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Anotation:
Plants are capable of secreting specific volatile substances after damage by herbivore insect, thus
attracting natural predators of these herbivores. This thesis focuses on the perception of volatile
substances by spiders with different feeding strategies and the differences in the responses of

actively hunting spiders (Philodromus sp.) and web spiders (Araniella cucurbitina).

Anotace:

Rostliny jsou schopny po poskozeni bylozravym hmyzem vylucovat specifické t¢kavé latky, ¢imz
lakaji ptirozené predatory téchto bylozravcl. Tato prace se zaméfuje na vnimani te¢kavych latek
pavouky s riiznymi potravnimi strategiemi a na rozdily v reakcich aktivné lovicich pavoukl

(Philodromus sp.) a sitovych pavouktl (Araniella cucurbitina).
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1 Uvod

Pavouci jakozto predatofi hraji vyznamnou roli témét ve vSech terestrickych ekosystémech
a v pfirodé maji zna¢ny vliv na regulaci bezobratlych, zejména hmyzu. Pavouci jsou dileziti
pro fungovani ekosystému a udrzovani biodiverzity. Pro ¢lovéka jsou také velmi diileziti, a to
napfiklad v zeméd¢€lstvi, mediciné nebo také v odvétvi primyslu a vyrobé novych materialt,
a proto je pro nas zasadni pochopit zZivot pavoukil a jejich pfirozeny vliv v pfirod¢.

Pavouci predatofii jsou k lovu uzplisobeni riznymi typy potravnich strategii, které se primarné
déli na lov pomoci lapacich siti a lov bez pomoci lapacich siti, neboli aktivni lov. Tyto potravni
strategie se v prubc¢hu ¢asu zdokonalovaly a specializovaly dle vyskytu pavouki a typu kofisti.
Pavouci sité jsou dnes velmi rozmanité velikosti, strukturou a rozloZenim nebo i1 rozdilné
v prilnavém povrchu. Hedvabna vlakna jsou velmi pevna a elasticka a pro tyto své vlastnosti jsou
uméle vytvorené podoby pavucinového vldkna vyuzivany i lidmi v riznych odvétvich. Avsak
pavouci lovici bez pouziti lapacich siti maji odlisné strategie odchytu kofisti, jsou vétSinou vice
specializovani na urcitou kofist nebo prostfedi. Tito pavouci bud’ aktivné lovi a dynamicky se
pohybuji po vegetaci, pasivné vyckavaji naptiklad na kvétech rostlin anebo si vyvinuli jiny nastroj
pro lov své kofisti. Pavouci také postupné zdokonalovali zptisoby vyhledavani a detekce kofisti
a vyznamnost té€chto smysla se 1isi podle typu strategie lovu pavoukil. Zrak je vyuZivan ve vétsi
mife aktivnimi lovci, a naopak sitovi pavouci se orientuji zejména dle vibraci povrchu
1 ve vzduchu. Velmi malo prozkoumanym je vSak ¢ich pavoukd, i pfesto, Ze je pro pavouky také
velmi dulezity. Pavouci jej vyuZivaji zejména pro hledani partnera nebo detekci kofisti. Je vSak
mozné, Ze se pavouci mohou olfaktoricky orientovat i podle t€kavych signall rostlin, které jim
slouzi jako nepfima obrana proti Sklidcim. Schopnost detekovat tyto volatilni latky ma fada
zivocicht, naptiklad ptaci. U pavoukil vSak prozatim nebyla zjisténa. Proto se ma prakticka ¢ast
prace dale zabyva reakcemi pavouk na tyto specifické volatilni latky rostlin po poSkozeni okusem

hmyzu a zda se reakce pavouki 1i$i podle typu potravni strategie.



2 Potravni strategie pavoukii

2.1 Fylogeneze strategii lovu

Pavouci jsou velmi dulezitou skupinou ve vétSin€ ekosystémil na zemi a jako nepocetnéjsi
suchozemsti predatofi reguluji stabilitu téchto ekosystémi (Coddington & Levi, 1991). Pokud
chceme porozumét strategiim lovu pavoukd, je dilezité porozumét jejich vzniku. Piedci pavoukt
se pohybovali po sousi a kofist lovili aktivné, jelikoz neméli schopnost lovu za pomoci pavuciny.
Tito pavouci méli typické znaky cheliceratii a hedvabi pravdépodobné vytvareli pouze k tvorbé
ukrytu nebo ochrané snisky (Ramirez et al., 2021). V obdobi stiedniho devonu se jiz objevili prvni
pavouci, ktefi méli specifické snovaci zlazy pro tvorbu pavuciny (Selden et al., 2008). Pro lov
vyuzivali hedvabi spiSe jako vodici a signalni vldkna (Fernandez et al., 2018). Rané pavouky
nasledné délime na dvé zékladni skupiny Mesothelae a Opisthothelae. Nejprimitivngjsi skupina
Mesothelae stavéla velmi jednoduché pozemni a kefové sit¢ a dnes zlstala pouze skupina
Sklipkosi (Mesothelae) (Pocock, 1892; Fernandez et al., 2018). Z druhé sesterské skupiny
Opisthothelae se pozdé&ji vyvinuly ostatni druhy pavoukd. Ti se diky teplotnim zméndm, rozvoji
vegetace a vyrazné veét§imu mnozstvi hmyzu piesouvali do vysSich pater porostu, kde postupné
zdokonalovali tvorbu pavucin do kruhového dvojrozmérného typu. Pavuciny se v pribehu casu
zdokonalovaly a specializovaly podle pobytu pavouka a jeho kofisti i na vice rozmérné sité
(Fernandez et al., 2018).

Dlouhou dobu ptevladal nazor, Ze tvorba kruhovych pavuéin vznikla v evoluci jen jednou
a jednd se o monofyletickou skupinu pavoukii (Blackledge et al., 2009). Toto tvrzeni vSak bylo
neddvno vyvraceno a nyni je jisté, ze kruhova pavucina vznikla v pribéhu evoluce nékolikrat
v nezavislych liniich (Ferndndez et al., 2018; Blackledge et al., 2009; Scharft et al., 2019).
Nejnovejsi studie naznacuji, Ze v pribéhu evoluce se tvorba lapacich siti vyvinula nezavisle
10 az 14krat, z toho kruhové sité¢ se vyvinuly alespon tfikrat. Pavouci schopnost vytvaret sité
pozdé&ji ztratili, a to 5 az 7krat (Coddington et al., 2019).

Evolu¢né novéjsi strategie lovu je lov bez lapacich siti. Nékteré linie pavoukl v prib&hu
vyvoje schopnost vytvéret sité¢ k lovu druhotné ztracely, coZ jim umoZznilo se 1épe a vice
specializovat na konkrétni typ koftisti. Také mohli Iépe reagovat na zmény v prostiedi a dostupnosti
ruzného typu kofisti. Dal§i vyhodou upusténi od lovu s pavucinou byla uspora energie vydané
pii vytvareni pavuciny (Blackledge et al., 2009).

Stavba sité je vSak extrémné efektivni zpusob, jak lovit hmyz — pasivné, s minimalnim
vydejem energie. V ekosystémech s vysokou hustotou 1étajiciho hmyzu poskytuje sit’ konkurencni
vyhodu. N¢které skupiny mohly od siti upustit spolu se zménami prosttedi, které vedly k mensimu
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mnozstvi 1étajiciho hmyzu (napt. vétsi sucho), s bujici vegetaci a zatemnéni prostiedi, které sité
znevyhodnuje, anebo kviili specializaci pavoukil na zivot ve Stérbinach, kde jsou sité neefektivni.
Naptiklad slid’aci se adaptovali na Zivot na pisku, kde se sité Spatn¢ uchycuji a udrzuji, a kvtli
tomuto piechodu nejspis ztratili 1 schopnost sité stavét. Nyni béhaji spiSe po zemi a lovi nelétavy

hmyz (Ward et al., 1981).

2.2 Riziko predace pri riznych strategiich lovu

Pavouci s riiznymi typy strategii lovu jsou také odlisné ohrozeni predaci, kterd se v rizné miie
vyskytuje u vSech pavoukl. Nejcastéjsi predatory pavoukll predstavuji ptaci, jestérky, vosy,
a paraziticky hmyz (Cloudsley-Thompson, 1995; Manicom, 2008). Pavouci, ktefi vytvareji lapaci
sité, je vyuzivaji k ptildkani koftisti. Naptiklad kiizdkoviti rodu Argiope své sité riizn€ zdobi, aby
byly pro hmyz vyrazné (Cheng & Tso, 2007). Takovymto zplisobem v§ak mohou upoutat i nékteré
potencialni predatory a vytvaii se tak konflikt mezi ldkanim potravy a skryvanim se pted predatory.
Bylo zjisténo, Ze pavouci vytvaiejici dvourozmérné sité se vystavuji vétsimu preda¢nimu tlaku
diky pfistupnosti a CcastéjSim nipadnym barvenim (Blackledge, 2011) oproti pavoukim
s vicerozmérnymi propracovanymi sitémi, ktefi byvaji vice skryti, maji nevyrazné zbarveni a 1épe
tak splyvaji s prostiedim (Blackledge, 2002; Blamires, 2013; Haberkern, 2024). Nékteré druhy si
v reakci na predacni tlak tvoti rizné ukryty, napiiklad zamotky listd (Manicom, 2008).

Pavouci lovici aktivng, ktefi se €asto pohybuji po vegetaci, jsou v tomto ohledu vice chranéni
pfed potencidlni predaci. Maji vétSinou dobfe vyvinuté mimikry, diky kterym jsou nenapadni
a snadno prehlédnutelni. Také maji lepsi schopnost reagovat na zmény prostiedi a predatord. Vse
v8ak zavisi 1 na jejich vyskytu, naptiklad pavouci zijici v dutinach stromt jsou ve zna¢né mife

ohrozeni ptaci predaci (Blackledge et al., 2009; Cloudsley-Thompson, 1995).

2.3 Lov pomoci lapacich siti

Pavouci jsou Casto spojovani se stavbou slozitych pavucin, které slouzi pfedevsim k lovu kofisti,
ale mohou mit i1 dal$i funkce. Pavucina pfedstavuje unikatni biologicky material s vyjimecnymi
mechanickymi vlastnostmi, jako je vysoka pevnost, elasticita a odolnost proti pietrzeni (Vollrath,
1992). Diky témto vlastnostem je pavucinoveé vldkno pfedmétem intenzivniho vyzkumu s cilem
vyuzit jej v riznych technologickych aplikacich, napiiklad ve vyrobé¢ textilii, v bioinZenyrstvi,
tkanovém inzenyrstvi, regenerativni medicin€ nebo 3D tisku (Zhou et al., 2018; Koh et al., 2022;
Trossmann & Scheibel, 2023; Thamm et al., 2017).

Pavouci produkuji vldkna o priméru do 2 um (Kirka et al., 2015). Schopnost produkce hedvabi

vSak neni unikatni pouze pro pavouky — vyskytuje se i u jinych Zivocicht, jako jsou bourec
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morusovy (Bombyx mori), larvy chrostiki (Trichoptera) nebo snovatky (Embioptera). U téchto
organismi mé hedvabi obvykle jedinou funkci, naptiklad ochranu kukly nebo vystylani tkrytu
(Buchar & Kiirka, 2001; Vollrath, 1992). Naproti tomu pavouci tuto schopnost evolu¢né rozvinuli
a dnes vyuzivaji pavucinové vlakno pro Siroké spektrum funkci, véetné lovu, ochrany potomstva
¢i vytvareni ukrytt.

Pro tvorbu pavuciny vyuzivaji pavouci snovaci bradavky se snovacimi zlazami a cely proces
vzniku pavouciho vldkna je velmi slozity (Buchar & Kiurka, 2001). Pivodné vytvareli pavouci
vlakno pii reprodukci k pfenosu ejakulatu z pohlavniho otvoru a dale pak k ochran¢ snisky.
Pozdéji se vlakna dale specializovala k vyuziti pfi tvorbé tkrytu, lovu kofisti nebo jako nosice
feromonil. Dnes maji pavouci ve snovacich bradavkach nékolik typti z1az podle jejich specializace.
Dlouha pevna vldkna, kterd vyuzivaji napiiklad jako vle¢nd vlakna, jsou tvofena velkymi
ampulovitymi Zlazami. Pavouk vlakno nechdvé za sebou a v ptipad¢ ohrozeni nebo padu je jim
zachycen a mize po ném vylézt zpatky. Také na sobé maji Casto feromony. Malé ampulovité Zlazy
maji tzv. kribelatni pavouci, napiiklad stepnici (Eresidae), cedivky (Amaurobiidae), teplomilové
(Titanoecidae) (Kurka et al., 2015; Foelix, 2011). Ti vytvareji lapaci sité, na které lepi malinké
chomacky vycesané hiebinkem na 4. paru nohou. Jsou tvofeny kribelovymi zldzami a diky obsahu
hydrofilnich aminokyselin je povrch lepivy. Jiny zpiisob vyuzivaji araneoidni pavouci, ktefi misto
chomackl rozmist'uji na siti kapky lepu. Tvorba pavuciny je méné naro¢na a zabere mén¢ Casu,
avSak lep obsahujici adhezivni aminokyseliny se musi kazdy den obnovovat. Pavouci proto starou
sit’ zkonzumuji, aby mohli znovu vyuZit zminované aminokyseliny. Lep vytvafi naptiklad kiiZéci
(Araneidae). Ke spojeni dlouhych vldken sité pouZzivaji pavouci pyriformni Z1azy. Dal§imi Zldzami
jsou aciniformni Zlazy, vytvarejici velké mnoZstvi suchych tenkych vlaken, kterymi pavouci
omotaji svou kofist nebo sntsku, a také jsou jimi tvofeny ukryty naptiklad pokoutniki. Sniisky
mohou byt chranény dalsi vrstvou vétSinou barevnych vldken z tubuliformnich zldz. Vlastnosti
vldken vSak mulzZe ovlivnit napfiklad strava pavouka, teplota prostfedi nebo rychlost snovani
(Karka et al., 2015).

JiZ jsem zminila, Ze pavouci vytvaii rizné typy vlaken podle typu snovacich Zlaz. Pavuiny
se vSak vyrazn¢ liSi nejen v materidlu, ale i v postaveni, velikosti, a strategii chyceni kofisti.
Ackoliv nemame ustalené rozdéleni typt pavucin, n€kteti autofi je rozdéluji (Vollrath, 1992;
Kirka et al., 2015) a jini autofi nikoliv (Foelix, 2011).

Nejvice znama a typicka sit’ pavouki je kruhova sit’. Je to dvourozmérna sit’, kterou zacali
pouzivat jiz predci pakiizakli a dneSnich kiizakd. Nejprve se tyto sit¢ tvofily s kribelatnim
vlaSenim, pozdé&ji je vSak nahradily méné naro¢né lepové kapicky na siti. Ukdzkovym ptikladem

pavouka vytvarejici tyto kruhové sité je kiizdk obecny (Araneus diadematus). Jinym typem
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lapacich siti jsou naptiklad lapaci trubice typicka pro sklipkany (Mygalomorphae), kde pavouk
chyti kofist skrz sténu sité chelicerovymi drapky. Dale nenapadna nora s Gistim se signalnimi
vlakny, které¢ maji kribelové vlaSeni. Vyuzivaji je segestry (Segestriidae), stepnici (Eresidae) nebo
napfiklad cedivky (Amaurobiidae). Prostorové vétsi sit¢ vytvari naptriklad tfesavky (Pholcidae),
snovacky (Theridiidae) a teplomilové (Titanoecidae). Jejich sité jsou postaveny do spleti vlaken,
kterou vytvareji i vice dni. A v neposledni fadé jsou tu lapaci sité vybaveny tzv. plachetkou, ktera
zachyti hmyz, jenz narazi do pavuciny nad ni. Plachetku stavi pokoutnici (Agelenidae), nebo, jak
je napovidajici, také plachetnatky (Linyphiidae) (Kirka et al., 2015).

Kromé¢ zakladniho rozdéleni pavucin maji pavouci i rtizné netypické zplisoby lovu
s pavuc¢inou. Pavouk vodouch stiibtity (4rgyroneta aquatica) si stavi specidlni pavucinovy vak
naplnény vzduchem, diky kterému mutize plavat pod vodou a trvale zde piebyvat. Dale velmi
zajimavy je australsky pavouk Dinopis subrufus, ktery si tvoii malou sitku a drzi ji pfednima
nohama. Kdy?z spatii svou kofist, vymrsti se pomoci ptipevnénych pomocnych vldken a svou kofist
ve vzduchu polapi do roztazené sit’ky. Je to velmi plisobivy zpisob lovu pfipominajici vymrsténi
z praku. Posledni zajimavy pavouk zde uvedeny je africka snovacka rodu Cladomelea. Ta k lovu
vyuzivéa pouze jedno vlakno pavuciny, na jehoz konci umisti velkou kapku lepu. Touto velmi
zjednoduSenou pavucinou snovacka roztaci jako s lasem nékolikrat denné€, ¢imz koftist piekvapi

(Baum & Buchar, 1973).

2.4 Aktivni lov
Nekteti pavouci schopnost vytvaret lapaci sité za ucelem potravy nemaji. Hedvabna vlakna sice
také produkuji, ale vyuZivaji je pro jiné ucely stejné jako prvni pavouci, naptiklad jako ochranné
vrstvy snlisky vaji¢ek nebo pro rozmnozovani. Tito pavouci musi vyuzivat odlisné strategie, jak
koftist chytit a usmrtit. Strategie lovu bez lapacich siti jsou aktivni lov, pasivni ,,sit-and-wait”
strategii nebo strategie, kde maji pavouci vytvofeny jiny nastroj pro odchyt koftisti. Aktivné lovici
pavouci vyuzivaji jednoduchy princip lovu, a to dynamické pfemistovani v prostiedi, nejcastéji
po vegetaci nebo po zemi. Aktivné vyhledavaji svou potravu a poté ji sami chyti diky své rychlosti
a obratnosti (Michalek et al., 2019; Nelson & Jackson, 2012). Naptiklad listovnici (Philodromidae)
jsou schopni svou kofist zachytit svyma prodlouzenyma nohama (Gajbe, 2005). Slid’4ci
(Lycosidae) se zase nesly$né pohybuji v prostfedi a diky svému mimickému zbarveni splynou
s okolim (Eggs et al., 2015; Rovner, 1980). Skékavky (Salticidae) velmi obratné skacou a dokazou
tak zachytit 1 1étajici hmyz diky svému dobfe vyvinutému zraku (Jackson & Pollard, 1996). Mimo
jiné disponuji n¢které druhy skakavek agresivnimi mimikry, naptiklad rod Zodarion, ktery se zivi

mravenci, disponuje agresivhimi mimikry mravenct. Nejen, Ze vzhledem piipominaji télo
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mravencl, ale tito pavouci také imituji mraven¢i pohyby a chiizi (Pekar, 2004). Ostnici
(Mimetidae), ktefi se specializuji na lov ostatnich pavouki, maji také velmi G¢inné mimikry.
Napodobuji jiné pavouky a kdyz se ke kofisti dostanou dostatecné blizko, jsou schopni diky své
rychlosti a velmi silnému jedu ulovit i pavouka mnohem vétsi velikosti, nez jsou oni sami (Jackson
& Whitehouse, 1986).

Strategie ,,sit-and-wait* oznacuje pasivni lov kofisti, nejcastéji s pomoci dobie vyvinutych
mimiker. Ukdzkovym piikladem jsou nékteti béznici, ktefi disponuji zbarvenim kvétt rostlin
a dokonale tak splynou s prostiedim. Naptiklad u béznika Misumena vatia dochazi dokonce
1 k barvozméné podle typu kvétl, ned€laji to vSak bézn€. Maji také mohutné a dlouhé predni nohy,
kterymi koftist polapi. Tato metoda miize predstavovat riziko zranéni zpisobené kofisti, a proto
musi byt takové lapeni velmi rychlé (Baydizada et al., 2020).

Dalsim typy lovu kofisti bez pouziti lapacich siti, kdy si pavouci vyvinuli specifické strategie,
se vyskytuji naptiklad u skalovek (Gnaphosidae). Tito pavouci aktivné pronasleduji svou kofist
a ke znehybnéni kofisti pouzivaji lepiva vldkna, ale pavucinu netvofi. V dostatecné blizkosti
ke kofisti skalovky vystfiknou tuto lepkavou tekutinu na kofist, dale ji nékolikrat obtoc¢i a tim
koftist zcela znehybni (Baydizada et al., 2020). Podobny lov kofisti s lepkavou tekutinou vyuziva
i lepovka jizni (Argyroneta aquatica). Ta ma v dutiné v hlavohrudi ulozen lep, ktery po stazeni

svali vysttikne na kofist (Baum & Buchar, 1973).

3 Zpusoby orientace pavoukii pri ziskavani potravy

3.1 Vizualni
Zrak pavoukl je velmi dulezity smysl. Pavouci totiz disponuji vice pary jednoduchych o¢i.
Zejména u skékavek rodu Portia je zrak velmi vyznamnym smyslem a jejich vyrazné velké oci
jsou jedny z nejdokonalejSich v pavouci fisi (Williams & Mclntyre, 1980). VétSina pavoukll ma
vpredu na hlavohrudi 8 jednoduchych oc¢i uspotadanych do parti. Rozlozeni a tvary o¢i ndm slouzi
jako jedna z informaci pro identifikaci jednotlivych druhl. Piedni neboli hlavni pary o¢i jsou
uzpusobeny k rozpoznavani tvard. U druhil, jako napfiklad jiZ zminénych skékavek, maji hlavni
o¢i akomodacni ¢ocku s funkei rozsifovani zorného pole. Ostatni pary o¢i po stranach (vedlejsi
o¢1) jsou schopny vnimat pohybujici se objekty (Neuhofer, Machan & Schmid, 2009). Oproti
hlavnim o¢im jsou vybaveny reflexni vrstvou, tzv. tapetum lucidum, kterd odrazi svétlo. Diky této
vrstvé jsou tak oc¢i vice svételné senzitivni. Existuji rovnéZz pavouci, ktefi jsou velmi citlivi
na svétlo a vyskytuji se vtemném prostiedi nebo napiiklad v podzemi. Tyto druhy maji oci

redukované nebo velmi zjednoduSené, naptiklad plachetnatky Porrhomma nebo Pseudomaro
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aenigmaticus (Kurka et al., 2015).

Jérémy Defrize et al. (2011) provedl zajimavy pokus s pavoukem Misumena vatia (béznik
kopretinovy), ktery potvrdil, Ze tito pavouci maji dichromatické oci. Hlavni o¢i dokézou vnimat
UV zéfeni a oCi vedlejsi jsou citlivé na zelenou barvu.

Ne¢kolik studii narazi na fakt, ze skakavky (Salticidae) maji vyrazné lepsi vizualni vnimani
nez ostatni pavouci (Menda et al., 2014). Pavouci Celedi Salticidae zrak vyuZzivaji pii aktivnim
lovu kofisti (Land, 1985). Steinhoff et al. (2023) zjistili, Ze zrak je velmi dilezity pro aktivné lovici
pavouky, ktefi maji oproti sitovym pavoukiim velmi dobfe vyvinutou zrakovou drahu. Vyznam
vizualnich informaci je pro sitové pavouky znacné mensi nez pro pavouky aktivni.

Neékteré studie naznacuji, ze zrak je nejspise smyslem pieceniovanym a ze pro sitové pavouky
je vyhodnéjsi vnimat jinymi smysly a zrak je pro n€ spiSe pomocnym smyslem, nez Ze by se na n¢j
vyhradné spoléhali. V pavouci fisi jsou vyznamnymi skupinami sitovi pavouci a ti vnimaji spise

vibrace pavuciny (Rovner, 1996).

3.2 Mechanoreceptory
Velmi dilezitym vjemem nejen pro sitové pavouky jsou vibrace. Informace o nich ziskavaji
z mechanoreceptorti ve form¢ podlouhlych $térbin. Nachdzeji se na celém téle, ale nejcastéji
na koncich metatarsalnich ¢lankt a ziskavaji informace o vibracich podkladu, na kterém se pavouk
vyskytuje, naptiklad na pavuciné nebo vodni hlading. Nékdy se také oznacuji jako metatarsalni
organy nebo lyriformni orgdny (Ganske & Uhl, 2018). Tyto receptory vnimaji vibrace zejména
z podkladu, na kterém pavouk sedi, ale 1 z okolniho prosttedi. Kromé dulezitych vibraci ptijimaji
tyto receptory také svalovou aktivitu pavouka nebo tlak hemolymfy (Barth, 2002). Jsou schopné
zachytit 1 velmi nizké frekvence pod 40 Hz, dokonce jen 5 Hz (Erko et al., 2015). K jejich citlivosti
na nohach pfispiva kolma orientace k dlouhé ose nohy a poloha na koncich metatarsii (Barth,
2002). Vnimani vibraci je esencialni schopnosti pavoukil vyuZzivajicich k lovu lapaci sité. Bylo
zjisténo, ze pavouci vyuzivaji schopnost detekce vibraci velmi dobie a jsou schopni chytit kofist
1 bez pouziti zraku (Taylor et al., 1998). Zcela oslepeny pavouk dokéZe rozpoznat letici hmyz
na vzdéalenost az 30 cm (Gorner & Andrews, 1969). Diky mechanoreceptorim jsou pavouci
schopni rozpoznat 1 druh kofisti a podle ni piizptsobit strukturu a rozlozeni sit¢ (Nakata, 2008).
Také probehly pokusy, které naznacuji, Ze drZeni téla a postoj jedince miize ovliviiovat vnimani
vibraci. Naptiklad samice cerné¢ vdovy (Latrodectus herperus) svym postojem se sniZzenym
bfichem lépe zachycuje informaci o vibracich pifes lyriformni organy v ohnutych kloubech
(Mhatre, 2018). Pfi zaznamenavani vibraci je dulezity nejen postoj pavouka, ale i material

podkladu, na kterém se pavouk nachdzi. Umélé materidly totiz oproti pfirodnim utlumuji Sifeni
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vibraci (Wu & Elias, 2014). Dalsi nevyhodou je, kdyz n¢kdo této schopnosti vyuZzije v neprospéch
pavouka. Skakavka rodu Portia se zivi sitovymi pavouky a lovi je tak, ze vytvari faleSné signaly
vibrovanim se siti, aby svou kofist naldkala do pasti na jeji vlastni siti (Jackson & Wilcox, 1998).
Podobnym zpiisobem vyuziva vibracnich signalii i zékeinice Stenolemus bituberus (Wignall et al.,
2011).

Dalsi moznosti, jak mohou pavouci vnimat vibrace je pomoci ruznych typl
mechanoreceptorickych chlupd. Trichobotrie jsou vyuzivany pii chytani potravy nebo také pfi
vnimani zejména vzdusnych vibraci. Jsou to dlouhé tenké chloupky a dokézou detekovat i jen
nepatrny vzdusny proud, diky némuz miize pavouk rozpoznat kofist velmi rychle i ve vzduchu
(Karka et al., 2015). I kdyz je toto vniméani vibraci pii lovu velmi vyhodné, poji se s tim také urcita
mira faleSnych rusivych signald. Wu & Elias (2014) ve své studii zkoumali reakce pavouku
na vibra¢ni Sum a déle na $ifeni vibraci ptes um¢l¢ a ptirodni materialy. Pavoukim pravdépodobné
vibracni Sum vyvolany naptiklad vétrem komplikuje lov kofisti a detekci vibraci vyvolanych
hmyzem. Pro pavouky je tedy pii siln€jSim vétru obtizné kofist rozpoznat a v€as na ni zareagovat.
Dale zjistili, ze um¢lé materialy utlumuji Sifeni vibraci oproti materialiim ptirodnim. Rostliny jsou
pro Sifeni vibraci tudiz idealnim materidlem (Barth, 2002).

Poslednim zde zminénym typem jsou mechanoreceptory vnimajici télo samotného pavouka.
Jsou to naptiklad chordotonalni organy, které zachycuji mechanické napéti uvniti téla. Podobnymi
organy jsou tzv. proprioreceptory reagujici na polohu a pohyb téla. Dal§im ptikladem jsou taktilni
chlupy zaznamenavajici dotyk na povrchu téla. Tyto organy pfispivaji spiSe k samotné orientaci
pavouka v prostoru, ale mensi podil maji i na vnimani jiz zminénych vibraci (Straul & Stritih-

Peljhan, 2022; Kurka et al., 2015).

3.3 Olfaktorie

Opomijenym, ale zaroven velmi dilezitym smyslem pavoukt je olfaktorie neboli ¢ich. Olfaktorii
pavoukl se zatim nedostavalo tolik pozornosti jako ostatnim smysliim a nemame o ni zatim
dostatecné mnoZstvi informaci (Tabulka 1). Olfaktorické vnimani zahrnuje schopnost nekontaktné
rozpoznavat n¢které té¢kavé latky. Nejcastéji se zkoumaly te€kavé latky produkované zivo€ichy jako
jsou feromony (Jackson & Cross, 2011; Olive, 1982; Searcy et al., 1999). 80 % vSech testovani
feromoni a jejich vnimani byly provedeny na riiznych skupinach hmyzu, ale pouze 1 % vSech
testovani bylo provedeno s pavouky (Symonds & Elgar, 2008). Detekci tékavych latek umoziuji
obecné chemoreceptory, avsak stale neni jisté, jaky organ je za to zodpovédny u pavouk.

Velmi diskutovanym organem, ktery byl diive povazovan za olfaktoricky, je tarzalni organ.

Nachdzi se na téle pavouka v podobé malych jamek na hibeté jednotlivych tarzi nohou
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(Blumenthal, 1935). Dnes je zifejmé, ze tarzalni organ slouzi jako receptor vlhkosti, ktery zabranuje
vysychani pavouka a chemické latky tedy nezachycuje (Kurka et al., 2015; Barth, 2002). Dalsi
studie se zamétovala spiSe na duté chlupy na tarzech nékolika druht tarantuli. Tyto chlupy se diive
povazovaly za organ slouzici k tvorbé vlakna hedvabi (Rind et al., 2011). Tento tsudek byl ale
pozdé&ji povazovan za mylny a nyni se tyto chlupy povazuji spiSe za chemoreceptory. Vice se vSak
o nich nevi (Foelix et al., 2012).

Na téle pavoukil byly také nalezeny ionotropni receptory, které by mohly hrat roli v detekci
tékavych latek (Vizueta et al., 2017). Chemoreceptorickou funkci mohou mit také receptory
na Spickach port, jejichz primarni funkei je vSak kontaktni chemorecepce neboli chut’ (Miiller et
al., 2020; Ganske & Uhl, 2018). Nejnovéjsi studie vSak zminuje tzv. wall-pore senzily neboli
receptory na sténach pora a podle ni by mély detekovat pavouci feromony (Talukder et al., 2025).
Je vSak dulezité provést dalsi testovani, zda jsou tyto receptory schopny detekovat i jiné pachy nez
feromony. Bezkontaktni chemorecepce pavouki je pro vétSinu lidi stale velkou neznamou nebo se
Casto objevuji rizné protichtidné nazory na tuto tématiku (Foelix et al., 2012; Vizueta et al., 2017;
Talukder et al., 2025). Je dialezité¢ se timto tématem déle zabyvat, abychom fungovani ¢ichu
pavoukt Iépe porozuméli.

V ostatnich studiich se s pavouky provadéji pouze behaviordlni pokusy a vyzkumu
konkrétniho organu se dale nevénuji. Vime jisté, Ze pavouci pouzivaji olfaktorické vnimani
k detekci a vybéru partnera, ¢i k lovu, a o dulezitosti tohoto smyslu se dozvidame stale vice
(Gaskett, 2007; Cross & Jackson, 2013; RaSka et al., 2018). V zacatcich pozorovani byly
provedeny pokusy s namocenymi stébly travy do rtiznych tekutin, kde pavouci reagovali pozitivné
1 negativné na riizn€ pachy (Baum & Buchar, 1973). Postupem Casu se experimenty zdokonalovaly
anejvice jich bylo provedeno na pavoucich ¢eledi Salticidae nebo na palovcikovi sttedoamerickém
(Cupiennius salei). Ptesto, ze jsou skakavky Salticidae znamé zejména pro vyvinuté oci (Menda
et al.,, 2014), bylo na nich provedeno nékolik experimentli na olfaktorii, kterou také hojné
vyuzivaji. Napiiklad jedinci Evarcha culicivora se zivi krvi obratlovcl prostfednictvim samic
africkych komari a pfi jejich lovu vyuzivaji jak své vyvinuté zrakové schopnosti, tak i cichové.
Bylo také zjisténo, zZe tito pavouci jsou po konzumaci komara nasatych krvi atraktivnéjsi pro druhé
pohlavi. Pfi omezeni pouZiti zraku byli samci schopni detekovat opac¢né pohlavi, kterym byla dana
jejich bézna potrava a preferovali je oproti samicim krmenym pouze vodou a cukrem (Cross &
Jackson, 2013; Cross et al., 2009). Skakavky Evarcha arcuata byly naopak odpuzovany
pachovymi signaly ruménic (Raska et al., 2018). Noc¢ni pavouk Cupiennius salei je schopny
olfaktoricky rozliSovat velikost své kofisti. Dle této informace si kofist vybere a pouZije na ni

takové mnozstvi jedu, které je na jeji velikost potfeba. Pavouk s dostatecnym mnoZzstvim jedu si
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vybiral vétsi kotist v podobé Svéba a jedinec s aktualnim mensim mnozstvim jedu si vybiral mensi
a citlivgjsi koftist (cvrcky), pro kterou mél mnozstvi jedu dostatecné. Studie potvrzuje hypotézu
optimalizace jedu pomoci olfaktorie (Hostettler & Nentwig, 2006). Déle byl proveden experiment
na pavoucich Zodarion rubidum, kteti se zivi mravenci a maji schopnost detekovat chemické
podnéty nekterych druhti mravencii (Cardenas et al., 2012). A naopak pavouci, ktefi jsou potravou
n¢kterych druhli mravenct, byli odpuzovani chemickymi signaly téchto mravenct a predac¢ni tlak
pro né tak ptredstavuje jasnou hrozbu a motivaci se mravencim predem vyhnout diky olfaktorii
(Fisher et al., 2021a).

Olfaktorie zatim neni prozkoumana natolik, abychom mohli pozorovat n¢jaké vyrazné rozdily
mezi sitovymi pavouky a pavouky lovicimi aktivnim zptisobem. Nicméné, vice studii se zamétuje
na pavouky aktivné lovici a predpoklada se, Ze pro né je tento smysl vice rozvinuty (Tabulka 1).
Zda se, ze dilezitost olfaktorie pfi orientaci pavoukil je zna¢nd a dal$i pozorovani jsou

pro pochopeni zivota pavoukt klicova.

Tabulka 1 — Prehled olfaktorickych vnimani u riiznych strategiich lovu. Tabulka porovnadvad pavouky lovici
pomocit pavuciny nebo aktivne lovici pavouky a zjistené olfaktorické viemy, jako pohlavni feromony, pachy

koristi nebo volatilni latky rostlin.

Celed’ pavouka | Druh pavouka | Zpiisob lovu | Podnét Citace
Agelenidae Eratigena Pavucina Kofist Fischer et al.,
agrestis 2021a
Agelenidae Eratigena Pavucina Rostliny | Fischer et al.,
agrestis 2021b
Araneidae Araneus Pavucina Kofist Fischer et al.,
diadematus 2021a
Araneidae Argiope Pavucina Feromony | Chinta et al., 2010
bruennichi
Araneidae Argiope Pavucina Feromony | Talukder et al.,
bruennichi 2025
Lycosidae Hogna helluo Aktivni Kofist Persons & Rypstra,
2001
Lycosidae Pardosa milvina | Aktivni Feromony | Searcy et al., 1999
Lycosidae Pardosa milvina | Aktivni Kofist Hoefler et al., 2002
Lycosidae Pardosa milvina | Aktivni Kofist Shanon &
Rypstra, 2024
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Lycosidae Pirata Aktivni Rostliny | Liu et al., 2022
subpiraticus
Lycosidae Pardosa Aktivni Rostliny | Liu et al., 2022
pseudoannuata
Pholcidae Pholcus Pavucina Rostliny | Fischer et al.,
phalangioides 2021b
Salticidae Cyrba algerina Aktivni Feromony | Jackson & Cross,
2011
Salticidae Cyrba ocellata Aktivni Feromony | Jackson & Cross,
2011
Salticidae Cyrba algerina Aktivni Feromony | Cerveira &
Jackson, 2013
Salticidae Cyrba ocellata Pavucina Feromony | Olive, 1982
Salticidae Phidippus audax | Aktivni Kofist Hoefler et al., 2002
Salticidae Thiodina Aktivni Rostliny | Stefani et al., 2019
Salticidae Evarcha Aktivni Kofist Cross & Jackson,
culicivora 2013; Cross et al.,
2009
Salticidae Evarcha arcuata | Aktivni Korist Raska et al., 2018
Theridiidae Latrodectus Pavucina Kofist Johnson et al.,
hesperus 2011
Theridiidae Steatoda grossa | Pavulina Kofist Fischer et al.,
2021a
Theridiidae Latrodectus Pavucina Kofist Fischer et al.,
hesperus 2021a
Theridiidae Steatoda grossa | Pavulina Rostliny | Fischer et al.,
2021b
Theridiidae Latrodectus Pavucina Rostliny | Fischer et al.,
hesperus 2021b
Trechaleidae Cuniennius salei | Aktivni Kofist Hostettler &
Nentwig, 2006
Zodariidae Zodarion Aktivni Kofist Cardenas et al.,
rubidum 2012
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4 Vyuziti olfaktorie v jinych typech chovani pavoukii

4.1 Vybér partnera
V ramci chemické komunikace pavoukt hraji klicovou roli feromony. Jsou produkovany zejména
mladymi samicemi a maji dilezitou funkci pii ldkani partneri a pii namluvach. Pavouci dokézou
zachytit 1 jemné&j$i stopy feromonti na nékolik metrii, nékdy az desitky metra (Chinta et al., 2010).
V souvislosti s olfaktorii a ¢ichovym vnimanim se vyzkum zaméfil zejména na detekci feromonti
a hledani partnera nez na pouziti pii lovu potravy. Stale ale neni vSe zcela prozkouméno. Mnoho
studii odkazuje na fakt, Ze feromony jsou vnimany predevs§im samci a samice je schopny detekovat
nejsou, nebo jen v malé mitre (Talukder et al., 2025; Jackson & Cross, 2011). Tato schopnost je
tedy siln¢ vazana na pohlavi pavoukii a ulohu samci vyhledavat jedince opac¢ného pohlavi.
Nejnov¢jsi studie ukazuje, ze feromony jsou u pavoukl vnimany pies tzv. wall-pore senzily. Tyto
receptory byly také nalezeny pouze u samct, a nikoliv u samic (Obr. 1), naptiklad u pavoukl
nadceledi ktizakovitych (Araneoidea), u palov¢ikli (Pisauridae) a listovnikli (Philodromidae).
Zcela ale chybély u celedi skakavek Salticidae nebo u bazalnéjSich skupin jako Sestiockoviti

(Dysderidae) a koutnici (Sicariidae) (Talukder et al., 2025).

Liphistiidae Liphistius trang
Ischnothelidae Ischnothele caudata
Araneae Avicularioidea
| I Macrothelidae Macrothele holsti
Dysderidae Dysdera erythrina
Synspermiata

_: Sicariidae Loxosceles rufescens
Pholcidae Pholcus phalangioides

Gradungulidae

——— Therididae Parasteatoda tepidariorum
= Therididae Steatoda grossa
v -
™ v
E R e Nephilinae Trichonephila plumipes
@ = m — 5 1]
o = E — Araneoidea 5 2 s ©
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s r=‘ g [ Linyphiidae Linyphia triangularis
%) L
€ 2 & . . 5 ;
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Philodromidae Tibellus oblongus
_: Salticidae Marpissa muscosa
Salticidae Evarcha culicivora

Obrazek 1 — Taxonomicky strom pavouki, dle studovaného vyskytu wall-pore senzil. Zdroj: (Talukder et al., 2025).

Zoropsidae Zoropsis spinimana
Oval Calamistrum—:
‘ Pisauridae Pisaura mirabilis

Dionycha

Ptestoze u celedi Salticidae nebyly nalezeny receptory ani u jednoho pohlavi, bylo provedeno

nékolik experimentt, které dokazuji, Ze skdkavky feromony produkuji a prokazatelné jimi lakaji
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samce pi1 namluvach (Jackson & Cross, 2011; Nelson et al., 2012; Cerveira & Jackson, 2013).
Neni tedy jisté, zda tento receptor ma skutecné schopnost detekovat feromony pavouki a neni to
dalsi z fady mylnych ndzort o olfaktorii nebo zda maji jednotlivé druhy pavouk jiné receptory.

Feromony jsou pavouci schopni zachytit jak z pavoucich siti samic, tak 1 pfimo od jedinct
samotnych (Olive, 1982; Nelson et al., 2012). V souvislosti feromont s pavucinou bylo nejvice
experimentll uskutecnéno na pavoucich Celedi Araneidae. Né&které samice této celedi se cilen¢
shlukuji, aby byly jejich feromony silnéjsi i pfes to, ze budou vystaveny konkurenci (Olive, 1982).
V ojedinélych ptipadech byla zjisténa jak detekce samicich feromonti samci, tak i naopak samcich
feromonti samicemi (Roland, 1983). Pavouci, ktefi lapaci sité netvofi, vyluCuji feromony piimo
nebo jsou na jejich vlecnych lanech. Tento fakt byl zjistén v nékolika studiich na skakavkéach,
u kterych nebyla zadna odezva samic, pfitahovani byli pouze samci (Jackson & Cross, 2011;
Nelson et al., 2012; Cerveira & Jackson, 2013), nebo napiiklad u slid’akt Pardosa milvina, kde
samci vyhledédvali opacné pohlavi, jen u samic pfedposledniho instaru nebyla Zddn4 odezva samcii
(Searcy et al., 1999).

Vyrazny rozdil vnimani feromonti v pohlavi je dan aktivni snahou samcti pavoukt vyhledat
vhodnou samicku. Samice naopak davaji signal, Ze jsou pfipravené k pafeni, coZ je velmi
energeticky ndrofny proces. Samci svou energii vynakladaji pfi hledani receptivni samice
a samotnych namluvach, které mohou pro samce znamenat i vysoké riziko predace. Tento proces
muzeme pozorovat i u hmyzu (Cordellier et al., 2020). Nejsou znamy rozdily ve vnimani feromonti
mezi sitovymi a aktivné lovicimi pavouky. U pavouktll s obéma typy strategii byla zjisténa detekce
feromonil opa¢ného pohlavi. Stale vSak Cetnost studii na aktivné lovicich pavoucich (Searcy et al.,
1999; Cerveira & Jackson, 2013; Nelson et al., 2012) pfevySuje studie se sitovymi pavouky (Olive,

1982) a pro zjisténi ptipadnych odlisnosti je potfeba provést vice experimentu.

5 Vnimani chemickych signalu pri ziskavani potravy

5.1 Chemické signaly koristi
Pavouci jsou schopni vnimat i jiné volatilni vjemy nez feromony stejného druhu. Piestoze se
tomuto tématu nevénovalo tolik pozornosti jako feromonim, je znamo, ze pavouci jsou schopni
detekovat svou kofist i ¢ichem. T¢la riznych Zivocichi emituji rizné tékavé latky, tzv. kairomony
a mohou byt vyuzivany jinymi organismy k orientaci v prostiedi a detekci potencialni kofisti. Tyto
chemické stopy mohou predatoii sledovat pfimo z zivoCichli nebo jako pobytové stopy
zachycenych v pid¢, na listech nebo kamenech (Wyatt, 2003).

Bylo zjisténo, Ze naptiklad jedinci ¢erné vdovy Latrodectus hesperus vyhledavali a vyznamné
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preferovali mikrohabitaty, které byly diive obyvany cvrcéky oproti habitatim bez volatilnich stop
kofisti (Johnson et al., 2011). Tato preference pobytovych stop cvrckii byla s filtraénimi papiry
provedena i s pavouky Phidippus audax a Pardosa milvina. Projevil se zde velky rozdil
mezi témito druhy, kdy P. milvina jasn¢ preferoval signaly cvrcka, ale P. audax se pohyboval
nahodné. Pro pochopeni rozdilnosti téchto druht je vSak nutné provést dalsi experimenty
a zkoumani (Hoefler et al., 2002). Pavouci Hogna helluo, ktefi byli krmeni bud’to cvrcky nebo
soucasné se vyskytujicimi pavouky P. milvina, méli na vybér mezi pobytovymi stopami téchto
kofisti. Pozoruhodnym zjisténim bylo, Ze testovani jedinci vzdy preferovali filtraéni papir
s pobytovymi stopami kofisti, kterou byli krmeni, i kdyz se zivi obéma druhy kofisti. Preference
kofisti je tedy pavouky nejspiSe ovlivnéna i tim, kterou kofisti se naposledy Zzivili (Persons &
Rypstra, 2001). Pavouci se také mohou ucit vyuzivat olfaktorické vnimani v priabéhu zivota.
V nedavné studii pavouci P. milvina nejprve rozliSovali kofist s odpudivou latkou az po kontaktu
s ni. V pritbéhu experimentl se vSak naucili olfaktoricky rozliSovat odpudivou kofist a postupné
se naucili vyuzivat ¢ich v situaci, pfi které ho dfive nevyuzivali (Shanon & Rystra, 2024).

U vnimani chemickych latek také nemtizeme urcit rozdil mezi sitovymi a aktivné lovicimi
pavouky z diivodu nedostatecného mnozstvi studii. Tato schopnost se vSak objevuje u obou typii

pavoucich strategii.

5.2 Signaly rostlin po okusu byloZzravého hmyzu

I rostliny jsou schopné emitovat chemické t¢kavé latky do ovzdusi, podobné jako zivocichové, ale
za jinym ucelem. Rostliny jakozto primarni producenti suchozemskych potravnich fetézct jsou
zakladnim zdrojem potravy bylozravcl. Jelikoz se vSak pfed témito zivocichy aktivné fyzicky
brani, vyvinuly si rizné sofistikované obranné mechanismy, které mizeme rozdélit na dva typy:
pfimou a nepfimou obranu. Pfima obrana rostlin zahrnuje trny, chlupy nebo toxické latky jako
terpenoidy nebo alkaloidy. Nepfimou obranou se vSak rozuméji specifické tékavé latky
uvoliiované rostlinami az po okusu néjakym bylozravcem, tzv. HIPV (herbivore-induced plant
volatiles). Rostliny reaguji na poSkozeni okusem a v tom mist¢ také na tzv. elicitory neboli Gstni
sekrety bylozravce, které vyvolavaji rostlinné reakce. Tyto volatilni latky slouzi také i jako signal
(,,volani o pomoc*). Tento signal mohou zachytit ostatni rostliny, které jsou pfedem ,,varovany*
pied né&jakou hrozbou, ale bylo zjisténo, ze tyto signaly jsou schopni zachytit i riizni predatoti
bylozravého hmyzu (War et al., 2012; Hu et al., 2021; Dicke & Baldwin, 2010; Paré¢ et al., 1999).

Vyznamni predatofi vnimajici tyto volatilni latky jsou ptaci, na kterych bylo provedeno
rozsahlé mnozstvi experiment (Mrazova & Sam, 2017; Mrazova et al., 2019; Mintylé et al., 2008;

Amo et al., 2013). Dalsimi jiz méné prozkoumanymi predatory jsou i dravé jestérky (Goldberg et
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al., 2019), mravenci (Schettino et al., 2017) nebo paraziticti blanok#idli, kteti tak vyhledavaji svého
hostitele (Becker et al., 2015; Poelman et al., 2012; McCormick et al., 2012). Velmi zajimavym
zjisténim také bylo, ze produkci HIPV rostlinami vyrazné ovliviiuji mykorhizni houby, které méni
koncentrace a slozeni volatilnich latek rostlin. Testovani roztoci preferovali HIPV mykorhizni
rostliny oproti nemykorhiznim (Schausberger et al., 2011). Dokonce i konkrétni bylozravy hmyz
ovliviiuje produkei volatilnich latek a jejich vabeni predatort. HIPV rostlin se po pfidani nového
invazivniho bylozravého hmyzu zméni a rostliny tak pfitahuji méné parazitoidi (Desurmont et al.,
2018).

V testovani reakci predatorti na HIPV nebyli pavouci vyjimkou a nékolik studii se zaméftilo
i na n&. Nékteré z nich se zamétuji na fytochemické signdly rostlin, naptiklad na kvéty u béznikt
(Thomisidae). Vysledky vSak ukazaly, ze pavouci reagovali na t€kavé latky rostlin, ale ne nutné
po okusu hmyzu (HIPV) (Heiling et al., 2004; Junker et al., 2011; Nelson et al., 2012). Rostliny
byly pii takovychto pokusech zamémé poSkozovany a stithany z diivodu sjednoceni listové
plochy. Takovy zasah miize zasadné ovlivnit testovani volatilnich latek, jelikoz rostlina reaguje
na takové poskozeni jinou chemickou reakci (Mortensen, 2013). U skakavek rodu Thiodina byla
napiiklad zjiSténa preference pachovych stop spojenych s nektarem rostliny, ale tékavé latky
spojené s listy a stonkem nepreferovali. V téchto pokusech byl byloZravy okus simulovan
odsttizenim poloviny vSech listi rostliny ntizkami. Vysledky této studie tedy mohou byt zavadéjici
aZ myln¢ zdivodnéné, jelikoZ rostlina mohla reagovat odlisn€ na mechanické poSkozeni lovékem
oproti hmyzu (Stefani et al., 2019).

Na druhou stranu, existuje také n€kolik malo studii, které pavouci reakce na HIPV dokazuji,
a to s pouzitim namichanych roztokl tvoticich HIPV, naptiklad experimenty s pavouky Pirata
subpiraticus a Pardosa pseudoannulata (Lycosidae), ktefi se orientovali podle volatilnich latek
ryZe (HIRV). Pavouci byli testovani ve Ctyframenném olfaktometru na chemické latky, které jsou
soucasti HIRV. Tato zji$téni by mohla do budoucna pfispét k ochrané poli proti skiidctiim (Liu et
al., 2022).

Vyznamné vysledky pfineslo 1 testovani odliSnosti volné Zijicich a synantropnich pavouk.
Ptedpokladalo se, ze synantropni sitovi pavouci se budou vyhybat volatilnim latkdm HIPV
z diivodu vyssi predacni hrozby. Synantropni pavouci Steatoda grossa, Pholcus phalangioides,
Eratigena agrestis a Ladectusus blackwidow byli testovani ve dvouvybérovych olfaktometrech
s rozpousténymi HIPV na filtraénim papiru. S ptekvapivym vysledkem se u pavoukti, kromé
S. grossa, neprojevil vyhybavy efekt. Na tyto pavouky nejspise nebyl vyvinut dostatecny selekcni
tlak pro rozpoznani této predacni hrozby, ale k takovémuto zavéru je zapotiebi dalSiho testovani

(Fischer et al., 2021b). I kdyZ bychom tedy mohli pfedpokladat, Ze synantropni nebo sitovi
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pavouci budou volatilnimi latkami rostlin po okusu hmyzu odrazovani, dosud se tato teorie

nepotvrdila a znalosti o tomto tématu jsou zna¢né neprozkoumané.

5.3 Reakce pavouki na jednotlivé (vybrané) latky rostlin

5.3.1 Tékavé organické liatky po byloZravém okusu (HIPV)

Linalool, je pfirozené se vyskytujici tékavy terpenovy alkohol, obsazeny ve vice nez 200 druzich
rostlin, hlavn¢ z Celedi hluchavkovité (Lamiaceae), vaviinovité (Lauraceae) a routovité (Rutaceae)
a v brizach (Betulaceae). Rostliny samy produkuji linalool po indukei stresem, naptiklad praveé
pfi okusu bylozravym hmyzem (Jiao et al., 2022). Specificky byla jeho zvySend produkce
prokazéna na dubech letnich (Quercus robur) (Mrazové et al., 2023). Linalool je komeréné
vyuzivan pro své schopnosti odpuzovat blechy a S$vaby. Pavouci, napt. Pirata subpiraticus
reagovali na linalool pozitivné a zvySené koncentrace linaloolu vedly k rychlejsi reakci smérem
k potravé sedici na linalool produkujici rostliné (Liu et al., 2022). Pavouci Misumena vatia
vyskytujici se spiSe na kvétech také preferovali filtracni papir s linaloolem oproti jedinciim
Pisaura mirabilis, kteti lovi spiSe na vegetaci po zelenych ¢astech rostlin (Junker et al., 2011).

Dalsi velmi Casty monoterpenoid je B-ocimen. Rostliny jej produkuji ve svych volatilnich
latkach nejen po okusu hmyzu, ale také ptirozené ve vunich kvét, kde hraje dulezitou roli
pii lakani opylovact. Tento terpenoid dominuje u pachii mnoha rostlin, naptiklad u celedi
hvézdnicovité (Asteraceae), brukvovité (Brasicaceae), bobovité (Fabaceae) nebo hluchavkovité
(Lamiaceae) (Farré-Armengol et al., 2017). Konkrétné (Z)-p-ocimen je vylu¢ovan jednou odriidou
kukuftice (Zea mays L.) a rostlina ho za¢ina vylucovat do 2 hodin po okusu, nezavisle na svételném
rezimu (Turlings, 1998). Bylo také zjiSténo, Ze B-ocimen pouze neldkd opylovace, ale také muze
inhibovat vyvoj vajecniki véel medonosnych (4pis mellifera) (Maisonnasse et al., 2010). PfestoZe
je B-ocimen produkovan rostlinami ve vysokych mnozstvich (Mrazova & Sam, 2018), u pavoukt
nebyla zjiSténa reakce na tuto latku a nejspiSe nijak neovliviiuje skakavky celedi Salticidae (Nelson
et al., 2012).

(E)-B-Farnesen je znamy jako hlavni poplasny feromon msSic (Aphidoidea), ktery je
uvoliiovan pii napadeni predatory a slouzi k varovani ostatnich jedinct (Wang et al., 2024).
Nekteré rostliny tuto latku syntetizuji jako soucCéast obranné strategie proti mSicim, ¢i dalSim
druhtim bylozravého hmyzu (Li et al., 2019). (E)-B-Farnesen je naptiklad vylu¢ovéan sazenicemi
kukufice, v reakci na okus housenkami motylti (Turlings et al., 1991), a pozitivné na né&j reaguji
1 chalcidky (Chalcidoidea) (Turlings et al., 1991). (E)-B-Farnesen byl také testovan na ¢inském
zeli (Brassica chinensis) u Celedi béznikovitych (Thomisidae), plachetnatkovitych (Linyphiidae)
a na slid'dkovitych (Lycosidae), ale nebyla zjiSténa signifikantni reakce na tuto latku (Cui et al.,
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2012).

Metyl jasmonat (MeJA), hrajici kli¢ovou roli v obrannych mechanismech vétSiny rostlin, je
produkovan jako reakce na stresory, napt. bylozravci nebo mechanickym poskozenim (Mrazova
& Sam, 2019; Pérez-Alvarez et al., 2022). Je zodpovédny za regulaci kli¢eni a vyvoje sazenic,
produkci pylu, zrani plodu ¢i starnuti listi (Wasternack & Hause, 2002). MeJA stimuluje produkci
obrannych latek jako jsou fytoalexiny (Konan et al., 2014) nebo nikotin (Baldwin, 1996), které
odrazuji bylozravce. Byl testovan i pro své protirakovinné ucinky (Rotem et al., 2005; Flesher,
2005). Bélasek tepovy (Pieris rapae), blyskavka bavinikova (Spodoptera litoralis) ¢i mSice
broskvonova (Myzus persicae) jsou prokazateln¢ odpuzovany rostlinami aktivné produkujicimi
MeJA (Yu et al., 2018), ale pavouci neprokdzali statisticky vyznamnou preferenci klikvy
(Vaccinium macrocarpon) s MeJA ¢i bez n€j (Rodriguez-Saona et al., 2013).

Metyl salicylat (MeSA) je dalsi té¢kavou latkou, kterou rostliny uvoliiuji v reakci na poskozeni
bylozravym okusem. BéZné se vyskytuje v n¢kolika rostlinach, naptiklad v libavce (Gaultheria),
btize (Betula), nebo mangu (Magniferia indica), a pouziva se jako analgetikum. U s6ji napadené
msici (Aphis glycines) bylo zjisténo uvolnéni vysSiho mnozstvi MeSA, pfitahujici slunécko
sedmitecné (Coccinella semptempunctata) (Zhu & Park, 2004). Jako signal pro pfirozené nepiatele
Skidct byl dokdzan také na hroznech (Vitis vinifera) a chmelu (Humulus), kde ptildkal vétsi pocet
zlatooCek (Chrysopa nigricornis), dravych plostic a dravych roztoc¢t (James & Price, 2004).
U dvou pavouki v ryzovych polich, Pirata subpiraticus a Pardosa pseudoannulata, bylo zjisténo,
ze MeSA zkracuje dobu potiebnou k zahdjeni predace a zvySuje jejich loveckou aktivitu (Liu et
al., 2022). V pokusech na jahodniku (Fragaria) vSak pavouci na MeSA nereagovali (Lee, 2010)
a v nekterych pokusech bylo zjisténo dokonce odpuzovani MeSA pavoukll a zaroven lakani
bylozravého hmyzu (Miridae) (Salamanca et al., 2019).

Green leaf volatiles (GLVs) jsou C6 molekuly, produkované naprostou vétSinou zelenych
rostlin v reakci na mechanické poskozeni, napt. okusem (Scala et al., 2013). Patii mezi né¢ C6-
aldehydy, coZ jsou hexenaly, a C6-alkoholy neboli hexenoly, véetné jejich esterti (Shah, 2009).
Rostliny vyuzivaji GLVs jako obranny mechanismus, aktivujici obranné geny v sousednich
rostlinach, tzv. ,,priming* (Baldwin et al., 2006), ktery pfipravuje rostliny na rychlejsi a silnéjsi
reakci na budouci utoky a zvySuje tak jejich odolnost vii¢i stresu (Scala et al., 2013). GLVs také
pfitahuji predatory byloZzravého hmyzu, ¢imz rostlinu nepfimo chrani (Scala et al., 2013). N&které
druhy hmyzu, napt. vosy (Cotesia glomerata) vyuzivaji GLVs k nalezeni potravy nebo
hostitelskych rostlin (Scala et al., 2013). Lze piedpokladat, Ze pavouci by mohli reagovat podobn¢,

a vyuzivat GLVs k indikaci pfitomnosti kofisti, ale je nutné provedeni experimentt s pavouky.
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5.3.2 Alkaloidy

Alkaloidy jsou toxické sekundarni metabolity nachéazejici se ve velkém mnozstvi rostlin (Vezikov,
2023), slouzici jako jejich obranny mechanismus proti Skiidcim (Steppuhn et al., 2004; Ashihara
& Suzuki, 2004; Tewksbury & Nabhan, 2001). Mezi alkaloidy vyluCované rostlinami se fadi napf.
nikotin, kofein, ¢i kapsaicin. Nikotin plisobi na vétsinu zivoc¢ichtl, napt. na ryby, ptaky, mysi, opice
¢i ¢loveka neurotoxicky (Levin, 2022). Pro nékteré je ovSem neSkodny, a to zejména pro liSaje
tabakového (Manduca sexta), ktery ho také pouziva na obranu, hlavné proti slid’akiim
(Camptocosa paralella) (Kumar et al., 2013). Pavouci jsou od hmyzu bohatého na nikotin
odpuzovani, protoze negativné pisobi na jejich neurosvalové spojeni (Kumar et al., 2013).

Kofein se pfirozené¢ nachazi napt. v cajovniku (Camellia sinensis), kavovniku (Coffea
arabica, Coffea canephora), kakaovniku (Theobroma cacao) ¢i v guarané (Paullinia cupana)
(Ashihara & Suzuki, 2004). Prokazatelné¢ ovliviiuje chovani a fyziologii Zivocichl. ZvySena
aktivita imunitniho systému v reakci na podéani kofeinu byla zjisténa u zavijece voskového
(Galleria mellonella) (Maguire et al., 2017). U v¢ely medonosné (Apis mellifera) kofein zlepsil
uceni a pamét’ (Si et al., 2006). U pavoukt stavicich kruhové sité (Adraneus diadematus) byl
prokazan negativni vliv kofeinu na velikost a pravidelnost siti (Hesselberg & Vollrath, 2004).
Kofein také prokazatelné snizuje bdé¢lost pavouktli, coz bylo prokazano u skdkavkovitych
(Salticidae) (Humphrey et al., 2019).

Kapsaicin je jako sekundarni metabolit produkovan chilli paprickami (Capsaicum),
ve kterych je také zodpovédny za jejich palivou chut a ma Siroké uziti (Fattori et al., 2016).
U zvitat, stejn¢ jako u lidi, zplsobuje pocit paleni, kvili aktivaci kapsaicinového receptoru
(Caterina et al., 1997), ale ptaci na n¢j nereaguji (Jordt & Julius., 2002). Vliv kapsaicinu na
pavouky neni znam, ale bylo prokazéano, Ze jed sklipkanti (Theraphosidae) obsahuje latky, které

cili na stejny receptor jako kapsaicin (Siemens et al., 2006).

5.3.3 Terpenoidy

Terpenoidy jsou sekundarni rostlinné metabolity s Sirokymi 1é¢ivymi vlastnostmi (Kamoru et al.,
2023) a klicovou roli v ekologickych interakcich, jako napf. obrana proti byloZravcim, pfitahovani
opylovacii, ¢i komunikace s dalSimi organismy (Gershenzon & Dudareva, 2007).

Mezi nejcastéjSi terpenoidy v ptfirodé patii o-Pinen a B-Pinen. Vyskytuji se zejména
v jehli¢nanech a aromatickych kvétinach (Pandey et al., 2022), ale hojn¢ i napt. v dubech. Bylo
prokézano, Ze a-Pinen ma pozitivni vliv na u¢eni a pamét’ mys$i, zejména u jedincii se zndmkami
amnézie (Lee et al., 2017). B-Pinen je vyuzivan pro svou vini, ma protizanétlivé ucinky,

a na mysich s diabetem mél prokazatelny vliv na hladinu glukozy v krvi (Santos et al., 2022). Vliv
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na pavouky dosud neni znam.

Dalsim terpenoidem vyskytujicim se v rostlinach je karyofylen, ze skupiny seskviterpenti. Je
nezadouci u¢inky THC (Maayah et al., 2020). Z rostlin je uvoliiovan jako reakce na ttok predatort
(Kolner et al., 2008). Na mysich byl zjistén jeho pozitivni vliv na depresivni a uzkostné ptiznaky
(Bahi et al., 2014). Jedinci Evarcha cilicivora by mohli byt karyofylenem pfitahovani na liboru
ménivou (Lantana camara) (Nelson & Jackson, 2013).

Kafr je neuroaktivni monoterpen, znamy pro své repelentni u¢inky proti hmyzu, pro ktery je
toxicky (Wang et al., 2024). Je obsazen v kafrovniku lékatském (Camphora officinarum), a je
pouzivan také jako vSestranny 1ék (Kusin & Lank, 2013). Na pavouky pravdépodobné¢ také ptisobi
toxicky, vzhledem k ubytku jejich populace na ryzovém poli po jeho oSetfeni kafrem (Jan et al.,

2023).

5.3.4 Fenoly a taniny
Fenoly jsou Sirokou skupinou sekundarnich metaboliti rostlin, vyskytujici se ve vétSing cévnatych
rostlin. Funguji hlavné jako jejich chemickd obrana proti byloZravciim, parazitim a patogentim,
omezuji totiz funkci jejich travicich enzymi, nebo jsou pro né¢ piimo toxické (Dai & Mumper,
2010). Jednou skupinou fenolti v rostlinach jsou chinony, jako napf. juglon, ktery se nachazi
prevazné v ofesakovitych (Jugladaceae) (Tang et al., 2022). Je alelopaticky, a toxicky pro vétSinu
bezobratlych (Thiboldeaux et al., 1998).

Ttisloviny (taniny), dal$i obsahla skupina fenolt, jsou polyfenolické slouceniny, které chrani
rostliny pted bakteridlnimi ¢i houbovymi patogeny (Huang et al., 2024). Maji také vliv na trdveni
bylozravych obratlovcll, kdy omezuji vstfebavani bilkovin, zatimco u bezobratlych zpiisobuji
oxida¢ni stres (Barbehenn & Constabel, 2011). Dle dostupné literatury nebylo pozorovani vlivu

fenolli ani taninti zatim provedeno na pavoucich.
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6 Cile prace

Na zaklad¢é mé literarni reSerse jsem identifikovala mezery v poznani a na jednu z otazek tykajici
se olfaktorické orientace pavoukid jsem se pokusila odpovédét. Piedpokladala jsem na zdkladé
studii na ptacich (Mintyld et al.,, 2008), ze i pavouci jakozto vyznamna skupina predatorii
bylozravého hmyzu by mohla reagovat na signaly rostlin, kterymi se brani proti bylozravému
hmyzu, podobn¢ jako tomu je u ptaku.

Cilem mé prace bylo ovéfit, zda budou pokusni pavouci (Philodromus spp. a Araniella
cucurbitina) reagovat na volatilni latky vysilané rostlinami po okusu bylozravym hmyzem.
Pavouci by se timto zpisobem mohli 1épe orientovat a vybirat stanovisté pro lov a zvysit tak
pravdépodobnost ziskani kofisti. Tato stanoviste¢ jsou ale také ovlivnéna predac¢nim tlakem
ze strany ptakd, ktefi se podle volatilnich latek rostlin orientuji a mohli by ptedstavovat pro nékteré
pavouky hrozbu. Specificky jsem testovala hypotézu, ze pavouci budou preferovat misto pobytu
v blizkosti rostlin, které byly poskozeny okusem bylozravého hmyzu a vylucuji olfaktoricky
signdl, oproti rostlindm bez tohoto poskozeni, které tento specificky signal nevysilaji.

Vnimani volatilnich latek mize predstavovat rtizné vyhody pro urcité strategie lovu. Proto
jsem se dale pokusila ovétit mou druhou hypotézu, zda budou aktivné lovici pavouci reagovat
na volatilni latky vice nez sitovi pavouci. Rozdil by se zde mohl projevit z ditvodu rizika predace
sitovych pavoukil oproti aktivné lovicim.

Rozdilné strategie lovu by také mohly mit vliv na dobu reakce na signaly rostlin nebo obecné
na dobu orientovani se v prostfedi pred zvolenim mista k lovu. Dalsi testovanou hypotézou bylo,
zda bude doba reagovani v prostiedi pied zvolenim stanovisté kratsi pro aktivné lovici pavouky

nez pro sitové pavouky.
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7 Metodika

7.1 Vybrané pokusné druhy

7.1.1Pavouci
Pro pokus jsem vybrala dva zéastupce pavouku liSicimi se strategii lovu, a to Araniella
cucurbitina (sitovy druh) (Obr. 2) a Philodromus spp. (aktivné lovici druh) (Obr. 3). Pavouky
jsem vybrala s ohledem na jejich hojnost v okoli, kterou jsem nastudovala z webu Ceské
arachnologické spole¢nosti arachnology.cz a ovétila béhem predbéznych odchyti v okoli
Ceskych Budgjovic. Vybér pokusnych druhii jsem taktéz konzultovala s arachnologem Ing.

Ondfejem KoSuli¢em Ph.D.

(00ROl aeel

Obrazek 2 — Araniella cucurbitina, zastupce sitovych pavouki, foto: Rudolf Macek, zdroj: arachnology.cz
Obrazek 3 — Philodromus cespitum, zdastupce aktivné lovicich pavoukii a rodu Philodromus, foto: Rudolf Macek,
zdroj: arachnology.cz

Araniella cucurbitina (Obr. 2) je pavouk zelené barvy s délkou téla cca 4 mm. Hlavohrud’
a nohy méa hnédé az zelenohnédé a zadecek je vyrazny, svétle zeleny s ervenou skvrnou
na spodni strané. Tento druh vytvaii kruhové, v priméru 10 cm velké lapaci sité vétSinou
v lese, parcich nebo sadech. Vyskytuje se velmi hojné po celé Ceské republice (Kiirka et al.,
2015).

Philodromus spp. (listovnici) jsou stfedné velci pavouci hnédé barvy s béelavou
hlavohrudi s hnédymi boky a hnédou srdecni skvrnou, ktera vétSinou pokracuje nevyraznou
kresbou. Télesnou strukturou se podobd bézniklim, zejména postavenim nohou do stran
a prodlouZenyma pfednima nohama, se kterymi 1épe lovi potravu. Pavouci rodu Philodromus
jsou si velmi podobni a bez identifikace pod mikroskopem okem nerozpoznatelni. Sbér jsem
zamétovala zejména na druh P. cespitum (Obr. 3), ale s nejvétsi pravdépodobnosti jsem
do pokusu zaradila 1 jeho velmi podobné piibuzné z druhového komplexu Philodromus
aureolus. Tento fakt by nemél mit na samotny pokus vliv, protoze zadni pavouci rodu
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Philodromus nepouzivaji lapaci sité, ale vSichni se aktivné¢ pohybuji po vegetaci zejména
lesnich okrajti, parktl a saddl a maji podobnou ekologii. Zivi se drobnymi &lenovci, nejvice
hmyzem. Celed’ listovnikii (Philodromidae) se vyskytuje po celém svéts, P. cespitum se hojné

vyskytuje po celém uzemi CR mimo nejvyssi polohy (Ktirka et. al., 2015).

7.1.2Rostliny
S ohledem na vyskyt zvolenych pavouki jsem jako pokusné rostliny vybrala dub letni
(Quercus robur) a koptivu dvoudomou (Urtica dioica). Témét tfi mesice pred samotnymi
pokusy, tj. vunoru, jsem nakoupila 40 kust sazenic dubu letnitho (26-35cm vysoky,
s kofenovym balem) z lesni $kolky v Cerveném Dvofe a zasadila je do kvétinaét (o praméru
14 cm). Pro pfesazeni jsem smichala substrat z 11 kg substratu pro okrasné dieviny, 5 kg
perlitu a 12 kg kompostu pro vyvysené zdhony s vysokym obsahem humusu a ptfidavkem
z vapence. Kvétindce jsem umistila ven do kovovych konstrukci (80x50x40 cm nebo
150x95x80 cm) potazenych jemnym nylonem pro ochranu proti hmyzu a pfipadnému
byloZravému okusu. Stejnou vysadbu jsem opakovala pozdé&ji, v bfeznu, i s kopfivami, které
jsem velmi mladé (opét 40 kusti), jesté pred rozvinutim listd vykopala v ptirodé€. Jeden mésic
pred pokusy (v dubnu) jsem ptesunula rostliny do experimentalnich mistnosti, aby si zvykly
na laboratorni prostfedi. Zde jsem jim svitila pomoci svételnych panelti (Lux-Rooting TL
LED, 24 W, 120 cm, 6500 K, 2.7 umol) na podporu riistu a posileni kofent se zachovanim
pfirozeného venkovniho svételného rytmu (tj. rozsvéceni a stmivani fizeno cidlem dle

venkovnich podminek).

7.1.3ByloZravy hmyz
S ohledem na pokusné rostliny jsem zvolila vhodny bylozravy hmyz, jenZ mi v pokusech
obstaral pfirozeny byloZravy okus. Pro dub letni jsem vybrala housenky bekyné velkohlavé
a pro koptivu housenky babocek pavich ok.

Bekyné velkohlava (Lymantria dispar) je denni motyl, ktery je typicky pro sviij vyrazny
pohlavni dimorfismus. Samci jsou vzdy mensi, tmavsi, s vyraznéjsi kresbou na kiidlech
a uz8im zadeckem nez samicky. Jejich housenky se objevuji od dubna do ¢ervence, jsou tmave
Sedé¢ barvy, az 7 cm dlouhé. Po celé délce té€la maji ndpadné pary bradavek, prvnich 5 para
zbarvenych do modra, dalsi jsou Eervené. Zivi se listim listnatych stromi, nejéastéji dubd,
a vyskytuji se po celé stfedni a jizni Evropé, 1 jinde ve svété (Reichholf-Riehm, 1996; Hrabdk,
1985).

Babocka pavi oko (Aglais io) je velmi znamy a rozsifeny motyl v Ceské republice.
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Dospélci maji cervenohnéda kiidla s typickou kresbou a vyraznymi oky na rozich. Housenky
tohoto druhu jsou ¢erné s malymi bilymi te¢kami a Cernymi trny po celém téle. Zivi se
nejcastéji kopiivami, ale mtizeme je nalézt také na chmelu. Spiadaji se Casto do lista rostlin,
kde poté 1 zakukli (Reichholf-Riehm, 1996; Hrabak, 1985).

Oba druhy téchto motyll jsem chovala od vajicek, které byly do vylihnuti uchovavany
v lednici (6 °C) a denné krmila Cerstvymi listy dubu a kopfiv, dokud nebyli pfipraveny na
pokusy. Housenky byly po cca 10-15 jedincich chovany v plastovych krabickach (o priméru
5 cm) za stalych podminek v laboratornim prostfedi o teploté¢ 23-24 °C se zachovanim

ptirozené¢ho venkovniho svételného rytmu.

7.2 Odchyty a chov pavouki, priprava experimentu
Pavouky rodu Philodromus i Araniella jsme pii predbézném screeningu nejprve sbirali z dub,
kde se bézné€ vyskytuji, a jedince rodu Philodromus jsme také nasli v hojném mnozstvi 1 na
koptivach. Nasledkem posunuti experimentil s kopfivami na srpen, z divodu biologie
housenek babocky pavi oko, jsme vSak pozadované jedince na koptivach pozd¢ji nenalezli.
V disledku toho jsme vSechny testované jedince odchytili na dubech. Pavouky jsem nasledné
chovala v plastovych krabickdch (o priméru 5 cm) prodéravélymi tlustou jehlou pro
dostatecnou cirkulaci vzduchu. A za stalého pfisunu vody jsem je pravidelné krmila zivymi
octomilkami. Dva tydny pfed pokusy jsem jim odepiela potravu pro jejich motivaci k lovu po
vzoru provedenych pokust na pavoucich Cupiennius salei a Philodromus rufus Walcknaer.
(Hostettler & Nentwig, 2006; Haynes & Sisojevi¢, 2012; Rossi et al., 2006).

V kazdém setu pokust jsem jeden den pted pokusem nasadila 2—3 housenky na kazdou
nekontrolni testovanou rostlinu dle velikosti pro vytvoreni okusu byloZzravym hmyzem. Miru
okusu jsem hlidala a rostliny jsem vystavila maximaln¢ 10-20% okusu pro vyvolani
dostatecné silné volatilni reakce rostliny s ohledem na jeji fyziologicky stav. V piirodé se okus
byloZzravym hmyzem pohybuje kolem 5,3 % (Bakker et al., 2015). Poté jsem mistnost peclivé
vyvétrala a mohl zacit samotny experiment. Po dobu okusu byly rostliny spolu s housenkami
uzavieny do organzového pytliku, aby housenky zlstaly na rostliné. Poté jsem mistnost

peclivé vyvétrala a zapocala samotny experiment.

7.3 Pribéh experimentu
Pokusy probihaly v experimentalni mistnosti, ve které bylo rozmisténo 10 testovacich
sitovych arén (60x60x90 cm). Tyto arény mély tvar kvadru a na ptfedni sténé¢ mély otevirani

na zip. Ze stran jsem arény obalila tmavou tkaninou, abych zabranila vlivu svétla na pavouky.
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Pted kazdym pokusnym setem byla aréna ociSténa a vydezinfikovana alkoholem pro zbaveni
necistot a pacht. Uvnitf arény byly umisténé na opacnych stranach vzdy jedna rostlina
poskozena okusem (Treatment) a jedna kontrolni rostlina bez poSkozeni (Kontrola) (Obr. 4).
Strany (leva a prava strana arény) s kontrolni neposkozenou a poskozenou rostlinou byly
zvoleny ndhodné a v kazdém setu se stfidaly tak, aby pocet nekontrolnich pokusnych rostlin
byl i s ohledem na orientaci mistnosti stejny na ob¢ strany. Mezi rostlinami byl umistén most
vytvoieny z kartonu obalené¢ho papirovymi utérkami pro snadnéjsi pohyb pavoukt. Papirovy
povrch téchto mostli se v kazdém pokusném setu ménil a mistnost byla také pred kazdym
pokusem vyvétrana a teplota udrzovana na 23°C.

V prvnich pokusnych setech s duby letnimi jsem piesunula 5 jedinct Philodromus spp.
A5 jedincii A. cucurbitina do Petriho misek.). U kopfiv jsem testovala pouze pavouky
Philodromus spp. Misku s pavoukem jsem polozila doprostied mostu. Umisténi pavoukii do
jednotlivych siti bylo opét nahodné a v kazdém setu se pak umisténi stiidalo. Pavouk mél
5 minut na navyknuti si novému prostiedi a zklidnéni. Poté jsem viko misky oteviela
a sledovala 60 minut reakce pavouka a rozhodnuti pro stanovisté. Preferované stanovisté jsem
urcila podle predem urcenych sektorti arény (Obr. 4). Stejnym zpiisobem jsem postupovala
u vSech 10 siti a mistnost poté na 24 hodin uzaviela (za stalych podminek a teploty 22-23 °C).
V pokusech s duby jsem nechala mistnost pfirozené¢ osvétlenou oknem. V prubéhu
experimentl jsem vSak pozorovala vliv svétla na pavouky, kdy néktefi nasledné preferovali
stranu arény bliZe k oknu. I pfes snahu zastinit tento vliv tkaninou bylo zfejmé, Ze svétlo
ovlivituje rozhodovani pavouktl. Tento problém jsem pii pokusech na koptivach eliminovala
zatemnénim oken a svicenim svétly v mistnosti, které se nachédzely pfimo nad arénami. Svétla
jsem vzdy zhasinala a rozsvécela dle venkovniho svételného cyklu. Po 24 hodindch jsem

zkontrolovala jednotlivé sit¢ a zapsala posledni rozhodnuti pavouki v experimentu.
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Obrazek 4 — Schéma testovact arény se sektory pro pavouci rozhodnuti. Cervené prerusované cary zndazoriiuji
rozdéleni arény na sektory. Kontrola = ¢ast arény pro rozhodnuti pavouka pro rostlinu bez poskozeni, Treatment
= cast arény pro rozhodnuti pavouka pro poskozenou rostlinu bylozravym hmyzem. Pavouk nalezen v sektoru
mezi Treatmentem a kontrolou je povazovan za nerozhodnutého pro rostlinu (=0).

7.4 Statistické analyzy

Vsechny analyzy dat jsem provedla v programu R (R Core Team, 2025) s pomoci pfedev§im
zobecnénych linearnich modelt (GLMs). Abych v8ak zohlednila moZny ndhodny vliv jedince
rostlin, pro kazdy nulovy GLM model jsem vytvofila také analogicky zobecnény linearni
smiSeny model (GLMMs) z balicku glmmTMB (Brooks et al., 2017) s jedincem rostliny jako
nahodnym faktorem a porovnala jej s nulovym GLM modelem. V piipadé signifikantniho
vlivu jedince rostliny jsem pak pro danou testovanou zavislou proménnou ptesla na GLMM
model.

U dubil 1 kopfiv jsem testovala tifi zavislé proménné: rychlost rozhodnuti, prvotni
rozhodnuti (rostlina kontrolni nebo s okusem) a kone¢né rozhodnuti (rostlina kontrolni nebo
s okusem) pavouka. Ze vSech analyz byla vylouc¢ena pozorovani s chybé&jicimi hodnotami —
pti rychlosti rozhodnuti ta, kdy se pavouk nerozhodl do 60 minut a pfi prvnim a poslednim
rozhodnuti ta, kdy se pavouk jasn¢ nerozhodl a zlistal ve stfedu arény. Findlni, nejvice
parsimonni, model kazdé testované proménné jsem vzdy zvolila pomoci automatického
vybéru dle AIC (Akaike Information Criterion) z balicku MuMIn (Bartén, 2025) a validovala
jej pomoci balicku DHARMa (Hartig, 2024), abych ptedesla mozné ,,overdisperzi*. Nakonec
jsem pouzila balicek emmeans (Lenth, 2025) k vypoctu tzv. estimated marginal means

(EMMs) a provedeni parovych post-hoc testl u signifikantnich prediktort, ptipadné interakci.

7.4.1 Duby

Rychlost rozhodnuti: Abych otestovala, co ovliviluje rychlost rozhodovani pavoukl
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na dubech, pouzila jsem GLM model s gamma distribuci. Rychlost rozhodnuti (v minutach)
jsem pouzila jako zavislou proménnou. Rod pavouka, pohlavi pavouka a jejich vzajemnou

interakci jsem pouzila jako vysvétlujici proménné pro vybér do findlniho modelu.

Prvotni rozhodnuti: Abych otestovala, co ovliviiuje prvotni vybér rostliny pavoukem,
pouzila jsem GLM model s binomialni distribuci. Prvotni pfitomnost pavouka na rostlin¢ (0/1)
jsem pouzila jako zavislou proménou. Jako vysvétlujici proménné pro vybér do finalniho
modelu jsem pouzila stranu mistnosti (dvefe/okno), Treatment (rostlina kontrolni/ rostlina

s okusem), jejich vzajemnou interakci, a také jejich interakce s rodem a pohlavim pavouka.

Konecné rozhodnuti: Zde analyza probihala obdobn¢ jako u prvniho rozhodnuti, s tim
rozdilem, ze jsem pouzila GLMM model s identitou rostliny jako ndhodnym faktorem. Zde

jsem pouzila posledni pfitomnost pavouka na rostlin€ (0/1) jako zavislou proménou.

7.4.2 Kopfivy
U kopfiv probihaly analyzy obdobné& jako u dubti s tim rozdilem, Ze zde nikde nebyl testovan
vliv rodu pavouka na zavislé proménné, jelikoz pti pokusech na koptivéach byli testovani pouze

pavouci rodu Philodromus.

Rychlost rozhodnuti: PouZzila jsem GLM model s gamma distribuci, abych otestovala vliv
pohlavi pavoukl Philodromus na rychlost jejich rozhodovani na kopfivach. Rychlost
rozhodnuti (v minutach) jsem pouzila jako zavislou proménnou a pohlavi pavouki jako

vysvétlujici promeénnou.

Prvotni rozhodnuti: Pouzila jsem GLM model s binomidlni distribuci, abych otestovala, co
ovlivituje prvotni vybér rostliny pavouky rodu Philodromus. Prvotni pfitomnost pavouka (0/1)
jsem pouzila jako zavislou proménou. Stranu mistnosti (dvefe/okno), Treatment (rostlina
kontrolni/ rostlina s okusem), jejich vzdjemnou interakci a jejich interakce s pohlavim pavouka

jsem pouzila jako vysvétlujici proménné pro vybér do findlniho modelu.

Kone¢né rozhodnuti: Zde analyza probihala obdobné jako u prvniho rozhodnuti na
kopftivach, s jedinym rozdilem, Ze zde jsem jako zavislou proménnou pouzila posledni

pfitomnost pavouka (0/1).
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7.4.3 Duby i kopfrivy

Rychlost rozhodnuti rodu Philodromus na dubech a koprivach: Sjednotila jsem vSechna
pozorovani pavoukl rodu Philodromus na dubech i koptivach, abych otestovala, jak druh
rostliny a pohlavi pavouka ovliviiuje rychlost jejich rozhodovani. Pouzila jsem GLM model
s gamma distribuci a rychlost rozhodnuti (v minutach) jako zévislou proménnou. Druh
rostliny, pohlavi pavouka a jejich vzajemnou interakci jsem pouzila jako vysvétlujici

proménné pro vybér do finalniho modelu.

8 Vysledky

Celkovée jsem provedla pokusy se 40 jedinci pavoukti druhu Araniella cucurbitina a 40 jedinci
rodu Philodromus na dubech a dale se 40 jedinci rodu Philodromus na koptivach. V rodu
Araniella se nachazelo 30 samic a 10 samcii. Stejny pomér pohlavi byl iu pavoukt rodu
Philodromus testovanych na dubech, tj. 30 samic a 10 samci. Na kopfivach jsem testovala
31 samic a 9 samcl pavoukd Philodromus (Tabulka 2). Celkem jsem tedy odchytila vyrazné
vice samic nez samcti, pavouci rodu Philodromus byli ze 76,3 % samice a Araniella ze 75 %

samice.

Tabulka 2 — Cetnosti testovanych rodii pavoukii na rostlindch, latence rozhodnuti a rozhodnuti pro konkrétni
stanovisté. N = celkovy pocet testovanych pavoukii; priumérna latence (prumérna doba rozhodovani pavouka);
T = rostliny poSkozené okusem bylozravého hmyzu; K = kontrolni neposkozené rostliny, 0 = pavouk se nerozhodl
pro zadné stanovisté (zistal na misce, byl nalezen uprostied sité, byl nalezen mrtvy).

Prvotni Konecné
Rod pavouka Primérna latence (min)
N | Samci/samice rozhodnuti | rozhodnuti
(rostlina)
Celkova | Samci [Samice | T | K| 0 | T | K |0
Araniella
40 10/30 26,4 17,6 29,7 14 (151111821 |1
(Duby)
Philodromus
40 10/30 16,9 11,4 19 17 |18 | 5 |21 |13 |6
(duby)
Philodromus
_ 40 9/31 31,7 38,8 29,8 1717 |16 127130
(kopftivy)

Béhem testovani, pii prvni hodin¢ experimentu nékteti pavouci neucinili rozhodnuti pro
stanovisté s rostlinou poskozenou bylozravym hmyzem (Treatment) nebo s rostlinou bez

poskozeni (Kontrola) a zlstali na misce nebo uprostied arény. Celkem 27,5 % jedincii pavoukti
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Araniella, 12,5 % jedincti Philodromus na dubech a az 40 % jedinct Philodromus na koptivach
zustalo nerozhodnuto (Tabulka 2). Po 24 hodinach od zacatku experimentu se nerozhodlo pro
stanovisté na dubech pouze 7 jedincil. Z toho 4 jedinci byli nalezeni v arénach mrtvi (1 jedinec
Araniella a 3 jedinci Philodromus) a 3 jedinci rodu Philodromus neucinili rozhodnuti (ztistali
uprostied arény nebo v misce) na dubech ani po 24 hodinach experimentu. Tito pavouci byli

vylouceni z analyz pro prvni a kone¢né rozhodnuti.

8.1 Duby

8.1.1 Rychlost rozhodnuti
Pohlavi a rod pavouka mély efekt na rychlost rozhodovéani na dubech (Tabulka 3). Efekt pohlavi
byl signifikantni (3> = 3,928; p = 0,047) a na zédklad¢ predikci modelu se samci rozhodli
prumémé po 12,3 minutich a samice po 21,3 minutich (Obr. 5). Efekt rodu byl signifikantni
marginalné ()* = 3,807; p = 0,051), pti¢emz pavouci rodu Philodromus se dle modelu rozhodli

primérné po 12,8 minutach a Araniella cucurbitina po 20,4 minutach (Obr. 6).

Tabulka 3 - Pét nejvice parsimonnich modelii zvolenych automatickym vybérem dle AIC (Akaike Information
Criterion). Byl testovan vliv pohlavi pavouka (Pohlavi), rodu pavouka (Rod pavouka) a jejich vzajemné interakce
na rychlost rozhodovani pavouka (latence). DF=stupné volnosti; logLik=logaritmickd pravdépodobnost,
AICc=korigovany Akaike Information Criterion; dAICc=rozdil AIC mezi danym modelem a nejvic parsimonnim
modelem (s nejnizsi AIC); weight=vaha Akaike. PouZity nejparsimonnéjsi model je vyznacen barevné.

Proménné vstupujici do modelu DF logLik AlCe dAICc | Weight
Pohlavi + Rod_pavouka 4 -241,167 | 491,035 | 0,000 0,349
Pohlavi -242,896 | 492,206 | 1,170 0,194

3
Rod pavouka 3 -242,950 | 492,314 | 1,278 0,184
nulovy 2 -244,323 | 492,850 | 1,815 0,140
5

-240,951 | 492,974 | 1,939 0,132

Pohlavi + Rod pavouka + Pohlavi:

Rod_pavouka
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Obrazek 5 — Vliv rodu pavoukii na rychlost rozhodovani (latenci) na dubech v prvni hodiné experimentu. Cervené
kosoctverce znazornuji modelem predikované priiméry latence na zdkladé finalniho modelu (GLM). Svislé uisecky
znazornuji 95% konfidencni intervaly techto predikci. Modré body zndazornuji jednotliva redlnd pozorovani.
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Obrazek 6 — Viiv pohlavi pavoukii na rychlost jejich rozhodovani (latenci) na dubech. Cervené kosoctverce
znazornuji modelem predikované primery latence na zakladé findlniho GLM. Svislé usecky znazornuji 95%
konfidencni intervaly téchto predikci. Modré body znazornuji jednotliva redlna pozorovani. Svorky signifikance:
*

p <0,05.

8.1.2 Prvotni rozhodnuti

Ackoliv automaticky vybér zvolil stranu mistnosti, Treatment a interakci strany mistnosti
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arodu pavouka jako dilezité prediktory do findlniho modelu (Tabulka 4), pouze interakce
strany mistnosti a rodu méla signifikantni efekt na prvotni pfitomnost pavouka na rostliné
(x*=6,380; p = 0,041). Efekt Treatmentu dle modelu vysel pouze na hranici prukaznosti
(x*=3,234; p=0,072). Jednotlivé rody pavoukli maji tedy odlisné preference pro stranu
mistnosti, pficemz nejmarkantnéjsi rozdil 1ze vidét u pavoukl Araniella cucurbitina, jejichz
primérnd Sance na prvotni vyskyt na dubu umisténém smérem k oknu je dle modelu 66,7 % a

na dubu umisténém smérem ke dvetim jen 33,3 % (Obr. 7).

Tabulka 4 — Pét nejvice parsimonnich modelii zvolenych automatickym vybérem dle AIC (Akaike Information
Criterion). Byl testovan vliv strany mistnosti (Strana), poskozeni bylozravym hmyzem (Treatment), a jejich
interakce s Rodem pavouka (Rod pavouka) na prvotni rozhodnuti pavouka. DF=stupné volnosti;
logLik=logaritmicka pravdépodobnost; AICc=korigovany Akaike Information Criterion;, dAICc=rozdil AIC

vy

nejparsimonnejsi model je vyznacen barevné.

Proménné vstupujici do modelu DF | logLik | AICc dAICc | Weight
Strana + Treatment + 5 -85,207 | 180,898 | 0,000 0,167
Strana: Rod_pavouka

Treatment 2 -88,859 | 181,812 | 0,915 0,106
Strana + Strana: Rod_pavouka 4 -86,824 | 181,968 | 1,070 0,098
NA 1 -90,109 | 182,250 | 1,352 0,085

Strana + Treatment + Strana: Rod pavouka | 6 -84,863 | 182,210 | 1,512 0,078

+ Rod pavouka: Treatment
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Obrazek 7 — Vliv svétla na prvotni rozhodnuti obou typii pavoukii na dubech pri prvni hodiné experimentu. Na
vodorovné ose se nachdzi proménnd Strana mistnosti (Dvere/Okno), ve které ma na stranu okno vliv svétlo.
Zelené kosoctverce pro rod Araniella a cervené kosoctverce pro rod Philodromus zndzornuji modelem
predikovany vyskyt pavoukii na urcité strané arény na zaklade findalniho GLM. Svislé usecky znazornuji 95%
konfidencni intervaly téchto predikci. Svorky signifikance: m p = 0,067.

8.1.3 Konec¢né rozhodnuti
V tomto jediném piipad€ zatfazeni identity rostliny jako ndhodného faktoru signifikantné
zlep$ilo vysvétlujici schopnost modelu v porovnani s modelem bez nidhodného faktoru
(*=6,941; p = 0,008). Strana mistnosti méla signifikantni efekt na konecnou pfitomnost
pavouka na rostlin€ (y*> = 21,144; p <0,001) (Tabulka 5), ptfi¢emz pramérna pravdépodobnost
kone¢ného vyskytu pavouka na dubu smérem k oknu je 74,4 % a na dubu smérem ke dvefim

25,6 % (Obr. 8), dle predikei modelu.

Tabulka 5 - Pét nejvice parsimonnich modelii zvolenych automatickym vyberem dle AIC (Akaike Information
Criterion). Byl testovan viiv strany mistnosti (Strana), poskozeni bylozravym hmyzem (Treatment), jejich
vzdjemné interakce a jejich interakci s pohlavim (Pohlavi) a Rodem pavouka (Rod pavouka) na konecné
rozhodnuti pavouka. DF=stupné volnosti; logLik=logaritmicka pravdépodobnost; AICc=korigovany Akaike

Vv

weight=vdha Akaike. PouZity nejparsimonnéjsi model je vyznacen barevné.

Proménné vstupujici do modelu DF | logLik | AICc dAICc | Weight
Strana 3 -85,468 | 177,102 | 0,000 0,160
Strana + Treatment 4 -84,711 | 177,702 | 0,599 0,119
Strana + Treatment + 6 -82,631 | 177,858 | 0,756 0,110
Rod pavouka: Treatment
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Strana + Treatment + Pohlavi: Treatment 6 -83,168 | 178,932 | 1,830 0,064
Strana + Treatment + Rod pavouka: 8 -80,848 | 178,732 | 1,630 0,071

Treatment + Pohlavi: Treatment
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Obrazek 8 — Viiv svetla na konecné rozhodnuti obou typu pavoukii na dubech po 24 hodinach experimentu.
Cervené kosoctverce znazornuji modelem predikovany vyskyt pavoukii na urcité strané arény na zaklade
finalniho GLM. Svislé usecky znazornuji 95% konfidencni intervaly téchto predikci. Svorky signifikance: *** =
p <0,001.

8.2 Kopfrivy

8.2.1 Rychlost rozhodovani
Pohlavi pavoukl nemélo signifikantni vliv na rychlost jejich rozhodovani na kopfivach
(x*=0,667; p = 0,414). Samci 1 samice pavoukl rodu Philodromus se tedy na koptivach

rozhoduji stejné rychle.

8.2.2 Prvotni rozhodnuti
U vysledk prvotnich rozhodnuti pavoukt Philodromus na koptivach mély poskozené rostliny
(Treatment) signifikantni efekt na prvotni pfitomnost pavouka rostlin€ (%> = 8,593; p = 0,003)
(Tabulka 6). Pravdépodobnost prvotni ptitomnosti pavoukil rodu Philodromus na kopiivach
s bylozravym okusem ¢inila dle predikci modelu primérné 70,8 %, kdezto na kontrolnich

kopftivach bez poskozeni 29,2 % (Obr. 9). Strana mistnosti se nijak neprojevila diky zméné
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metodiky a ndsledkem toho byl vliv poSkozenych rostlin pro pavouky signifikantni.

Tabulka 6 - Pét nejvice parsimonnich modelii zvolenych automatickym vybérem dle AIC (Akaike Information
Criterion). Byl testovan viiv poskozeni bylozravym hmyzem (Treatment), stranmy mistnosti (Strana), jejich
vzdjemné interakce a jejich interakci s pohlavim (Pohlavi) na prvotni rozhodnuti pavouka. DF=stupné volnosti;
logLik=logaritmicka pravdépodobnost; AICc=korigovany Akaike Information Criterion;, dAICc=rozdil AIC

nejparsimonnejsi model je vyznacen barevné.

Proménné vstupujici do modelu DF | logLik | AICc dAICc | Weight
2 -28,975 | 62,216 | 0,000 0,514
3 -28,630 | 63,80 1,590 0,232
Strana + Treatment + Strana: Treatment 4 -28,630 | 66,190 | 3,975 0,071
4
5

Treatment

Strana + Treatment

Treatment + Pohlavi: Treatment -28,702 | 66,336 | 4,120 0,066

-28,370 | 68,169 | 5,953 0,026

Strana +Treatment + Pohlavi: Treatment
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Obrdazek 9 — Viiv typu rostliny (kontrolni nebo poskozend rostlina bylozravym hmyzem) na pravdépodobnost
vyskytu pavoukii na koprivach v 1. hodiné experimentu. Modré kosoctverce znazornuji modelem predikovany
vyskyt pavoukii na zakladé finalniho GLM. Svislé usecky znazornuji 95% konfidencni intervaly téchto predikci.
Svorky signifikance: ** = p <0,01.

8.2.3 Koneéné rozhodnuti

V testovani po 24 hodinach od zacatku experimenti m¢l Treatment signifikantni efekt také na
konec¢nou piitomnost pavouka rostling (> = 10,011; p = 0,002) (Tabulka 7). Pravdépodobnost

kone¢né ptitomnosti pavoukil rodu Philodromus na kopiivach s okusem Ccinila dle predikci
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modelu primérné 67,5 %, kdezto na kontrolnich koptivach bez poskozeni 32,5 % (Obr. 10).

Tabulka 7 - Pét nejvice parsimonnich modelii zvolenych automatickym vybérem dle AIC (Akaike Information
Criterion). Byl testovan viiv poskozeni bylozravym hmyzem (Treatment), strany mistnosti (Strana), jejich
vzdjemné interakce a jejich interakci s pohlavim (Pohlavi) na konecné rozhodnuti pavouka. DF=stupné volnosti;
logLik=logaritmickad pravdépodobnost; AICc=korigovany Akaike Information Criterion; dAIC=rozdil AIC mezi

vy

model je vyznacen barevné.

Proménné vstupujici do modelu DF |logLik | AICc dAICc | Weight
Treatment 2 -50,447 | 105,049 | 0,000 0,228
Strana + Treatment 3 -49,414 | 105,144 | 0,095 0,217
Strana + Treatment + Strana: Pohlavi 5 -47.471 | 105,752 | 0,703 0,160
Strana + Treatment + Strana: Pohlavi + | 6 -46,775 | 106,701 | 1,652 0,099
Pohlavi: Treatment
Strana + Treatment + Strana: Treatment 4 -49,414 | 107,361 | 2,312 0,072
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Obrazek 10— Viiv typu rostliny (kontrolni nebo treatmentova rostlina poskozena okusem bylozravého hmyzu) na
pravdépodobnost vyskytu pavoukii na koprivach po 24 hodinach experimentu. Modré kosoctverce znazornuji
modelem predikovany vyskyt pavoukii na zakladé finalniho GLM. Svislé usecky znazoriuji 95% konfidencni
intervaly téchto predikci. Svorky signifikance: ** = p <0,01.
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8.3 Duby i koprivy

Rychlost rozhodnuti rodu Philodromus na dubech a koprivach
Druh rostliny mél signifikantni efekt na rychlost rozhodovani pavouka rodu Philodromus
(> =8,548; p = 0,003) (Tabulka 8). Na zakladé¢ predikci modelu se pavouci na dubech

rozhodovali primérné po 15,2 minutach a na kopiivach po 31,7 minutach (Obr. 11).

Tabulka 8 - Pét nejvice parsimonnich modelii zvolenych automatickym vybérem dle AIC (Akaike Information
Criterion). Byl testovan vliv druhu rostliny (Druh rostliny), pohlavi pavouka (Pohlavi) a jejich vzdajemné
interakce na rychlost rozhodovani pavouka (latence). DF=stupné volnosti; logLik=logaritmickd
pravdepodobnost; AICc=korigovany Akaike Information Criterion; dAICc=rozdil AIC mezi danym modelem a

v

barevne.

Proménné vstupujici do modelu DF logLik AlCce dAICc | Weight
Druh_rostliny 3 -233,800 | 474,045 | 0,000 0,485
Druh_rostliny + Pohlavi 4 -233,406 | 475,566 | 1,521 0,227
Druh_rostliny + Pohlavi + 5 -232,229 | 475,611 | 1,567 0,221
Druh_rostliny: Pohlavi
nulovy 2 -237,204 | 478,626 | 4,581 0,049
Pohlavi 3 -237,079 | 480,604 | 6,559 0,018

50 I 1
€
E
s | -
= 5
=
©
N
c
5 +
S w0
2=
=] L
= - A e
N
e
2 15 1
: e @
&
-l

0

Koprivy Druh rostliny Duby

Obrazek 11 — Viiv druhu rostliny na rychlost rozhodovani (latenci) pavoukii rodu Philodromus. Cervené
kosoctverce zndzornuji modelem predikované prumeéry latence na zaklade findalniho GLM. Svislé usecky
znazornuji 95% konfidencni intervaly techto predikci. Modré body zndzornuji jednotliva redlnda pozorovani.
Svorky signifikance: ** = p <0,01.
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9 Diskuze

Na zéklad¢ své teoretické Casti bakalaiské prace mohu shrnout, ze olfaktoricka orientace
pavoukt je téma doposud velmi malo prozkoumané a méame o ni nedostate¢né informace.
Studie zamétené na olfaktorii jsou spiSe behavioralniho typu, a i informace o organu, ktery ma
olfaktorickou funkci, jsou zatim nedostate¢né. Behavioralni studie se zamérovaly spiSe na
reakce pavouktll na pachy zivocichl, napiiklad feromony opa¢ného pohlavi stejného druhu
pavouka (Olive, 1982; Cerveira & Jackson, 2013), ale také na pachy kofisti (Raska et al.,
2018). Je ndm znéma jen jedna studie zabyvajici se vnimanim volatilnich latek rostlin pavouky
(McCormick et al., 2012).

V mé préci jsem se proto pokusila ovéfit, zda pavouci reaguji na volatilni latky
produkované rostlinami po okusu bylozravym hmyzem. Dale jsem ovétovala, zda pavouci
lovici aktivné budou na volatilni latky reagovat vice a rychleji nez pavouci lovici pomoci
lapacich siti. Vysledky mych experimenti s pavouky Philodromus potvrdily mou prvni
hypotézu. Tito jedinci preferovali rostliny poskozené bylozravym okusem a nachéazeli se na
nich signifikantné Castéji nez na kontrolnich rostlindch bez poskozeni bylozravcem. Tuto
hypotézu jsem potvrdila v pokusech s koptivami. Zde 71 % (1. hodina) a poté 68 % (po
24 hodinéch) testovanych jedincii experimentu preferovalo poskozenou rostlinu bylozravym
okusem oproti kontrolnim kopfivam. Preference volatilnich latek rostlin se jiz dtive zjistila u
pavoukll Pirata subpiraticus a Pardosa pseudoannulata, kde byli jedinci odchyceni
zryzovych poli z jejich pfirozeného prostredi (Liu et al., 2022). M¢é pokusy jsem provedla
v laboratornim prostiedi, ale i pies odliSnou metodiku mohou mé vysledky vyznamné piispét
k neprozkoumanému vlivu volatilnich latek rostlin na pavouky a jejich lov potravy.

V pokusech na dubech mélo na vysledky vyznamny vliv svétlo a preference rostliny
se u pavoukl neprojevila. Pavouci Araniella cucurbitina se v prvni hodin¢ experimentl
rozhodli pro stranu mistnosti u okna ze 66,7 % oproti stran¢ u dveti, 33,3 %. Po 24 hodinach
se preference svétla zvysila a 74,4 % vSech testovanych pavoukli na dubech se rozhodlo pro
stranu u okna. Zjistila jsem, ze svételny faktor je pro pavouky velmi duilezity a jiz dfive se tato
informace v riiznych experimentech potvrdila, napiiklad u pavoukit Araneus gemmoides
(Hieber, 1984).

Nalezla jsem marginalné signifikantni rozdily mezi dvéma testovanymi rody pavoukd,
Araniella a Philodromus, v jejich rychlosti rozhodovani pro stanovist¢ v prvni hodiné
experimentu na dubech, coz mize byt dano jejich méné ¢i vice aktivnim zplsobem lovu.

Aktivné lovici Philodromus se rozhodoval rychleji (primérné 12,8 minut) nez sitovy pavouk
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Araniella (primérné¢ 20,4 minut). Signifikantni rozdil se také projevil mezi pavouky rodu
Philodromus testovanych na dubech a na kopiivach. Jedinci testovani na dubech se
rozhodovali vyrazné krat§$i dobu, primérné 15,2 minut, oproti jedincim na kopiivach,
31,7 minut. Je to nejspise dano tim, ze pavouci testovani na koptivach byli pfesunuti ze svého
ptirozeného prostiedi na dubech a mohlo to mit negativni vliv na jinak jejich pfirozené rychlé
reakce. Dale jsem pokusy s kopfivami provedla o nékolik tydnii pozd¢€ji a obdobi testovani
mohlo mit také diisledek na jejich rychlost.

Ohledné druhé hypotézy, nelze jisté fict, ze aktivné lovici pavouk Philodromus reaguje
na volatilni latky vice nez pavouci rodu Araniella. Pokusy provedené na dubech byly bohuzel
signifikantn¢ ovlivnény svétlem z okna, které bylo pouze na jedné stran¢ experimentalni
mistnosti. Ackoliv byly jednotlivé boxy zastinéné ¢ernou netkanou textilii ze stran a shora,
a umisténi rostlin s bylozravym okusem a bez néj ndhodné¢ zvolené, tak i pfesto mélo svétlo
na pavouky signifikantni vliv. Zajimavy rozdil se ale ukézal mezi jedinci téchto dvou rodu
pavoukl v prvni hodin€ experimentu na dubech. Signifikantni vliv mélo svétlo na jedince rodu
Araniella, ktetfi vyrazné preferovali ¢ast boxu blize oknu. Zatimco pavouci rodu Philodromus
se s ohledem na pozici okna rozhodovali vice ndhodné. To se zménilo pifi pozorovani po
24 hodinéch, kdy rozdil mezi rody uz nebyl vyznamny, a i jedinci rodu Philodromus byli
pfitahovéni svétlem. Vliv svétla byl pro pavouky velmi dulezity a nepldnované ovlivnil nase
vysledky.

Nekolik studii se na vliv svétla na pavouky jiz diive zaméfilo a zjistilo se, Ze pavouci
se podle n&j orientuji. Denni pavouci si spise hledaji svétla stanovisté oproti stinnym mistiim
Hieber, 1984). Skakavky Salticidae nebyly schopny pfi nedostate¢né intenzité svétla spravné
detekovat a zachytit kofist, a skakavky se tak ukazuji byt na svétle hodn¢ zavislé (Cerveira et
al., 2019). U ktizakt Argiope keyserlingi se projevila zna¢na preference svétlych stanovist, na
kterych si stavéli rozmérné sit&, oproti stinnym mistim, kde stavéli jen velmi malé sité
(Herberstein & Fleisch, 2003). Je pravdépodobné, ze na svétlych stanovistich se objevuje vice
kofisti, a i sit mize byt v jasném svétle pro kofit hitfe viditelna. KfiZ4ci se tedy asto vyhybaji
stinn€j$im mistim a preferuji ta svétlejsi, kterd jsou pro né strategicka pro lov kofisti (Heiling
& Herberstein, 1999; Herberstein & Tso, 2011). Vysledky téchto studii jsou tedy ve shod¢
s nasimi, byt neplanovanymi, vysledky.

Vliv specifickych volatilnich latek (HIPV) uvolnénych po poSkozeni rostlin hmyzem
a jejich efekt na pavouky se v ptipad¢ dubti signifikantné€ neprokazal. Dliivodem bude s nejvétsi
pravdépodobnosti piili§ silny vliv svétla, které pro pavouky slouzilo jako primarni orientacni

popud.
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Avsak zamétfime-li se na vysledky rozhodnuti pavoukt na koptivach, projevila se zde
jasna preference pavoukii rodu Philodromus pro rostliny poSkozené bylozravym hmyzem.
Tento fakt je vyznamny v poznani chovani pavouki a ptispiva k porozuméni kli¢ové orientace
pavouku pfi lovu. Preference poskozenych rostlin je dana nejspiSe stylem zivota pavoukil
a jejich strategii lovu. Pavouci Philodromus jsou aktivni lovci, ktefi se neustale pohybuji po
vegetaci a aktivné hledaji svou kofist. Jsou hbiti a rychli a dokézou rychle reagovat v riiznych
situacich (Gajbe, 2005). Jelikoz se takto Casto premist'uji, mohlo by byt pro né¢ vyhodné
reagovat na volatilni latky (HIPV) rostlin a diky tomu rychleji nalézt a chytit kofist. Naopak
pavouci Araniella jsou pavouci pouzivajici k lovu kruhové dvojrozmérné lapaci sité. Pii
ur¢ovani svého stanovisté tak musi zohlednit to, ze na misté zistanou delsi dobu, misto musi
byt strategicky vybrané, napiiklad podle faktort jako je svétlo, viditelnost, vitr, ale 1 vyskyt
a chovani kofisti a riziko predace (Enders, 1977). Za urcitych okolnosti by bylo i pro tyto
druhy vyhodné nasledovat volatilni latky rostlin a zvySit Sance na uloveni kofisti. Na druhou
stranu, na HIPV reaguji 1 jini predatofi jako jsou ptaci (Méntyld et al., 2008) ¢i mravenci
(Schettino et al., 2017) a to predstavuje zvySené riziko predace i pro tyto druhy
pavoukt. Pokud by tito pavouci reagovali na volatilni latky a dle nich si vybirali misto pro
pavucinu, kde se prokazatelné kofist vyskytuje, mohli se také vystavit predaci ze strany ptakda,
kteti také vyhledavaji koftist dle volatilnich latek rostlin. Sitovi pavouci se nemohou tak
snadno pfesunout na jiné stanoviste, jako to délaji aktivni lovci. Mozné vyssi riziko predace
by tak mohlo vysvétlovat, pro¢ sitovi pavouci nevyuzivaji orientaci dle volatilnich latek tak,
jako aktivni lovci

M¢ pokusy ovlivnilo nékolik nec¢ekanych okolnosti, které¢ jsem musela zohlednit
a v pristich pokusech se jich budu muset vyvarovat. Bylo to nejprve misto odchytu pavoukl,
kdy jsem v pokusech na koptivach testovala pavouky rodu Philodromus odchycené na dubech
z diivodu testovani v pozd€jsi dob&. Toto jsem délala zejména proto, Ze byt se dani pavouci
vyskytovali v kvétnu na obou rostlinach, tak v srpnu, kdy byly dostupné housenky babocky
pavi oko (Aglais io) na potiebny okus kopiiv, se na koptivach jiz témét nevyskytovali. Na
dubech byli stale v hojném poctu a Iépe jsem jich nasbirala pozadované mnozstvi. Také jsem
predpokladala, Ze pavouci, jakoZto predatofi generalisti, nejsou specificti, co se tyce rostlin,
na kterych lovi. Tato zména ,.hostitelského* druhu rostliny nicmén€ mohla ovlivnit rychlost
rozhodovani mnou vybranych pavoukid a mohl byt pfi¢inou vyrazné pomalejsi rychlosti
rozhodovani (latence) u rodu Philodromus testovanych na koptivach.

Dale jsem jiz vySe zminila vliv svétla v prvnich experimentech na dubech. Ptes to, ze
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jsem se svétlo snazila zastinit ¢ernou textilii a pozice stromkil v pokusu randomizovat, tak se
ukazalo, ze moje oSetfeni nebylo dostateCné. Svétlo mélo i tak signifikantni vliv na
rozhodovani pavoukil, coz pfineslo obtize ve vyhodnocovani vysledki. Pfi pokusech na
kopfivach jsem pak jiz tento faktor svétla, respektive svételné strany, vyloucila uplnym
zatemnénim okna venkovni roletou a pouzila jsem pouze um¢lé stropni svétlo rovnomérné
rozmisténé v pokusné mistnosti.

Dalsimi faktory, které mohly ovlivnit mé vysledky, jsou vék pavouki a jejich pohlavi,
feromony vysilané jednotlivymi pavouky, vliv pachovych pobytovych stop housenek na
rostlindch nebo také slozeni volatilnich latek u obou druhti rostlin. Na volatilni latky jsem se
planovala vice zaméfit a pfi pokusech jsem odebrala vzorky z testovanych rostlin. Vzorky
jsem odeslala na analyzy Ing. Petrovi Vodrazkovi, Ph.D., ale kviili technickym problémtim je
nakonec nebylo mozné vyhodnotit. Do budoucna je tieba provést dalsi testovani naptiklad
s nahrazenim poskozeni hmyzem roztokem metyl jasmonatu, ktery je vyuzivany pro simulaci
bylozravého okusu na rostlindch (Mrazova & Sam, 2018; Mrazova & Sam, 2019). Timto
zpisobem ovétrim, zda pavouci opravdu reaguji na volatilni latky rostlin po okusu hmyzem
nebo naptiklad na pobytové stopy hmyzu.

Ve své praci jsem byla schopna potvrdit vliv volatilnich latek rostlin (HIPV) na
pavouky, ktefi jsou aktivnimi lovei. Konkrétni otazku vlivu volatilnich latek rostlin po okusu
hmyzu na pavouky rozdilnych loveckych strategii, konkrétné vlivu na pavucinové pavouky,
jsem nezodpoveédéla, ale s vysledky na pavoucich Philodromus jsem ptispéla k budoucimu
rozkli¢ovani vlivu HIPV na pavouky. Je dilezité se tomuto tématu dale vénovat, jelikoz
olfaktorie pavoukl je prozatim velmi malo prozkoumana. Olfaktorickd orientace je pro
pavouky dileZzita a jeji dal$i zkoumani ma velky smysl pro pochopeni Zivota pavouki i pro
pochopeni vlivu pavoukil jako vyznamnych predatori hmyzu ve vétSin€ terestrickych

ekosystémech (Coddington & Levi, 1991).
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10 Zavér

M3 bakaléiska prace je zamétena na olfaktorické vniméni pavoukli a porovnani dvou odlisnych
potravnich strategii, aktivniho lovu a lovu pomoci lapacich siti. Olfaktorie pavoukt je doposud do
znacné miry neznamé téma a prace tak dopliiuje nékteré mezery v poznani, které jsou pro
pochopeni zivota pavoukl klicové. V teoretické casti vysvétluji vyuziti smyslti pavoukl pfii
orientaci v prostfedi a pii lovu potravy a porovnavam potravni strategie pavoukul. Zrak pavouku
je ve vétsi mife vyuzivan spiSe aktivnimi lovci a pavouci lovici lapacimi sitémi se vice spoléhaji
na vnimani vibraci. Schopnost olfaktorie vSak zatim nebyla zcela prozkoumana. Pavouci jsou
schopni vnimat feromony opacného pohlavi a vyhledat tak partnera, zejména samci dokazou
detekovat pohlavni feromony samic. I pfi lovu potravy pavouci vyuzivaji olfaktorii, kdy rozlisuji
pachové signaly kofisti nebo naopak odpudivé pachy Zivocichil. Pavouci by také mohli vyuzivat
schopnost detekce signalti nepfimé obrany rostlin. Rostliny tyto t€kavé latky vylucuji po poskozeni
okusem bylozravého hmyzu a lakaji tak potencidlniho predétora, jako jsou tfeba ptaci, ktery by je
Skidct mohl zbavit. Konkrétn¢ vnimani téchto volatilnich latek pavouky neni prozatim jisté
dokézano.

Dokézala jsem, ze aktivné lovici pavouci Philodromus, jakozto pavouci dynamicky se
pohybujici po vegetaci, mohou 1épe reagovat na signdly rostlin diky jejich aktivité schopnosti
rychlého ptfemistovani. Sitovi pavouci Araniella cucurbitina maji oproti tomu jedno stalé misto
s pavucinou, na které ptebyvaji. Vybér stanoviste pro pavucinu pro né nemusi byt ovlivnén signaly
rostlin do takové miry, jelikoZ jsou na takovém stanovisti vice ohroZeni ptac¢i predaci a nemusi to
byt pro né tak vyhodné se dle signalii rostlin orientovat.

Aktivné€ lovici pavouci se v orientaci v prostfedi pii hledani potravy rozhoduji rychleji
areaguji na prostredi diive nez pavouci sitovi. Dale jsem zjistila, Ze pavouci jsou vyrazné
ovlivnéni svétlem pii hledani stanovisté k lovu kofisti, zejména u sitovych pavoukd Araniella
cucurbitina. Kvili svételnému faktoru jsem nedokézala odlisit vnimani volatilnich latek rostlin
u pavoukt sitovych a aktivné lovicich. U samostatné testovanych aktivné lovicich pavoukt
Philodromus jsem vSak dokazala signifikantni preferenci poskozenych rostlin okusem hmyzu. Tito
jedinci vyuzivaji k identifikaci kofisti nejspiSe volatilni signdly rostlin a dle nich si vybiraji
stanovisté pro lov.

I ptes to, ze jsem odliSnost pavouki s riiznou potravni strategii nedokazala potvrdit, je jisté,

7e pavouci vyuzivaji olfaktorii pfi orientaci v prostiedi, i pfi lovu. Vyznamnym zjiSténim mé prace
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byla reakce aktivné lovicich pavoukl na signaly rostlin. Tento fakt ptispiva k doplnéni mezer
v poznani olfaktorie pavoukil a je velmi dilezité se timto tématem dale zabyvat. V budoucich
experimentech ovéfim tento fakt s metodicky podchycenym vlivem svétla a vlivem pachovych

stop bylozravého hmyzu, ktery nahradim postfikem roztoku metyl jasmonatu.
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