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Efektivita manipulace chovani pavouciho hostitele
parazitickymi lumky pri obrané proti predatorum
(Ichneumonidae, Ephialtini, Polysphincta genus-group)

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva chovanim parazitickych lumkut Polysphincta genus-group
z fadu blanokiidlich (Hymenoptera, Ichneumonidae, Ephialtini), a jejich interakci s pavouc¢imi
hostiteli. Vyzkum probihal na podzim, kdy byli zkoumani pavouci, odchyceni na riznych
lokalitdch v blizkosti Prahy, napadeni parazitoidy ze skupiny Polyshincta genus-group.
Parazitovani pavouci byli chovani individudlné v laboratornich podminkéch, krmeni
octomilkami z laboratornich chovi a standardizovani pro experimenty. Béhem vyzkumu byli
pavouci umisténi vV experimentalnich arénach, kde larva lumka dospéla az do posledniho stadia.
Nasledn¢ larva zmanipulovala chovani napadené¢ho pavouka, kdy tento pavouk modifikoval
architekturu své trojrozmérné sité a presunul se do jejiho stiedu, kde byl nakonec larvou
usmrcen a zkonzumovan. Tato larva v priabéhu nésledujicich 24 hodin postavila kokén, kde se
zakuklila. Po dobu né€kolika hodin byla pozorovana a testovana efektivita ochrany kukly lumka
poskytnuta pavoukem prostiednictvim modifikované sité¢ pied vybranymi predatory. Byly
vydefinovany a testovany tii modelové skupiny predatort: cvréek domaci Acheta domestica
Linné, 1758, plostice dvoukiidla Pyrhocorrus apterus Linné, 1758 a mravenec ¢ernoleskly
Lasius fuliginosus Latreille, 1798. Vyzkum se zaméfil predevsim na pokusy o napadeni kukly
parazitoidu a jeji nasledné konzumaci a to za riiznych podminek: (1) nechranéna odhalena kukla
(2) kukla byla chranéna pouze kokonem vyprodukovanym larvou vosi¢ky, (3) kukla chrdnéna
navic pavoudi siti vytvorenou zmanipulovanym pavoukem. V piipadé cvréka domaciho bylo
testovano jesté zvlast’ umisténi kukly v pavouci siti nad zemi a volné na zemi.

Zjistilo se, ze ochranné struktury obou typt, vybudovanych larvou (kokon) a vybudovane
pavoukem po jeho manipulaci (manipulavana sit’) vyznamné zvySuji ochranu parazitoida v
obdobi jeho zakukleni. Sledovana efektivita manipulace hostitele pti ochrané kukly parazitoida
byla jednozna¢éné prokazana. V piirozenych podminkach kukly parazitoida, chranéné
neposkozenou pavouci strukturou, vybudovanou zmanipulovanym pavoukem, piezily ve 100%
ptipadu.

Kli¢ova slova: Hymenoptera, Pimplinae, interakce hostitel-parazitoid, chovani, 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 Linng,
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 Uvod

Na Zemi existuji tisice a tisice riznych druhi organismti, z nichz nékteré zanikaji a nové
vznikaji. V pfirodé vSechny zivé organismy, rostliny i zivoCichové, nalézaji svij specificky
prostor pro sviij Vyvoj a pieziti. Specidlnim z nich je i parazitismus, ktery pfedstavuje jeden
(parazit) vyuziva druhého (hostitel) pro zajisténi svych cilt. Timto cilem muze byt vyuziti
hostitele jako zdroje potravy, jako prostoru pro své preziti ¢i riizné druhy ovladani jeho chovéani,
které parazit nasledné vyuziva ve svij prospéch na Ukor hostitele, kterého tim téméi vzdy
ur¢itym zpusobem poskozuje. Jednim z modelovych piipadi takového vyuzivani je i metoda
manipulace, kterou jeden zivy jedinec ucelové zmeéni chovani druhého jedince. Manipulace je
Vv ptirodé Casto jediny zpusob, jak slabsi premuze silngjsiho, jak parazit donuti hostitele chovat
se a délat véci jinak, nez by sdm dé€lal, pokud by nebyl manipulovan. Nékteré druhy organismi
manipuluji chovani hostitele jen z toho divodu, aby se dostaly do takového prostiedi, které jim
zajisti dal§i a bezpe¢ngjsi preziti, jini pak manipuluji chovanim hostitele pro dosazeni co
nejlepsich podminek pro vyvoj sebe sama a sveho druhu.

Velice sofistikovany zptsob manipulace v ptirodé vyuzivaji lumci ze skupiny Polysphincta
genus-group na svych pavoucich hostitelich. Efekt manipulace pavouc¢iho hostitele timto
parazitoidem se znatelné projevuje predev§im ve zméné architektury pavoudi sité, kterda méni
prostorové usporadani naptiklad z dvourozmérné struktury 2D na trojrozmérnou 3D. Tato sit’
pak chrani vyvojova stddia larvy lumka ptfed napadenim a likvidaci predatory. Zmény
architektury pavoucich siti vlivem manipulace se mohou dobie pozorovat, i proto se jedna o
jeden z nejznamé;jsich efektt a disledki manipulativniho chovani hostitelti pti jejich ovladnuti
parazitoidy.

Pfiroda vyuziva celou fadu vnitinich regulaénich mechanismd, které zajistuji jeji
dlouhodobou stabilitu a vyvazenost. Pokud dosahneme ptirozené rovnovahy, tedy Ze v ni svijj
Zivotni prostor naleznou vSechny organismy véetné predatoru (napiiklad pavoukt), mohou ndm
tito lovci, jejichz obzivou je pfedev§im hmyz, snizit pfirozenou cestou vyskyt skadct (Buchar
a Kurka, 2001). Ti casto Skodi nejen krajing, ale snizuji podstatnym zpiisobem i nase vynosy
pfi skliznich. Pro vyuZiti potencidlu pfirozenych neptatel je potfeba porozumét v§em vztahiim
probihajicim mezi riznymi trofickymi urovnémi. Proto se prace zaméfuje i na vztah mezi
parazitoidem a pavouc¢im hostitelem, jelikoz potencial u pavoukt pii redukci populaci Sktdct

je veliky a jiz mnoha vyzkumy zdokumentovany.



2 Cil prace

Cilem prace je testovat hypotézu. Struktura pavuciny vytvorena pavoukem po manipulaci

larvou lumka zvysuje obranu kukly parazitoida proti ostatnim predatorim.

Cilem je dale laboratorni vyzkum a test predacni schopnosti vybranych predatord,
schopnosti piekonat obranné bariéry vytvorené jak samotnou larvou lumka (kokon, kde se larva

zakukli), tak i pavoukem (tfirozmérna struktura z pavouc¢iho vlakna).



3 Parazitismus

Parazitismus je zpusob predace. Jde 0 vztah dvou organismu, béhem néhoz parazit vyuziva
hostitele ke svému uzitku, zajist'uje si Z n€j ziviny, ¢imz mu $kodi, ale neusmrti ho okamzité.
Kdyz umira hostitel, obvykle umira i jeho parazit, proto je velmi dilezité, aby hostitel pretrval
nazivu alespon do té doby, nez parazit dosahne dospélosti (Begon a kol., 1997). Specialni
skupinou paraziti jsou tzv. parazitoidi. Rozdil mezi ,,normalnimi“ parazity a parazitoidy
spocCiva v tom, ze u parazitoidd ziji paraziticky jen jejich nedospéla stadia, kdezto dospélci se
zivi neparazitickym zptisobem nebo potravu nepfijimaji viibec. Dospéla samice naklade vajicko
na télo hostitele (kterého ptedtim miize i paralyzovat) nebo do n¢&j. Po vylihnuti se larva zivi
télem hostitele, ktery je tim usmrcen (gélek a kol., 2005).

Parazitoid vyuziva svého hostitele dvéma zptisoby, z tohoto hlediska je délime na idiobionty
a koinobionty. Idiobiont zabrani dalSimu vyvoji svého hostitele a pozira ho zanedlouho po
napadeni. Koinobiont naopak nechava svého hostitele jeho vlastnimu vyvoji, pravidelné se na
ném Zzivi a usmrti ho az poté, co dosahne nezbytného stadia vyvoje (Kaeslin a kol., 2005).
Idiobinti jsou ve vétSin€ piipadl ektoparazitoidi, kteti si vybiraji pfimétene velkého hostitele,
aby jejich télo mohlo poskytovat dostatek potravy pro potomstvo parazitoida, a také jsou
vetSinou generalisté. Koinobionti jsou ¢asto endoparazitoidi a jsou hostitelsky specificti (Rott
a Godfray, 2000). Nejvice sofistikovana spojeni s pavoukem jako hostitelem jsou koinobiontni

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

4 Manipulace chovani hostitele parazitoidem

Zpusob, kterym parazitoid dokaze manipulovat chovani hostitele, mize byt pfimy
(manipulace jeho nervového systému) nebo nepiimy (manipulace jeho imunitniho nebo
endokrynniho systému ¢i metabolismu) (Libersat a kol., 2009). Pozménéné chovéni hostiteli
je rizné od menSich zmén ve frekvenci €i trvani dané aktivity az po nové a nékdy neobycejné
zmény v chovani, fyziologii ¢i morfologii (Maure a kol., 2011).

Parazitoidi méni specifické chovani hostiteli. Zména se projevuje jemnymi posuny V
jednom aspektu chovani hostitele k vykonu zcela novych a slozitych zpusobt chovani. Nékteré
z téchto zmén mohou byt zpusobeny piedevsim hostitelskymi vlastnimi obrannymi reakcemi
na infekci nebo vyuzivanim vyzivy hostitele jako zdroje paraziti. Jiné zmény v chovani jsou
klasifikovany jako manipulace hostitele za Gcelem ziskat ur€ity uzitek K preziti. Ve vétsiné

pfipad se vi malo o mechanismech parazitoida odpovédnych za zmény v chovani. Zmény
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chovani, které vykazuji pavouci hostitelé, jsou rtizné. Napiiklad cvréek Nemobius sylvestris
Bosch, 1792 se chova podivng, kdyZ hleda vodu a skac¢e do ni po utoku dospélych parazitoidi
(Dufour, 1828). Toto chovani je vyvolano parazitoidem, ktery produkuje specificky protein,
ktery ptsobi na centralni nervovy systém hostitele. Dalsi znamy piipad manipulace hostitele
popisuje vpraveni jedu obsahujiciho dopamin do mozkovych ganglii $vabu. Prikladem
manipulace v pfirod¢ je i motolice kopinata Dicrocoelium dendriticum Rudolphi, 1819, ktera
manipuluje své mezihostitele z fad mravenct k sebevrazd¢ a jejimz finalnim hostitelem je pak
napiiklad ovce. Motolice se potiebuje dostat do ovce, proto manipuluje s mravencem tak, aby
vylezl na stéblo travy, kde se drzi svymi kusadly a vyckava do doby, nez ho ovce pozie (Libersat
a kol., 2009). Jako dalsi ptiklad manipulace, ktera slouzi jako péce o potomky, lze pozorovat u
housenky motyla Maculinea rebeli Hirschke, 1904, kterd parazituje v koloniich mravencd.
Housenka mezi mravence vypusti chemickou latku, ktera ji pted mravenci maskuje jako jejich

larvu. Mravenci se poté o larvu staraji, zivi ji a ochranuji (Akino a kol., 1999).

Reakce na manipulace se li$i (Thomas a kol., 2005; Poulin, 2010). Za nasledek jsou
povazovany bud’ rozdily mezi hostiteli nebo mezi parazitoidy nebo interakce mezi vSemi.
Korenko a Pekér (2011), popsali hostitelskou specifickou reakci u pavoukt Neottiura
bimaculata Linné, 1767 a Theridion varians Hahn, 1833, ktefi byli napadeni parazitoidem
Zatypota percontatoria Muller, 1776. Prvni hostitelsky druh reagoval stavénim husté sité,
zatimco druhy reagoval tak, Ze stavél specialni specifickou kulovitou sit’. N&kolik dal$ich studii
bylo vénovano behavioralni manipulaci s pavouky, ktefi stavi sité (Eberhard, 2000a,b, 2001;
Gonzaga a Sobczak, 2007, 2011; Sobczak a kol., 2009; Gonzaga a kol., 2010). Nedavné studie
naznacuji, Ze za manipulaci pavouka stoji hormon ekdyson, ktery je do pavouka vpraven
lumkem. U pavoukti vykazujicich modifikované chovani byly zjistény vyssi hladiny 20-OH-

ekdysonu nez u pavoukt bez paraziti (Kloss a kol., 2017).
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Obrazek ¢. 1 (a) Klasicka pavucina ktizaka (Eriophopra sp.) snovaci 2D sit.
Obrazek ¢. 2 (b) Ochranna 3D sit’ vytvofena pavoukem kiizaka (Eriophora sp.), ktery byl manipulovany poslednim

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

5 Blanokfiidli (Hymenoptera)

Do ttidy hmyzu patii fad Blanokiidlich (Hymenoptera), ktery je povazovan za nejpocetnéjsi
rad. Zastupci tohoto fadu jsou rozsifeni po celém svéte, ve vSech typech prostiedi. Jejich télo
je deleno na hlavu, hrud’ a zadecek, maji dva pary obvykle prihlednych kiidel (n¢kteti mohou
byt bezktidli). Pro ptijem potravy pouzivaji kusadla nebo lizavé-saci Ustni Ustroji. Zda se, ze
predkové blanoktidlych parazitoida byly zastupci ¢eledi Xyelidae, kteti byli prvné objeveni ve
zkamenglinach z doby druhohor (Rasnitsyn, 1969; Riek, 1955). Tento fad je rozdélen dvéma
podiady: Symphyta (Siropasé) a Apocrita (Stihlopasé). Podiad Apocrita se déli na Aculeata
(zahadlové) a Parasitica (parazitické) (Ronquist, 1999). Pavouci jsou napadani celou fadou
parazitoidl z fddu Hymenoptera (blanoktidlych). Larvy blanoktidlych parazitoidi se vyviji bud’
ptimo na pavoukovi, v jiném ptipad¢ na pavoucim vajicku. Kazda skupina zahrnuje parazitoidy
s Sirokym spektrem vybéru obzivy. Existuji druhy, které se zivi samostatné, dalsi druhy Ziji ve
skupinach na pavouéich vajickach, dale jsou zndmi malinci parazitoidi, ktefi podstupuji sviij
vyvoj uvnitf jednotlivych vaji¢ek pavouku. Jsou zndmy i druhy, které jsou pokladany za externi
parazitoidy pavoukii. Velka vétSina druht faddu Hymenoptera, které vyuzivaji pavouky, jsou
specializovani a nevyuZivaji k Zivotu zadné jiné hostitele (Fitton a kol., 1987). Fitton a kol.,
(1987) vypracovali piehlednou klasifikaci blanokiidlych parazitoidt (idiobointt i koinobionti)

a predatori asociovanych s pavouky v Evrop€. Nejvétsi a nejvice diverzifikovana skupina v
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ramci parazitoidd asociovanych s pavouky patii do Ephialtini, kde vyznamny podil v ni zabiraji

lumci ze skupiny Polyshincta genus-group, u kterych jsou vylu¢né asociace s pavouky.

Obrazek ¢. 3. Pavouk napadeny larvou lumka (foto: K. Takasuka)

Obrazek ¢. 4. Zakuklena larva parazitoida Polysphincta tuberosa chranéna 3D zmanipulovanou siti utkanou

ktizakem z rodu Araniella (foto: S. Korenko)
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Obrazek ¢. 5. Dospéla vosicka parazitoida Polysphincta tuberosa

6 Ephialtini

Tribus Ephialtini (Ichneumonidae, Pimplinae) zahrnuje 59 rodd, u nichz je 26 rodd znamo
svou asociaci s pavouky (Yu a kol., 2012). Jak se stalo to, ze si tito drobni lumci vybrali za
hostitele pavouky, neni stale objasnéno, ale nejpravdépodobnéjsi hypotéza o vyvoji popisuje,
ze spole¢ny piedek na Pimplinae byl idiobionticky ektoparazitoid fytofagnich blanokiidlych.
Tato hypotéza stile pietrvava u vosi¢ek z kmene Delomeristini a u primitivnich druht
Ephialtini. Fylogenetické zmény na zakladé morfologickych charakteristik byly provedeny
Gauldem a Duboisem (2006), ktefi odhalili to, ze vSechny skupiny Pimplinae se lisi
morfologickymi vlastnostmi nebo jejich vajicky. U Ephialtini se piedpoklada takova
skutecnost, ze se uskuteCnily dvé zasadni evoluéni promény pii pfechodu k asociaci na tak
specifické hostitele jako jsou pavouci (Dubois a kol., 2002). Prvni zména se tykala napadani
kukel fytofagniho hmyzu v hedvabnych kokdnech typické pro Lepidoptera, misto krmeni se
rostlinnou potravou, jako je tomu dodnes u rodu Sericopimpla. Druha zména se tykala piechodu
z fytofagniho hostitele na pavouciho hostitele podiadu Araneomorphae (Gauld a Dubois, 2006).
K nejpuvodnéjsi asociaci s pavouky doslo v rodech Tromatobia, Zaglyptus a Clistopyga, u
kterych se larvy zivi pavouc¢imi vajicky. Prechod ke konzumaci téla samotného pavouka
pravdépodobné probéhl u primitivnich zastupcti Polysphincta genus-group. Nielsen (1935)
pozoroval u druhu Zaglyptus varipes Gravenhorst, 1829, ze samicka lumka usmrti stiezici
samiCku pavouka jesté pfed nakladenim vajicek a tak se larva hosti na téle pavouka, nikoli na

snasce vajicek.
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7 Lumci ze skupiny Polysphincta genus-group

Vsechny rody lumku z této skupiny patii do Ephialtini. Larvy jsou pfipojeny na dorzalni
stranu pavouka a vyvijeji se, zatimco pavouk pokracuje se stavbou sité¢ a hledanim potravy.
Problémem, kterym celi larvy a kukly lumkt v pozdéjsich stadiich, je zranitelnost kiehké
pavouci sit€¢ po smrti pavouciho hostitele. Predposledni stadium larvy kratce pred zabitim
pavouka méni jeho chovani tak, ze ho manipuluje ke stavéni specialni struktury sité, ktera se
nazyva ,,ochranna sit’ (cocoon web)“. (Tento pojem jako prvni pouzil Eberhard, 2000, a od té
doby se pouziva.) Tato manipulace je realizovana piedevsim za ucelem vytvoreni bezpe¢ného
mista pro larvu. Tato struktura slouzi k ochrané kukly, kter je jinak nechranénd pied ptirodnimi
neptiznivymi vlivy a predatory (Eberhard, 2000a,b, 2001, 2010, 2013; Gonzaga a Sobczak,
2011; Gonzaga a kol., 2010; Korenko a Pekar, 2011; Matsumoto, 2009; Takasuka a kol., 2015).
Ucinky, které larvy dokéazi vytvafet, jsou patrné zptsobeny chemickymi latkami, které jsou
vpraveny do téla pavouka (Eberhard, 2000a,b, 2001; Kloss a kol., 2017). Naptiklad, Eberhard
(20004, b, 2001, 2013), Sobczak a kol. (2009) a Belgers a kol. (2013) studovali asociaci
parazitoidi se stavénim sité pavouku z rodu Tetragnathidae. Dale 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. Nejvétsim rodem Polysphincta genus-
group je Zatypota, ktery zahrnuje 47 druht (Yu a Horstmann, 1997; Gauld a Dubois, 2006;
Matsumoto a Takasuka, 2010). O vosic¢kach tohoto rodu je zndmo, Ze parazituji hlavné na
pavoukéch z ¢eledi Theridiidae, ale najdeme mezi nimi i takové druhy, které parazituji Celedi
Araneidae, Dictynidae a Linyphiidae (Korenko a kol., 2015a). Zatypota percontatoria je
typickym druhem rodu Zatypota, ktery parazituje vyhradné na pavoucich z ¢eledi Theridiidae.
Tento parazitoid vyvola u svého hostitele zménu chovani, jako maji neparazitovani jedinci v
dobg, kdy dochazi k obdobi ptezimovani. (Korenko a Pekar, 2011).
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Obrazek ¢. 6. Larva lumdika ziviciho se télem pavouka, postupné ho vysava a zarovei pavoukem manipuluje

ke tkani sité, do které se pozdéji zakukli

8 Pavouci, jejich koFist a pFirozeni nepratelé

Pavouci tvoti bohatou a rGznorodou skupinu pfirozenych neptatel, vyskytuji se témet ve
vSech zemich svéta. V agroekosystémech bylo zaznamenano nékolik stovek druhii (Nyffeler a
Sunderland, 2003). Pavouci jsou predatofi, musi zachytit a zpracovat fadu koftisti, dokoncit sviij
vyvoj a reprodukci. Pavouci tak mohou byt u¢innymi lovci hmyzich $kidct, ¢asto lovi vice
hmyzu nez skute¢né dokazi zkonzumovat. Pavouci mohou mit nejvétsi potencial pro udrzeni
hustoty skiidci na nizké trovni.

Pavouci jsou bé&Zné povazovani za polyfagni predatory (Bristowe, 1941; Nyffeler, 1999).
Rika se, Ze bezobratli jsou neti¢inni pii omezovani skiidct, ale zda se, Ze nékolik druhii pavouki
je zcela specializovanych predatori. Pavouci nejsou vSichni stejné efektivni na vybraného
Sktidce a vétsi biologicka rozmanitost zvySuje moznosti nalezeni urcitého druhu, ktery by byl
efektivni v daném agroekosystému (Marc a Canard, 1997).

Existuje mnoho hrozeb, s nimiz se pavouci setkavaji. Ptikladem je spousta druht ¢lenovci,
kteti usmrcuji pavouky riznymi zptuisoby. Nékteti specializovani lovei se krmi vyluéng jen jimi
(Helsdingen, 2011).
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9 Vyuziti pavouku v biologickém boji

Oblasti s biologickou kontrolou se vyviji vice nez 40 let a vyzkumnici se snazi bojovat proti
Skiidetim tak, ze predatory pifemist'uji z jejich pfirozeného prostiedi na zeméd¢€lsky vyuzivané
pady (Marc a kol, 1999). Prestoze se n€kolik experimentl setkalo s Gspésnym vysledkem, v
mnohych pfipadech doslo k selhani kvili neschopnosti organismi adaptovat se v novém
prostiedi. V Ciné jsou pavouci s uspéchem vyuzivani v boji se kidci jiz 2000 let (Sparks a
kol., 1982). Diky vyuziti pavoukil jako predatorti Skidct se snizila spotieba pesticidii na
ryzovistich o 50 — 60 % (Riechert a Lockley, 1984).

Zemédelska pole, kterd jsou regulérné sprejovana pesticidy, maji vétSinou nizky vyskyt
populaci pavoukl (Holland a kol., 2000; Amalin a kol., 2001). I pfesto, Ze jsou pavouci citlivi
na pesticidy, n€kolik malo druhii je odolnych nebo uplné rezistentnich na nékteré formy
pesticidi (Birnie a kol., 1998). Béhem sprejovani se velké mnozstvi chemikalii zachyti v
pavucing, kterd je posléze pavoukem zkonzumovana. Tim se Skodlivé latky shromazd'uji v jeho
téle (Samu a kol., 1992). Ekologické zemédélské systémy od zacatku zduraziuji soulad jednani
zeméd¢€lcl s pfirodnimi systémy. Ze systémového pojeti vyplyva snaha o vyvéazenost
ekonomickych, ekologickych i socialnich aspektt a vazeb na globalni i lokalni arovni. Jeho
prioritou je kvalita, nikoli kvantita produkce. Zakladem ekologického hospodateni je zdrava
puda. Ekologické zemédé€lstvi vychazi z ptirodniho zemédélstvi, které se reformou Zivota
navraci k venkovskému prostiedi (Sarapatka a kol., 2010). Soucasné trendy v zemé&délstvi
vedouci smérem ke sniZeni pesticidll a udrzeni ekologie vedou ke zvySenému zajmu o pavouky
jakozto potencialni latky pro biologickou kontrolu. Pavouci byli tspé$né vyuziti jako bioagents
u ovocného jable¢ného sadu a ryzového pole, bylo prokazano, ze pavouci potlacuji skidce a
vyrazné snizuji poSkozeni produkce Skodlivym hmyzem v jable¢nych sadech v Izraeli, Evropé¢,
Australii a Kanadé€. Pavouci jsou také dulezitymi predatory mnoha Skudcid citrusi (Marc a

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

Préce se zabyva vyzkumem a testovanim preda¢ni schopnosti vybranych predatord. Predace
spociva v piekonani obrannych bariér, které vytvotila samotna larva vosi¢ky manipulaci svého
hostitele Theridion varians Hahn, 1833. (tfirozmérna struktura z pavouciho vlakna). V ramci
prace byli odchyceni pavouci, velikost kazdého z nich neptfesahovala 0,5 cm. Jednalo se o

juvenilni jedince, kteti byli napadeni parazitoidy Zatypota percontatoria.

10.1 Popis lokality odchycenych pavouki napadenych lumky

Sbér parazitovanych pavouki probihal ve vice lokalitach v blizkosti hlavniho mésta Prahy,
vétSinou podél listnatych lest, u zemédélsky obhospodatovanych pud v blizkosti vedlejsich
silnic. Tyto lokality byly vybrany na zakladé zkusenosti Mgr. S. Korenka, Ph.D., ktery zde
béhem piedchozich vyzkumii objevil velky pocet parazitovanych pavoukii. Odbér
probéhl 19.fijna, roku 2017, kdy se denni teplota pohybovala okolo 14° C v dopolednich
hodinach a 15° C v odpolednich hodinach. Pfes den se objevovaly mirné srazky. Nejvétsi pocet
napadenych pavouku byl nalezen v obci Hradeéno (50°11'18” s. §.,13°59'29"” v. d.). Obec se

nachazi v okrese Kladno ve Stiedoceskem kraji s nadmotskou vyskou 375 m n. m.

10.2 Odchyt napadenych pavoukii

Odchyty pavouku probihaly formou sklepavani (od 100 do 200 cm nad zemi) z listnatych
stromut na bilé sklepavaci entomologické platno ¢tvercového tvaru o ploSe 1 m2. Béhem sbéru
pavoukul byla provadéna vizualni kontrola pro zjisténi pfitomnosti parazitoidi. Parazitovani
jedinci byli odchyceni laboratorni odsavackou a individualné umistovani do prézdnych

zkumavek (1,5 x 10 cm).

10.3 Experimentalni chov

Po celodennim sbirdni byly zkumavky s napadenymi pavouky nasledné ptemistény
do laboratoie, kde se teplota vzduchu pohybovala v rozmezi 22 — 25° C. Pavouci hostitelé byli
posléze individudlné rozdéleni do pokusnych arén zhotovenych ze sklenéného materialu. Kazda
aréna méla tvar kvadru o velikosti 10 x 10 x 17 cm. Jednotlivé arény byly vybaveny

rozvétvenymi klaciky, které slouzily k uchyceni pavouci sité. S pomoci modeliny upevnéné na
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podkladé¢ vétévky dobte drzely ve svislé poloze. Kazda aréna byla z vnitinich stran pomazana
vazelinou albou, aby pavouk stavél sit’ na vétvickach a nelezl po skle. Pavouci byli krmeni
pravidelné (1x tydné), byly jim podavany octomilky Drosophila melanogaster Meigen, 1830

Z laboratornich chovii a voda byla dodévana kazdy den pomoci rozpraSovace vody.

-
P —

8

Obrazek ¢. 7. Vybaveni experimentalnich arén (Foto: autor préace)

10.4 Manipulace larvou lumka

Larva manipulovala chovani pavouka tak, aby pozménil architekturu své trojrozmérné sité.
Po nékolika dnech larva lumka dospéla do posledniho stadia, pavouka usmrtila a zkonzumovala
a po dalSich 24 hodinach byla schopna vytvofit kokon, v kterém doslo k jejimu zakukleni. V
ramci laboratornich experimentii se testovala efektivita ochrany kukly lumka vytvofena
pavoukem prostfednictvim modifikované sit¢ a samotnym lumkem prostiednictvim kokonu

chraniciho kuklu. Pokus se tykal zajmu predatort o kofist a lov.

10.5 Vybrani predatori

K experimentu byly vybrany typy predatoru, které se bézné vyskytuji v krajiné spole¢né
s parazitickymi lumky z Polysphincta genus-group. Jednotlivym predatoriim byla nabidnuta
odhalena larva, kukla chranéna kokonem a nakonec kukla chranéna kokonem i modifikovanou

siti. V poslednim zminéném pokusu byla kukla umisténa na zemi nebo byla zavésena na
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pavoucich vlaknech nad zemi. Pokud se kukla v siti nachazela na zemi, doslo vzdy k mirnému
poskozeni pavouci sité vV misté jejiho styku s podlozkou. V tomto ptipad¢ mohl predator, ktery
lezl po zemi, snaze pirekonat pavucinova vlakna v misté¢ poskozeni modifikované sité¢ a larvu
napadnout. Ve vSech pokusech byla testovana schopnost predatora k Gtoku na larvu a zkoumana

efektivita zmanipulované pavouci sité€ slouzici jako ochrana proti témto ,,neptatelim®.

10.5.1 Testovany predator cvréek domaci — Acheta domestica (Linné, 1758)

Z ptivodnich oblasti vyskytu v jihovychodni Asii byl cvréek zavlecen do vSech kontinentil
svéta. V dospélosti se velikost pohybuje od 15 do 21 mm. Kfidla svou délkou ptesahuji zadec¢ek
(Walker, 1999). Velky vyznam ma jako forma krmiva pro chovné ucely (Finke, 2002; Huis,
2013).

Cvrécei jsou omnivorni zivo€ichové, v zajeti je jim poddvana strava jak zivocisného tak
rostlinného pivodu (Hanboonsong, 2013; Huis, 2013). Cvrcek pro lov a naslednou konzumaci

kofisti vyuziva své silné kousaci Ustni Ustroji.

10.5.2 Testovany predéator plostice dvouk¥idla — Pyrrhocoris apterus (Linné, 1758)

Plostice dvouk¥idla je ve stiedni Evropé hojné rozsitenym druhem, méfi od 10 do 12 mm.
Télo je ovalného tvaru s napadnou ¢erno-Cervenou kresbou. Ktidla nejsou zcela vyvinuta, nohy
maji Cernou barvu. Pfi bliz§im pozorovani lze konstatovat, ze kazda plostice je Vv
drobnych detailech odlisna (Felix a Hisek, 1995).

Tento druh plostice vyuziva k Gtoku bodavé saci Gstni ustroji. Diky obrovské variabilité
druhti, biotopti, které obyvaji, najdeme mezi ploSticemi jak generalisty, ktefi ulovi takika
jakoukoliv kofist, kterou jsou schopni pfemoci, tak specialisty, ktefi se zivi ur¢itym druhem
kofisti anebo jenom nékterymi vyvojovymi stadii (Resh a Cardé¢, 2009; Gullan a Cranston,
2010). V testech predace byl zkouman i zajem tohoto predatora o sani larev lumka.

10.5.3 Testovany predator mravenec ¢ernoleskly — Lasius fuliginosus (Latreille, 1798)

Mravenci oplyvaji schopnosti pfizpuisobit svou potravu dostupnosti zdroji v jejich Zivotnim
prostfedi. Mravenci vytvareji evolu¢ni vrchol socialniho hmyzu a maji velky biologicky
vyznam (Seifert, 1996). Dé&lnice zajist'uji potravu, staraji se o potomstvo a chrani hnizdo. Ve

vSech piipadech testovani byly pouzity pravé délnice, které maji tendenci sbhirat a nosit potravu
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do mravenisté. Zajem o kofist a jeji pfenaseni z mista na misto bylo v experimentech
povazovano za utok a pokus zmocnit se napadené larvy. Zajimavosti je, ze pokud byl v pokusu
pouzit pouze jeden jedinec, nejevil o kofist zadny zajem. Pokud vSak bylo vypusténo vSech 10
jedinct, zacal tento socialni hmyz projevovat o kofist piirozeny zajem a spole¢né vyhledavat a
lovit potravu.

Mravenci vyuzivaji k lovu kofisti kousaci Ustni Ustroji. Maji tendenci vyuzivat takovou
potravu, ktera je v dané chvili snadno dosazitelna (Czechowski a kol., 1995). VétSinou jsou
vSichni mravenci povazovani za omnivory (vSezravce), kombinujici predaci, sbirani

pozustalych ¢asti zivoc¢icha i rostlin (Stradling, 1978).

Mérené hodnoty:

V pribéhu laboratornich experimenti byla v milimetrech zaznamenévana velikost jednotlivych
predatorti z predem stanoveného mnozstvi jedincti dané skupiny (N) a rovnéz stafi kazdé kukly,
ktera byla predatorum jako kofist nabizena. V sekundach byl méfen ¢as od vlozeni predatora
do experimentalni arény s pokusnou kuklou do prvniho agresivniho pokusu o jeji napadeni a
také piesny ¢as doby konzumace. Napadenim se rozumi konzumace kukly v piipadé predatora
cvrcka, sani kukly u plostice a prenaseni kukly v ptipadé predatort mravenct. Do vysledki
pokust bylo uvadéno mnozstvi ukofisténych kukel z celkového poctu jedinct v jednotlivych
skupinach a z téchto méteni byla jako vysledek vypoctena procentni Gispésnost predace kazdého
z predatorti. Mezi velikosti predatora a ¢asem potiebnym pro konzumace kofisti nebyla zjisténa
7adna korelace, (Spermanova korelace (r = -0,109). Vyhodnoceni a pouzité testy byly

upravovany pomoci statistického programu GraphPad Instat demo.
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Obrazek ¢. 8. Vybrani predatofi a jejich modifikace tstniho Gstroji:
(a) cvréek domaci Acheta domestica Linné, 1758, (b) kousaci ustni ustroji cvréka domaciho,
(¢) plostice dvoukiidla Pyrhocorrus apterus Linné, 1758, (d) bodavé saci tGstni ustroji,

(e) mravenec ¢ernoleskly Lasius fuliginosus Latreille, 1798, (f) kousaci Ustni Ustroji
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11 Vysledky prace a pokusy v laboratori

Zastupci vSech skupin predatori (cvréek, ploStice a mravenec) se ukazali byt potencionalni
predatofi kukly lumka, protoze v ptipadé odhalené kukly ji vSichni napadli a konzumovali.
Predatofi se pfi pozorovani lisili nejen v uspéSnosti predace, ale rovnéz v ¢ase zpozorovani a
napadeni. Zaroven se zjistilo, Ze ochranné struktury obou typti, vybudovanych larvou (kokdn)
a vybudované pavoukem po jeho manipulaci (manipulavana sit’) vyznamné zvysuji ochranu
parazitoida v obdobi jeho zakukleni. Efektivnost manipulace hostitele pii ochrané kukly
parazitoida byla prokdzdna. V pfirozenych podminkach kukly parazitoida, chranéné
neposkozenou pavouci strukturou, vybudovanou zmanipulovanym pavoukem, piezily ve 100%
ptipadi. U predatora Acheta domestica (cvréek domaci) bylo jesté ve tietim stadiu larvy
v kokonu a siti rozliseno, zda se kukla nachazi ve vzduchu ¢i na zemi. Ve vysledku byla
v ptipad¢ odhalené kukly zaznamenana 100 % predacni UspéSnost u predatord Acheta
domestica (cvréek domaci), Pyrrhocoris apterus (plostice dvoukiidla), i u Lasius fuliginosus
(mravenec Cernoleskly) byla UspéSnost nulova. V ptipadé, Zze byla larva chranéna kuklou
(kokon), predac¢ni uspésnost klesla na 30% u Acheta domestica a na 0% u predatora Pyrrhocoris
apterus a Lasius fuliginosus. Pavouci 3D sit’ ochranila larvu v kukle ve vzduchu proti vSem
predatortim a jejich aspés$nost tak byla ve vSech pozorovanich nulova. V ptipad¢, Ze byla kukla
na zemi (pfestoze chranéna 3D siti), tak jedinym GspéSnym predatorem se stal Acheta domestica
to ve 100% ptipada. Z vysledkl jednotlivych méfeni a pozorovani, které jsou detailn€ uvedeny
v nasledujicich tabulkach a grafech, vyplyva, Ze nejobavanéjsi predatofi z vybranych skupin
jsou Acheta domestica, ktefi dokaZzi s rozdilnou Gspésnosti ulovit kofist ve form¢ odhalené
kukly, kukly v kokonu i v siti v ptipadé, ze se kukla nachazi v siti na zemi. Pyrrhocoris apterus
byla ve vSech pozorovanich Gspésna v lovu pouze tehdy, jednalo-li se o odhalenou kuklu.
V ostatnich piipadech tento predator kofist viilbec nezaznamenal, popfipadé se ji pokousel
ulovit (a to i nékolikrat), ale bezuspésné. Lasius fuliginosus jako predator uspél rovnéz
v piipadé¢ odhalené¢ kukly, kterou vzdy nékolikrat pfemistil a na niz ve skupiné zautocil. O kuklu
v kokonu a v pavoucdi siti byl zajem Lasius fuliginosus pouze ve dvou piipadech, v ostatnich

jiz nejevil zajem.
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Obrazek ¢. 8. Uspésnost vybranych predatort v uloveni parazitickych lumki za riiznych podminek.

m Acheta domestica

odhalena pupa

pupa v kukle

m Pyrrhociris apterus

11.1 Preda¢ni uspésnost Acheta domestica

Tabulka ¢&. 1. Uspésnost predace cvréka v uloveni kofisti.

kukla v 3D siti lokalizace

na zemi

m Lasius fuliginosus

Acheta domestica
Primémy ¢as k uloveni a Primémé doba konzumace Standardni
Podet predatord (ks) | konzumaci (sec.)  |Konzumace (ks)|UspéSnost predace (%) (sec.) odchylka
QOchalend lana 10 303 10 100 2 38
Lana vkukle 10 3047 3 30 nezméfeno 361
Larva vkukle vsiti nad zemi 10 0 0 0 0 0
Larva vkukle vstti na zemi 4 895 4 100 55 687

11.1.1 Preda¢ni schopnost, pokud kukla byla odhalena:

Experiment s predatory této skupiny ukazal velice zajimavé vysledky, jak je patrné

z Tabulky ¢.1. VSech 10 pokusnych predatoru, ktefi dosahovali velikosti od 5 do 10 mm, na

odhalenou kuklu zauto¢ili, pfi¢emz pramérny ¢as k uloveni a konzumaci byl 30,3 sekund

(Obrazek ¢€.9). Nejrychleji zaatocil jedinec za pouhé 2 sekundy od zacatku pozorovani, posledni

predator pak po 2 minutach a 5 sekundach. Doba samotné konzumace kofisti predatorim

zabrala praimérné 222 sekund. Nejrychlejsi doba konzumace tvoftila pouze 5 sekund, nejdelsi

10,5 minuty. Usp&snost lovu byla v tomto ptipadé 100 %, viechny kukly byly vysaté. Kukly

pouzité v tomto pokusu byly ve staii 2-6 dna.
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11.1.2 Predacéni schopnost, pokud kukla byla chranéna kokénem:

Na tento pokus bylo vy¢lenéno rovnéz 10 kusii predatort, velikosti 7-17 mm. Praimérné stafi
kukel bylo 4 dny a vSechny byly chranény kokonem. Ptestoze ve vSech ptipadech doslo ke
kontaktu s predatory, ukofisténé a zkonzumované byly 3 ks (Tabulka ¢.1, tadek 2.). Zbylych 7
kust larev ptezilo. Doba k uloveni a konzumaci byla v praméru 304,7 sekund, konzumace
trvala v jednotlivych ptipadech 66, 128 a 720 sekund., jak znazorfiuje Obrazek ¢.9 na konci
kapitoly. V neuspésnych ptipadech lovu doslo i k vicenasobnému kontaktu s kofisti, a to

v rozsahu 1-3 pokusti.

11.1.3 Predacni schopnost, pokud kukla byla chranéna kokdénem a siti (umisténa nad
zemi):
Pokud byly provadény pokusy s umisténim kukly v pavoudi siti nad zemi, nedoslo v pribéhu
pozorovani 10 predatort o velikosti 7-15 mm ani k jednomu kontaktu s kuklou (staii 5-7 dnt).

Jak vyplyva z Tabulky ¢.1, uspénost lovu byla nulova, vSechny larvy piezily.

11.1.4 Predacni schopnost, pokud kukla byla chranéna kokénem a siti (umisténa na
zemi):

Vyzkum byl proveden rovnéz se 4 jedinci predatora (velikost 11-18 mm), kdyz v pavouci
siti chranéna kukla byla umisténa ptimo na podlozce (Tabulka ¢.1, fadek 4.) Na rozdil od
minulého pfipadu, kdy byla kukla nad zemi, nyni doSlo ke kontaktu a napadeni ve vSech
pozorovanych pfipadech a tedy k 100 % uspésnosti lovu. Kukly ve stafi 3-5 dni byly uloveny
a zkonzumovany v prumérném case 895 sekund (Obrazek ¢.9), tedy za necelych 15 minut.
Samotné pozieni kofisti probéhlo v primérném case 55 sekund a ve vSech ptipadech do dvou

minut. Zajimavé je, Ze predatofi zlikvidovali nejen larvu, ale 1 ochranny kokon.
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Obrazek ¢.9. Primérny Cas k uloveni kofisti cvrckem domacim.

11.2 Preda¢ni uspéSnost Pyrrhocoris apterus

Tabulka ¢.2. Uspé&snost predace plostice v uloveni kofisti.
Pyrrhocoris apterus

Primémy Cas k uloveni a ' Primémé doba konzumace Standardni
Podet predatorti (ks) | konzumaci (sec.)  [Konzumace (ks)|UspéSnost predace (%) (sec.) odchylka
Odhalena lanva 6 30,8 6 100 nezméfeno 28,7
Lana vkukle 7 82 2 28 nezméfeno 0
Lanva vkukle vstti 6 0 0 0 0 0

11.2.1 Preda¢ni schopnost, pokud kukla byla odhalena:

Experiment s timto druhem predatora ukazal, ze pokud je kukla odhalena, dokazi si s ni
plostice velice rychle poradit. Jako predatorti byla tspéSnost lovu v tomto ptipadé 100%,
jedinct nasazenych v tomto pokusu bylo celkem 6, (Tabulka ¢.2, fadek 1.). VSechny pfipravené
plostice mély rozmér 5*9 mm, velikost larev 3-5 mm. Zajimavé bylo pozorovani samotné
predace, kdy vzdy zautocil jeden predator, ostatni se ale vzdy k akci velmi rychle ptipojili a o
kofist po ur¢itou dobu zapasili. Vzdy nakonec doslo k Uplnému vysati testované kukly, a to

V primérném case 30,8 sekund.
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11.2.2 Predacni schopnost, pokud byla kukla chranéna kokénem:

V 30. minutovém detailnim pozorovani nebyl shledan zadny zajem o takto chranénou kofist.
Stejné jako v predeslém piipadé byly nasazeny plostice o rozméru 5*9 mm, tentokrat se jednalo
o 7 jedinct. Plostice nejevily o kofist Zadny zajem nebo se pokusily o kontakt, avSak k Utoku
nedoslo. Teprve po 24. hodinach byla potvrzena tGspésna predace u dvou larev, z nichz jedna
byla Caste¢né a druha zcela vysata. Prestoze ub¢hl cely den od pocatku experimentu, lze

konstatovat, ze konecna uspeSnost lovu byla 28% (Tabulka ¢.2, fadek 2.).

11.2.3 Predacéni schopnost, pokud byla kukla chranéna kokénem a pavoudi siti:

V tomto ptipad¢ je mozné konstatovat, ze piestoze bylo nasazeno 6 kusu predatorskych plostic
o rozméru 5*9 mm, ani v jednom piipadé nedoslo k Gtoku na kuklu. Predatoti se k ni ani

nepfiblizili, pavuéiny jako G¢inna ochrana je vzdy odradily (Tabulka ¢.2, fadek 3.)

11.3 Predacni uspésnost Lasius fuliginosus

Tabulka ¢.3. Uspé&snost predace mravence v uloveni kofisti.
Lasius fuliginosus

Primémy ¢as k uloveni a ]
Pocet predatord (ks) konzumaci (min.) Uspésnost predace (%)
Odhalena lana 7 15 100
Lana v kukle 7 0 0
Larva vkukle v siti 6 0 0

11.3.1 Predacni schopnost, pokud byla odhalena kukla:

Z vysledki experimentalniho vyzkumu s mravenci jako predatory je ziejmé, ze jsou schopni
ve skupiné ani v pokusech s odhalenou kuklou v lovu uspét (Tabulka ¢.3). V 7 pozorovanych
pokusech s mravenci o velikosti 10 mm vzdy doslo k napadeni kofisti. V péti piipadech
predator svoji kofist n€kolikrat nosil a premistil na jiné misto, ale kukla nakonec nebyla
poskozena. V jednom piipadé€ ji n€kolikrat hryzal, ale k poskozeni rovnéz nedoslo a v dal§im
ptipadé mravenec pfi pfemistovani zemftel a kukla ztstala nepoSkozena. Doba st€éhovani kukly

z mista na misto predatorim v nékolika pfipadech zabrala celé dlouhé minuty, nejvice bylo

27



pozorovano 107 minut neustalych pfesunt. Z pozorovani se dd konstatovat, ze k napadeni doslo

ve 100% ptipadu.

11.3.2 Predacni schopnost, pokud byla kukla chranéna kokénem:

V ptipad¢ takto chranéné kukly se 5 ze 7 jednotlived mravencti o velikosti 10 mm pokusilo
larvu kontaktovat, ale déle ji ponechali bez zajmu (Tabulka ¢.2, fadek 2.) V jednom piipadé
predator ochranny kokon kousal, ale pouze z davodu, Ze se do néj sam zamotal. V poslednim
ptipadé po hryzani kokonu jednim z predatort pfi§li na pomoc dalsi dva mravenci. Ani ve tiech
se jim nepodarilo ke kofisti proniknout a tak po 48 hodinach z kokonu vylétla zdrava vosicka.

Uspé&snost predace byla tedy v tomto piipadé nulova.

11.3.3 Predacéni schopnost, pokud byla kukla chrianéna kokénem a siti:

6 ptipravenych predatori, mravencti o velikosti 10 mm, bylo pozorovano a testovano, zda ulovi
¢i ohrozi svoji kofist, kukly o velikosti 2-5 mm, chranéné kokoénem a pavouci siti (Tabulka ¢ 3,
fadek 3.). Ani v jednom piipadé nebyl pozorovan kontakt ¢i naznak utoku, predatofi ukryté

kofisti naprosto ignorovali.
Ve vSech uskutecnénych pokusech, pokud se vylihly vosicky, byly vSechny exemplaie

zachovany a pozorovany piipadné zmeény, které zpusobily utoky predatort. Po detailnim

pozorovani Ize konstatovat, ze v§echny zivé vosi¢ky bez tthony piezily a v poradku Iétaly.
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12 Diskuze

Pavouci jsou jedni z nejvice zastoupenych bezobratlych. Jsou vyznamnymi predéatory,
vyskytujicimi se ve vSech typech terestrickych ekosystému. Piedstavuji vyznamnou roli jako
hostitelé paraziti a parazitoidi. Diplomova prace se zabyva asociaci pavouku s parazitoidy ze

skupiny Polysphincta genus-group.

Vyzkum zkouma efektivitu ochranné sité vytvofené pavoucim hostitelem pied napadnutim
predatora. K pokustim byli vybrani tito predatofi: cvréek domaci, plostice dvoukiidla a
mravenec ¢ernoleskly. Byl pozorovén jejich Gtok na larvu parazitického lumka z Polysphincta
genus-group, ktery pied zakuklenim manipuloval svym pavouc¢im hostitelem ke stavbé
ochranné sité a nasledné ho usmrtil. Cvrékovi, plostici a mravenci byla nabidnuta kukla, poprvé
jako odhalena (bez jakékoliv ochrany), podruhé byla kukla chranéna kokénem a potieti byl

zkouman zajem o kuklu, ktera byla chranéna modifikovanou 3D pavouci siti i kokénem.

Z uvedenych piikladt Gtokt a zajmt o kofist v podobé kukly vyplyva, ze ochranna sit’
vytvofena pavoucim hostitelem pod vlivem manipulace larvou lumka prakticky ve vsech

ptipadech slouzi ke zvySeni Sanci na pteziti larvy v dob¢ kukleni.

Efektivnost manipulace hostitele pii ochrané kukly parazitoida byla pokusy prokazana. V
laboratornich podminkach kukly parazitoida, chranéné neposkozenou pavouci strukturou,

vybudovanou zmanipulovanym pavoukem, ptezily ve 100% ptipadu.

Z vysledkt pruzkumu dale vyplyva, ze rozdil mezi predatory, dobou a zptisobem napadeni
kofisti, je zna¢ny. Ukazalo se, Ze nejvétsi potencial k ukofisténi larvy mél cvréek domaci, ktery
diky svému kousacimu Ustnimu Ustroji nemél problém s ukofisténim kukly ve vétsiné€ pokust,

s vyjimkou kukly zavésené v modifikované pavouci 3D siti nad zemi.
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12.1 Jak si parazitoid voli sveho hostitele?

Studiem a vyzkumem vosi¢ek ze skupiny Polysphincta genus-group se zabyvala cela fada
autort. Je prokazano, ze vosic¢ky preferuji obvykle takové hostitele, ktefi vyhovuji uréitou
velikosti a rozpétim (Fincke a kol., 1990; Gonzaga a kol., 2010; Korenko a kol., 2011). U
vétSiny zkoumanych parazitoidi bylo zjisténo, ze dosp€lé samice preferuji za hostitele svych
potomkil pievazné stiedné velké nedosp€lé jedince (Fincke a kol., 1990; Korenko a kol., 2011,
2014). Toto je zpisobeno ziejmé tim, ze larva by byla pro mensiho pavouka az moc velkou
zatézi a to by mélo nepiiznivy vliv na jeho schopnost lovit kofist a vyvijet se (Korenko a kol.,
2011). Na druhou stranu pozitivni efekt na vyvoj parazitoida by mohl znamenat jeho vyvoj na
téle vétsiho hostitele, kde je ale riziko, ze velky a silny pavouk se po fyzické strance Iépe ubrani
utoku a jeho pokusu o paralyzaci nebo si zvladne z téla ptichycenou larvu strhnout (Korenko a
kol., 2014). Uto&ici parazitoidi si proto musi zvolit, zda je piinosné&ji podstoupit riziko
mozného zranéni pti Gitoku na vétsiho a silngjsiho hostitele nebo se spokojit s mensim (na ziviny
chudsim), ale snaze napadnutelnym hostitelem (Gerling a kol., 1990). Nékteré z tad
parazitickych vosi¢ek dokazi béhem jedné sezony zménit své preferované hostitele v zavislosti
na jejich velikosti v daném ro¢nim obdobi a dokonce si voli hostitele dle pohlavi. Vétsinou jsou
parazitované samice, a to nejspi$ z dtivodu vétsi pravdépodobnosti pieziti. Zpisoby, jakymi
dokazi parazitoidi rozliSovat pohlavi svych hostitelti pied jejich napadenim, nejsou stale znamé
(Korenko a kol., 2011).

12.2 Vybér predatort urcenych k testu efektivity ochranné sité

Pro vyzkum byli zvoleni predatoti na zakladé rtizné morfologie Ustniho apardtu. Cvréek
domaci ma kousaci Ustni aparat, plostice dvoukiidla bodavé saci Gstni aparat a mravenec

¢ernoleskly kousaci Ustni aparat.

12.2.1 Cvréek domaci- Acheta domestica

Cvréci maji kousaci ustni Gstroji. V ptirodé se zivi potravou rostlinného i zivoéisného

vvvvvv

k uloveni kofisti parazitické kukly. Cvréci dokazi s rozdilnou uspésnosti ulovit kofist ve formé

odhalené kukly, kukly v kokénu isiti v piipadé, ze se kukla nachazi v siti na zemi. Ve
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vysledcich byla v pfipad¢ odhalené kukly zaznamenana 100 % predacni Gspésnost. Kdyz byla
kukla chranéna kokénem, predacni uspésnost klesla na 30%. V ptipade, ze byly provadény
pokusy s umisténim kukly v pavouci siti nad zemi, nedoslo v pribéhu pozorovani ani k jednomu

kontaktu s kuklou. Uspé&snost lovu byla tedy nulové a viechny larvy tak piezily.

12.2.2 Plostice dvouk¥idla- Pyrrhocoris apterus

Plostice vyuzivaji k lovu své bodavé saci ustroji. Bylozravé druhy plostic saji zpravidla
rostlinné §t'avy, dravé druhy plostic lovi jiny hmyz a velké plostice Zijici ve vodé se zivi i
obratlovci (zaby, ryby, mensi ptaci), ¢astokrat v&tsimi, nez jsou ony samy. Mnoho plostic Zije
v pocetnych koloniich. Nejdravéjsi jsou obvykle vodni druhy. Nékteré druhy saji krev
teplokrevnych zivocichu, napiiklad $ténice. Studie ukazala, ze v piipad¢é odhalené larvy byla
100 % predac¢ni aspésnost, stejné jako u cvrcka domaciho. V piipadé testovani, kdy byla larva
chranéna kokonem ¢i 3D siti, predacni uspésnost klesla k 0. V téchto pokusech predator kofist
vibec nezaznamenal, poptipadé se ji néjakym zptisobem pokousel ulovit (a to 1 nékolikrat), ale

bezuspésne.

12.2.3 Mravenec ¢ernoleskly- Lasius fuliginossus

Mravenci slouzi k lovu kofisti jeho kousaci stni ustroji. Je to vSeZravy druh, lovici pfevazné
hmyz. Zvlastnosti tohoto druhu je konzumace hnédé sametové houby Septosporium
myrmecophilum. V ptirod¢ jsou sousedni hnizda mravenist mezi sebou spojena dobie
udrZzovanymi cestami, ze kterych mravenci postupné odstrafiuji kaminky, malé vétvicky a dalsi
prekazky. Mravenec Cernoleskly je velmi socialni druh mravence, jeho velkou zvlastnosti je
starost, ochrana a rozsifovani msic. Mravenci pro n¢ stavi "pavilonky", pfenaseji je do novych
mist a celou zimu je ochranuji hluboko v mravenisti. MSice jim za to poskytuji velice vyzivnou

medovici.

V laboratornich pokusech pfi vypusténi vice jedinch tohoto sociadlniho druhu doslo vzdy
k napadeni a pfemistovani odhalené kukly. Predace tedy byla 100%. V piipad¢, Ze byla kukla
chranéna kokoénem ¢i 3D modifikovanou siti, predacni tspésnost klesla k 0, mravenci si

vétsSinou kofisti vilbec nevsimli.
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13 Zavér

Manipulace chovani hostitele, zpisobena parazity, tvoii kromé samotného vyzkumu a
laboratornich experimentt hlavni ¢ast diplomové prace. Byly zde shrnuty obecné informace o
parazitech, jejich zptisobech parazitizace na hostitelich a iloha obou skupin v ptirodé. Detailné
byla popsana parazitizace na pavoukach a jejich manipulace chovani vyvolana parazitoidy.
Jednim z hostiteltt jsou uvadéni pavouci jako velmi uzite¢ni tvorové v piirodé. V systému

ekologického zemédélstvi je jejich tloha ptirozenych neptatel Skiidcti nenahraditelna.

Vyzkum a laboratorni pokusy se zamétily na t¥i vybrané piirozené predatory Acheta
domestica, Pyrrhocoris apterus a Lasius fuliginosus. Vsichni byli testovani na predacni
uspésnost lovu kukly lumkd. V laboratornich podminkéch bylo simulovano ptirozené prostiedi
lumkd i samotnych parazitl, testovani probihalo pfi riznych stupnich ochrany kukly. Jako prvni
se testovala odhalena kukla, posléze kukla chranéna kokénem a nejvyssim stupném ochrany
byla kukla vkokoénu a zaroven v modifikované 3D pavouéi siti vytvoifené lumkem
zmanipulovanym pavoukem. V ptipadé predatora Acheta domestica bylo zvlast testovano
napadeni kukly chranéné 3D siti prostorové umisténé nad zemi i na zemi. Zkoumalo se zaroven
nékolik dulezitych parametri, napiiklad ¢as do napadeni a konzumace rizné chranéné kukly,
primérna doba konzumace a uplné vysati larvy, predacni ti¢innost v kazdé jednotlivé varianté

arovnéz predacni schopnost a aktivita jednotlivych druht predatort.

Vysledky pozorovani potvrzuji, Zze nejvEtsi tspéSnost predace nastala v pripadé, Ze
predatofi utocili na nechranénou, odhalenou kuklu. V pfipadech kukly chranéné kokonem
uspésnost predatoru klesala o vice nez 60%. Modifikovana pavouci 3D sit’ ochranila larvu
v kukle proti vS§em predatortim s vyjimkou situaci, kdy byla umisténa na zemi a predatorem se
stal Acheta domestica. V tomto piipadé byla kukla vzdy vysata a zlikvidovana véetné

ochranného S§titu.

Vyzkum rovnéz ukézal, Ze manipulace chovani hostitele, v tomto ptipadé pavouka, ktery
vytvoii ochrannou 3D sit’, dokdZze v mnoha pfipadech kuklu lumka vyrazné ochranit proti
pfirozenym predatorim a podstatné zvySuje Sance na jeho preziti v pfirodé. Zaroven bylo
prokdzano, ze velikost predatora ani stafi larvy nemaji Zadny vliv na uspé$nost predace ani na

¢as uloveni a samotné konzumace kofisti.
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