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Ekologie a rozsireni krizaka pruhovaného Argiope
bruennichi (Araneae, Araneidae) v Evropé

Souhrn

Tato prace je zaméfena na kiizaka pruhovaného Argiope bruennichi. Prvni ¢ast prace
je vénovana ekologii tohoto druhu. Je uveden popis vzhledu obou pohlavi druhu a také
informace, které vysvétluji mozny diavod specifického zbarveni. Pozornost je vénovana
preferovanému stanovisti kiizaka pruhovaného, které dokazuje jeho velkou pfizptisobivost.
Dalsi kapitoly jsou vénovany predacni strategii a preferenci kofisti. Je uvadéno, ze vétSinu
jeho kotisti tvoii rovnoktidli, ale dalsi vyzkum dokéazal, ze pavouk akceptuje i jinou kofist.

Prace pojednava také o rozmnozovani, které je typické sexudlnim kanibalismem.
AZ 80 % samci je zabito a zkonzumovano pii prvnim pokusu o spafeni se samici. Dale prace
pojednava o variabilité strategii pro uspe€sné spafeni - monogynii a bigynii.

V dalsi c¢asti jsou prezentovany poznatky o snovaci Cinnosti kiizdka pruhovaného.
Popséano je umisténi pavucin a tvorba typického stabilimenta — jeho funkce a vyznam pro lov
kofisti.

Druha c¢ast prace je vénovana rozsifeni tohoto druhu. Kf#izak pruhovany byl pivodné
objeven ve stfedomofii, S ojedinélymi lokacemi ve wvnitrozemi (napiiklad okoli Berlina).
Béhem let se pavouk zacal rychle Sifit smérem k severnimu polu 1 do vysSich nadmotskych
vysek. Objeven byl i v severskych statech napiiklad ve Svédsku, Norsku nebo Finsku. Jeho
uspésné Sifeni je Casto spojovano se zménami klimatu. Napomaha mu v tom i schopnost tzv.
,ballooningu®, diky kterému se mladi pavouci mohou v piipadé¢ vhodnych klimatickych
podminek $ifit 1 na znacné velké vzdalenosti. V dalsi ¢asti prace jsou uvedeny poznatky
Z genetického vyzkumu tohoto druhu a propojeni s GspéSnym Sifenim kiizaka pruhovaného.

Kli¢ova slova: invazni druh, neptivodni druh, pavouk, adaptace, Araneae



Ecology and distribution of wasp spider Argiope
bruennichi (Araneae, Araneidae) in Europe

Summary

This thesis is focused on the wasp spider Argiope bruennichi. The first part of the thesis
is devoted to the ecology of this species. There is a description of the appearance of both
sexes of the species and information explaining the possible reason for the specific coloration.
Attention is paid to the preferred habitat of the wasp spider, which proves its great
adaptability. The next chapters are devoted to predation strategy and prey preference.
The most common prey of the wasp spider is Orthoptera, but another research has shown that
the spider accepts also other prey.

The thesis also deals with reproduction, which is typical of sexual cannibalism.
Up to 80% of males are killed and consumed on the first attempt to mate with a female.
Furthermore, the thesis deals with the variability of strategies for successful mating -
monogyny and bigyny.

The next section presents findings on the weaving activity of the wasp spider.
The location of the webs and the creation of a typical stabiliment are described - its function
and significance for prey hunting.

The second part of the thesis is devoted to the expansion of this species. The wasp
spider was originally discovered in the Mediterranean, with isolated locations inland
(for example, around Berlin). Over the years, the spider began to spread rapidly toward
the North Pole and higher altitudes. It has also been discovered in the Nordic countries,
for example in Sweden, Norway or Finland. Its successful spread is often associated with
climate change. The ability called "ballooning™ also helps him in this, thanks to which young
spiders can spread even over great distances in the case of suitable climatic conditions.
The next part of the thesis presents findings from genetic research of this species
and the connection with the successful spread of the wasp spider.

Keywords: invasive species, non-native species, spider, adaptation, Araneae
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1 Uvod

Rad pavouci (Araneae) je rozsifen po celém svété. Kromé vzduchu a moie obyvaji
kazdé prostiedi. Jejich primarni kofisti je hmyz. T¢lo je rozdéleno na hlavohrud’ a zadecek,
charakteristické pro né jsou 4 pary koncetin a chelicery (Foelix 2010). V soucasnosti
je popsano témét 49500 druhi rozdélenych do 4215 rodi a 129 ¢eledi (World Spider Catalog
2021). Jednou z nejvice zastoupenych c¢eledi jsou ktizakoviti (Araneidae). Jedna se stiedné
velké druhy, vétSinou pestie zbarvené, s vyraznou kresbou. Samice byvaji vétsi nez samci.
Maji charakteristické uspofadani osmi o¢i — umistény jsou ve dvou tadach, kdy ¢tyfi stiedni
o€l jsou umistény ve tvaru ctverce uprostied hlavy a posledni dva pary oci jsou od ostatnich
vyrazné vzdaleny (Kurka et al. 2015). Zastupci této ¢eledi buduji kruhové sité, které se lisi
u jednotlivych rodu. Sité byvaji ve vegetaci umistény témét vertikaln€. Pavouci na svou kofist
Cekaji vétsinou ve stiedu sité. Casto dochazi k sexualnimu kanibalismu (Kiirka et al. 2015).
Celed’ obsahuje 177 rodd s 3058 druhy. (World Spider Catalog 2021). Rod kiizak (Argiope)
zahrnuje 88 druhti (World Spider Catalog 2021). Patii zde velci a vétSinou vyrazné zbarveni
jedinci, ktefi pochazeji prevazné z tropu (Kirka et al. 2015).

Tato prace je zaméfena na ekologii a rozSiteni k¥izaka pruhovaného (Argiope
bruennichi Scopoli, 1772). Resena je vyrazna barevnost samic tohoto druhu pavouka (Bush
et al. 2008), stanovisté, které preferuje (Bruggissera et al. 2012), i jeho zaméfeni na kofist.
Jedna se 0 téméf vyhradniho predatora rovnoktidlych (Bratli & Hansen 2004; Kirka et al.
2015), ale je ptizpisobivy. Dalsi kapitolou je rozmnozovani a s nim spojeny sexualni
kanibalismus. Dale jsou zpracovany pruzkumy tykajici se tvorby pavuéiny s velmi vyraznym
stabilimentem.

Kiizak pruhovany byl ptivodné objeven v palearktické oblasti (Kirka et al. 2015), ktera
je specifickd vyssi teplotou. V poslednich letech se velmi rychle §ifi smérem na sever
a osidluje oblasti, které jsou mnohem studené¢jsi nez ty piivodni. Popsan je zplsob Sifeni
pavouka na velké vzdalenosti pomoci vétru (Kurka et al. 2015), ale také vliv globalniho
oteplovani nebo genetiky na jeho expanzivni §ifeni.



2 Cil prace

Cilem prace je vypracovat souhrnnou literarni reSerSi k tématu ekologie kiizaka
pruhovaného Argiope bruennichi (Araneae, Araneidae) a zpracovat dosavadni poznatky
0 jeho $ifeni v Evropé.

Bude prostudovana relevantni, piedevs§im zahrani¢ni, literatura k problematice ekologie
studovaného invazniho druhu pavouka. Vypracovani Dbakalaiské prace bude
dle harmonogramu po dohodé se skolitelem.



3 Literarni reSerse

3.1 Popis kiizaka pruhovaného (Argiope bruennichi)
3.1.1 Vzhled

Ktizak pruhovany (Argiope bruennichi Scopoli, 1772) patii do celedi kiizakoviti
(Araneidae) a rodu kiizaci (Agriope) (Karka et al. 2015; Nentwig et al. 2021). Zbarveni samic
je velmi charakteristické, proto byva tento druh ¢asto nezaménitelné identifikovan. Jiz podle
nazvu je ziejmé, ze télo zdobi pruhy — stfidaji se pricné zluté a ¢erné s tenkym bilym lemem
(Kumschick et al. 2011). Na hlavohrudi rostou stiibfité chlupy. Na nohach jsou zietelné ¢erné
a zluté pticné kruhy. Zadecek je vejcitého az soudkovitého tvaru. Samice dosahuji velikosti
14 — 18 mm (Kdarka et al. 2015). Samci jsou mnohem mensi a dortstaji délky pouze 4 —
6 mm. Jsou matné hnéd¢ zbarveni a pruhy na btichu nejsou zietelné (Terhivuo et al. 2011).
Obrazek 1 ukazuje dva typy zbarveni samice a velikostni rozdil a zbarveni samce.
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Obrazek 1: MozZné zbarveni dospélé samice kFiZaka pruhovaného (a, b) a dospély samec (c) se samici v pozadi
(Dolej’ & Riickl 2018)

Jednim z vysvétleni pro tak vyrazné zbarveni samic kiizaka pruhovaného, je lakani
kofisti blize k siti a diky tomu zvySeni uspéchu pii hledani potravy (Oxford & Gillespie
1998). Druha moznost se také tyka kofisti, ale ma fungovat obracené — ma kofisti zabranit,
aby identifikovala lovce (Gaskett 2007). Ten totiz barevné splyva s pozadim. Bush et al.
(2008) zkoumali barevnost pavouka v souvislosti s Gispésnosti lovu. K vyzkumu byly pouzity,
diky svému zbarveni, pouze samice. Prvni skupin€ zkoumanych samic byla ponechana
standardni barevnost (Obrazek 2 c). Vzhled druhé skupiny samic byl také ponechan
standardni, ale samice byly zastinény Stity vyrobenymi z listli, které byly umistény pobliz
pavoucich siti pomoci tmavé zelenych dratovych stojani (Obrazek 2 a). Posledni skupina
sledovanych samic byla odchycena a jejich barevné pruhy byly zabarveny ¢ernou barvou
(Obrazek 2 b). Svétlé bricho vSech samic zlstalo nezakryto. Vysledek byl interpretovan
celkovou kofisti, kofisti z fadu rovnokfidlych (Orthoptera) a ostatni kofisti.



Obriazek 2: K¥izak pruhovany (a) kryty listovym Stitem, (b) se za¢ernénymi pruhy a (c) prirodné zbarveny
ve studii zabyvajici se i¢elem zbarveni (Bush et al. 2008)

U vSech skupin sledovanych jedincti byla obdobna plocha pavuciny i praimérna délka
téla samice. Standardné zbarveny pavouk chytil primérné dvojnasobek kotisti. A ptiblizné
dvakrat tolik rovnokfidlych (Orthoptera)(Bush et al. 2008). Vysledky zacernénych
a zastinénych pavoukidl se vyznamné neliSily. To podporuje hypotézu, ze pavouk svym
zbarvenim 1aké kotist — svou barvou piipomina kvetouci rostliny nebo mladé listy.
Bylo ptedpokladano, ze kdyby doslo i k redukci barevnosti biicha za¢ernénych pavouku, byly
by rozdily v chycené kofisti jesté vétsi. Graf 1 zobrazuje prumérnou kofist pavouku
ve vyzkumu. Vysledek naopak nepodporuje hypotézu vztahujici se k maskovani — to vyplyva
Z uspésného lovu pavoukl zakrytych listem. V tomto pfipadé mél byt pavouk skryty pied
kofisti a pavu¢ina méla vypadat jako prazdna. Kdyby platila vySe zminéna hypotéza, byly
by vysledky pavouka s listovym Stitem a ve standardnim zbarveni podobné (Bush et al. 2008).

Bush et al. (2008) m¢ril spektralni

odrazivosti pavouka na 8 osmi riznych ¢astech 10
jeho téla. Barevna citlivost byla zaloZena

na vnimani véel, protoZe jejich vizualni ekologie ¢ %7
byla  nejlépe  prozkoumdna. Vysledky E
spektrometru ukézaly, Ze kontrastni zbarveni + 067
kfizaka pruhovaného ma byt detekovatelné E
hmyzem. Oblasti svétlych a tmavych pruht % 0.4
na hibet¢ a na hrudniku mély odlisné vysledky §_

od ostatnich ~ zkoumanych  oblasti.  Pruhy 0.2+
nanohou nejsou moc vyrazné a hmyz

je v takové mife nevnima, coz mize maskovat 0-

1 2
uprava pavouka
Zbarveni kiizdka pruhovaného mlZe Graf 1: Pramérna koist rovnok¥idlych (svétle Sedé
také pfispivat k ochrang jedince_ SV}'/n’l sloupecky) a Kkorist bez rovnokridlych (tmavé Sedé
vzhledem pfipomina vosy a tim muze odrazovat ::)é':lr)zil;ﬂez?ng?g _(jle(;i ;:;d:flqc:ozz::?:l:a:il:;gl, 2-
predatory (Merilaita & Tullberg 2005). Bush (Bush et al. 2008)
et al. (2008) tuto skutecnost piimo nezkoumali,
ale uvedli, Ze tato varianta neni pravdépodobna, protoZe nezmizel ani jeden ze zacernénych

pavouku. Kurka et al. (2015) uvadi, ze pavouk bézné sedi nehybné na bilé sttedové plosce sité

)

obrys pavouka.
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hlavohrudi doli. A pti jakémkoliv vyruseni sit’ prudce rozkmita, takze mozny predator ho vidi
rozosttené, to jej také chrani.

3.1.2 Zpusob Zivota

Na jafe se v pfirodé zacinaji objevovat mladi pavouci, ktefi opoustéji kokony. B€hem
dvou az tfi mésict dospivaji a rozmnozuji se. Samci se obvykle po prvni kopulaci stavaji
obéti sexualniho kanibalismu. Samice po pareni vytvari vajecné vaky pobliz své sit¢. Muze
byt vytvoieno i vice kokond s obsahem az stovek vajicek. Poté samice piestane pfijimat
potravu, n€jakou dobu hlida kokony a zacatkem zimy hyne (Kurka et al. 2015). Z vajicek
v kokonu se v pribéhu nékolika tydnti lihnou mali pavouci. Zistavaji v kokonu a piezimuji.
Ktizék pruhovany je klasicky r-stratég (Guttmann 1979), jeho zivot trva kratce, veskerou
energii vklada do reprodukce a ma mnoho potomki.

Piibliznd 4 cm vysoky svétlehnédy kokon §
je zbankovitého nebo soudkovitého tvaru. Tvofi jej
nékolik vrstev pavu¢inovych vldken. Na povrchu
je Sedohnédy pergamenovy pokryv (Kirka et al.
2015).

Leborgne & Pasquet (2005) zkoumali obdobi
tvorby kokont. Samice jsou dospélé a ptipravené YRR NS T
na rozmnozovani koncem srpna az zacatkem fijna. LRSS
Jedna se o dost dlouhé obdobi, aproto bylo AN ¥ .
sledovano, zda doba kladeni wvajicek zavisi S : ,,'
na mnozstvi prijaté potravy, velikosti samice, . : ’ :

: . Obrazek 3: Vajecny vak
mnozstvi a velikost vajicek v kokonu azda (foto: doc. Mgr. Stanislav Korenko, Ph.D.)
ovliviiuje uspéch reprodukce.

Patici se pavouci byli sledovéni v pfirodnich podminkach na dvou lokalitaich béhem
dvou let. V prvnim roce byly kokony s nakladenymi vaji¢ky sbirany v prosinci, v druhém
roce byla cast vajecnych vaka sbirana v prosinci, dalsi ¢ast v bfeznu, aby mohl byt porovnan
vyvoj pavoukl. Vrcholem tvorby vajeCnych vaka byla polovina zafi. Do té doby byla
nakladena vice neZ polovina vaje¢nych vaku. Vaje¢né vaky byly pfeneseny do laboratoie, kde
byly otevieny — obsahem byly bud’ jen vajicka, nebo jen mladi pavouci nebo kombinace obou
moznosti. Kombinaci bylo pouze zanedbatelné mnozstvi z celku, a proto byly z pokusu
vyfazeny.

Pocet vajicek ve vacich se mezi jednotlivymi roky vyrazné lisil, ale v obou ptipadech
casné vajecné (vytvoiené do 15. zafi) vaky obsahovaly vice vaji¢ek neZ ty pozdni (vytvorené
po 15. zafi). Vajicka z casnych vakid byla zaroven téz$i. Z téchto zavéri vyplyva,

7e maximalni reprodukéni usili je samicemi vyvijeno na za¢atku sezény. Casné vaky
obsahovaly mladé pavouky témét ve vSech piipadech a to nezavisle na roku a mésici sbéru.
V pruméru se jednalo 0 98 % mladych pavouki v ¢asnych vacich ku 33 % ve vacich
pozdnich. Dale byl zkouman parazitismus vajicek ve vaku. Nejcastéj$im parazitem byla
vosicka Tromatobia ornata (Gravenhorst, 1829), jejiz vyvojovy cyklus ¢asové odpovida
cyklu k#izaka pruhovaného. V prvnim roce sledovani byl parazitismus vyssi u pozdnich
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vajecnych vakl. V druhém roce byly vysledky obou skupin podobné a to témét u poloviny
sledovanych kokonti (Leborgne & Pasquet 2005).

Vysledky naznacuji, ze doba kladeni ovliviiuje vyvojovy stupenn vajiCek. Vajicek
nakladenych diive bylo vice, byla vétsi a zacaly se diive vyvijet, a proto mély vétsi Sanci
prezimovat (Leborgne & Pasquet 2005). Vyhodou raného kladeni vajec muze byt i to,
ze vajicka nejsou tak Casto parazitovana. Vyviji se do nékolika tydni od nakladeni (Kirka
etal. 2015), a jelikoz stadium parazita odpovida stadiu pavouka, nedojde k parazitismu,
protoze vajicko dokon¢i vyvoj diive, nez jej parazit mize napadnout.

Leborgne & Pasquet (2005) také zkoumali zavislost velikosti snasky na mnozstvi ptijaté
potravy. Ve volné piirodé studovali dvé lokality, na kterych byly nahodné vybrany samice.
Polovina samic byla dokrmovana ptirodni stravou (kobylky), druha polovina, tvofici kontrolni
skupinu, nebyla nijak ovlivnéna. Na volném prostranstvi nebyla moznost samice zvazit, proto
byla jejich vdha odhadovéana z méfeni Casti jejich téla. Obdobny pokus probehl 1 v laboratofi.
Mnozstvi poziené potravy bylo uceno rozdilem vahy podavané kotisti a vahy zbytkd, které
samice nezkonzumovala.

Vysledky z terénu i laboratote si odpovidaly. Velikost biicha samic se mezi skupinou
dokrmovanych a neovlivnénych samic zasadné neménila, ale dokrmované samice
produkovaly vice vajicek. Dokrmovani ani v jednom piipadé¢ neovlivnilo dobu kladeni
vajiCek. Tato doba mize zdviset napiiklad na délce vyvoje vajenik. Dal§im diavodem
pozdniho kladeni vajicek miize byt 1 to, Ze samice pochazi z jiZznéjSich oblasti, kde zimy
nejsou tak chladné. V takovych podminkach se i pozdéji nakladena vejce dokazi vyvinout
dfive, nez dojde k zastaveni vyvoje pies zimni obdobi (Leborgne & Pasquet 2005).

3.1.3 Preference stanovisté

Stanovisté obyvané kiizdkem pruhovanym je velmi rozmanité. Vyskytuje se na vlhkych
loukach (Bratli & Hansen 2004), v moktadech (Kurka et al. 2015), na hranici lesa
V pobieznich oblastech (Spungis 2005), ale i v oblastech s hustym lidskym osidleni, véetné
zahrad a parkd ve méstech (Koponen et al. 2007; Terhivuo et al. 2011; Kurka et al. 2015;
Stankovié & Curéi¢ 2020). Hleda tto¢ists pirevazné ve vyssi travé a i piesto stavi sité pobliz
zemé. Udaje o jeho vyskytu jsou z luk horskych i nizinnych (Dolej§ & Riickl 2018).

Kiizak pruhovany je velmi ptizplisobivy vzhledem k lokalitam, ve kterych se vyskytuje.
To mu pomdha v rychlém a efektivnim rozsitovani. Vyhodou pro pavouka je i to, Ze vétSina
lokaci, do kterych se pfesouva, byva neudrzované (Krehenwinkel & Tautz 2013).

Bruggissera et al. (2012) zkoumali jaky vliv ma na kiizaka pruhovaného slozeni kvétin
na loukach. Louky v intenzivné obhospodafované krajin¢ byly rozdéleny do blokd, které byly
osazeny ruznym poctem rtiznych druhid rostlin. Ze zkoumanych oblasti byly odstranény
plevele (naptiklad pchac oset (Cirsium arvense (Linnaeus) Scopoli, 1772), stovik tupolisty
(Rumex obtusifolius Linnaeus, 1753) a merlik bily (Chenopodium album Linnaeus, 1753)
arostliny, které by konkurovat pii kli¢ivosti nové zasazenych rostlin (naptiklad laskavec
ohnuty (Amaranthus retroflexus Linnaeus, 1753). Procentudlni pokryti sledované oblasti
rostlinami nemélo vyznam na vybér druhu rostliny pro tvorbu pavuciny. Nejcastéji byly sité
pfipojovany na sléz (Malva sp. Linnaeus 1753). Plochy s vét$im zastoupenim slézu
vykazovaly vétsi pocty kiizaka pruhovaného. Naopak prostory s vysokou vegetaci jejich
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pocet snizovaly. Pocet jedinct kiizdka pruhovaného se mezi dvéma sledovanymi roky vice
nez zdvojnasobila.

Pii pozorovani byl odhalen pouze jediny predator a to srSen obecna (Vespa crabro
Linnaeus, 1758). Ptitomnost sr$it méla silny negativni vliv na kfizdka pruhovaného.
K nejvétsimu nardstu poctu jedinci pavouka doslo ve druhém roce sledovani V Casti
s divokymi kvétinami, ktery srSni opustili. Nejvice ovliviioval vyskyt kiizaka pruhovaného
prave vyskyt srs$nd, poté nasledovala vegetacni struktura, druhy kofisti a rozmanitost rostlin —
ta ovlivituje jak vyskyt pfimo pavoukt, tak na né pusobi také nepiimo pies kofist. Slozeni
rostlin nemélo vliv (Bruggissera et al. 2012).

3.1.4 Potrava

Typické kofist pro vétSinu pavoukd je maly létavy hmyz (pakomafti, msice). Pavouk
obménuje architekturu sit€¢ za ucelem zefektivnéni lovu kofisti na zaklad€ jeho vyskytu
(Obrazek 4). Na obrazku nize jsou zobrazeny klasické sité tii pavoukl. Kiizak ¢tyfskvrnny
(Araneus quadratus Dyal, 1935) stavi své sité v horni Casti vegetace témétf rovnobézné
se zemi. Jeho potravou je vyluéné 1étajici hmyz, ktery lakaji kvetouci rostliny. Sité kiizaka
pruhovaného jsou umistény pouze 10 — 20 cm nad zemi (Nyffeler & Benz 1978). Pavucina
je umisténa vice kolmo k zemi a mize mit velmi vyraznou svislou klikatou stiedni ¢ast
takzvané stabilimentum. Pavuciny dosahuji primétu kolem 20 cm (Nyffeler & Benz 1978)
az 30 cm (Kurka et al. 2015). V husts§i vegetaci Si pavouk vytvari prostor pro sit’ splétanim
jednotlivych stébel k sobé (Kurka et al. 2015). Jako ptedchozi kiizak ¢tyfskvrnny lovi 1étavy
hmyz, ale umisténi jeho sité¢ napomaha také lovu skakajiciho hmyzu — jeho hlavni kofisti jsou
mali dvouktidli (Diptera). Predace kiizaka pruhovaného funguje tak, Ze se létajici nebo
skakavy hmyz zachyti na lepivou sit. Samotna sit neudrzi vétsi kofist. Proto se ke kofisti
piiblizi pavouk, ktery ji dodatecné zamota do vldkna a poté paralyzuje kousnutim pomoci
jedu. Jedna se o nejefektivnéjsi zpuisob lovu, protoze omotani kofisti vlaknem pied samotnym
piiblizenim, zvySuje konkuren¢ni uspeéSnost predace. A to iproti kofisti, ktera se bézné
dokaze dobie branit (Liiddecke et al. 2020).

cm
50 —
Araneus . Iétajici
quadratus hmyz
40
30
Argiope | skakajici
bruennichi hmyz
20
10 4
Agelena chodici
labyrinthic hmyz
0

Obrazek 4: Poloha siti pavouki - kFizak ¢tyéskvrnny (Araneus quadratus), kiiZzak pruhovany (Argiope bruennichi)
a pokoutnik nalevkovity (Agelena labyrinthica)(Nyffeler & Benz 1978)
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Pokoutnik nalevkovity (Agelena labyrinthica Clerck, 1757) buduje sit¢ naprosto
odli$ného trychtyfovitého tvaru a umist'uje v rizné vysce vegetace. Diky tomu se jeho kofist
roz$ifuje 1 na hmyz pohybujici se pouze po zemi. Tento pavouk pii zachyceni kofisti v siti
vybiha z uzké ¢asti trychtyfe a hmyz paralyzuje kousnutim (Nyffeler & Benz 1978).

Hlavni kotisti kfizdka pruhovaného jsou ptevazné rovnokfidli (Orthoptera) z Celedi
sarancovitych (Acrididae) Bratli & Hansen 2004; (Kurka et al. 2015). Mistné byla popsana
I konzumace vazek, stfechatek, mravencti, motyli nebo véely medonosné (Nyffeler & Benz
1978; Kurka et al. 2015).

Nyffeler & Benz (1978) provadéli pruzkum, zabyvajici se kofisti vySe zminénych
pavoukl a jejich potravni konkurenci. Sledovani probihalo na 4 loukach s rozdilnym
biotopem. Na dvou loukach byly hojné¢ zastoupeny kvetouci pchaé rolni (Cirsium arvense
(Linnaeus) Scopoli, 1772) a ostruzinik (Rubus sp. Linnaeus, 1753), zbylé dvé louky byly
pievazné travnaté. Zadné ze sledovanych mist nebylo obdélavano.

kofist/sit
12 -

08

oal

Insai

o] [ l
Schlieren Frankental Honggerberg  O.Engstringen
kvetouci louky travnaté louky

Graf 2: Véely medonosné (teCkované sloupecky) a kobylky zelené (bilé sloupecky) jako kofist kiizaka
pruhovaného, v zavislosti na lokalité (Nyffeler & Benz 1978)

Pravé podle biotopi se ménily poméry lovené Kkofisti kiizaka pruhovaného (Graf
2Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.). V travnatych lokalitach ptfevazovala kobylka zelena
(Tettigonia viridissima Linnaeus, 1758) — zaznamenany byly aZz 3 kobylky najednou v jedné
siti. U lokalit s kvetoucimi rostlinami byly vice nez dvakrat Castéji kofisti v€ely medonosné
(Apis mellifera Linnaeus, 1758). Tento vysledek naznacuje, Ze kiizak pruhovany lovi skodlivy
hmyz (kobylky), ale také hmyz uzite¢ny (vCely). Z vypozorovanych udaji bylo vypocteno, ze
na prostoru bohatém na vcely by pavouci, v obdobném rozlozeni jako v pokusu a v piipade
ptiznivého pocasi, byli schopni vyhubit az 12 vcelstev na hektar. Pfedpoklada se, ze kiizdk
pruhovany se dokéaze ptizplsobit hojné kofisti a jednd se tak o regulator populaci hmyzu
(Nyffeler & Benz 1978).

Sugiura et al. (2019) zkoumali zptsob predace kiizaka pruhovaného u hmyzu, ktery ma
moznost se branit. Na sit¢ v polnich podminkach byly umistovany dospéli jedinci z fadu
kudlanky (Mantodea). Na kudlanky zachycené v siti (Obrazek 5 (A)) zattocilo ptiblizné 27 %
sledovanych pavoukt. Ti se ke kudlance ptibliZili a zacali ji obalovat vlaknem. Kudlanky
se branily pomoci pfednich nohou, ale pavouci se utoktim vyhnuli rychlymi pohyby a zZadny
Z nich nebyl zranén. Vice nez polovina pavoukd, ktetfi se o predaci pokusili, pouzili své
vlakno ke svazani ptednich koncetin kudlanky. Po zabaleni celé kofisti ji pavouk kousl
do bricha a nasledné zkonzumoval (Obrazek 5 (C)). Vsechny zkonzumované kudlanky mély
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velikost téla < 56 mm. Pavouci ¢astéji utocili na malé druhy kudlanek, a proto se velkym
druhtim kudlanek castéji povedlo uniknout. Kudlanky k utéku z pavuciny ¢asto pouzivaly své
ptedni koncetiny (Obrazek 5 (D)), nékteré se dokazaly z pavouciho vldkna, i pies jeho velkou
houZzevnatost, dostat pomoci svych ust. Pavouci se pravdépodobné rozhoduji podle velikosti
kofisti, jestli se jim vyplati zatitoCit a spotifebovat velké mnoZstvi vlakna na svazani kofisti.

Obrazek 5: (A) Kudlanka uvéznéna v pavudiné. (B) Sit’ ki'izaka pruhovaného se stabilimentem.(C) Kudlanka
zabalena a kousnuta. (D) Kudlanka osvobozujici se z pavuéiny. (Sugiura et al. 2019)

Pantoja & Pinya (2020) pozorovali na Balearskych ostrovech kiizaka pruhovaného
pii predaci mladého gekona tureckého (Hemidactylus turcicus Linnaeus, 1758). Pavuéina byla
umisténa mezi vegetaci a kamennou sténou u silnice, coz odpovida prostiedi castého vyskytu
tohoto druhu gekona (Obrazek 6).

Photo Enrique Pantoja
/

Obrazek 6: Predace gekona tureckého (Pantoja & Pinya 2020)
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Kromé potravy je pro zivot kiizéka pruhovaného nezbytna také hydratace a ochrana
pted nadmérnym vylu¢ovanim vody. K pasivni ochrané slouzi umisténi pavuciny a tvorba
Stith na pavucinach. Tyto S§tity zajiStuji zastinéni pfimého slunecniho zéfeni. Nezbytné
je ale také aktivni ziskavani vody. Jednou variantou je nepiimé ziskavani vody z potravy,
druhou je ziskavani vody ptimo z pfirody, coz odpovida piti ostatnich zivocichti. K tomu,
stejné jako u loveni kofisti, dopomaha pavucina. Walter et al. (2009) studoval aktivni piijem
vody ktizaka pruhovaného. Pavoudi sité byly pravidelné jednou denné po krmeni zvlhcovany
vodou. V nékterych piipadech pavouci v den postiiku nekonstruovali nové pavuciny. VétSina
pavoukt (91 %) se po zvlh¢eni pavuciny vénovala Cisticimu chovani. Jeho délka i na¢asovani
bylo variabilni. Pfebyte¢nou vodu pavouci setiasali ze sité. Pouze u 7 % piipadt bylo prvni
reakci piti (Obrazek 7). To obvykle (49 %) nasledovalo az po Cistici fazi. Samice opustily
typicky klidovy postoj a pomoci pedipalp aktivné hledaly kapicky vody, které nasavaly.
Hledani ve vSech ptipadech pozorovani probihalo jen na malém prostoru pavuciny. Poté
se vratily do klidové pozice. V péti ptipadech byl pozorovan Uté€k pavouka po nastiikani vody
na sit, vzdy se ale jedinec do nékolika sekund vratil zpét. Kazda z pozorovanych samic
alespon jednou za trvani pokusu aktivné ptijimala vodu.

Obrazek 7: Samice kFiZaka pruhovaného v klasické poloze (vlevo) a pii piti (vpravo)(Walter et al. 2009)

3.1.5 RozmnoZovani

Samice ktizaka pruhovaného jsou stacionarni a pohybuji se pouze v okoli své sité.
Naopak samci, v moment, kdy dospéji, piestavaji ptijimat potravu a vydavaji se hledat samice
vhodné k patfeni. Samci dospivaji diive nez samice (Miller 2007). Pti hledani partnerky jsou
patrné vedeni sami¢im feromonem (Chinta et al. 2010). Nezhotovuji si signalni vlakno.
Samici na sebe upozornuji tak, ze v uritém rytmu Skubou vlakny sité partnerky (Kirka et al.
2015).

Samci maji dva pedipalpy, kterymi mohou pfendset své spermie do dvou riznych
insemina¢nich kanalk samice. Diky poctu pedipalp, kde spermie dozravaji, je dan jasny
pocet kopulaci samce — tedy dvé. Jedna se o pavouky se sklonem k sexualnimu kanibalizmu.
Samci kfizaka pruhovaného podlehnou sexudlnimu kanibalizmu az v 80 % piipadi béhem
prvni kopulace (Fromhage et al. 2005). Po pfipadné druhé kopulaci umiraji v§ichni samci.
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Existuji dvé mozné strategie pafeni. Monogynie zarucuje pafeni samce pouze s jednou
samici (i opakovan¢). Polygynie naopak zahrnuje kopulace jednoho samce s vice samicemi
(Fromhage et al. 2005). Polygynni samci neinvestuji maximalné¢ do prvni samice, ktera mize
byt ,,malo kvalitni*. Zkrati dobu kopulace, a pokud pteziji, vydavaji se hledat dalsi, vhodné;si,
samici. VEt§i zajem maji Samci 0 nesparené samice, protoze v tomto piipad¢ je vys$si moznost
otcovského uspéchu. (Schulte et al. 2010).

Chinta et al. (2010) pfi prizkum feromont zachycovali pachy samic k#izaka
pruhovaného pomoci lapact s aktivnim uhlim. Toto odebirani se uskute¢nilo u samic ve tiech
riznych stavech. Jednalo se o samice nedospélé, dospélé nesparené samice a samice
po pafeni. Analyzovany byly také pavuCiny. Byla nalezena slouenina podobna
trimethylcitratu, kterou produkovaly vSechny nespafené samice i jejich sité. Testovana
sloucenina byla vysoce atraktivni pro samce kiizaka pruhovaného. Reagovali na ni typickym
chovanim odpovidajicim ndmluvam — vypoustéli vlakna smérem k vegetaci, Skubali sebou,
objevovaly se u nich vibrace bficha. Vy§si koncentrace feromonu byla pro samce ptitazlivejsi,
ale pozorovateln¢ reagovali 1 na jeho velmi nizkou hladinu. Méné vyznamny a také méné
prozkoumany byl ndlez i jiné specifické slouceniny. Ta se nevyskytovala u vSech nespafenych
samic, naopak byla prokazana u nékterych spafenych samic (Chinta et al. 2010).

VétSina studii spojenych s rozmnozovanim probihalo Vv laboratornich podminkach.
Zimmer et al. (2012) se naopak snazili co nejvice prozkoumat pfirozené chovani pii pafeni
ve volné piirodé. Podle stavu vnéjSich pohlavnich organi samic kiizaka pruhovaného byl
odhadnut ¢as tésné pied svleCenim do pohlavni dospélosti. Samice v této fazi vyvoje byly
piesunuty do laboratote, aby nedochéazelo k prvni kopulaci v ¢as, kdy neprobihalo pozorovani.
Odebrani samic z louky probihalo za zvySené opatrnosti, aby nedoslo k poruseni pavucin ani
jejich okoli, kde se jiz vyskytovali samci. Den po svle¢eni byly samice oznaCeny a pfemistény
z laboratofe zpét na louku na svou ptivodni pavucinu. V piipadé€, ze béhem doby pozorovani
nedoslo ke kopulaci nespafené samice, byla znovu pienesena zpét do laboratofe. Toto
se opakovalo az do chvile, kdy doslo k pareni. Naopak sparené samice jiz ziistavaly na louce,
coz mohlo ovlivnit vysledky. Pouze u jedné samice nebylo zaznamenano zadné pareni.

Byl sledovan pocet samcii, se kterymi se samice spojily. Témét %4 vSech sledovanych
samic se parilo pouze s jednim samcem. Zaznamenavan byl i pocet kopulaci kazdé samice.
VétSina samic kopulovala pouze jednou. Pokud bylo vice nespafenych samic blizko u sebe,
byla mensi pravdépodobnost pafeni jedné samice s vice samci. Graf 3 zobrazuje podrobné;si
vysledky téchto dvou pozorovani. Sledovani byli i samci, ktefi opustili pavucinu samice jesté
pfed namluvami a samotnou kopulaci. Samice budovaly pavuciny po prostoru celé louky,
vzdalenosti mezi nimi byly rizné. V nékolika piipadech byly nalezeny shluky pavucin blizko
u sebe. Rozmisténi siti nem¢lo vliv na pocet piichozich samci, ani na pocet kopulaci (Zimmer
et al. 2012).
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Graf 3: Pocet samcti, kteFi se parili se samici a pocet kopulaci samic
(graf: autorka prace z vysledki Zimmer et al. (2012))

Sledované obdobi paieni trvalo 30 dni. Pocet samcii mél dva vrcholy — po prvnim tydnu
a o tyden pozdéji. Tyto vrcholy se nijak neprojevily na rychlosti pateni. Pocet samct
se odvijel od poctu nespafenych samic. Samcu byl vzdy vyssi pocet. Pocet kopulaci nezavisel
na poctu samct, ani na prubéhu sezony. V zavislosti na vyvojovém stupni samice byli samci
poblizZ jeji pavuciny nebo v blizkém okoli na vlastni pavucin€. U samic tésné pred svlekdnim
se obvykle zdrzoval 1 nebo 2 samci (Zimmer et al. 2012).

Graf 4 ukazuje pocet samic a samcu v zavislosti na stupni vyvoje béhem 30 denniho
sledovani. Pocet nedospélych samic (Cervena ¢ara) zrcadli pocet dospélych samic. Protinaji
se pied zacatkem ttetiho tydne sledovani. Nejvice nespaifenych samic (modrd cerchovana
cara) se objevilo béhem prvniho tydne, kdy dosahlo dospélosti 50 % sledovanych samic, poté
jejich pocet zacal klesat. Nesparenych samic je témef po celou dobu nejméné. PocCet samic,
u kterych probéhlo pareni, kopiruje kiivku zobrazujici dospé€lé samice. Samci byli aktivni
po celou dobu pateni, z &ehoZ vyplyva, Ze dospivali postupné (Zimmer et al. 2012). Usp&snost
pafeni u samic byla niz8i v ptipad¢, pokud bylo pfitomno vice nesparenych samic, to mize
poukazovat na to, Ze samec spiSe opusti nespaienou samici, kdyZ vi, Ze ma moznost volby.

Doba mezi umisténi dosp€lé samice na louku a prvni kopulaci se zna¢né lisila. Do dvou
hodin doslo k péafeni pouze u necelé Ctvrtiny sledovanych samic, vétSina samic musela byt
vysazovana opakované a to az po dobu 5 dni. Piiblizné 40 % samic bylo samci aktivné
odmitnuto - pfiblizili se k pavucing, ale nedoSlo k namluvdm ani ke kopulaci. Odmitnuté
samice se vahou ani velikosti vyznamné nelisily od samic spafenych.

Monogamie by méla byt pro zajiSténi otcovstvi nejvhodnéjsi. Kdyby to byla jedina
strategie pareni, dochdzelo by k vétSimu soutézeni mezi samci. Proto dochdzi ke kombinaci
monogamie i polyandrie, 1 kdyZ u polyandrie nemd samec tak vysokou pravdépodobnost
otcovstvi. (Zimmer et al. 2012).
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Graf 4: Pocty nedospélych samic (¢ervena ¢ara), dospélych samic (modra pieru$ovana ¢ara) a dospélych samci
(zelena prerusovana ¢ara) v populaci béhem 1 mésice. Dospélé samice jsou také rozdéleny podle jejich stavu pareni
(nesparené samice (tmavé modra cerchovana ¢ara) a kryté samice (fialova cerchovana ¢ara se ti‘emi teckami)).
(Zimmer et al. 2012)

3.1.5.1 Sexualni kanibalismus

Casto je zkoumano, pro¢ k sexualnimu kanibalismu dochazi. Jedna z teorii je, Ze samice
Z partnera ziskava ziviny. T¢lo samct ale miize obsahovat Ziviny potfebné pro samice, které
jsou omezeny v normalni stravé (Andrade 1998). Nutricni pfinos konzumace samce
je pravdépodobné zanedbatelny, protoze jsou samci mnohem men$i nez samice. Sexualni
kanibalismus neni ovlivnén velikosti ani hmotnosti samce ani samice, délkou namluv,
ani rozdilu velikosti mezi jedinci obou pohlavi. Neovliviiuje Vvelikost snasky, ani uspéchu
lihnuti (Fromhage et al. 2003).

Wilder & Schneiderc (2017) ovéfovali, zda sexualni kanibalismus slouzi ke zlepSeni
fitness samice nebo napomaha k lihnuti vajec nebo pieziti potomkt. Hypotéza, Ze je samec
sezran, pouze proto, aby jej samice zkonzumovala, je nejSetrnéj$i vysvétleni. Podporuje
ho také, ze hladové samice kanibalizuji ¢astéji (Wilder et al. 2009).

Wilder & Schneiderce (2017) spojovali v laboratornich podminkach samce a samice
ktizédka pruhovaného. Samcim bylo dovoleno pouze jedno vloZzeni pedipalpy kvili
standardizaci vysledki. Poté byl samec oddélen. V piipadé, Ze doSlo k napadeni, bylo
zabranéno samici télo zkonzumovat. Poté byla samicim nabizena potrava — bud’ mrtvy samec,
nebo muska odpovidajici samcové velikosti. Do priizkumu byly zahrnuty 1 esencidlni mastné
kyseliny, esencialni aminokyseliny a neesencialni aminokyseliny. Aminokyseliny byly
aplikovany ve zfedéné podobé rozstiikem na pavucinu. Mastné kyseliny byly aplikovany
do koftisti. VSechny samice dostaly stejné mnozstvi aminokyselin a mastnych kyselin, rozdil
byl v tom, zda tyto Ziviny byly primarné€ neesencidlnimi nebo esencidlnimi Zivinami.

Strava doplnénd o esencialni aminokyseliny a mastné kyseliny neméla zadny vliv
na samici reprodukéni vykon. Ale, mladi pavouci, jejichz matky dostavaly potravu doplnénou
o esencialni aminokyseliny, pfezili za simulovanych zimnich podminek, v priméru o 2—
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4 tydny déle nez ostatni potomci. Esencialni aminokyseliny mohly byt pfeneseny z matky
do vajicek a tim pfimo zvySovaly pieziti potomkl. Jinym vysvétlenim mize byt to,
ze esencialni aminokyseliny ovlivnily fyziologii samice takovym zplsobem, ze doslo
ke zméné kvality produkovanych vajicek (Wilder & Schneiderc 2017). Pokud samci téla
opravdu mohou fungovat jako dopln€k stravy, pak musi samec ziskat zdkladni ziviny
z kotisti. Ve volné prirodé samci konzumuji mnohem rozmanitéj§i potravu, coz mize
ovliviiovat jejich slozeni. V laboratofi byli samci krmeni pouze octomilkou obecnou
(Drosophila melanogaster Meigen, 1830).

| kdyZz samec pfezije pafeni, Casto odchazi zranény nebo bez nohou (Kirka et al. 2015).
Nessler et al. (2007) zkoumali, zda tento hendikep miize pomoci samci k zajisténi otcovského
tspéchu. Césteéné nebo upIné odlomené saméi pedipalpy, které ziistanou v inseminaénich
kanalech samice, mohou branit budoucim pokusiim o péfeni se s jinymi samci. Samci, ktefi
se pafi poprvé, se obecné snaZzi piezit, a proto snizuji dobu trvani kopulace. Piezije ale jen
20 % samct. Druhé kopulace byvaji obvykle delsi a vZzdy konc¢i smrti. Doba kopulace je tizce
spojena s uspeéchem otcovstvi. Delsi kopulace zajist'uje pienos vice spermii.

Samice byly pii tomto pokusu fizené spojovany se tfemi samci. Pfi druhém spojeni byli
samci nuceni pouzit stejny inseminacni kanal, ktery byl pouzit prvnim samcem. Vychazeno
bylo z pfedpokladu, ze pravé pedipalpy mohou byt vloZeny pouze do pravého insemina¢niho
kanalu a levé pedipalpy pouze do levého. Tieti samec kopuloval do druhého, zatim
prazdného, kopula¢niho kanalu. Bylo vypozorovéno, ze druha kopulace do stejného
inseminacniho kandlu, byla vZdy krat§i neZ do prazdného, insemina¢niho kanalu. To by
mohlo vést k zavéru, ze ponechani pedipalpy v samici bud’ Gpln¢ zabrani vlozeni spermii
jiného samce, nebo alespon snizi dobu kopulace a tim snizi Sance jiného samce na otcovstvi.
Zda bylo sperma do znovu pouzitych kanalu skute¢né¢ vypusténo, zatim nebylo zkoumano.
Kopulace do nepouzitych kandlti jiz Spafené samice byly vyznamné delSi nez kopulace
do prazdnych kanalti nespaienych samic (Nessler et al. 2007).

Poskozeni pedipalp bylo vyrazné nizsi pti kopulaci do jiz pouzitych inseminac¢nich
kanali. Z toho vyplyva, Ze poskozeni samcich pedipalp zavisi na historii pafeni samic.
Historie pafeni samct ani jejich vék nemél vyrazny vliv na frekvenci poSkozeni pohlavnich
organt. Piredpoklada se, ze samci dobu prvni kopulace zkracuji, aby ptezili a mohli se dostat
k dalsi samici. Pfi druhé kopulaci naopak dobu aktu prodluzuji, aby meéli co nejvétsi
pravdépodobnost otcovstvi (Nessler et al. 2007). I napadeni samci ¢asto dokazali svij
kopula¢ni organ v samici udrzet déle, coz muze také zvysit Sanci na otcovstvi (Fromhage
et al. 2003).

Welke & Schneider (2010) zkoumali, zda se lisi sexualni chovani geneticky piibuznych
a neptibuznych pavouku. Pafeni ptibuznych jedinct neni vhodné, protoze dochéazi ke zvySeni
homozygotnosti potomki, a to muze vést ke snizeni az ztraté plodnosti (Charlesworth
& Charlesworth 1987). V laboratofi doslo k rozdéleni jedinct, ktefi opustili vaje¢né vaky
posbirané ve volné ptirodé¢, dle pohlavi. Za jedince geneticky pfibuzné byli urceni ti, ktefi
pochazeli ze stejného vaje¢ného vaku (i piesto, ze Se mohlo jednat 0 sourozence nevlastni).
Vysledkem tohoto vyzkumu bylo zjisténi, Ze geneticky piibuzné pary se patily kratSi dobu
(necelych 6 s) nez neptibuzné (cca 9 s)(Graf 5). Zaroven bylo zjisténo, Ze u piibuznych part
dochazelo méné Casto ke kanibalismu. V piibuzenskych parech pateni ptezilo 47 %, kdezto
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u nepfibuznych ptezilo pouze 22 % samcu (Graf 6). Toto zjisténi potvrzuje tvrzeni, ze délka
kopulace souvisi ptimo tmérné s kanibalismem.
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Graf 5: Pafeni mezi nepfibuznymi pary mélo delsi Graf 6: Samci sparovani s nepfibuznou samici byli
trvani neZ pareni mezi sourozenci. kanibalizovani vyznamné castéji.
(Welke & Schneider 2010) (Welke & Schneider 2010)

Samice pravdépodobné neovliviiuji dobu pareni, proto mohou samci uniknout diive, nez
budou zabiti. Delsi kopulace zvySuje pravdépodobnost samcova otcovstvi. Strategie samct
je nejspiSe takova, Ze kdyz najdou vhodnou samici, pak kopuluji déle a vyplati se jim
maximalné€ investovat a riskovat, Ze se stanou obéti kanibalismu. Ve volné ptirod¢, pii hledani
dal$i samice, samci ¢asto umiraji. Proto jsou samci ochotni pafit se i s geneticky pfibuznymi
samicemi. Kopulaci ale zkrati tak, aby mé&li moznost pfezit a najit si vhodnéjsi samici. Samice
muze post-koitulané upiednostnit sperma kompatibilnéjSiho samce, proto se samci nevyplati
riskovat delSi kopulaci (Welke & Schneider 2010). Pii zkoumani vajeénych vakd, které
vznikly z tohoto pokusu, nebyly zjistény velké rozdily mezi tim, zda byl samec piibuzny
¢i ne.

Pro mladé samce je vhodné védét, jakd je jejich konkurence. Bylo prokazano,
ze V piipadech vysoké konkurence dochéazelo k delsimu vyvoji nebo vyvinu vétsich varlat
(Gage, 1995). Oboji dokaze zvysit moznost otcovstvi. Samci by méli hledat kompromis mezi
dobou zrani a mezi dobou hledani vhodného partnera k paieni. Neméla by nastat situace, kdy
bude samec sice nadmérné vyvinut, ale souc¢asné piijde o moznost pafeni. Samice pfipravené
na pafeni tuto skute¢nost sd€luji samcim pomoci feromonu (Chinta et al. 2010). Popula¢ni
dynamika se mize velmi rychle ménit, mladi samci dospivaji difive nez samice a vydavaji
se je hledat. Potvrzuje to velkou citlivost na samici feromon, protoze samci potiebuji najit
optimalni dobu pro pafeni.

Cory & Schneider (2018) provadéli experiment zabyvajici se vlivem feromonu
na samce kiizdka pruhovaného a snazili se zodpovedét, zda existuje samci taktika pro pateni.
Pro podchyceni rozdilu v ekologii byl pokus provadén zaroven pro jedince z jizni a severni
¢asti Evropy. Jedinci ze severu jsou mensi a jejich obdobi pafeni je krat$i, coz omezuje Cast
na riist obou pohlavi. Severni samice, diky své velikosti, kladou méné vajicek. Cast samcii
z kazdé populace byla ovlivnéna feromonem. Samci byli pfipousténi k samicim a méli
moZnost si sami zvolit, zda se samici zistanou i na druhou kopulaci nebo, zda samici opusti.
Po prvni kopulaci bylo mechanicky zabranéno sexualnimu kanibalismu a samci méli moznost
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utéku. U obou populaci byli jedinci, ktefi nevyuzili moznosti Gtéku. Samec byl povazovan
za monogyniho, pokud byly zbytky jeho téla nalezeny pod pavuéinou — to dokazuje sexualni
kanibalismus.

Samci, kteti méli pristup kK feromontim, dospivali diive. Taktika pareni se neliSila mezi
severnimi a jiznimi populacemi. Volba mezi monogynii a bigynyi nezavisela na ptistupu
k feromonu. Jakmile se samci vydaji hledat samice vhodné k pafeni, pfestavaji stavét sité
a prijimat kotist. Taktika pafeni a zni plynouci uspéch proto zavisi na energetickych
rezervach samce. Cast&ji se vydali hledat dalsi samici, pokud tbytek jejich vahy po prvni
kopulaci nebyl velky. Riskantni a nakladny, jak energeticky, tak i Casové, je i pokus
0 nalezeni dalSi samice. Energetické naklady musi byt rezervovany na dalSi namluvy.
U pavoukt ze severnich populaci ¢asto dochazelo k volbé monogynie v ptipad€, ze samice
byla relativné velka. U jiznich populaci neméla velikost samice vliv na volbu taktiky (Cory
& Schneider 2018).

3.1.6 Tvorba pavuéin

Stabilimentum (Obrazek 5 (B)), tedy vyrazny silny pruh vlaken na pavuéing, v ramci
rodu kiizaka Argiope je druhové specifické (Herberstein et al. 2000). Ktizak pruhovany
vytvaii linearni stabilimenta prochazejici sttedem pavuciny ve formé klikaté Cary. Jeho Sitka
piiblizné¢ odpovida Sifce hlavohrudi pavouka, délka je rizna (Kurka et al. 2015). Jedna
se 0 velmi ndpadnou dekoraci na siti. Tvotfeno je stejnym typem vlakna, které pavouk pouziva
pro zachyceni kofisti pfed jejim omracenim jedem (Walter et al. 2008, Foelix 2010). Jelikoz
tuto dekoraci netvoii v§ichni pavouci daného druhu, je ¢asto zkoumana jeho funkce a davod
jeho budovani. Prokop & Gryglakova (2005) dokazali negativni, ale nevyznamny, vztah mezi
pritomnosti stabilimenta a poétem zachycené kofisti v pavucin€. NeliSil se ani pomér
zachyceného I¢étajiciho a skékajiciho hmyzu. Nebyla sledovana odliSnost zakladni konstrukce
pavuéiny v zavislosti na pfitomnosti stabilimenta.

K vyrob¢ kazdé pavuciny, predevsim jeji dekorace, je pro pavouka nutné urcit si pomer
vynaloZené energie na jeji tvorbu a mozny zisk z kvalitni sité. Pro co nejpiesnéjsi signal
je nutné vynalozit vice energie a pavu¢ina bude vyraznéjsi. Jedinci se postupné v dekoracich
pavuéin zdokonaluji. V mladi jsou znaky variabilnéj$i a méné piesné. Jedna-li se o signalizaci
kvalitni, je to vyhodou pro ,,0odesilatele* i ,,pfijemce*. Pro lepsi pfenos informace mize také
fungovat zvySeni sily signalu. Mtze dochazet k tomu, Ze signal zachyti nechtény ptijimac —
napiiklad predator (Walter 2019). Ztoho vyplyva, Ze je nutné volit kompromis mezi
variabilitou vzorl a jejich konzistenci, aby byla zachovana alespoii minimalni droven
funkénosti.

Pavuéina plni rtizné funkce — probihd na ni pafeni, chytdni kofisti, jedna se o vizualni
signaly. Funkce se nemusi navzajem vylu€ovat, ale miize se ménit typem vzoru na siti. Walter
(2019) pozoroval geometrické tvary na sitich pavoukt ve volné piirodé iV laboratornich
podminkach. Bylo zjiSténo, Ze kiizdk pruhovany ve volné piirodé méni tvary na svych sitich
az trikrat za Ctyfi dny. V 73 % ptipadl byla pozorovana tvorba stabilimenta. Byly ur€eny tfi
zékladni tvary dekoraci. Tvar ,,A“, byl definovan dvéma rameny, kde jedno vedlo
nad hlavnim vlaknem a druhé pod nim, byl nejpocetnéjsi. Tvar ,,B“, pfedstavuje jedno rameno
vedouci pod hlavnim vldknem. Nejméné Castym tvarem se stal tvar ,,C*, ktery byl definovan
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jako jedno rameno vedouci nad hlavnim vldknem. Pouze 12 % kfizakid pruhovanych béhem
4 dnt sledovani nezménili vzhled dekorace. Ostatni jedinci zménili typ dekorovani az tfikrat
za dobu sledovani (1 zména 41 %, 2 zmény 38 % 3 zmény 8 %).

V laboratornich podminkach byla frekvence dekorovani nizsi. Ne vSichni pavouci tkali
sit¢ kazdy den. Stabilimentum bylo soucasti ptiblizné¢ 2/3 pozorovanych pavucin, coz
odpovida stavu ve volné prirod€. Pozorovany byly znaky shodné se znaky z volné ptirody,
kde byl opét nejpocetnéjsi tvar ,,A“, nasledoval tvar ,B“ a poté tvar ,,C*“. Navic byly
definovany dalsi dva tvary — tvar ,,D* — dv€ ramena pod hlavnim vlaknem a tvar ,,E*“ — dvé
ramena umisténa nad hlavnim vldknem. 22 % pozorovanych pavouku svilj dekor nezménilo,
jednu zménu za 4 dny provedlo 32 % pozorovanych pavoukt, dvé zmény 50 % a tiéi zmény
9 % pozorovanych pavouki (Walter 2019). Graf 7 zobrazuje vysledky prizkumu. V obou
podminkach bylo zaznamenano, Ze pavuéiny bez stabilimenta byly vétsi nez dekorované,
ale nejednalo se o statisticky vyznamny jev. Potvrdilo se, Ze pavouci preferuji bud’ zdobené
pavuciny, nebo naopak pavuciny uplné bez dekoraci. Stfidani vzoru se v obou ptipadech
odchyluje od ndhodného rozdéleni. Typ dekorace je ndhodny (Walter 2019).

Volna priroda Laborator
A
(+
A 46%
39%
n=136 n=217

34%

CPPOR O

Graf 7: Grafické znazornéni typu dekoraci a jejich pouZiti (Walter 2019)

Bylo vysloveno mnoho hypotéz k funkci stabilimenta jako napiiklad zpevnéni
pavuéiny, zvySeni uspéchu zachyceni kofisti, obrana pted dravci, nebo maskovani pavouka
(Foelix 2010). Piedpoklada se, ze stabilimentum odrazi vétsi mnozstvi ultrafialového zafeni
nez zbytek pavoudi sit€. OdraZené zareni by mélo byt podobné tomu, které odrazi kvéty,
a proto by mélo lakat opylovace. Ostatni vlakna maji nizkou odrazivost pravdépodobné proto,
aby jej hmyz naopak nevidél. Kim et al. (2012) zkoumal funkci stabilimenta spojenou
s kofisti citlivou na ultrafialové zateni. Ve vyzkumu byla zohlednéna velikost past pavucin
i energeticka hodnota chycené kofisti. Nejcastéji byla zachycena kofist z fadu dvouktidli
(Diptera) (51 % z celkové zachycené kofisti). Na pavucinach se stabilimentem byla vyssi
pravdépodobnost zachyceni kofisti z fadi blanoktidli (Hymenoptera), brouci (Coleoptera)
a motyli (Lepidoptera). S ohledem na velikost kofisti byla vétsi kofist (> 5 mm) zachycena
vice nez dvakrat Castéji na pavucinach se stabilimentem. U malé kofist (< 5 mm) nebyly
pozorovany zasadni rozdily. Kofist citliva na UV zafeni, tedy 1étajici hmyz, byla do siti
se stabilimentem zachycena pfiblizné 2,5 krat castéji. To podporuje  hypotézu,
ze stabilimentum, pfitahuje vice opylovacu citlivych na UV zafeni. Pocet kofisti zavisi
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na plose pavuciny, poctu spiral a délce poloméru, nezavisi na poctu ok. Sledovano bylo i to,
ze kdyz byla plocha stabilimenta zvétsena, narostl i pocet zachycené kofisti.

Prokop & Gryglakova (2005) v obdobném vyzkumu dospéli k odlisnym vysledkdm.
Tento experiment neprokdzal rozdily mezi poctem a rychlosti zachycené kofisti u siti
s dekoraci a bez ni. Rozdil vysledkt obou studii miize zaviset na malém poctu pozorovanych
pavucin. Rozdil mize byt dan i naprosto rozdilnym zemépisnym mistem, kde K vyzkumu
dochazelo. To naznacuje rozdil ve slozeni kofisti — v Evropé mél nejvétsi zastoupeni rad
rovnokf¥idli (Orthoptera), zatimco v Asii se jednalo o dvoukiidlé (Diptera).

Hlavni kofisti rodu kiizakt Argiope jsou rovnokiidli (Orthoptera)(> 40 %), ktefi nejsou
pfitahovani stabilimentem, protoze se nejedna o 1étavy hmyz. Nebyla sledovana odliSnost
zakladni konstrukce pavuéiny v zavislosti na pfitomnosti dekorace. Tvorba stabilimenta
by mohla byt uzitetna v oblastech chudych na kobylky. Hladovi a mali pavouci maji vétsi
tendence investovat vice energic do stavby pavuiny a kvalitni dekorace (Prokop
& Gryglakova 2005).

Walter et al. (2008) zkoumali tvorbu stabilimenta vzhledem k teorii udrzeni aktivity
vlaknotvorné Zzlazy, nebo spotiebé piebytecného vlakna. K tomu se vztahuje experiment
spojeny s vyprazdnénim zlazy, kde se vlakno tvofi. Sledovani probihalo Vv laboratofi. Skupiné
pavoukl bylo zamérné odebirano hedvabné vldkno. Odbér probihal tak, ze pavoukiim bylo
denné nabizeno velké mnozstvi kofisti, kterou jako pfi bézném lovu, obali vlaknem. Aby byl
zachovan stejny piijem potravy i pro kontrolni skupinu, byla ptebytecnd kotist obalena
vlaknem z pavuciny odstranéna.

Velikost téla pavouklt se béhem pozorovani zvétSovala normalnim tempem ristu.
Hodnoty ve skupinach se vyznamné nelisily. Z toho vyplyva, Ze nadmérné vyuzivani hedvabi
nesouvisi s konstituci pavouka. Velikost pavuciny se také zasadné neliSila. Radikalni rozdil
mezi obéma skupinami nastal az v piipadé tvorby stabilimenta. Pavouci, kterym bylo vlakno
odebirano, Castéji tvotili dekorace. Stabilimentum experimentalni skupiny bylo vytvofeno
piiblizné v 66 %, u kontrolni skupiny dekorace vznikla jen pfiblizné¢ v 46 % (Walter et al.
2008).

Mozné je, ze zachyceni kofisti je pavoukem povazovano za uspéch i v ptipad¢€, ze neni
chycena kofist poziena. Tato zkuSenost miize stimulovat tvorbu vlakna, a proto za¢ne pavouk
budovat stabilimentum, které by mu mélo umoznit vétsi Sanci zachyceni kofisti v piipadé
jejiho nedostatku. Nebyla potvrzena hypotéza o tom, Ze tvorba stabilimentum piedstavuje
rovnovahu mezi metabolickymi naklady vynaloZenymi na tvorbu dekorace a ptijmem energie
zZ potravy, protoze pavouci V experimentu nepfijimali vice potravy nez kontrolni skupina.
(Walter et al. 2008).
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3.2 Rozsireni kiizaka pruhovaného (Argiope bruennichi)

Pivodné byl kiizdk pruhovany popsan jako palearkticky druh, ktery obyval areal
od severni Afriky a Evropy do Asie (Kirka et al. 2015) a v nékolika ostrivkovitych oblastech
Evropy (napfiklad v Némecku)(Guttmann 1979). Béhem let se ale ze své puvodni oblasti
pfesouva smérem K polim. Kromé zmény klimatu byl tento piesun doprovazen rostouci
genetickou rozmanitosti. Vyhodou vétsi genetické rozmanitosti mohla byt i rychlejsi reakce
na zmény nebo moznost osidleni oblasti, ktera by nebyla vhodna ani pro jednoho z rodica.
Kfizak pruhovany se dostava i do takovych zemépisnych Siiek, ve které jsou tézce
vysvétlitelné pouze pomoci globalniho oteplovani (Walter et al. 2008). V Polsku se prvni
populace objevovaly na zapadé béhem tiicatych let dvacéatého stoleti, poté na jihovychodé
v Sedesatych letech dvacatého stoleti. Na konci 90. let 20. stoleti byl jiz rozsifen téméf po
celém tizemi Polska (Wawer et al. 2017). V Ceské republice ukazuji zdznamy na prvni vyskyt
v 50. letech 20. stoleti na jizni Moravé, v 70. letech 20. Stoleti nebyl dolozen jeho vyskyt, ale
vroce zaCatkem 21. stoleti byl znovu pozorovan a vroce 2017 se nachazel téméf v celé
republice (Dolejs & Riickl 2018).

V dnes$ni dobé ktizak pruhovany obyva i severske N
zemé. Naptiiklad v LotySsku byl poprvé zaznamenéan X
v1ét& 2004 (Spungis 2005), v Norsku ve méstd \ S
Tonsherg byl sledovan ve stejném roce (Bratli ) ) \

{ s
& Hansen 2004). V Iét& 2005 byl vyfotografovan [ ‘;J' : 9
ve Finsku pobliz Helsinek (Koponen et al. 2007). [#%, | .
V roce 2011 byla ve Finsku ve volné ptirodé odchycena ! ’
samice, kterd byla poslana do muzea v Helsinkach, kde 2 .
byla déle chovana. Samice nakladla kokony, ale pozdéji ¥ e >
bylo zjisténo, ze neobsahovaly Zadna embrya. To vede | < g
k otazce, zda je kopulace nutnd ke tvorbé kokonu. - / R
V roce 2011 nebylo nijak dolozeno, zda jsou na izemi ) .

On .

Finska stalé populace kiizdka pruhovaného nebo
senatoto uzemi dostavaji jiz vylihnuti pavouci

(Terhivuo etal. 2011). Ve Svédsku, jizng KM Q
od Stockholmu, byl sledovan od roku 2004, Obrazek 8: Rozsiteni kiizika pruhovaného
ale zaznamy dokladaji, Ze se objevoval i severngji Ve gVéfiSk“: Bilé kruhy - ziznamy z let 1995-
(Obrazek 8)(Landreus 2004). Nicmén¢ oblasti severné gfgiiﬁzﬂgezgfﬁ;' ¥ - ziznamy z let 2002-2003
od trvale osidlené ¢asti nejsou kvalitné sledovany.

Do zivota pavoukli velmi radikéln¢ zasahl clovek, ktery mohl expanzi, i nevédomé,
napomahat diky rozSifeni obchodu i cestovani (Kumschick et al. 2011). Diky lidskym
stavbdm mize pavouk piekondvat vyznamné vzdalenosti a mohou byt spojovany pivodné
oddélené linie. Naptiklad alely asijskych druhii, které se objevuji u invazivnich evropskych
pavouki, se mohly dostat do Evropy ptes Rusko diky transsibifské magistrale. Terhivuo et al.
(2011) také zdlraznil lidsky faktor v Sifeni pavouka, diky ndlezu kiizéka pruhovaného
na celni stanici mezi Finskem a Ruskem, kde dochézi k ¢astému piekracovani hranic.
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3.2.1 Sifeni vétrem — »balloning*

Sifeni vétrem je b&zny zpiisob piemistovani pavoukil. V cizojazyénych textech je tento
jev oznacovan jako balloning, Kurka et al. 2015 tuto cinnost pieklada jako odlétani

na vlaknech, coz je vystizné, ale pro pouziti v textu nepraktické, proto je dale pouzivan

anglicky vyraz.

Balloning pravdépodobné prispiva k vysoké expanzi kiizaka pruhovaného (Coyle
1983). Slouzi k osidlovani novych lokalit, ale stejné tak miize pomahat k udrzovani genetické
rozmanitosti ve stavajicich lokalitach (Ramirez & Haakonsen 1999).

;j,'@' 7

Obrazek 9: Zpisoby vzletu p¥i balloningu — a) vzlet z vrcholu
vegetace; b) vzlet z vlakna, které je upevnéno mezi vegetaci.
(Follner & Klarenberg 1995)

Mladi pavouci opousti sviij vajeény vak
na jare, kdyz dojde k otepleni. Nevychazi vSichni
najednou, ale v malych skupinkach v pribéhu
nékolika dni (prumérm¢ 3,8  dni)(Follner
& Klarenberg 1995). Poté se vydavaji k vysoké
vegetaci, kde realizuji balloning. Sledovany jsou
varianta spo¢ivd v tom, ze pavouk vySplhd na
vrchol vysoké vegetace. Odtud se spusti pomoci
kratkého vldkna. Na tomto vldkn& se zacne
pohybovat ve sméru vétru. Poté vypusti dalsi
vlakno, které ziistava volné vlat ve vétru. Kdyz
nastane dostate¢né velky odpor vzduchu, ptetrhne
se vlakno, kterym se pavouk udrzuje na vegetaci.
Obrazek 10 wukazuje schématicky postup
balloningu.  Bylo Ze pavouk
nepiferuSuje vlakno, které ho spojuje s vegetaci,
svymi chelicerami. Toto Vvldkno je skutecné
pteruseno vétrem (Follner & Klarenberg 1995).

pozorovano,

Obrazek 10: Schématicky postup pii vzletu -
balloning ve volné pFirodé z vrcholu travy
(Follner & Klarenberg 1995)

Alternativni vzlet je upfednostiiovan v piipadech, kdy se na jednom misté nashromazdi
velké mnozstvi mladych pavouku, kteti se chystaji na balloning. Spolupracujici pavouci spoji
vlaknem vice vrcholii vysoké vegetace, a poté vzlétaji z tohoto vlakna. Nasledujici postup

odpovida prvni varianté. Vyhodou této alternativy mize byt vzlet vice jedinci v kratké dobé

(Follner & Klarenberg 1995).
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Nekolik pavouki bylo sledovano v prub¢hu balloningu a piistavani. Ve vétsiné piipada
po pristani zacali stavét své prvni pavuciny uréené k chytani kofisti. Jeden ze sledovanych
pavouk pii balloningu urazil mensi vzdalenost nez ostatni, po pfistani pavucinu nestavél,
ale znovu vys$plhal na vysokou travu a balloning opakoval (Follner & Klarenberg 1995).
To ukazuje, ze balloning neni zaleZitost, ktera by mohla probéhnout pouze jednou za zivot.
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Obrazek 11: Schéma priitbéhu balloningu — tuéné SipKky oznacuji hlavni chovani; tenké Sipky pFedstavuji ojedinélé
chovani (Follner & Klarenberg 1995)

Balloning zavisi na povétrnostnich podminkach, ptfedev§im na turbulencich, které
vznikaji diky slune¢nimu zafeni, které zahfiva vrstvu vzduchu nad vegetaci. Podminky
vhodné ke vzletu umi pavouci s nejvétsi pravdépodobnosti vycitit. MiZe ale nastat situace,
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kdy pavouk opusti kokon, ale zjisti, Ze nenastaly pfiznivé podminky pro vzlet. Naptiklad
pii snizeni teploty nebo za desté. Kdyz pavouk jednou opusti kokon, jiz se do né&j nevraci.
Jedinci, ktefi nemohou odletét, spolecné vytvoii pavucinu, na které spole¢né cekaji na lepsi
podminky pro vzlet. V tomto piipadé nebyl dolozen zadny pokus o kanibalismus (Follner
& Klarenberg 1995). Obrazek 11 ukazuje schéma chovani mladych ktizakt pruhovanych tak,
jak jej pozorovali Follner & Klarenberg (1995).

Follner & Klarenberg (1995) vydali studii, ve které bylo uvedeno, ze balloning
je pro zivot kiizaka pruhovaného nepostradatelné. Jejich pozorovani probihalo ve volné
ptirodé. Vsichni sledovani pavouci zacinali stavét své prvni sité az po balloningu. A pravé
to autory dovedlo k zavéru, ze kiizak pruhovany po vylihnuti neni dravy a mohou zemfit
hlady, pokud u nich v¢as nedojde k balloningu. Po tomto tkazu se z pavouku stavaji aktivni
predatofi. Toto tvrzeni se zda nepravdépodobné. Kdyby byl balloning nutny pro vyvoj a tedy
I preziti pavouka, musely by o ném byt vedeny zaznamy z laboratornich chovii (Walter et al.
2005). Chov by byl navic obtiznéjsi a Casove narocny.

Walter et al. (2005) provedli pokus, ktery studuje uméle vyvolany balloning. Cast
mladych pavoukt v laboratornich podminkach byla pfimo umisténa do terarii napodobujici
realnou piirodu, druha ¢ast byla vystavena umélému balloningu. Experiment spocival v tom,
ze pavouci byli den po vylihnuti pomoci Spachtle, kterd nahrazuje stéblo travy z volné
piirody, vystaveni proudu vzduchu. Ten byl vytvofen pomoci ventilatoru a zdroje tepla.
Pavouci se zacali spoustét na vlakné ze Spachtle, v okamzik, kdy se vldkno ptetrhlo, byli
unaseni proudem vzduchu az na laboratorni lavici, ktera slouzila jako pfistavaci plocha.
Obrazek 12 zobrazuje postup tohoto experimentu. Pro kazdého jedince byl experiment
provadén dvakrat. Az poté byli umisténi do terarii.

$pachtle

ventilator tepelny zdroj

pfistavaci lavice

2 3 4

1

Obrazek 12: Priibéh experimentu umélého balloningu v laboratornich podminkach (1 — p¥ipravna ¢ast; 2 — roztrhnuti
vlakna; 3 — balloning; 4 — pristavani)(Walter et al. 2005)

Z pozorovani vyplynulo, Ze balloning nema vliv na aktivitu pavouku pii stavbé pavuéin,
ani na dobu uplynulou od narozeni do tvorby prvni pavuciny. Graf 8 dokazuje, ze rozdily
jednotlivych skupin nebyly statisticky vyznamné (Walter et al. 2005).

V priméru kiizdkim pruhovanym trvalo 8 dni, nez zacali stavét sité, do kterych lze
chytat kofist. Do této chvile hladovéli. Je mozné, Ze délka tohoto obdobi byla zplisobena
chovem v laboratofi. Umrtnost v t&chto dnech byla nizka, coz napovida tomu, Ze jsou pavouci
ptipraveni na pomérn¢ dlouhé hladovéni. (Walter et al. 2005) Z experimentu Walter et al.
(2005) je ziejmé, ze balloning lze velmi snadno spustit iuméle. Z toho se da odvodit,
ze se samci pavoukl kiizdkli pruhovanych mohou ve volné piirodé¢ timto zpilsobem
pfemist'ovat, kdykoli jim to umoZni povétrnostni podminky.
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Graf 8: Porovnani aktivity pii stavbé pavudin pavouki, ktefi prosli a neprosli umélym balloningem
(Walter et al. 2005)

3.2.2 Globalni oteplovani

U nekterych druhti mize globalni oteplovani vést az k jejich vyhynuti (Thuiller et al.
2011), jiné se pred teplem piesouvaji do severnéjSich oblasti a vySSich zemépisnych Sirek
(Walther et al. 2002), dalsi druhy expanduji, protoze se na zménu klimatu mohou lehce
adaptovat (Parmesan 2006). Rychlé tempo zmény klimatu dava druhtim pouze kratkou dobu
na adaptivni mutace (Barrett & Schluter 2007). Kdyz ale k mutacim dojde, mize novy jedinec
ziskat soubor znaku, které umoznuji kolonizovat nové stanovisté, které bylo nevhodné
pro oba rodicovské druhy (Mallet 2008).

Prvni vyrazné otepleni bylo sledovano mezi roky 1910 a 1945, druhéd vina oteplovani
nastala v roce 1976. Globalni teplota se od prvniho otepleni zvysila piiblizné¢ o 0,6 °C.
Nejvetsi teplotni rozdil byl zaznamendn v Evropé, zde se oteplilo témér o 1,0 °C, v zimé
je otepleni zieteln€j$i nez v 1été (European Environment Agency 2004). S té€mito
Klimatickymi zménami lze sledovat i rozs§ifeni mnoha druhti smérem na sever a do vys$sich
horskych oblasti, nez byly pavodni lokality jejich vyskytu (Walther et al. 2002). Krizak
pruhovany se puvodné vyskytoval ve stfedomoiské ¢asti Evropy a n€kolika izolovanych
mistech ve sttedni Evropé (Kurka et al. 2015; Wawer et al. 2017).

Kumschick et al. (2011) zkoumali rozsifeni po kontinentalni Evropé v letech 1901 —
2006. Pro tento vyzkum byly nashromazdény informace o k#izdku pruhovaném z katalog,
publikaci, narodnich spolecnosti i ze soukromych sbirek z riaznych evropskych zemi. Pouzity
byly pouze materialy, ze kterych byla ziejma piesna poloha a ¢as vyskytu. Naopak nebyly
zahrnuty materialy, které pochazely ze sttedomotskych zemi, ve kterych kiizdk pruhovany
pivodné vyskytoval. Nekteré zemé byly z analyzy vylouceny kvili nedostatku dostupnych
dat — patii zde napiiklad Ukrajina, Moldavie, Rumunsko, Rusko, Bélorusko, Faerské ostrovy
nebo Andorra. Bez zaznamu o vyskytu kiizdka pruhovaného v Evropé byly pouze Irsko
a Island. I kdyz neexistuje zaznam o ktizaku pruhovaném, neznamena to, Ze se v daném staté
skutecné¢ nevyskytuje. Pokles informaci o druhu V jednotlivych stitech byl zaznamenéan
po zvefejnéni prvniho zaznamu. Celkem bylo analyzovano 3033 zaznam z 19 zemi.
Zkoumané materialy byly rozdéleny do deviti ¢asovych intervali, vzdy po 10 letech.
Od 20. stoleti byl zaznamenan prvni posun obyvanych lokaci tohoto pavouka na sever
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a vychod Evropy. Pro kazdy casovy interval byly nashromazdény i informace o vyvoji
teploty.

Pocatkem 20. stoleti se ktizak pruhovany po Evropé Sifil nepravidelné, ale poté
expandoval vice na sever Evropy a také spojil izolované oblasti svého vyskytu. Podle prvnich
zaznamu byl vyskyt potvrzen v 8 zemich Evropy, v roce 2006 byl vyskyt potvrzen
v 19 zemich véetné Norska, Finska nebo Estonska. Obrazek 13 ukazuje postup Sifeni kiizaka
pruhovaného v Evropé pro jednotliva desetileti.

1901-1949 ) 1950-1959

1990-1999 g

« 5 ~doye
= k.2 Lol
P
et

Obrazek 13: Rozsifeni kiiZzaika pruhovaného ve sti‘edni a severni Evropé v letech 1901 — 2006; ¢erné te¢ky znamenaji
vyskyt pavouka, svétle Sedé zemé byly zahrnuty do vyzkumu, tmavé Sedé zemé byly vynechany.
(Kumschick et al. 2011)

Teplota byla téméf konstantni do 80. let 20. stoleti. V 90. letech se zacala vyrazné
zvySovat. Na mistech piivodniho vyskytu kiizaka pruhovaného byla teplota vyssi nez na nové
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obsazenych oblastech. Rozdil téchto teplot se s postupem c¢asu zvétSoval. V prvni poloviné
20. stoleti byla primérna teplota v mistech obsazenych kiizdkem pruhovanym pftiblizné
9,1°C, v60. — 80. letech se tato teplota snizila na 8,3 — 8,6 °C. V té dob¢é nedochazelo
ke zvySovani globalni teploty, ale pavouk se i presto $ifil i do stale chladngjSich oblasti.
Je mozné, ze kiizak pruhovany mohl ¢asem zvysit svou toleranci vici chladu a / nebo se u néj
vyvinuly lepsi hiberna¢ni schopnosti nez u jedinct, kteti ziji jiznéji (Kumschick a kol. 2011).

Kumschick et al. (2011) zkoumali i kontinentalnost klimatické proménlivosti, kterou
predstavuje rozdil mezi teplotou nejteplejSiho a nejchladnéjsiho mésice. Tato hodnota
se vV Evrop¢ méni spolu se vzdalenosti od pobiezi do vnitrozemi a od zapadu na vychod.
Nebyl zjistén jasny trend, ale nové kolonizovand mista se v pribéhu Casu stavala méné
kontinentalnimi. Kfizdk pruhovany je teplomilny druh, a proto by nemél byt limitovan
vysokymi teplotami. Rozsiteni a pfeziti pavouka by méla ovliviiovat teplota v nejchladnéjsim
mesici, protoze zimu musi prezit mladi jedinci ve vajeénych vacich. Z vysledkl vyplyva,
ze klimatické oteplovani urychlilo $ifeni kiizdka pruhovaného. Ke zménam teplot dochéazelo
i v minulosti. Maxima dosahovaly v pozdnim stfedovéku. K#izak pruhovany se teoreticky
mohl §itit do stiedni a severni Evropy jiz v této dob€. Néslednym ochlazenim béhem malé
doby ledové z této oblasti zmizel, populace ptezily jen na vhodnych mistech. To by mohlo
vysvétlovat vyjimky v osidlenych oblastech ve stfedni Evropé v roce 1901.
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Obrazek 14: Sifeni kiiZika pruhovaného v Ceské republice — stav v r. 1994 (a), 1997 (b), 2007 (c) a 2017 (d). Zelené
pivodni vyskyt v 50. letech 20. stol., ervené prvni novodobé nalezy, modie nové obsazena tizemi oproti predchozi
mapé (Dolej$ & Riickl 2018)

K¥izak pruhovany je hojné rozsiten i v Ceské republice. Dolejs & Riickl (2018)
z materialid z Narodniho muzea zjistili, ze se na nasem Uzemi pavouk vyskytoval jiz
v 50. letech 20. stoleti na jizni Moravé Vv okoli Bfeclavi. U mnoha zaznami nebyla uvedena
data, ale informace o vyskytu kfizaka pruhovaného na tizemi Ceské republiky konéily
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informaci z roku 1971. Od té doby nebyla o pavoukovi zadnd zminka a vroce 1992
se dokonce dostal do Cervené knihy ohroZenych a vzacnych bezobratlych, kde byl veden jako
ohrozeny. Kratce na to se ale na uzemi Ceské republiky zadal opét objevovat a rapidné
se rozsifovat (Obrazek 14).

3.2.3 Rozsireni kiizaka pruhovaného ve spojeni s genetikou

Krehenwinkel & Tautz (2013) vytvofili komplexni studii o rozsifeni kiizaka
pruhovaného. Bylo pouzito 2000 vzorkd pavouki z 300 lokalit. Vzorky byly ziskany bud’
piimo z terénu, nebo ze soukromych sbirek. Dale bylo pouzito asi 500 vzorkl z muzei.
Historické vzorky obsahuji pavouky shromazdéné mezi 19. stoletim a rokem 1960.

Byla dokazana vysoka geneticka rozdilnost mezi evropskymi a asijskymi populacemi
pavoukl jsou plivodni evropské druhy. Pied expanzi se pivodni a invazivni populace
vyznamné¢ neliSily v DNA. Kolonie pavoukt, které osidlily hory, pfi pfesunu na sever, musely
byt odolné vici vyraznym vykyvim teplot. Kolonizace téchto oblasti mohla trvat dlouho.
Poroce 1930 dochazelo k pfimési asijskych linii k invaznim evropskym populacim.
To pravdépodobné vedlo ke zvySené toleranci ke chladu a urychlilo osidlovani horskych
oblasti (Wawer et al. 2017). Pivodni populace asijské alely téméf neobsahuji, invazni
populace vykazuji praimérné 5 % téchto alel. Rozdil mezi novymi geny u invaznich
a pavodnich populaci stale roste (Krehenwinkel a Tautz 2013; Wawer et al. 2017).

Podobn¢ Wawer et al. 2017 zkoumali vzorky DNA kiizdki pruhovanych z riiznych
lokalit ve volné ptfirodé v Polsku. Vybrané lokality se liSily dobou kolonizace i1 prostiedim
(zastoupeny byly hory, feky 1 lidskd obydli). Pro porovnani byly pfidany vzorky z Italie
a Japonska. Vysledky vykazovaly nizkou genetickou riznorodost v polskych populacich.
Rychlé rozsifovani miize usnadiovat vysoky tok geniti mezi populacemi. Rozmanitost alel
pavoukl v Polsku byla vyssi nez v Italii, coz spolu s vysokou heterozygotnosti a nizkou
hodnotou inbreedingu, ze polské populace jsou stale ve stadiu expanze.

Krehenwinkel a Tautz (2013) zkoumali i tepelné preference kiizaka pruhovaného. Byly
nashromazdény samice kiizaka pruhovaného ze severni Evropy (Némecko, Polsko, pobaltské
staty, Svédsko a Dansko) a ze stfedomoii (Portugalsko, Spanélsko a jizni Francie). Tyto
samice V laboratornich podminkach nakladly vaje¢né vaky, které byly nasledné otevieny, aby
mohl byt proveden experiment. Zkoumani tolerance vysoké teploty probihalo tak, ze pavouci
byli umisténi do zkumavek, které byly postupné zahiivany. Test zacinal na 40 °C a kazdych
10 minut byla teplota zvysena o 2 °C. Pavouci Se zvySujici se teplotou zvySovali svou
aktivitu, dokud nedosahli svého teplotniho limitu. Pfi sniZovani teploty pavouci naopak svou
aktivitu snizuji, a proto nemohl test probihat obdobnym zptisobem. Proto byl uskute¢nén test
ptfezimovani ve venkovnich podminkdch. Vajecné vaky zobou lokalit byly umistény
v Némecku a ve Spanélsku, kde byly ponechany az do jara. Poté byly vaje¢né vaky otevieny
a byl proveden odhad ptezivsich jedincd. Podle vysledkti vykazuji pavouci ze severnich
oblasti nizsi tepelnou toleranci. Obé populace jsou téméf z 50 % ovlivnény podminkami
pfezimovani v neptivodni lokalité. U pavoukt ze sttedomotskych oblasti, ktefi zimuji ve své
puvodni lokalité, se objevuje pouze 27 % vajecnych vakd s méné nez 50 % piezivSich
jedinci. U pavouki Zijicich severné je obdobnych vajecnych vaki pouze 20 %.
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Uspésné osidleni nové oblasti se Gasto spojeno s morfologickymi zménami. Kiizak
pruhovany se pfi osidlovani severnéj$ich oblasti musi vyrovnat S mnohem krat$im vegeta¢nim
obdobim, nez byl zvykly na jihu. Zima zac¢ind diive a jaro pozd¢ji a nez na jihu. V jiznich
lokalitach byli kiizaci pruhovani sledovani zivi i v prosinci, naopak v severnéjsich lokacich
mizi uz koncem zari. Proto musi pavouk v severnich oblastech diive dospét, aby se mél Sanci
rozmnozovat, proto nestihne dortst velikosti, jaké by dosahl v jiznéjSich oblastech
(Krehenwinkel & Tautz 2013).

Krehenwinkel a Pekar (2015) se zabyvali zkoumanim souvislosti genetiky s rozsifenim
ktizdka pruhovaného pomoci extrakce DNA z muzejnich vzorkt pavoukd. Vzorky byly
rozdéleny do tii skupin. Prvni z nich zahrnovala vzorky pted rozsifenim expanznim
roz$ifenim ki¥izaka pruhovaného a to do roku 1930. Druhou skupinou byla rana faze expanze
mezi roky 1930 a 1960. Posledni skupina obsahovala vzorky z pocatku masivniho rozsiteni
ktizaka pruhovaného od roku 1960. Pravdépodobnost genotypizace byla vysoka ve stejném
roce sbéru vzorkd. Naopak lokalita sbéru nehrala téméf zadnou roli. Nejvyssi Gc¢inek
na genotypizaci méla velikost téla kiizaka pruhovaného.

Nejvice muzejnich vzorki pochazelo z invazni populace ze severovychodniho Némecka
a historické populace z jihozdpadniho Némecka. Analyza doklad4d souvislost s rostouct
genetickou variaci a stale pokracujici invazi. Obé populace mély srovnatelnou rozmanitost
pied rokem 1930, poté nastal prudky nartst genetické variace v invaznich populacich. Kromé
toho se v invaznich populacich zna¢né zvysSila variace velikosti téla kiizdka pruhovaného.
Ta ale po roce 1960 klesla a je srovnatelna s ptivodni. Invazni pavouci jsou obecné mensi nez
puvodni. Vysledky potvrzuji, Ze uspesnou expanzi kiizéka pruhovaného podporuje geneticka
piimés z diive izolovanych linii. Mohou vznikat adaptivni variace, které pomahaji pavoukovi
piezit v novych oblastech. Jiz v raném obdobi expanze byla zfejma zvySujici se geneticka
variace vcetné fenotypové variace, kterou piedstavuje velikost pavouka nebo jeho tolerance
tepla (Krehenwinkel & Pekar 2015).
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4 Zavér

Tato prace shrnuje vysledky nékterych vyzkuml namétenych na kiizdka pruhovaného.

vvvvvv

stanovi$té, potravy a v neposledni fadé moznych davodu rychlé expanze tohoto pavouka.
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Mladi ktizaci pruhovani s vétsi pravdépodobnosti pteziji zimni obdobi, kdyz
se lihnou z vaje¢nych vakd nakladenych na pocatku obdobi pateni (Leborgne
& Pasquet 2005). S mensi pravdépodobnosti jsou napadeni parazitem
Tromatobia ornata, ktery ma podobny vyvojovy cyklus jako kiizak pruhovany.
Parazit nestihne napadnout vajicka, kdyZz jsou ve vaje¢ném vaku jiz vyvinuti
mladi pavouci.

Samci s pristupem k sami¢imu feromonu dfive dospivaji (Cory & Schneider
2018).

Samci kiizdka pruhovaného s vétsi pravdépodobnosti voli bigynii, v ptipade,
ze Je k dispozici vice nespafenych samic (Zimmer et at. (2012).

Sexudlni kanibalismus zavisi na délce kopulace (Welke & Schneider 2010).
Pti krat$i kopulaci maji samci vy$§i moznost Gtéku a mohou hledat vhodnéjsi
samici k patfeni. Délka kopulace je zkracena i v piipadé, ze v insemina¢nim
kanalu samice ziistala ¢ast pedipalpu jiného samce, to zaroven zvySuje moznost
otcovstvi prvniho samce. Pokud samec kopulaci piezije, tak druhou kopulaci
naopak dobu aktu prodluzuji, aby méli co nejvétsi pravdépodobnost otcovstvi
(Nessler et al. 2007). Pii pafeni geneticky ptibuznych part je kopulace zkracena
a dochazi méné k sexualnimu kanibalismu (Welke & Schneider 2010). Samci
nepiijdou o moznost pareni, kdyby nenasli samici, ktera s nimi neni geneticky
piibuzna.

V Asii bylo dokdzano, ze stabilimentum odrdzi UV zafeni a tim laka vice
létajictho hmyzu (Kim et al. 2012). V obdobné studii na Slovensku (Prokop
& Gryglakova 2005) nebylo potvrzeno, Ze by bylo zachyceno vice létajiciho
hmyzu ani vyznamny rozdil v zachyceném hmyzu v sitich se stabilimentem
abez ngj. Rozdil vysledki obou studii muize zaviset na malém poctu
pozorovanych pavu¢in na Slovenku nebo rozdilnym zemépisnym mistem
sledovani. Tvorba stabilimenta by mohla byt uzitecnd v oblastech chudych
na kobylky. Hladovi a mali pavouci maji vétsi tendence investovat vice energie
do stavby pavuciny a kvalitni dekorace (Prokop & Grygldkova 2005). Zschokke
(2002) nepotvrdil vétsi odrazivost UV zéfeni.

Pfi vy$§im pouzivani vldkna (naptiklad pfi zachycovani kofisti) nastava véEtsi
pravdépodobnost budovani stabilimenta. Nebylo potvrzeno, Ze tvorba
stabilimenta pfedstavuje rovnovahu mezi metabolickymi ndklady vynalozenymi
na tvorbu dekorace a pfijmem energie z potravy (Walter et al. 2008).

Tvrzeni Follnera & Klarenberga (1995), ze balloning je nedilnou soucasti zivota
ktizdka pruhovaného bylo vyvraceno pomoci pokusu Waltera et al. (2005), kde
bylo dokazano, ze balloning nema efekt na zacatek tvorby sité. A lze jednoduse
vyvolat i uméle.
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Efektivni $ifeni ktizdka pruhovaného podporuje i jeho velkd ptizpisobivost
v mistech vyskytu. Nejvétsi vliv na vyskyt pavouka ma vyskyt jeho predatort,
vegetacni struktura, druh kofisti a rozmanitost rostlin. Slozeni rostlin vliv nema
(Bruggissera et al. 2012). Vyhodou pro pavouka je i to, ze vétSina lokaci,
do kterych se piesouva, byva neudrzovana (Krehenwinkel & Tautz 2013).
Ptesto, ze je ktizdk pruhovany povazovan, za pavouka konzumujiciho ptevazné
rovnokiidlé (Bratli & Hansen 2004; Kurka et al. 2015), je pfizplsobivy.
Nyffeler & Benz (1978) pozorovali na rozkvetlych loukach vyssi konzumaci
véely medonosné (Apis mellifera).

Jedna se o teplomilny druh, a proto by nemél byt limitovan vysokymi teplotami.
Rozsifeni a pteziti pavouka vice ovliviiuje teplota v nejchladn€j$im meésici —
hlavné kvili pfezimovani vajeénych vakt. Proto mohlo globalni oteplovani
urychlit $ifeni kiiZzdka pruhovaného (Kumschick et al. 2011). Ke zménam teplot
dochazelo i v minulosti, coz mize znamenat, ze se kiizak pruhovany mohl S§itit
do stfedni a severni Evropy uz ve stfedovéku. Naslednym ochlazenim b&hem
malé doby ledové z této oblasti zmizel. PfeZily pouze populace na vhodnych
mistech. To by mohlo vysvétlovat vyjimky v osidlenych oblastech ve stfedni
Evropé v roce 1901 (Kumschick et al. 2011).

Mista nalezu ktizéka pruhovaného byla difive chladnéj$i nez dnes (z divodu
globalniho oteplovani), proto je vysokd pravdépodobnost, ze pavouk mél
schopnost tolerovat nizsi teploty jiz na zacatku expanze. Tomu odpovida
I zjiSténi, Ze se pavouk $ifi i nyni §ifi do studenéjSich oblasti nez je sttedomofi.
To miize znamenat, Ze souCasny stav rozptylu kiizédka pruhovaného neni
koneény ( Kumschick et al. 2011).

Byla dokazana vysoka genetickd rozdilnost mezi evropskymi a asijskymi
populacemi (Krehenwinkel & Tautz 2013; Wawer et al. 2017).

Nejblizsi ptibuzni invazivnich evropskych pavoukl jsou ptivodni evropské
druhy (Krehenwinkel & Tautz 2013; Wawer et al. 2017). Poroce 1930
dochazelo k pifimési asijskych linii k invaznim evropskym populacim.
To pravdépodobné vedlo ke zvySené toleranci ke chladu a urychlilo osidlovani
horskych oblasti (Wawer et al. 2017).

Vysledky Krehenwinkela & Pekara (2015) potvrzuji, ze Gspé§né zvétSovani
rozsahu druhu, podporuje genetickd piimés z dfive izolovanych linii. Mohou
vznikat adaptivni variace, které¢ pomahaji kiizdkovi pruhovanému piezit
v novych oblastech. Jiz v raném obdobi expanze je zfejma zvysujici se geneticka
variace véetn¢ fenotypové variace, kterou predstavuje velikost pavouka nebo
jeho tolerance tepla. ZmenSeni téla pavouka mize zpusobovat to,
7e ptiosidlovani severnéjSich oblasti se pavouk setkdva s mnohem kratSim
vegeta¢nim obdobim, neZ na jihu. Zima zaciné dfive a jaro pozd&ji neZ na jihu.
V severnich oblastech musi pavouk dfive dospét, aby se mél Sanci rozmnozovat,

-------

(Krehenwinkel & Tautz 2013).
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Na rychlé expanzi kiizdka pruhovaného muze mit velky podil i ¢loveék
(Kumschick et al. 2011; Terhivuo et al. 2011). Diky stavbam jako se naptiklad
transsibifskd magistrala dochazi k cestovani na velké vzdalenosti. Pavouci toho

muizou vyuzit.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

DNA — deoxyribonukleova kyselina
UV zéfeni — ultrafialové zareni
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