemnik Tenebrio Linnaeus, 1758 a pavouci z rodu
maloocka Eusparassus Simon, 1903. Druhy odchytané v Portugalsku byly pouzity
Kk pozorovani hned, jak to bylo mozné.

Kromé téchto portugalskych druh@ byly pouzity také druhy odchycené v Ceské
republice. Jedna se o saranci obecnou Chorthippus parallelus (Zetterstedt, 1821), ruménici
pospolnou Pyrrhocoris apterus (Linnaeus, 1758) a svinku obecnou Armadillidium vulgare
(Latreille, 1804).

4.3 Pozorovani preda¢niho chovani

Pred zacatkem samotného pozorovani predacniho chovani probihala vzdy pfiprava Stiril
a jejich ubikaci.

4.3.1 Priprava na pozorovani

Kdyz se blizila doba, kdy m¢lo probihat krmeni testovacimi druhy kofisti, nebyli jedinci,
U nichz mélo pozorovani pobihat, krmeni az 2 tydny, aby byli vyhladovéli a méli tak vétsi
tendenci lovit. Jedincim byl rovnéz v den pozorovani odebran tkryt a miska s vodou, aby se
zabranilo tomu, Ze by se jejich kofist mohla v tkrytu schovat, piipadné se utopit v misce.
V této fazi byli jedinci pfipraveni na pozorovani.

4.3.2 Pribéh pozorovani

Méfeni probihala od roku 2016. Samotny postup méfeni spocival ve vlozeni kofisti do
ubikace Stira a pozorovani jeho reakce. Métfeni bylo provadéno stopkami s piesnosti na
vtefiny. Sledovanymi vystupy v Case byly:

Contact with prey — prvni zpozorovani kofisti Stirem (tedy zji$téni, Ze je kofist pobliz)

Attack — utok $tira na kofist (itokd mohlo byt i vice)

Grabbing — stir pevné drzi kofist pedipalpami

Feeding — samotné krmeni (konkrétné cas, kdy bylo znatelné, Ze Stir kofist zpracovava
chelicerami). Tyto vystupy byly zapisovany do tabulky (tabulka 2).

i i Prey type/prey size [mm] Time records
N. Scorpion size [mm] Remark
Shelfordella lateralis Contact with prey| Attack |Grabbing| Feeding

B8 25 16 0:15|10:45/28:32 ? ? Nothing after 2 h/Prey eaten after 24 h
B13 30 14 0:11 ? ? ? Nothing after 2 h/Prey eaten after 24 h
B14 32 16 0:04 ? ? ? Nothing after 2 h/Prey eaten after 24 h
B16 17 12 0:13 0:13 0:13 4:20 Prey eaten

B17 21 22 0:01 0:01 0:01 0:52 Prey eaten

B18 20 22 0:04 0:53 0:54 1:33 Prey eaten

B19 24 24 0:02 0:02 0:02 5:04 Prey eaten

B20 25 18 0:01 0:01/0:41 0:41 3:59 Prey eaten

B21 22 15 0:06 0:06 0:06 1:03 Prey eaten

Tabulka 2 — tabulka na zapisovani ¢asovych vystupt
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Do sloupce ,,N.“ bylo zapséano Cislo Stira (pouze pro vlastni prehled). Velikost Stira
(,,Scorpion size*) byla méfena od chelicer po konec prvniho ¢lanku metasomy. Sloupec ,,Prey
type/prey size* popisuje, jakym druhem kofisti byl §tir krmen a velikost kofisti. Do sloupce
»Remark® se zapisovalo, zda byla kofist po 24 hodinach sezréna, ptipadné i relevantni
poznatky.

Kazdé méfeni mélo 2 faze. Prvni faze probihala 2 hodiny po zacatku méteni. Béhem
této doby byli §tifi intenzivné pozorovani a zapisovany vsSechny vystupy. Po téchto dvou
hodinach bylo pozorovani pferuseno a pokracovalo druhou fazi. Ta probihala nésledujici den
ve stejnou hodinu jako ve dnu predeslém. Ve druhé fazi se sledovalo, v jakém stavu se kofist
(pfipadné 1 Stir) nachazela. Pokud byla kofist zkonzumovéna, i kdyz jen Castecné, bylo tak
zapsano i do tabulky. Nezkonzumovana kofist byla z ubikace odebrana a Stirovi byl podan
svab S. lateralis, aby stir nadale nehladovél. Tento vysledek byl rovnéz zapsan do tabulky.

4.4 Pouzité statistické metody

Pro vypocty statistickych analyz byly pouzity zobecnéné linearni modely (generalized linear
models, GLM), kvuli vstupu kategorialnich i kvantitativnich proménnych do modelu, které
nepochazely z normalniho rozdé€leni. Zobecnéné linearni modely jsou rozsifenim obecného
linearniho modelu. Zobecnéné linearni modely musi spliiovat nékolik predpokladi. Prvni
ptedpoklad je o distribucnich vlastnostech nahodné variability, kde misto pfedpokladu
normalni distribuce s konstantni variabilitou je zvolena jedna ze skupin tzv. exponencialnich
distribuci. Stejn€ jako u metod analyzy variance a regrese, kde povaZujeme pfibliznym
pfedpoklad normalni distribuce pro ndhodnou variabilitu, tak i u zobecnénych modelt musi
byt brany ptedpoklady distribuce jen jako ptiblizné, avSak mize byt upravovana tak, aby se
blizila zvolenym predpokladim. Dals§i pfedpoklad zobecnéni, ktery zobecnéné linearni
modely nabizeji, vypovida o tvaru vztahu mezi vysvétlovanou proménnou a vysvétlujicimi
proménnymi. Transformace u zobecnénych linearnich modeld se tyka hodnot ocekavanych
nikoli hodnot zmétenych. U predpokladi pro ndhodnou variabilitu Poissonova rozdéleni ¢i
binomického rozdéleni v zobecnéném linedrnim modelu, je variabilita hodnot kolem priméru
zcela urcena timto primérem. U Poissonova rozdéleni by se variabilita méla rovnat priméru,
u binomického rozdéleni by se variabilita méla rovnat zhruba stfedni hodnoté. Ve vétSing
pfipadech ovSem vykazuji vétsi variabilitu, u Poissonova rozdéleni se takovato nadmérna
variabilita nazyva overdisperze a je nutno ji v dal§im testovani feSit, jinak by doslo
k nespravnym odhadim pravdépodobnosti chyby 1. druhu, anebo k podcenéni rozsahu
intervall spolehlivosti. U Poissonova rozdéleni lze tuto nadmérnou variabilitu sniZit pomoci
negativnd binomického zobecnéného linearnino modelu (Lep$ & Smilauer 2016; Pekar
& Brabec 2020).

Pouzité modely

Testovani probéhlo v programu RStudio. Pouzity byly zobecnéné linearni modely
s binomickym a Poissonovym rozdélenim (Lep$ & Smilauer 2016). Pii testovani binomického
rozdéleni vstupovala do modelu jako vysvétlovand proménna uspéSnost sezrani a jako
vysvétlujici proménné pak vstupovaly rizné vybéry. U prvniho modelu, kde byla testovana
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uspésnost, vysvétlujici proménnou se stal vybér druhu kofisti. Model v RStudiu vypadal
nasledovné: model= glm(tspésnost sezrani~ druh kofisti, data=data, family = "binomial").
Nulovou hypotézou pro tento model bylo: HO: Druh kofisti nema vliv na uspésnost sezrani.
Pro dalsi model byla testovana uspéSnost sezrani spole¢né s vytvorenym pomeérem velikosti,
ktery vznikl jako podil namétenych hodnot velikosti kofisti a velikosti predatora — Stira.
Vysvétlovanou proménnou zde vstupovala uspéSnost sezrani kofisti a vysvétlujici byl primeér
velikosti. Tento model byl vytvofen pro kazdy druh kofisti zvlast. Nulova hypotéza znéla:
HO: vytvofeny pomér velikosti nema vliv na GspéSnost sezrani kofisti. Dalsi test, u n¢&jz byly
modely vytvareny pro kazdy druh zvlast, se zabyval zavislosti mezi GspéSnosti sezrani kofisti
a zméfenym Casem kontaktu. Vysvétlujici proménnou byl zméfeny Cas kontaktu a jako
vysvétlovand proménnd vstupovala GspéSnost sezrani kofisti. Nulova hypotéza pro tento test
znéla HO: zméfeny cas kontaktu nema vliv na Gspésnost sezrani kofisti.

Poissonovo rozdéleni v zobecnénych linearnich modelech vykazovalo nadmérnou
variabilitu, a pro odstranéni mozné chyby byl pouzit negativné binomicky zobecnény linearni
model. Tento model byl vyuzit pro testovani zdvislosti zméfeného casu (kontakt, utok,
krmeni) na druhu. Vysvétlujici proménnou do modelu vstupuje druh kofisti a vysvétlovanou
zméfeny Cas. Byly vytvoreny tfi modely, pro kazdy typ zmétfeného casu zvlast. V tomto
ptipadé (zméfeny Cas kontaktu ~ druh kofisti) nedoslo k overdisperzi, takze nebylo zapotiebi
predélavat model na negativné binomicky. Model vypadal takto: model = glm(zméfeny cas
utoku ~ druh kofisti, data= data, family = "poisson"). Nulova hypotéza pro tento test byla HO:
druh kofisti nema vliv na zméteny Cas (kontakt, Gtok, krmeni). Dalsi testovani probé&hlo pro
vzajemné zavislosti mezi jednotlivymi druhy zmétenych cast. Vytvoreny byly dva modely.
Pro tyto testy byly pouZzity negativné binomické zobecnéné linedrni modely. Vstupujici
vysvétlujici proménnou v prvnim modelu byl zméteny cas kontaktu, vysvétlovanou byl
zmeéteny cas utoku. Nulova hypotéza znéla HO: zméfeny Cas kontaktu nema vliv na zméfeny
Cas utoku. V druhém modelu byly vysvétlujici proménné dveé, a to zméteny cas kontaktu
a zméteny Cas Gtoku. Vysvétlovanou proménnou je zde zméteny ¢as krmeni. V tomto modelu
byla pouzita interakce mezi obéma vysvétlujicimi proménnymi. Nulové hypotézy byly tfi:
HOa: zméteny Cas kontaktu nema vliv na zméfeny ¢as krmeni. HOb: zméfeny ¢as utoku nema
vliv na zméfeny €as krmeni. HOc: interakce mezi zméfenym Casem kontaktu a zmétfenym
casem Utoku nema vliv na zmé&feny Cas krmeni. Negativné binomicky zobecnény linedrni
model byl pouzit i pro testovani zavislosti zméteného casu kontaktu na typu kofisti
(atraktivni, neatraktivni, nebezpecnd) a na poméru velikosti, opét bylo pocitano i s interakci
mezi typem kofisti a pomérem velikosti. Nulové hypotézy znély: HOa: typ kofisti nemé vliv
na zmétfeny Cas kontaktu. HOb: pomér velikosti nema vliv na zméfeny cas kontaktu. HOc:
interakce mezi typem kofisti a pomerem velikosti nema vliv na zméfeny €as kontaktu. Dal§im
testem byl cil urcit, zda ma pomér velikosti vliv na zméfené Casy (kontakt, Gtok, krmeni).
Znovu byl vyhodnocen negativné binomicky zobecnény linedrni model nejlepSim testem.
Modely byly vytvareny pro kazdy druh zvlast. Nulové hypotézy znély HOa: pomér velikosti
nema vliv na zméfeny ¢as kontaktu. HOb: pomér velikosti nema vliv na zméfeny ¢as utoku.
HOc: pomér velikosti nema vliv na zméfeny €as krmeni. Do modelu jako vysvétlujici
proménna vstupoval pomér velikosti a vysvétlovanou proménnou byl zméfeny ¢as. DalSim
negativné binomickym zobecnénym linearnim modelem byla testovana zavislost uspésnosti
sezrani koftisti do dvou a 24 hodin vyjadfena v procentech na poméru velikosti a typu kofisti.
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Vysvétlovanou proménnou pro tento test predstavuje tspésnost sezrani kotisti do dvou hodin
a 24 hodin vyjadienou v procentech. Pro kazdy cas byl vytvofen samostatny model. Jako
vysvétlujici proménné zde vstupovaly pomér velikosti a typ kofisti. Nulové hypotézy byly
HOa: pomér velikosti nema vliv na uspé$nost sezrani za 2 hodiny vyjadiené v procentech.
HOb: typ kofisti nema vliv na uspé$nost sezrani za 2 hodiny vyjadiené v procentech. HOc:
pomér velikosti nema vliv na GspéSnost sezrani za 24 hodin vyjadiené v procentech. HOd: typ
kofisti nema vliv na uspésnost sezrani za 24 hodin vyjadiené v procentech. Dalsi negativné
binomicky zobecnény linedrni model vyjadioval zavislost UspéSnosti sezrani kofisti do dvou
a24 hodin na druhu kofisti. Vysvétlujici proménnou v modelu byl druh kofisti
a vysvétlovanou proménnou zde predstavovaly GspéSnost sezrani kotisti do dvou a 24 hodin.
Pro oba ¢asy byly vytvoieny samostatné modely. Nulové hypotézy znély pro ¢as dvou hodin
HO: druh kofisti nema vliv na GspéSnost sezrani kofisti do dvou hodin. A pro ¢as 24 hodin HO:
druh kofisti nema vliv na uspé$nost sezrani kofisti do 24 hodin.
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5 Vysledky

Zavislost uspéSnosti seZrani na druhu koristi

Na zéklad¢ analyz v programu RStudio, bylo zjisténo, ze pii testovani zavislosti tispéchu
(kofist byla/nebyla sezrana) na druhu kofisti, nebyla nulova hypotéza (HO) zamitnuta (p —
hodnota> 0,05). Tudiz byl potvrzen cil prace a to, ze §tifi patii mezi potravni generalisty,
tudiz neupiednostiiuji zadny druh kofisti a jeho potravni chovani je uzptisobené k Sirokému
spektru kofisti.

Zavislost uspéSnosti seZrani na poméru velikosti

Mezi dal$imi testovanymi analyzami byla zjisténi pro jednotlivé druhy kofisti, zda vytvoteny
pomeér velikosti (velikost kofist/velikost predator) ma vliv na miru uspéSnosti. Po vytvoteni
modelu a jeho pomoci nasledného otestovani nulové hypotézy bylo ur¢eno, ze u vSech druhii
kofisti nebyla nulova hypotéza (HO: pomér velikosti kofisti ku velikosti predatora — Stira
nema vliv na uspéSnost sezrani kofisti predatorem — Stirem) zamitnuta a tedy, Ze Stifi
neupfednostituji zaddnou velikost kofisti viici velikosti jich samotnych.

Druh S. lateralis: p —hodnota=0,739> 0,05. Druh N. cinerea: p — hodnota = 0,974> 0,05.
Druh C. parallelus: p —hodnota = 0,711> 0,05. Druhu P. apterus: p — hodnota = 0,163> 0,05.
Druh T. molitor: p —hodnota = 1> 0,05. Druh A. domestica: p — hodnota = 0,1602> 0,05.
Druh A. vulgare: p —hodnota = 0,1602> 0,05. Rod Messor sp.: p — hodnota = 0,1205> 0,05.
Ttida Diplopoda: p —hodnota = 0,636> 0,05. Rod Eusparassus sp.: p — hodnota = 1> 0,05.
Rod Tenebrio sp.: p — hodnota = 0,991> 0,05.

Zavislost Uspésnosti sezrani kofisti na poméru velikosti
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Obrazek 25 — graf popisujici zavislost tspéSnosti sezrani kofisti na poméru velikosti kofisti/Stira

Z grafu je patrné, Ze nulova hypotéza nebyla zamitnuta. V intervalu <0,1.5> sice dochazi
K postupnému ristu, ovSem poté hodnoty prudce klesaji. Tudiz vyssi GspéSnost sezrani neni
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ovlivnéna pomérem velikosti. Poméry velikosti kofisti a Stira jsou zndzornéné grafem
(obrazek 26).

Poméry velikosti kofisti a Stira
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Obrazek 26 — graf znazornujici poméry velikosti kofisti a Stira

Graf ukazuje jednotlivé poméry velikosti kofisti a velikosti Stira. Poméry jsou z velkého
intervalu hodnot, ktery zahrnuje velikosti vétsi, nez je télo Stira, dokonce i témef 1,5krat vetsi.

Zavislost aspésnosti sezZrani koristi na velikosti Stira

Pro zjisténi, zda nemohla ovlivnit pfedchozi hypotézu (HO: pomér velikosti kofisti ku
velikosti predatora — Stira nemd vliv na GspéSnost sezrani kofisti predatorem — Stirem) jedna
z proménnych pfi tvorbé poméru (velikost koftisti/velikost Stira), byly provedeny analyzy i pro
zavislosti Usp&Snosti sezrani kofisti na velikosti §tira a zvlast’ byla provedena analyza, zda ma
vliv velikosti kofisti na Uspé&S$nost sezrani. V obou piipadech byla alternativni hypotéza
zamitnuta.
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Zavislost uspésnosti sezrani Kofisti na velikosti tira

Uspésnost

B 1-(spéch
O 2-nelspéch

Velikost &tira [mm]

Obrazek 27 — graf znazorujici zavislost Gspé$nosti sezrani kofisti na velikosti Stira

Z grafu je vidét, ze sice dochazi k uréitym vychylkdm, ovSem nejednd se o rapidni vychylky
a jejich rist ani pokles neudava zadny trend. V ptipadé intervalu (35,40> je GspéSnost sice
100 %, ale v intervalu <15,20> je tspéSnost pies 80 %, a poté klesa a opét roste. Kazdy
interval velikosti §tiri [mm] obsahoval rozdilny pocet jedincti.

Zavislost zméfeného ¢asu kontaktu a utoku na druhu

Dal$im modelem bylo zjisténo, Ze testovana nulova hypotéza (HO: druh kofisti nema vliv na
zméfeny Cas prvotniho kontaktu) byla pro vétSinu druhu kofisti zamitnuta (p — hodnota
<0,05). Pouze u T. molitor nebyla nulova hypotéza zamitnuta. Stejnym typem testu byl
otestovan 1 Cas utoku, kde byla nulova hypotéza (HO: druh kofisti nema vliv na zméteny Cas
utoku) pro témét vSechny druhy kofisti zamitnuta (p — hodnota <0,05). Pouze u P. apterus
a Diplopoda vysla p —hodnota vétsi nez 0,05, tudiz nebyla nulova hypotéza zamitnuta.
Nulova hypotéza (HO: druh kofisti nemd vliv na zméteny Cas krmeni §tira) byla témét vzdy
zamitnuta. U tfidy Diplopoda nedoSlo k zamitnuti nulové hypotézy a tedy, Ze druh kofisti
neovlivilyje to, za jaky ¢as od Utoku byla kofist predatorem sezrana.

Zavislosti mezi jednotlivymi typy zmérenych ¢asi (kontakt, itok, krmeni)

Modelem testujici vztahy mezi jednotlivymi typy Casu (kontakt, utok, krmeni) (obrazek 28)
bylo zjisténo, ze pii testovani vlivu zméfeného casu kontaktu na zméfeny Cas utoku byla
nulova hypotéza (HO: zméfeny ¢as kontaktu nema vliv na zméfeny Cas Gtoku) zamitnuta (p —
hodnota = 0,000267), dale pfi testovani za pouziti stejného typu testu, nebyly nulové hypotézy
(HOa: zméteny Cas kontaktu nema vliv na zméfeny cas krmeni, HOb: zméteny Cas Gitoku nema
vliv na zmétfeny ¢as krmeni, HOc: interakce mezi zméfenym Casem kontaktu a zméfenym
Casem utoku nema vliv na krmeni), zamitnuty (pro HOa: p — hodnota = 0,663, HOb: p —
hodnota = 0,468, HOc: p — hodnota = 0,764).
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Porovnani primérnych ¢asu kontaktu, utoku a krmeni [s]
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Obrazek 28 — graf znazorfiujici porovnani primémych ¢ast kontaktu, atoku a krmeni [S]

Graf porovnavajici primérné ¢asy kontaktu, utoku a krmeni ukazuje, ze u jednotlivych druhti
kofisti se Casy lisi. Z grafu Ize vidét, ze ne vzdy nejkrats$i ¢as kontaktu znamenal i nejkratsi
¢as krmeni ¢i utoku. Je tedy patrné, Ze jednotlivé ¢asy ani interakce na sebe nemaji navzajem
vliv, pouze u ¢asu kontaktu a utoku bez dalsi interakce nebyla zavislost zamitnuta.

Zavislost zméieného ¢asu kontaktu na typu koristi a poméru velikosti

Dalsimi modely byly vysvétleny nulové hypotézy: HOa: typ kofisti nema vliv na zméfeny Cas
kontaktu, HOb: vytvofeny pomér velikosti (pomér velikosti kofisti/ velikost predatora) nema
vliv na zméfeny Cas kontaktu, HOc: interakce mezi pomérem velikosti a typem kofisti nema
vliv na zméfeny ¢as kontaktu. VSechny tii nulové hypotézy nebyly modelem zamitnuty.

Zavislost uspéSnosti seZrani na zmérenych ¢asech (kontakt, itok, krmeni)

Test pro zjiSténi pravdivosti nulové hypotézy (HO: zméfeny Cas kontaktu nema vliv na
uspesnost sezrani) byl proveden pro kazdy druh koftisti zv1ast.

Druh S. lateralis: p — hodnota = 0,512> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta.

Druh N. cinerea: p — hodnota = 0,628> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta.

Druh C. parallelus: p — hodnota = 1> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta.

Pro druh P. biguttata bylo testovano vice nulovych hypotéz, zahrnut byl zde i zméteny Cas
utoku (HOa: zméteny €as kontaktu nema vliv na UspéS$nost sezrani, HOb: zmé&feny ¢as ttoku
nema vliv na GspéSnost sezrani, HOc: interakce mezi zméfenym casem kontaktu a utoku nema
vliv na GspéSnost sezrani), vSechny nulové hypotézy nebyly zamitnuty (HOa: p — hodnota =
0,464, HOb: p — hodnota = 0,787, HOc: p — hodnota = 0,928).

Druh P. apterus: p —hodnota = 0,301> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta.

U druhu T. molitor byly opét testovany tii nulové hypotézy stejné jako u druhu P. biguttata.
Vsechny nulové hypotézy nebyly zamitnuty.
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Druh A. domestica: p — hodnota = 1> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta.

Druh A. vulgare: p — hodnota = 0,387> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta, u modelu
S testem pro zméteny ¢as utoku nebyla u druhu A. vulgare nulova hypotéza rovnéz zamitnuta.
Rod Tenebrio sp.: p — hodnota = 1> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta.

Zavislost zmérenych ¢asu (kontakt, utok, krmeni) na poméru velikosti

Testovani zavislosti vytvofeného pomeéru velikosti na zméfeném case (kontakt, utok, krmeni)
bylo uréeno pro kazdy druh kofisti zvIast'.

HOa: vytvoreny pomér velikosti (velikost kofisti/ velikost predatora) nema vliv na zméfeny
cas kontaktu.

HOb: vytvofeny pomér velikosti (velikost kofisti/ velikost predatora) nema vliv na zméteny
¢as utoku.

HOc: vytvofeny pomér velikosti (velikost kofisti/ velikost predatora) nema vliv na zméteny
¢as krmeni.

Druh S. lateralis: HOa: p — hodnota = 0,0104 <0,05, nulova hypotéza byla zamitnuta, HOb: p —
hodnota = 0,00179 <0,05, nulova hypotéza byla zamitnuta, HOc: p — hodnota = 0,00179
<0,05, nulova hypotéza byla zamitnuta. Pro druh S. lateralis byly vsechny hypotézy
zamitnuty, tudiz vSechny zmétené Casy chovani (kontaktu, utoku, krmeni) jsou zavislé na
vytvofeném poméru velikosti.

Druh N. cinerea: HOa: p — hodnota = 0,7584> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta, HOb: p
— hodnota = 0,377> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta, HOc: p — hodnota = 0,233> 0,05,
nulova hypotéza nebyla zamitnuta. U druhu N. cinerea nebyly vSechny nulové hypotézy
zamitnuty, tudiz u tohoto druhu nezélezi na poméru velikosti.

Druh C. parallelus: HOa: p — hodnota = 0,20649> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta,
HOb: p — hodnota = 0,062056> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta, HOc: p — hodnota
=0,0219 <0,05, nulova hypotéza byla zamitnuta.

Druh P. biguttata: HOa: p — hodnota = 0,0059 <0,05, nulova hypotéza byla zamitnuta, HOb: p
— hodnota = 0,373> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta, HOc: p — hodnota = 0,315> 0,05,
nulova hypotéza nebyla zamitnuta.

Druh P. apterus: HOa: p — hodnota = 0,203> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta,
HOb: p — hodnota = 0,9939> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta.

Druh T. molitor: HOa: p — hodnota = 0,2202> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta, HOb: p
— hodnota = 0,5215> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta, HOc: p — hodnota = 0,26298>
0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta.

Druh A. domestica: HOa: p — hodnota = 0,00268 <0,05, nulova hypotéza byla zamitnuta, HOb:
p — hodnota = 0,00614<0,05, nulova hypotéza byla zamitnuta, HOc: p<— hodnota = 0,00246
<0,05, nulové hypotéza byla zamitnuta.

Druh A. vulgaris: HOa: p — hodnota = 0,189> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta, HOb: p
— hodnota = 0,812> 0,05, nulova hypotéza nebyla zamitnuta, HOc: p — hodnota = <2e-16
<0,05, nulova hypotéza byla zamitnuta.

Rod Tenebrio sp.: HOa: p — hodnota = 0,0372.
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Zavislost uspéSnosti seZrani vyjadiena v procentech za 2 a 24 hodin na poméru velikosti

Modelem nebyla nulova hypotéza (HO: pomér velikosti nema vliv na Gspé$nost sezrani za
2 hodiny vyjadiené v procentech) zamitnuta (p — hodnota = 0,814> 0,05). Modelem nebyla
nulova hypotéza (HO: pomér velikosti nema vliv na GspéSnost sezrani za 24 hodin vyjadiené
v procentech) zamitnuta (p — hodnota = 0,578> 0,05).

Zavislost GspéSnosti seZrani vyjadiena v procentech za 2 a 24 hodin na typu koristi
Model k testovani nulové hypotézy (HO: typ kofisti nema vliv na GspéSnost sezrani za
2 hodiny vyjadiené v procentech) ukazal, ze p — hodnota vysla pro vSechny tfi typy vétsi nez
0,05, tudiz ve vSech trech ptipadech nebyla nulova hypotéza zamitnuta a typ kofisti nema vliv
na uspésnost sezrani za 2 hodiny vyjadiené v procentech. Model s nulovou hypotézou HO: typ
kofisti nema vliv na Uspésnost sezrani za 24 hodin vyjadiené v procentech prokézal, ze opét
u vSech tiech typt kofisti nezavisi ispéSnost sezrani na typu kofisti.

Zavislost GspésSnosti seZrani vyjadrena v procentech za 2 a 24 hodin na druhu kofisti
Otestovani modelem, pfi¢emz nulova hypotéza byla HO: druh kofisti nemé vliv na uspéSnost
sezrani vyjadfenou v procentech za 2 hodiny, ukazalo, Ze u vSech druht kofisti nebyla
zamitnuta nulova hypotéza. Druh kofisti nemd vliv na uspéSnost sezrani vyjadfenou
v procentech za 2 hodiny. Stejnym typem testu byla otestovana i nulova hypotéza ohledné
zéavislosti uspéSnosti sezrani vyjadfenou v procentech za 24 hodin na druhu kofisti.
Otestovanim bylo zjiSténo, Ze druh kofisti nema vliv na UspéSnost sezrani vyjadienou
v procentech za 24 hodin.

Predacni chovani Stiri

Chovani S§tira s kofisti béhem pozorovani znédzoriiuji zjednodusené etogramy. Chovani
s atraktivni kofisti znazoriiuje prvni etogram (obrazek 29), chovani s neatraktivni kofisti
druhy etogram (obrazek 30) a tieti etogram (obrazek 31) znazornuje chovani s nebezpecnou
kortisti. Jako modelovy druh atraktivni kofisti byl zvolen §vab turkistansky, neatraktivni kofist
je zastoupena ruménici pospolnou a zakeinice dvojte¢na piedstavuje nebezpegnou kofist. Cim
§irsi je Sipka mezi jednotlivymi fazemi, tim Castéji se dana faze vyskytovala. Jednotlivé faze
chovéani jsou popsany niZe:

Bodnuti — kofist byla bodnuta jedovym ostnem

Hledéni — §tir prozkoumava ubikaci s cilem najit kofist, pedipalpy jsou roztazené

Chyceni — $tir chytil kofit jednim nebo obéma klepety

Klid — stir je v klidu, t€lo leZi na substratu, metasoma je polozena vedle téla; vychozi faze
Krmeni — je zieteln¢ vidét zpracovavani kofisti chelicerami

PtibliZeni se — Stir mifi smérem ke kofisti

Pusténi — $tir kofist pustil ze sevieni

Souboj — kotist se velmi brani

Vzdaleni se — §tir mifi smérem od kofisti

Zpozornéni — §tir zjistil, Ze v ubikaci je dal$i druh, pedipalpy jsou roztazené pted télem,
klepeta jsou oteviena

38



Vzdaleni se ‘:>‘ Klid ‘l >‘ Zpozornéni
‘ PribliZeni se ‘
Pusténi | g Chyceni | ¢ | Hleddni
‘ Bodnuti ‘

‘ Krmeni ‘

Obrazek 29 — etogram znazorfiujici chovani $tira s atraktivni kofisti (Svab turkistansky)

Z etogramu je ziejmé, ze nejcastéji dochazelo k fetézci fazi Klid — Chyceni — Bodnuti —
Krmeni, ptipadné Klid — Zpozornéni — Hledani — Chyceni — Bodnuti — Krmeni, pficemz
druhy ptipad nastal, kdyz se kotist nepohybovala v bezprosttedni blizkosti $tira. U malého
poctu piipadii nasledovala po Zpozornéni ¢i Hledani faze Piiblizeni se, nasledované
Chycenim. Maly pocet ptipada také tetézec Pusténi — Vzdéleni se — Klid nasledovany po
fazi Chyceni, ¢i Klid — Vzdaleni se — Klid. Takovéto ptipady mohly nastat ve chvili, kdy
byla kofist pro $tira piili§ velika nebo $tir nemél potiebu lovit.

Vazdéleni se :>j Klid “< >|‘ Zpozornéni

&

‘ Priblizeni se ‘

Pusténi ‘ <:| ‘ Chyceni

|

‘ Bodnuti ‘

|

‘ Krmeni ‘

¢ ! ‘ Hledani

Obrazek 30 — etogram znazorfujici chovani §tira s neatraktivni kofisti (ruménice pospolna)

Na rozdil od piedchoziho etogramu znazoriiuje tento etogram tetézec tazi Klid — Chyceni —
Bodnuti — Krmeni jako nejmén¢ Casty. Zaroven probihaly v malém poctu fetézce Zpozornéni

39



— Hledani — Chyceni, pfipadné S mezikrokem Pfiblizeni se. Ackoliv fize Zpozornéni
nastavala Casto, nasledovala spiSe faze Klid. RovnéZ Casto po fazi Chyceni nasledoval fetézec
Pusténi — Vzdaleni se — Klid. Ze o neatraktivni kofist neméli §tifi ptili§ zajem dokazuje také
fetézec Klid — Vzdaleni se — Klid.

Vzdaleni se ‘::>‘ Klid ‘ p

>. ‘ Zpozornéni

&

‘ PribliZeni se ‘

~ Pusteni ‘<:.‘ Chyceni | & | Hledéni
‘ Souboj ‘I:>‘ Bodnuti ‘

I

‘ Krmeni ‘
Obrazek 31 — etogram znazoriujici chovani §tira s nebezpeénou kofisti (zakeinice dvojtecna)

Tento etogram ma oproti piedchozim etogramim navic fazi Souboj. Ta se vyskytuje v ¢astych
fetézcich Klid — Chyceni — Souboj — Bodnuti — Krmeni a Klid — Zpozornéni — Hledani
— Chyceni — Souboj — Bodnuti — Krmeni. Bodnuti se bezprostiedn¢ po Chyceni
vyskytovalo jen ve velmi malo ptipadech, zejména kdyz byla kofist vyrazné mensi nez Stir.
V malém poctu ptipadl také nastaval fetézec Klid — Vzdaleni se — Klid.
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6 Diskuze
6.1 Ziskani Stira

Stifi Buthus ibericus, o kterych tato prace pojednava, byli odchyceni doc. Mgr. Stanislavem
Korenkem, Ph.D. a prof. Mgr. Stanislavem Pekarem, Ph.D. z Masarykovy univerzity piimo
Vv oblasti jejich vyskytu, v Portugalsku, v dubnu a fijnu 2015. Odchyt probihal ve dne, tedy
v dobg, kdy jsou stifi schovani v tkrytech, zejména pod kameny. Odchyceno bylo 30 jedinct
ruznych velikosti a neznamého pohlavi. Podobné si poc¢inal i Rein (2003), ktery studoval
predacni chovani §tira zlutocerného Parabuthus leiosoma a stira bledého Parabuthus pallidus
z Keni. Stiry odchytaval v kvétnu a dervnu 1988. Popisuje, Ze §tiry nachazel pod kameny,
podle ¢ehoz lze usuzovat, ze odchyt probihal taktéz ve dne. Odchyceno bylo 11 jedincta
P. leiosoma a 12 jedincu P. pallidus riznych velikosti a neznamého pohlavi. I ptesto, ze doby
odchytii byly srovnatelné, jedinct B. ibericus bylo odchyceno vice. Naopak nocni odchyt
provadél Stewart (2006), ktery zkoumal predacni chovani $tira tlustoocasého Androctonus
crassicauda v Iraku. Pfi odchytu pouzival ultrafialové svétlo, pod kterym stifi fluoreskuji,
a Stiry nachazel pred svymi ukryty ¢i na sténach. No¢nim odchytem provadénym v 1été a na
podzim 2004 bylo chyceno 10 jedinct rtiznych velikosti, pohlavi §tirtt autor neuvadi. Nutno
dodat, ze autor byl v té dobé vojak na vojenské operaci, takze je mozné, ze se nemohl odchytu
StirGi vénovat Cast€ji. No¢ni odchyt ma tu vyhodu, ze §tifi obvykle vylézaji z tkryth a diky UV
svétlu jsou jasné vidét. Pfi dennim odchytu hrozi, ze pfi odkryti ukrytu miize vyruseny Stir
zautocit, coz mize byt u vysoce toxickych druhd velmi nebezpeéné. Odchyt v noci se tak jevi

wewvr

6.2 Ubikace

Rein (2003) choval kazdého jedince obou druhli samostatn¢ V terariich o rozmérech 30 x
20 cm s pisCitym substratem a s n¢kolika kameny. Teplota byla nastavena na 24 az 30 °C,
délka slune¢niho svitu byla 10 az 14 hodin a voda byla poddavéna formou mlZeni. Krmeni
probihalo pouze béhem testd. Bub & Bowerman (1979) chovali $tiry arizonské Hadrurus
arizonensis Ewing, 1928 rovnéz jednotlivé v terariich o rozmérech 25 x 35 cm s 15 cm
vysokou vrstvou pis€itého substratu, teplota se pohybovala mezi 20 a 29 °C a voda byla
krom& mlzeni podavana navlh¢enou houbickou. Casper (1985) se vénoval preda¢nimu
chovani velestira obrovského. P&t dospélych jedinci bylo chovano jednotlivé a dva
dospivajici jedinci ze stejného vrhu byli chovani spole¢né. Teraria méla rozméry 32 x 7 cm,
jako substrat byla zvolena 1-2 cm vysoka vrstva steliva pro kocky. Jako zdroj vody slouzila
vicka od lahvi naplné€na vodou, zddnym dal§im vybavenim teraria nedisponovala. Teploty se
pohybovaly mezi 16 a 26 °C. Jiao & Zhu (2009) chovali 30 samct a 30 samic veleStira
Petersova Heterometrus petersii (Thorell, 1876) jednotlivé v terariich o rozmérech 60 x 20 x
40 cm shlinou ateplotami mezi 26 a 29 °C. Stewart (2006) kromé wvnitinich terarii
0 rozmérech 46 x 30 x 17 cm pouzil i venkovni teraria s rozméry 100 x 30 x 30 cm, v obou
typech byla asi 15 cm vysoka vrstva substratu z pisku a bahna, pfedem vytvofené ukryty
a houbicka nasdkla vodou. V nasem piipad€ byly zejména z prostorovych diivodi zvoleny
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malé plastové boxy o rozmérech 11,5 x 8 x 6 cm, které jsou bezesporu nejmensi ze vSech
zminénych ubikaci. | pfesto se vSak stirim dafilo: az na n€kolik vyjimek vSichni pfijimali bez
problémil potravu a rostli, coz dokazuje skutecnost, ze u nich probihala ekdyse. Stejn¢ jako
uBub & Bowerman (1979), Rein (2003) a Stewart (2006) byl jako substrat zvolen pisek,
protoze se jedna o druhy Zijici v suchych oblastech, ackoli v mém ptipad¢ byl pisek smichan
s malym mnozstvim lignocelu. Voda byla zprvu podavana kapanim po sténach, vzdalené
pfipominajicim mlzeni, Které pouzivali Bub & Bowerman (1979) a Rein (2003). Avsak kvuli
vsakovani vody do substratu jsem radéji pouzil misky z vicek od PET lahvi podobné jako
Casper (1985). Teplota nebyla nijak regulovana, tifi byli chovéani v pokojové teploté. Stiriim
také nebylo poskytnuto umélé osvétleni nahrazujici slunecni svétlo. Byly jim vSak vytvoieny
ukryty, které vytvarel 1 Stewart (2006). Nicmén¢ Stewart (2006), stejné¢ jako Bub &
Bowerman (1979) ukryty vytvaret nemuseli, protoze §tifi si mohli ve vysoké vrstvé substratu
ukryt vyhrabat. Tuto moznost §tifi v mém chovu neméli, ale pokusy o tvorbu tkryti pomoci
hrabani v malé vrstvé substrdtu pozorovany byly. Na rozdil od Reina (2003) jsem Stiry
nekrmil jen b&hem testovani, ale kazdy tyden alespon jedenkrat. Vzhledem k tomu, Ze §titi B.
ibericus az na vyjimky bez problému pfijimali potravu a rostli, lze pfedpokladat, ze Stirim
zijicim v suchych oblastech chovanym samostatné sta¢i malé ubikace, vybavené tkrytem a
miskou s vodou, a pravidelné krmeni. Neni v§ak pochyb o tom, ze vétsi ubikace s dostatecnou

vrstvou substratu by byly pro chov vhodnéjsi.

6.3 Pouzivané druhy koristi

Stewart (2006) pouzival jako kofist Svaba amerického Periplaneta americana (Linnaeus,
1758), které odchytaval ve stejnych oblastech jako Stiry. Podavani §vabi byli stejné velci jako
Stifi. Bub & Bowerman (1979) pouzivali nymfy a imaga Svaba amerického a imaga cvrcka
domadciho. Jiao & Zhu (2009) pouzivali larvy potemnika mouc¢ného a potemnika brazilského
Zophobas morio (Fabricius, 1776). Rizn¢ velké larvy potemnika mouéného pouzival i Rein
(2003) spolecné se stonozkou Skvorovou Lithobius forficatus (Linnaeus, 1758). Casper (1985)
jako kofist predkladal rizné veliké jedince cvrcka domaciho a mlad’ata (holé i osrsténd) mysi
domaci Mus musculus (Linnaeus, 1758). Vyse zminéni pozorovatelé pouzivali jeden, ptipadné
dva druhy kofisti. V ramci této prace jsem pouzil 12 druht (viz kapitola 4.2 Testované druhy
koristi), které slouzily nejen k pozorovani preda¢niho chovani, ale také K potvrzeni ¢i
vyvraceni potravniho generalismu S§tirti. Stejné jako Bub & Bowerman (1979) a Casper
(1985) jsem pouzil cvrcka doméciho, avSak ne dospélce, ale mladé jedince, tzv. mikrocvrcky.
Rovnéz jsem jako Rein (2003) a Jiao & Zhu (2009) pii pozorovani pouzival larvy potemnika
moucného, a stejné jako Stewart (2006) jsem také pouzil druhy, které se vyskytovaly ve
stejnych oblastech jako $tifi.

6.4 Pozorovani preda¢niho chovani

Pozorovani probihala v mém ptipad€ v ubikacich, ve kterych byla zvifata chovana, stejné tak
si pocinali Casper (1985), Stewart (2006) i Jiao & Zhu (2009). Naopak Bub & Bowerman
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(1979) a Rein (2003) Stiry na pozorovani premist'ovali do jiného teraria, které bylo velikostné
srovnatelné s chovnym terariem. Na rozdil od Jiao & Zhu (2009), ktefi pfed métenim nechali
Stiry hladovét Ctyfi tydny, jsem Stiry pfed pozorovanim nekrmil pouze dva tydny. Casper
(1985) a Stewart (2006) podavali koftist kazdy tyden. V tomto intervalu jsem Stiry krmil, kdyz
neprobihala zadna pozorovani.

Sbér dat zacal v mém piipade ve chvili, kdy byla koftist vpusSténa do ubikace, a skon¢il,
kdyz s$tir zacal kofist zpracovavat chelicerami. Pokud toto do dvou hodin nenastalo, bylo
pozorovani pozastaveno a pokracovalo nasledujici den ve stejnou hodinu. Rein (2003) sbiral
data do zacCatku pojidani kofisti (znatelné pohyby predustni dutiny), Jiao & Zhu (2009)
skoncili s pozorovanim, az kdyz byla kofist zcela pozfena. Stewart (2006) zacal pozorovani
ve chvili, kdy Stir poprvé zaregistroval kofist, a skoncil stejn¢ jako Rein (2003) na zacatku
pojidani. I ptesto, ze bylo vmé praci ukoncovacim prvkem zpracovavani chelicerami
a v pracich Reina (2003) a Stewarta (2006) az pohyb piedistni dutiny, nejsou tyto prvky od
sebe vyrazn¢ odlisné, protoze pohyby ptedustni dutiny néasleduji bezprostiedné po zpracovani
potravy chelicerami.

Jednotlivé faze predacniho chovéni se u autorii téméf neliSily. Jako prvni popsali
jednotlivé faze Bub & Bowerman (1979), na né nasledn¢ s drobnymi Gpravami navazovali
Rein (2003), Stewart (2006) a Jiao & Zhu (2009). Muj popis jednotlivych fazi vznikl
nezavisle na téchto autorech, a tudiz se pozorovani v nékolika aspektech od téchto autort 1isi,
v mém popisu napiiklad neni faze, kdy si Stir Cisti po lovu klepeta.

Béhem mého pozorovani se u S$tirdt v jednom testu nevyskytovaly vSechny faze
chovani, které jsou popsany v kapitole 5 Vysledky. Zejména v ptipadé atraktivni kofisti
(S. lateralis) stir nejprve zpozornél, nasledné kotist hledal a v drtivé vétSiné ptipadd kofist
chytil, bodl a zacal konzumovat. Stewart (2006) popisuje piipady, které mély rychly pribéh
lovu, ale také ptipady, pii kterych se n€které faze nékolikrat opakovaly, pfipadné mezi nimi
byly faze neaktivniho chovani trvajici 1 vice nez 10 minut. Podobné ptipady nastavaly také
vV mém pozorovani, zejména kdyZz byla kofist srovnateln¢ velka se Stirem, ptipadné kdyz Stir
nestihl v€as zareagovat. Neaktivni chovani §tifi vykazovali, kdyz se kofist nepohybovala.
Pravdépodobné je to zplisobené faktem, Ze Stir necitil vibrace a nemohl tudiZ kofist zaméfit.
Tentyz poznatek popisuji také Bub & Bowerman (1979) a Casper (1985). Také jsem
pozoroval, ze pokud byla kofist velmi rychla, stavalo se, Ze se velmi rychle ptibliZila ke
Stirovi (zejména kvuli malé ubikaci), ktery ji tim padem nemusel aktivné hledat. Zaroven
pokud byla kofist vyrazné mensi nez Stir (bez problému ji drZel jednim klepetem), zacal koftist
konzumovat, aniz by ji bodl. Jiao & Zhu (2009) popisuji podobné piipady, kdy pti nékterych
pozorovanich bylo n€kolik fazi vynechano, jindy naopak nebyla vynechana Zadnd. Rovnéz
popisuji, Ze Stifi bodali pouze larvy potemnika brazilského, a to jen v ptipad¢, kdy se larvy
branily. Nebranici se kofist bodnuta nebyla. Velmi se to podoba pfipadim z mého
pozorovani, kdy nebyla bodnuta velmi mala kofist. Stejné zjisténi popisuji také Casper (1985)
a Rein (2003). Naopak Bub & Bowerman (1979) tvrdi, ze kofist byla bodnuta pokazdé
alespoii jednou.
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7 Zavér

Stifi se fadi do tiidy pavoukovci Arachnida patiici pod kmen Arthropoda. Rad §tifi se
pak dale déli na 23 Celedi, 226 rodi a druhti je popsano jiz 2597.

Jeden z novéji objevenych druhd Stira, Buthus ibericus, diive zaménovan za Stira
sttedomoiského Buthus occitanus, zijici pfirozené v Portugalsku a zapadnim
Spanélsku, byl po dovezeni do Ceské republiky zkouman ohledn& potravnich
preferenci a preda¢niho chovéni. Stifi druhu B. ibericus byli chovani v laboratornich
podminkach s pravidelnym dopliiovanim tekutin (vody) do jejich ubikaci. Kazdy
jedinec Stira B. ibericus byl chovan ve své vlastni ubikaci, kde mél pfistup ke zdroji
tekutin a Gkrytu vytvofeného z kamend.

Testovani preference druhti kofisti probihalo nejen na kofisti chované v laboratornich
podminkach, ale zaroven ina odchycenych jedincich ve volné ptirod¢, aby se
predeslo zaneseni chyby do vyzkumu. Na zacatku vyzkumu byla stanovena hypotéza
,.Stir Buthus ibericus je potravni generalista a jeho potravni chovéni je uzptisobené
k Sirokému spektru kofisti“. V pribéhu vyzkumu vsak ptibyly dalsi poznatky, které
byly zaneseny do méteni a nésledné otestovany. Plivodni hypotéza nebyla vyvracena,
tedy, ze $tir B. ibericus je potravni generalista a neupfednostiiuje zadny druh potravy.
Zaroven bylo zjisténo, Ze jeho schopnost uloveni a sezrani kofisti nezavisi na
velikosti kofisti, druhu kofisti, atraktivit¢ kofisti a ani na velikosti predatora — Stira
B. ibericus Z toho vyplyva, ze potravni chovani Stira B. ibericus je uzpuisobené
sirokému spektru kofisti. Usp&$nost uloveni a sezrani kofisti sice nebyla na zadném
zkoumaném faktoru zavisla, pfesto byl zjistén fakt, ze druh kofisti ma vliv na Casy
prvotniho kontaktu, tedy kdy Stir B. ibericus poprvé zpozoruje kofist a zacne si ji
aktivné v§imat, a na ¢asy utoku, tedy kdy Stir B. ibericus aktivné zatto¢i na kofist ve
snaze ji bodnout.

Doporuceni pro dalsi praxi: Ackoli se pouzité ubikace na chov §tirli prokazaly jako
dostate¢né, na pozorovani by byly vhodné&jsi veétsi prostory. Aby se predeslo stresu
Stira pfi pfenosu do jiného prostoru na pozorovani, jevi se lepSim feSenim byt pouziti
vétsich prostor 1 na chov. Navazujici vyzkum by mohl byt zamétfen na zjisténi,
jakou nejvétsi kotist dokaze Stir ulovit.
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