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Letalni efekt Sirokospektralniho insekticidu Nurelle D na snovacku pecujici
Phylloneta impressa (L.Koch) (Araneae, Theridiidae)

Souhrn

Pavouci predstavuji nejhojnéjsi predatory v agroekosystémech, kde jsou piitomni ve
vSech typech plodin, ve kterych hraji dilezitou tlohu jako prirozeni regulatori hmyzich
sktidci. Cilem préace bylo zjistit vliv insekticidu Nurelle D na mortalitu snovacky pecujict
Phylloneta impressa (L. Koch, 1881), ktera se fadi mezi dominantni druhy pavouki vy-
skytujicich se v zemédélskych monokulturach, jako je slunecnice, kukufice a fepka olejka.
Dalsim cilem bylo sledovani fenologie P. impressa v porostu ozimé fepky olejky.

Experimenty byly uskutecnény na demonstra¢nim a pokusném pozemku a v laboratofi
Fakulty agrobiologie, potravinovych a pifrodnich zdroji na Ceské zemedslské univerzité
v Praze. Zkoumén byl vliv pfimého oSetfeni pavouku piipravkem Nurelle D, ktefi byli
chranéni svou siti vytvorenou za 4 a 14 dni a pavouk, kteri nebyli chranéni siti. Dale jsme
zkoumali G¢inek ¢erstvych a starSich rezidui pripravku Nurelle D na mortalitu pavoukd.
Pifma aplikace Nurelle D zptisobila 100% mortalitu u vSech skupin pavouki. U¢inek
cerstvych rezidui Nurelle D na mortalitu pavoukt zavisel na dobé expozice, ¢im bylo
pusobeni pripravku delsi, tim vyssi byla tmrtnost pavoukt. U expozice starsich rezidui
mortalita pavoukt klesala s nartstajicim starim rezidua Nurelle D.

Fenologie P. impressa byla sledovana v priibéhu jarniho a letntho obdobi sezény 2016
v porostu fepky olejky na lokalité Hroznétin. Koncem kvétna a v pribéhu cervna do-
sahoval vyskyt P. impressa vysoké abundance. V cervenci se v porostu repky prestali
vyskytovat samci, a samice uz stiezily v hnizdé kokony. Koncem cervence se v hnizdech
samic nachézela prvni vylihnutd mladata.

Pavouci kolonizuji porost fepky olejky az po jejim oSetfeni Nurelle D, proto jsou chréa-
néni pred negativnimu ucinky insekticidu, které mohou byt za urcitych podminek znacné,
jak dokazuji laboratorni testy. P. impressa se tak stavd dominantnim druhem v mono-
kulturach fepky olejky, ktery je jako vyznamny predator skidcii schopny ulovit velké
mnozstvi koristi.

Pokud se aplikace porostu fepky pripravkem Nurelle D provadi podle agrotechnické
metody regulace sktdcii, i pfestoze méa insekticid Nurelle D na P. impressa letalni ti¢inek,
miize tento druh snovacky bez problémii kolonizovat porost fepky, reprodukovat se a stat
se dilezitym regulatorem skudct.

Klicova slova: insekticid, herbicid, letalni efekt, subletalni efekt, pavoudi sit



Lethal effect of wide-spectrum insecticide Nurelle D on tangle-web building

spider Phylloneta impressa (L.Koch) (Araneae, Theridiidae)

Summary

Spiders represent the most populous group of predators in agrosystems, in which they
are present among all types of crops. They play an important role of natural insect pests
growth regulators. The goal of this thesis was to determine the influence of insecticide
Nurelle D on the mortality rate of Phylloneta impressa (L. Koch, 1881), one of the do-
minant spider species present among agricultural monocultures, such as sunflower, corn
or rapeseed. Another goal was to study the phenology of P. impressa in winter rapeseed
plants.

Experiments were conducted on demonstrational and trial land. And in the Faculty
of Agrobiology laboratories of Czech University of Life Sciences Prague. The effects of
direct application of Nurelle D agent on spiders were examined. First two goups were
protected by their webs built in 4 and 14 days while the other group was left unprotected.
Additionally we observed the effect on mortality rate of spiders of new and old residues of
Nurelle D agent. Direct application of Nurelle D caused a 100% mortality in all groups of
spiders. The impact of new residues of Nurelle D was based on the exposition time. The
mortality rate increased with longer exposition time. Using older residues the mortality
rate decreased with increasing age of Nurelle D residues.

The phenology of P. impressa was observed during spring and summer periods of
2016, in rapeseed crops at the location Hroznétin. The presence of P. impressa reached
a high abundance near the end of May and during June. The male members ceased to
be present in the rapeseed crop during July while the females remained, protecting their
cocoons. The first young hatched near the end of July.

The spiders colonize rapeseed plants only after it is treated by Nurelle D, this protects
them from the negative effects of the insecticide which can be rather severe under certain
conditions as the laboratory testing showed. P. impressa thus becomes the dominant
species in rapeseed monocultures, where it plays an important role of pest predator, able
to catch large amounts of prey.

If the application of Nurelle D agent on rapeseed crops follows the agrotechnological
methods of pest regulation the population of P. impressa can grow without problems
and become an important regulator of pests even though the lethal effects of Nurelle D
insecticide.

Keywords: insecticide, herbicide, lethal effect, sublethal effect, spider web
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1 Uvod

Pavouky muzeme fadit k nej¢etnéjsim predatorim v terestrickych ekosystémech, a pokud
jsou podminky ptiznivé, hustota muze dosdhnout az 1000 jedincii na metr ¢tvere¢ni (Du-
ffey, 1962). Z tohoto diivodu muzeme predpokladat, Ze pavouci mohou hrat dilezitou roli
stabilizatori a regulatori hmyzich populaci v agroekosystémech, lesnich ekosystémech a
ostatnich terestrickych ekosystémech (Nyffeler et Benz, 1987).

V soucasné dobé je popsano 46 589 druhii pavouku sefazenych do 113 ¢eledi (WSC,
2017). V Ceské republice se vyskytuje 875 druht pavoukt, reprezentujicich 39 celedi
(Kirka a kol., 2015). Kazdy rok se vSak nachéazi dalsi druhy a seznam druhi se na-
vysuje. Prikladem muze byt nedavno popsany novy druh pavouka z celedi Theridiidae
snovacka moravska Enoplognatha bryja Rezaé, 2016. Studovany modelovy organismus
snovacka pecujici Phylloneta impressa (L. Koch, 1881) se fadi mezi velice hojné druhy
pavouki vyskytujicich se v Ceské republice (Kiurka a kol., 2015). V agroekosystémech v
Ceské republice je P. impressa Casto pritomné v porostech kukufice, fepky olejky a slu-
necnice (Pekar, 2002). Jako polyfagni druh lovici z velké ¢asti hmyzi sktidce je vyznamnym
biologickym regulatorem skidca zemédélskych plodin (Pekar, 2000).

Prace byla zamérena na populaci P. impressa v porostu ozimé fepky olejky (Brassica
napus L. convar. napus), kde se sledovala jeji fenologie v jarnim a letnim obdobi. Nasledné
se v laboratornich podminkach testoval efekt oSetfeni jednim z nejcastéji pouzivanym
insekticidnim pripravkem Nurelle D. f{epka olejka se v soucasnosti fadi mezi nedilezitéjsi
olejninu a po pSenici ozimé i druhou nejvyznamnéjsi plodinu naseho zemédeélstvi. V roce
2015 byla ozima fepka sklizena z plochy cca 360 000 ha s praimérnym vynosem 3,47 t/ha
(Zehnalek, 2016).

K regulaci vyskytu chorob a gktidcu se pouzivaji metody pfimé chemické, v podobé
aplikace pesticidi, jejichz cilem je zahubeni téchto pivodeci chorob a skideu (Kazda a
kol., 2008). Skiidci napadaji ozimou fepku po cely rok a je tfeba pocitat s 3 — 4 oSetfenimi
insekticidy (Becka a kol., 2007). Soucasné se vSak objevuje rezistence sktudct k pouZiva-
nym pesticidim a vyznamné Skody na necilové organismy, mezi které patii opylovaci a
prirozeni nepratelé skideu (Kazda a kol., 2008). Na pavouky, jez jsou predatori skudci
zemédeélskych plodin, miize mit pouzivani pesticidii negativni vliv, protoze vétsina ptisobi
neurotoxicky (Haynes, 1988).

Studovany pripravek Nurelle D je Sirokospektralni insekticid k ochrané rostlin proti

skiadctm zemédélskych plodin s aé¢innou latkou chlorpyrifos a cypermethrin (SRS, 1999).



2 (il

Cilem prace je zjistit vliv insekticidu Nurelle D, ktery se bé&zné uziva v porostu fepky
olejky, na mortalitu pavouka P. impressa.

Dalsim cilem je sledovani a vyhodnoceni fenologie P. impressa v porostu fepky olejky
v jarnim a letnim obdobi od rozkvétu po sklizen.

Hypotéza prace: Mortalita pavoukt je zavisla na dobé expozice insekticidu Nurelle D

a starf rezidui.



3 Prehled literatury

3.1 Pavouci jako vyznamni predatori v agroekosystémech

3.1.1 Pavouci a potravni gildy

Prirozena populace pavouki se sklada z riznych gild, které se zaméruji na rizné druhy
¢lenovei. Populace jako celek tak zaroven prispiva ke snizeni po¢tu ruznych skudcu (Rie-
chert, 1999; Birkhofer et al., 2008b).

Gildu muzeme definovat jako skupinu druht, které uziva obdobnym zptisobem stejné
druhy environmentalnich zdroji. V pfipadé pavoukt se jedné o lovecké strategie a kofist,
kterou jsou prevazné ¢lenovei (Uetz et al., 1999; Cardoso et al., 2011). Gildy reflektuji
taxonomické vztahy, ponévadz piribuzné druhy casto vyuzivaji zdroje podobnym zptso-
bem. Presto vzdalené pribuzné druhy nemusi pattit do stejné gildy, i kdyz uzivaji podobné
zdroje (Uetz et al., 1999).

Klasifikace podle Uetz et al. (1999) déli pavouky na lovece (hunting spiders) a sitové
pavouky (web builders). Tyto dvé zakladni skupiny jsou dale déleny do skupin podle lo-
veckych strategii a typu sité. Sitovi pavouci jsou déleni na snovace dvourozmérnych siti
(orb-web weavers), snovace trojrozmérnych siti (tangle-web weavers) a snovace plachto-
vitych siti (sheet-web weavers). Pavouci lovei jsou déleni na lovee pohybujici se na zemi
(ground hunters) a na listi (foliage hunters), pavouky ¢ihajici na kofist (ambushers) a
lovici pronésledovanim (stalkers).

Novéjsi klasifikace podle Cardoso et al. (2011) déli pavouky do osmi gild. Na pavouky
vnimajici otfesy vlaken vybihajicich z jejich nor (sensing-web weavers), snovace kolovych
siti (orb-web weavers), snovace plachtovitych siti (sheet-web weavers), snovace trojroz-
mérnych siti (space-web weavers), pozemni lovee (ground hunters), ¢thajici lovce (ambush

hunters), potravni specialisty (specialists) a ostatni lovce (other hunters).

3.1.2 Pavouci vyskytujici se v agroekosystémech

Ekologicky vyznam pavoukt jako pfirodnich regulédtort hmyzu se predevsim predpoklada
na neobdélavanych loukach, kde se mohou rozmnozovat a lovit korist na vegetaci bez
lidského zésahu. V takovychto stanovistich se casto vyskytuji ve vysokych populac¢nich
hustotach velei pavouci z ¢eledi Araneidae (kiizakoviti) budujici si velké kruhové sité a
pavouci z Celedi Agelenidae (pokoutnikoviti) budujici si trychtyfovité sité, do kterych
zachyti velké mnozstvi hmyzu (Nyffeler et Benz, 1987). Nenarusena piirodni stanovisté
obyva velké mnozstvi druhii pavoukt, naproti tomu agroekosystémy obyvé jen omezeny
pocet dominantnich druhii pavouku (Nyffeler et Benz, 1981).

v svs

ekosystému. Patii mezi dulezité predatory skiidct zemédélskych plodin. Jejich vysoka



Cetnost a rozmanitost mize byt vyznamné pro tspésnou biologickou kontrolu sktudcu
(Marc et al., 1999; Nyffeler et Sunderland, 2003).

K efektivnimu a tspornému omezeni hmyzich skiidct by mél mit predator schopnost
nejen snizovat hustotu sktidcii na ekonomickou prahovou hladinu, ale i dosahnout rov-
novahy daného sktudce v pribéhu casu. Jestlize je populace hmyzich skiidcti nestabilni,

s

predator by mohl zaptic¢init lokalni vyhynuti této kotisti a zptisobit tak i smrt sdm sobé¢,
coz muze zapii¢init nekontrolovatelné premnozeni sekundéarnich hmyzich skadea (Morin,
1999). Pavouci jsou prevazné polyfagni dravci a mohou tak splnit oba pozadavky, stabi-
lizaci sktdcet i jejich redukei (Maloney et al., 2003).

Vétsina pavouku se zivi kofisti, ktera je mensi nez jejich vlastni velikost (Wise, 1993).
Optimalni délka koristi se pohybuje v rozmezi od 50 do 80 % vlastni délky pavouki
(Nentwig, 1987). V zemédélské fauné pocetné dominuji pavouci malych rozméri, véetné
velkého mnozstvi juvenilnich jedincua zivicich se hlavné koristi, ktera dosahuje délky téla
pod 4 mm (Nyffeler, 1999; Young et Edwards, 1990).

Agroekosystémim obvykle dominuje jen nékolik druhi pavouki (Schmidt et Tscharntke,
2005). V evropskych zemédélskych oblastech je dominantni postaveni tvoreno deseti ag-
robiontnimi druhy z 60 — 90 % vSech jedinci pavoucich spolecenstev, pouze s malymi
odchylkami mezi regiony a plodinami. Agrobiontni druhy miZeme definovat jako druhy,
které dosahuji vysoké dominance v agroekosystémech a svij zivotni cyklus dokazi pii-
zpusobit vegetacnimu obdobi péstované plodiné na orné ptidé, tudiz jsou béhem tohoto

obdobi schopni dosahnout dospélosti a reprodukce (Samu et Szinetar, 2002).

3.1.2.1 Snovaci kolovych siti (orb-web weavers)

Vysoka frekvence krmeni v zemédélskych systémech byla zaznamenéna u populace vétsich
pavoukii z Celedi Araneidae, predouci velké sité, coz svédéi o tom, Ze pavucina je velmi
efektivni zarizeni k zachyceni kofisti. Velci pavouci predouci velké kruhové sité ¢asto usmrti
korist nad rdmec svych energetickych potfeb. V jediné pavuciné miize byt zachyceno az
1000 ks malého hmyzu, nicméné pavouk vSechen tento hmyz nezkonzumuje (Nyffeler et
al., 1994).

Snovaci dvourozmérnych kruhovych siti jsou pavouci fadici se do ¢eledi Araneidae a
Tetragnathidae (Celistnatkoviti). Své sité s lepkavymi vldkny predou za¢atkem noci nebo
brzy rano mezi rostlinami v Sirokém spektru polnich plodin. Pavouci ¢ekaji na kofist v
poloze hlavou dolid v centru sité nebo v ukrytu pfipojeni k pavuciné pomoci signalniho
vlakna (Foelix, 2011). Pavouci ¢eledi Araneidae v jablonovych sadech v Ceské republice
tvoii 9 % pavouci populace (Pekar et Kocourek, 2004). Pavouci rodu Araniella Chamberlin
& Ivie, 1942 se fadi mezi dominantni druhy vyskytujici se v jablonovych a hrusnovych
sadech v Madarsku (Bogya et al., 1999a; Bogya et al., 1999b).

Tetragnatha laboriosa Hentz, 1850 je nejhojnéjsim pavoukem vyskytujicim se v poros-

tech zemédélskych plodin v USA (Young et Edwards, 1990), jenZ prevazné zachyti mensi
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kofist z fadu Diptera (dvoukiidli) a podiadu Homoptera (stejnokiidli). Podstatnou slozku
jeho kofisti v porostech s6ji predstavuji druhy celedi Cicadellidae (k¥iskoviti), a to vice
nez 30 % z celkového poctu vSech zachycenych skudcti. V bavinikovych polich v Texasu se
pievazna cast koristi skladala ze msic Aphis Linnaeus, 1758, coz ¢inilo 75 % z celkového
poctu zachycenych skiadcu (Nyffeler et al., 1989). Nékteré druhy pavouku ¢eledi Aranei-
dae jsou schopni do svych siti zachytit Sirsi rozmanitost kofisti, mezi kterou patii i hmyz
se silné sklerotizovanou kutikulou, chemickou ochranou a agresivnim chovanim (Nentwig,
1987). Napriklad kiizak zlatity Argiope aurantia Lucas, 1833 vyskytujici se v bavlnikovych
polich v Texasu dokaze usmrtit korist, ktera muZze dosahnout az 200% velikosti pavouka
(Nyffeler et al., 1994).

3.1.2.2 Snovaci plachtovitych siti (sheet-web weavers)

Mezi snovace plachtovitych siti patii pavouci z ¢eledi Linyphiidae (plachetnatkoviti) a
Agelenidae. Pavouci z cCeledi Linyphiidae snuji vodorovnou plachetkovitou sit, na jejiz
spodni strané je pavouk zavésen hibetem doli. Kofist se zachyti do vlaken natazenych
ze sité a spadne na plachetku, kde ji pavouk vyhleda (Wise, 1993). Na bramborovych
a zitnych polich v Némecku jsou pavouci z ¢eledi Linyphiidae velmi dominantni, tvofi
zde 43 % pavoudi populace (Platen, 1996). Ve Velké Britanii, Francii a Belgii predstavuji
Linyphiidae dokonce 93 — 99 % vsech jedinct pavoudi fauny v porostech polnich plodin,
kde jsou schopni zachytit 12 — 57 % msic a 36 — 72 % sktdcu z fadu Collembola (chvosto-
skoci). Naproti tomu ve stfedni a vychodni Evropé se fadi mezi méné dominantni druhy
pavouku vyskytujici se v agroekosystémech (Nyffeler et Sunderland, 2003). Pavouci této
¢eledi mohou dosdhnout vysoké cetnosti i na loukach a pastvinéch, kde se jejich koristi sta-
vaji druhy z fada Diptera, Hymenoptera (blanokfidli) a podiadia Homoptera, Heteroptera
(plostice) (Nyffeler et Benz, 1981). Velmi malé druhy pavucenek rodu Erigone Audouin,
1826 a Oedothorax Bertkau, in Forster & Bertkau, 1883 méfici jen 3 mm pocetné dominuji
fauné pavouku na povrchu zemé v zemédélskych oblastech mirného podnebného pasma
severni polokoule. Pfedou si drobnou pavuéinku v malych prohlubnich na zemi, do kterych
chytaji malé hmyzi skiidce z fadt Collembola, Diptera a Hemiptera (polokiidli). Msice,
které gkodi ozimé pSenici v evropskych oblastech, tvorf 12 — 40 % kofisti téchto pavoukii
(Nyffeler et Benz, 1988b). V asijskych ryZzovych polich se 60 % kofisti pavouka Ummeli-
ata insecticeps (Bosenberg & Strand, 1906) sklada ze skudcu podiddu Auchenorrhyncha
(kiisi) (Kiritani et al., 1972).

Pavouci z celedi Agelenidae zachycuji kofist pomoci horizontélni plachtovité sité s
nalevkou uprostied, ktera prechazi v rourku, v niz se pavouk zdrzuje (Nentwig, 1987).
Hromadny vyskyt pokoutnika nélevkovitého Agelena labyrinthica (Clerck, 1757) mize
byt vidén v dhorech, na nesecenych loukdch a pastvinach. Ve svych rozsahlych silnych
sitich zachyti Sirokou 8kéalu riznych skupin hmyzu, ktera obsahuje i zemédeélské skiidce,

napiiklad druhy ¢eledi Pieridae (bélaskoviti). Na nékterych stanovistich tvoti vysoky podil
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kofisti i druhy z fadu Orthoptera (rovnokiidli) (Nyffeler et al., 1994).

3.1.2.3 Snovacdi trojrozmérnych siti (tangle-web weavers)

Snovaci trojrozmérnych siti jsou druhy pavouki ¢eledi Dictynidae (cediveckoviti) a The-
ridiidae (snovackoviti). Dictynidae jsou drobni jedinci s délkou téla kolem 3 mm. Své
nepravidelné sité si buduji na listech polnich plodin (Nentwig, 1987), do kterych zachyti
vysoké procento kofisti z fadu Diptera a msice (Nyffeler et Benz, 1981). Naptiklad cedi-
vecka mensi Dictyna pusilla Thorell, 1856 je jednim z nejcastéji se vyskytujicim pavoukem
v jablonovych a hrushovych sadech v Ttalii (Angeli et al., 1996).

Theridiidae si vytvari nepravidelné sité tvorené shlukem vlaken. Ze sité vybihaji k
podkladu lepivéa vlédkna slouzici k zachyceni kofisti (Nentwig, 1987). Theridiidae se radi
mezi dominantni druhy pavouku obyvajici evropské agroekosystémy (Bogya et al., 1999a;
Schroder et al., 1999; Pekar, 2000; Pekar, 2005). V jablonovych sadech v Ceské republice
tvoii Theridiidae 32 % pavouédi populace (Pekar et Kocourek, 2004). Jsou to mimotadné
polyfagni dravci (Nyffeler et Benz, 1981), ale v prostiedi kde se v hojném poétu vysky-
tuji mravenci, se pavouci mohou zamérit prevazné na tuto kofist. Piikladem mtze byt
evropsky druh snovacka biehova Cryptachaea riparia (Blackwall, 1834) v pSeni¢nych po-
lich, kde tvoii mravenci vice nez 90 % jeji koristi (Nyffeler et Benz, 1988a). V evropskych
agroekosystémech mirného klimatu tvori msice 10 — 90 % koristi pavoukii Theridiidae
(Nyffeler et Benz, 1981; Nyffeler et Sunderland, 2003; Pekar, 2000).

3.1.2.4 Pozemni lovci (ground hunters)

U pavoukt lovei, ktefi aktivné lovi svou kofist, byla pozorovana nizka frekvence krmeni
do 10 % (Nyffeler et al., 1994), coz se zda byt charakteristickym vzorem pro pavouky
lovici bez pavuéiny (Wise, 1993). Pavouci rodu Pardosa Koch, 1847 z ¢eledi Lycosidae
(slidakoviti) se casto vyskytuji v zemédélskych ekosystémech, kde vyznamnou ¢ast jejich
koristi tvori druhy z fadu Collembola, malé druhy z fadu Diptera a podiddu Homoptera.
V polich ozimé psenice predstavuji podstatnou slozku jejich potravy msice (Nyffeler et
al., 1994). V Némecku v porostech brambor a Zita tvoii Lycosidae 13 % pavouci populace
(Platen, 1996). Nejvice dominantnim druhem v porostech obilovin a vojtésky v Madar-
sku je slidak rolni Pardosa agrestis (Westring, 1861), ktery zde predstavuje az 40 % z
celkového po¢tu populace pavouki (Samu et Szinetar, 2002). Slidak sitovy Pardosa crib-
rata Simon, 1876 je nejhojnéjsim druhem pozemniho pavouka lovce v citrusovych sadech
na vychods Spanélska, kde se jeho c¢astou koristi stavaji skiidci citrust vrtule velkohlava
Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) a msice broskvonova Myzus persicae (Sulzer, 1776)
(Monzo et al., 2009). V ryzovych polich v Asii se z 80 % potrava slidaku sklada ze sktdet
podiadu Auchenorrhyncha (kifsi) (Kiritani et al., 1972). Oberg et al. (2011) zjistili ana-
lyzou DNA blyskacka fepkového Brassicogethes aeneus (Fabricius, 1775) z obsahu stiev
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pavoukt pomoci PCR (polymerazova retézova reakce), Ze se tento Skudce stéava koristi
u 13,8 % pavouki rodu Pardosa ssp. Vyzkum byl proveden ve Svédsku v porostu fepky
olejky.

3.1.2.5 Ostatni lovci (other hunters)

V evropskych ovocnych sadech predstavuji dominantni postaveni pavouci z ¢eledi Phi-
lodromidae (listovnikoviti) (Angeli et al., 1996; Bogya et al., 1999b; Pekér et Kocourek,
2004). V jablonovych sadech v Ceské republice tvori Philodromidae 43 % z celkové popu-
lace pavouku (Pekar et Kocourek, 2004).

Paslidak americky Ozyopes salticus Hentz, 1845 z ¢eledi Oxyopidae (paslidakoviti)
je nejhojnéjsim pavoukem v bavinikovych polich a jinych zemédélskych plodin na jihu
USA (Young et Edwards, 1990), kde jsou jeho nej¢astéjsi kofisti zastupci z podiadu He-
teroptera, ale 1 mravenci druhu Solenopsis invicta Buren, 1972 (Nyffeler et al., 1992).
Paslidak viesovistni Ozyopes heterophthalmus (Latreille, 1804) se fadi mezi ¢asto se vy-
skytujici druhy pavoukt v ovocnych sadech v Madarsku (Bogya et al., 1999a).

Pro dal3i lovee, pavouky celedi Salticidae (skdkavkoviti) je typickym znakem uspoia-
déni o¢i do tif fad. V prvni fadé jsou umistény ctyti velké o¢i, z nichz dvé stfedni jsou o
néco vetsi se schopnosti velmi ostrého vidéni. Pavouci reaguji na vizualni podnéty, jako je
prochazejici kotist, ke které se priblizi a skokem se ji zmocni (Foelix, 2011). Tato skupina
je znama jako vysoce polyfagni dravci lovici Sirokou Skalou kofisti véetné druhu z fadu
Odonata (vazky), Lepidoptera (motyli), Orthoptera, Diptera, Hymenoptera, Homoptera
a ostatni Araneae (Nyffeler et al., 1994).

3.1.2.6 Cihajici lovci (ambush hunters)

Pavouci z ¢eledi Thomisidae (béznikoviti) jsou skupinou malych a stfedné velkych druhii
pavouki, ktefi se chiizi a drzenim téla podobaji krabtim. Jsou povazovani za typické sit-
and-wait lovce, ktefi nehybné lezi a ¢ihaji na kofist (Foelix, 2011). Radi se mezi hojné se
vyskytujici pavouky v agroekosystémech. Juvenilni jedinci se zivi hlavné drobnymi druhy
z fadu Diptera, Hymenoptera, Thysanoptera (tfasnokiidli) a msicemi. Adultni jedinci jsou
schopni prilezitostné premoci i velké druhy z ¢eledi Apidae (véeloviti), napiiklad véelu me-
donosnou Apis mellifera Linnaeus, 1758 nebo nékteré druhy ¢meldkt Bombus Latreille,
1802 (Nyffeler a kol., 1994).

Miizeme shrnout, ze prevaznou skladbu koristi pavoukii v zemédélskych ekosystémech
tvofi ¢lenovei skupin Diptera, Homoptera, Hymenoptera, Heteroptera, Collembola, Coele-
optera, Lepidoptera a Araneae (Nyffeler, 1999). Z velké druhové rozmanitosti pavouki je
agroekosystémy schopna obyvat jen malé ¢ast této diverzity. Druhové pomérné chudé jsou

zemédeélské ekosystémy s obilovinami. Prevazuji zde drobné druhy Linyphiidae a pomérné

13



velci Lycosidae. Druhové bohatsi jsou agroekosystémy s plodinami se strukturovanéjsi
morfologii. Ze sitovych pavoukt jsou zde rozsitené Theridiidae, mensi druhy Araneidae a
Dictynidae. Z nesitovych pavouku jsou zde vedle Lycosidae hojni Thomisidae. Jesté bo-

hatsi faunu pavoukii miuzeme najit v ovocnych sadech, kde jsou nejhojnéjsi Philodromidae,
Theridiidae, Araneidae, Thomisidae a Dictynidae (Honék a kol., 2008).

3.1.3 Vyznam polopfirozenych stanovist pro pavouky vyskytujici se v agro-

ekosystémech

Vétsina zemédélské krajiny je mozaikou poli, polopfirozenych stanovist (napiiklad okraje
poli, remizky) a silnic (Marshall et Moonen, 2002). Pavouci pouZivaji polopfirozena sta-
novisté jako utocisté behem nestability na poli (orba, sklizen, aplikace pesticidi), pro
pfezimovani a jako zdrojovych stanovist pro rekolonizace (Pfiffner et Luka, 2000). Navic
polopfirozena stanovisté poskytuji pavouktim alternativni zptisob obzivy i komplexnéjsi
vegetaci pro zachyceni konstrukce pavucin (Dix et al., 1995), ¢imz mohou nahrazovat
populace pavoukt uvnitf poli a zvysit tak predac¢ni tlak na gkidce plodin (Oberg et al.,
2008), protoze takovato stanovisté ¢asto slouzi jako rezervoar pro populace skidct (Bi-
anchi et al., 2006).

Vétsina pavoukil pfezimuje mimo ornou pudu a na jate ji kolonizuji od okraje (Dix
et al., 1995; Pfiffner et Luka, 2000; Oberg et al., 2008). Pavouci, jez jsou t&zi nez 15
mg se nemohou rozptylovat plachténim vzduchem pomoci vlakna a vzdusného proudu
(ballooning), ale chiizi, coz je méné u¢inny zptsob pro rozptyleni se do stfednich ¢asti
pole (Bell et al., 2005). Vnitini ¢ast orné pudy je proto pravdépodobné osidlena vétsinou
malymi druhy pavouki, nebo nymfalnimi stadii ostatnich druhu, kteri jsou schopni se
rozptylit pomoci vldkna (Samu et Szinetar, 2002).

Management intenzifikace v zemédélstvi, pokud se jedna o aplikaci pesticidi a hno-
jiv, zpracovani pudy, kiceni vegetace a pastvin s dobytkem, snizuje Cetnost a diverzitu
pavouki i nékterych skupin jejich kotisti, zatimco se soucasné zvysuje populace msic sko-
dicich zemédélskym plodindm (Birkhofer et al, 2008a). Systém konvenéniho zemédélstvi
snizuje podil herbivorni kofisti zkonzumované generalistickymi predatory v porovnéni
se systémy ekologického zemédélstvi (Birkhofer et al., 2011), coz naznacuje, Ze vysoka
intenzita managementu muiize nepiiznivé ovlivnit biologickou kontrolu sktidcii snizenim
rozmanitosti ¢lenovei a zaroven zvysSenim dostupnosti skidct, ¢imz se pozméni interakce
v potravnim fetézci (Winqvist et al., 2011).

Slozitost vegetace ovliviuje jak rychlost uloveni kofisti, tak i druhové slozeni populace
sitovych pavoukt, nebot je zde dostatek mist k uchyceni siti. V orné piudé k upevnéni
sité Casto slouzi ¢asti rostlin a plevelu (Rypstra et al., 1999). Podle Diehl et al. (2013)
druhové rozmanitost sitovych pavouki a jejich koristi pozitivné souvisi i s vyssi druhovou
rozmanitosti vegetace. Snizena intenzita managementu a zvySena komplexnost vegetace

(napt. trvalé a polopfirozené stanovisté) pomahéa udrzovat diverzitu ¢lenovei a sitovych
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pavouk, kteff tim mohou pfispét k potlaceni msic v zemédélskych oblastech, protoze bylo
pavouky zachyceno vice mSic v mistech, ktera nebyla rusena sklizni nebo sekanim.
Druhové rozmanita skupina pavouktu miize byt efektivni pii biologické regulaci sktudct,
protoze se lisi loveckymi strategiemi, preferenci stanovist a obdobim aktivity. Vzhledem k
charakteristické rozmanitosti pavoukt v zemédélském ekosystému je velka pravdépodob-

nost napadeni urcitého sktudce vice nez jednim druhem pavouka (Marc et al., 1999).

3.2 Pesticidy a jejich vliv na pavouky

Uloha pavoukii v boji proti skidciim muiZe byt narusena, pokud jsou pouzity chemiké-
lie s nezadoucimi ucinky. Pro regulaci skidct je pouzivano velké mnozstvi syntetickych
insekticidu s vedlejsimi G¢inky na necilové ¢lenovce, z nichz vétsina ptisobi neurotoxicky
(Haynes, 1988).

Podle mezinarodni organizace FAO (Food and Agriculture Organization) jsou pes-
ticidy definovany jako jakékoli latka nebo smés latek urc¢enych k prevenci, ni¢eni nebo
zvladani jakéhokoli skiidce, véetné vektorii onemocnéni ¢lovéka nebo zvitat, nezadoucich
druht rostlin nebo Zivoc¢ichi zptisobujicich skody v pribéhu vyroby, zpracovani, sklado-
vani, ptipravy nebo uvadéni na trh potravin, zemédélskych komodit, dale pripravky, které
jsou podavany zvifatim pro kontrolu ektoparazitu (Pohanka a Vicek, 2011).

Aktivni slozky pesticidu lze nejcastéji rozdélit podle u¢inku na cilové organismy na
insekticidy (proti hmyzu), fungicidy (proti houbovym chorobam), herbicidy (proti plevel-
nym rostlinam), akaricidy (proti rozto¢um), nematocidy (proti hadatkim), moluskocidy
(proti mekkysum) a podobné (Pohanka a Vicek, 2011).

Pripravky na ochranu zemédélskych plodin mohou byt neselektivni, které hubi vsechny
organismy, nebo selektivni hubici jen uréitou uzkou skupinu skodlivych organismi. Ucinek
nékterych pesticidi je jen kratkodoby, jiné maji dlouhou reziduélni G¢innost, ktera mize
pretrvavat i nékolik tydni (Kazda a kol., 2008).

Pripravky by mély byt vysoce ti¢inné proti cilovym organismiim, ale co nejméné ti¢inné
proti necilovym organismim. Toxicita se vyjadiuje jako LD50 nebo LD90, tj. davka pes-
ticidu, ktera zpusobi tthyn 50 % (respekt. 90 %) organismu za urcitou dobu. Pfipravky
jsou rozdéleny do skupin podle toxicity pro ¢lovéka na vysoce toxicky (T+), toxicky (T),
zdravi skodlivy (Xn), drazdivy (Xi), ziravy (C) a ptipravek neposuzovén, jak vyse uvedeno
(-). Speciélné se sleduje toxicita podle vyhlasky ¢. 327/2004 Sb., o ochrané véel, zvére,
vodnich organismu a dalSich necilovych organismii pfi pouzivani piipravki na ochranu
rostlin (Kazda a kol., 2008; Kazda a kol., 2010).

Pesticidy jsou obvykle viceslozkové latky skladajici se zpravidla ze ti1 komponenti.
Kazdy pesticid obsahuje i¢innou latku tvorici nejvyznamnéjsi slozku z hlediska biologické
ucinnosti. Dale obsahuji zpravidla adjuvanty a pridavné slozky, které poméhaji udrzovat

chemickou stélost piipravku, zlepsuji jeho rozpustnost ve vodé, a tim zlepsuji aplikaci
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(Kazda a kol., 2010).

V soutasné dobé se v Ceskeé republice pouziva vice nez 400 schvalenych latek a or-
ganismu s pesticidnimi uc¢inky (Pohanka a Vl¢ek, 2011). V obdobi 2000 — 2012 stoupla
v Ceskeé republice spotfeba pripravki na ochranu rostlin o 32,9 %, ale od roku 2012 po-
stupné klesa, v roce 2015 meziro¢né poklesla o 3,3 % na 4 856,3 tis. kg uc¢innych latek.
Nejvétsi podil na celkové spotiebé mély herbicidy a desikanty (45,2 %), déle fungicidy a
motidla (28,0 %) a regulatory rustu (13,6 %) (Obr. 1) (Komora, 2016).
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Obrazek 1: Spotieba tc¢innych latek obsazZenych v pripraveich na ochranu rostlin a dalsich
prostiedcich podle ucelu uziti v CR (tis. t u¢inné latky), 2000 — 2015 (zdroj: Komora,
2016

Nejvyssi mortalita pavouku byla zpisobena organofosfaty, karbaméaty, cyklodieny a
pyrethroidy. Organofosfaty, karbaméaty, neonikotinoidy a spinosoidy ptisobi na centralni
nervovy systém (CNS), zejména na synapsich mezi neurony tim, ze snizuji aktivitu se-
rinovych esteraz. Cyklodieny stimuluji synapticky pfenos uvolnénim neurotransmitéri.
Formamidy pravdépodobné interaguji s receptory pro aminy v CNS. Pyrethroidy naru-
Suji rovnovahu Na a K iontt, coz miize mit vliv na periferni nervovy systém. Jsou dva typy
pyrethroidi, prvni typ ma rychly omracujici inicidlni efekt dosazeny pomoci hyperexci-
tace, druhym typem jsou pomalé toxiny zptsobujici precitlivélost a mortalitu v duasledku
nadmérné ztraty vody. Casto jsou pouzivany i syntetické regulétory ristu hmyzu, coz jsou
funkéni analogy juvenilniho hormonu zabranujici larvam a kuklam hmyzu k pfeméné v
dospélce a mikrobiédlni insekticidy, jako je Bt endotoxin, ktery rozrusuje bunéénou mem-
branu epitelu stfeva (Pekar, 2012).

Negativni dopad na pavouky mé predevsim aplikace insekticidi a pravidelné distur-

bance, hlavné sklizenn a orba. Zadouci je predev§sim omezovat pouzivani nékterych kon-
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taktnich ptipravka (organofosfaty, pyrethroidy), které zredukuji pavouéi spolecenstvo az
0 90 %, a nahrazovat je selektivnimi insekticidy. Rekolonizaci oSetfenych ploch pavouky z
okoli 1ze urychlit omezenim aplikace postiika jen na vybrana mista (Honék a kol., 2008).
Mimo letalnich tc¢inki maji pesticidy na pavouky i fadu subletalnich tcinki, které
muzeme definovat jako fyziologické a behaviordlni zmény jedince, kteri pteziji aplikaci
subletalni davky pesticidi, coz je davka nebo koncentrace, kterd nedosahuje letalniho
ucinku, ale blizi se k nému. Subletélni u¢inky maji vliv na funkce jako je lov kofisti,
reprodukce, obrana a rozptyleni, které jsou fizeny slozitymi neuronovymi interakcemi a
jsou tedy nachylné na naruseni neurotoxickymi pesticidy (Desneux et al., 2007).
Pesticidy maji na pavouky i celou fadu nepifimych ac¢inki. Insekticidy snizuji celkovou
hojnost hmyzu, a tim omezuji dostupnost kofisti, coz miize ovliviiovat rist a reprodukei
pavoukii, nebo vyvolat jejich emigraci a odloZeni zpétné kolonizace (Wisniewska et Pro-
kopy, 1997). Herbicidy a fungicidy maji zanedbatelné piimé letalni tcinky, ale nepiimé
ucinky mohou byt silné. Herbicidy méni strukturu vegetace, ¢imz se snizi pocet mist k
vybudovani sité, prostort pro tkryt pred predatory a proti prehiati organismu. Snizi se
i potrava pro bylozravy hmyz, a tim se omezi mnozstvi a rozmanitost kofisti pro pa-
vouky. Fungicidy snizuji abundanci hub, ¢imz se zredukuje dostupnost kofisti, jako jsou

chvostoskoci a nékter{ brouci zivici se houbami (Sunderland, 1992).

3.2.1 Studovany insekticidni prostiedek Nurelle D

Nurelle D je postiikovy sirokospektralni insekticid ve formé emulgovatelného koncentratu
uréeny k ochrané rostlin proti skodlivému hmyzu s G¢innou latkou cypermethrin 50 g/1 ze
skupiny pyrethroidi a chlorpyrifos 500 g/1 ze skupiny organofosfati (Agromanual, 2016).

Organofosfaty jsou organické slouceniny s piitomnosti fosforu v molekule. U zasa-
zenych organismu zpusobuji inhibici enzymu acetylcholinesterazy v nervovych bunkach.
Nedostateéné uéinkuji zpravidla pii teplotach pod 15 °C. Uéinna latka chlorpyrifos rychle
proniké do rostlinnych pletiv, ale neni systémova. Hubi pohyblivé jedince zravého a savého
hmyzu. V pudé pisobi po dobu 2 az 4 mésicu (SRS, 1999).

Pyrethroidy jsou syntetické latky vychazejici svoji strukturou z prirodnich latek py-
retrini ziskanych z kvétu kopretiny starckolisté (Chrysanthemum cinerariifolium) a pii-
buznych druhi. Jsou to nervové jedy narusujici rovnovahu mezi draselnymi a sodikovymi
ionty, coz ovliviiuje axialni vedeni nervovych vzruchi. Vyvolavaji opakované depolarizace
nervovych membréan, nasledované kiecemi a paralyzou. V piidé se rychle rozkladaji a vazi
se na kutikulu rostlin. Uéinkuji v nizkych davkach, rychleji a po delsi dobu, nez vét-
Sina organofosfati. Ucinnéjsi jsou pii teplotach pod 10 °C nez pii teplotach nad 20 °C.
Uéinnymi latkami ze skupiny pyrethroida jsou cypermethrin, deltamethrin, permethrin,
fenvalerate, cypermethrin, cyhalothrin, flucythrinate, cyfluthrin, acrinathrin, difenthrin,
fenpropathrin a fluvalinate. Cypermethrin hubi pohyblivé jedince savého a zravého hmyzu,

navic je drazdi k pohybu, takze s nim mohou pfijit do styku i skryté zijici jedinci. Usmrcuje
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Cetné prirozené nepiatele skodlivého hmyzu a roztocu (SRS, 1999).

Nurelle D ptisobi jako kontaktni, pozerovy a dychaci insekticid s vyraznym fumigac¢nim
efektem. Po aplikaci pronika do rostlinnych pletiv, neni vSak rozvadén cévnimi svazky. V
boji proti prenasectim viréz se uplathuje téz znacné repelentni Gc¢innost ptipravku, ktera
omezuje nalet dalsich skidct do porostu. Po aplikaci vykazuje vyznamnou rezidualni ak-
tivitu, ktera snizuje pocet nutnych insekticidnich zasahii v obdobi déle trvajiciho tlaku
sktudct. Hubi skiudce ve vSsech vyvojovych stadiich, pokud jsou pripravkem zasazeni. Fumi-
gacni efekt pripravku umoznuje hubeni i téch jedinct, ktefi ztistavaji skryti pred tc¢inkem
kontaktnich a poZerovych insekticidu ( SRS, 1999; Agromanual, 2016).

V ftepce olejce je pripravek Nurelle D registrovan proti krytonosci fepkovému a ¢tyi-
zubému, ale hubi téz blyskacka fepkového (SRS, 1999). Posttik 1ze provadét nejlépe asi za
3 dny po objeveni jarniho hmyzu za slunného poledne. V nizinach obvykle koncem bfezna
a ve vyssich polohach poc¢atkem dubna (Becka a kol., 2007). Porost v dobé aplikace nesmi
v zadném pripadé zakvétat (SRS, 1999). Jestlize budeme aplikovat pripravek na porost v
zeleném poupéti, nebude hrozit poskozeni véelstev, protoze Nurelle D méa na véely silny
repelentni uc¢inek, ktery véely odrazuje k néletu do porostu a nepiimo je tak chrani pred
piimym kontaktem s oSetfenym porostem (Portych, 2001).

Aplikace Nurelle D se provadi postfikem nebo rosenim schvalenymi postiikovaci nebo
rosici, podle signalizace. Postiik by se mél realizovat za bezvétii nebo mirného vanku, v
tom pripadé ve sméru po vétru od dalsich osob. Za ti¢elem ochrany vodnich organismi by
mél byt snizen tlet dodrzenim neoSetfeného ochranného pasma 4 m vzhledem k povrchové
vodé a pripravek neaplikovan na svazitych pozemcich (> 3° svazitosti), jejichz okraje jsou

vzdéleny od povrchovych vod < 10 m (Agromanuél, 2016).

3.3 Integrovana ochrana rostlin a pavouci jako moZni bioregula-
tori Skidcit zemédélskych plodin

Aplikace pesticidi pfinesla v minulosti spolehlivou a ekonomicky uspokojivou ochranu
proti poskozeni rostlin zptsobenych viry, houbami, bakteriemi a zivocisnymi skudci. Po-
stupem doby se vSak zacaly projevovat i nepiiznivé vlivy aplikace pesticidi na zivotni
prostiedi, predevsim zavazné skody na necilové organismy a soucasné s tim se stale ¢astéji
zacala objevovat rezistence chorob a sktdci k pouzivanym pesticidim. Z téchto divodi
byl vypracovan systém integrované ochrany rostlin (Integrated Pest Management — IPM),
v Ceské literatuie pod zkratkou (IOR), ktery vyuziva vSech metod ochrany rostlin v sou-
ladu s ekonomickymi, ekologickymi a toxikologickymi pozadavky k tomu, aby skodlivé
organizmy byly udrzeny pod hranici skodlivosti, pficemz jsou preferovany a vyuzivany
prirozené faktory regulujici jejich vyskyt. (Kazda a kol., 2008).

IOR se opird o fadu prostiedktu vedouci k produkci zdravych plodin, které jsou eko-

nomicky uc¢inné a Setrné k zivotnimu prostiedi. Sirokospektré pesticidy jsou nahrazeny
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selektivnimi, které nemaji zadny nebo jen maly tc¢inek na necilové organismy. Selektivni
pesticidy by v idedlnim piipadé nemély mit nezadouci ic¢inky. Nemély by zptisobit mor-
talitu, subletalni toxicitu nebo insekticidni i¢inek na uzitecné ¢lenovce, ale na sktidce by
mély mit maximélni uc¢inek. Prospésni predatoti by neméli byt odpuzovani a jejich cho-
vani, jako je rychlost zachyceni kofisti, by nemélo byt negativné ménéno, protoze se snizi
jejich schopnost k regulaci skideu (Pekar et Haddad, 2005).

Zemédélska pole, ktera jsou zatizena Castou aplikaci pesticidii, maji ¢asto nizs$i popu-
lace pavouki, coz muZze mit za nasledek rozsifeni pocetnosti skidci (Feber et al., 1998;
Yardim et Edwards, 1998; Tanaka et al., 2000). Zavedeni systému IOP prokazal jedno-
znafné pozitivni vliv na populace pavoukii v mnoha agroekosystémech (Pekar, 2012), jako
jsou cajové zahrady (Ye et al., 2014), zelna pole (Sengonca et Liu, 2002), pSeni¢na pole
(Feber et sl., 1998), olivové héje (Santos et al., 2007) a ovocné sady (Wisniewska et Pro-
kopy, 1997; Pekar, 1999a; Pekar et Kocourek, 2004). V téchto agroekosystémech se ¢etnost
a druhova rozmanitost pavouki zvysila v porovnani se stanovisti v ramci konvencéniho ze-
médélského systému (Pekar, 2012), proto mtze byt ochrana pavouku v agroekosystémech
dosazena snizenim chemického a fyzikalniho naruseni prostiedi (Yardim et Edwards, 1998;
Marc et al., 1999; Pekar, 1999a).

Omezeni insekticidniho oSetfeni na kli¢ova obdobi v Zivotnim cyklu sktdce a postiik
v polednich hodinach, kdy jsou jesté mnozi pavouci lovci neaktivni a ukryvaji se v chra-
nénych lokalitach, muze zvysit po¢etnost pavouki (Maloney et al., 2003). Pavouci mohou
rekolonizovat zemédélska stanovisté v pripadé€, kdy bude interval mezi chemickymi apli-
kacemi dostatecné dlouhy, nicméné nékolik aplikaci za sezonu muze spolecenstvi pavouku
znicit. Nékteré pesticidy se mohou zadrzet v pavoucich sitich, coz mize byt skodlivé pro
ty pavouky, ktefi svou sit denné recykluji (Marc et al., 1999).

Soucasné trendy v zemédélstvi ke sniZeni aplikace pesticidii a ekologické udrzitelnosti
vedly ke zvySenému zajmu o pavouky jako potencialni biologickou kontrolu (Maloney et
al., 2003). Biologick4 ochrana zemédélskych plodin vyuziva pfirozené nepiatele skiadci a
jejim cilem je regulovat populace téchto sktidctii pod ekonomicky prah. Pfirozeni neptratelé
vazné snizuji jejich zivotaschopnost. V soucasnosti je k dispozici vice nez 100 druht pii-
rodnich nepratel skodlivych organizmii, které zahrnuji dravy hmyz a roztoce, paraziticky
hmyz a hadatka, mikrobialni patogeny hmyzu a rozto¢u (Honék a kol., 2008).

Pavouci mohou byt potencidlné vyuzivani k biologické ochrané rostlin, protoze maji
relativné dlouhou Zivotnost a jsou odolni vii¢i hladovéni a dehydrataci. Navic pavouci za-
¢inaji byt aktivni, jakmile jsou priznivé podminky a patii mezi prvni predatory eliminujici
skidce. Rizika spojené s pouzitim pavouku jako regulatort skidet jsou minimélni (Ma-
loney et al., 2003). V agroekosystémech se vyskytuji rozmanité druhy pavouku lovicich
korist ve vSech fazich vyvoje, ¢imz zaplni mnozstvi nik a atoé¢i na ¢etné druhy skidci na-

jednou. Vzhledem k tomu, Ze jsou pavouci citlivi na disturbanci stanovist, mohou byt nej-
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lépe vyuziti v trvalych zemédélskych systémech, jako jsou ovocné sady, postizené nejmensi
disturbanci a lidskymi zasahy (Marc et al., 1999). Pavouci maji potencial byt vysoce uéin-
nymi regulatory skudci, ale celkova troven kontroly je specifickd pro kazdou kombinaci
plodin a styl managementu (Maloney et al., 2003).

Pavouci mohou vyvinout znaény tzv. ,top-down"efekt (dlouhodobé udrzovat pocet-
nost populace skidet pod nosnou kapacitou prostiedi). V pfitomnosti pavoukii se proto
snizi poskozeni rostlin hmyzimi bylozravymi sktdci a naopak (Maloney et al., 2003). Bylo
prokazano, ze pouha pfitomnost pavoukid ma na sSkidce repelentni uc¢inek. V jabloniovych
sadech doslo k redukci housenek motylu druhu Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833)
nejen proto, ze urcita ¢ast byla pavouky zabita, ale i proto, ze ostatni housenky stromy
opustily (Honék a kol., 2008). Pavouci mohou regulovat populace skidcii i nadbyteénym
lovem, protoze zabijeji vice kofisti, nez jsou sami schopni zkonzumovat, coz muze predsta-
vovat az 50x vic kofisti, nez pavouk zkonzumuje (Riechert, 1999). V mistech, kde se zvysi
hustota skiudci, se zvysi i po¢etnost pavoukt. Tato numericka odpovéd muze byt ve formé
agregace, zvysené reprodukce, nebo oboji (Marc et al., 1999). Schopnost pavoukt rozpo-
znavat mista s vysokou hustotou koristi a koncentrovat svou loveckou aktivitu do téchto
mist muze vést ke stabilizaci, protoze predacni tlak bude vysoky, pokud bude vysoka
hustota kofisti a nizky, kde bude nizka hustota kofisti (Maloney et al., 2003).

Kompetice, vnitro-gildovni predace a kanibalismus miize naopak omezit agregaci pa-
voukli. Pavouci jsou zpravidla teritorialni a pri vysokych hustotach budou soutézit o
prostor a kofist, a tim snizit pocet pavouki, ktefi mohou existovat spolecné ve stejné
oblasti. Vysledkem muze byt prechod ze stanovist s vysokou hustotou kotisti, a tudiz kr-
meni se na méné skodlivych organismech. Vnitro-gildovni predace, ¢ili predace prislusnikt
stejné trofické trovné je hlavnim limitujicim faktorem agregace a schopnosti pavouki v
boji proti skudcim (Marc et al., 1999).

3.4 Snovacka pecujici - Phylloneta impressa

Phylloneta impressa se fadi do ¢eledi Theridiidae, rodu Phylloneta Archer, 1950. Na svété
je znamo 2473 druhu Theridiidae fazenych do 124 roda (WSC, 2017). V Ceské republice
se vyskytuje 69 druhti snovacek z 28 rodu (Kirka a kol., 2015).

Snovacky jsou drobni az stfedné velci pavouci dosahujici velikosti téla od 1 do 14 mm
(Buchar a Kurka, 1998). Vétsina snovacek Zzije na vegetaci, nékteré druhy i v hrabance, ¢i
uvnitt budov. Zbarventi je pestré, nékdy splyva s podkladem, nebo je zietelné, aby piisobilo
vystrazné na predatora. Hlavohrud je vétSinou ovalna, zadecek u vétSiny druha vysoky
a kulovity, u nékterych druhti v8ak mize byt protahly, zaspic¢atély nebo trojihelnikovity.
Makadlo samic byva zakonc¢eno drapkem. Chelicery jsou vétSinou bez zubi a pomérné
slabé. Nohy jsou vétsinou dlouhé a s§tihlé zakoncené tiemi drapky bez trnti, nebo jen

s nékolika trny. U nékterych druhii je mezi hlavohrudi a zadeckem stridulac¢ni organ v
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podobé sklerotizovanych struktur, které se o sebe tfou (Buchar a Kurka, 1998; Kirka a
posledniho paru nohou, kterymi vycesavaji rychle schnouci lep ze snovacich bradavek
slouzici ke znehybnéni kofisti (Buchar a Kirka, 1998).

Vétsinou si snovacky vytvareji nepravidelné lapaci sité tvorené shlukem vlaken, jejiz
soucasti byva zvonovity tkryt maskovany kousky detritu. Na siti jsou pavouci nejcastéji
zavéseni hibetem dold. Ze sité vybihaji k podkladu vlakna, kterd jsou u zemé opatrena
fadou pomérné velkych stale lepivych kapek. Vldkna jsou napjatd a k zemi jen slabé
ukotvena. Jestlize se na né pfilepi po zemi lezouci kofist, je vymrsténa nahoru, ¢imz
ztrati oporu pevného podkladu a nemuze se vyprostit. Pavouk ihned pribéhne a zadnima
nohama zac¢ne kofist obalovat rychle schnoucim lepem, a poté kousnutim vpravi do kofisti
jed (Kurka a kol., 2015).

Na svété se vyskytuji tii druhy rodu Phylloneta, z toho dva jsou v Ceské republice.
Mimo P. impressa se u nas naléza i velice podobny druh snovacka smrckova Phylloneta
sisyphia (Clerck, 1757) rozpoznatelny jen podle tvaru kopulacnich organt (Kurka a kol.,
2015). Ttetim druhem je Phylloneta pictipes (Keyserling, 1884) vyskytujici se v USA
(WSC, 2017)

P. impressa se fadi mezi holarktické druhy. Vyskytuje se na nizsich dfevinach a statnéj-
sich bylinach, zpravidla do vyse 1 — 2 m. Snovacku muzeme najit na siroké skale otevienych
biotopt véetné poli, sadl, mezi, luk, thort a lesnich okraji. Prednost davéa osvétlenym a
sussim stanovistim. V Ceské republice je velice hojnym druhem pavouka. (Karka a kol.,
2015).

Samice dosahuji velikosti od 3,5 do 5,5 mm, samci od 2,5 do 5,5 mm. Hlavohrud je
bledé zluta s tizkym cernym okrajem a Sirokym stfednim pruhem. Nohy jsou bledé zluté,
v okoli kloubti s hnédymi krouzky. Zadecek méa typickou dlazdicovitou kresbu, na hibeté
svétly s parem Sirokych ¢ernych nebo tmavohnédych podélnych pruhti, prerusenych 3 —
4 pary bilych pri¢nych, sikmych prouzkta. Adultni jedince 1ze nalézt od kvétna do srpna,
samice az do zimy. Samci vyhledavaji nedospélé samice, zdrzuji se v jeji blizkosti a hlidaji
je, dokud nedospéji, aby byli prvni, kdo se s nimi spaii (Kirka a kol., 2015). V srpnu az
v zaii samice vytvareji modrozeleny kokon (Obr. 2) a hlidaji jej ve zvonovitém tkrytu.
Pocet vaji¢ek v jednom kokonu se pohybuje od 48 do 156 (Pekar, 2000). Po vylihnuti
mladata zistavaji v siti matky (Obr.3), ktera je krmi natravenou kofisti vylu¢ovanou z
tstniho ustroji. Pozdéji se samice déli s mladaty o ulovenou kotist (Kirka a kol., 2015).
Posledni potravou pro mladata, nez se osamostatni a rozptyli, se stava sama matka. Jeji

télo poslouzi jako dilezity zdroj zivin (Knoflach et Pfaller, 2004).

3.4.1 Phylloneta impressa v agroekosystémech

v

Phylloneta impressa je jednim z nejhojnéjsich druhi pavoukt nachazejicich se v agroe-

kosystémech ve stfedni Evropé. Tvoif si sité zpravidla ve vrchnich ¢astech rostlin, proto
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Obrazek 2: P. impreessa s kokonem (Foto: autor prace)

ji 1ze nalézt ve vysokém poctu na strukturovanych plodinach, jako je fepka, slunecnice,
kukufice nebo ovocné stromy (Pekar, 2002). Vzhledem k tomu, Ze si snovacky piedou
trojrozmérnou sit, k ¢emuz potiebuji spousty podpor, upfednostiuji mista mezi vétvic-
kami a listy (Pekéar, 2000). Hustota adultnich pavouki v ¢ervnu je 0,7 — 1,5 jedincii na
rostlinu (Schroder et al., 1999; Pekar, 2000; Pekar, 2005). Naptiklad podle Pekéara (2000)
dosahovala primérna hustota adultnich pavouki na jednu rostlinu 0,7 u slunec¢nice, 1,5 u
svazenky a 1,2 u jabloni. Pavouci dévali pfednost hornim ¢astem rostlin a konciim vétvi.
Velikost sité se pohybovala okolo 5 cm u prvnich samostatné zijicich instari, az po 117 cm
velké sité dospélych jedinct. Habrova (2013) ve své préaci uvadi, Ze pramérna abundace
P. impressa v porostu fepky olejky dosahovala v prameéru 2,05 jedinct na jednu rostlinu.

Podle Pfister et al. (2015) P. impressa prokazala zvySenou abundanci smérem do
stfedni ¢asti pole, nezévisle na druhu okrajové ¢asti pole. P. impressa mé schopnost se
rozptylovat pomoci ballooningu, coz umoznuje jeji efektivni rozptyleni daleko do stfedu
pole, kam se dostane snadnéji na rozdil od mnoha jejich vnitro-gildovnich konkurentu
(Blandenier, 2009). Z pavouku vyskytujicich se v zemédélskych oblastech je P. impressa
jednim z druhu s nejsilnéjsi preferenci polnich oblasti, nez trvalych stanovist v pribéhu
vegetacniho obdobi (Schmidt et Tscharntke 2005), coz muze byt vysvétleno dostupnosti
vysokého poctu kofisti v uréitych ¢astech sezony (Pekar, 2000; Jurczyk et al., 2012). Di-
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Vet

Obrazek 3: P. impreessa s vylihnutym potomstvem (Foto: autor prace)

vodem aktivniho pohybu snovacky po polnich stanovistich mize byt vyhybani se potravni
konkurenci a predaci (Sunderland et Samu, 2000). Vnitro-gildovni zasah do strukturalné
jednoduchych agroekosystémii je ¢asto vysoky a pii nizké hustoté kofisti se mnoho pa-
vouki zivi jinymi pavouky (Nyffeler, 1999). Navic lze predpokladat vyssi preda¢ni tlak
podél poloprirozenych stanovist. P. impressa napiiklad predstavuje jednu z hlavni kofisti
Trypoxylon figulus (Linnaeus 1758), vosy, ktera se vyskytuje velmi hojné podél dievitych
stanovistich, jako jsou remizky (Coudrain et al., 2013).

Pekar (2000) ve své praci uvadi, ze nejcastéjsi kotisti P. impressa byli ze 73 % Aphis,
ze 7,5 % Diptera a z 5,4 % Coleoptera (brouci) a Hymenoptera. Habrova (2013) zjistila,
ze prevazné cast kofisti P. impressa v porostu fepky olejky se sklada z druht celedi
Hemiptera, Diptera, Coleoptera a Hymenoptera. Dale zjistila laboratornim pokusem, ze
P. impressa prijima jako potravu i brouky krytonosce Ceutorhynchus Germar, 1824, které
patif mezi skiidce fepky olejky. Oberg et al. (2011) zjistili analyzou DNA gktdce fepky
olejky B. aeneus z obsahu stiev P. impressa pomoci PCR, Ze se stava kofisti u 51,7 %

pavoukdi.
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Devét procent zachycené kotisti v sitich pavoukii nebyla pavoukem vysata, coz nazna-
¢uje, ze jde o pripady nadbyteéného zabijeni nebo vyhybani se koristi. Ackoliv vétsina
polapené koristi pfedstavovala hmyzi skudce, 10 % z celkové kofisti P. impressa predsta-
vovala i jiné hmyzi predatory, napiiklad zlatoocku obecnou Chrysoperila carnea (Stephens,
1836), Carabidae (stfevlikoviti), Staphylinidae (drabéikoviti), mravence, larvy i dospélce
slunécka sedmitec¢ného Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758, parazitoidni chalcidky
(Chalcidoidea) a opylujici hmyz ¢eledi Apidae (Pekér, 2000).

3.5 Repka olejka ozima (Brassica napus L. convar. napus)

Repka olejka je jednoleta bylina dosahujici vysky 50 az 120 cm z celedi brukvovitych
(Brassicaceae). V pomérné malém rozsahu je péstovana i dvouletd bulevnata fepka —
tutfin. Plodem fepky je 5 az 6 cm dlouha Sesule obsahujici 15 az 20 semen. S nejvétsi prav-
dépodobnosti vznikla v oblasti stfedozemniho genového centra mezidruhovym kiizenim
brukve fepaku (Brassica rapa) a brukve zelné (Brassica oleracea) (Baranyk a kol., 2010).

Repka je relativng mladou olejninou mirného pasma. Péstuje se ve formé ozimé a jarni.
K narustu ploch i produkce fepky dochéazi v Evropé az po roce 1970, kdy nastupuji odrudy
fepky s minimalnim obsahem kyseliny erukové a glukosinolatti. V Ceské republice nastal
rozmach péstovani fepky po roce 1990 a soucasné se dostavil tstup péstovani luskovin
a jetelovin, ktery byl spojeny s propadem chovu skotu i ostatnich hospodaiskych zvitat.
(Becka a kol., 2007). Repka je celosvétové druhou nejvyznamnéjsi olejninou s piibliznou
produkci 55 miliénd tun semen roc¢né. Jejim nejvétsim producentem je Evropska unie s
19 mil. tun ro¢né (Baranyk a kol., 2010).

f{epkové semeno ma mnoho vyuziti. V soucasné dobé se zpracovava v potravinarstvi,
krmivarstvi a oleochemickém primyslu. Dalsi stéZzejni oblasti uplatnéni repkového semene
je energetické vyuziti, respektive zdroj obnovitelné energie (Baranyk a kol., 2010). Z hle-
kyselin ze vSech jedlych rostlinnych oleji spojenym se zastoupenim kyseliny alfa-linolenové
v pfiznivém pomeéru ke kyseliné linolové, ktery neni k dispozici u zadného jiného jedlého
oleje. Je vhodny jak pro teplou tak i pro studenou kuchyni (Zehnalek, 2016).

Repku je mozno péstovat od nizin az do nadmotskych vysek kolem 700 metri. Hlavni
péstitelskd vymeéra je sousttedéna v bramboréarskych a feparskych oblastech. Nejvyssi
kvalitu, vynosy a jistotu produkce mé v bramboraiské oblasti. Nejvhodnéjsi podminky
pro péstovani fepky jsou oblasti s priumérnymi ro¢nimi teplotami 6,5 — 8,5 °C a s ro¢nim
srazkovym thrnem 550 — 750 mm v nadmotské vysce 400 — 600 metri. Vhodné jsou pudy
lehké az stfedni, hlinitopis¢ité az hlinité (Becka a kol., 2007).

Mezi zavazné hmyzi skiudce fepky, proti kterym se aplikuje chemicka ochrana se radi
blyskacek fepkovy Melighetes aeneus (Fabricius, 1775), diepéik olejkovy Psylliodes chryso-
cephala (Linnaeus, 1758), krytonosec sesulovy Ceutorhynchus obstrictus (Marsham, 1802),
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krytonosec fepkovy Ceutorhynchus napi Gyllenhal, 1837, krytonosec ¢tyizuby Ceutorhyn-
chus pallidactylus (Marsham, 1802), bejlomorka kapustova Ceutorhynchus pallidactylus
(Marsham, 1802), pilatka fepkova Athalia rosae (Linnaeus, 1758) a msice zelna Brevico-
ryne brassicae (Linnaeus, 1758) (SRS, 1999; Kazda a kol., 2008; Baranyk a kol., 2010).
Dalsimi zivocichy skodici fepce jsou plzi (Gastropoda) a hrabo$ polni Microtus arvalis

(Pallas, 1778) (Baranyk a kol., 2010).
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4 Material a metoda

Sledovani a shér sitového pavouka Phylloneta impressa probihal v porostu ozimé repky
olejky v priibéhu sezony 2016 na lokalité Hroznétin. Vybrané lokalita se nachazi v okrese
Karlovy Vary na tupati Krusnych hor, v nadmorské vysce 533 metru a zemépisnych sou-
fadnicich N 50°18.692 E 012°51.402. Lokalita spada do chladné klimatické oblasti (CH7)
s prumérnou ro¢ni teplotou vzduchu 6 °C, kde srazkovy tthrn ve vegetaénim obdobi ¢ini
500 — 600 mm a v zimnim obdobi 350 — 400 mm.

Vybrano bylo stanovisté porostu fepky olejky podél vedlejsi silnice, na které nebyla
vysoké intenzita silni¢niho provozu. Mezi samotnym polem a silnici se nachézel okrajovy
pas vegetace bylin a nizsich i vyssich dfevin, ktery dosahoval $itky 4 az 5 metri. Po-
rost Tepky byl v prvni poloviné dubna oSetfen insekticidnim pfipravkem Nurelle D. Toto
bylo zjisténo po konzultaci s agronomem zemédélského podniku vlastnicim pozemky na

uvedené lokalité.

4.1 Sledovani fenologie sitového pavouka P. impressa v porostu
ozimé repky olejky

Sledovani fenologie sitového pavouka P. impressa probihalo v pribéhu jarniho a letniho
obdobi sezény 2016 v osmi intervalech, 20. 4., 10. 5., 25. 5., 14. 6., 26. 6., 9. 7., 25. 7. a 8. 8.
Prvni den sledovani (20. 4.) zacinala na vybrané lokalité fepka olejka kvést a posledni den
sledovani (8. 8.) probéhla sklizen fepky olejky. Vybrano bylo nahodné vzdy 50 rostlin, na
kterych byl sledovan pocet pavoukt, pohlavi jedinci, vyskyt kokont a mladat. Pozorovani
probihalo uvedené dny na okraji pole a 3 az 4 metry od kraje do stfedu pole, v ¢asovém

rozmez{ 40 az 60 minut.

4.2 Efekt primého oSetieni pavoukti P. impressa pripravkem Nu-
relle D

Zkoumén byl Gc¢inek piimého osetfeni insekticidem Nurelle D na mortalitu pavoukt. Byly
provedeny tii varianty oSetfeni pavoukt pripravkem Nurelle D. Kontakt s insekticidem
u pavouktu bez sité a pavouki, kterf byli chranéni siti vytvorenou za obdobi 4 a 14 dnu.
Soucasné byla provedena kontrola, kdy byla kontrolni skupina pavoukt vystavena oSetieni
vodou.

Pro experiment byli pavouci (N = 72) sbirdni ru¢né v porostu ozimé fepky olejky a
vlozeni individualné do zkumavek o rozméru 1,5 x 10 cm, aby se zabranilo kanibalismu.

Pred experimentem byly pripraveny vélcové arény z umélohmotnych prithlednych ke-
limku Krystal na napoje o objemu 0,5 1 a velikosti 13 x 9,5 cm. Dno kelimku bylo sefiznuto

0 4 cm, ¢imz vznikla aréna o velikosti 9 x 9,5 cm. Na dno arén byla pouzita sklenéné miska,
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na jejiz stted byla pomoci modelovaci hmoty pfipevnéna konstrukce z dratku, ktera slou-
zila pavoukum k uchyceni a vytvoreni sité. Arény byly pfikryty sklenénou miskou, aby se
zabranilo tiniku pavouki. Na kazdou arénu bylo napséno ¢islo pokusu a pavouka.

Pavouci byli rozdéleni do Sesti skupin (N = 12). Dvé skupiny pavouki vystavenych
piimého oSetfeni se siti a dvé kontrolni skupiny byly umistény do pfipravenych experimen-
talnich arén. Do kazdé arény byl vlozen jeden pavouk. Pavouci byli uchovavani v mistnosti
pii teploté 22 + 1°C, v misté bez ptimého slunec¢niho zateni, aby se zabranilo prehiati
pavoukii. Vlhkost pavoukim byla zajistovana rozprasovacem s vodou. Jako potrava byla
pavoukim podavana octomilka obecna Drosophila melanogaster Meigen, 1830 (nelétava
forma) z laboratornich chovi. Doba uchovavani pavoukt byla 4 a 14 dni, aby si mohli
vytvorit sit. Skupina pavouki vystavena primému oSetfeni bez sité a kontrolni skupina
byla umisténa do arén hodinu pfed aplikaci insekticidu Nurelle D.

Experiment byl proveden na demonstra¢nim a pokusném pozemku Fakulty agrobiolo-
gie, potravinovych a pfirodnich zdroju (FAPPZ) na Ceské zeméadslské univerzité v Praze
(CzU).

Osetfeni insekticidem Nurelle D bylo provedeno ve venkovnich prostorech presnym
postiikovacem AVIKO 5. Pouzita byla tryska Lumark 01 E 80. Tlak byl nastaven na
hodnotu 0,230 Mpa. Celkovy objem postiikované kapaliny odpovidal davce 250 1 ha-1.
Davka byla regulovana rychlosti pojezdu. Pojezdova rychlost dosahovala 4,75 km /hod.

Davka pouzitého insekticidu pro kazdou aplikaci ¢inila 0,5 ml Nurelle D na 250 ml
vody. Byla prepocitana z davky pouzivané v praxi na pole s porostem Fepky olejky, jez
¢ini 0,6 1 Nurelle D/ 300 1 vody/ ha podle Agromanual (2016).

Teplota vzduchu v dobé experimentu dosahovala 24 °C a relativni vzdusna vlhkost
byla 74 %. Po aplikaci insekticidem byly arény s pavouky premistény do mistnosti v
arealu demonstra¢niho a pokusného pozemku éZU7 ve které byla sledovdna mortalita
pavoukt po dobu 4 hodin. Teplota v mistnosti v dobé experimentu dosahovala 22,7 °C a

relativni vzdusna vlhkost byla 71 %.

4.3 Efekt cerstvych rezidui pripravku Nurelle D na mortalitu P.

impressa

Zkoumén byl efekt cerstvych rezidui insekticidu Nurelle D na mortalitu pavouki. Doba
pisobeni insekticidu byla 5, 10, 12, 16, 25, 30 a 60 minut.

Pavouci (N = 80) byli sbirani ru¢né v porostu fepky olejky a individuélné vlozeni do
zkumavek (1,5 x 10 cm). Pavouci byli rozdéleni do osmi skupin (N = 10). Sedm skupin
bylo osetfenych insekticidem a jedna kontrolni skupina byla oSetfena vodou. Bylo ur¢eno
pohlavi jedinct a zméfena velikost téla.

Dévka insekticidu byla pripravena pomérem 0,5 ml Nurelle D na 250 ml vody.

Pro uskute¢néni experimentu byly pfipraveny sklenéné zkumavky (1,5 x 6 cm), do kte-
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rych byl vlozen srolovany filtra¢ni papir (5 x 5 cm). Insekticid byl pomoci pipety davkovan
do zkumavky po celém filtra¢nim papife v mnozstvi, které ¢inilo 2 ml. Pavouk byl ihned
vlozen do zkumavky, ktera byla poté uzaviena prodysnym vickem, aby se zabréanilo tutéku
pavouka a byl tak zajistén staly kontakt s insekticidem. Po dobu ptisobeni insekticidu byla
zkumavka postavena do svislé polohy. Po uplynuti experimentélni doby (tj. 5, 10, 12, 16,
25, 30 a 60 minut) byl pavouk premisténi do ¢isté zkumavky (1,5 x 6 cm). Zkumavka byla
uzaviena prodysnym vickem. Kontrolni skupina pavoukt byla oSetfena vodou. Zkumavky
byly popsany ¢islem pokusu a pavouka. Mortalita pavouki byla sledovana 2 hodiny, a

poté v intervalu 24 hodin po dobu 10 dnii.

4.4 Efekt starSich rezidui na mortalitu P. tmpressa

Zkoumén efekt rezidui insekticidu Nurelle D na mortalitu pavouki. Stari rezidui pripravku
bylo 2, 3, 4, 8 a 14 dni.

Pavouci (N = 60) byli sbirani ru¢né v porostu fepky olejky a individuélné vlozeni do
zkumavek (1,5 x 10 cm). Ve zkumavkach byli pavouci uchovavéani, dokud nebyli umisténi
do arén. Pavouci byli kmeni D. melanogaster (nelétava forma) z laboratornich chovii a
vlhéeni byli pomoci rozprasovace s vodou.

Pokusné arény byly pfipraveny stejnym zptsobem jako v experimentu piimého oset-
feni pripravkem Nurelle D. Prazdné arény byly oSetfeny piipravkem Nurelle D presnym
postiikovacem AVIKO 5.

Pavouci byli rozdéleni do péti skupin (N = 12) a umisténi do arén v intervalu 2, 3, 4,
8 a 14 dni. Pfed vloZenim do arény byli pavouci vlhéeni vodou pomoci rozprasovace. Do
kazdé arény byl vlozen jeden pavouk. Mortalita pavoukt byla sledovana 2 hodiny, a poté

v intervalu 24 hodin po dobu 6 dni.

4.5 Efekt pozieni 7 — 8 dennich rezidui pripravku Nurelle D

Odchyceni pavouci (N = 24) v porostu fepky olejky byli rozdéleni do dvou skupin (N
= 12) a vlozeni do arén oSetfenych piipravkem Nurelle D v intervalu 7 a 8 dni. Skupina
pavouk, u které byl zkoumén efekt pozieni 7 dennich rezidui piipravku Nurelle D, nebyla
v chovnych nadobéch pred vlozenim do arén rosena vodou pomoci rozprasovace. Pavouci
byli roseni az po vlozeni do pokusnych arén. Nasledné pavouci pozieli kapky vody z
povrchu s rezidui. Kontrolni skupina pavouki byla rosena pfed vlozenim do arén s residui
(8 denni), takZze pavouci uz nepozieli kapky vody na povrchu s 8 dennimi rezidui piipravku
Nurelle D. Mortalita pavoukt byla sledovina 2 hodiny, a poté v intervalu 24 hodin po
dobu 4 dni.
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4.6 Efekt velikosti téla pavouka na mortalitu

Kazdy studovany jedinec byl zméren. Délka téla pavouka byla méfena od predni ¢asti
hlavohrudi (prosoma) po zadni ¢ast zadecku (opisthosoma). K méteni délky téla byl pouzit
milimetrovy papir s miizkami (nejmensi hodnota méfené délky byla 0,5 mm).

Pro vyjadreni vztahu velikosti téla pavouka a doby prezivani byly pouzity udaje ze
dvou experimentalnich skupin oSetfenych cCerstvymi rezidui pripravku Nurelle D, které
¢inilo 30 a 60 minut. Udaje z ostatnich experimentalnich skupin nejsou prezentovany z

divodu nesignifikantnosti.

4.7 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno softwarem GraphPadInStat. Grafy byly vytvoreny
v programu Microsoft Excel.

Pro zjisténi efektu primého oSetieni pavouki insekticidem Nurelle D byl pouzit Kruskal-
Wallistuv test, ktery se pouziva k porovnévani dvou nebo vice vzorki.

Pro zjisténi efektu starsich rezidui insekticidu Nurelle D byl pouzit Pearsoniiv korela¢ni
koeficient, ktery méii silu linearni zavislosti mezi dvéma veli¢inami.

Pro zjisténi efektu cerstvych rezidui byl pouzit Pearsontiv korela¢ni koeficient a chi-
kvadrat test, ktery je statistickou neparametrickou metodou pouzivajici se k zjisténi, zda

mezi dvéma znaky existuje prokazatelny vyrazny vztah.
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5 Vysledky

5.1 Fenologie pavouka P. impressa

V brzkém jarnim obdobi se v porostu fepky nevyskytoval zadny pavouk. Zacatkem kvétna
bylo pozorovino malé mnozstvi juvenilnich jedincti. Koncem kvétna dospivali prvni samci.
V ¢ervnu byli zjisténi pouze subadultni a dospéli jedinci. V poloviné ¢ervna ¢inil pomér
pohlavi jedinci 60 % samice a 40 % samci. Ke konci ¢ervna uz byl pomér pohlavi jedincii

70,6 % samic a 29,4 % samci (Obr.4).
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Obrazek 4: Vyskyt jedinci pavouka P. impressa v porostu fepky olejky v pribéhu sezony
2016
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V obdobi ¢ervence a srpna uz nebyli nalezeni samci, ale pouze samice, které v tomto
obdobi (9. 7.) stfezily kokony se sniskou vaji¢ek. V nésledujicim obdobi (25. 7., 8. 8.)

byly pozorovany i samice s vylihnutym potomstvem (Obr. 5).

40 W 1. instar
[JKokony
30
D}
(@]
=
3 20
@
O
@]
a
10
0
9.7. 25.7. 8.8.
Datum

Obréazek 5: Pocet samic P. impressa s kokony a s potomky v porostu fepky olejky v
pribéhu sezony 2016
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5.2 Efekt primého oSetieni pavoukti P. impressa pripravkem Nu-
relle D

V jarnim obdobi sezény 2016 byli v porostu fepky olejky nasbirani jedinci pavouka P.
impressa (N = 250) pro experimentélni pokusy.

Piimé oSetfeni pavouki piipravkem Nurelle D zptisobilo 100% mortalitu u v8ech t¥ech
testovanych skupin (N = 36). Vsichni pavouci z kontrolni skupiny, ktefi byli oSet¥eni
vodou, prezili (N = 36). Pavouci bez sité, pavouci se 4 denni siti a pavouci se 14 dennfi siti
byli oSetfenim usmrceni v priamérném c¢asovém intervale 54,18 min. (SE = 4,70), 38,27
min. (SE = 7,08) a 67,5 min. (SE = 18,98) (Obr. 6). Nezjistili jsme Zadnou ochrannou
funkci pavoudi sité proti acinkium piripravku Nurelle D. Doba prezivani mezi oSetfenymi
skupinami se nelisila (KW = 4,093, p = 0,129).
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Obrazek 6: Doba prezivani pavoukt bez sité, se 4 denni siti a se 14 denni siti
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5.3 [Efekt cerstvych rezidui pripravku Nurelle D na mortalitu P.
impressa

Mortalita pavouku se zvySovala s dobou expozice ¢erstvymi rezidui pfipravku Nurelle D.

Vsichni pavouci vystaveni ¢erstvym reziduim po dobu 5 minut piezili po dobu desetiden-

niho pozorovani. Expozice 30 a 60 minut zpusobila 100% tmrti pavouki (Obr. 7). Mezi

dobou expozice a dobou preziti nebyla zjisténa korelace r = - 0,245 (p = 0,15).
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Obrazek 7: Doba expozice piipravku Nurelle D a pocet mrtvych pavoukta P. impressa

33



5.4 Efekt starsich rezidui na mortalitu P. impressa

P1i testovani efektu starsich rezidui (2 - 14 dni) pfipravku Nurelle D jsme zjistili klesajici
mortalitu s nartstajicim stafim rezidua (Obr. 8). Pfeziti pavouki po daném oSetient
nartstalo se stafim rezidua r = 0,649 (N = 30, p = 0,0001).
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Obrazek 8: Efekt starSich rezidui na P. impressa
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5.5 [Efekt pozieni 7 - 8 dennich rezidui pripravku Nurelle D

Zjistili jsme 100% (N = 12) mortalitu pavoukia v intervalu 2 hodin, ktefi se napili vody
kontaminované rezidui. Mortalita pavouki, ktefi se napili vody pred vloZenim do piiprav-

kem oSetfené arény, byla 17% (N = 2), a to v pramérném ¢asovém intervale 96 hodin.

5.6 Efekt velikosti téla pavouka na mortalitu

Cas prezivani u experimentéalnich skupin s 30 a 60 minutovym oSetfenim ¢erstvymi rezidui
mirné vzrostl s velikosti téla pavouka, ale presto nemél signifikantni vliv na prezivani. (Obr.
9).
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Obrazek 9: Efekt velikosti téla pavouka na mortalitu

35



6 Diskuse

6.1 Fenologie pavouka P. impressa v porostu ozimé repky olejky

Na vybrané lokalité se zacali objevovat v malém poctu juvenilni pavouci P. imressa po roz-
kvétu fepky olejky. Koncem kvétna hustota pavoukt vyrazné vzrostla a bylo zaznamenano
uz nékolik dospélych samci. Podle Schréoder et al. (1999) juvenilni pavouci P. impressa v
zemédélskych oblastech hibernuji na neobhospodarovanych mistech v blizkosti poli, které
nejsou zatizené agrotechnickymi zasahy. Na zacatku sezony je hustota pavoukt nizka, ale
postupné rychle roste. Pro pavouky je patrné vhodnéjsi prezimovat na stanovistich mimo
ornou pudu, protoze se na téchto biotopech béhem zimniho a jarntho obdobi vyskytuji ve
vysoké hustoté (Pfiffner et Luka, 2000; Oberg et al., 2008) a do poli se pavouci rozptyli
bud chizi po zemi, nebo vzduchem pomoci pavuéinového vldkna (ballooning) (Marc et
al., 1999). Nalez nékolika samci a jejich rozeznani na konci kvétna je dusledkem toho,
ze samci dospivaji difve nez samice. Samci pavouki jsou zpravidla mensi neZ samice,
probiha u nich méné nymfalnich instart, takze k dosazeni dospélosti obvykle potiebuji
méneé svleki. Po poslednim svlékani maji samci viditelny sekundéarni kopula¢ni organ na
koncich pedipalpt, ktery ma tvar rozsifeného vackovitého utvaru (bulbus) (Foelix, 2011;
Kurka a kol., 2015), proto bylo mozné urcit, ze jde o dospélé samce.

V pribéhu ¢ervna se na sledovaném misté vyskytovali subadultni a adultni jedinci.
Hustota pavouki byla jen o néco malo mensi nez koncem kvétna. V poloviné ¢ervna byl
pomér pohlavi témér vyrovnany, ale koncem cCervna v porostu prevladaly samice. Bylo
zpozorovano, ze v poloviné ¢ervna uz se néktefi samci zdrzuji pobliz samicich siti, coz
miuze byt divodem snizeni po¢tu samct na konci Cervna.

Samci na rozdil od samic vétsinou po poslednim svlékani opoustéji své sité, prestavaji
lovit korist a vydavaji se hledat samice. Brzy po pareni vétsina samci umiré. Vzhledem k
tomu, Ze jsou samci obvykle mensi nez samice a casto jim hrozi ze strany samic sexuélni
kanibalismus, vyvinulo se u nich specifické chovani pred parenim (epigamni chovéni).
Samec ukazuje samici, ze se jednd o prislusnika stejného druhu, predvadi ji své kvality
a snazi se ji presvédcit, ze prichézi idealni partner, se kterym by méla zplodit potomky
(Foelix, 2011). Po dosazeni dospélosti samci P. impressa vyhledavaji nedospélé samice a
zdrzuji se v blizkosti samicich siti, hlidaji je a ¢ekaji az dospé&ji, aby byli prvni kdo se s
nimi spaii. Vyuzivani této strategie miize byt z divodu vyhnuti se sexualnimu kanibalismu,
protoZze se samice po poslednim svlékani nemiize tolik branit (Kuarka a kol., 2015). Samice
je v prubéhu svlékani mélo pohybliva, jeji télo je mékké a nekryté pevnou kutikulou
(Foelix, 2011; Kirka a kol., 2015).

V dalsim obdobi, od ¢ervence do srpna nastal pokles hustoty dospélych pavouki. Du-
vodem bylo imrti samci, protoze v porostu fepky uz byly nalezeny pouze samice. Také

ve studiich Schroder et al. (1999) zkoumajici hustotu P. impressa v fepé cukrové a Pekéra
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(2005) zkoumajici hustotu P. impressa v porostu sluneénice byl zjistén pokles pocetnosti
pavoukii. Blick et al. (2006) ve své praci o ekologii a distribuci pavouka Theridion pal-
mgreni Marusik & Tsellarius, 1986 uvadéji, ze samci se vyskytuji prevazné jen béhem
¢ervna, zatimco samice od ¢ervna az do podzimu. Stejné vysledky uvedla na svych webo-
vych strankach Ceska arachnologicka spole¢nost (2017). Z mapovani vyskytu P. impressa
na ruznych stanovistich v celé Ceské republice je patrné, ze vyskyt samcti v pribéhu
Cervence vyrazné klesa.

V cervenci se na vybrané lokalité nachazely uz jen dospélé samice, z nichz témér po-
lovina méla v hnizdé jeden zelenomodry kokon. Samice bud sedély na kokonu, nebo se
zdrzovaly v jeho bezprostiedni blizkosti. Jak uvadi Knoflach et Pfaller (2004) vétsina ev-
ropskych druht pavoukii ¢eledi Theridiidae obvykle stfezi kokon, dokud se nevylihnou
mladata. Podle Pekara (2000) se priumérny pocet vajicek v jednom kokonu P. impressa
pohybuje kolem 92. Pocet vyprodukovanych kokont a vajicek se u samic Theridiidae
znacné lisi. Zpravidla po jednom kokonu maji samice rodu Theridion Walckenaer, 1805.
2 — 20 kokontu mivaji samice rodu Achaearanea Strand, 1929. Samice jedovatych snovacek
rodu Latrodectus Walckenaer, 1805 produkuji dokonce az 30 kokont s primérnym poctem
2000 — 4000 vajicek (Knoflach et Pfaller, 2004). Vytvoreni jednoho kokonu s malym po-
¢tem vajicek u samic P. impressa ziejmé souvisi s naslednou matefskou péci o vylthnuté
potomstvo.

Koncem cervence a zacatkem srpna uz bylo zpozorovano nékolik samic, kolem kte-
rych byla na pavuéiné rozlezla vylihnuta mladata. Zatimco koncem ¢ervence v porostu
fepky prevladaly samice s kokony, za¢atkem srpna prevladaly samice s potomky. Ak-
tivni péce o potomky zahrnujici krmeni mladat se vyskytuje jen u malého poc¢tu druhu
pavouki, predevsim u nékterych Theridiidae, Agelenidae, Eresidae, (stepnikoviti), Euti-
churidae (zapfednicoviti), Amaurobiidae (cedivkoviti) a Thomisidae (Foelix, 2011; Kirka
a kol., 2015).

Mladata nékterych druhi pavouku z ¢eledi Theridiidae zustavaji nékolik tydnu v ma-
tetrskeé siti, kde se se s nimi samice déli o ulovenou kofist. Tento typ matefské péce je popsan
napiiklad u snovacky malované Theridion pictum (Walckenaer, 1802), snovacky nadvorni
Kochiura aulica (C. L. Koch, 1838), C. riparia, P. impressa a P. sisyphia (Knoflach et
Pfaller, 2004). Samice pouziva ke komunikaci s potomky specifické signaly. Pokud vldkny
sité chvéje jemné, znamené to, ze maji prispéchat ke krmeni. Kdyz chce matka naopak
potomky varovat pied nebezpec¢im, Skube vlakny rychleji (Foelix, 2011). Podle Gonzaga
et Leiner (2013) se samice Helvibis longicauda Keyserling, 1891 o potomky staraji, do-
kud neprojdou nékolika instary. Béhem této doby samice velmi agresivné brani hnizdo,
coz zvysuje Sance na piezit{ mladat. Uginna matefska ochrana a prodlouZzena péce, kdy
matka potomkim poskytuje potravu, prispiva k pozdéjsimu rozptyleni potomkt do doby,
kdy uz budou schopni si 1épe obstarat potravu. Mali pavoucci jsou vystaveni vysokému

riziku predace a pokud u nich dojde k vice svlekiim v dobé, kdy se zdrzuji u matky v
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hnizdé, bude jejich preziti posileno (Toyama, 1999). K podobnym zavéram dosli i napii-
klad Ruttan (1990), Evans (1998), Yip et Rayor (2014).

Samice P. impressa a P. sisyphia krmi mladata v prvnich dnech po vylihnuti vyvrh-
nutou stravou z st do ust, ktera se skldda ze smési natravené potravy a stfevnich bunék.
Béhem dalsich dntu se mladata navic Zivi i chycenou kofisti. Pribyvaji tak rychleji na
vaze a po jednom tydnu jsou pripraveni k prvnimu svlékani, po kterém je matka prestava
krmit z ust do tst. Po té jim predklada ulovenou kofist (Foelix, 2011). Dalsimi pavouc¢imi
matkami, u kterych se vyvinula takovato dokonala péce o potomky jsou napiiklad samice
rodu Stegodyphus Simon, 1873 (Salomon et al., 2011).

Nakonec samice P. impressa poslouzi svym potomktm jako posledni spole¢né potrava
(Knoflach et Pfaller, 2004), coz mohl byt jeden z divoda, pro¢ byla néktera hnizda samic
nalezena koncem ¢ervence a zacatkem srpna zcela prazdné, nebo zde byla mladata bez
matky. Dalsim divodem muze byt napadeni predatory. Tato extrémni forma materské
péce se nazyva matrifagie a byla pozorovana i u nékolika dalsich druhu pavouki. Prikla-
dem miize byt zaprednice japonska Cheiracanthium japonicum Boésenberg & Strand, 1906
(Toyama, 1999), cedivka domovni Amaurobius ferox (Walckenaer, 1830) (Kim et Horel,
1998) a stepnik ¢arovy Stegodyphus lineatus (Latreille, 1817) (Schneider et Lubin, 1997).
Kim et al. (2000) zjistili, Ze matrifagie méla za nasledek 2,5 nasobné zvyseni télesné hmot-
nosti potomku na rozdil od pavoucki, ktefi byli matce odebrani a krmeni béZznou kofisti.
Matrifagie méla také vliv na vétsi tispéch potomkii v lovu vétsi kofisti a vyssi miru preziti
po rozptyleni.

Grinsted et al. (2012) odhaduje, ze mladata snovacky Chikunia nigra (O. Pickard-
Cambridge, 1880) zustavaji s matkou ve spoleéné siti do dosazeni 4. instaru. Poté spolecné
hnizdo opoustéji a rozptyluji se do okoli. K podobnému pozorovéani dosel i Toyama (1999)
u mladat pavouka Ch. japonicum, ktefi se rozptyluji po 3. instaru. Potomci P. impressa
by mohli ziejmé zistavat ve spolecné siti s matkou podobné dlouhou dobu.

Podle Habrové (2013) jsou pavouci P. impressa dominantnim druhem, ktery se vysky-
tuje v porostu fepky olejky v Ceské republice. Jejich zastoupeni je 68 % ze vSech druhu
pavouki. Primérna abundance P. impressa na rostlinu byla 2,05 jedinct, coz je 508 400
jedinci na 1 ha. Pocetnost nové generace muze byt az 46 772 800 pavouki na 1 ha, kdyz
budeme brat v potaz, ze jedna samice vyprodukuje praimérné 92 vajicek.

Phylloneta tmpressa se mize povazovat za agrobiontni druh pavouka. Béhem vege-
tacniho obdobi Tepky olejky jedinci doséhnou dospélosti a reprodukce. Néktefi potomci
mohou v siti matek projit potfebnym mnozstvim instard, kdy uz budou schopni sami
lovit a rozptylit se. Radf se tak mezi dominantni druhy pavouki v agroekosystémech,
kde dosahuje vysoké ¢etnosti. Na sledované lokalité byla fepka olejka osetfena pripravkem
Nurelle D v prvni poloviné dubna (Obr.10). Prvni pavouci do pole migrovali zacatkem
kvétna, a tim se vyhnuli jak pfimé aplikaci insekticidu, tak i nékolikadennim reziduim

insekticidu, které pro né predstavuji velky letalni efekt. Reziduim insekticidu se pavouci
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P. impressa mohou vyhnout i tim, Ze ihned po osidleni porostu fepky si predou sit, na

které zustavaji zavéSeni, a neprichazi tak do styku s oSetfenymi povrchy rostlin.

100
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10 ‘
0
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Obrazek 10: Vyskyt jedinci P. impressa v porostu fepky s vyznacenim doby aplikace
Nurelle D (¢ervena cara)

6.2 Efekt primého oSetifeni pavoukt P. impressa pripravkem Nu-
relle D

Pyrethroidy a organofosfaty zptisobuji vysokou mortalitu pavouka P. impressa, hlavné
kombinace u¢innych latek cypermethrinu a chlorpyrifosu, které jsou obsazeny v pripravku
Nurelle D (Pekar, 2002).

V naSem experimentu insekticidni pfipravek Nurelle D zpusobil 100% mortalitu u vSech
skupin pavouku, ktefi byli vystaveni primému oSetfeni. Podle Pekara (1999b) pavouktm
P. impressa a cedivecce plotové Dictyna uncinata Thorell, 1856 jejich trojrozmérna husta
sit poskytuje ti¢innou ochranu proti ptusobeni pfimého oSetfeni neselektivniho insekticidu
permethrinu ze skupiny pyrethroidi, takze mizou nejen ptezit, ale stat se hojnymi druhy
v agroekosystémech a vytvorit tak silny predacni tlak na hmyzi Sktidce. Ve své studii zjis-
til, ze mortalita pavoukt se siti se po aplikaci permethrinu snizila ve srovnani s pavouky,
kteri byli vystaveni aplikaci bez sité. Vysoka mortalita po aplikaci permethrinu byla za-
znamenana u pavouku lovici svou kofist aktivné bez sité zaprednika travniho Clubiona
neglecta O. P.-Cambridge, 1862, listovnika obecného Philodromus cespitum (Walckenaer,
1802) a P. agrestis. Pfed u¢inky permethrinu neochrénila sit ani kfizaka dubového Ara-
niella opisthographa (Kulezynski, 1905), ktera je dvourozmérna a ridka (Pekar, 1999b).

V naSem experimentu pavoukim jejich sit ochranu neposkytla. Pavouci byli chovani
v laboratornich podminkach a sit si méli moznost vybudovat béhem ¢tyt a ¢trnécti dni.
Pekar (1999b) pro sviij experiment sbiral pavouky i s rostlinami, na kterych méli upie-

dené pevné sité, coz mize byt duvodem rozdilnych vysledki. Objem pavucin se zvétsuje
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s vyvojem pavouku (Pekar, 2000). Navic v pfirozenych podminkach si P. impressa v siti
vytvoi{ zvonovity tkryt maskovany kousky detritu (Kiirka a kol., 2015), jenz by mohl po-
skytovat lepsi ochranu proti pfimému osetfeni pesticidii, protoze kapky pesticidi ulpivaji
na vnéjsi strané sité (Pekar, 2012) .

Tanaka et al. (2000) ve své studii, kde zjistovali vliv deviti insekticidi na ¢tyfi druhy
pavouk lovicich skidce v ryzovych plantazich, také uvadéji, ze syntetické pyrethroidy a
organofosfiaty maji na pavouky letalni dopad. Naptiklad Tetragnatha mazillosa Thorell,
1895 byl oproti ostatnim pavouktim nachylnéjsi na sedm ptipravki, hlavné na organofosfat
diazinon. Pardosa pseudoannulata (Bosenberg & Strand, 1906) byl vnimavéjsi na t¢inek
organofosfatu phenthoatu a karbamatu karbarylu. Pyrethroid deltamethrin mél nicivy
dopad na populaci pavoukt v ryzovém poli a vyvolal obnovu populace sktidce Nilaparvata
lugens (Stal, 1854). Phenthoat snizil hojnost P. pseudoannulata a pyrethroid etofenprox
snizil hojnost 7. maxillosa.

Bylo zjisténo, Ze pokud je slidék mokiadni Pardosa amentata (Clerck, 1757) vystaven
uc¢inku cypermethrinu, snizuje se u néj schopnost lovu kotisti s naslednou zvySenou morta-
litou (Shaw et al., 2006). I u plachetnatky kotvovité Tenuiphantes tenuis (Blackwall, 1852)
mé aplikace cypermethrinu vliv na snizeni pohybové aktivity, snovaci ¢innost a mortalitu
(Shaw et al., 2005). V dalsi studii zabyvajici se u¢inkem cypermethrinu Pérez-Guerrero et
al. (2014) uvadéji, ze uvedeny piipravek, ktery je jedinym neselektivnim pesticidem po-
volenym ve $panélském ekosystému Dehesa (druh agrolesnictvi), zpisobil 90% mortalitu
pavouk z rodu listovnikt Philodromus buxi Simon, 1884, ktery je nejhojnéjsim pavoukem
vyskytujici se v korunach stromi jizniho Spanélska. Déle uvedli, e biopesticid bakterie
Bacillus thuringiensis Berliner 1915 produkujici insekticidni cry-toxiny nezptsobil zad-
nou mortalitu pavoukii. Ani pro P. impressa neni toxicky insekticidni protein Cry3Bbl
B. thuringiensis, ktery je obsazen v geneticky modifikované kukufici proti sktdci béazlivei
kukufiécnému Diabrotica virgifera Le Conte, 1858, protoZze nejsou zadné rozdily v tumrt-
nosti, zvysovani hmotnosti a v produkci potomstva u pavoukti krmenych koristi obsahujici
Cry3Bbl protein a pavouki krmenych kofisti bez Cry3Bbl proteinu (Meissle et Romeis,
2009; Meissle et Romeis, 2012).

Organofosfaty a pyrethroidy maji letdlni dopad i na jiné necilové ¢lenovce, ktefi jsou
dualezitymi predatory agroekosystémii, jak uvadéji ve své studii Fernandes et al. (2016).
Zjistovali u¢inky insekticidnich p¥ipravkii na slunécko Cycloneda sanguinea (Linnaeus,
1763), hladénku Orius insidiosus (Say, 1832) a patetricka Chauliognathus flavipes Fabri-
cius 1781. Organofosfaty - chlorpyrifos, acefat a pyrethroidy - bifenthrin, deltamethrin
zpusobili az 100% ubytek populace v den aplikace. K nartstu populace doglo az za 21 dni

po aplikaci insekticid.
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6.3 Efekt cerstvych rezidui piipravku Nurelle D na mortalitu P.

impressa

Vsichni pavouci, kteff byli vystaveni u¢inkim cerstvych rezidui insekticidniho pripravku
Nurelle D po dobu 5 minut, prezili. Tfem pavoukiim zptusobilo mortalitu vystaveni pi-
sobeni Cerstvych rezidui po dobu 10 a 25 minut. Mortalitu Sesti pavouktim zpiisobilo
vystaveni ptisobeni ¢erstvych rezidui po dobu 16 minut a 100% mortalitu pavouktm zpi-
sobilo vystaveni Cerstvych rezidui po dobu 30 a 60 minut. S dobou expozice se mortalita
pavoukt zvySovala. Nicméné u 5. experimentalni skupiny s dobou expozice 25 minut mor-
talita pavoukii o néco klesla, coz muze byt vysvétleno riznymi okolnostmi.

Marc et al. (1999) ve své studii popisuji rizné faktory, které ovliviuji tcinky pesticidi
na pavouky, jako jsou druhy u¢innych latek, typ ptdy a vlhkost, teplota, denni doba apli-
kace, mikrobiotop a chovani pavouka. Coz jsou z velké ¢asti vlivy ptsobici v pfirozenych
podminkéch. Podle Pekéara (2012) citlivost pavoukt k pesticidim rovnéz ovlivije druh,
velikost, pohlavi, vyvojové stadium, nasyceni a odolnost pavouka. Napiiklad Hof et al.
(1995) testovali vliv pyrethroidu Lambda-cyhalothrinu na P. amentata. Zjistili, Ze morta-
lita samci a adultnich jedinct byla vyssi, nez mortalita samic a juvenilnich jedinci. Vyssi
mortalitu po aplikaci dimethoatu vykazovali slidaci luzni Pardosa prativaga (L. Koch,
1870), ktefi byli vyhladovéli nez ti, ktefi byli nasyceni (Pedersen et al., 2002).

Pekar a Haddad (2005) ve svém vyzkumu zjistovali u Sesti druhu pavoukiu — zaptrednika
ketového Clubiona pallidula (Clerck, 1757), slidéaka luéniho Pardosa palustris (Linnaeus,
1758), béznika obecného Xysticus cristatus (Clerck, 1757), P. cespitum, D. uncinata a
P. impressa, jestli jsou schopni vyhnout se povrchu s rezidui pesticidi. Ve své studii
uvadéji, ze Cerstvé reziduum permethrinu zpisobilo vysokou tmrtnost u vSech druhu
mimo pavouki P. impressa, u kterych byla mortalita jen 3,3 %. Pavouci byvaji zpravidla
zavéSeni na pavucinovych vlaknech hibetem doli. V petriho misce pavouci P. impressa
produkovali nékolik vlaken, které jim umoznili vyhnout se kontaminovanému povrchu.

V nasem experimentu realizovaném v laboratornich podminkach, mohlo mit u vyse
zminované 5. experimentalni skupiny vliv na tc¢inek pripravku chovani pavouka, a to
vyhnuti se kontaktu s insekticidem, protoze prezivsi i zemfeli jedinci byli samic¢iho pohlavi

a méli jak mensi, tak vétsi velikost téla.

6.4 Efekt starsich rezidui na mortalitu P. impressa

S nartstajicim starim rezidui insekticidu Nurelle D klesala mortalita pavouki. Nejvyssi
mortalitu jsme zaznamenali u 2 a 3 dny starych rezidui, a to 86 % a 100 %. Vétsina
pavoukt zemfela béhem 24 hodin. U rezidui starych 4 a 8 dni byla mortalita pavouki 42
% a 17 %. V&ichni pavouci piezili rezidua stara 14 dni.

Studii, které se zabyvaji u¢inky starsich rezidui na pavouky je velmi mélo. Pekar a
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Benes (2008) ve své studii uvadéji, ze 20 denni rezidua Nurelle D byly pro pavouky P.
impressa stejné toxické jako cerstvé aplikovany pripravek a zpusobily prakticky 100%
mortalitu. V experimentu pavouky vkladali do zkumavek s filtraénim papirem, ktery byl
napustén insekticidem a po uréitou dobu susen. Pavouktiim bylo znemoznovano piist pa-
vucinu, aby byli v neustalém kontaktu s rezidui insekticidu. V naSem experimentu byli
pavouci vlozeni do arén s konstrukci, kde méli moznost pohybu a vytvorit si sit.

7, experimentalni skupiny, na které byl testovan efekt pozireni 7 dennich rezidui, kdy
byli pavouci vlhéeni vodou az po vlozeni do arén oSetfenych insekticidem, neptezil zadny
pavouk. Divodem 100% mortality pavouki miZze byt pravdépodobné zvlhéeni rezidua
pripravku Nurelle D. Podle Everst et al. (1991) doba, po kterou trva biologicka dostupnost
pesticidi, je ovlivnéna adsorpci, desorpci, degradaci, vyluhovanim a odpafovanim u¢inné
latky. Tyto procesy jsou ovlivnény fyzickymi podminkami v zivotnim prostiedi. Vyssi
toxicitu pozorovali na velmi mokrém nebo velmi suchém povrchu. Mansour et al. (1992)
zjistili, Ze 8 dni stara rezidua pyrethroidu fenvalerdtu byla toxic¢téjsi pro pavouky rodu
Pardosa ssp., nez pro pavouky rodu FErigone ssp. Piipravek vykazoval vyssi toxicitu na
navlhéeném pisku, nez na filtra¢nim papire. V dalsi studii Heimbach et al. (1992) zjistovali
ucinek rezidui pesticidi na strevlicka Poecilus Bonelli, 1810 a pavouky rodu Pardosa ssp.
Mortalita pavoukii po 14 dnech byla 17 — 58 %. Nejvice toxicky tcinek rezidui byl na
hlinitém a kifemic¢itém pisku, nejmensi toxicky ucinek byl na bahnité hliné. Rezad et al.
(2010) uvadeji 90% mortalitu u pavouka P. cespitum vystaveného 30 minutovym reziduim
deltamethrinu.

Vice studii se zabyva tc¢inky rezidui pesticidi na skiidce a ostatni dravé ¢lenovce. Na-
piiklad Zacharda a Hluchy (1991) zjistovali rezidualni G¢innost 16 pesticidi na dravého
rozto¢e Typhlodromus pyri Scheuten, 1857, vyuzivaného v sadech a vinicich k ochrané
proti svilusce ovocné Panonychus ulmi (C.L. Koch, 1836). Nejvice toxické a s delsimi
rezidualnimi acinky byly pesticidy ze skupiny organofosfati a pyrethroidua. Barcic et al.
(2006) ve své studii uvadéji, ze kombinace pfirodnich insekticidi spinosadu, neem, py-
rethrinu a Bt-toxinu i v malych davkach vede k vysokému stupni tc¢inku s reziduélni
aktivitou az 21 dni proti Skudci brambor mandelince bramborové Leptinotarsa decemli-
neata (Say, 1824). Uzzim et al. (2015) uvadéji, ze pyrethroidni piipravek bifenthrin mél
dlouhodoby toxicky rezidualni uc¢inek na savenku Bakerovu Amblyseius barkeri (Hughes,
1948), ktera se vyuziva jako biologicky regulator skidet, a to az 21 dni. Rezidua py-
rethroidniho ptipravku dimethoatu zptsobovala mortalitu A. barker:i jesté po 14 dnech.
Van de Veire et al. (2002) ve své praci predkladaji vysledky ucinkua residui 22 pesticidii
na larvy hladénky Orius laevigatus (Fieber, 1860), ktera se jako vyznamny predator t¥éas-
nének, msic a svilusek vyuziva k biologické ochrané komerc¢nich plodin. Zjistili, ze nejdelsi
toxicky ucinek (az 21 dni) s vysokou mortalitou (az 100 %) mél pyrethroidni insekticid
bifenthrin.
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6.5 Efekt velikosti téla pavouka na mortalitu

Velikost téla jedincti neméla vyznamny vliv na dobu pfezivani pavouku oSetfenych cers-
tvymi rezidui Nnurelle D, protoze jen mirné vzrostla s velikosti téla. Podle Pekara (2012)
by mohla vétsi velikost téla vyvolat amrtnost po aplikaci pesticidii, protoze vétsi plocha
téla by mohla nahromadit vice kapek daného pripravku. Porovnanim mortality u Sesti
druhtt pavouku s riznou velikosti téla, tmrtnost jen mirné rostla s velikosti téla po apli-

kaci permethrinu (Pekar, 1999b).
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7 Zavér

Sledovanim pavouka P. impressa v porostu ozimé fepky olejky v jarnim a letnim obdobi
bylo zjisténo, Ze se pavouci zacali vyskytovat v porostu fepky v priubéhu kvétna, kdy byla
fepka v plném kvétu. Koncem kvétna uz vyskyt P. impressa dosahoval vysoké abundace.
V priubéhu ¢ervna pavouci dospéli a dochézelo k pareni. V ¢ervenci samice vytvorily kokon
s nakladenymi vajicky a koncem ¢ervence se vylihla mladata. P. impressa lze oznacit jako
agrobiontni druh pavouka, protoze jeji zivotni cyklus korespondoval s vegeta¢nim obdobim
fepky olejky. Nez doslo ke sklizni fepky, prvni vylihnuti potomci mohli doséhnout instaru,
kdy uz byli schopni sami lovit a rozptylit se po okoli.

7 vysledkli experimentii je mozné shrnout jak velky letalni vliv méa insekticidni pii-
pravek Nurelle D na P. impressa. Pfiméa aplikace Nurelle D zpusobila 100% mortalitu
pavouki, kteri nebyli chranéni siti, ale i téch, ktefi byli chranéni siti. Laboratorni testy
ukazaly, jak se mortalita pavouki zvySuje s dobou ptisobeni ¢erstvych rezidui Nurelle D.
Zatimco pétiminutové plisobeni piipravku pfezili vSichni pavouci, pil hodinové a hodi-
nové pusobeni piipravku uz neprezil zadny pavouk. Pti testovani starsich rezidui Nurelle
D bylo zjisténo, ze nékolikadenni rezidua zpisobuji vysokou mortalitu, ktera ale postupné
klesa s nartstajicim stafim rezidua. Ctrnactidenn rezidua uz nezpusobila mortalitu zad-
ného pavouka. Dale bylo zjisténo, ze velikost téla pavoukt neméla vyznamny vliv na dobu
jejich prezivani.

Aplikace Nurelle D v porostu fepky olejky se méa provadét v jarnim obdobi pred kvétem
rostlin. Porost fepky na sledované lokalité byl oSetfen piipravkem Nurelle D v prvni
poloviné dubna. Pavouci P. impressa se do porostu rozptylili v pribéhu kvétna, ¢imz
se vyhnuli pfimé aplikaci i t¢inktim nékolikadennich rezidui, které jsou pro né letalni.
Prestoze pro P. impressa predstavuji uc¢inky insekticidu Nurelle D vysokou mortalitu, tak
v porostu fepky, na kterém se aplikuje Nurelle D v doporuc¢eném obdobi, mize u pavouki
probéhnout zivotni cyklus od dospéni po reprodukci a zplozeni potomki. P. impressa se
tak muze zaradit mezi dilezité bioregulatory skiidcti zemédélskych plodin.

Zavérem lze konstatovat, ze hypotéza prace byla potvrzena. Mortalita pavouki P.

impressa byla zavisla na dobé expozice insekticidu Nurelle D a staii rezidui.
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