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Zimni aktivita pavouki (Araneae)

Souhrn

Tato prace se zabyva Vv zim¢ aktivnimi pavouky. Na zacatku vysvétluje samotnou
terminologii, nezbytnou pro pochopeni nasledujici problematiky. Diilezitymi pojmy jsou AFPS
(antifreeze proteins), tedy nemrznouci latka obsazena v hemolymf€, dale stimto pojmem
spojené kryoprotektanty a nakonec SCP hodnota (supercooling point) — vysledna tolerance vici
nizkym teplotadm. S touto hodnotou se setkdvame béhem celé prace.

Po vysvétleni zakladni terminologie se dostdvame k rozdiliim mezi hibernujicimi a v zimé
aktivnimi pavouky, naceZ je tato kapitola dale rozebrana dopodrobna z pohledu prostfedi pro
pfezimovani, teplotnich podminek, pfijimani potravy po¢as zimy a naslednou predaci mezi
druhy — intraguild predace.

Béhem prace nachazime tadu problémi tykajicich se pravé schopnosti ,,Supercooling point®.
Ta sice urcuje teplotni hranice pro Zivot pavouku jednotlivych druht, ale zaroveni nemutze byt
definitivné stanovena, vzhledem k rozdilnym podminkam u jednotlivych druht v rznych
oblastech, ale také vyslednému zjisténi, kdy prestoze byli pavouci stejného druhu ve stejnych
podminkach, jejich SCP hodnoty se n¢kdy velice lisily.

Ptesto jsem zjistila, Ze ikdyZ pavouci (Aranea) patii mezi exotermni druhy, a tudiz jejich teplota
téla je ptimo zavisla na teploté prostiedi, maji mnoho schopnosti adaptace — hibernace, vyvinuti
rezistence vuci chladnym podminkdm v daném prostfedi a nakonec samotnd adaptace

metabolismu, diky které se poté mohou pavouci pohybovat ¢i lovit potravu.

Klic¢ova slova: pavouci, zimni aktivita, nizka teplota, kryoprotektanty, adaptace, chovani



Winter activity of spiders (Araneae)

Summary

This thesis is concerning the winter activity of spiders. It begins by explaining
the terminology necessary for the understanding of the main topics. The key concepts are AFPs,
the antifreeze proteins in hemolymph; cryoprotectants, associated with AFPs; and finally
the SCP point (supercooling point), the tolerance to low temperatures. The SCP point we
encounter throughout the entire thesis.

After explaining the terminology, we discuss the differences between the hibernating
and the winter-active spiders. This part addresses the environment for hibernation, temperature
conditions, nutrition in the winter and the intraguild predation, which is the predation among
guilds.

The main problem is connected with an ability called "the supercooling point”. This ability
determines the temperature limits for spiders® lives, but cannot be pinpointed for individual
species due to the differences among the locations and conditions under which the species live.
The SCP value can differ even among individual specimen of one guild living under identical
conditions.

Spiders (Araneae) belong to exothermic species, hence their temperature is directly dependent
on the temperature of the environment. They have multiple adaptation possibilities, among them
are hibernation; development of resistance against cold conditions in the environment;

and adaptation of metabolism, facilitating the ability to move and hunt.

Keywords: spiders, winter activity, low temperature, cryoprotectants, adaptation, behaviour
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1 Uvod

Rad pavouk? (Araneae) patii mezi exotermni druhy, teplota jejich t&la je tedy piimo zavisla
na prostiedi, ve kterém se nachazeji. A i kdyz patii k exotermnim zivo¢ichtim, neni pravda,
ze jejich télesna teplota je jen pasivné zavisld na teploté prostfedi. Nemohou sice teplotu téla
zvysit pomoci metabolismu jako endotermni zivocichové (Pulz 1986), ale mohou svou télesnou

vvvvvvvvv

behavioralni termoregulace (Foelix 1996).

Behavioralni termoregulace je pozorovand u vice druhti sitovych pavoukt. Naptiklad
tropické druhy kiizakd rodu Nephila a Cytophora, které jsou velmi Casto pfimo vystavovani
extrémnimu slune¢nimu zarent.

V letnim obdobi pavouci, ¢ihajici na svou kofist ve stiedu své sité, nastavi tihel svého téla vuci
zateni tak, aby co nejvice zmensili tepelny ptijem (Krakauer 1972; Robinson & Robinson 1974;
Biere & Uetz 1981; Hodge 1987). V ptipadé¢, Zze i pfes jiz zminéné opatieni, teplota téla
u pavouka stoupne nad 40 °C, vyhleda stin pro své ochlazeni (Blanke 1972). Vyssi teplota totiz
znamena vyssi vydej vody a tim zaroven i ztratu. Na teplotu téla sitového pavouka ma vSak
také velky vliv 1 dalsi faktor — vitr (Foelix 1996).

Tvrzeni, Ze pavouci nedokazou produkovat teplo svym metabolismem, potvrzuje i pokus
méfeni teploty u téla sklipkana Brachypelma hamorii Tesmoingt Cleton & Verdez 1997
(Anderson & Prestwich 1985), kdy byl tento druh pfinucen k rychlému pohybu po dobu
10 minut. Ve vysledku v8ak nebyl zadny vzrist teploty zjistén, pravé naopak. Teplota jeho téla
klesla pod teplotu okolniho prostiedi, coZ je zapfi¢inéné ztratou tepla evaporaci. Klesne-li

teplota pod kriticky bod, sitovi pavouci ptestanou tkat sit’ (Foelix 1996).

Behavioralni termoregulaci také dale studoval Humphreys (1974, 1976, 1987), ktery ve svych
pracich popisuje druh slid’aka Tasmanicosa godeffroyi (L. Koch 1865), zijiciho v note. Tento
druh dokaze aktivné pfizpusobovat svou teplotu téla tim, Ze vyleze na povrch, kde své télo
ohfiva na slunci a dokaze tak zvysit télesnou teplotu az na 40 °C, a to i v ptipad¢, ze teplota
okolniho prostiedi je mezi 15-25 °C. Vyhtaty se poté vraci zpét do nory, kterd poskytuje v noci
ochranu pfed nizkymi teplotami venkovniho prostfedi. V zim¢ pak behaviordlné ovliviluje
teplotu svého téla tim, ze je v hluboké note s teplotou 1,8 °C, zatimco venkovni teplota je

—2,5°C (Humphreys 1976).
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Po cely rok je teplota téla pavouka prumérné 0 4-5 °C vyssi nez je teplota okolniho prostiedi.
Vétsi rozdil je vsak u kokontl rodu slidakti Geolycosa, coz je zpisobeno pravidelnym
vystavovanim kokoni slune¢nimu zaieni u vchodu do nory. Nékteii sitovi pavouci tak dokazou
vyrazné ovlivnit teplotu svého téla i v chladnych podminkach. U floridského kiizaka Nephila
z rodu Nephilidae byl pozorovan cileny smér sité na vychodozapad, pficemz je tak télo pavouka
maximalné vystavené sluneCnimu zareni. Prave tato strategie umoziuje zvysit teplotu téla

U pavouka az o 7 °C nez je teplota v okoli (Carrel 1978).

Pavouci (Araneae) maji rozdilnou toleranci fluktuace environmentalnich faktort, a to véetné

teploty. Podle této rozdilnosti je délime na euryekni (euryecious) a stenoekni (stenecious).

Euryekni (euryecious) druhy jsou velice tolerantni viic¢i §irokému spektru podminek prostiedi,

jsou velice adaptivni a snasi kolisani zivotné dilezitych vnéjsich faktortu prostiedi.

Stenoekni (Stenecious) oproti tomu maji nizsi adaptabilitu, snasi jen malé rozpéti faktord

prostiedi, jsou malo tolerantni ke zménam teplot (stenotermni) a vyzaduji pouze urcity druh

potravy (stenofagni). Pravé diky teploté, jednou z nejvyznamnéj$ich vlastnosti prostiedi,

muzeme definovat rozSifeni a pocetnost jednotlivych druhlt v oblastech a typech habitati

dle kategorii.

e T (termofilni) — jejichz vyskyt je na nejteplejSich stanovistich (skalni lesostepi, doubravy
a subxerofilni doubravy)

e P (psychrofilni) — u nichZ je vyskyt jen mimo nejteplejsi stanovisté (termofilni) a preferuji
chladné;si vysokohorské oblasti ¢i jeskyné€ s vlhkym prostiedim

e M (mezotermni) — typ preferujici prostredi s mirnou teplotou a stfedni vlhkosti

e N (nespecifické) — tento typ je ekologicky neutrdlni a bez teplotni preference

Buchar & Ruzicka (2002) udavaji teplotni naroky druhi na zakladé¢ humidity (vlhkosti)
a osvétleni. Je to pravé teplota prostredi, ktera zna¢né ovlivituje délku Zivota, jejich aktivitu,
reprodukci, velikost téla a dalSi vlastnosti. Touto problematikou se zabyva prace autorti
Li & Jackson (1996), ktera shrnuje desitky praci na toto téma. Nasledné dospéli k zavéru,
Ze pavouci zijici v teplejSim klimatu a s rychlejSim ontogenetickym vyvojem, vydrzi vyssi
teploty, stejné€ jako druhy pochazejici z chladnéj$iho klimatu. Pavouci z chladnych oblasti sice
maji pomalejsi ontogeneticky vyvoj, ale toleruji nizsi teploty prostiedi stejné jako pavouci

z teplych oblasti.
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2 Cil prace

Cilem této prace byla literarni reserSe 0 zimni aktivit¢ pavouku, shrnuti poznatki
0 hibernaci a zimni aktivité, kterou nasledné podrobnéji rozebrat na zaklad¢ prostiedi, teploty
a potravy. Dale blize specifikovat odborné vyrazy umoziujici adaptaci v zim¢ — AFPS,

,,supercooling point“ a kryoprotektanty, které je nutno znat k pochopeni daného tématu.
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3 Terminologie
3.1 Extrémné nizké teploty

Zpusob, diky kterému dokazi pavouci odolavat nizkym teplotdm je vysvétleny pomoci

glycerolu, ktery obsahuje nemrznouci latku AFPs (antifreeze proteins), vyskytujici
se V hemolymf¢.
Duman (1979), Husby & Zachariassen (1980) identifikovali pfitomnost téchto AFPs latek
U pavoukt celedi béznikoviti (Thomisidae), zapiednikoviti (Clubionidae) a plachetnatkoviti
(Linyphiidae). Blizsi specifikaci druhii ale nebylo mozné urcit, jelikoz se jednalo o juvenilni
stav. Samotny glycerol zajistit takovou odolnost vii¢i zimé nemize, protoze pouze snizuje bod
zamrzani hemolymfy pavouka o 1 °C (Kirchner & Kestler 1969). Zivot v nizkych teplotach je
spojeny také s vyskytem nemrznoucich proteini (AFPS) v hemolymfg, které snizi bod zamrzani
hemolymfy az o 20 °C. Je dokézané, ze obsah nemrznouci latky (AFPs) v hemolymf€ je v Case
zimy zvyseny (Duman 1979; Husby & Zachariassen 1980; Zachariassen 1985). Oproti tomu
kokony pavouku jsou mnohem odolnéjsi (Schaefer 1976a). Schaefer (1976a, 1977) udava jejich
odolnost az do teplot —24 °C, coz déla pieziti neptiznivého zimniho obdobi ve stadiu vajicek
ptijatelné. Kromé ochrany proti mikrobidlnimu utoku je kokon také dobrou ochranou proti
vysychani a styku s ledem (Schaefer 1976b). Ukryti v kokonu vyuziva 7 % naSich znamych
pavoukt (Foelix 1996) — piikladem jsou kiizék obecny Araneus diadematus nemorosus
Simon 1929, kiizak stromovy Araneus saevus (L. Koch 1872), kiizak Ctyiskvrnny Araneus
quadratus minimus Simon 1929 a kiizak pruhovany Argiope bruennichi nigrofasciata
Franganillo 1910 (Kirka et al. 2015).

Adaptace tomuto zptisobu Zzivota zahrnuje ptizptisobeni metabolismu nizkym teplotam, ale
i schopnost funkce travicich enzymu a zisk termo-proteinovych kryoprotektantt
(Aitchison 1987). Nekteti ¢lenovcei, v naSem piipadé pavouci, jsou ale schopni se tomuto
nebezpeci vyhnout diky hrubé filtraci pfi pfijimani potravy (Kirchner 1987). Kombinace téchto
adaptaci umoznuje nekterym ¢lenovcim zdstat aktivni i po dobu zimniho obdobi, a to i pfes
extrémné nizké teploty (Aitchison 1984). Jen n€kolik druhti pavoukt bylo pozorovano pii lovu
a pozirani své kofisti pti nizkych teplotach, klesajicich az pod bod mrazu (Gunnarsson 1985;
Aitchison 1984). Tito pavouci se objevuji také v agrobiocendze, tedy na zemédélsky
obdélavané pade (Aitchison 1984).
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Pro citlivé i mrazuvzdorné ¢lenovce je zamrzani téla spojené s akumulaci malych molekul
cukru (glukézou, trehaldzou) a polyhydrickych alkohold (glycerol, sorbitol, mannitol). Tuto
substanci nazyvame Kryoprotektant (viz kapitola Kryoprotektant). Toleranci vici nizkym
teplotim fikame u c¢lenoveu (Arthropoda) Supercooling point (SCP) (viz kapitola

Supercooling point — SCP) (Meryman 1974).

3.2 Supercooling point — SCP

Pro pavouky, ktefi nejsou odolni vii¢i chladu a mrazu, znamena SCP teplotu, kdy tkan
téla zamrzne a klesne tak na smrtelné minimum (Lee & Baust 1985).
Piesnéji pojem SCP definujeme jako teplotu, kdy vznika spontanné led v organismu zivocicha,
a to za podminek, Ze chlazeni je kontrolované a odpovida 1 °C/min (Salt 1950). Takova definice
ale neni v souladu s teplotnimi podminkami, ve kterych se mohou pavouci vyskytovat
Vv piirozeném prostiedi. Ledové krystalky totiz mohou vzniknout i pfi vice stupnich
nad experimentalné zjisténym SCP, a to setrvanim pfi této teploté dostate¢nou dobu. Tato doba
se méni od nékolika minut az po nékolik tydnt (Kirchner 1987). Dobrym piikladem je kiizak
rakosni Larinioides suspicax (O. Pickard-Cambridge 1876), u kterého je experimentalné
zjisténd SCP hodnota —23 °C, ale vice nez 30 % pavoukl neptezilo 2,5 dne jiz pfi teploté

— 18 °C (Kirchner & Kestler 1969).

Pozorovani Tanaky (1996) zahrnuje také verzi SCP hodnoty na zékladé zemépisné Sirky,
kdy zjistil genetickou rtznorodost mezi zkoumanymi populacemi snovacky sklenikové

Parasteatoda corrugata Yoshida 2016 a ve vysledku tak popisuje SCP pomoci diapauzy.

SCP hodnota je velmi ovlivnéna vyvojovym stadiem, avsSak vliv pohlavi se v tomto ohledu
neprokazal (Schaefer 1977). Byla také pozorovana variabilita v radmci jednoho druhu, kdy
néktefi jedinci druhu snovacky kastanové Steatoda castanea (Olivier 1789) zamrzli pfi riiznych
teplotach od —6 °C az po —15 °C (Kirchner 1973).

Zda je SCP hodnota ovlivnéna vyskytem potravy ve stfevech neni jisté. V tomto sméru se
védecké ndzory rozchazeji. Zatimco Salt (1968) dochazi k nazoru, ze vyskyt potravy
ve sttevech vyrazné ovliviiuje SCP hodnotu, coZ je vSak zplsobeno ledovymi krystalky

nachdzejicimi se v potravé, které nasledné zvySuji moznost spontanniho zamrzani.
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Kirchner & Kestler (1969) tvrdi, ze na rozdil od mnoha druhii hmyzu a rozto¢d neni
pravdépodobné, ze by obsah zaludku ¢i stfev u pavoukl ovliviioval hodnotu SCP, jelikoz
Castice, které by mohly pusobit jako nukleatory pti tvorbé krystalek ledu, jsou v procesu krmeni

odfiltrovany.

K dnesnimu dni byly uréeny hodnoty SCP u pftiblizn¢ 60 druht pavoukt ze 14 Celedi, jejichz
hodnoty se pohybuji od — 4 °C az do — 34 °C (viz Ptiloha — Tabulka 2) (Kirchner 1987).

Mezi druhy s nizkou SCP hodnotou patii napiiklad druh celedi Eelistnatkoviti
(Tetragnathidae) — meta temnostni Meta japonica Tanikawa 1993 s SCP hodnotou —4 °C,
dale druh ¢eledi temnomiloviti (Nesticidae) — temnomil sklepni Nesticus cellulanus noctivagus
(Simon 1913) a druh celedi tfesavkoviti (Pholcidae) — tfesavka velka Smeringopus pallidus
(Blackwall 1858), oba se stejnou SCP hodnotou —4,7°C.

Naopak mezi druhy s extrémni SCP hodnotou fadime druhy celedi plachetnatkoviti
(Linyphiidae). Jmenovité plachetnatku piizemni Floronia exornata (L. Koch 1878)
s SCP hodnotou -30,5 °C, dale plachetnatku $tétkovitou Allomengea scopigera (Grube 1859)
a plachetnatku nakorni Drapetisca bicruris Tu & Li 2006, obé s SCP hodnotami —28,3°C.

Asi jedna pétina druhi, uvedenych v Tabulce 2 (viz Pfiloha — Tabulka 2), je oznacovana jako
druh s nizkou odolnosti proti chladu, jelikoz jejich SCP se pohybuje v rozmezi od — 4 °C do
—8°C (Kirchner 1987). Jmenovité jsou to druhy Celedi plachetnatkoviti (Linyphiidae) —
plachetnatka lesni Centromerus sylvaticus (Blackwall 1841), plachetnatka S$tétinata
Centromerita concinna (Thorell 1875), plachetnatka rudohnéda Macrargus rufus minutus
Holm 1939, Tallusia experta (O. Pickard-Cambridge 1871), ¢eledi temnomiloviti (Nesticidae)
— temnomil sklepni Nesticus cellulanus noctivagus (Simon 1913), celedi ¢elistnatkoviti
(Tetragnathidae) — meta temnostni Meta japonica Tanikawa 1993, celedi tiresavkoviti
(Pholcidae) — tifesavka velka Smeringopus pallidus (Blackwall 1858), ¢eledi pokoutnikoviti
(Agelenidae) — puncoskai zemni Coelotes xinjiangensis Hu 1992, pokoutnik hajni Histopona
torpida (C. L. Koch 1837), pacedivecka podzimni Cicurina cicur (Fabricius 1793) a nakonec
druh z ¢eledi slid’akoviti (Lycosidae) — slid’ak hajni Pardosa koponeni Nadolny, Omelko,
Marusik & Blagoev 2016.

Dvé pétiny druhi maji ,,stfedni” odolnost, jejichz SCP se pohybuje mezi — 8 °C az — 16 °C.

Sem patii témet veskeré, jiz zminéné Celedi, se svymi druhy. Nejvetsi podil ma opét celed’
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plachetnatkoviti (Linyphiidae) — plachetnatka kofenova Bolephthyphantes indexoides
(Tanasevitch 1989), plachetnatka mokiinna Bathyphantes approximatus (O. Pickard-
Cambridge 1871), plachetnatka tmava Bathyphantes pallidus (Banks 1892), plachetnatka
vlhkomilnd Bathyphantes gracilis (Blackwall 1841), plachetnatka pozemni Formiphantes
lephthyphantiformis (Strand 1907), plachetnatka listova Microneta viaria (Blackwall 1841),
plachetnatka skvrnitda Stemonyphantes blauveltae Gertsch 1951, pavucenka rudonoha
Gongylidium  rufipes  (Linnaeus  1758), pavuéenka  dvoulalotna  Hypomma
bituberculatum (Wider 1834), pavucenka vtlatena Oedothorax retusus (Westring 1851), dale
Celed” snovackoviti (Theridiidae) — Theridion musivivum Schmidt 1956, Parasteatoda
simulans (Thorell 1875), snovacka kaStanova Steatoda castanea (Olivier 1789), snovacka
pudni Steatoda triangulosa concolor (Caporiacco 1933), celed Eelistnatkoviti
(Tetragnathidae) — celistnatka obojzivelna Pachygnatha degeeri Sundevall 1830, celistnatka
Listerova Pachygnatha listeri Sundevall 1830, c¢eled’ skakavkoviti (Salticidae) — skakavka
bélovlasa Euophrys kataokai lkeda 1996, celed’ slid’akoviti (Lycosidae) — slidak mensi
Pardosa pullata jugorum Simon 1937, slidak piseény Arctosa perita latithorax
Lugetti & Tongiorgi 1965, slid’ak bazinny Pirata piraticus moravicus Kratochvil 1931, ¢eled’
zaprednikoviti (Clubionidaec) a nakonec jedina jiznezminéna Celed segestroviti

(Segestriidae) — segestra podkorni Segestria senoculata castrodunensis Gétaz 1889.

Ostatni druhy jsou oznacovany za druhy s vysokou odolnosti, jelikoz se jejich SCP pohybuje
pod teplotou — 16 °C. | v této kategorii mizeme najit mnoho riznych druhd, pficemz nejvetsi
zastoupeni ma cCeled plachetnatkoviti (Linyphiidae) — plachetnatka kefova
Linyphia triangularis  juniperina Kolosvary 1933, plachetnatka zahradni Linyphia
hortensis Sundevall 1830, plachetnatka vinopruha Neriene angulifera (Schenkel 1953),
plachetnatka pfizemni Floronia exornata (L. Koch 1878), plachetnatka Stétkovita Allomengea
scopigera (Grube 1859), plachetnatka nakorni Drapetisca bicruris Tu & Li 2006 a Hylyphantes
graminicola (Sundevall 1830). Druhou objemnou ¢eledi jsou kiizakoviti (Araneidae) — kiizak
zeleny Araniella opisthographa (Kulczynski 1905), kiizak rakosni Larinioides suspicax
(O. Pickard-Cambridge 1876), kiizak vifivy Cyclosa conica dimidiata Simon 1929, ktizak
leskly Singa nitidula C. L. Koch 1844. S mensim poétem druhti sem mizeme zatadit i ¢eled’
listovnikoviti (Philodromidae) — listovnik zlatoleskly Philodromus buchari Kubcova 2004,
listovnik moktadni Thanatus striatus C. L. Koch 1845 a (Philodromus spec.),
celed’ snovackoviti (Theridiidae) — snovacka doubravni Paidiscura pallens (Blackwall 1834),

snovatka pecujici (Theridion impressum), snovacka smrckova Phylloneta impressa
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(L. Koch 1881) a celed’ Celistnatkoviti (Tetragnathidae) — celistnatka perletova Tetragnatha
montana timorensis Schenkel 1944, meta podzimni Metellina mengei (Blackwall 1869).
Dale se sem tadi i ¢eledi s jednotlivei jako Celed’ skakavkoviti (Salticidae) — skakavka velka
Marpissa muscosa (Clerck 1757), ¢eled’ zapiednikoviti (Clubionidae) — zapfednik rakosni
Clubiona phragmitis C. L. Koch 1843 a nakonec ¢eled stepnikoviti (Eresidae) — stepnik rudy
Eresus hermani Kovacs, Prazsak, Eichardt, Vari & Gyurkovics 2015.

Jak mizeme vidét, hodnota SCP se muze lisit jak podle ¢eledi, tak druht. | v ramci stejnych
druhti v§ak mtze byt rozdil hodnoty SCP také velky. Dobrym piikladem jsou zde jednotlivci
druhu snovacky kastanové Steatoda castanea (Clerck 1757), kdy muze jedinec zadit zamrzat
pii— 6 °C, ale 1 az pti — 15 °C (Kirchner 1973).

Vyvoj schopnosti SCP je nejcastéjsi u druhti s velkou odolnosti vii¢i mrazu. Zkoumanim faktort
ovliviiujicich SCP se ukazalo, ze pohlavi nema zadny vliv (Kirschner 1987). Vyrazn¢ je ale
hodnota SCP ovlivnéna stadiem vyvoje, ve kterém se dany jedinec nachazi. VeSkera vajicka
pavoukd, ktera byla zkoumana, se ukéazala byt vysoce odolna vi¢i mrazu a jejich SCP hodnota
tak muze byt I niz§i nez —24 °C, coz je u adultnich ¢i juvenilnich jedinct pavouku
minimalné (Schaefer 1976a, 1977). U vajicek rozto¢t a hmyzu je to podobné, také vykazuji
velkou odolnost vi¢i mrazu (Semme 1982). Napiiklad vajicka sekace pestrého Mitopus
morio (Fabricius 1799) dokazi odolat teploté az—20 °C a to po dobu az 8 tydnt (Tischler 1967).
V ramci jednoho druhu pak muize, ale i nemusi, existovat vyznamny rozdil mezi odolnosti vaci
mrazu U adultnich, ale i juvenilnich jedinct. Pro druhy snovacky pecujici Phylloneta
impressa (L. Koch 1881) a snovac¢ky smrckové Phylloneta sisyphia torandae (Strand 1917) je
rozdil obrovsky (Kirchner & Kullmann 1975), ale u jinych druhti pavouk je rozdil v hodnotach
SCP maly, ¢i dokonce témét zadny (Schaefer 1976a).

Otazka, zda se hodnota SCP lisi v priibéhu roku, byla zkoumana pouze s malym poctem druha

pavouktd (Kirchner & Kestler 1969; Kirchner & Kullmann 1975; Kirchner 1973;

Schaefer 1976a, 1977; Duman 1979).

V soucasné dobé¢ tedy mizeme rozliSovat dvé skupiny:

1) Druhy, jejichz hodnota SCP ziistava v pribéhu roku spiSe konstantni — tyto druhy maji
pfevazné malou nebo stfedni odolnost vii¢i mrazu. Ptikladem jsou druhy z celedi
plachetnatkoviti (Linyphiidae) — plachetnatka lesni Centromerus sylvaticus (Blackwall

1841) a plachetnatka Stétinata Centromerita concinna (Thorell 1875), ¢eledi temnomiloviti
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(Nesticidae) — temnomil sklepni Nesticus cellulanus noctivagus (Simon 1913),
Celedi Celistnatkoviti  (Tetragnathidae) — Celistnatka obojzivelna  Pachygnatha
degeeri Sundevall 1830, celedi tiresavkoviti (Pholcidae) — tiesavka velka Smeringopus
pallidus (Blackwall 1858), c¢eledi pokoutnikoviti (Agelenidae) — pokoutnik hajni
Histopona torpida (C. L. Koch 1837) a (Coelotes spec.), ¢eledi slid’akoviti (Lycosidae) —
slidak hajni Pardosa koponeni Nadolny, Omelko, Marusik & Blagoev 2016 a slid’ak
pise¢ny Arctosa perita latithorax Lugetti & Tongiorgi 1965.

2) Druhy, jejichz hodnota SCP se na pocatku ¢i béhem chladného obdobi snizi, k cemuz
dochdzi dvéma riznymi zplisoby — na zacatku zimy muze byt jeden vyvojovy stupent
nasledovan druhym s vysSim stupném odolnosti proti chladu. Tomu fikame ,,cold-
hardiness*. Nebo vliv zimnich podminek pfinasi zvySenou schopnost ,,supercool” v ramci
stejné vyvojové faze jako u predchoziho zpusobu ,,cold-hardiness (Salt 1961). Tento druhy
zpusob byl pozorovan u mladSich jedinci druhu listovnika mokiadniho Thanatus
striatus C. L. Koch 1845 (Schaefer 1977) a u druhu kfizaka rakosniho Larinioides
suspicax (O. Pickard-Cambridge 1876) (Kirchner & Kestler 1969). Tyto druhy jsou velmi
odolné vi¢i mrazu. Moznym vysvétlenim je, Ze vysoka odolnost vii¢i mrazu se vyviji jen

Vv piipadé potieby (Salt 1961).
3.3 Kryoprotektanty

Existence jiz vySe zminéného fenoménu ,.cold-hardiness“ naznaCuje, Ze zvySena
schopnost odolat mrazu —,,supercool®, je zaloZena na kvalitativni ¢i kvantitativni zméné slozeni
hemolymfy. Kryoprotektant snizuje teplotu homogenni nukleace, ale zaroven zvySuje
rekrystalizaéni teplotu a sniZzuje mnozstvi volné vody v systému. Zatimco pfi vystaveni pavouka
nizkym teplotam se akumulace glycerolu u vice druhti potvrdila (Kirchner & Kestler 1969;
Duman 1979), b&zné kryoprotektanty dokézané nebyly (Lee & Baust 1985). Ze takové zmény
nastavaji, lze prokézat srovnanim bodu tani hemolymfy u letnich a zimnich druhd.
Napriiklad kiizak rakosni Larinioides suspicax (O. Pickard-Cambridge 1876) ma bod tani
hemolymfy v 1été od —0,65 °C az do + 0,07 °C, pticemz SCP je u tohoto druhu — 8,3 °C az
+ 0,7 °C, anaopak v zimé je bod tani od —1,76 °C do + 0,1 °C a hodnota SCP je v tomto ptipadé
mezi —22,8 °C az £ 1,9 °C (Kirchner & Kestler 1969). Skute¢nost, ze bod tani hemolymfy
u pavoukut v zim¢ neklesne pod —3 °C znadi, ze jejich schopnost zvySovat svou odolnost vici
mrazu neni pouze disledkem zvySeni osmotické koncentrace hemolymfy. VSe spociva

Vv hromadéni latek, které odkladaji tvorbu ledu. Otazka, které latky mohou byt za toto
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zodpovédné byla predmétem mnoha vyzkumi, zejména u hmyzu (Salt 1961; Danks 1978;
Semme 1982), ale také u roztocu (Semme 1965; Semme & Conradi-Larsen 1977;
Block & Young 1978; Semme 1979; Young & Block 1980; Semme 1981;
Block & Semme 1982).

Moznymi kryoprotektanty jsou glycerol a dal$i polyoly, cukry, nenasycené mastné kyseliny,
anorganické fosfaty, volné aminokyseliny, proteiny a glykoproteiny. Z téchto latek mé nejvyssi
pozornost glycerol. Zatimco byly tyto latky opakovan¢ identifikovany u rozto¢t (Semme 1982;
Riddle & Pugach 1976), u hibernujicich druhti Skorpionti se je prokazat nepodaiilo. Nékolik
vyzkumu probihalo i na pavoucich, konkrétné u juvenila pavouka kitizaka zlatité¢ho
Argiope aurantia Lucas 1833, pieckavajiciho zimu ve svém kokonu. Nacez se zjistilo,
ze juvenilni jedinec kiizéka zlatit¢ho Argiope aurantia Lucas 1833 b&hem hiberna¢niho obdobi
nehromadi polyoly (Riddle 1981). Glycerol byl nalezen u mladych druht
listovnikt (Philodromus) a zaptedniki (Clubiona) béhem zimniho obdobi spolu s proteinem
(AFPs), ktery ma schopnost snizovat bod tuhnuti hemolymfy v zim¢ (Duman 1979).

Kftizék rakosni Larinioides suspicax (O. Pickard-Cambridge 1876) hromadi v zim& znacné
mnozstvi glycerolu (2-3 % své vahy), coz je doprovazeno poklesem hodnoty SCP téméi o 15°C.
Piimé spojeni mezi akumulaci glycerolu a zvySenou schopnosti ,,supercool” vsak doposud
zjisténo nebylo. Pokud je hibernujici pavouk vystaven teplu, nahromadény glycerol se snizuje

rychleji nez odolnost vi¢i mrazu (Kirchner & Kestler 1969).

4 Zimovani pavoukii — Overwintering

Pro jejich schopnost pohybu, jsou pavouci, ktefi jsou ektotermickymi zvifaty, vysoce
zavisli na teploté jejich okoli. Nizké teploty jsou v urcitém okamziku pfi¢inou zplsobujici
tzv. klidovy stav neboli ,,chill-coma“. U rodu slid’aka (Trochosa) tento stav nastava jiz
od teploty 2,5 °C (Engelhardt 1964), u mnoha dal$ich druhti je rozhrani mezi —4 °C az -8 °C
(Buche 1966; Aitchison 1978). U plachetnatky kofenové Bolephthyphantes
indexoides (Tanasevitch 1989) tohoto stavu nedosahuje do teploty —9,3 °C (Hagvar 1973).
Rozmezi od — 4 °C do — 8 °C, ve kterém dochazi k ,,chill-comatu®, odpovida tomu, co bylo
zjisténo u roztocl z tyrolskych Alp (Semme 1981) a z Antarktidy (Block & Semme 1982).
Mnoho pavouki ztraci svou schopnost pohybovat se pfi teplotach nékolik stupmnti pod 0 °C.
Presto existuji i taci, ktefi mohou ziistat aktivni pfi teplotach nizsich nez 0 °C. V Kanad¢ byli v

pozemnich pastech mezi snéhovou pokryvkou a zemskym povrchem, mezi jinymi druhy,
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chyceni zaptednikoviti (Clubionidae), plachetnatkoviti (Linyphiidae), slid’akoviti (Lycosidae)
a béznikoviti (Thomisidae) (Aitchison 1978). V severnim Finsku byli pozorovani zastupci
102 druhd pavouku, ktefi béhali na sn¢hu, ale pouze ve dnech, kdy teplota nebyla nizsi nez
—4 °C (Huhta & Viramo 1979). Preferovana teplota siln¢ koreluje se zimni aktivitou a mezi
doposud zkoumanymi zimnimi druhy tak obvykle lezi mezi 0 °C az 10 °C, ob¢as mirn¢ pod

0 °C (Wolska 1957; Buche 1966; Hagvar 1973).

Pavouci, ktefi jsou v zim¢ aktivni, mizeme rozdélit na dvé kategorie — aktivni lovce, ktefi
netkaji sité a stavitele siti, mezi které patii naptiklad druh plachetky kofenové Bolephthyphantes
indexoides (Tanasevitch 1989). Ten vytvafi svou sit’ ve Stérbinach na povrchu snéhové
pokryvky (Buche 1966).

Existuje nékolik divodi zimni aktivity. Pfi¢emz jednim z nich je hledani mikroklimaticky
vhodného prostiedi. Dale se jedna o hledani potravy a nakonec hledani vhodného partnera
(Aitchison 1984). Zajimavosti je skute¢nost, ze néktefi v zimé aktivni pavouci dosdhnou
dospélosti pravé v zimé. Naptiklad v oblasti Erlangen (jizni Némecko) takové druhy predstavuji
2-3 % z celkového poctu druhti populace pavoukt (Buche 1966). Vyhoda dospivani v zimé
pravdépodobné spociva v omezené konkurenci pti lovu za potravou. Zimni dospivani vSak neni
v z&dném piipadé spojeno s velkou odolnosti vi¢i mrazim (Buche 1966). V zimé dospéli

pavouci obycejné obyvaji svrchni vrstvu pidy (Wolska 1957; Buche 1966; Hagvar 1973).

Danks (1978) ve svych studiich dokazal, ze organismus muze byt poSkozen chladem i piedtim,
nez se objevi prvni ledové krystalky mrazu, které zptisobuji omrzliny. Zivot ohrozujici omrzliny
se ale objevi az poté, co napadne prvni snih. Tato zranéni se objevuji nejcastéji u pavouki

eey

zijicich spiSe v teplejSich klimatickych podminkéch.

Kirchner (1973) zpozoroval, ze néktefi jednotlivci druhu pokoutnika spole¢enského Agelena
consociata Denis 1965 z tropt, pieziji pouze nékolik hodin v teploté 0 °C, piestoze jejich télo
nezmrzne do teploty — 8 °C. Vétsina druhti ze stiedni Evropy vsak teplotu 0 °C ptezila, piestoze
se jedna o teplotu, pfi které se v téle vytvari krystalky ledu. Pavouci tuto schopnost sdili
s ostatnimi pavouky i rozto¢i (Semme & Conradi-Larsen 1977; Semme 1981), Skorpiony
(Riddle & Pugach 1976) a vétsinou hmyzu (Semme 1982). Dodnes nebyl nalezen druh

pavouka, ktery by byl schopen piezit iplné zmrazeni téla, jako u hmyzu — Chymomyza costata
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(Zetterstedt 1838) (Baust & Edwards 1979; Ring & Tesar 1980). Clegg (2001) této funkci fika
kryptobioza.

Jelikoz je mraz pro pavouky smrtelny, jedind moznost obrany je tzv. oddaleni zamrznuti, tedy
schopnost formovani ledovych krystalkt v téle na tak dlouho, jak je potieba. Toho dosahuji
pravé schopnosti zvanou ,,supercool. Zmrazeni télesnych tekutin nastava v dobg€, kdy klesne
teplota pod normalni klimatickou teplotu daného druhu. V extrémnich podminkach tuto teplotu
nazyvame SCP hodnota neboli ,,supercooling point“, ktery mize byt v piipadech teploty az

0 20 °C nizsi nez je normalni bod mrazu (viz kapitola Supercooling point — SCP).
4.1 Hibernace u pavoukii

Béhem zimniho obdobi vétSina pavouki nepiijima potravu. Vyjimku tvoii v zimé aktivni
druhy, tedy asi 9 % z celkového poctu v severnim Némecku (Buche 1966). Doba hladovéni
miZe byt prekonana dvéma zpiisoby. Bud’' diky rezervam zasob pred zimnim obdobim

¢i pomoci diapauzy (Kirschner 1987).

Collatz (1973) vypozoroval schopnost tvorby rezerv zasob na zimu U pokoutnika tmavého
Eratigena duellica (Simon 1875), u kterého doslo k vyraznému zvySeni lipidd, bilkovin
a sacharidt pravé béhem podzimu. Zda se tedy, Ze tuky jsou hlavnim zdrojem energie v zimé,
jelikoz obsah lipidli v obdobi od zimy do jara prudce klesa, a pravé diky tukovym rezervam

tak dokaze jedinec prezit.

Mnoho druhti pavoukt ale vstupuje do obdobi diapauzy, a to ke konci podzimu nebo na
zacatku zimy (Schaefer 1977), béhem cehoz je tolerance viaci hladu obzvlaste velka
(Miyashita 1969). Diapauza je také dualezita z divodu, ze zabranuje vyvoji a tim zajistuje,
ze nékteré vyvojové stavy nebudou spustény v nevhodném obdobi dané¢ho roku. U nékterych
druhi se tak mulZeme setkat se zimni diapauzou, kterd zabranuje lihnuti z vajicek
(Schaefer 1976b) a opusténi ochranného kokonu (Kurihara 1979).

Aby tato zimni diapauza mohla plnit svou funkci, musi zacit ve vhodnou dobu. V tomto ohledu
se zda, ze pokles délky dnti ma zna¢ny vyznam (Dondale & Legendre 1971; Kurihara 1979).
Diapauza konc¢i v zim¢, n€kdy jiz v lednu, a na jafe je pavouk aktivovan predevsim rostoucimi
teplotami. Jina situace je u druhl hibernujicich ve vajickach, naptiklad plachetnatka nédkorni

Drapetisca bicruris Tu & Li 2006, plachetnatka pfizemni Floronia exornata (L. Koch 1878),
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plachetnatka ketova Linyphia triangularis juniperina Kolosvary 1933, plachetnatka stétkovita
Allomengea scopigera (Grube 1859) nebo meta podzimni Metellina mengei (Blackwall 1869).
V téchto ptipadech je embryogeneze vajicek, kladenych v zim¢, chranéna vyssimi teplotami.
Diapauza vajicek mize byt pferuSena pouze ucinkem nékolika tydnti s niz§imi teplotami

(Schaefer 1976b, 1977).

Mnoho pavouki hibernuje na vlhkych mistech (Schaefer 1977). Jejich exoskelet miize snadno
ptichazet do styku s vodou V piipadé kondenzace, sraZeni ¢i tani vody. Pokud vsak tato voda
zmrzne, muze se stat vychozim bodem zamrzéni, ktery pronikne kutikulou zvifete a iniciuje tak

zmrazeni télesnych tekutin (Salt 1963). Neni vSak jasné, zda se toto stava i u pavoukd.

Schopnost pavoukii odolavat chladu se lisi od druhu k druhim (viz Piilohy — Tabulka 2)
(Kirschner 1987).

Dostava nés to tedy k otazce: ,,Existuje vztah mezi silou mrazu v zimé a odolnosti vici
chladu prisluSného druhu?*“ Tato otdzka byla hlavnim tématem praci Kirchnera (1973)
a Schaefera (1976a, 1977), ktetfi také sestavili tabulku, kde zjiStujeme, Ze pavouci, ktefi
hibernuji v mistech chranénych pted mrazem, maji vyrazné nizsi odolnost vic¢i chladu nez ti,

ktefi jsou vystaveni chladng&js$im teplotam.

Tabulka 1 (Kirschner 1973)

Misto hibernace

Rozhrani SCP

Nechranén ve vegetaci

Malokdy -10 °C, nejcastéji kolem -20 °C

Ve stoncich rostlin ¢i pod kiirou stromt

Malokdy -10 °C, ¢asto kolem -20 °C

V zemi nebo jeji blizkosti (v nizko
poloZené vegetaci, vrstvé pudy, humusu

¢1 pod kameny)

Nejcastéji v rozmezi od -5 °C do -12 °C,

obcas vSak mizZe byt nizsi

V domech nebo jeskynich

V rozmezi od -4 °C do -12 °C
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Avsak 1 v mirnych oblastech mize tvrda zima zpusobit teploty vzduchu a ptidy pod primérem
hodnoty SCP rtuznych druhti pavoukl. A pravé v takovychto pfipadech urcity pocet pavoukil
zemie kvili mrazu. Mnoho jedinci tak podléha teplotam i n¢kolik stupiii nad hodnotou SCP,
pokud mraz pietrvava delsi dobu. Miru iimrtnosti zptisobenou mrazem lze stanovit v laboratofi
celkem snadno (Engelhardt 1964; Kirchner 1965; Kirchner & Kastler 1969; Almquist 1970;
Schaefer 1976a). V terénu je vsak ziidkakdy mozné stanovit néco podrobnéjsiho, nez je celkova

mira imrtnosti.

V lesnich oblastech Finska bylo zjisténo, ze mnoho pavoukii zemielo, kdyZ podzimni mrazy
pronikly do zemé. Pokud by vSak byla sn¢hova pokryvka trvala, populace by ziejmé ziistala
konstantni po dlouhou dobu, ¢i dokonce po celou zimu (Huhta 1965). Mira tmrtnosti jedincti
zimnich druhti, naptiklad u plachetnatky Centromerus sylvaticus (Blackwall 1841), které maji
nizkou odolnost proti chladu, je hodnota SCP —5,2 °C, tedy ¢asto vysoka a mize byt korelovana
se silou zimy (Schaefer 1977).

4.2 Zimni aktivita u pavoukii

Zimni aktivita je znama u nékolika fadt ¢lenovet (Arthropoda) — chvostoskoki (Collembola)
(Aitchison 1987), broukt (Coleoptera) (Topp & Smetana 1998), dvoukiidlych (Diptera)
(Hagvar & Greve 2004), stonozkovcl (Myriapoda) (Aitchison 1979) a pravé pavoukl
(Araneae) (Aitchison 1987; Gunnarsson 1985).

Ackoliv populace pavoukl preferuje zejména teplé klima, nékterym druhim se podaftilo
adaptovat tak, ze mohou zit v chladném, nékdy az polarnim prostiedi (Leech 1966;
Thaler & Steiner 1975) jako jsou vySe polozena mista a vysoké hory (Savory 1977). V takovém

prostiedi muze teplota vzduchu klesnout az k —57 °C.

Pavouci, ktefi nejsou schopni adaptace na takové poklesy teplot, pfestoZe i v niZSich polohach
muze teplota klesnout az k —20 °C, jsou nasledné poznamenani, bud’to zpomalenim télesnych
funkei metabolismu. Ten je nasledné témet neschopny vytvaret energii pro télesny pohyb, coz
vede také k neschopnosti tniku pted predatory ¢i jinym nebezpec¢im a neschopnosti vyhledavani
¢i lovu potravy. Nebo postupnym zamrzanim az konecnym zmrazenim télesnych tekutin,

po ¢emz nasleduje poSkozeni organismu, které mize nasledné zptsobit i smrt (Leech 1966).
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Kirchner (1987) rozdélil strategie feSeni potizi pii zimovani nasledovné:

(1) Pouziti hibernac¢niho efektu, ktery umoznuje pavoukovi ochlazeni organismu na piijatelnou
uroven.

(2) Vyvinuti rezistence vuci chladnym podminkam v daném prostiedi.

(3) Adaptace metabolismu na zimni podminky, kde rozliSujeme dale na 2 moznosti:

e Diky rezervam v organismu muize pavouk redukovat funkcnost téla, ktera bude nasledné
omezovat jeho schopnosti, ale pfesto mu umozni byt rychlym po omezenou dobu,
napiiklad utéct pred nebezpecim.

e Druhou mozZnosti je udrzovani metabolismu na urovni, kterd dovoluje i pies zimni
podminky relativné normalni chovani jako je pohyb, nebo odchyt kofisti.

U c¢lenoveu (Arthropoda) mizeme najit vice zplsobd termoregulace, ale ne vSechny jsou

vyuzivany u pavouki (Araneae).

Z prace Sanborna (2004) muzeme zjistit, Ze fyziologické mechanismy termoregulace se
U bezobratlych vyskytuji jen ve formé 3 moZnosti, a t€mi jsou endotermie, chlazeni
evaporaci ¢i termalni adaptaci.

Endotermie samotna u pavoukti neni znama, ale u hmyzu je popisovana pfii zvyseni aktivity
létacich svalt.

Chlazeni evaporaci predstavuje diileZitou cestu odvodu tepla z téla zivocicha, kdy je potieba
dostatek vody, ktery se evaporaci z téla vytraci. Pfi nedostatku to mize pro Zivocicha znamenat
ohroZeni az smirt.

Cloudsley-Thompson (1957) ve své studii uvadi fakt, Ze pti ztraté 20% télesné vahy transpiraci
pavouk uhyne. Chlazeni evaporaci je v fi$i hmyzu omezené pouze na poustni druhy, ¢i na druhy,
u kterych miiZe metabolismus zplsobit nebezpecny narist teploty téla (Sanborn 2004). Piicemz
podobnou funkéni vlastnost vyskytu chlazeni evaporaci mizeme piedpokladat 1 u nékterych
ptipadii u pavoukad.

Termalni adaptace je fyziologicky metabolismus termoregulace, kdy hmyz adaptuje své
enzymy na co nejefektivnéjsi v konkrétnich situacich. V ptipad€ pavoukl se zvySuje mnozstvi
kryoprotektantli, na zakladé ¢ehoz pavouk za¢ne vyluCovat vodu z téla kvili pfipadnému

zamrzani (Sanborn 2004).

V mirném pasu musi pavouci, jako ostatni poikilotermni Zivocichové, piekonat nepiiznivé
obdobi, tedy zimni obdobi. V priibéhu Casu se tak u pavoukli vyvinuly rizné adaptace a strategie

na pieziti. Jednou z velice dulezitych strategii je vyhledavani vhodnych mikrohabitatu, s jejichz
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pomoci mohou byt vice chranéni vici vliviim pocasi. Zaroven tak mohou diky nizkym teplotam
ptrezimovat, jelikoz jejich metabolismus snizi funkénost, a pravé toto snizeni funkénosti vede
k vysledku, diky ¢emuz je nasledna mortalita pavoukt v dobé zimniho obdobi velmi nizka

(Foelix 1996).

V mirném pasmu patii mezi v zim¢ aktivni pavouky pfedevSim piedstavitelé celedi
plachetnatkoviti (Linyphiidae). Ti sice nejsou nejodolnéjsi vici chladu, ale jejich aktivita je
v zim¢ nejvétsi. Pokud vsak ale teplota klesne pod —4 °C, zaéinaji byt ve ztuhlém stavu stejné
jako ostatni pavouci a pii teplot€¢ pod —7 °C uz umiraji. Pavouci, pasivné zimujici, jsou vici
extrémné nizkym teplotdm vice odolni. Ktizakoviti (Araneidae) dokazi odolavat teplotam az
— 20 °C, a to 1 kdyZ nejsou chranéni ukrytem (Kirchner 1973). Jini pavouci naopak v zimnim
obdobi hibernuji nechranéné na vegetaci (Schaefer 1977), pti¢emz u pavouk, ktefi jsou znacné
vystaveni chladu, maze jejich télesna teplota klesnout i pod —20 °C. Mezi dalsi zimni ukryty
patii stonky rostlin ¢i prostor pod klirami stromtl, které v§ak nejsou o moc teplejsi nez okolni

vzduch (Kirchner 1973; Schaefer 1977; Duman 1979).

Existuji 2 zakladni typy preckani zimniho obdobi u pavouki:

Prvni typ, neaktivni béhem zimy (winter inactivity), kdy je mozné diapauza, bez moznosti

pohybu €1 krmeni v nizkych teplotach. Takovi Zivo¢ichové maji pomaly metabolismus spojeny

s hladovénim (Miyashita 1969; Dondale & Legendre 1971; Kirchner 1987) a jsou tak odolni

vici nizkym teplotam (Salt 1961; Kirchner 1987). Mtizeme je najit nechranéné na vegetaci nad

sn¢hovou pokryvkou (Kirchner 1973), kde casto zUstavaji v pavucinové komote

(Aitchison 1984). Jedi velice malo uz pii teploté 2 °C, ale pfi teploté 0 °C jiz nepiijimaji Zadnou

potravu (Aitchison 1984).

Druhy typ je v obdobi zimy aktivni (winter active spider) a méa schopnost pohybu, pfijimani

potravy a vétsi odolnost vici zimé a mrazu (Kirchner 1987). Tento typ mizeme na zékladé

ro¢nich cykli, rozdélit do 5 skupin (Schaefer 1976)

e Eurychronus — druhy, které potfebuji dlouhy ¢as na dospivani. Reprodukce probiha
Vv rtiznych obdobich a pfezimuji v riiznych stadiich vyvoje (23 % znamych druhti). Dobrym
prikladem jsou rody Aphantaulax, Berlandina, Callilepis, Drassodes, Drassyllus,
Gnaphosa, Haplodrassus, Kishidaia, Micaria, Nomisia, Phaeocedus, Scotophaeus,
Trachyzelotes a Zelotes, které zahrnuji celou ¢eled’ skalovkovitych (Gnaphosidae), ale také
druhy z ¢eledi Dictynidae jako je cedivecka mecovita Brommella falcigera (Balogh 1935)
(Szymkowiak 1997).
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e Stenochronus — druhy pfezivaji zimu ve stadiu nymfy (45 % pavouk) a jejich reprodukéni
aktivita je na jafe a v 1ét€. Dobrym piikladem je zde rod Philodromus a z ¢eledi
Anyphaenidae, konkrétné rodu Anyphaena splhalka kefova Anyphaena accentuata obscura
(Sundevall 1831) (Aitchison 1984).

e Stenochronus s rozmnoZovanim na podzim — u této skupiny preckavaji mladi pavouci
zimu ukryti v kokonech, Kkonkrétn¢ napiiklad kiizak pruhovany Argiope bruennichi
nigrofasciata Franganillo 1910, kiizak obecny Araneus diadematus nemorosus Simon
1929, ktizak stromovy Araneus saevus (L. Koch 1872) nebo kiizak ctyiskvrnny Araneus
quadratus minimus Simon 1929 (Aitchison 1984).

e Diplochronus — zastupci této skupiny maji 2 reproduk¢ni obdobi, na jafe a na podzim,
piezimovavaji jako dospéli a zde jsou dobrym piikladem v tomto piipadé druhy z Celedi
Lycosidae, konkrétné slid’ak teckovany Hygrolycosa rubrofasciata (Ohlert 1865), slid’ak
hajni Pardosa koponeni Nadolny, Omelko, Marusik & Blagoev 2016 nebo slid’ak stétinaty
Trochosa spinipalpis (F. O. Pickard-Cambridge 1895) (Stambuk A. & Erben R. 2002).

e Stenochronus s reprodukéni schopnosti v zimé — tito pavouci (9 %) mohou staveét
pavuciny v teplotach i pod 0 °C ¢i si lovit potravu. Mezi jejich hlavni pfedstavitele patii
celedi  plachetnatkoviti  (Linyphiidae), slid’dkoviti (Lycosidae), zapiednikoviti
(Clubionidae), béznikoviti (Thomisidae) ¢i Celistnatkoviti (Tetragnathidae) (Hagvar 1973;
Aitchison 1984).

Pavouk puncoskar horsky Coelotes atropos anomalus Hull 1955 je schopny produkovat
pavucinova vldkna 1 pfi teplot¢ —5 °C (Catley 1992). Ptesto je ale fazen do 2. kategorie
Stenochronus, jelikoz k jeho reprodukci dochazi na jafe a v 1ét€. Zimu pak pieckava

V juvenilnim stadiu (Schaefer 1976).

Buchar (1968) popisuje ve své praci zimni aktivitu plachetnatky pozemni Tenuiphantes
cristatus (Menge 1866), ktera si stavi sit’ ve stopach lesni zvéfe a aktivné lovi chvostoskoky.
Touto problematikou se také zabyvali ve svych pracich Hagvar (1973), Huhta & Viramo (1979)
a Aitchison (1984), ktery navic pifimo popisuje hledani a loveni potravy U v zim¢ aktivnich
pavoukl pii teploté 2 °C a méné, vzacné az pii —5 °C. Také ale ptredpoklada, Ze nejcastéjsi
potrava u v zimé aktivnich pavoukil jsou pravé chvostoskoci, ktefi jsou povaZovani za

vyznamné pudotvorni Cinitele, majici velice pestré potravni spektrum. VétSina z nich se zivi
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saprofagné a jsou velice odolni vici teplotnim vykyvim prostiedi, coz dokazuje fakt, Ze jsou

schopni Zit i na okrajich ledovci (Aitchison 1984).

Dale miizeme u zimujicich pavouki pozorovat, Ze nékteti zlistavaji na jednom misté celou zimu
jako kiizak rakosni Larinioides suspicax (O. Pickard-Cambridge 1876) (Kirchner 1965), ktery
muze hibernovat v ukrytech na rostlinach. Jini sitovi pavouci zase ptekonavaji zimu na vegetaci
(Duffey 1962). Na druhou stranu ale zname mobilni pavouky — ,,cestovatele” (Aitchison 1978)
jako je naptiklad slid’ak hajni Pardosa koponeni Nadolny, Omelko, Marusik & Blagoev 2016,
ktery se v laboratornich podminkach zahrabava hluboko do ptdy, pokud teplota klesne pod
0 °C (Edgar & Loenen 1974). N¢ktefi pavouci, prevazné z Celedi skakavkoviti (Salticidae),
skalovkoviti (Gnaphosidae) a zaptednikoviti (Clubionidae), pteckavaji zimu v pavucinovych
zamotcich (Jennings 1972; Duman 1979). Pavouci rodu slid’akoviti (Trochosa) hibernuji pod
povrchem pidy v komurce z pavuciny, kterd je 1-3 cm dlouhd (Engelhardt 1964), avsak
puncoskar zemni Coelotes xinjiangensis Hu 1992 se v experimentalnich podminkach
zahrabaval do hloubky Scm (Tretzel 1961). Pokud se v§ak mladi pavouci vylihnou pted zimou,
coz nastava u druhu pokoutnika Agelena silvatica Oliger 1983, mohou zustat ve svém kokonu
az do jara (Kurihara 1979). Hlavnim divodem tvorby siti v zimnim obdobi u pavoukd, ktefi
v zim¢ dospivaji, je jejich rozmnozovani (Aitchison 1987) — naptiklad plachetnatka pozemni
Formiphantes lephthyphantiformis (Strand 1907) a plachetnatka kofenova Bolephthyphantes
indexoides (Tanasevitch 1989) (Aitchison 1987).

Predpoklada se, ze pavouci, stejn¢ jako mnozi jini ¢lenovci, ktefi jsou aktivni v zimnich
mésicich, museji mit urcité zasoby lipidi — energie, jako naptiklad u pokoutnika tmavého
Eratigena duellica (Simon 1875) (Collatz & Mommsen 1974), ¢i je musi ziskat pomoci

externich zdrojl z pfijmu potravy (Aitchison 1984).

Na zakladé téchto vSech skutec¢nosti dochazi Aitchison (1987) k zavéru, Ze pavouci, ktefi Ziji
v zimnim obdobi aktivné, nemaji Zadnou vyhodu k pieZiti, i kdyZ béhem tohoto obdobi piijimaji

potravu.
4.2.1 Prostiedi pro prezimovani

Ptestoze védomosti o hibernujicich pavoucich nejsou zcela kompletni, vime, Ze jsou
zavisli na jejich biotopu. Vice nez 80 % pavouki 1ze po ¢as zimy najit v husté pudni vegetaci

¢iv puade jako takové. Nicméng, témét 7 % pavoukl v severnim Némecku hibernuje nechranéné
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na vegetaci a jen cast pavouéich druhti miZe stravit celou zimu na jednom misté
(Schaefer 1977). Existuji vSak druhy, napiiklad kiizdk rakosni Larinioides suspicax
(O. Pickard-Cambridge 1876) (Kirchner 1965), ktefi hibernuji na holych rostlinach nebo druhy
prezimujici ve svych sitich v bylinnych vrstvach (Duffey 1962). Na druhou stranu jsou néktefi
pavouci, hibernujici v ptdé€, vice pohyblivi (Aitchison 1978). Podivejme se na piiklad slid’aka
hajniho Pardosa koponeni Nadolny, Omelko, Marusik & Blagoev 2016. Bylo pozorovano, ze
1 kdyz byl tento druh v laboratornich podminkach, zahrabal se hloub¢ji do svrchni vrstvy ptdy,
pokud teplota klesla pod 0 °C (Edgar & Loenen 1974). Nékteré celedi pavoukd, hlavné
skakavkoviti (Salticidae), skalovkoviti (Gnaphosidae) a zaptednikoviti (Clubionidae),
ptreckavaji zimu v kokonu (Jennings 1972; Duman 1979). Jini jako napiiklad slid’ak zemni
Trochosa terricola pallida (Nosek 1904) si vystavi z pavouciho hedvabi hiberna¢ni komoru, ve
které pteckaji zimu (Engelhardt 1964).

Pavoucéi vajicka jsou vzdy chranéna a uchovavana v pavoucich kokonech (Schaefer 1976b).
Pokud by se v§ak mohlo stat, ze se mladi pavouci vylihnou pied ¢i v ¢ase zimniho obdobi, jako
se to stava u druhu Agelena silvatica Oliger 1983 (Kurihara 1979), je moznost pieckat v kokonu

az do jara, kdy se teprve néasledné vylihnou.

4.2.1.1 Zimovani pavoukt na klirdch stromu

I tento mikrohabitat je prostfedim pro zimovani mnoha clenovcii. Mnoho druht
¢lenoveu (Arthropoda) predatord zimuje vné i na kufe stromi (Horton et al. 2001) véetné
pavoukt (Bower & Snetsinger 1985). Kira stromd se totiz otepluje i¢inkem slune¢niho zafeni,
coz muze vysvétlovat fakt, ze 75 % hibernujicich pavouki rodu listovnika (Philodromus) bylo
nalezeno na jizni stran¢ kmene stromu (Duman 1979). Toto chovani pavouky ochraniuje pied
predatory a srazenim vody, které by mohlo zptsobit zamrzani a smrt pavouka (Kirchner 1987).
Rod listovnikti (Philodromus) spolu s plachetnatkou vidlicovou Pityohyphantes phrygianus
(L.) H. Karst. ve Svédsku. To je dé&la potencionalnimi predatory pro jiné zimujici pavouky
(Gunnarsson 1985). Na jafe néktefi z téchto predatori poskytuji ochranu pied $kadci
(Horton 2004).

Pavouci (Araneae) jsou jedni z hlavnich predatori v nejriznéjSich ekosystémech

(Riechert & Bishop 1990). Vzhledem k dlouhému zivotnimu cyklu, nejsou pavouci schopni
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béhem vegetacniho obdobi efektivné sledovat hustotu Sktdci, ale naopak v zimé a na zacatku
jara zlstavaji nekteii stale aktivni, zatimco $ktdci hibernuji. Toto jim umoziuje jednoduse;ji

ziskéavat potravu po ¢as zimy (Bogya 1999).

V Severni Americe, v kartonovych pasech instalovanych na ktife jabloni a hrusni v zimnim
obdobi, byli dominantni z 66% pavouci z ¢eledi listovnikoviti (Philodromidae) a nasledné
z2 28 % to byla celed’ skakavkoviti (Salticidae). Méné se vyskytovali druhy, které obyvaji
kartonové pasy jen jako doCasny ukryt a jejich zimovisté je pravdépodobné jinde. Piikladem
mize byt celed Splhalkovitych (Anyphaenidae), konkrétné druhu S$plhalky pacifické
Anyphaena pacifica (Banks 1896), ktery byl pod kartonovymi pasy nejpocetnéjsi v 1ét€ mezi
srpnem a zafim (Horton et al. 2001).

Pro uzemi karpatské panve ve stromovém patfe bylo zaznamenanych 66 druhli pavouku
zimujicich v jable¢nych sadech a 43 druhd v hruskovych sadech. Nejpocetnéjsi byl druh
listovnik obecny Philodromus cespitum sibiricus Kulczynski 1908, zastoupeny jak v korunach
stromd, tak v kufe (Bogya et al. 1999). Vice nez 20 % zastoupenych pavoukii zimujicich
v kartonovych pasech, nachazejicich se na kiife stromi v ovocnych sadech na tizemi Cech, tvoii
piedstavitelé z Celedi listovnikoviti (Philodromidae) a to prevazné jiz diive zminény druh
listovnik obecny Philodromus cespitum sibiricus Kulczynski 1908 (Pekar 1999).
Rod listovnikd (Philodromus) lovi velké spektrum skudci (Bogya & Mols 1996), ale
Gunnarsson (1985) popisuje ve své praci prave tento rod jako aktivni v zimé a predpoklada,
ze se zivi pojidanim jinych zimujicich pavoukt. Existuji vSak druhy, pojidajici pavouky
stejného druhu, na zakladé ¢ehoz dojde ke snizeni pocéetnosti konkurence (Polis et al. 1989),
¢emuz se fika intraguild predace (IGP) (viz kapitola Predace mezi pavouky aktivnimi v zimé
— Intraguild predace (IGP)).

4.2.1.2 Zimovani pavouki v pade

Pavouci, ktefi jsou nejvice vystavovani zimég, tedy 80-85 % z celé fauny pavoukd,
zimuje pravé v pudé, a to nejlépe ve spadaném listi, které je dobrym izolatorem vici chladu.
VétSina z nich je v neaktivnim stavu (Foelix 1996; Schaefer 1977). Mikrohabitat spadaného
listi chrani nejen pfed extrémnim kolisanim teplot, ale také pfed vysychdnim
(Edgar & Loenen 1974; Schaefer 1977). Teplota okolniho prostiedi tak mtze byt az —20 °C.

V tomto piipadé vSak vajicka nejsou dostateéné chranéna pted zmrznutim kokonu. Pavouci
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hibernujici v zemi ¢i ve vegetaci blizko zemé¢, nejsou obvykle ohrozovani nizkou teplotou,
pokud je dobie izolujici vrstva snéhu. Ta totiz tvoii izola¢ni vrstvu, ktera pokud je vétsi nez

5 cm, klesne nanejvys jen par stupiit pod 0 °C, a to i pies velmi mrazivé dny (Buche 1966).

Pii extrémné nizkych teplotach vzduchu (—40 °C) zaznamenal Aitchison (1978, 1987) maly
efekt na pavouky zimujicich pod snéhem. V Manitob¢ uskutecnil pozorovani teplot pod 20cm
vrstvou sn¢hu, kde byla teplota mezi -3 °C az —6 °C, i kdyZ se teplota okolniho prostredi

pohybovala mezi 2 °C az — 35 °C (Aitchison 1978, 1984).

Kratkodobé slunec¢né, nekdy relativné teplé, obdobi v zimnim ¢ase umoziuje pavoukim
aktivitu na samotném snéhu. Jini pavouci naopak v zimnim obdobi hibernuji nechranéné na

vegetaci, naptiklad ve vychodnim Némecku je to 6,9 % druhti (Schaefer 1977).

Holmquist (1931), Huhta (1965) a Kirchner (1973) potvrdili ve svych pracich izola¢ni efekt
snéhu, pokud je ale snéhova pokryvka starsi, stava se vice propustnou vici chladu a mrazu.
Napfiiklad pfi extrémnich klimatickych podminkach, jako je na Aljasce, mohou teploty pod
snéhem dosahovat —11 °C az —18 °C. Kritické podminky mohou nastat také pro pavouky zijici
v zemi, a to v pfipadé silného mrazu jesté pired prvnim snéhem ¢i po roztati snéhu
(Holmquist 1931; Huhta 1965). Existuje ale mnoho mist, kde i pfes velmi nizké teploty snih
neni. V tomto pfipadé¢ mize piida zamrznout do velmi zna¢né hloubky. Piesto ale obsahuje
jakési ,,izola¢ni mezery*, které zpisobuji, Ze zména teploty se zde neprojevi tolik, jako
ve vzduchu nad zemi (Edgar & Loenen, 1974; Schaefer 1977). Bohuzel, i pfesto muze teplota
v hornich vrstvach pudy spadnout pod —5 °C (Holmquist, 1931) ¢i dokonce na —15 °C, a aby se
tomuto pavouci vyhnuli, hibernuji ve vétsich hloubkach pady (Huhta 1965).

Ne vSechny druhy jsou toho ale schopné. Napiiklad druh puncoskai zemni Coelotes
xinjiangensis Hu 1992 zimuje v hloubce 5cm (Tretzel 1961) a rod z Celedi slid’akovitych —
Trochosa jen 1-3 cm pod povrchem (Engelhardt 1964).

4.2.2 Teplotni podminky v mistech zimovist’

Dobrym ttocistém pted zimou jsou duté stonky rostlin, ¢i kliry stromd, kde je i pres
nizké teploty venkovniho prostiedi mnohem tepleji (Kirchner 1973; Schaefer 1977,
Duman 1979). Pod klrou stromi muze byt ve slunecné dny vétsi teplo, coz vysvétluje
pozorovani Dumana (1979), podle kterého 75 % hibernujicich druhii z ¢eledi listovnikovitych

(Philodromidae) bylo nalezeno na jizni stran¢ kmenu stromu.
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Dalsim zptisobem piezimovani je hibernace pod kameny, coz je dobré v ptipad¢ slunce, jelikoz
jsou pak pavouci zahiati rychleji nez ti v podzemi. Na druhou stranu ale nemaji takovou
ochranu pied predatory, a pokud neni snéhova pokryvka, teplota miize byt nizsi nez v pripadé
pavouku hibernujicich 8 cm pod povrchem zemé (Crawford & Riddle 1974). Dal$Sim mistem
pro dobré mikroklimatické podminky jsou suti, které sice maji tenké vrstvy pudy a vegetace,
ale teplota zde neni mensi nez — 1 °C (Kirchner & Kullmann 1975). Jeskyné a lidska obydli
také nabizeji velice vhodné podminky pro pieckani zimy, jelikoz zde teplota vétsinou neklesne

pod bod mrazu (Kirchner 1987).

Z téchto faktl Ize vyvodit, Ze s vyjimkou pavoukil zimujicich v jeskynich a lidskych obydlich,

musi byt pavouci jak v mirnych, tak chladnych klimatickych zénach schopni odolat mrazu.
4.2.3 Prijimani potravy Vv nizkych teplotach

V nizkych teplotach je traveni velmi pomalé. Pii — 2 °C se pavouci, aktivni v zimnim
obdobi, zivili v laboratornich podminkach tempem cca 0,24-0,34 much/pavouka za 10 dni
(Aitchison 1984). Toto vSsak muzeme piipsat extrémné velké asimila¢ni schopnosti, ktera zde
piesahuje az 99 % (Moulder & Reichle 1972). Teplota v prostfedi totiz reguluje pfijimani
potravy pavouka (Edgar 1971; Aitchison 1981, 1984). Pokud se teplota dostane ke krajnim
hodnotam, pfijimani potravy se pozastavuje, ackoliv aktivita mize nadale pokracovat. Neni
tedy jasné, zda tato krajni teplota odpovida teploté krystalizace télesnych tekutin u daného
jedince (Aitchison 1987). U nizkych teplot, pfi kterych byla zaznamenana zastavena aktivita,
v pracich Hagvara (1973) a Aitchisona (1978) bylo pti¢inou tuhnuti hemolymfy. Mizeme tedy
predpokladat vice moznosti fyziologickych zmén, které mohou zpusobit to, ze se pavouk bude

schopen zivit i pod bodem mrazu (Aitchison 1987).

V laboratornich podminkach byla u slid’aka hajniho Pardosa koponeni Nadolny, Omelko,
U puncoskare horského Coelotes atropos anomalus Hull 1955 to byly pouze 2 °C
(Aitchison 1981). V Kanad¢ bylo zpozorované, ze pavouci se zimni aktivitou se mohou krmit
pfi teploté nizsi nez -2 °C, extrémné az pii —5 °C. Naopak pavouci bez zimni aktivity, nejéastéji

v kokonech, nepiijimaji potravu, pokud je teplota pod 0 °C (Aitchison 1984).
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Bezobratli, aktivni v zimnim obdobi, mohou v zim¢ vykazovat dvojnasobny az trojnasobny
vzrust rychlosti metabolismu. Zde jsou piikladem arkti¢ti rozto¢i (Block & Young 1987).
Avsak na druhé strané se energeticky vydaj miize zmensit, diky snizenému piijmu potravy,
¢imz se nakonec i potla¢i rychlost samotného metabolismu. A pravé takto je to u v zimé

aktivnich pavoukt (Miyashita 1969; Dondale & Legendre 1971).

Dalsi velky vliv na pfijimani potravy u pavouka ma svétlo (Aitchison 1987). Pavouci maji
Vv oblibé teplé klimatické zony, ackoliv ¢ast pavoukli obyva i1 velmi studena prostredi jako jsou
polarni oblasti s teplotou az —57 °C (Leech 1966), ¢i oblasti vysokych hor (Savory 1977).
Ve stfednim pasmu jsou vSak pavouci vystavovani nizkym teplotdm vzduchu do —20 °C
a Vv extrémnich piipadech i nizSich (Kirschner 1987). Problémy, se kterymi se setkavaji
pavouci p¥i teplotach pod 0 °C, souviseji s naslednym zamrzanim télnich tekutin. To mize
vést az ke smrtelnému poskozeni organismu, pfi¢emz se nasledné¢ metabolismus diky redukci
teploty muze zpomalit tak, ze jeho funkcnost neni dostatecna na energii vyzadujici pro pohyb
téla.

Kirchner (1987) popsal ve svych studiich naslednujici moznosti feSeni — hibernace, vyvinuti
rezistence vii¢i nizkym teplotam a adaptace metabolismu na zimni teploty, coz by se mohlo
vytesit dvojim zptisobem.

(1) Celkova redukce funkénosti téla, ale s moznosti energetickych rezerv v piipadé potieby

uniku.
(2) Funkéni metabolismus, ktery by umoznoval pohyb a lov, i v pfipadé€, ze by teplota byla

nékolik stupiiti pod nulou.
4.2.4 Predace mezi pavouky aktivnimi v zimé — Intraguild predace (IGP)

Intraguild predace je casta v piipadé pavoukll polyfagh (Dinter 1998;
Guillebeau & All 1989; Rosenheim et al. 1995), ktefi se mohou pojidat navzajem
(Polis et al. 1989; Gunnarsson 1985), ¢i zivit jinymi ptirodnimi neprateli, naptiklad hmyzem
(Dinter 1998, 2002; Guillebeau & All 1989; Polis & McCormick 1986).

Splhalka kefova Anyphaena accentuata (Walckenaer 1802) a listovnici Philodromus spp. jsou

druhy pavouku, ktefi jsou aktivni v zimé. Jejich predace byla zkoumana na zakladé teplot

cvwr

kdezto u listovnika (Philodromus spp.) byla tato teplota vyssi a to —1,2 °C. Pokud tedy teplota

klesne na 1 °C a méng, je dravost u Splhalek (Anyphaena) vétsi nez u listovnika (Philodromus
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spp.). Naopak pii sledovani maximalnich hranic teplot u téchto druhii bylo zjisténo, ze pro druh
Splhalek (Anyphaena) je to 15 °C, kdezto u listovnikd (Philodromus spp.) je to az 30 °C, diky
¢emuz muzeme urcit, Ze pokud teplota vystoupa na 30 °C, druh listovnika (Philodromus spp.)
bude mit mnohem vé&tsi Sanci oproti druhu Splhalek (Anyphaena), kterym za¢ne vyrazné stoupat

mortalita (Korenko et al. 2010).

S. Korenko & S. Pekar (2010) pti pokusu zjistili, ze 86 % bezobratlych, nalezenych v pastich
ovocnych sadd, byly predatofi. A pravé zde byli dominantni skupinou (72 %) pavouci riznych
druht a velikosti téla. VEtsi druhy pak byly oddéleny od mensich druhti, aby nedoslo k predaci.
Praveé druhy obyvajici kury stromt, jako Splhalky (Anyphaena) a listovnici (Philodromus spp.),
jsou v zimé aktivni a mohou se tak Zivit pravé diky predaci na mensich pavoucich. Analyza
jejich mnozstvi odhalila negativni vztahy mezi témito jiz zminénymi druhy a dal$imi pavouky.
Po pokusu s pastmi béhem zimniho obdobi byl nalezen velky pocet téchto druht, potvrzujici
jejich zimni aktivitu.

V prvni ¢&asti experimentu, kdy pavouci pfezimuji v kartonovych pasech v fizenych
podminkach, byla pozorovana mortalita pavouktl jak u druht listovnika (Philodromus),
tak $plhalek (Anyphaena) kvili jejich mezidruhové predaci. Tato mortalita byla ale také
ovlivnéna pomérem velikosti — vétsi pozirali mens$i. Pfitomnost alternativni kofisti,
snovackovitych (Theridiidae), nemé&l efekt na jejich mortalitu, ale pfitomnost tkrytt ano.
V tomto piipadé meéli menSi druhy mensi mortalitu nez v pifipadé bez moZnosti Ukrytu.
Korenko & Pekar (2010) vyvodili zavér, ze intraguild predace mezi v zimé aktivnimi pavouky
tedy muze vést az ke snizeni jejich populace v zim¢, ale zaroven také ke snizeni ptirodnich

nepfiatel pro jiné druhy.
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S Zavér

Cilem mé bakaléiské prace bylo shrnout formou literarni reserSe informace o v zim¢ aktivnich
pavoucich (Araneae). Nejprve jsem se zaméfila na dilezité terminy pro toto téma — AFPS, tedy
nemrznouci latku v glycerolu, ktera je obsazena v hemolymfé, diky ¢emuz nasledné mohou
pavouci odolavat nizkym teplotam, coz je ale nasledné spojené s akumulaci malych molekul
cukru a polyhydrickych alkoholli, kterym ftikame Kryoprotektanty. Vyslednou toleranci
vaci nizkym teplotdm pak nazyvame pravé SCP hodnota (supercooling point), coz je pro
pavouky teplota ukazujici, kdy tkan téla zamrzne a klesne tak na smrtelné minimum.

SCP hodnota se tak zdala byt idealnim ukazatelem pro odolnost pavoukt vii¢i nizkym teplotam.
Po prostudovani literatury jsem ale zjistila, ze se SCP hodnoty stejnych druhti nékdy velice lisi
atoiv ptipad¢, Ze jsou ve stejném prostiedi. Vyvstava tedy otazka, pro¢ n€které druhy pavouku
s nizkou odolnosti proti chladu pfesto pieziji velmi nizké teploty v dostateéném mnozstvi. Cast
odpovédi ziejmée spoc¢iva v tom, ze kazdy druh produkuje nekteré zvlasté odolné jedince nebo,
ze n¢ktefi jedinci najdou obzvlasté dobie chranéna mista pro piezimovani. Ikdyz pavouci
(Aranea) patii mezi exotermni druhy, a tudiz jejich teplota téla je ptimo zavisla na okolnim
prostiedi, stdle maji mnoho schopnosti adaptace — hibernace, vyvinuti rezistence vii¢i chladnym
podminkam v daném prostiedi a nakonec samotna adaptace metabolismu, diky které se poté
mohou pavouci pohybovat ¢i lovit potravu. Piesto by bylo ale zadouci provést dalsi studie

pavoukll zaméfené na toto téma.
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7/ Samostatné prilohy

Tabulka 2 — SCP hodnoty riznych druhti pavouki aktivnich v zimé (Kirchner 1987)

5 Piezimujici Mgéni se
Cesky nazev Latinsky Lokalita k stadium SCP SCP
druhu nazev prezimovani vyvoje hodnota? (°C) Reference
Celed plachetnatkoviti (Linyphiidae)
Linyphia ,
plz%chgtnatka triangularis Svrchni o Vajicko 243 Schaefer
kefova S vrstva pudy (1976a)
juniperina
plachetnatka | . . . Svrchni . ) Schaefer
Jahradni Linyphia hortensis vrstva piidy Juvenil 16,4 (1976a)
plachetnatka . : Horni . ) Schaefer
vinopruha Neriene angulifera vegetace Juvenil 17,4 (1976a)
plvgchetng tka Floronia exornata Horni Vajicko -30,5 Schaefer
piizemni vegetace (1976a)
plachetnatka Bolephthyphantes  Snéhové Adult 153 Hagvar
kofenova indexoides Stérbiny " (1973)
plachetnatka Bathyphantes Svrchni Adult 10.7 Schaefer
mokiinna approximatus vrstva pudy " (1976a)
plachetnatka Bathyphantes , i Schaefer
tmava pallidus Trsy trdvy - Adult 82 (1976a)
plachetnatka Bathyphantes i Schaefer
vlhkomilnd  gracilis Adult 9.9 (1976a)
plachetnatka Formiphantes Svrchni Adult 10.8 Schaefer
pozemni lephthyphantiformis vrstva pady " (1976a)
: Svrchni Schaefer
Tallusia experta vrstva piidy Adult -7,1 (19763)
plachetnatka Centromerus ) Schaefer
lesni sylvaticus Adult Ne 5.2 (1976a)
plachetnatka Centromerita i Schaefer
Stétinatd concinna Adult Ne 57 (1976a)
plachetnatka Macrargus rufus Svrchni Adult 70 Schaefer
rudohnéda  minutus vrstva pudy ' (1976a)
plachetnatka . L Svrchni i Schaefer
listova Microneta viaria vrstva piidy Adult 11,3 (19763)
plachetnatka Allomengea i Schaefer
Stétkovitd scopigera Vajicko 283 (1976a)
plachetnatka . . . Horni i Schaefer
nakorni Drapetisca bicruris vegetace Vajicko 28,3 (1976a)
plachetnatka Stemonyphantes i Schaefer
skvrnita blauveltae Adult ANo 150 (1976a)
Hylyphantes Duté rostlinné Juvenil, 201 Schaefer
graminicola stonky Adult ™ (1976a)
pavucéenka  Gongylidium Duté rostlinné . i Schaefer
rudonoha rufipes stonky Juvenil 16,0 (1976a)
pavucenka  Hypomma Duté rostlinné . Schaefer
N Juvenil -11,0
dvoulalo¢na bituberculatum stonky (1976a)




pavucenka . i Schaefer
vtladend Oedothorax retusus Juvenil 11,6 (19763)
Celed snovadkoviti (Theridiidae)
snovacka - Horni . Schaefer
Joubravni Paidiscura pallens vegetace Juvenil -21,8 (1976a)
snovacka Phylloneta Horni . od -21 Kirchner
e . Juvenil y a Kullman
pecujici impressa vegetace az -24 (1975)
snovatka  Theridion Horn ) od 21 Frener
smrckova sisyphium vegetace Juveni az -25 al;gaman
Theridion . Kirchner
musivivum V domech Juvenil -11,4 (1973)
Parasteatoda Juvenil, Kirchner
simulans V domech Adult 8.2 (1973)
snovacka Kirchner
Ka¥tanové Steatoda castanea  V domech -9,5 (1973)
snovacka Steatoda Kirchner

o 1 triangulosa V domech Adult -10,9

pudni (1973)
concolor
Celed’ temnomiloviti (Nesticidae)
temnomil Nesticus cellulanus . Juvenil Kirchner
sklepni noctivagus Mezi kameny Adult ’ Ne -4,7 aKullman
(1975)
Celed k¥izakoviti (Araneidae)

. Araniella Horni . Schaefer
kfizak zeleny opisthographa vegetace Juvenil 20,2 (1976a)
kiizak Larinioides Duté rostlinné Juvenil, Ano 208 Kirchner
rakosni suspicax stonky Adult " (1973)

wv a1 e Cyclosa conica Horni Schaefer
KAZAK VIFVY - iidiata vegetace 214 (1976a)

i s ;e .. Duté rostlinné . Kirchner
ktizak leskly Singa nitidula stonky Juvenil -21,4 (1973)
Celed &elistnatkoviti (Tetragnathidae)
cehstr’latlfa Tetragnatha ~ Horni Juvenil Ano 18,4 Schaefer
perletova montana timorensis vegetace (1976a)
meta . . Svrchni Schaefer
podzimni Metellina mengei vrstva piidy Vajicko -24,0 (1976a)
meta . . ) , Kirchner
temnostni Meta japonica V jeskynnich ~ Adult -4,0 (1973)

Svrchni Schaefer
Celistnatka ~ Pachygnatha vrstva pudy a Adult Ne od -5,8 (1976a),
obojzivelna  degeeri duté az -8,4 Kirchner

rostl.stonky (1973)
Celistnatka T . Kirchner
Listerova Pachygnatha listeri Trsy travy Adult -10,1 (1973)
Celed tiresavkoviti (Pholcidae)
tresavka Smeringopus Schaefer
velka pallidus Vdomech  Adult Ne  -47 " (1976a)




Celed’ pokoutnikoviti (Agelenidae)

pacedivecka . . . i Kirchner
podzimni Cicurina cicur Pod kameny  Adult 6,7 (1973)
puncoskar Coelotes i Kirchner
zemni xinjiangensis Pod kameny  Adult 6.2 (1973)
pokoutnik . . i Kirchner
haini Histopona torpida  Pod kameny Ne 6,5 (1973)
Coelotes spec. Pod kameny  Juvenil Ne -6,0 (Kllggggler
Celed’ skakavkoviti (Salticidae)
skakavka . . . Schaefer
belovlasa Euophrys kataokai  Trsy travy Juvenil -9,8 (1976a)
skakavka . . Schaefer
velka Marpissa muscosa Pod ktirou Adult -17,7 (1976a)
Celed’ slid’akoviti (Lycosidae)
b . . . Kirchner
slidak hajni  Pardosa koponeni  Pod kameny  Juvenil Ne -6,8 (1973)
;b .. Pardosa pullata , . Schaefer
slid’ak mensi jugorum Trsy travy Juvenil -13,1 (1976a)
slid’ak Arctosa perita o 1x Schaefer
piseény latithorax V pude Adult Ne 110 (1976a)
slid’ak Pirata piraticus . Schaefer
baZinny moravicus Juvenil Ano 145 (1976a)
Celed’ listovnikoviti (Philodromidae)
. Kirchner
Horni od - (1973)
Philodromus spec.  vegetace, Juvenil Ano 19,9 az Dumaﬁ
pod kirou -26,2 (1979)
listovnik Philodromus Horni . Schaefer
zlatoleskly  buchari vegetace Juvenil 247 (1976a)
listovnik . . Schaefer
mokiadni Thanatus striatus Juvenil Ano -24.,6 (19763)
Celed zaprtednikoviti (Clubionidae)
od - Schaefer
Z?pred{nk Clublon_a_ Duté rostlinné Adult Ano 16.1 az (1_976&),
rakosni phragmitis stonky -20.0 Kirchner
T (1973)
od - Kirchner
: . : . (1973),
Clubiona spec. Pod ktirou Juvenil 12,9 az Duman
159 (1979)
Celed segestroviti (Segestriidae)
segestra Segestria Schaefer
%k o senoculata Pod ktirou Adult -14,7 (1976a)
pocKo castrodunensis
Celed stepnikoviti (Eresidae)
stepnik rudy  Eresus hermani  V padé Adult 16,6 irchner

(1973)




