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Efektivita manipulace chování pavoučího hostitele 

parazitickými lumky při obraně proti predátorům 

(Ichneumonidae, Ephialtini, Polysphincta genus-group) 

 
 

Souhrn 

 

 

Tato diplomová práce se zabývá chováním parazitických lumků Polysphincta genus-group 

z řádu blanokřídlích (Hymenoptera, Ichneumonidae, Ephialtini), a jejich interakcí s pavoučími 

hostiteli. Výzkum probíhal na podzim, kdy byli zkoumaní pavouci, odchycení na různých 

lokalitách v blízkosti Prahy, napadeni parazitoidy ze skupiny Polyshincta genus-group. 

Parazitovaní pavouci byli chováni individuálně v laboratorních podmínkách, krmeni 

octomilkami z laboratorních chovů a standardizováni pro experimenty. Během výzkumu byli 

pavouci umístěni v experimentálních arénách, kde larva lumka dospěla až do posledního stádia. 

Následně larva zmanipulovala chování napadeného pavouka, kdy tento pavouk modifikoval 

architekturu své trojrozměrné sítě a přesunul se do jejího středu, kde byl nakonec larvou 

usmrcen a zkonzumován. Tato larva v průběhu následujících 24 hodin postavila kokón, kde se 

zakuklila.  Po dobu několika hodin byla pozorována a testována efektivita ochrany kukly lumka 

poskytnutá pavoukem prostřednictvím modifikované sítě před vybranými predátory. Byly 

vydefinovány a testovány tři modelové skupiny predátorů: cvrček domácí Acheta domestica 

Linné, 1758, ploštice dvoukřídlá Pyrhocorrus apterus Linné, 1758 a mravenec černolesklý 

Lasius fuliginosus Latreille, 1798. Výzkum se zaměřil především na pokusy o napadení kukly 

parazitoidů a její následné konzumaci a to za různých podmínek: (1) nechráněná odhalená kukla 

(2) kukla byla chráněná pouze kokónem vyprodukovaným larvou vosičky, (3) kukla chráněná 

navíc pavoučí síti vytvořenou zmanipulovaným pavoukem. V případě cvrčka domácího bylo 

testováno ještě zvlášť umístění kukly v pavoučí síti nad zemí a volně na zemi. 

Zjistilo se, že ochranné struktury obou typů, vybudovaných larvou (kokón) a vybudované 

pavoukem po jeho manipulaci (manipulavaná síť) významně zvyšují ochranu parazitoida v 

období jeho zakuklení. Sledovaná efektivita manipulace hostitele při ochraně kukly parazitoida 

byla jednoznačně prokázána. V přirozených podmínkách kukly parazitoida, chráněné 

nepoškozenou pavoučí strukturou, vybudovanou zmanipulovaným pavoukem, přežily ve 100% 

případů. 

Klíčová slova: Hymenoptera, Pimplinae, interakce hostitel-parazitoid, chování, koevoluce 



 

 
 

Efficiency of spider host manipulation induced by 

ichneumonid parasitoids against predators 

(Ichneumonidae, Ephialtini, Polysphincta genus-group) 
 

 

Summary 

 

 

This diploma thesis deals with the behavior of parasitic wasps Polysphincta genus-group 

(Hymenoptera, Ichneumonidae, Ephialtini), and their interaction on spiders. The research was 

carried out in autumn, when researched spiders, caught in various locations near Prague, 

attacked by Polysphincta genus-group parasitoids. The parasitic spiders were kept individually 

under laboratory conditions, fed by laboratory feed and standardized for experiments. During 

the research, the spiders were placed in experimental arenas, where larva of wasp reached the 

last stage. The larva then manipulated the behavior of the spider, when the spider modified the 

architecture of its 3D web and moved it to its center, where it was eventually killed and 

consumed by the larva. This larva built a cocoon over the next 24 hours, where it snapped. For 

a few hours, the efficacy of the spider web protection provided by the spider through the 

modified web before the selected predators was observed and tested. Three model groups of 

predators were defined and tested: Acheta domestica Linné, 1758, Pyrhocorrus apterus Linné, 

1758 and Lasius fuliginosus Latreille, 1798. The research focused primarily on attempts to 

attack parasitoids and their subsequent consumption under different conditions. (1) the 

unprotected revealed pupa (2)  the pupa was protected only by the cocoon produced by the larva 

of the wasp, (3) the pupa protected in addition to the spider web created by the manipulated 

spider. In the case of the cricket, the pupa in the spider web above ground and free on the ground 

was tested separately. 

Research has shown that the protective structures of both types (the cocoon built by the larva 

and the 3D web made by the manipulated spider) significantly increase the protection of the 

parasitoid during the period of its curling form. Effectiveness of host manipulation was proved. 

In natural conditions, the parasitoids protected by the undamaged spider structure of web built 

by the manipulated spider, survived in 100% of cases. 

 

Keywords: Hymenoptera, Pimplinae, host-parasitoid interactions, behavior, coevolution 
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1 Úvod 

Na Zemi existují tisíce a tisíce různých druhů organismů, z nichž některé zanikají a nové 

vznikají. V přírodě všechny živé organismy, rostliny i živočichové, nalézají svůj specifický 

prostor pro svůj vývoj a přežití. Speciálním z nich je i parazitismus, který představuje jeden 

z nejsložitějších úrovní vzájemných vztahů a koexistence dvou druhů v přírodě, z nichž první 

(parazit) využívá druhého (hostitel) pro zajištění svých cílů. Tímto cílem může být využití 

hostitele jako zdroje potravy, jako prostoru pro své přežití či různé druhy ovládání jeho chování, 

které parazit následně využívá ve svůj prospěch na úkor hostitele, kterého tím téměř vždy 

určitým způsobem poškozuje. Jedním z modelových případů takového využívaní je i metoda 

manipulace, kterou jeden živý jedinec účelově změní chování druhého jedince. Manipulace je 

v přírodě často jediný způsob, jak slabší přemůže silnějšího, jak parazit donutí hostitele chovat 

se a dělat věci jinak, než by sám dělal, pokud by nebyl manipulován. Některé druhy organismů 

manipulují chování hostitele jen z toho důvodu, aby se dostaly do takového prostředí, které jim 

zajistí další a bezpečnější přežití, jiní pak manipulují chováním hostitele pro dosažení co 

nejlepších podmínek pro vývoj sebe sama a svého druhu.  

Velice sofistikovaný způsob manipulace v přírodě využívají lumci ze skupiny Polysphincta 

genus-group na svých pavoučích hostitelích. Efekt manipulace pavoučího hostitele tímto 

parazitoidem se znatelně projevuje především ve změně  architektury pavoučí sítě, která mění 

prostorové uspořádání například z dvourozměrné struktury 2D na trojrozměrnou 3D. Tato síť 

pak chrání vývojová stádia larvy lumka před napadením a likvidací predátory. Změny 

architektury pavoučích sítí vlivem manipulace se mohou dobře pozorovat, i proto se jedná o 

jeden z nejznámějších efektů a důsledků manipulativního chování hostitelů při jejich ovládnutí 

parazitoidy. 

Příroda využívá celou řadu vnitřních regulačních mechanismů, které zajišťují její 

dlouhodobou stabilitu a vyváženost. Pokud dosáhneme přirozené rovnováhy, tedy že v ní svůj 

životní prostor naleznou všechny organismy včetně predátorů (například pavouků), mohou nám 

tito lovci, jejichž obživou je především hmyz, snížit přirozenou cestou výskyt škůdců (Buchar 

a Kůrka, 2001). Ti často škodí nejen krajině, ale snižují podstatným způsobem i naše výnosy 

při sklizních. Pro využití potenciálu přirozených nepřátel je potřeba porozumět všem vztahům 

probíhajícím mezi různými trofickými úrovněmi. Proto se práce zaměřuje i na vztah mezi 

parazitoidem a pavoučím hostitelem, jelikož potenciál u pavouků při redukci populací škůdců 

je veliký a již mnoha výzkumy zdokumentovaný. 
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2 Cíl práce  

 
Cílem práce je testovat hypotézu. Struktura pavučiny vytvořená pavoukem po manipulaci 

larvou lumka zvyšuje obranu kukly parazitoida proti ostatním predátorům. 

 

Cílem je dále laboratorní výzkum a test predační schopnosti vybraných predátorů, 

schopnosti překonat obranné bariéry vytvořené jak samotnou larvou lumka (kokón, kde se larva 

zakuklí), tak i pavoukem (třírozměrná struktura z pavoučího vlákna). 
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3 Parazitismus      

Parazitismus je způsob predace. Jde o vztah dvou organismů, během něhož parazit využívá 

hostitele ke svému užitku, zajišťuje si z něj živiny, čímž mu škodí, ale neusmrtí ho okamžitě.  

Když umírá hostitel, obvykle umírá i jeho parazit, proto je velmi důležité, aby hostitel přetrval 

naživu alespoň do té doby, než parazit dosáhne dospělosti (Begon a kol., 1997). Speciální 

skupinou parazitů jsou tzv. parazitoidi. Rozdíl mezi „normálními“ parazity a parazitoidy 

spočívá v tom, že u parazitoidů žijí paraziticky jen jejich nedospělá stádia, kdežto dospělci se 

živí neparazitickým způsobem nebo potravu nepřijímají vůbec. Dospělá samice naklade vajíčko 

na tělo hostitele (kterého předtím může i paralyzovat) nebo do něj. Po vylíhnutí se larva živí 

tělem hostitele, který je tím usmrcen (Šálek a kol., 2005).  

Parazitoid využívá svého hostitele dvěma způsoby, z tohoto hlediska je dělíme na idiobionty 

a koinobionty. Idiobiont zabrání dalšímu vývoji svého hostitele a požírá ho zanedlouho po 

napadení. Koinobiont naopak nechává svého hostitele jeho vlastnímu vývoji, pravidelně se na 

něm živí a usmrtí ho až poté, co dosáhne nezbytného stádia vývoje (Kaeslin a kol., 2005). 

Idiobinti jsou ve většině případů ektoparazitoidi, kteří si vybírají přiměřeně velkého hostitele, 

aby jejich tělo mohlo poskytovat dostatek potravy pro potomstvo parazitoida, a také jsou 

vetšinou generalisté. Koinobionti jsou často endoparazitoidi a jsou hostitelsky specifičtí (Rott 

a Godfray, 2000). Nejvíce sofistikovaná spojení s pavoukem jako hostitelem jsou koinobiontní 

ektoparazitoidi ze skupiny Polysphincta genus-group (Rasnitsyn, 1969). 

 

 

4 Manipulace chování hostitele parazitoidem 

    Způsob, kterým parazitoid dokáže manipulovat chování hostitele, může být přímý 

(manipulace jeho nervového systému) nebo nepřímý (manipulace jeho imunitního nebo 

endokrynního systému či metabolismu) (Libersat a kol., 2009). Pozměněné chování hostitelů 

je různé od menších změn ve frekvenci či trvání dané aktivity až po nové a někdy neobyčejné 

změny v chování, fyziologii či morfologii (Maure a kol., 2011). 

      Parazitoidi mění specifické chování hostitelů. Změna se projevuje jemnými posuny v 

jednom aspektu chování hostitele k výkonu zcela nových a složitých způsobů chování. Některé 

z těchto změn mohou být způsobeny především hostitelskými vlastními obrannými reakcemi 

na infekci nebo využíváním výživy hostitele jako zdroje parazitů. Jiné změny v chování jsou 

klasifikovány jako manipulace hostitele za účelem získat určitý užitek k přežití. Ve většině 

případů se ví málo o mechanismech parazitoida odpovědných za změny v chování. Změny 
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chování, které vykazují pavoučí hostitelé, jsou různé. Například cvrček Nemobius sylvestris 

Bosch, 1792 se chová podivně, když hledá vodu a skáče do ní po útoku dospělých parazitoidů 

(Dufour, 1828). Toto chování je vyvoláno parazitoidem, který produkuje specifický protein, 

který působí na centrální nervový systém hostitele. Další známý případ manipulace hostitele 

popisuje vpravení jedu obsahujícího dopamin do mozkových ganglií švábů. Příkladem 

manipulace v přírodě je i motolice kopinatá Dicrocoelium dendriticum Rudolphi, 1819, která 

manipuluje své mezihostitele z řad mravenců k sebevraždě a jejímž finálním hostitelem je pak 

například ovce. Motolice se potřebuje dostat do ovce, proto manipuluje s mravencem tak, aby 

vylezl na stéblo trávy, kde se drží svými kusadly a vyčkává do doby, než ho ovce pozře (Libersat 

a kol., 2009). Jako další příklad manipulace, která slouží jako péče o potomky, lze pozorovat u 

housenky motýla Maculinea rebeli Hirschke, 1904, která parazituje v koloniích mravenců. 

Housenka mezi mravence vypustí chemickou látku, která ji před mravenci maskuje jako jejich 

larvu. Mravenci se poté o larvu starají, živí ji a ochraňují (Akino a kol., 1999).  

 

    Reakce na manipulace se liší (Thomas a kol., 2005; Poulin, 2010). Za následek jsou 

považovány buď rozdíly mezi hostiteli nebo mezi parazitoidy nebo interakce mezi všemi. 

Korenko a Pekár (2011), popsali hostitelskou specifickou reakci u pavouků Neottiura 

bimaculata Linné, 1767 a Theridion varians Hahn, 1833, kteří byli napadeni parazitoidem 

Zatypota percontatoria Muller, 1776. První hostitelský druh reagoval stavěním husté sítě, 

zatímco druhý reagoval tak, že stavěl speciální specifickou kulovitou síť. Několik dalších studií 

bylo věnováno behaviorální manipulaci s pavouky, kteří staví sítě (Eberhard, 2000a,b, 2001; 

Gonzaga a Sobczak, 2007, 2011; Sobczak a kol., 2009; Gonzaga a kol., 2010). Nedávné studie 

naznačují, že za manipulací pavouka stojí hormon ekdyson, který je do pavouka vpraven 

lumkem. U pavouků vykazujících modifikované chování byly zjištěny vyšší hladiny 20-OH-

ekdysonu než u pavouků bez parazitů (Kloss a kol., 2017). 
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Obrázek č. 1 (a) Klasická pavučina křižáka (Eriophopra sp.) snovací 2D síť. 

Obrázek č. 2 (b) Ochranná 3D síť vytvořená pavoukem křižáka (Eriophora sp.), který byl manipulovaný posledním 

stádiem larvy Eriostethus perkinsi (zdroj: Korenko a kol., 2018) 

 

5 Blanokřídlí (Hymenoptera)  

    Do třídy hmyzu patří řád Blanokřídlích (Hymenoptera), který je považován za nejpočetnější 

řád.  Zástupci tohoto řádu jsou rozšířeni po celém světě, ve všech typech prostředí. Jejich tělo 

je děleno na hlavu, hruď a zadeček, mají dva páry obvykle průhledných křídel (někteří mohou 

být bezkřídlí). Pro příjem potravy používají kusadla nebo lízavě-sací ústní ústrojí. Zdá se, že 

předkové blanokřídlých parazitoidů byly zástupci čeledi Xyelidae, kteří byli prvně objeveni ve 

zkamenělinách z doby druhohor (Rasnitsyn, 1969; Riek, 1955). Tento řád je rozdělen dvěma 

podřády: Symphyta (širopasé) a Apocrita (štíhlopasé). Podřád Apocrita se dělí na Aculeata 

(žahadlové) a Parasitica (parazitické) (Ronquist, 1999). Pavouci jsou napadáni celou řadou 

parazitoidů z řádu Hymenoptera (blanokřídlých). Larvy blanokřídlých parazitoidů se vyvíjí buď 

přímo na pavoukovi, v jiném případě na pavoučím vajíčku. Každá skupina zahrnuje parazitoidy 

s širokým spektrem výběru obživy. Existují druhy, které se živí samostatně, další druhy žijí ve 

skupinách na pavoučích vajíčkách, dále jsou známi malincí parazitoidi, kteří podstupují svůj 

vývoj uvnitř jednotlivých vajíček pavouků. Jsou známy i druhy, které jsou pokládány za externí 

parazitoidy pavouků. Velká většina druhů řádu Hymenoptera, které využívají pavouky, jsou 

specializovaní a nevyužívají k životu žádné jiné hostitele (Fitton a kol., 1987). Fitton a kol., 

(1987) vypracovali přehlednou klasifikaci blanokřídlých parazitoidů (idiobointů i koinobiontů) 

a predátorů asociovaných s pavouky v Evropě. Největší a nejvíce diverzifikovaná skupina v 
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rámci parazitoidů asociovaných s pavouky patří do Ephialtini, kde významný podíl v ní zabírají 

lumci ze skupiny Polyshincta genus-group, u kterých jsou výlučně asociace s pavouky.  

 

 

Obrázek č. 3. Pavouk napadený larvou lumka (foto: K. Takasuka) 

 

 

 

Obrázek č. 4. Zakuklená larva parazitoida Polysphincta tuberosa chráněná 3D zmanipulovanou sítí utkanou 

křižákem z rodu Araniella (foto: S. Korenko) 
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Obrázek č. 5. Dospělá vosička parazitoida Polysphincta tuberosa 

 

 

6 Ephialtini 

     Tribus Ephialtini (Ichneumonidae, Pimplinae) zahrnuje 59 rodů, u nichž je 26 rodů známo 

svou asociací s pavouky (Yu a kol., 2012). Jak se stalo to, že si tito drobní lumci vybrali za 

hostitele pavouky, není stále objasněno, ale nejpravděpodobnější hypotéza o vývoji popisuje, 

že společný předek na Pimplinae byl idiobiontický ektoparazitoid fytofágních blanokřídlých. 

Tato hypotéza stále přetrvává u vosiček z kmene Delomeristini a u primitivních druhů 

Ephialtini. Fylogenetické změny na základě morfologických charakteristik byly provedeny 

Gauldem a Duboisem (2006), kteří odhalili to, že všechny skupiny Pimplinae se liší 

morfologickými vlastnostmi nebo jejich vajíčky. U Ephialtini se předpokládá taková 

skutečnost, že se uskutečnily dvě zásadní evoluční proměny při přechodu k asociaci na tak 

specifické hostitele jako jsou pavouci (Dubois a kol., 2002). První změna se týkala napadání 

kukel fytofágního hmyzu v hedvábných kokónech typické pro Lepidoptera, místo krmení se 

rostlinnou potravou, jako je tomu dodnes u rodu Sericopimpla. Druhá změna se týkala přechodu 

z fytofágního hostitele na pavoučího hostitele podřádu Araneomorphae (Gauld a Dubois, 2006). 

K nejpůvodnější asociaci s pavouky došlo v rodech Tromatobia, Zaglyptus a Clistopyga, u 

kterých se larvy živí pavoučími vajíčky. Přechod ke konzumaci těla samotného pavouka 

pravděpodobně proběhl u primitivních zástupců Polysphincta genus-group. Nielsen (1935) 

pozoroval u druhu Zaglyptus varipes Gravenhorst, 1829, že samička lumka usmrtí střežící 

samičku pavouka ještě před nakladením vajíček a tak se larva hostí na těle pavouka, nikoli na 

snášce vajíček.  
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7 Lumci ze skupiny Polysphincta genus-group 

Všechny rody lumků z této skupiny patří do Ephialtini. Larvy jsou připojeny na dorzální 

stranu pavouka a vyvíjejí se, zatímco pavouk pokračuje se stavbou sítě a hledáním potravy. 

Problémem, kterým čelí larvy a kukly lumků v pozdějších stádiích, je zranitelnost křehké 

pavoučí sítě po smrti pavoučího hostitele. Předposlední stádium larvy krátce před zabitím 

pavouka mění jeho chování tak, že ho manipuluje ke stavění speciální struktury sítě, která se 

nazývá „ochranná síť (cocoon web)“. (Tento pojem jako první použil Eberhard, 2000, a od té 

doby se používá.) Tato manipulace je realizována především za účelem vytvoření bezpečného 

místa pro larvu. Tato struktura slouží k ochraně kukly, která je jinak nechráněná před přírodními 

nepříznivými vlivy a predátory (Eberhard, 2000a,b, 2001, 2010, 2013; Gonzaga a Sobczak, 

2011; Gonzaga a kol., 2010; Korenko a Pekár, 2011; Matsumoto, 2009; Takasuka a kol., 2015). 

Účinky, které larvy dokáží vytvářet, jsou patrně způsobeny chemickými látkami, které jsou 

vpraveny do těla pavouka (Eberhard, 2000a,b, 2001; Kloss a kol., 2017). Například, Eberhard 

(2000a, b, 2001, 2013), Sobczak a kol. (2009) a Belgers a kol. (2013) studovali asociaci 

parazitoidů se stavěním sítě pavouků z rodu Tetragnathidae. Dále Gonzaga a kol. (2010) popsal 

manipulaci s pavouky rodu Nephilidae a Matsumoto a Konishi (2007), Gonzaga a Sobczak 

(2011), Schmitt a kol. (2012), Eberhard (2010, 2013), Korenko a kol. (2014) a Takasuka a kol. 

(2015) studovali manipulaci pavouky z rodu Araneidae. Největším rodem Polysphincta genus-

group je Zatypota, který zahrnuje 47 druhů (Yu a Horstmann, 1997; Gauld a Dubois, 2006; 

Matsumoto a Takasuka, 2010). O vosičkách tohoto rodu je známo, že parazitují hlavně na 

pavoukách z čeledi Theridiidae, ale najdeme mezi nimi i takové druhy, které parazitují čeledi 

Araneidae, Dictynidae a Linyphiidae (Korenko a kol., 2015a). Zatypota percontatoria je 

typickým druhem rodu Zatypota, který parazituje výhradně na pavoucích z čeledi Theridiidae. 

Tento parazitoid vyvolá u svého hostitele změnu chování, jako mají neparazitovaní jedinci v 

době, kdy dochází k období přezimování. (Korenko a Pekár, 2011). 
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Obrázek č. 6. Larva lumčíka živícího se tělem pavouka, postupně ho vysává a zároveň pavoukem manipuluje 

ke tkaní sítě, do které se později zakuklí 

 

 

8 Pavouci, jejich kořist a přirození nepřátelé 

Pavouci tvoří bohatou a různorodou skupinu přirozených nepřátel, vyskytují se téměř ve 

všech zemích světa. V agroekosystémech bylo zaznamenáno několik stovek druhů (Nyffeler a 

Sunderland, 2003). Pavouci jsou predátoři, musí zachytit a zpracovat řadu kořistí, dokončit svůj 

vývoj a reprodukci. Pavouci tak mohou být účinnými lovci hmyzích škůdců, často loví více 

hmyzu než skutečně dokáží zkonzumovat. Pavouci mohou mít největší potenciál pro udržení 

hustoty škůdců na nízké úrovni. 

    Pavouci jsou běžně považováni za polyfágní predátory (Bristowe, 1941; Nyffeler, 1999). 

Říká se, že bezobratlí jsou neúčinní při omezování škůdců, ale zdá se, že několik druhů pavouků 

je zcela specializovaných predátorů. Pavouci nejsou všichni stejně efektivní na vybraného 

škůdce a větší biologická rozmanitost zvyšuje možnosti nalezení určitého druhu, který by byl 

efektivní v daném agroekosystému (Marc a Canard, 1997). 

    Existuje mnoho hrozeb, s nimiž se pavouci setkávají. Příkladem je spousta druhů členovců, 

kteří usmrcují pavouky různými způsoby. Někteří specializovaní lovci se krmí výlučně jen jimi 

(Helsdingen, 2011). 
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9 Využití pavouků v biologickém boji 

Oblasti s biologickou kontrolou se vyvíjí více než 40 let a výzkumníci se snaží bojovat proti 

škůdcům tak, že predátory přemísťují z jejich přirozeného prostředí na zemědělsky využívané 

půdy (Marc a kol, 1999). Přestože se několik experimentů setkalo s úspěšným výsledkem, v 

mnohých případech došlo k selhání kvůli neschopnosti organismů adaptovat se v novém 

prostředí. V Číně jsou pavouci s úspěchem využíváni v boji se škůdci již 2000 let (Sparks a 

kol., 1982). Díky využití pavouků jako predátorů škůdců se snížila spotřeba pesticidů na 

rýžovištích o 50 – 60 % (Riechert a Lockley, 1984).  

Zemědělská pole, která jsou regulérně sprejována pesticidy, mají většinou nízký výskyt 

populací pavouků (Holland a kol., 2000; Amalin a kol., 2001). I přesto, že jsou pavouci citliví 

na pesticidy, několik málo druhů je odolných nebo úplně rezistentních na některé formy 

pesticidů (Birnie a kol., 1998). Během sprejování se velké množství chemikálií zachytí v 

pavučině, která je posléze pavoukem zkonzumována. Tím se škodlivé látky shromažďují v jeho 

těle (Samu a kol., 1992). Ekologické zemědělské systémy od začátku zdůrazňují soulad jednání 

zemědělců s přírodními systémy. Ze systémového pojetí vyplývá snaha o vyváženost 

ekonomických, ekologických i sociálních aspektů a vazeb na globální i lokální úrovni. Jeho 

prioritou je kvalita, nikoli kvantita produkce. Základem ekologického hospodaření je zdravá 

půda. Ekologické zemědělství vychází z přírodního zemědělství, které se reformou života 

navrací k venkovskému prostředí (Šarapatka a kol., 2010). Současné trendy v zemědělství 

vedoucí směrem ke snížení pesticidů a udržení ekologie vedou ke zvýšenému zájmu o pavouky 

jakožto potenciální látky pro biologickou kontrolu. Pavouci byli úspěšně využiti jako bioagents 

u ovocného jablečného sadu a rýžového pole, bylo prokázáno, že pavouci potlačují škůdce a 

výrazně snižují poškození produkce škodlivým hmyzem v jablečných sadech v Izraeli, Evropě, 

Austrálii a Kanadě. Pavouci jsou také důležitými predátory mnoha škůdců citrusů (Marc a 

Canard, 1997; Wisniewska a Prokopy, 1997; Amalin a kol., 2001).   
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10 Metodika 

Práce se zabývá výzkumem a testováním predační schopnosti vybraných predátorů. Predace 

spočívá v překonání obranných bariér, které vytvořila samotná larva vosičky manipulací svého 

hostitele Theridion varians Hahn, 1833. (třírozměrná struktura z pavoučího vlákna). V rámci 

práce byli odchyceni pavouci, velikost každého z nich nepřesahovala 0,5 cm. Jednalo se o 

juvenilní jedince, kteří byli napadeni parazitoidy Zatypota percontatoria. 

 

10.1 Popis lokality odchycených pavouků napadených lumky 

Sběr parazitovaných pavouků probíhal ve více lokalitách v blízkosti hlavního města Prahy, 

většinou podél listnatých lesů, u zemědělsky obhospodařovaných půd v blízkosti vedlejších 

silnic. Tyto lokality byly vybrány na základě zkušeností Mgr. S. Korenka, Ph.D., který zde 

během předchozích výzkumů objevil velký počet parazitovaných pavouků. Odběr 

proběhl 19.října, roku 2017, kdy se denní teplota pohybovala okolo 14° C v dopoledních 

hodinách a 15° C v odpoledních hodinách. Přes den se objevovaly mírné srážky. Největší počet 

napadených pavouků byl nalezen v obci Hradečno (50°11′18″ s. š.,13°59′29″ v. d.). Obec se 

nachází v okrese Kladno ve Středočeském kraji s nadmořskou výškou 375 m n. m. 

 

10.2 Odchyt napadených pavouků  

Odchyty pavouků probíhaly formou sklepávání (od 100 do 200 cm nad zemí) z listnatých 

stromů na bílé sklepávací entomologické plátno čtvercového tvaru o ploše 1 m². Během sběru 

pavouků byla prováděna vizuální kontrola pro zjištění přítomnosti parazitoidů. Parazitovaní 

jedinci byli odchyceni laboratorní odsávačkou a individuálně umisťováni do prázdných 

zkumavek (1,5 x 10 cm).  

 

10.3 Experimentální chov 

Po celodenním sbírání byly zkumavky s napadenými pavouky následně přemístěny 

do laboratoře, kde se teplota vzduchu pohybovala v rozmezí 22 – 25° C. Pavoučí hostitelé byli 

posléze individuálně rozděleni do pokusných arén zhotovených ze skleněného materiálu. Každá 

aréna měla tvar kvádru o velikosti 10 x 10 x 17 cm. Jednotlivé arény byly vybaveny 

rozvětvenými klacíky, které sloužily k uchycení pavoučí sítě. S pomocí modelíny upevněné na 
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podkladě větévky dobře držely ve svislé poloze. Každá aréna byla z vnitřních stran pomazána 

vazelinou albou, aby pavouk stavěl síť na větvičkách a nelezl po skle. Pavouci byli krmeni 

pravidelně (1x týdně), byly jim podávány octomilky Drosophila melanogaster Meigen, 1830 

z laboratorních chovů a voda byla dodávána každý den pomocí rozprašovače vody.  

 

 

Obrázek č. 7. Vybavení experimentálních arén (Foto: autor práce) 

 

10.4 Manipulace larvou lumka 

     Larva manipulovala chování pavouka tak, aby pozměnil architekturu své trojrozměrné sítě. 

Po několika dnech larva lumka dospěla do posledního stádia, pavouka usmrtila a zkonzumovala 

a po dalších 24 hodinách byla schopna vytvořit kokón, v kterém došlo k jejímu zakuklení. V 

rámci laboratorních experimentů se testovala efektivita ochrany kukly lumka vytvořená 

pavoukem prostřednictvím modifikované sítě a samotným lumkem prostřednictvím kokónu 

chránícího kuklu. Pokus se týkal zájmu predátorů o kořist a lov. 

 

10.5 Vybraní predátoři 

K experimentu byly vybrány typy predátorů, které se běžně vyskytují v krajině společně 

s parazitickými lumky z Polysphincta genus-group. Jednotlivým predátorům byla nabídnuta 

odhalená larva, kukla chráněná kokónem a nakonec kukla chráněná kokónem i modifikovanou 

sítí. V posledním zmíněném pokusu byla kukla umístěna na zemi nebo byla zavěšená na 
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pavoučích vláknech nad zemí. Pokud se kukla v síti nacházela na zemi, došlo vždy k mírnému 

poškození pavoučí sítě v místě jejího styku s podložkou. V tomto případě mohl predátor, který 

lezl po zemi, snáze překonat pavučinová vlákna v místě poškození modifikované sítě a larvu 

napadnout. Ve všech pokusech byla testována schopnost predátora k útoku na larvu a zkoumána 

efektivita zmanipulované pavoučí sítě sloužící jako ochrana proti těmto „nepřátelům“. 

 

10.5.1 Testovaný predátor cvrček domácí – Acheta domestica (Linné, 1758)  

Z původních oblastí výskytu v jihovýchodní Asii byl cvrček zavlečen do všech kontinentů 

světa. V dospělosti se velikost pohybuje od 15 do 21 mm. Křídla svou délkou přesahují zadeček 

(Walker, 1999). Velký význam má jako forma krmiva pro chovné účely (Finke, 2002; Huis, 

2013). 

Cvrčci jsou omnivorní živočichové, v zajetí je jim podávána strava jak živočišného tak 

rostlinného původu (Hanboonsong, 2013; Huis, 2013). Cvrček pro lov a následnou konzumaci 

kořisti využívá své silné kousací ústní ústrojí.  

 

10.5.2 Testovaný predátor ploštice dvoukřídlá – Pyrrhocoris apterus (Linné, 1758)  

Ploštice dvoukřídlá je ve střední Evropě hojně rozšířeným druhem, měří od 10 do 12 mm. 

Tělo je oválného tvaru s nápadnou černo-červenou kresbou. Křídla nejsou zcela vyvinuta, nohy 

mají černou barvu. Při bližším pozorování lze konstatovat, že každá ploštice je v 

drobných detailech odlišná (Felix a Hísek, 1995).  

Tento druh ploštice využívá k útoku bodavě sací ústní ústrojí. Díky obrovské variabilitě 

druhů, biotopů, které obývají, najdeme mezi plošticemi jak generalisty, kteří uloví takřka 

jakoukoliv kořist, kterou jsou schopni přemoci, tak specialisty, kteří se živí určitým druhem 

kořisti anebo jenom některými vývojovými stadii (Resh a Cardé, 2009; Gullan a Cranston, 

2010). V testech predace byl zkoumán i zájem tohoto predátora o sání larev lumka. 

 

10.5.3 Testovaný predátor mravenec černolesklý – Lasius fuliginosus (Latreille, 1798)   

Mravenci oplývají schopností přizpůsobit svou potravu dostupnosti zdrojů v jejich životním 

prostředí. Mravenci vytvářejí evoluční vrchol sociálního hmyzu a mají velký biologický 

význam (Seifert, 1996). Dělnice zajišťují potravu, starají se o potomstvo a chrání hnízdo. Ve 

všech případech testování byly použity právě dělnice, které mají tendenci sbírat a nosit potravu 



 

21 
 

do mraveniště. Zájem o kořist a její přenášení z místa na místo bylo v experimentech 

považováno za útok a pokus zmocnit se napadené larvy. Zajímavostí je, že pokud byl v pokusu 

použit pouze jeden jedinec, nejevil o kořist žádný zájem. Pokud však bylo vypuštěno všech 10 

jedinců, začal tento sociální hmyz projevovat o kořist přirozený zájem a společně vyhledávat a 

lovit potravu. 

 Mravenci využívají k lovu kořisti kousací ústní ústrojí. Mají tendenci využívat takovou 

potravu, která je v dané chvíli snadno dosažitelná (Czechowski a kol., 1995). Většinou jsou 

všichni mravenci považováni za omnivory (všežravce), kombinující predaci, sbírání 

pozůstalých částí živočichů i rostlin (Stradling, 1978). 

 

 

Měřené hodnoty: 

V průběhu laboratorních experimentů byla v milimetrech zaznamenávána velikost jednotlivých 

predátorů z předem stanoveného množství jedinců dané skupiny (N) a rovněž stáří každé kukly, 

která byla predátorům jako kořist nabízena. V sekundách byl měřen čas od vložení predátora 

do experimentální arény s pokusnou kuklou do prvního agresivního pokusu o její napadení a 

také přesný čas doby konzumace. Napadením se rozumí konzumace kukly v případě predátora 

cvrčka, sání kukly u ploštice a přenášení kukly v případě predátorů mravenců. Do výsledků 

pokusů bylo uváděno množství ukořistěných kukel z celkového počtu jedinců v jednotlivých 

skupinách a z těchto měření byla jako výsledek vypočtena procentní úspěšnost predace každého 

z predátorů. Mezi velikostí predátora a časem potřebným pro konzumace kořisti nebyla zjištěna 

žádná korelace, (Spermanova korelace (r = -0,109). Vyhodnocení a použité testy byly 

upravovány pomocí statistického programu GraphPad Instat demo. 
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Obrázek č. 8. Vybraní predátoři a jejich modifikace ústního ústrojí:   

(a) cvrček domácí Acheta domestica Linné, 1758, (b) kousací ústní ústrojí cvrčka domácího,                                                             

(c) ploštice dvoukřídlá Pyrhocorrus apterus Linné, 1758, (d) bodavě sací ústní ústrojí,                                                                

(e) mravenec černolesklý Lasius fuliginosus Latreille, 1798, (f) kousací ústní ústrojí 

 

 

a b 

c d 

e f 
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11 Výsledky práce a pokusy v laboratoři 

Zástupci všech skupin predátorů (cvrček, ploštice a mravenec) se ukázali být potencionální 

predátoři kukly lumka, protože v případě odhalené kukly ji všichni napadli a konzumovali. 

Predátoři se při pozorování lišili nejen v úspěšnosti predace, ale rovněž v čase zpozorování a 

napadení. Zároveň se zjistilo, že ochranné struktury obou typů, vybudovaných larvou (kokón) 

a vybudované pavoukem po jeho manipulaci (manipulavaná síť) významně zvyšují ochranu 

parazitoida v období jeho zakuklení. Efektivnost manipulace hostitele při ochraně kukly 

parazitoida byla prokázána. V přirozených podmínkách kukly parazitoida, chráněné 

nepoškozenou pavoučí strukturou, vybudovanou zmanipulovaným pavoukem, přežily ve 100% 

případů. U predátora Acheta domestica (cvrček domácí) bylo ještě ve třetím stadiu larvy 

v kokónu a síti rozlišeno, zda se kukla nachází ve vzduchu či na zemi. Ve výsledku byla 

v případě odhalené kukly zaznamenána 100 % predační úspěšnost u predátorů Acheta 

domestica (cvrček domácí), Pyrrhocoris apterus (ploštice dvoukřídlá), i u Lasius fuliginosus 

(mravenec černolesklý) byla úspěšnost nulová. V případě, že byla larva chráněná kuklou 

(kokón), predační úspěšnost klesla na 30% u Acheta domestica a na 0% u predátorů Pyrrhocoris 

apterus a Lasius fuliginosus. Pavoučí 3D síť ochránila larvu v kukle ve vzduchu proti všem 

predátorům a jejich úspěšnost tak byla ve všech pozorováních nulová. V případě, že byla kukla 

na zemi (přestože chráněná 3D sítí), tak jediným úspěšným predátorem se stal Acheta domestica 

to ve 100% případů. Z výsledků jednotlivých měření a pozorování, které jsou detailně uvedeny 

v následujících tabulkách a grafech, vyplývá, že nejobávanější predátoři z vybraných skupin 

jsou Acheta domestica, kteří dokáží s rozdílnou úspěšností ulovit kořist ve formě odhalené 

kukly, kukly v kokónu i v síti v případě, že se kukla nachází v síti na zemi. Pyrrhocoris apterus 

byla ve všech pozorováních úspěšná v lovu pouze tehdy, jednalo-li se o odhalenou kuklu. 

V ostatních případech tento predátor kořist vůbec nezaznamenal, popřípadě se ji pokoušel 

ulovit (a to i několikrát), ale bezúspěšně. Lasius fuliginosus jako predátor uspěl rovněž 

v případě odhalené kukly, kterou vždy několikrát přemístil a na níž ve skupině zaútočil. O kuklu 

v kokónu a v pavoučí síti byl zájem Lasius fuliginosus  pouze ve dvou případech, v ostatních 

již nejevil zájem. 
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Obrázek č. 8. Úspěšnost vybraných predátorů v ulovení parazitických lumků za různých podmínek. 

 

11.1 Predační úspěšnost Acheta domestica 

 
Tabulka č. 1. Úspěšnost predace cvrčka v ulovení  kořisti. 

Acheta domestica

Počet predátorů (ks)

Průměrný čas k ulovení a 

konzumaci  (sec.) Konzumace (ks) Úspěšnost predace (%)

Průměrná doba konzumace 

(sec.)

Standardní 

odchylka

Odhalená larva 10 30,3 10 100 222 37,8

Larva v kukle 10 304,7 3 30 nezměřeno 361

Larva v kukle v síti nad zemí 10 0 0 0 0 0

Larva v kukle v síti na zemi 4 895 4 100 55 687  

11.1.1 Predační schopnost, pokud kukla byla odhalená: 

Experiment s predátory této skupiny ukázal velice zajímavé výsledky, jak je patrné 

z Tabulky č.1. Všech 10 pokusných predátorů, kteří dosahovali velikosti od 5 do 10 mm, na 

odhalenou kuklu zaútočili, přičemž průměrný čas k ulovení a konzumaci byl 30,3 sekund 

(Obrázek č.9). Nejrychleji zaútočil jedinec za pouhé 2 sekundy od začátku pozorování, poslední 

predátor pak po 2 minutách a 5 sekundách. Doba samotné konzumace kořisti predátorům 

zabrala průměrně 222 sekund. Nejrychlejší doba konzumace tvořila pouze 5 sekund, nejdelší 

10,5 minuty. Úspěšnost lovu byla v tomto případě 100 %, všechny kukly byly vysáté. Kukly 

použité v tomto pokusu byly ve stáří 2-6 dnů.  
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11.1.2 Predační schopnost, pokud kukla byla chráněna kokónem: 

     Na tento pokus bylo vyčleněno rovněž 10 kusů predátorů, velikostí 7-17 mm. Průměrné stáří 

kukel bylo 4 dny a všechny byly chráněny kokónem. Přestože ve všech případech došlo ke 

kontaktu s predátory, ukořistěné a zkonzumované byly 3 ks (Tabulka č.1, řádek 2.). Zbylých 7 

kusů larev přežilo. Doba k ulovení a konzumaci byla v průměru 304,7 sekund, konzumace 

trvala v jednotlivých případech 66, 128 a 720 sekund., jak znázorňuje Obrázek č.9 na konci 

kapitoly. V neúspěšných případech lovu došlo i k vícenásobnému kontaktu s kořistí, a to 

v rozsahu 1-3 pokusů. 

 

11.1.3 Predační schopnost, pokud kukla byla chráněna kokónem a sítí (umístěna nad 

zemí): 

Pokud byly prováděny pokusy s umístěním kukly v pavoučí síti nad zemí, nedošlo v průběhu 

pozorování 10 predátorů o velikosti 7-15 mm ani k jednomu kontaktu s kuklou (stáří 5-7 dnů). 

Jak vyplývá z Tabulky č.1, úspěšnost lovu byla nulová, všechny larvy přežily. 

 

11.1.4 Predační schopnost, pokud kukla byla chráněna kokónem a sítí (umístěna na 

zemi): 

Výzkum byl proveden rovněž se 4 jedinci predátora (velikost 11-18 mm), když v pavoučí 

síti chráněná kukla byla umístěna přímo na podložce (Tabulka č.1, řádek 4.) Na rozdíl od 

minulého případu, kdy byla kukla nad zemí, nyní došlo ke kontaktu a napadení ve všech 

pozorovaných případech a tedy  k 100 % úspěšnosti lovu. Kukly ve stáří 3-5 dnů byly uloveny 

a zkonzumovány v průměrném čase 895 sekund (Obrázek č.9), tedy za necelých 15 minut. 

Samotné pozření kořisti proběhlo v průměrném čase 55 sekund a ve všech případech do dvou 

minut. Zajímavé je, že predátoři zlikvidovali nejen larvu, ale i ochranný kokón.  
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Obrázek č.9. Průměrný čas k ulovení kořisti cvrčkem domácím. 

 
 

11.2 Predační úspěšnost Pyrrhocoris apterus 

 
Tabulka č.2. Úspěšnost predace ploštice v ulovení  kořisti. 

Pyrrhocoris apterus

Počet predátorů (ks)

Průměrný čas k ulovení a 

konzumaci  (sec.) Konzumace (ks) Úspěšnost predace (%)

Průměrná doba konzumace 

(sec.)

Standardní 

odchylka

Odhalená larva 6 30,8 6 100 nezměřeno 28,7

Larva v kukle 7 82 2 28 nezměřeno 0

Larva v kukle v síti 6 0 0 0 0 0  

 

11.2.1 Predační schopnost, pokud kukla byla odhalená: 

Experiment s tímto druhem predátora ukázal, že pokud je kukla odhalená, dokáží si s ní 

ploštice velice rychle poradit. Jako predátorů byla úspěšnost lovu v tomto případě 100%, 

jedinců nasazených v tomto pokusu bylo celkem 6, (Tabulka č.2, řádek 1.). Všechny připravené 

ploštice měly rozměr 5*9 mm, velikost larev 3-5 mm. Zajímavé bylo pozorování samotné 

predace, kdy vždy zaútočil jeden predátor, ostatní se ale vždy k akci velmi rychle připojili a o 

kořist po určitou dobu zápasili. Vždy nakonec došlo k úplnému vysátí testované kukly, a to 

v průměrném čase 30,8 sekund.  
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11.2.2 Predační schopnost, pokud byla kukla chráněna kokónem: 

V 30. minutovém detailním pozorování nebyl shledán žádný zájem o takto chráněnou kořist. 

Stejně jako v předešlém případě byly nasazeny ploštice o rozměru 5*9 mm, tentokrát se jednalo 

o 7 jedinců. Ploštice nejevily o kořist žádný zájem nebo se pokusily o kontakt, avšak k útoku 

nedošlo. Teprve po 24. hodinách byla potvrzena úspěšná predace u dvou larev, z nichž jedna 

byla částečně a druhá zcela vysáta. Přestože uběhl celý den od počátku experimentu, lze 

konstatovat, že konečná úspěšnost lovu byla 28% (Tabulka č.2, řádek 2.). 

 

11.2.3 Predační schopnost, pokud byla kukla chráněna kokónem a pavoučí sítí: 

V tomto případě je možné konstatovat, že přestože bylo nasazeno 6 kusů predátorských ploštic 

o rozměru 5*9 mm, ani v jednom případě nedošlo k útoku na kuklu. Predátoři se k ní ani 

nepřiblížili, pavučiny jako účinná ochrana je vždy odradily (Tabulka č.2, řádek 3.) 

 

 

11.3 Predační úspěšnost Lasius fuliginosus  

 
Tabulka č.3. Úspěšnost predace mravence v ulovení  kořisti. 

Lasius fuliginosus 

Počet predátorů (ks)

Průměrný čas k ulovení a 

konzumaci  (min.) Úspěšnost predace (%)

Odhalená larva 7 15 100

Larva v kukle 7 0 0

Larva v kukle v síti 6 0 0  

 

11.3.1 Predační schopnost, pokud byla odhalená kukla: 

Z výsledků experimentálního výzkumu s mravenci jako predátory je zřejmé, že jsou schopni 

ve skupině ani v pokusech s odhalenou kuklou v lovu uspět (Tabulka č.3). V 7 pozorovaných 

pokusech s mravenci o velikosti 10 mm vždy došlo k napadení kořisti. V pěti případech 

predátor svoji kořist několikrát nosil a přemístil na jiné místo, ale kukla nakonec nebyla 

poškozena. V jednom případě ji několikrát hryzal, ale k poškození rovněž nedošlo a v dalším 

případě mravenec při přemísťování zemřel a kukla zůstala nepoškozena. Doba stěhování kukly 

z místa na místo predátorům v několika případech zabrala celé dlouhé minuty, nejvíce bylo 
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pozorováno 107 minut neustálých přesunů. Z pozorování se dá konstatovat, že k napadení došlo 

ve 100% případů. 

     

11.3.2 Predační schopnost, pokud byla kukla chráněná kokónem:   

V případě takto chráněné kukly se 5 ze 7 jednotlivců mravenců o velikosti 10 mm pokusilo 

larvu kontaktovat, ale dále ji ponechali bez zájmu (Tabulka č.2, řádek 2.) V jednom případě 

predátor ochranný kokón kousal, ale pouze z důvodu, že se do něj sám zamotal. V posledním 

případě po hryzání kokonu jedním z predátorů přišli na pomoc další dva mravenci. Ani ve třech 

se jim nepodařilo ke kořisti proniknout a tak po 48 hodinách z kokónu vylétla zdravá vosička. 

Úspěšnost predace byla tedy v tomto případě nulová. 

 

11.3.3 Predační schopnost, pokud byla kukla chráněná kokónem a sítí: 

6 připravených predátorů, mravenců o velikosti 10 mm, bylo pozorováno a testováno, zda uloví 

či ohrozí svoji kořist, kukly o velikosti 2-5 mm, chráněné kokónem a pavoučí sítí (Tabulka č 3, 

řádek 3.). Ani v jednom případě nebyl pozorován kontakt či náznak útoku, predátoři ukryté 

kořisti naprosto ignorovali.  

 

     Ve všech uskutečněných pokusech, pokud se vylíhly vosičky, byly všechny exempláře 

zachovány a pozorovány případné změny, které způsobily útoky predátorů. Po detailním 

pozorování lze konstatovat, že všechny živé vosičky bez úhony přežily a v pořádku létaly.    
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12 Diskuze 

 

    Pavouci jsou jedni z nejvíce zastoupených bezobratlých. Jsou významnými predátory, 

vyskytujícími se ve všech typech terestrických ekosystémů. Představují významnou roli jako 

hostitelé parazitů a parazitoidů. Diplomová práce se zabývá asociací pavouků s parazitoidy ze 

skupiny Polysphincta genus-group.  

 

    Výzkum zkoumá efektivitu ochranné sítě vytvořené pavoučím hostitelem před napadnutím 

predátora. K pokusům byli vybráni tito predátoři: cvrček domácí, ploštice dvoukřídlá a 

mravenec černolesklý. Byl pozorován jejich útok na larvu parazitického lumka z Polysphincta 

genus-group, který před zakuklením manipuloval svým pavoučím hostitelem ke stavbě 

ochranné sítě a následně ho usmrtil. Cvrčkovi, ploštici a mravenci byla nabídnuta kukla, poprvé 

jako odhalená (bez jakékoliv ochrany), podruhé byla kukla chráněna kokónem a potřetí byl 

zkoumán zájem o kuklu, která byla chráněna modifikovanou 3D pavoučí sítí i kokónem. 

 

    Z uvedených příkladů útoků a zájmů o kořist v podobě kukly vyplývá, že ochranná síť 

vytvořená pavoučím hostitelem pod vlivem manipulace larvou lumka prakticky ve všech 

případech slouží ke zvýšení šancí na přežití larvy v době kuklení.  

 

    Efektivnost manipulace hostitele při ochraně kukly parazitoida byla pokusy prokázána. V 

laboratorních podmínkách kukly parazitoida, chráněné nepoškozenou pavoučí strukturou, 

vybudovanou zmanipulovaným pavoukem, přežily ve 100% případů. 

 

    Z výsledků průzkumu dále vyplývá, že rozdíl mezi predátory, dobou a způsobem napadení 

kořisti, je značný. Ukázalo se, že největší potenciál k ukořistění larvy měl cvrček domácí, který 

díky svému kousacímu ústnímu ústrojí neměl problém s ukořistěním kukly ve většině pokusů, 

s výjimkou kukly zavěšené v modifikované pavoučí 3D síti nad zemí. 
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12.1 Jak si parazitoid volí svého hostitele? 

Studiem a výzkumem vosiček ze skupiny Polysphincta genus-group se zabývala celá řada 

autorů. Je prokázáno, že vosičky preferují obvykle takové hostitele, kteří vyhovují určitou 

velikostí a rozpětím (Fincke a kol., 1990; Gonzaga a kol., 2010; Korenko a kol., 2011). U 

většiny zkoumaných parazitoidů bylo zjištěno, že dospělé samice preferují za hostitele svých 

potomků převážně středně velké nedospělé jedince (Fincke a kol., 1990; Korenko a kol., 2011, 

2014). Toto je způsobeno zřejmě tím, že larva by byla pro menšího pavouka až moc velkou 

zátěží a to by mělo nepříznivý vliv na jeho schopnost lovit kořist a vyvíjet se (Korenko a kol., 

2011). Na druhou stranu pozitivní efekt na vývoj parazitoida by mohl znamenat jeho vývoj na 

těle většího hostitele, kde je ale riziko, že velký a silný pavouk se po fyzické stránce lépe ubrání 

útoku a jeho pokusu o paralyzaci nebo si zvládne z těla přichycenou larvu strhnout (Korenko a 

kol., 2014). Útočící parazitoidi si proto musí zvolit, zda je přínosnější podstoupit riziko 

možného zranění při útoku na většího a silnějšího hostitele nebo se spokojit s menším (na živiny 

chudším), ale snáze napadnutelným hostitelem (Gerling a kol., 1990). Některé z řad 

parazitických vosiček dokáží během jedné sezóny změnit své preferované hostitele v závislosti 

na jejich velikosti v daném ročním období a dokonce si volí hostitele dle pohlaví. Většinou jsou 

parazitované samice, a to nejspíš z důvodu větší pravděpodobnosti přežití. Způsoby, jakými 

dokáží parazitoidi rozlišovat pohlaví svých hostitelů před jejich napadením, nejsou stále známé 

(Korenko a kol., 2011). 

 

12.2 Výběr predátorů určených k testu efektivity ochranné sítě 

Pro výzkum byli zvoleni predátoři na základě různé morfologie ústního aparátu. Cvrček 

domácí má kousací ústní aparát, ploštice dvoukřídlá bodavě sací ústní aparát a mravenec 

černolesklý kousací ústní aparát. 

 

 

12.2.1 Cvrček domácí- Acheta domestica 

Cvrčci mají kousací ústní ústrojí. V přírodě se živí potravou rostlinného i živočišného 

původu (Skuhravý a kol., 1968). Cvrček se v mém experimentu stal nejúspěšnějším predátorem 

k ulovení kořisti parazitické kukly. Cvrčci dokáží s rozdílnou úspěšností ulovit kořist ve formě 

odhalené kukly, kukly v kokónu i síti v případě, že se kukla nachází v síti na zemi. Ve 
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výsledcích byla v případě odhalené kukly zaznamenána 100 % predační úspěšnost. Když byla 

kukla chráněná kokónem, predační úspěšnost klesla na 30%. V případě, že byly prováděny 

pokusy s umístěním kukly v pavoučí síti nad zemí, nedošlo v průběhu pozorování ani k jednomu 

kontaktu s kuklou. Úspěšnost lovu byla tedy nulová a všechny larvy tak přežily. 

 

12.2.2 Ploštice dvoukřídlá- Pyrrhocoris apterus 

Ploštice využívají k lovu své bodavě sací ústrojí. Býložravé druhy ploštic sají zpravidla 

rostlinné šťávy, dravé druhy ploštic loví jiný hmyz a velké ploštice žijící ve vodě se živí i 

obratlovci (žáby, ryby, menší ptáci), častokrát většími, než jsou ony samy. Mnoho ploštic žije 

v početných koloniích. Nejdravější jsou obvykle vodní druhy. Některé druhy sají krev 

teplokrevných živočichů, například štěnice. Studie ukázala, že v případě odhalené larvy byla 

100 % predační úspěšnost, stejně jako u cvrčka domácího. V případě testování, kdy byla larva 

chráněná kokónem či 3D sítí, predační úspěšnost klesla k 0. V těchto pokusech predátor kořist 

vůbec nezaznamenal, popřípadě se ji nějakým způsobem pokoušel ulovit (a to i několikrát), ale 

bezúspěšně. 

 

12.2.3 Mravenec černolesklý- Lasius fuliginossus 

Mravenci slouží k lovu kořisti jeho kousací ústní ústrojí. Je to všežravý druh, lovící převážně 

hmyz. Zvláštností tohoto druhu je konzumace hnědé sametové houby Septosporium 

myrmecophilum. V přírodě jsou sousední hnízda mravenišť mezi sebou spojena dobře 

udržovanými cestami, ze kterých mravenci postupně odstraňují kamínky, malé větvičky a další 

překážky. Mravenec černolesklý je velmi sociální druh mravence, jeho velkou zvláštností je 

starost, ochrana a rozšiřování mšic. Mravenci pro ně staví "pavilonky", přenášejí je do nových 

míst a celou zimu je ochraňují hluboko v mraveništi. Mšice jim za to poskytují velice výživnou 

medovici.  

 

V laboratorních pokusech při vypuštění více jedinců tohoto sociálního druhu došlo vždy 

k napadení a přemisťování odhalené kukly. Predace tedy byla 100%. V případě, že byla kukla 

chráněná kokónem či 3D modifikovanou sítí, predační úspěšnost klesla k 0, mravenci si 

většinou kořisti vůbec nevšimli. 
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13 Závěr 

     Manipulace chování hostitele, způsobená parazity, tvoří kromě samotného výzkumu a 

laboratorních experimentů hlavní část diplomové práce. Byly zde shrnuty obecné informace o 

parazitech, jejich způsobech parazitizace na hostitelích a úloha obou skupin v přírodě. Detailně 

byla popsána parazitizace na pavoukách a jejich manipulace chování vyvolaná parazitoidy. 

Jedním z hostitelů jsou uváděni pavouci jako velmi užiteční tvorové v přírodě. V systému 

ekologického zemědělství je jejich úloha přirozených nepřátel škůdců nenahraditelná.  

 

     Výzkum a laboratorní pokusy se zaměřily na tři vybrané přirozené predátory Acheta 

domestica, Pyrrhocoris apterus a Lasius fuliginosus.  Všichni byli testováni na predační 

úspěšnost lovu kukly lumků. V laboratorních podmínkách bylo simulováno přirozené prostředí 

lumků i samotných parazitů, testování probíhalo při různých stupních ochrany kukly. Jako první 

se testovala odhalená kukla, posléze kukla chráněná kokónem a nejvyšším stupněm ochrany 

byla kukla v kokónu a zároveň v modifikované 3D pavoučí síti vytvořené lumkem 

zmanipulovaným pavoukem. V případě predátora Acheta domestica bylo zvlášť testováno 

napadení kukly chráněné 3D sítí prostorově umístěné nad zemí i na zemi. Zkoumalo se zároveň 

několik důležitých parametrů, například čas do napadení a konzumace různě chráněné kukly, 

průměrná doba konzumace a úplné vysátí larvy, predační účinnost v každé jednotlivé variantě 

a rovněž  predační schopnost a aktivita jednotlivých druhů predátorů.  

 

      Výsledky pozorování potvrzují, že největší úspěšnost predace nastala v případě, že 

predátoři útočili na nechráněnou, odhalenou kuklu. V případech kukly chráněné kokónem 

úspěšnost predátorů klesala o více než 60%.  Modifikovaná pavoučí 3D síť ochránila larvu 

v kukle proti všem predátorům s výjimkou situací, kdy byla umístěna na zemi a predátorem se 

stal Acheta domestica. V tomto případě byla kukla vždy vysáta a zlikvidována včetně 

ochranného štítu. 

 

     Výzkum rovněž ukázal, že manipulace chování hostitele, v tomto případě pavouka, který 

vytvoří ochrannou 3D síť, dokáže v mnoha případech kuklu lumka výrazně ochránit proti 

přirozeným predátorům a podstatně zvyšuje šance na jeho přežití v přírodě. Zároveň bylo 

prokázáno, že velikost predátora ani stáří larvy nemají žádný vliv na úspěšnost predace ani na 

čas ulovení a samotné konzumace kořisti. 
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