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Abstrakt

Ptredlozena diplomova prace se vénuje dopadim pesticidnich latek na pavouci
populace. V nasem piipad¢ byly testovany zejména pesticidy tfidy neonikotinoidy.
Konkrétni neonikotinoidy byly aplikovany na modelové druhy pavoukt, kteti byli
nasbirani v riznych lokalitach a v urcitém stupni vyvoje — nymfa, adultni ¢i subadultni
jedinec. Prace analyzuje a dokumentuje ucinky neonikotinoidii na pavouci jedince.
Z vysledkl je patrné, ze nékteré pesticidy mohou mit vyznamny negativni vliv napf.
na lokomoci, predaci, ballooning, spousténi ¢i mortalitu pavouk.

Kli¢ova slova: pavouk, ¢lenovec, pesticidy, insekticidy, neonikotinoidy, subletalni ucinky,

mortalita, EthoVision XT, lokomoce, spousténi, ballooning, predace, listovnik

Philodromus, pavucenka Oedothorax, slidak Pardosa, Xerolycosa, snovacka Phylloneta



Abstract

This research deals with impacts of pesticide substances on spider populations.
In this case pesticides of the neonicotinoids classes were tested. Specific neonicotinoids
were applied to different of spiders which were collected in various localities and at some
stage of development — nymph, adult or subadult individuals. The diploma thesis analyzes
and the documents the effects of neonicotinoids to spiders. The results show that some
pesticides can have a significant negative effect to locomotion, predation, ballooning, drop
or to spiders mortality.
Keywords: spider, arthropod, pesticides, insecticides, neonicotinoids, sublethal effects,
mortality, EthoVision XT, locomotion, drop, ballooning, predation, Philodromus,

Oedothorax, Pardosa, Xerolycosa, Phylloneta
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SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK

ACT - ACTARA 25 WG - ucinna latka - thiamethoxam: 3-(2-chloro-1,3-thiazol-5-

ylmethyl)-5-methyl-1,3,5-oxadiazinan-4-ylidene-N-nitroamine

BIS - BISCAYA 240 OD - ucinna latka - thiacloprid [thiakloprid]: (Z)-N-{3-[(6-chloro-3-
pyridinyl]methyl]-1,3-thiazolan-2-yliden } kyanamid

CON - CONFIDOR 200 OD - u¢inna latka - imidacloprid [imidakloprid]: (2E)-1-[(6-
chlorpyridin-3-yl)methyl]-N-nitroimidazolidin-2-imin

DDT - dichlordifenyltrichlorethan - 1,1,1-trichloro-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan
dH2O - destilovana voda (kontrola, referen¢ni test)

HIGH - higher - vyssi koncentrace

LOW - lower - nizsi koncentrace

MOS - MOSPILAN 20 SP - uc¢inna latka - acetamiprid: (E)-N1-[(6-chloro-3-
pyridyl)methyl]N2kyanoN1methylacetamidin

TARSAL - tarzalni

TOPICAL - topikalni
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Tato diplomova prace ma pomoci k pochopeni vlivii pesticidnich piipravki
na piirozené nepratelé skidct. Ulelem této prace je ziskat, shromazdit a zanalyzovat
jednotliva data, ¢imz autorka ur¢i jednotlivé pesticidy (zejména nékteré neonikotinoidy)
ajejich ucinky na modelové druhy pavoukii. Vysledky této prace mohou slouzit
k zamysleni nad snizenim nebo ukoncenim pouzivani Skodlivych pesticidi v zemédélstvi
(obzvlast u téch, které vyrazné negativné ovliviiuji bezobratlé Zivocichy). Autorka se
v praci zaméfuje predev§im na subletalni G€inky (tzn. stav, kdy je jedinec schopny prezit
aplikaci pesticidu), ale soucasné také bere na védomi letdlni ucinky (tzn. pfi kontaktu

s latkou dochazi k usmrceni dané¢ho subjektu).

StéZejnim tématem této prace jsou pesticidy, obzvlasté neonikotinoidy a jejich vliv
na pavouci populace. Pouzivani téchto latek je bézn€ znamé nejen v zeméde€lské Cinnosti,
ale také i v dalSich odvétvich. Je podstatné uvédomit si, ze tyto latky jsou schopny ovlivnit
nejen zivé organismy, ale maji mnohdy i nevratné dopady na Zivotni prostiedi.
Pro pochopeni jejich vlivi je dalezité se zamyslet nad celym kolobéhem aplikovaného
pesticidu. V ptipad¢ pouziti pesticidniho piipravku naptiklad na zemédélskou phdu,
dochézi nejen k ovlivnéni zivo€ichl, kteti zde Ziji, ale 1 k rozkladu téchto latek, k jejich
absorpci v pidé a moznému zne€isténi podzemnich vod, nebo splachnutim téchto latek
ptivalovymi desti do povrchovych vod (naptiklad do potoki, rybnikd) atd.. V konecném
dasledku se mohou tyto latky dostat i do organismu vétsich zivoc¢ichtli, a dokonce mohou
ohrozit 1 zdravi lidi. Ironii je, Ze pouzivané pesticidy, které maji zabranit Skidcim
k devastaci Urody, zabijeji ¢i ovliviiuji bezobratlé Zivo€ichy, napiiklad pavouky, ktefi jsou

nepiatelé Skiideti a mezi jejich potravu patii také mSice.

Z ptedeslych vyzkumu tedy vyvstava otazka, proC jsou tyto latky stale pouzivany.
Odpovéd je lehka. Ugelem jejich aplikace je eliminace piipadnych $ktidct na trodé a tim
zamezeni ztrat produkce plodin (tedy ekonomicky divod). BohuZel u¢innost aplikovanych
pesticidl je velmi vysoké a troda je diky nim daleko vyssi. Je ale nutné si polozit otadzku,
co se déje po aplikaci s ostatnimi ZivocCichy, ktefi se na tomto tizemi vyskytuji a nemaji
zadny podil na niceni ¢i snizovani trody. Autorka si je védoma, ze pesticidy se zajisté
budou pouzivat i v budoucnu, ale bylo by dobré se zamyslet, zda v nasi vyspélé dobe
je mozné je vymenit za stejné€ G€inné, a presto daleko Setrnéjsi ke vSem Zivym organismim

1 celému ekosystému. Zemédélska puda je na nasi planeté pouze v omezeném rozsahu,
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a proto bychom se m¢li snazit ji neznecistovat pesticidnimi pfipravky, nez dojde k jeji

uplné devastaci.

Autorka by chtéla timto vyzkumem poukazat na Skody, které mohou tyto latky
zpusobit  volné¢  zijicim  bezobratlych  zivoCichim,  konkrétn¢  pavoukim.
Stézejni vyzkumnou otdzkou tedy je: ,,Maji tyto vSeobecné znamé latky dopad na tuto
velice dilezitou skupinu bezobratlych zivo€ichtt — na pavouky?“ Kazdy, jemuz neni
pfiroda lhostejnd by se mé¢l nad touto otdzkou zamyslet a zkusit si na ni odpovédet.

Autorka na konci této prace tuto otdzku zodpovi a podlozi ji vysledky vyzkumu.

Tato diplomova prace se sklada z teoretické a praktické casti. Teoreticka cast
obsahuje informace o zdiraznéni dulezitosti a vyznamu pavoukil v agroekosystémech.
Tyto informace jsou sepsany v samostatnatné kapitole. V dalsi kapitole jsou vymezeny cile
a hypotézy prace. Kapitola, ve které jsou pesticidy popséany, je rozdélena na podkapitoly,
které jsou zaméfeny nejen na zatazeni neonikotinoidti mezi pesticidy, ale také na zakladni
informace o téchto latkach. Nedilnou soucasti teoretické Casti této diplomové prace jsou
charakteristiky zkoumanych celedi a obecné udaje, které se tykaji ekologickych aspektii

zkoumanych druhi.

Praktickd cast této prace je soustfedéna na metodiku a material sbéru,
kde je detailné¢ zaméfen nejen na samotny popis ohledné aplikace pesticidnich latek
(konkrétné neonikotinoidit), ale také na popis jednotlivych pokust s jiz oSetfenymi jedinci.
Dale je zde popsan sbér pavoucich jedincl a popis jejich konzervace. Samoziejmosti
praktické casti je samostatna kapitola, kterd je vénovana vyhodnoceni nasbiranych dat
z jednotlivych pokust. Ke statistickému zhodnoceni ziskanych dat byl vyuzit program
Microsoft Excel. Ke zpracovani videi natocené lokomoce oSetfenych pavouki byl pouzit

program EthoVision XT.
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VYUZITI

Jednd se o (primitivni) skupinu zivocichti, kterou mizeme nalézt témet kdekoliv.
Pavouci se vyskytuji na vodé, nebo v jeji blizkosti, v zemské ptid€ ¢i na zemském povrchu.
Distribuce pavouku je Siroka, obyvaji napiiklad pole, husté lesy, lidska obydli, opusténé
budovy, déle jsou pod kameny, poleny, pod kmeny stromu ¢i na rozkvetlé¢ vegetaci a dale

(Tikader 1987).

Pavouci jsou pfedstavovani jako dravi clenovci, a to v ramci terestrickych
ekosystéml po celém svété (Harwood a Obrycki 2005). Pavouci se bézné vyskytuji
na loukéch, v lesich a zemédélskych ekosystémech (Wilczek 2017). Lze je nalézt témét
vSude a obvykle ve velkém mnozstvi (Clausen 1986). Mimo jiné jsou nejhojnéjSimi
predatory terestrickych/suchozemskych ekosystémli (Komorek a Vogt 2000).
Ve skute€nosti byvaji nejhojnéjsimi a nejdiverzifikovangj$imi ptirozenymi neprateli, ktefi
se podileji na redukci Skidct (Pekar 2013). Pavouci reguluji mnozstvi hmyzu, coz je
predevsim dulezité v agrocendzach, jenz jejich kofisti jsou zahrnovani Skidci plodin
(Wilczek 2017). Jiz mnohokrat bylo prokézano, jak Gi€inni jsou pavouci ohledné populaci
Skiideti (Harwood a Obrycki 2005). VSichni pavouci svou kofist lovi Zivou, pfi¢emzZ
vyuzivaji jednu ze dvou obecnych loveckych strategii, a to bud sitové ndastrahy
¢i okamzité zadtoCeni. Prevazna cCast pavoukli nema potravni specializaci, proto mohou
regulovat Sirokou Skalu kofisti. Jedinec je schopen zabit vice kofisti, nez miiZze sam
zkonzumovat, tato skute¢nost je velmi prospéSnd v ramci regulace rtznych Skidct.
Dtivodem pro nadmérné zabijeni je Casovy odstup mezi lovem a konzumaci své obéti:

v prub¢hu ¢ekani na paralyzu a rozklad ulovené kofisti pavouci neztraceji sklon k dalSimu

loveni (Kiirka et al. 2015).

U téchto obligatornich predatortit dominuje hmyzi strava, nélezici do nésledujicich
fadt jako Diptera, Homoptera, Hymenoptera, Heteroptera, Coleptera, Lepidoptea
a Collembola. Jsou konzumovani pavouky v riznych proporcich, v zavislosti na zivotnim

stylu, na typu lovu a Zivotnim prosttedi pavoukti (Wilczek 2017).
Za piiznivych podminek mohou vytvofit vysokou hustotu populace. Z tohoto
divodu se predpokladd, ze maji vyznamny vliv jako regulatofi nebo jako stabilizacni

¢initelé hmyzich populaci (Komorek a Vogt 2000).
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Existuje i nékolik studii, které ukazuji, ze zvysujici se hustota pavoukll mize vést
ke zlepSeni v boji proti Skiidcim (Pfiffner a Luka 2003). Vzhledem k jejich vysoké hustoté
(dokonce az 600 jednotlivcti na m?), k polyfagii, k nizké nutri¢ni selektivité a vysoké
lovecké Cinnosti, jsou tito bezobratli zivoCichové vyznamni regulatofi hmyzich populaci

(Wilezek 2017).

Praveé pavouci jsou vynikajici modelovou skupinou. Bylo zjisténo, Ze pavouci maji
znacny vliv na pochody v terestrickych ekosystémech, mohou i ovliviiovat tvorbu
spolecCenstva flory a rychlost kolobéhu latek pomoci potravnich kaskad. Dtlezitost
pavoukl je déna tim, ze se fadi mezi nejpocetnéjsi suchozemské predatory v ptirodé

(Michalko 2015).

Do nedavna byli pavouci pouzivani pravé jako ekologické indikatory (Maeilfait
a Hendrickx 1997). Nejen pavouci, ale 1 ostatni skupiny, ktefi patfi mezi bezobratlé

zivocichy, se vyuzivaji jako ekologické indikatory (Gravesen 2000).
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Hlavnim cilem diplomové prace je provést dokumentaci vlivii Ctyf
neonikotinoidnich insekticidnich pfipravki. K tomu je zapotiebi (na)shromézdit
a vyhodnotit ziskana vypozorovand data z ucinkll kazdé testované pesticidni latky

na zkoumané modelové druhy pavoukti.
Budou testovany tyto Ctyfi ndsledujici hypotézy:

1. Zpisob lokomoce — na nasbirané pavouky budou aplikovany testované
neonikotinoidy, nasledné¢ po kontaktu by méli konat pomalejsi a méne
koordinovany pohyb nez referen¢ni vzorek pavoukl oSetteny pouhou destilovanou

vodou.

2. Produkce hedvébnych vldken (spousténi) - pavouci budou oSetfeni vybranymi
neonikotinoidy, po aplikaci s danou latkou by neméli byt schopni produkovat
vlecné vlakno a ukotvit ho k substratu piriformnimi fibrilami (aktivita potfebna

pti Splhani po vegetaci a podobn¢) €astéji nez pavouci oSetfeni destilovanou vodou

3. Tendence k pasivnimu Sifeni (ballooning) - jedinci pavoukd budou oSetieni
konkrétnimi neonikotinoidnimi latkami, po téchto aplikacich by méli pavouci
vykazovat chovani vedouci k migraci pomoci vétru - tzv. ballooning (lezeni
na vyvySend mista, zaujmout postaveni se ,na Spi¢ky“, produkovat hedvabna

vldkna unasend vétrem) méné Casto nez jedinci oSetieni prostou destilovanou vodou

4. Predace (Zravost) — na ziskané pavouky budou provedeny jednotlivé postiiky
stanovenych neonikotinoidu, tyto testované pesticidy by mély mit dopad na pocet

zkonzumované kofisti
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Pesticidy jsou latky chemické ¢ biologické povahy (Selesovska et al. 2018),

které znecist'uji Zivotni prostiedi (Nikonorow et al. 1983).

Pesticidni latky mohou mit i fadu negativnich vlivii na kvalitu Zivotniho prostiedi,
vodni organismy, rostliny, Zivo¢ichy, a dokonce i na &lovéka (SeleSovska et al. 2018).
Vétsina pesticidit se skladd z toxickych latek, které jsou Skodlivé pro lidi (pii poziti)

(Plummer a Plummer 1993).

Pesticidy jsou hlavni prostfedky, které jsou pouzivany k regulaci zeméd¢lskych
Skidct (Tanaka et al. 2000). Jsou pouzivany z toho diivodu, aby se zabranilo ztratdm
na kulturnich rostlindch, na zasobach potravin 1 krmiv, které zplsobuji Skidci
(Patocka 2012). Dale jsou uzivany nejen na Sktdce, ale také se pouzivaji proti plevelim
a parazitickym houbam. Tyto chemikalie jsou aplikovany z toho divodu, nebot’ ovliviiuji
lesni, zahradni a zemédélské rostliny, zasoby potravin a zemédélskych produkti,
primyslové materialy (jako napiiklad dievo, kazi, textil), v dal§im pfipad€ maji negativni
dopad 1 na hospodarska zvifata ¢i dokonce 1 samotného ¢lovéka. V zemédé€lské vyrobe se
prevazna ¢ast zhotovenych pesticidnich latek pouZziva jako ochrana rostlin (Cremlyn 1978).
V zemédélské vyrobé jsou pesticidy také Siroce uplatiovany k preventivnim ucelim
¢i k regulaci skiidcli, onemocnéni, plevelll a jinych patogenli rostlin, a to ve snaze
redukovat ¢i eliminovat ztraty, udrzZet vysokou  kvalitu produktu

(Damalas a Eleftherohorinos 2011).

Po celém svété jsou tyto latky Casto pouzivany, a to obzvlaste v zemédelstvi
(Selesovska et al. 2018). Zemé&d&lstvi je nejvétsim spotiebitelem pesticidli, v némz se tyto
latky vyuzivaji jako pfipravky na ochranu rostlin v priibéhu vegetacni faze ¢i se uplatiuji
na ochranu zemédélskych produktii po sbéru ve skladech a pii dopravé. Maji vSestranné
vyuziti hlavné v zeméd¢lstvi, skladovnictvi, lesnictvi, ve veterindistvi, zdravotnictvi
a v rozmanitych primyslovych odvétvich. O néco méné se pesticidy aplikuji v lesnictvi
ave zdravotnictvi (Nikonorow et al. 1983). Tyto chemické latky patifi mezi obvykle
pouzivané na zahradach, a to z divodu zlepSeni odolnosti plodin, naptiklad na zdhonech

a zbaveni se nevitanych Skidcil, mecht ¢i néletovych dfevin a podobné (Patocka 2012).

Tyto prostfedky chemického ptivodu pouzivajici se na ochranu rostlin, se klasifikuji

podle rozmanitych kritérii do skupin. Nejbézngjsi a nejvice v praxi vyuzivanou klasifikaci
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pesticidnich latek je dle jejich biologického ptisobeni (Jancatik et al. 1988). NejcastejSim
rozdélenim pesticidu je dle aplikace proti Skodlivym faktorim (Cremlyn 1978).
a nejrozsifenéjSimi skupinami. Existuji jesté¢ i jiné skupiny, ale ty jsou méné dulezité
(Cremlyn 1978).

Nicméné ohledné jejich zakladniho déleni je potieba odlisit i dalsi pesticidni
pripravky (Jancatiik et al. 1988). Dle Jancarik et al. (1988) je mozné pesticidy rozdélit

do téchto nésledujicich skupin:
1. Fungicidy

Jedna se o skupinu pesticidnich prostfedkl, které se pouzivaji na ochranu proti
patogennim houbam, obvykle mezi fungicidy patii 1 tzv. baktericidy, coz jsou
prosttedky slouzici pro potieni bakteridlnich onemocnéni rostlin (Jancatik et al.
1988). S pomoci fungicidi usiluyjeme v boji proti houbam, které jsou Skodici
a parazitické. Zptisobuji Skody na ovoci, zelening, zeméd€lskych plodinach,
ale i na dfevu, kizi a textilu. Né&které fungicidni latky maji baktericidni uc¢inky

(Cremlyn 1978).

2. Fytocidy — prostiedky uzivajici se k rostlinnému hubeni, které¢ se déale rozdéluji

na (Jancarik et al. 1988):

a) Arboricidy
Slouzi k ni¢eni nezddoucich ket a stromt (Jancatik et al. 1988).

b) Defolianty
Tyto prostfedky zplsobuji odumieni a predcasny opad listi (Jancatik et al.
1988).

¢) Graminicidy
Pouzivaji se k hubeni trav, jednodéloznych rostlin (Jancatik et al. 1988).

d) Herbicidy
Prosttedky slouzici k hubeni bylinné vegetace (Jancarik et al. 1988).
Proti pleveliim, tedy vy$§im rostlinam, které se nachézeji v porostech vSech
kulturnich rostlin, se uzivaji herbicidy. Nékteré tyto latky jsou uplatiovany

jako tzv. totalni herbicidy, které slouzi k hubeni pleveli na nezemédélskych

objektech (Cremlyn 1978).
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3. Zoocidy — prostiedky, které se uplatiiuji proti zvifecim Sk@dcim, tyto pesticidni
prostiedky se nasledné rozd¢luji (Jancarik et al. 1988):
a) Aficidy
Pesticidy urcené proti msicim (Jancarik et al. 1988).
b) Akaricidy
Ptipraky, ktery hubi roztoce (Jancatik et al. 1988).
c) Insekticidy
Prostfedky stanovené k hubeni hmyzu, lze je dale klasifikovat dle stadii
proti kterym jsou urceny a to na:
I. imagocidy
Téz zndmé pod ndzvem adulticidy, urCené k hubeni
dospélct, imag (Jancatik et al. 1988).
II. larvicidy
Slouzi k hubeni larev (Jancatik et al. 1988).
III. ovicidy
Pouzivaji se k hubeni vajicek (Jancatik et al. 1988).
d) Molluskocidy
Pesticidy dané k hubeni mékkyst jako jsou naptiklad slimaci, plZi
a podobné& (Jancarik et al. 1988).
e) Moskitocidy
Hubici ptipravky uréené proti komariim (Jancaftik et al. 1988).
f) Nematocidy
Prostiedky, které hubi had’atka (hlistice) (Jancatik et al. 1988).

g) Rodenticidy
Pesticidni pfipravky slouzici k hubeni hlodavci, tyto prosttedky jsou
nazyvany téz jako muricidy — k ni¢eni mySovitych ¢i oznafovany takeé
jako raticidy — k hubeni krys a potkanii; v lesnim hospodarstvi se hlavné

pouzivaji proti malym mysSovitym hlodavelim (Jancarik et al. 1988).

11
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4. Specialni prostiedky

Latky vyuzivajici se k riznym uceliim, které neni mozné jednoznacné zaradit
do n¢které ze zminénych skupin ¢i latek s kombinovanymi vlivy jako jsou
napfiklad pudni fumiganty, které maji plisobici ucinky na vice druht skodlivych
faktorti, dale mezi specidlni prostiedky patii také nejriznéjsi lepy, lepové pasy,

vosky, dehty a dalsi podobné latky (Jancatik et al. 1988).

5. Pomocné latky — latky, které vylepSuji chemické a fyzikalni vlastnosti pesticida,

tyto latky je mozné opét délit dle vyznamu jejich uziti na (Jancatik et al. 1988):

a) adheziva,
b) aktivatory,
¢) antisedimentacni latky,
d) emulgitory,
e) indikatory,
f) smacedla,
g) stabilizatory.

6. Dalsi latky (Jancaftik et al. 1988):
a) nosn¢ latky (jako je napiiklad olej, voda a podobn¢),
b) plnidla,

c) fedidla.

Déle existuji pesticidni ptipravky, které¢ hubi ptaky, jednd se o tzv. avicidy.
Pesticidy, které jsou ur¢ené k hubeni ryb jsou tzv. piscicidy. Prostiedky, slouzici k hubeni

fas jsou tzv. algicidy (Patocka 2012).

Podle chemického sloZeni je mozné pesticidni latky déle rozdélovat, a to na tyto
kategorie: karbamatové, organofosfatové, organochlorové a pyrethroidni pesticidy

(Mickova et al. 2004).
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4.1 INSEKTICIDY

Insekticidy jsou skupinou pesticid, které jsou urCeny proti hmyzu, ktery zptisobuje
Skody na zemé&délskych plodindch, obtézuje uzitkova zvitfata, a dokonce ohrozuje ¢lovéka
jako ptenase¢ chorob (Cremlyn 1978). Jedna se o ptipravky chemického piivodu, které
jsou stanovené¢ k hubeni hmyzu (JancCafik et al. 1988). Ze zoocidi patii mezi ty

vvvvvv

insekticidni latky do mnoha skupin (Jancarik et al. 1988).

4.2 NEONIKOTINOIDY
Proti Skodlivému hmyzu existuje typ systémovych prostfedkt a tim jsou
tzv. neonikotionoidy. Vyuzivani nékterych neonikotinoidnich latek zmirnila Evropska

unie, a to podle prizkumi. Na zékladé téchto vyzkumii bylo prokazéno, Ze jsou

Jedna se o nejnovejsi a hlavni tiidu insekticidii, které maji mimoradnou ucinnost
apusobeni pro ochranu plodin proti bodavé-savym Skiidcim. Jsou vysoce ucinné
pro regulaci blech u kocek a psii. Jejich béZzné nazvy jsou: acetamiprid, clothianidin,
dinotefuran, imidacloprid, nitenpyram, thiacloprid a thiamethoxam (Tomizawa a Casida

2005).

Neonikotinoidni latky jsou v soucasnosti nejvyznamnéj$i chemickou tfidou
insekticidli, které byly zavedeny na celosvétovy trh od doby syntetickych pyrethroidi.
Neonikotinoidy jsou celosvétove registrovany ve vice nez 120 zemich, mimo jiné jsou to
nejucinnéjsi insekticidy regulujici hmyzi Sktidce, jako jsou msSice, molice, kiisci, svitilky,
trasnokiidli, n€kteti Microlepidoptera a nékolik sktidct broukii (Jeschke et al. 2011).

vvvvvv

ato v dusledku zejména jejich vysoké ucinnosti na Siroké spektrum hmyzu a vSestrannosti
jejich pouziti, spolecné se skuteCnosti, ze tyto latky jsou ucinné i v nizkych davkach.

Jsou netekavé a vysoce rozpustné ve vode¢ (Vieira et al. 2018).

Neonikotinoidni latky jsou vyuZivany uz padesat let, jejich nazev je odvozen
od nikotinové molekuly. Poloc¢as rozkladu téchto latek je rGzny, zdlezi, o jakou latku

a pudu se jednd (Anonymus 2013).
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4.3 UCINKY PESTICIDU A NEONIKOTINOIDU

Nepostradatelnymi opylovaci rostlin v pfirodnich ekosystémech, zeméd¢€lskych
plodinach jsou vcely (Sanchez-Bayo a Goka 2014). Pro zivobyti lidi jsou vcely jednim
rostlin na Zemi a zhruba 70 % zékladnich zemé&d¢€lskych plodin. Sou¢asnym problémem je
ubytek téchto bezobratlych zivocichli, coz je vnimano odbornou veiejnosti jako obrovské
nebezpeci nejen pro piirodu, ale také i pro ¢loveéka. Existuje nékolik divoda poklesu vcel —
prostfedi, pfes onemocnéni véel az po klimatické zmény. AvSak jako zasadni pficina je
uvadéna zemédelska produkce, kterd pouziva pesticidni latky (bud’ jiz v intenzivnich

monokulturach &i na drobnych zahradach) (Cermakova a Parkanova 2015).

V soucasné dob¢€ maji ekologové obavy z poklesu a zmizeni v¢elich druht ve volné
prirod¢. Dalsi starosti ekologt je kolaps vcelich kolonii. Ekologové hledaji priciny a feSeni
tohoto problému. Nepochybné se jedna o biologické faktory jako jsou naptiklad virové
choroby, infekce parazitl a roztoc¢d. Ziejmy je ale také fakt, Ze pesticidy, které jsou
aplikované na zeméd¢lské plodiny, maji na v€ely negativni dopad (Sanchez-Bayo a Goka

2014).

Ptirozeny habitat v¢el je naruSovan pesticidnimi latkami, které kvili své zvySené
toxicité poSkozuji jejich orientacni schopnost, u€eni a zapamatovani, coZ je pro pieZiti

véelich spolegenstev zasadni (Cermakova a Parkanova 2015).

Vysoce toxické jsou neonikotinidni insekticidy na bezobratlé Zivocichy (Siroka
Skala) a to predevS§im na hmyz. Mnozi bezobratli Zivo€ichové plni zdsadni roli,
coz umoznuje (zdravé) fungovani ekosystému. V oblasti u¢inkli téchto latek na vétSinu
bezobratlych zivocichl je v tomto ohledu velka mezera ve znalostech. Dikazem tohoto
faktu je naptiklad studie, jejichz hodnoceni se vénuje subletdlnim uc€inkiim na vcelu
medonosnou (Apis mellifera, Linnaeus, 1758), nebot se jedna o dulezitého opylovace
anejvice zkoumaného necilového zivocicha z bezobratlych. Jejich vyzkumem bylo
zjisténo, Ze tyto latky (neonikotinoidy a fipronil) maji v terénu obecné negativni pisobeni
na fyziologii a pteziti necilovych bezobratlych zivocichl (a to v rtiznych prostiedich)

(Pisa et al. 2014).

Jejich toxicita je vice U€innd na hmyz nez na obratlovce (Viera et al. 2018).

Nicméné Vieira et al. (2018) ve své studii pise, ze Tennekes (2010) a Mason et al. (2012)
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naznacili, Ze neonikotinoidni insekticidy mohou pfispét k poklesu insektivornich ptaki,

ryb, obojzivelnikd, netopyra (Vieira et al. 2018).
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5 MATERIAL A METODIKA

V ramci této kapitoly jsou shrnuty a popsany informace prabéznych a jednotlivych
ptiprav (jak terénnich, tak i laboratornich), které byly nezbytné k realizaci této diplomové

prace.

5.1 SBER MATERIALU

Sbér fauny pavoukll byl uskute¢nén za pomoci standardnich metod slouzici
k ziskani riznych skupin bezobratlych organismu (jako je napiiklad sklepavani, smykani,
individualni sbér). Odchyt pavoukt priibézné probihal na tizemi Ceské republiky béhem
jarniho, letnitho a podzimniho obdobi, a to v roce 2017 a 2018. Konkrétni modelovi
pavouci byli nasbirdni na rozmanitych lokalitach (viz nize). Aby byla mozné realizace
tohoto projektu, muselo byt nasbirdno az nckolik stovek jedinct riiznych druhli (veSkeré
udaje ohledné kvantitativniho vyhodnoceni testovanych jedinci viz souhrnné tabulky
ulozené zvlast na CD). Jednotlivé postiiky testovanych neonikotinoidi a dané experimenty
(s jiz oSetfenymi modelovymi druhy) byly provadény u téchto celedi: Linyphiidae

(Erigoninae), Lycosidae, Philodromidae a Theridiidae.

Nasbirani pavouci byli vlozeni do cistych, nekontaminovanych umélohmotnych
eppedorfek. Kazdy jedinec mél svou vlastni eppendorfku (aby nedoslo k ptipadnému
kanibalismu mezi Zivymi jedinci). Tento zplGsob uloZeni Zivého materidlu
nashromazdénych pavoucich jedinct byl proveden u adultnich druh Oedothorax apicatus,
Pardosa agrestis, Pardosa alacris, Pardosa amentata, Pardosa lugubris, Pardosa
palustris, Pardosa prativaga, Pardosa pullata, Philodromus cespitum, Xerolycosa miniata
a dale u subadultnich zéstupci, u nichz byla mozna determinace pouze do rodového nazvu
a to u rodu Philodromus sp. a Pardosa sp. Vyjimkou vSak byli nasbirani pavouci v ptipade
nymfalniho stddia u druhl Phylloneta impressa a Pardosa lugubris. Tito nymfalni jedinci
byli vkladani do vétsich ¢istych umé€lohmotnych epruvet, ponévadz pavouci v tomto stadiu
zminénych druht byli sbirani kratce po svém narozeni spole¢né i se svou adultni matkou
(bylo pomémé nerealné oddélit kazdého nymfalniho jedince zvlast do své vlastni
eppendorfky a to nejen z divodu velkého mnozstvi v blizkosti jejich matky (v situaci
u druhu Phylloneta impressa) a na téle matky (u druhu Pardosa lugubris), ale také hlavné
kvali jejich malé velikosti - nechtéli jsme t€émto malym nymfam néjakym zpisobem
pfi manipulaci s nimi ublizit (jakmile jsme vypozorovali jejich nasledné ,;rozuteceni

od své matky, mohli jsme tak zahdgjit s nimi naplanované experimenty).
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Do vi¢ek vsech eppendorfek/epruvet byly vpichnuty mensi otvory za pomoci
preparacni jehly. Nasledné¢ ke kazdému pavoukovi ulozenému v eppendorfce a do kazdé
epruvety s nymfami byla umisténa vodou navlh¢end buniCina (aby nebyla zpisobena
dehydratace pavouka). Takto zajisténi jedinci v umélohmotnych eppendortkach/epruvetach
byli vlozeni opatrné do sacku, u né¢hoz musela byt moznost pevného uzavieni (naptiklad
s pomoci stahovaci gumicky, pfipadné rychlouzaviraci sacek), aby méli pavouci
dostateCnou vzdusnou vlhkost. V pfipad¢ ,,okamzitého* pouziti nasbiranych pavouk,
postacilo jedince v eppendorfkach/epruvetich vlozit jen do uzaviratelného sacku
s navlhéenou buni¢inou ¢ivodou nasaklou papirovou utérkou. Skladovani takto
uzavienych sacktt s modelovymi druhy bylo v lednici (v teplotnim rozmezi 5-15 °C).
Ptechodné byl néktery zivy materidl pavoukl uloZen v lednici trvalého bydlisté autorky,
nebot’ nékteii zdstupci byli sbirdni v okoli jejitho bydlisté (pfehled sbérnych lokalit
viz nize). Jakmile bylo ziskdno dostate¢né mnozstvi pavoukd, byli tito jedinci pfevezeni
do laboratornich lednic (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.,, Praha 6 - Ruzyné,

Drnovska 507/73).

K uskute¢néni nékterych pokust byli pavouci krmeni nelétavymi octomilkami
(Drosophila sp.). Nelétave octomilky (Drosophila sp.) jsme s pomoci exhaustoru premistili
do Erlenmeyerovych banck, ve kterych jsme méli pfedem pfipravenou zivnou pudu
(viz ptiloha, Obr. 21, 22, 23). Jak pfipravit Zivné médium jsme konzultovali s panem
Mgr. Martinem Formanem (Katedra genetiky a mikrobiologie Pfirodovédecka fakulta

Univerzita Karlova, Vini¢na 5, Praha 2).

Kazdy pavouk (u né¢hoz bylo krmeni v planu) byl krmen jednotlivé jednou ¢i dvéma
octomilkami (Drosophila sp.), které byly k pavoukovi vpraveny za pomoci exhaustoru.
Krmeni se vztahovalo na jedince druhu Oedothorax apicatus, s nimz byly napldnované
tyto pokusy: ballooning, spousténi a natdeni lokomoce. Nésledné¢ se krmeni tykalo
pavoukdu, ktefi byli determinovani do rodového nazvu, a to jedinci rodu Philodromus,
kterym byla podana jedna ¢i dvé mSice doma u autorky. Pii nedostatecném mnoZzstvi msic
byli pavouci krmeni jakymkoliv hmyzem (Casto se jednalo o dvoukiidly hmyz); mSice
artzni hmyzi zastupci, kteti byli sbirdni voln€ v pfirod¢ v blizkosti trvalého bydliste
autorky. Tito vyjmenovani pavouci byli krmeni z divodu jejich mnoZstvi (nechtéli jsme
o takové mnozstvi nasbiranych jedinct pfijit, nebot’ mezi jednotlivymi experimenty byla

pomérné velka ¢asova prodleva a bylo dilezité, aby tito jedinci zvladli pfeZzit tuto dobu.
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Naopak u pokusu, ktery se tykal predace jsme pavouky nekrmili. Jednalo se
o druhy Philodromus cespitum a Pardosa lugubris. Po potfebném mnozstvi nasbiranych
jedinct rodu Philodromus a Pardosa jsme jedince nechali par dni vyhladovét, a az poté
jsme s nimi zapocali naplanovany experiment. Ostatni pavouci, s kterymi byli naplanované
jiné experimenty, krmeni nebyli, nebot’ se jedinci okamzité¢ po nasbirani pouzili k danym
pokusiim. Pro manipulaci s pavouky jsme pouzivali exhaustor, aby nedoslo nasi vinou
k poskozeni jejich télesné stavby, piipadné ke zbyteCnym mortalitdm (vyloucili jsme
pouzivani i mekké pinzety).

Sbér modelovych druht pavouki byl soustfedén zejména na lokality, ve kterych se
predpokladal bézny vyskyt testovanych druhti. V laboratornich podminkach (Vyzkumny
ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha 6 - Ruzyné, Drnovskd 507/73) jsme provadéli
konkrétni experimenty s témito rody: Oedothorax, Pardosa, Philodromus, Phylloneta
a Xerolycosa. Tyto jedince jsme testovali v jejich riznych stadii vyvoje, a to v nymfalnim,

subadultnim a adultnim vyvoji zivota.

V ptipadé¢ rodu Phylloneta byla sbirana mldd’ata druhu snovacka pecujici
(Phylloneta impressa) a to v tzv. nymfalnim stddiu (tzn. nedospély jedinci). Nymfy
Phylloneta impressa byly individualné sbirdny spolu se svou dospélou (adultni) matkou
na rostlinné vegetaci nedaleko vyzkumného ustavu (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby,
v.v.i., Praha 6 - Ruzyn&, Drnovskd 507/73) - viz nize Obr. 1, 2, 3. Nymfy Phylloneta
impressa byly sbirany se svou matkou, ponévadZ nymfy byly odchyceny kratce
po opusténi svého kokonu v blizkosti své matky. Samice téchto drobnych nymf se po celou
dobu starala nejen o samotny kokon (tento druh pavouka je zndmy nejen svym stfechovité
upiedenym ukrytem pro svllj kokon s vajicky, ale také i svym ndpadné namodralym
kokonem), ale poté se i nadéale starala o svd narozena mladata. Stejné tak v tomto
nymfalnim stadiu byla sebrana mldd’ata druhu slid’dk hajni (Pardosa lugubris), ktera byla
sbirana spolecné se svou dospélou matkou individudlnim sbérem na poli nedaleko trvalého
bydlisté autorky (Rende, Vodokrty 42) - viz nize Obr. 4, 6, 7. TéZ tyto nymfy byly sebrany
nedlouho po svém vylihnuti z kokonu. Snazili jsme se sbirat i dosp€lé samice, které mély
svij bily kokon upevnény za snovaci bradavky a cekali jsme, nez se mldd’ata z kokonu
vylihnou (kazda samice méla sviij vlastni kokon). Samice byly pravidelné kontrolovany

a krmeny drobnym hmyzem (naptiklad mSicemi).
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Téz individualnim sbérem byli ziskdvani i zéstupci slid’dktt rodu Pardosa sp.
(tito pavouci byli determinovéni pouze do rodového nazvu z diivodu jejich vyvoje, jednalo
se o odrostla mlad’ata), ktery byl sbirdn v tzv. subadultnim stadiu (tzn. nedospély jedinec,
un¢hoz nedoSlo k vyvinuti pohlavni dospélosti). Takto sebrani jedinci byli sbirani
na polich nedaleko stalého bydlisté autorky- viz nize Obr. 4, 5, 6. Nasledn¢ i v tomto stadiu
(subadultnim) byli ziskani sklepavaci metodou listovnici rodu Philodromus sp., ktefi byli
sklepavani na raznorodych stromech (naptiklad duby, jablon€) v blizkém okoli trvalého

bydlisté autorky, viz nize Obr. 8, 9, 10, 11, 12.

Druh pavucenka rolni (Oedothorax apicatus) jsme testovali v tzv. adultnim stadiu
(tzn. uz dospély pavouk). Tento druh pavouka byl sebran ve velkém poctu na silni¢nim
nadjezdu nedaleko Milenova mezi Lipnikem, Be¢vou a Hranicemi v nizin¢ Moravska
brana, na tzemi severovychodni Moravy (Reza¢ a Reza¢ova 2018). Vymezena lokalita

sbéru tohoto druhu viz niZze Obr. 13.

Dalsi druh, ktery byl testovan a sbiran, byl sliddak hajni (Pardosa lugubris).
Pardosa lugubris byl ziskdvan individudlnim sbérem na zemédélské pude nedaleko stalého
bydlisté¢ autorky — viz niZze Obr. 14, 15, ktery byl sbiran také v adultnim stadiu. Dale
individudlnim sbirdnim byli sebrani dalsi zastupci slid’akd, kteti byli téz sebrani v adultnim
vyvoji. Jednalo se o jedince riiznych druht: slid’ak rolni (Pardosa agrestis), slid’ak hajovy
(Pardosa alacris), slid’dk moktadni (Pardosa amentata), slidak hajni (Pardosa lugubris),
slid’dk lucni (Pardosa palustris), slid’ak luzni (Pardosa prativaga), slidak mensi (Pardosa
pullata) a slidak Cervenavy (Xerolycosa miniata). VSichni tito zminéni jedinci byli
prubézné nalézani na téchto mistechv mistech viz nize Obr. 16-28. Na téchto lokalitdch

byli sebrani jesté 1 adultni jedinci druhu Oedothorax apicatus.

Ze stromi v jable¢ném sadu nedaleko vyzkumného ustavu (Vyzkumny ustav
rostlinné vyroby, v.v.i., Praha 6 - Ruzyné, Drnovska 507/73) byl sklepavan opét v adultnim

stadiu druh listovnik obecny (Philodromus cespitum), viz nize Obr. 29, 30, 31.

Konkrétn¢ vymezend uzemi, kde probihaly jednotlivé sbéry vSech téchto
zminénych druhi, jsou vyznacena na mapach (viz nize). Mapy byly pfevzaty z webové
stranky: www.mapy.cz. Uprava téchto map byla provedena za pomoci programu Malovéni,
PhotoFiltre Studio X ¢i s pomoci programu GIMP (GNU Image Manipulation Program)
(vzdy zélezelo na kvalité pofizen¢ho obrazku ze zminénych webovych stranek).

GPS soutadnice byly stanoveny s pomoci navigace v aplikaci Google Earth.
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Ceska a latinska pojmenovani tdchto pavouki byla prevzata z knihy Pavouci Ceské
republiky (Kirka et. al 2015). Fotografické snimky wvybranych/nékterych pavouki
a lokalit, na nichz probihalo sbirdni pavoucich jedincti, je mozné nalézt nize. Determinace
pavouéich zastupcti probihaly pod odbornym vedenim RNDr. Milana Rezage, Ph.D.
(Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha 6 - Ruzyn¢, Drnovska 507/73). Veskery
prehled ohledné vSech nasbiranych modelovych druht a rodi v urCitém stupni vyvoje

na konkrétnich lokalitach viz Tab. 1.

Pavouk Stadium Lokalita

Phylloneta impressa nymfalni Praha

Pardosa lugubris nymfalni Renée, Vodokrty

Pardosa sp. subadultni Renée, Vodokrty

Philodromus sp. subadultni Rence, Vodokrty

Oedothorax apicatus adultni Morava

Oedothorax apicatus adultni Rakovnik, Kladno, Praha - Zapad, Vychod, Beroun
Pardosa lugubris adultni Renée, Vodokrty

Pardosa agrestis adultni Rakovnik, Kladno, Praha - Zapad, Vychod, Beroun
Pardosa alacris adultni Rakovnik, Kladno, Praha - Zapad, Vychod, Beroun
Pardosa amentata adultni Rakovnik, Kladno, Praha - Zapad, Vychod, Beroun
Pardosa lugubris adultni Rakovnik, Kladno, Praha - Zapad, Vychod, Beroun
Pardosa palustris adultni Rakovnik, Kladno, Praha - Zépad, Vychod, Beroun
Pardosa prativaga adultni Rakovnik, Kladno, Praha - Zapad, Vychod, Beroun
Pardosa pullata adultni Rakovnik, Kladno, Praha - Zapad, Vychod, Beroun
Xerolycosa miniata adultni Rakovnik, Kladno, Praha - Zépad, Vychod, Beroun
Philodromus cespitum adultni Praha

Tab. 1: Prehled nashromazdénych druhi (se stadii vyvoje) a presnych lokalit.

Obr. 1: GPS soufadnice: stanovisté A (pod mostem) - 50°05'01.87"S 14°17'40.97"V,
stanovisté B - 50°05'06.46"S 14°17'40.38"V, stanovisté C - 50°05'05.14"S 14°17'30.33"V,
stanovisté D - 50°05'05.30"S 14°17'12.96"V. [1]
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Obr. 2: Fotografické snimky lokalit (pofizené autorkou), ve kterych byly na rostlinné
vegetaci sbirany nymfy druhu Phylloneta impressa: snimek a - pohled na lokalitu A,
snimek b - pohled na lokalitu B, fotografie ¢ - pohled na uzemi C, fotograficky snimek d -

pohled na stanovisté D.
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Obr. 3: Fotografické snimky adultnich samic druhu Phylloneta impressa s namodralym

kokonem a s nymfami. Foto G. Pfibanova.

Obr. 4: Vymezené lokality (leteckd mapa), ve kterych byli sbirani pavouci slid’dka -

adultni samice Pardosa lugubris s kokonem ¢i s nymfami a slid’aci rodu Pardosa sp.,
v subadultnim stadiu soufadnice GPS: lokalita A - 49°35'32.40"S 13°23'34.99"V, lokalita
B - 49°35'32.73"S 13°23'42.71"V, lokalita C - 49°35'33.65"S 13°23'45.30"V. [2]
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sp., souiadnice GPS: lokalita D - 49°35'54.41"S 13°23'10.76"V, lokalita E - 49°36'05.68"S
13°23'36.78"V, lokalita F - 49°36'01.66"S 13°23'49.11"V. [3]

At
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g ke e
Obr. 6: Fotografické snimky mist, ve kterych byli pavouci sbirani, foto autorka: fotografie

a - pohled na polni lokalitu A viz Obr. 4 (toto Gizemi je moZné vidét i na nize uvedenych
snimcich a, b viz Obr. 5), fotografie b - vpravo je viditelna lokalita B, fotografie ¢, d -
pohled na stanovisté C (u snimku ¢ vpravo, u snimku d vlevo), fotografie e - pohled na

lokalitu D, fotografie f - vzadu je viditelna lokalita E, fotografie g - blizsi pohled na

lokalitu E, fotografie h - pohled na lokalitu F.

Obr. 7: Fotografické snimky, které zobrazuji slid’aky — samice nesouci kokony byly

poftizeny autorkou.
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Obr. 8: Mapa (leteckd) - Ohranicend lokalita sbéru rodu Philodromus sp., jednotlivé
soufadnice GPS: stanovisté A - 49°35'31.30"S 13°23'35.36"V, stanovisté B -
49°35'37.14"S 13°23'49"V, stanovisté C - 49°35'31.04"S 13°23'41.65"V, stanovisté D -
49°35'34.82"S 13°23'55.75"V, stanovisté E - 49°35'35.68"S 13°24'01.27"V. [4]

Obr. 10: Letecka mapa - tento rod Philodromus sp.

Obr. 9: Mapa (leteckd) - sbér rodu byl misty sklepavan ze stromové vegetace -
Philodromus sp. probihal dale ve stanovist€ H s GPS soufadnici
vyznacené rokli, souradnice GPS: 49°35'44.27"S 13°23'26.57"V. [6]

stanovisSté F - 49°35'26.51"S 13°23'36.25"V,
G - 49°35"28.10"S 13°23'38.21"V. [5]
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-
Obr. 11: Fotografie téchto lesnich lokalit byly potfizeny autorkou z riznych Ghli: snimky

a, b, ¢ - pohled na lokalitu A, snimky d, e, f, g - pohled na stanovisté¢ B (u fotografii d, g je
viditelny les vpravo), snimky h, i - viditelné stanovisté C (u snimku h je patrna ¢ast této
lokality vpravo, u snimku i je tato lokalita viditelnd v popiedi, v pozadi je vidét Cast
lokality B), snimek j - vpravo je pohled na ¢ast lokality B a stromy opodal poukazuji na
lokalitu D, snimky k, 1 - zobrazuji lokalitu D, snimek m - vlevo je patrné stanovisté¢ D a v
pozadi je viditelna lokalita E, snimek n - pohled na lokalitu E, snimky o, p, q - zobrazena

rokle lokalit F a G, snimek r - pohled na stanovisté H.

27



5 MATERIAL A METODIKA

Obr. 12: Fotografické snimky listovnikl (potizené autorkou).

Obr. 13: Vymezena lokalita sbéru Oedothorax apicatus. Fotografické snimky, které potidil
Petr Kocian, fotografie a mapa daného uzemi se soutadnici GPS 49.5707°N, 17.6530°E

prevzato od Reza¢ a Rezacova (2018).
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Obr. 14: Mapa (letecka), znazornujici uzemi sbéru druhu Pardosa lugubris, GPS

soufadnice: 49°35'31.92"S 13°23'46.50"V. [7]
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Obr. 15: Fotografické snimky této polni lokality zhotovila autorka.

Obr. 16: Mapa (letecka), GPS soufadnice: Obr. 17: Mapa (leteck4), GPS soufadnice:

1452886N, 13.6113975E, Rakovnik
50.1389628N, 13.5727736E, Rakovnik, [8]  ~0- = 2000N, 13.6113975E, Rakovnik, [9]

Obr. 18: Letecky snimek, GPS soufadnice:
50.1332961N, 13.6616083E, Rakovnik, [10]
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Obr. 19: Letecky snimek, GPS soufadnice:
50.1516686N, 13.8718400E, Rakovnik, [11]

Obr. 20: Letecky snimek GPS soutadnice:
50.1036325N, 13.5823867E, Rakovnik, [12]

Obr. 21: Letecky snimek GPS soufadnice:
50.1272439N, 13.9614900E, Kladno, [12]
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Obr. 22: Letecky snimek GPS soufadnice: Obr. 23: Letecky snimek, GPS soufadnice:
50.0719397N, 14.1753372E, Praha - 49.9679528N, 14.1899736E, Beroun, [15]

Zépad, [13]

Obr. 24: Letecky snimek, GPS soufadnice: OPr- 25: Letecky snimek, GPS soufadnice:
49.9714083N, 14.2040156E, Beroun; 49.9258992N, 14.2446133E, Praha - Zapad,

49.9727886N, 14.2050025E, Beroun, [16] [17]

Obr. 26: Letecky snimek, GPS
soufadnice: 50.2326375N, 14.3922636E,
Praha - Vychod; 50.2310864N,
14.3947742E, Praha - Vychod, [18]
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Obr. 27: Letecky snimek, GPS soufadnice: Obr. 28: Letecky snimek GPS
50.2124836N, 14.4036575E, Praha - Vychod, soufadnice: 50.2200356N,
[19] 14.4379469E, Praha - Vychod, [20]

Obr. 16 - 28: Letecké mapy - na téchto lokalitdch byl sbirdn Oedothorax apicatus (v roce
2018 byl jesté pouzit na vyhodnoceni procentudlni umrtnosti) a dale zde byli sebrani
zastupci slid’akt a to druh Pardosa agrestis, Pardosa alacris, Pardosa amentata, Pardosa
lugubris, Pardosa palustris, Pardosa prativaga, Pardosa pullata a Xerolycosa miniata.
Pavouci byli pribéZné nalézani na téchto lokalitach, z tohoto diivodu jsou zde zobrazené

lokality s vyznaéenymi GPS . Tyto druhy nasbiral RNDr. Milan Reza¢, Ph.D..
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Obr. 29: Mapa (leteckd) - ohranicené tizemi sbéru druhu Philodromus cespitum,

soufadnice GPS: 50°05'13.63"S 14°17'57.80"V. [21]

Obr. 30: Fotografie lokality se stromovou

Obr. 31: Listovnik. Foto G. Pfibanova.

vegetaci (pofizena autorkou), ze které byl

sklepavan druh Philodromus cespitum.
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5.1.1 CELED LISTOVNIKOVIT] (PHILODROMIDAE)

Pavouci, ktefi ndlezi do této Celedi, jsou velice aktivni. Svou kofist sleduji (s velkou
rychlosti). Vétsina téchto pavoucich zastupct Zije na rostlinach (Tikader 1987). Listovnici
jsou stiedné veliky, piicemz sameckové byvaji mensi. Stavbou téla pfipominaji tito
pavouci ¢eled’ béznikoviti. K bézniklim byli listovnici dfive zafazeni. Vyskyt listovniki je

celosvétovy (Kirka et al. 2015).

Jedinci této celedi obyvaji hlavné vegetaci — byliny, kefe, stromy. Existuji
1 zastupci listovniki, ktefi ziji i na zemském povrchu. Listovnikoviti si netvofi lapaci sité,
dokonce ani skrySe. Na svou obét vyckavaji na rostlindich ¢i kofist prondsleduji
(na kratkou vzdalenost). Lovi rizné malé ¢lenovce, hlavné hmyz. Aby 1épe mohli uchopit

svou kofist, slouzi jim k tomu protazené prvni da pary koncetin (Klrka et al. 2015).

5.1.2 CELED PLACHETNATKOVIT] (LINYPHIIDAE)

Do této Celedi jsou zahrnovani pavouci, ktefi jsou stavitelé horizontdlnich siti.
Pavouci, tvofici tyto horizontalni sité, ziji na spodnich stranidch téchto sitich
(Van Helsdingen 1965). V ramci severni polokoule je tato ¢eled’ pavoukil nejrozmanité;si.
Kazdym rokem pfibyva vice a vice zastupcti (Frick a Muff 2009). Jedna se o celed,
ktera zahrnuje velké mnozstvi béznych druhi (Tikader 1987). Jejich reprodukéni obdobi

(tedy u vétsiny druhtl) je omezeno na nékolik tydnt (Van Helsdingen 1965).

Na zemé&délskych stanovistich patfi tito pavouci mezi vyznamné predatory hmyzich
zivocichti (Downie et al. 2000). Stejné tak jako mnoho jinych pavoucich druht, je vétSina
téchto pavouktli zafazena mezi generalisty. Spolu s jejich hojnosti na zeméd¢€lské pudé to
ztéchto pavoukll ¢ini vyznamné piirozené nepfatele v mnoha agroekosystémech

(Gavish Regev et al. 2013).

Soucasti této celedi je velkd skupina pavoukll a tim jsou pavucenky (Erigoninae).
Jiz dlouhou dobu se shodovali arachnologové na nazoru, ze pavucenky jsou nejvetsi

skupinou  plachetnatkovitych,  pficemz  celed  plachetnatkoviti je  druhou

o 24

N 4

pavouci, ktefi doriistaji malych rozméri. Rozméry jejich tél jsou od 1 mm do 6 mm.

U vétSiny téchto pavouku se velikost téla pohybuje kolem 2 mm (Hormiga 2000).
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5.1.3 CELED SLIDAKOVITI (LYCOSIDAE)

Druhy, které nalezi do této celedi, jsou oznaCovani jako tzv. vI¢i pavouci
(Jocqué a Alderweireldt 2005). VICi pavouci se jim fikd z divodu jejich zplsobu lovu —
k zachyceni své kofisti nepouzivaji slid’aci sité (k tomuto Ucelu si je netvoii), ale lovi
za pohybu (Wiebes 1959). Jedine¢nym znakem u téchto pavoukl jsou jejich oci
(Jocqué a Alderweireldt 2005). Oc¢i sliddaktt jsou uspofddany ve tfech fadach
(ptedni, stfedni a zadni). V piedni fad¢ se nachazi Ctyii malé oci, stfedni fadu tvoii dvé
zadni stfedni oc¢i a posledni fada se skldda ze dvou zadnich boc¢nich o¢i (jsou mnohem
vetsi). Ze zrakového hlediska nejsilnéji zaostfuji zadni stfedni o¢i a zadni bocni oci

(Vink 2002).

Jedna se o stfedné velké az velké pozemni pavouky (Wiebes 1959). Slid’dkoviti
svou kofist pronasleduji (Tikader 1987). Casto jsou tito pavouci vidéni béhem dne, a to,
jak lovi. VétSina slid’akovitych se umi ve svém okoli dobie skryvat (Vink 2002). V mnoha
prostiedich (obzvlasté na otevienych biotopech) jsou jedinci slid’dkovitych fazeni mezi

nejpocetnéjsi bezobratlé predatory (Vink 2002).

V reprodukénim obdobi samice téchto pavoukti nesou kokon (v némz maji vajicka),
ktery maji samicky pfipevnény ke svym snovacim bradavkam. Jakmile se mladata
z kokonu vylihnou, jsou nesena nckolik dni na zaddech samicek (do doby, neZ se
osamostatni) (Wiebes 1959).

Stejné jako vSichni pavouci 1 slid’ci patii mezi predatorské/dravé Zivocichy, jejichz
hlavni kofisti jsou ¢lenovci, a to prevazné hmyz (Vink 2002).

5.1.4 CELED SNOVACKOVITi (THERIDIIDAE)

Tito pavouci jsou vzhledové variabilni, u nichz je casto znamy pohlavni
dimorfismus, ktery je u této celedi velice vyrazny. Stejné tak i jejich velikost téla je
variabilni. Zastupci snovackovitych dorlstaji velmi malych az celkem velkych rozmér
(Saaristo 2006). Snovackoviti patii mezi rozmanitou a velkou &eled’. Ziji no¢nim

zpusobem Zivota (Anonymus 2007).

Pojem snovacka pochéazi od slova snovani, a to z diivodu, zZe tito pavouci vytvafi
typické prostorové sité, na kterych se nachézeji kapicky lepu. Dokonce 1 maly jedinec
snovacky je schopny diky témto lepovym kapkam ziskat kofist, i pfesto, ze je o néco vetsi

nez sam pavouk (Jelinek 2015). Ve srovnani s ostatnimi pavouky jsou snovacky odlisné
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pfitomnosti vyrazného hiebinku, nachézejici se na tarzalnim ¢lanku ¢tvrtého paru koncetin

(Anonymus 2007).

5.2 POSTRIKY NEONIKOTINOIDU

Aplikace testovanych neonikotinoidnich latek byly umoZnény za pomoci
specidlniho zafizeni, jehoz hlavni funkci jsou postfiky rozmanitych latek v kapalném
skupenstvi. Tato aparatura je také znamad pod ndzvem jako tzv. aplikacni véz (Potter-
Precision Laboratory Spray Tower). Jednd se o véZ, jejiZz nedilnou soucasti je tryska
(nachézi se v horni ¢asti véze, viz ptiloha, Obr. 3), kterd je schopnd pod urcitym tlakem
aplikovat napipetovand mnozstvi danych kapalin. Ve spodni ¢asti véze je umistény
ukazatel (oto¢ny piepinac) pro ptipadnou manipulaci a kontrolu tlaku — pod jistym tlakem
je mozné ziskat riznou velikost aerosolovych kapicek aplikované tekutiny (viz pfiloha,
Obr. 1, 2). Potiebny tlak do aplika¢ni véze zajistoval pfipojeny kompresor. S jeho pomoci

se podatilo pomérn¢ lehce ziskat do véze tlak, ktery byl nezbytny.

Pted zahdjenim konkrétnich postfikd pesticidii jsme nejdiive zfedéné a ulozené
neonikotinoidy v¢as vyndali z mrazaku, aby mohlo dojit ke klidnému rozmrznuti téchto

latek (naleZitosti k fedéni a uloZeni latek viz kapitola 5, podkapitola 5.3).

Za pomoci automatické pipety jsme napipetovali pfesné mnozstvi testovaného
pesticidu (neZ doslo k napipetovani presného mnozstvi pesticidu, jsme nejprve plastovou
epruvetu s latkou potfadné protiepali). Kazdy pesticid mél svou vlastni umélohmotnou
Spicku, kterou bylo mozné lehce nasadit na pipetu (vSechny tyto plastové Spicky byly
za pomoci lihové fixu popsdny ndzvem konkrétniho pesticidu, aby nedoslo k zdméné€ mezi
testovanymi pesticidy a k piipadné kontaminaci mezi nimi). Jednalo se o 3,5 ml
neonikotinoidni latky, kterd byla napipetovana do cisté sklenéné nadobky vedouci
do trysky. Prostfednictvim tlaku, v nasem piipad€ jsme stanovili hodnotu tlaku na 3 Pa
(po odborné¢  konzultaci s Ing. Janem LukdSem, Ph.D.), byly umoZnény
do nekontaminovanych umélohmotnych misek s jednotlivymi arény (viz pfiloha,

Obr. 4, 5).

Na kazdou tuto misku byl napsén lihovym fixem konkrétné pouzivany pesticid
ajeho koncentrace. Tyto plastové misky bylo mozné pevné usadit na vysunovatelnou
plochu, nachézejici se vespodni Casti aplikacni véze. S touto plochou bylo mozné

manipulovat, a to za pomoci spinace ON a OFF (viz ptiloha, Obr. 1, 2). Mezi jednotlivymi
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aplikacemi pesticidnich pfipravkid byla véz pokazdé proplachnuta dH>O a peclivé
vycCi§téna s pomoci Cisté buniciny, aby nedoslo ke kontaminaci pouzivanych pesticida.
Jakmile byla ukonCena prace s vé&zi, byla patiicné proplachnuta destilovanou vodou

a vytiena Cistou buniCinou.

Umé¢lohmotné misky, které jsme pouzivali pro postiiky pesticidii byly pokazdé
vycCistény Cistou a suchou buni¢inou (buni¢inu jsme omotali kolem dievéné Spejle) a timto
zpusobem jsme kazdou arénu v misce vycistili zejména od zbytkii pavoucich vlaken
(aby dalsi jedinci, s kterymi byly postiiky neonikotinoidii v planu, neutikali po vldknech

z arén).

U neonikotinoidnich pfipravkil jsme testovali dvé koncentrace — maximalni (HIGH)
a minimalni (LOW). V pfipadé¢ neonikotinoidu CON byla vypocitana pouze jedna
koncentrace. Maximdalni a minimalni koncentrace vybranych neonikotinoidii byly
vypocitany podle doporuceného informacniho navodu zminéného na piipravcich (ptehled
viz Tab. 2), jejichz nafedéné¢ mnozstvi je bézné uzivané v zemédélstvi. Neonikotinoidy

byly aplikovany dvéma zptsoby — TOPICAL a TARSAL:

1. Topikalni postfik (pfima aplikace pesticidu) - v tomto piipadé byli modelovi
pavouci vlozeni do Cistych otvortt v plastovych miskach, celou tuto misku
bylo mozné uzavfit plastovym vickem z diivodu zamezeni uniku testovanych
pavoukil. Jednotlivé uzavéry patfici ke kazdé umélohmotné misce byly
popséany lihovym fixem podle pouzitého pesticidu (i s ¢islem koncentrace)
aspomoci v€ze bylo stanovené mnoZstvi zkoumaného neonikotinoidu
aplikovdno pfimo na samotna téla testovanych jedinch (snimek pofizen

po aplikaci neonikotinoidu na téla pavouki viz ptiloha, Obr. 5).

2. Tarzalni postiik (kontakt s chodidlem) - v této situaci nejprve doslo
k jednotlivym postfikim pesticidi do prazdnych misek (arén). Abychom
zabranili vyprchdni neonikotinoidni latky, byla kazd4 plastovd miska
uzaviena umélohmotnym vickem. VSechny uzavéry byly opét popsany
konkrétnim neonikotinoidem i s jeho koncentraci. Po nésledné aplikaci byli
vpraveni zkoumani pavouci do kazdé arény — doslo tudiz ke kontaktu pouze

chodila (tarsus) pavouka s danym pesticidem.
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Neonikotinoid Utinna latka Max Min Jedina
koncentrace koncentrace koncentrace
Actara Thiamethoxam 0,00976 0,00854 —
Biscaya Tthiacloprid 0,0366 0,0244 —
Confidor Imidacloprid — — 0,0732
Mospilan Acetamiprid 0,0305 0,00732 —

Tab. 2: Piehled pouzivanych koncentraci neonikotinoidnich latek.

Pfi manipulaci s jednotlivymi neonikotinoidnimi latkami byla striktné¢ dodrzovana
bezpec¢nost prace, tzn. pouzivali jsme gumové rukavice, ochrannou rousku, laboratorni
plast. Bchem postiikd téchto pfipravki jsme byli izolovani od aplikaéni véze.
Samoziejmosti bylo také seznameni se spravnym a bezpe¢nym zachdzenim s témito
pesticidnimi pfipravky. Postiiky testovanych neonikotinoidii za pomoci aplika¢ni véze
probihaly ve specialné vyhrazené mistnosti ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby, v.v.i.

(Praha 6 - Ruzyné, Drnovska 507/73).

5.3 TESTOVANE NEONIKOTINOIDY

Vypocitand mnozstvi téchto ptipravkll byla zvazena na automatické véaze.
Tento zplisob vazeni probihal pouze v piipade, pokud testované latky byly v pevném
skupenstvi. Na automatickou véhu jsme opatrné vlozili pfedbézné pfipraveny vystiiZzeny
kousek filtra¢niho papiru a s pomoci laboratorni 1Zicky jsme nabirali sypkou latku.
Zvéazenou tuhou latku jsme premistili z filtraéniho papiru do nekontaminované velké
Erlenmeyerovi bankky (o objemu 500 ml). Jednalo-li se o kapalnou latku, jeji mnoZstvi
jsme napipetovali za pomoci laboratorni pipety pifimo do stejné¢ objemné Erlenmeyerovy
baiikky. VSechny Erlenmeyerovy banky s jiz ziskanym mnoZstvim testovanych pesticidi
jsme piesn¢ popsali lihovym fixem, kde byl napsan nazev konkrétniho pesticidniho
pfipravku s danou koncentraci. Nasledn¢ jsme do Erlenmeyerovych ban¢k ptidali presné
odmétené mnozstvi destilované vody (k odméfeni jsme pouzili odmérny vélec).
Banku s latkou jsme fadné protiepali (aby doSlo k dostatecnému rozpusténi latky).
Jakmile jsme méli vSechny pesticidni piipravky timto zpsobem jiz ziedéné, rozlili jsme
jejich zfedéné roztoky do zcela cistych umélohmotnych epruvet (o objemu 50 ml)
s moznosti uzavieni. Plastové epruvety jsme si pfipravili pfedem a opét jsme je popsali

lihovym fixem (nazev pesticidu + koncentrace). Roztokem naplnéné a popsané
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umélohmotné epruvety jsme vlozili do laboratorniho mrazaku. Béhem veskeré manipulace

s témito pesticidnimi latkami jsme pouzivali latexové rukavice.

5.3.1 ACTARA
Ke konkrétnim experimentim byl testovan piipravek ACTARA 25 WG. U¢innou
latkou v tomto pfipravku je thiamethoxam: 3-(2-chloro-1,3-thiazol-5-ylmethyl)-5-methyl-

1,3,5-oxadiazinan-4-ylidene-N-nitroamine. Jednalo se o latku v pevném skupenstvi.

Obr. 1: Vzorec thiamethoxamu, pfevzato od Anonymus (2013).

5.3.2 BISCAYA
Dals$im testovanym neonikotinoidem byl pfipravek BISCAYA 240 OD. Soucasti
tohoto pfipravku je G¢inna latka thiacloprid: (Z)-N-{3-[(6-chloro-3-pyridinylJmethyl]-1,3-

thiazolan-2-yliden}kyanamid. Jednalo se o kapalnou latku.

\\
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Obr. 2: Vzorec pro thiacloprid, ktery byl pfevzat od Anonymus (2013).

5.3.3 CONFIDOR
CON - CONFIDOR 200 OD - tu¢inna latka - imidacloprid [imidakloprid]: (2E)-1-
[(6-chlorpyridin-3-yl)methyl]-N-nitroimidazolidin-2-imin. Latka v kapalném skupenstvim.
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Obr. 3: Vzorec imidaclopridu, ktery byl pfevzat od Anonymus (2013).

5.3.4 MOSPILAN
Dal8i neonikotinoidni pfipravek, ktery byl testovan, byl MOSPILAN 20 SP.
Soucasti tohoto pfipravku je uc¢inna latka - acetamiprid: (E)-N1-[(6-chloro-3-

pyridyl)methyl]N2kyanoN1methylacetamidin. Jednalo se o pevnou latku.

CH;
/J% C"”’N
[ W
o CH3

Obr. 4: Vzorec pro acetamiprid, pfevzato od Anonymus (2013).

5.4 ZNAKY A EKOLOGIE MODELOVYCH DRUHU

Pavouky miZeme nalézt tém¢t vSude na zemi — od arktickych ostrovii aZ po poustni
suché oblasti. Tito ZivoCichové se predev§im vyskytuji na tizemich s bohatou vegetaci.
Jsou ale také pfitomni v relativné netrodném prostiedi, jako jsou naptiklad pisecné duny,
pfilivové zoény a na vrcholech hor. Nenitedy nadsazkou fikat, Ze si podrobili vSechny

mozné ekologické niky na zemi (Foelix 2011).

VétSina pavoukil je schopna zit ve striktné definovanych Zivotnich prostiedich.
Omezeni jsou dana témito fyzikalnimi podminkami: teplota, vlhkost, vitr, intenzita svétla
a také biologickymi faktory, jako jsou naptiklad: typ vegetace, zdsoby potravy, konkurenti
a nepratelé (Foelix 2011).
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5.4.1 LISTOVNIiK OBECNY - PHILODROMUS CESPITUM (WALCKENAER, 1802)

Listovnik obecny je bélaveji zabarveny nez jeho ptibuzni zéastupci Philodromus
buchari, Philodromus aureolus a Philodromus praedatus. Ptedni ¢ast jeho téla je do béla,
boky jsou hnédé. Koncetiny maji bilé zbarveni a v oblasti kloubtu jsou hnédé. Zadni cast
téla pavouka je bélave zbarvena se srdecni skvrnou s bilym lemovanim. Samice listovnika
obecného dorustaji velikosti 5,3 mm, samci jsou mensi s velikosti 3,5-5 mm. Jedinci tohoto
druhu Ziji na vegetaci lesostepi, okraju lest, viesovist, parkti nebo sadii. Je to holoarkticky
zastupce, vyskytujici se po celé Evropé. V naSich podminkach se kromé vysokych poloh

vyskytuje hojn€. Nenalezi tedy mezi ohrozené druhy (Ktrka et al. 2015).

5.4.2 PAVUCENKA ROLNIi - OEDOTHORAX APICATUS (BLACKWALL, 1850)

Prosoma tohoto druhu je ¢ervenavé hnédé s radidlnimi prouzky, jejichz zbarveni je
tmavé. Koncetiny této pavucenky jsou Zzluté az oranzové. Jeji stehna (femury) jsou
az ¢ervené zbarvend. Zadni Cast téla (opisthosoma) je tmavosedého zabarveni. Samicky
pavucenky jsou vétsi nez samei (samicky: 2,5-3,5 mm; sameckové: 2-2,2 mm). Tento druh
je aktivni v noci. Pavucenka rolni Zije na otevienych naruSovanych biotopech, naptiklad:
na poli, na hlinitych bfezich fek, na zaplavovanych loukach nebo na nezarostlych mistech
po t€zbé nerostnych surovin. Tyto pavucenky jsou malo odolné proti vyschnuti a chladu.
Samice jsou aktivnéj$i nez samci, kopuluji v 1ét€ a po tomto obdobi maji tendenci §ifit se
az do zafi pomoci vétru. Pfezimuji ve stadiu vajicek ¢i mlad’at. Jedna se o palearkticky
druh, jehoz vyskyt je po celé Evropé. Na nasem tzemi je vyskyt velmi hojny, nejedna se

0 ohrozeného pavouka (Kurka et al. 2015).

5.4.3 SLIDAK CERVENAVY - XEROLYCOSA MINIATA (C. L. KOCH, 1834)

Jednd se o palearktického zastupce, ktery neni v naSich podminkich hojnym
pavoukem. Nepatii mezi ohroZzené pavouky. Vyskytuje se od niZin do stfednich poloh.
V pribéhu dne aktivné béha po zemském a travnatém povrchu. Obyva oteviené a suché
biotopy, obzvlasté jako jsou skalni stepi, pisc¢iny. Tento druh slid’dka obvykle zije

na biotopech, kde je malo rostlinného porostu (Kiirka et al. 2015).

5.4.4 SLIDAK HAJNIi - PARDOSA LUGUBRIS (WALCKENAER, 1802)

Prosoma u samicek tohoto druhu ma tmave hnédou barvu a uprostied hlavohrudi se
nachdzi bily podélny pruh. Tento pruh dosahuje aZ k pfednim o¢im a jeho okraje jsou Gzce
bélavé ohrani¢ené. Koncetiny sliddka jsou hnédé zabarvené, az tmaveé krouzkované.
Zadecek (opisthosoma) je cervenohnédy se skvrnami. Zabarveni u samcu je kontrastné;jsi,

jejich koncetiny jsou nevyrazné krouzkované a stehna (femury) jsou zbarvena do Cerna.
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Zadni ¢ast samcti (opisthosoma) je svétle Sedé barvy, kterd je kontrastni k ¢ernym bokiim
prosomatu. Jedinci tohoto zastupce mohou dortstat 5-7 mm. Tento druh Zije od nizin az
do hor v lesich. V nizsich polohéch se vyskytuje na svétlych okrajich listnatych lesti. Jedna
se o palearktického zastupce, ktery je v Ceské republice velice hojny, a tudiZz neni

ohrozenym druhem (Ktrka et al. 2015).

Pardosa lugubris, Pardosa alacris a Pardosa saltans jsou blizce ptibuzni zéstupci,
kteii se vyskytuji na podobnych mistech a ob¢as i na jednom stanovisti. Od jara bé&ha;ji

po suchém listi, obCas v masach (Kurka et al. 2015).

5.4.5 SLIDAK HAJOVY - PARDOSA ALACRIS (C. L. KOCH 1833)

Tento druh slidaka se velice podoba druhu Pardosa lugubris. Zastupce tohoto
sliddkovitého pavouka zije v nizindch az ve stfednich polohéch, a to v doubravéach
(ve svétlych), zejména je jeho vyskyt soustiedén na okraje lest, kde je sucho a hojnost
slune¢niho svitu. Pardosa alacris je evropsky druh, ktery je v naSich podminkach hojnym

zastupcem. Neni zafazen mezi ohrozené druhy (Kurka et al. 2015).

5.4.6 SLIDAK LUCNI - PARDOSA PALUSTRIS (LINNE, 1758)

Tento holoarkticky pavouk je v nasem prostfedi béZznym druhem. Nepatii mezi
ohroZen¢ zastupce. Jeho vyskyt sahd od nizin az do hor. Obyva oteviené lokality,
predevsim louky, ale téz se vyskytuje na polich. V pribéhu dne je aktivni. Volné se

pohybuje po zemi (Kurka et al. 2015).

5.4.7 SLIDAK LUZNI - PARDOSA PRATIVAGA (L. KOCH, 1870)

V Ceské republice patii slidak luzni mezi velice hojné pavouky. Nejedna se
o ohroZzeny druh. Vyskytuje se od nizin do hor. Obyva lokality, kde je vlhko, obzvlasté
jako jsou mokiady, které sousedi s rybniky. Déle Zije na loukéch, které jsou vlhké
az podmacené. Skryva se v detritu a pobieznim porostu. V piipad€ ohrozeni beha pavouk

po hladiné vody (Kirka et al. 2015).

5.4.8 SLIDAK MENSI - PARDOSA PULLATA (CLERCK, 1757)

Pardosa pullata je v Ceské republice velice b&zny. Je to palearkticky zastupce
pavouka, ktery nepatii mezi ohrozené druhy. Jeho vyskyt sahd od niZin aZ do hor. Jedna se
o nenaro¢ného slid’aka, ktery zije na otevienych lokalitdich s moZnosti i zastinéného tzemi
s riznou vlhkosti povrchu, naptiklad jako jsou louky, viesovisté, lesni kraje, sady. Aktivné

se pohybuje po zemském povrchu a v podrostu béhem dne (Karka et al. 2015).
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5.4.9 SLIDAK MOKRADNI - PARDOSA AMENTATA (CLERCK, 1757)

Tento druh slid’dka je tmavé Sedého zabarveni. Na prosoma tohoto slid’dka se
nachazi podélny centralni pruh, ktery smétuje az k pirednim ocCim pavouka, je dvakrat
zaskrceny a za oblasti o¢i vytvari piicny oval. Bo¢ni oblasti hlavohrudi nesou svétlé skvrny

(Kirka et al. 2015).

Slidak moktadni je evropsky druh pavouka, ktery je v Ceské republice velice
hojnym druhem. Nejedna se o ohrozeného zastupce. Jeho vyskyt sahd od nizin az do hor
na mokfadech, obzvlasté na pobtfeznich mocalech, biehti fek a mokrych loukach, dale
na polnich lokalitach a v zahradach. Tito slid’aci behaji od raného jara (Casto v masach)
po suché pobfezni vegetaci. V pozdéjsim cCase vylézaji na Siroké listy bylin (obzvlasté
devétsili), kde se predevSim vyhtivaji samice tohoto pavouka s kokony (Kirka et al.

2015).

5.4.10 SLiDAK ROLNi - PARDOSA AGRESTIS (WESTRING, 1861)

Vyskytuje se na uzemich jako jsou ruderaly, pole a na ostatnich lokalitach,
které zménil ¢lovék. Zije v nizinach az ve stfednich polohach. Déle obyvéa vihké louky,
bfehy. Pii slunecni aktivit€¢ se pohybuje po zemi. Jednd se o palearktického pavouka.

V Ceské republice je velice bézny. Nepatii mezi ohrozené druhy (Kirka et al. 2015).

5.4.11 SNOVACKA PECUJICI - PHYLLONETA IMPRESSA (L. KOCH, 1881)

Predni ¢ast téla snovacky pecujici je bled€ zluté barvy s tenkym cernym okrajem
a se Sirokym pruhem ve stfedni ¢asti. Barva koncetin je taktéZz bled¢ zluté barvy, v oblasti
kloubti jsou hnédé krouzky. Dorzalni cCast je svétla s parem Sirokych do cerna
¢i tmavohnéda zabarvenych podélnych prouzki, které jsou pieruSeny 3-4 pary do béla
zbarvenych pti¢nych, Sikmych prouzkl. Samci snovacky hledaji nedospé€lé samice, které si
potom hlidaji, aby po jejich dospéni byli prvni na kopulaci. Béhem srpna az zafi vytvaieji
samice zelenomodré kokony, které samice opatruji ve svych utocistich, které maji
zvonovity tvar. Tato Utocisté jsou predevsSim na kefich nebo na siln€j$i rostlinné vegetaci
(napt. trezalky, pelyiiky, febficky). Snovacka pecujici se vyskytuje predevSim
na otevienych biotopech, vcetné poli, sadl, luk, okraji lesti atd. Vyskytuje se po celé
Evropé, jednad se holoarktického zastupce. V Ceské republice je velmi hojny, neni

ohroZzenym druhem (Ktrka et al. 2015).
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5.5 KONKRETNIPOKUSY

Po vSech nezbytné nutnych aplikacich neonikotinoidii, byli modelovi jedinci
pozorovani vystavenym ucinkiim té€chto pesticidnich pifipravki (pozorovali jsme jejich
vlivy na chovani jednotlivych modelovych druhii). Po lhodinovém ptlisobeni
neonikotinoidli byly seCteny nasledné smrtelné, paralytické a zivé stavy testovanych
jedinct. Jakmile jsme méli tyto tidaje zaznamenany, s témi jedinci, ktefi prezili aplikaci
konkrétniho pesticidu jsme zahajili naplanované experimenty. Obcas se ale bohuzel stalo,
ze po vyhodnocenych mortalitach chybél v plastové misce pavouk (oSetiené pavouky jsme
nechavali v miskach). Misky byly opatfeny umélohmotnou sitkou a nejspiSe doslo
ke Spatnému dolehnuti na okraji misky. Tak obc¢as doslo k Uniku pavouka. Tudiz nemohl
s nim byt vyzkouSen pokus, ale mortalita pavouka byla zaznamenéna. Nésledujici den, po
24hodinovém pusobeni pesticidnich latek byly opét vyhodnoceny ptipadné mortality
aparalyzy z téch, ktefi prezili. Mezi né¢ se nezapocitavali mortality, které byly
zaznamenany hned po jedné hodiné. Nasledné s témi jedinci, ktefi prezili plisobeni
neonikotinoidni latky 1 po dvaceti ¢tyfech hodinach, byly konkrétni pokusy opakovany.
Po skonceni pokusu jsme vzdy secetli celkovou mortalitu z jednohodinového a dvaceti Ctyt
hodinového pokusu. Pro kontrolu ucinkd neonikotinodnich piipravkd jsme aplikovali

na nekontaminované jedince destilovanou vodu.

Po ur¢itych casovych intervalech (tedy po 1 hodiné a po 24 hodinach) plsobeni
neonikotinoidnich piipravkd jsme s zivymi jedinci zahdjili tyto experimenty: ballooning,
zpusob lokomoce, predace a spousténi. Piehled, s kterymi konkrétnimi druhy byly

zkousSeny tyto pokusy, jsou uvedeny v tabulce viz Tab. 3.

U nékterych modelovych druhti (zejména u téch vétsich jako je Pardosa lugubris)
musela byt pouzita bcéhem aplikace neonikotinoidd plastovd ochrana kolem
umélohmotnych misek. Toto opatfeni bylo nutné z divodu zamezeni uniku pavoukil
v prubehu postiikd. K témto obCasnym ztratdm behem posttikii neonikotinoidii bohuzel

dochazelo a nemohl byt pavouk vyhodnocen a déle testovan.
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Modelovy druh/rod Ballooning Lokomoce Predace Spousténi
Oedothorax apicatus v v x v
Pardosa agrestis x x x v
Pardosa alacris x x x v
Pardosa amentata x x x v
Pardosa lugubris x v 4 v
Pardosa palustris x x x v
Pardosa prativaga x x x v
Pardosa pullata x x x v
Pardosa sp. x x x v
Philodromus cespitum x x v x
Philodromus sp. x x x v
Phylloneta impressa v x x v
Xerolycosa miniata x x x v

Tab. 3: Piehled konkrétnich pokust a modelovych jedinci.

5.5.1 ZpPUSOB LOKOMOCE
Byl testovan druh pavucenka rolni (Oedothorax apicatus), nalezici do celedi

Linyphiidae (Erigoninae) a slid’ak hajni (Pardosa lugubris), pattici do celedi Lycosidae.

Jak v pfipad¢ topikalniho kontaktu, tak i1 u tarzalniho kontaktu jsme nechali
neonikotinoidy ptisobit jednu hodinu. Aby pesticidy rychleji vyprchaly, pouzili jsme
na kazdou svrchni ¢ast umelohmotnych misek s arénami sitku, kterou jsme pomoci
stahovaci gumicky upevnili. Timto zpiisobem v arénach nezbyly kapicky neonikotinoidd,
aproto jsme mohli za pomoci exhaustoru bezpecné manipulovat s oSettenymi pavouky
(aby nedoslo napiiklad ke vdechnuti téchto latek). Béhem tc¢inkovani pesticidii jsme
modelové pavouky pozorovali a zaznamenavali si jejich chovani. Zaznamenéany byly rizné
stavy zkoumanych jedincii. Po hodinovém piisobeni neonikotinoidii jsme pavouky opatrné
premistili do jinych umélohmotnych misek s arénami (kazdy pavouk mél svou vlastni
arénu). Pro druh Oedothorax apicatus jsme museli kazdou arénu v miskach vyplnit
umélohmotnou hmotou, aby byl pohyb s pomoci kamerového aparatu 1épe zaostien,
osvétlen a poté zaznamendn jejich pohyb, nebot’ tito jedinci méli pomérné malé velikosti.
Naopak u druhu Pardosa lugubris jsme arény nemuseli plnit hmotou a vkladali jsme je

do cistych arén v plastovych miskach z toho diivodu, Ze jedinci dorostli velkych rozméri.

Pro ptedstavu, jak vypadaji takové arény s jiz vlozenymi pavouky pro nataceni

jejich lokomoce, lze najit na fotografickych snimcich (viz pfiloha, Obr. 12, 13).
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Na vSechny misky s arénami byl napsan lihovym fixem pouzity pesticid s koncentraci
(aby nedoslo k zaméndm mezi testovanymi neonikotinoidy). Z diivodu zachovani danych
informaci, byla kazda aréna s oSetfenym pavoukem zaevidovana pod konkrétnim kddem.
Naptiklad prvni aréna byla oznaCena pod koédem Al, nebo jsme pouzili feckou
abecedu al (viz pfiloha, Obr. 4). Jakmile jsme méli pavouky piemisténé v takto
pfipravenych arénach, mohli jsme zac¢it dokumentovat jejich pohyb. Pied kazdym
zahajenim nataceni byla kamera fadné¢ zkontrolovana, kontrolovali jsme zaostieni

a osvétleni, viz ptiloha, Obr. 10, 11.

Cilem bylo zjistit, zda neonikotinoidy ovliviuji lokomoci pavouku. Jejich pohyb
jsme zaznamenavali za pouziti programu EthoVision XT. Pomoci kamerového systému
jsme jedince nataceli deset minut (viz snimek z nataceni v pftiloze, Obr. 14).
Vsechna ziskana videa jsme vzdy fadn€ pojmenovali — pesticid, koncentrace, typ aplikace,
datum. Po desetiminutovém natdeni jsme pavouky vyjmuli z arén a pfemistili je
do cistych eppendorfek. V kazdém vicku vsech eppendorfek byly vpichnuty za pomoci
preparac¢ni jehly malé otvory, nasledné lihovym fixem byly jednotlivé eppendorfky
popsany ptidélenym kodovanim (viz ptiloha, Obr. 24) a nakonec k pavoukovi byla vlozena
vodou navlhCena C¢istd buniCina. Takto zaevidovani pavouci v umélohmotnych
eppendorfkach byli vlozeni do rychlouzaviraciho sacku, do kterého se jeste ptidal papirovy
popisek s dulezitymi informacemi — jaky byl pouZit pesticid, koncentrace, typ postiiku,
o jaky pokus se jednalo, a kdy byl experiment uskuteénén. Po nataceni byli jedinci
uchovavani v laboratorni lednici, protoZe se natdeni opakovalo po dvaceti Ctyfech
hodinach. Nasledujici den (tedy po dvaceti Ctyfech hodinach) jsme modelové druhy
vyndali z lednice a zaznamenali jsme pfipadné mortality a paralyzy z téch jedinci,
kteti byli pouziti k prvnimu nataCeni. Nasledn¢ jsme je vlozili dle zaevidovanych
informacich presné do arén, které jsme pfipravili pro nataceni jejich lokomoce.
Umélohmotné misky s arénami jsme piipadné vytfeli Cistou buni¢inou (kolem Cisté
difevéné Spejle jsme omotali kousek buni¢iny). Misky s arénami jsme takto C(istili,
nebot pedchozi testovani jedinci mohli ve své aréné vytvofit pavou¢i vldkna a timto
zpiisobem jsme zamezili pfipadnym utéklim téchto. Jakmile jsme méli pavouky jiz
pfipravené v arénach, mohli jsme zahgjit dokumentovani jejich pohybu. Jejich lokomoci
jsme 1 po dvaceti Ctyfech hodindch zaznamenavali opét deset minut. Po ukonceni
opakovaného pokusu byl kazdy pavouk ulozen do eppendorfky s cistym lihem

a konkrétnim popiskem.
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Jednotlivd natoCend videa byla zanalyzovana programem EthoVision XT, s jehoz

pomoci byly ziskané tyto parametry — ¢as strdveny chlizi a rychlost.

Priklad ziskanych dat z natoCenych videi u druhu Pardosa lugubris — topikalni
apikace, maximalni koncentrace, po 1h (viz nize Tab. 4). Ptehled vSech ziskanych dat
z videi nato¢ené lokomoce viz tabulky na pfilozeném CD. Z divodu velkého mnozstvi dat,
nebyla vyuzita data z lokomoce u druhu Oedothorax apicatus. Byla uptednostnéna data

z lokomoce pro Pardosa lugubris.

Distance moved Velocity Velocity
center-point center-point center-point
Total Mean Maximum
cm cm/s cm/s

Arena 1 (Al) 68.9663 0.114959 2.2583
Arena 2 (A2) 73.7905 0.124874 6.05132
Arena 3 (A3) 38.3515 0.0638808 1.18532
Arena 4 (A4) 58.9164 0.0981613 1.30391
Arena 5 (B1) 31.134 0.051859 2.74573
Arena 6 (B2) 46.944 0.0847671 2.90831
Arena 7 (B3) 22.9746 0.0382681 1.35871
Arena 8 (B4) 37.7138 0.0628186 1.9013
Arena 9 (C1) 37.5627 0.0833024 2.23866
Arena 10 (C2) 28.1512 0.0469469 1.27772
Arena 11 (C3) 3.34257 0.00556761 0.375448
Arena 12 (C4) 38.4087 0.0640316 4.02091

Tab. 4: Ukazkova tabulka pro vyhodnoceni dat pohybu Pardosa lugubris — Actara_high,
topikalni apikace, po 1h.

5.5.2 PRODUKCE HEDVABNYCH VLAKEN

Pavouci se spoustéji na svém vldkné, coz je pro né€ specialni zplisob pohybu.
Pouzivaji to nejen k obvyklému pfemistovani, ale také zejména pro rychly uték
pred predatorem. Rychlost padu jsou zptisobili zpomalit, a to regulaci produkce vldkna

(Kirka et al. 2015).

K uskutecnéni tohoto experimentu bylo zapotiebi nasbirat druh Oedothorax
apicatus, Pardosa agrestis, Pardosa alacris, Pardosa amentata, Pardosa lugubris,
Pardosa palustris, Pardosa prativaga, Pardosa pullata, Phylloneta impressa a Xerolycosa
miniata. Ve dvou piipadech byli determinovéni jedinci pouze do rodového ndzvu a to

u rodu Pardosa sp. a Philodromus sp..
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Nasbirané modelové pavouky jsme oSetfili Ctyfmi testovanymi neonikotinoidy
a destilovanou vodou, ktera slouZzila jako kontrola. Opét u tohoto pokusu byla testovana
maximalni a minimalni koncentrace. U aplikace postiikii byla pouzita, jak topikalni,
tak 1 tarzalni aplikace (veskeré informace ohledné jednotlivych aplikaci neonikotinoidl

viz kapitola 5, podkapitola 5.2).

Aplikované pesticidy jsme nechali na jedincich uc¢inkovat hodinu. Po jednotlivych
aplikacich posttikli jsme opét vyuzili sitky, které jsme upevnili stahovaci gumickou kolem
umélohmotnych misek. Timto zpasobem doslo k rychlejSimu odpafovani kapicek
neonikotinoidl, az poté jsme mohli bezpeéné pouzit exhaustor k jednoduché manipulaci
s oSetfenymi pavouky. Béhem hodinového ucinkii pesticidnich latek jsme modelové

zivoCichy pozorovali a zapisovali si jejich pfipadné paralyzy, mortality i preziti.

Az po hodinovém plisobeni neonikotinoidnich ptipravkil jsme kazdého oSetfené¢ho
jedince polozili na jiz pfipravenou aparaturu. Z divodu zabranéni promichéani jedincii
od jiného testovaného pesticidu byl kazdy oSetieny pavouk testovan samostatné. Aparaturu
jsme sestavili ve dvou moznych zplsobech. Prvni zhotovena aparatura byla sestavena
nasledovné — v horni ¢asti se skladala aparatura z plastové desticky (o rozmérech 15x15),
ktera byla za pomoci umélé modeliny upevnéna na ty¢i, spodni ¢ast této plastové tyCe jsme
ukotvili k zemi. Druhd moZznost zhotoveni aparatury byla takova, ze jsme plastovou
desticku o stejnych rozmérech pevné upevnili s pomoci umélé modeliny na odmérném
valci (o objemu 2 000 ml), nasledné jsme odmérny valec s destickou poloZzili na laboratorni
stiil a poté jsme mohli zahgjit tento experiment (viz ptiloha, Obr. 15). Na desticku jsme

jednotlivé pokladali oSetfené modelové jedince (viz ptiloha, Obr. 16, 17).

Jakmile jsme polozili neonikotinoidem oSetieného pavouka na desticku, pozorovali
jsme jeho chovéni, které jsme si nasledné zaznamenavali. Zapisovali jsme si zejména
udaje o tom, zda byl ochotny vytvofit pfichytny ter¢ a spustit se pomoci vytvoreného
vldkna ze svych snovacich bradavek. U kazdého pesticidu (ACT, CON, BIS, MOS)
au kontroly (dH>O) byl zaznamenany pocet spusténych a nespuSténych jedinct.
V priibéhu tohoto pokusu byl kazdy jiz vyzkouSeny pavouk vlozen do ¢isté umélohmotné
eppendorfky s vytvofenymi otvory ve vicku. Kazda eppedorfka byla popsana lihovym
fixem — kazdy pavouk mél sviij vlastni kod (naptiklad A1, A2, A3, A4 a tak dale, ptipadné
jsme vyuzili 1 feckou abecedu — al, a2, a3, a4), aby se zachovala konkrétni informace
ke kazdému jedinci. Na eppedorfku byla vzdy pfidéna pro jistotu i zkratka pouzitého

pesticidu, aby nedoSlo k pfipadnému pomichani testovanych pavoukl. VétSinou se
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ale eppendorfky vlozily do rychlouzaviraciho sacku, do kterého byl pfidan popisek
s konkrétnimi informacemi — jaky byl zkousen pokus, kdy byl proveden a jaky
neonikotinoid byl pouzit, vCetn¢ koncentraci a s typem postiiku. Pfipadné jsme tyto
vSechny informace napsali lihovym fixem na uzaviratelny plastovy sacek. Ke kazdému
zaevidovanému zivému pavoukovi byla jesté ptiddna vodou navlhéena nekontaminovana
buni¢ina. Takto opatfené sacky s zivymi modelovymi jedinci jsme ulozili do lednice (Casto
se jednalo o pét sacka — Ctyfi zkoumané neonikotinoidy a kontrola). Cely tento pokus byl
zopakovan i po dvaceti ¢ty hodinovém piisobeni aplikovanych pesticidii. Nasledujici den
(tedy po dvaceti ctyfech hodinach) jsme pavouky vyndali z laboratorni lednice
a zaznamenali jsme si pfipadné mortality a paralyzy (do téchto dat jsme nezapocitavali
zaznamenanou mortalitu po jedné hodin€). Nésledné jsme jednotlivé pokladali ptezité
jedince na desticku, kde jsme pozorovali jejich chovdni — opét jsme si poznamenavali
informace o tom, zda se konkrétni jedinec spoustél ¢i nespoustél. Délky spusténych vlaken
pavoukt byly méfeny za pomoci pravitka. Pii tomto pokusu bylo pouzito n¢kolik stovek
jedinct. Veskera ziskana data (spoustél, nespoustél a podobné) jsou sepsana v tabulkach,

které jsou uloZeny na pfiloZeném CD.

Po ukonceni pokusu jsme kazdého otestovaného jedince vlozili zvlast

do nekontaminované umélohmotné eppendorfky s ¢istym lihem a i se Stitkem.

50



5 MATERIAL A METODIKA

Species Treatment | Observation | Application Date Drop
Oedothorax Act high 1 top 2.6.2017 120
QOedothorax Act _high 1 top 2.6.2017 10
Oedothorax Act high 1 top 2.6.2017 30
Oedothorax Act high 1 top 2.6.2017 120
QOedothorax Act _high 1 top 2.6.2017 120
Oedothorax Act high 1 top 2.6.2017 40
QOedothorax Act _high 1 top 2.6.2017 50
Oedothorax Act high 1 top 2.6.2017 120
QOedothorax Act _high 1 top 2.6.2017 0
QOedothorax Act_high 1 top 2.6.2017 0
Oedothorax Act high 1 top 2.6.2017 0
QOedothorax Act_high 1 top 2.6.2017 0
Oedothorax Act high 24 top 3.6.2017 5
QOedothorax Act_high 24 top 3.6.2017 120
Oedothorax Act high 24 top 3.6.2017 30
Oedothorax Act high 24 top 3.6.2017 120
QOedothorax Act_high 24 top 3.6.2017 5
Oedothorax Act high 24 top 3.6.2017 5
QOedothorax Act_high 24 top 3.6.2017 120
QOedothorax Act high 24 top 3.6.2017 0
QOedothorax Act_high 24 top 3.6.2017 0
QOedothorax Act_high 24 top 3.6.2017 0
QOedothorax Act high 24 top 3.6.2017 0
QOedothorax Act_high 24 top 3.6.2017 0

Tab. 5: Ukazkova tabulka vyhodnocenych dat z pokusu pro spousténi u druhu Oedothorax
apicatus — Actara_high, topikalni aplikace, po 1h a 24h. Délky vlaken byly
zaznamenavany v cm, hodnota nula vyjadiuje pavouky, kteti se nespustili, ptipadné byli

paralyzovani.

5.5.3 TENDENCE K PASIVNIMU SiREN{ - BALLOONING

V urcitych ro¢nich obdobich se jedinci pavoukl dostavaji v hromadnych skupinach
do vzduchu, i kdyZ je jejich mnozstvi v ballooningu nizsi po cely rok (Weyman 1995).
Aby se mohli pavouci pfemistovat vzduchem, naucili se pouzivat sva vlakna jako balon,
z tohoto divodu se tomuto zpiisobu Sifeni fikd z anglického nazvu — ballooning

(Kirka et al. 2015).

K tomuto zpiisobu $ifeni jsou zapotiebi vrozené faktory, které fidi, jaci pavouci
budou létat (vykondvat ballooning), v jaké fazi béhem jejich Zivota, ptipadné faktory
zivotniho prostiedi (tzv. enviromentdlni) (Weyman 1995). Diky této moznosti

Sifeni/migrace, jsou pavouci rozptyleni na velké vzdalenosti (Jennings et al. 2002).
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Takto jsou pavouci schopni se rozSifovat na vétsi vzdalenosti, mnohdy az stovky km

(Kirka et al. 2015). Pavouci jsou Sifeni i za pomoci lidské dopravy (Jennings et al. 2002).

K uskute¢néni tohoto pokusu bylo zapotiebi pfedem zhotovit aparaturu, v jejiz
piipadé byl na jedné strané polozeny zcela obycejny vétrak, a to pro vytvoreni zhruba
podobné rychlosti vétru, pfi némz jsou pavouci schopni tohoto chovani. Rychlost vzduchu,
v nasem piipad¢ 1,8 m/s, byla méfena za pomoci anemometru, pii laboratorni teploté
20 az 25°C. Naproti vétraku byla umisténa plastova miska. Celd umélohmotna miska byla
vyplnéna bilou modelovaci hmotou, do které bylo vpichnuto n€kolik dfevénych Spejli
(viz ptiloha, Obr. 18). Takto pfipravena miska se Spejlemi byla poloZena na jesté jinou

plastovou misku, aby jeji vySka zhruba odpovidala dané vysce vétraku.

K tomuto pokusu byla pouzita Celed Theridiidae a Lyniphiidae. Z celedi
Theridiidae byli sbirdni jedinci druhu snovacka pecujici (Phylloneta impressa) a z Celedi
Lyniphiidae (Erigoninae) byli sebrani jedinci druhu pavucenka rolni (Oedothorax

apicatus).

Za pomoci aplikacni véze byly aplikovany zkoumané pesticidy (ACT, BIS, CON
aMOS) a kontrola (dH20) na naSe modelové druhy. Jako v pfedchozich pokusech
(lokomoce, ballooning) byl prubéh aplikace zcela stejny — byla testovana minimalni
a maximalni koncentrace testovanych neonikotinoidli a byl pouzZit topikalni i tarzalni
kontakt. Po skonceni jednotlivych aplikaci pesticidi byla kazdd umélohmotna miska
s pavouky zakryta sitkou za pomoci stahovaci gumicky, aby vyprchaly zbytkové kapicky
neonikotinoidu. Testované pesticidy autorka nechala ptsobit hodinu, béhem ni si
zaznamenavala paralyzy a mortality. Popis jednotlivych aplikaci téchto pesticidnich latek
(zejména pribézné a nalezité informace pied a po aplikacich) viz kapitola 5, podkapitola

5.2).

Po hodinovém piisobeni autorka kazdého pavouka testovala zvlast, z divodu
zabranéni promichani jedinc od rtznych pesticidii. Pfed samotnym zahdjenim pokusu
autorka jeSté pomoci anemometru nastavila rychlost proudéni vzduchu (1,8 m/s). Jakmile
ziskala spravnou rychlost vétru, vlozila pavouka na pfedem pfipravenou aparaturu, tedy na
misku, ve které méla v modeliné¢ zapichnuté Spejle. Po vypusténi pavouka na misku
pozorovala jeho chovani a zaznamendvala si idaje, zda je ¢i neni schopny tzv. ballooningu
- tzn. jestli je pavouk za téchto podminek schopny samostatné vylézt na dievénou Spejli, na

jejimz konci se postavi na pfedni nohy a ze svych snovacich bradavek (v zadni ¢asti
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opisthosomatu) bude schopny produkovat vldkno, s jehoz pomoci mu bude umoznéno
tzv. aeronautické chovani. Takto autorka postupovala u vSech oSetfenych pavoukd.
Zaznamenavala si pavouky, ktefi byli ¢i nebyli schopni tohoto chovéni. Kazdy zivy pavouk
byl po testovani umistén do eppendorfky s navlh¢enou bunicinou, u kazdé byl vytvoien
ve vicku otvor. Na umélohmotnou eppendorfku byl zapsany kod testovaného jedince
se zkratkou neonikotinoidu. Eppendorfky od kazdého pesticidu byly vlozeny do sacku,
do kterého autorka pridala stitek, na kterém byl napsany, jaky byl pouzity neonikotinoid,
koncentrace s typem postiiku, dale datum, a jaky pokus byl testovan. Takto zaevidovani
zivi jedinci byli ulozeni do laboratorni lednice. Po dvaceti ¢tyfech hodinach byli pavouci
vyndéni z lednice, autorka zaznamenala veskeré mortality a paralyzy testovanych jedincii
(vyhodnoceni bylo provedeno z pavouki, ktefi byli pouziti k tomuto pokusu
po jednohodinovém ucinku daného pesticidu). Nasledné s témi, ktefi ptezili ucinek
neonikotinoidu 1 po dvaceti ¢tyfech hodinach, byl tento konkrétni pokus opakovan.
Pocet pouzitych jedinci modelovych druhii a veskeré informace ohledné jejich chovani Ize

nalézt v tabulkéch, které jsou uloZeny na CD.

Po ukonceni tohoto pokusu (po dvaceti ¢tyfech hodindch) jsme testované jedince

vlozili do piipravenych umélohmotnych eppendorfek s 96% lihem a papirovym Stitkem.

Species Treatment Obs.er- ApPllca- Date Ba!loo- Tendency | Tested
vation tion ning

Oedothorax| Mos_high 1 top 26.5.2017 7 4 17

Oedothorax| Mos_high 24 top 27.5.2017 1 3 9

Tab. 6: Tabulka pro ukazku sepsanych dat. Tato tabulka je ukédzkova pro druh Oedothorax
apicatus — Mospilan_high, topikalni aplikace, po 1h a 24h. Vysvétleni: Prvni den (po jedné
hodin€) bylo k ballooningu testovano celkem 17 pavoukt, z toho jich 7 létalo, 4 méli
tendenci k létani a ostatni nelétali. Druhy den (po dvaceti ¢tyfech hodinach) prezilo

9 pavoukd, z toho 1 1étal, 3 mé&li tendenci k letu a zbyli jedinci neméli k letu ani tendenci.
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5.5.4 PREDACE

Pfed samotnym zahdjenim tohoto pokusu jsme v laboratornich podminkéch
pripravili na stil Petriho misky. Pocet Petriho misek odpovidal poc¢tu osetienych pavouki.
Jako kofist byly pouzity nelétavé octomilky (Drosophila), kterymi jsme krmili oSetfené
pavouky v téchto poctech: 1, 3, 5, 7 kusti, coz vypadalo nasledovné — na laboratornim stole
jsme meli vedle sebe poloZeno deset sklenénych Petriho misek, timto zpiisobem bylo pod
témito deseti miskami polozeno dalSich tiicet sklenénych misek, tudiz jsme méli celkem
Ctyficet Petriho misek polozenych ve ¢tyfech fadach (pro piedstavu viz piiloha, Obr. 19).
Kazda fada byla oznacend konkrétnim poctem vkladanych octomilek — pavouci, kteti byli
vloZeni do sklenénych Petriho misek v prvni fad€ se za pomoci exhaustoru k nim vkladala
jedna octomilka, k druhé fad¢é se pridavaly tii octomilky, ke tieti fad¢ se ptfidalo pét
octomilek ado posledni fady bylo pouzito sedm octomilek (viz ptiloha, Obr. 20).
Kazdou sklenénou Petriho misku bylo mozno s pomoci sklenéného vicka, které presné

pasovalo na misku, uzavfit.

V tomto experimentu byl testovan modelovy druh listovnik obecny (Philodromus
cespitum) z Celedi Philodromidae a slid’dk hajni (Pardosa lugubris) z Celedi Lycosidae.
Na nasbirané modelové jedince byly za pomoci aplikaéni véze aplikovany zkoumané
neonikotinoidy (ACT, CON, BIS, MOS) a jako kontrola slouzila destilovana voda (dH-O).
Byly aplikovany maximalni i minimalni koncentrace danych pesticidnich latek. Ohledné
moznosti aplikace pesticidnich pfipravktl byl pouzit, jak topikéalni, tak 1 tarzalni typ
posttiku (viz kapitola 5, podkapitola 5.2). Po jednotlivych aplikacich pesticidnimi latkami
byli oSetfeni pavouci ponechani v umélohmotnych miskach (kazdy pavouk mél svou
vlastni arénu). Kazdou misku jsme zakryli sitkou s pomoci stahovaci gumicky, a to
z diivodu odpareni zbytkovych kapic¢ek neonikotinoidu. Behem hodinového plisobeni jsme
zaznamenavali pfipadné mortality ¢i paralytické stavy oSetfenych jedincli. Po hodinovém
ucinku téchto latek na pavoucich jsme kazdého jedince ptemistili pomoci exhaustoru do jiz
pfipravenych Petriho misek. Ke kazdému stanovisti s takto polozenymi Petriho miskami
byl pfidan papir s napsanym konkrétnim pouzitym pesticidem i koncentraci (aby nedoslo

k promichani rizné oSetfenych pavouk).

Ke kazdému jedinci se pfidalo sedm octomilek. Timto zplisobem autorka
postupovala u vsech pesticidi. Takze méla celkem pét skupin podle pouzitych pesticidil
(ACT, BIS, CON, MOS + dH»0). V kazdé¢ skupiné bylo Ctyficet Petriho misek. Jakmile

kazdy pavouk mél svlij dany pocet kofisti (octomilky dle poctt 1, 3, 5, 7), pozorovali jsme
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jejich chovani. V ptipadé, ze jsme si pii pozorovani v§imli, Ze pavouk ulovil svou kofist,
ptidali jsme pavoukovi dal$i zivou octomilku. Vzdy ale v misce musel odpovidat konkrétni
pocet octomilek — v prvni fadé musela byt vzdy vidéna jedna Ziva octomilka, v druhé fad¢
tfi zivé octomilky, ve tfeti fadé pét zivych octomilek a v posledni fadé muselo byt sedm

zivych octomilek.

V pribéhu experimentu jsme zaznamenavali zabity pocet kofisti. Cely tento proces
trval deset hodin v¢etné pozorovani a krmeni oSetfenych jedincti. Béhem tohoto testovani
jsme zapisovali mortality a paralyzy. Smrtelné a paralytické stavy byly kontrolovany,
nebot’ se stalo, ze byl oSetfeny pavouk testovan, zabil urcity pocet kofisti, ale v uréitém
casovém intervalu (béhem téch deseti hodin) zemfel. Po deseti hodinach jsme naposled
zkontrolovali zabité octomilky u kazdého pavouka a pokus jsme ukoncili. Po skonceni
tohoto experimentu byla sectend celkova mortalita a mnozstvi zabitych octomilek.
Testované pavouky jsme ulozili do ¢istych eppendorfek s ¢istym lihem a se Stitkem. Pocet

zabitych octomilek byl secten a zaznamenan do tabulky, viz na pfilozeném CD.
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU

Soucasti této kapitoly jsou shrnuté vysledky v ramci ucinkti vSech testovanych

neonikotinoudii na konkrétni modelové druhy pavoukd.

6.1 LOKOMOCE

6.1.1 PARDOSA LUGUBRIS (ADULTNi PAVOUCI)

V ramci experimetu pro lokomoci bylo provedeno a vyhodnoceno nékolik testi
na pavoukovi druhu Pardosa lugubris. Souhrnné vysledky jsou v grafu €. 1, ze kterého je
mozno vy¢ist vliv jednotlivych aplikovanych latek, bud’ na télo ¢i koncetiny (chodidla)
pavouka, a to vzdy pravé po jedné a dvaceti Ctyfech hodinach. Aplikace destilované vody
je vzdy brana jako referenc¢ni test a vysledky z néj jsou povazovany jako ptirozené chovani
pavouka bez jakéhokoliv pozitivniho ¢i negativniho vlivu. K tomuto normélnimu chovéni

jsou pométovany vysledky ostatnich testu.

V ptipadé aplikace pesticidu na téla pavouki a vyhodnoceni jejich vlivi po jedné
hodin¢ lze z vysledki dedukovat, ze pesticid Act low pravdépodobné neptisobi nijak
negativné, nebot’ primérnd maximalni rychlost pavouki cinila 8,6 cm/s (sttedni chyba
priméru vychdzela 0,7), pficemZz refere¢ni primérnd maximalni rychlost pavouku
po aplikaci destilovanou vodou byla 6,0 cm/s (stfedni chyba priméru vychézela 0,5),
viz prvni ¢ast grafu ¢. 1 vlevo. Naopak pfii stejnych podminkach po aplikaci pesticidu
Bis_high Ize z jeho vysledku usoudit vyrazny negativni efekt, kdy primérnd maximalni
rychlost pavoukl byla spoctena na 1,2 cm/s (stfedni chyba priméru byla 0,1). Ostatni
pesticidy pfi téchto podminach vykazuji trend negativniho vlivu, nebot’ se jejich prumérné

maximalni rychlosti pavoukll nachazeji pod referen¢ni hodnotou pro destilovanou vodu.

Dalsi ¢asti v grafu €. 1 je vyhodnoceni vlivu pesticidi po dvaceti ¢tyfech hodinach
pfi aplikaci na téla pavoukl, kde referencni hodnota pro destilovanou vodu vychdzela
6,9 cm/s (stitedni chyba priméru byla 0,6). Opét Ize dojit ke stejnému zévéru jako
u Act_low, kde primérna maximalni rychlost 9,8 cm/s (stiedni chyba priméru vychéazela
0,9) nepotvrzuje negativni vliv tohoto pesticidu na lokomoci pavouka Pardosa lugubris.
Nejvyraznéjsi negativni vliv mél opét pesticid Bis, nyni vSak s nizkou koncentraci, tedy
Bis_low, a to konkrétn€ s primérnou maximalni rychlosti pavouki 1,5 cm/s (stfedni chyba

praméru 0,2). Ostatni pesticidy maji taktéz spise trend negativniho vlivu.
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Pro experiment lokomoce byla také testovana tarzalni aplikace po jedné hodiné
a po dvaceti ¢tyfech hodinach. Z vysledki tarzalni aplikace po jedné hodiné mél nejmensi,
byt stale mirné negativni, vliv pesticid Act low s dosaZenou primérnou maximalni
rychlosti pavouki 6,0 cm/s (stfedni chyba praméru 0,7) oproti referecni hodnoté
pro destilovanou vodu 7,5 cm/s (stfedni chyba priméru 0,7). Ostatni pesticidy dosahovaly

podobnych vysledkt s trendem negativniho vlivu.

A konecné vysledky tarzalni aplikace po dvaceti Ctyfech hodinach znazornuji
prevazné velmi malé negativni vlivy, nejvyznameéjsi z nich je pesticid Con, ktery se

negativné odchylil na primérnou maximalni rychlost 3,5 cm/s (stfedni chyba praméru 0,3).

Z vysledkii se mizeme pokusit globaln¢ konstatovat, ze u pesticidu Act low
nemusi nutné¢ dochdzet k negativnimu ovlivnéni lokomoce pavouka Pardosa lugubris.
KdezZto u pesticidii Bis_high, Bis low a Con se lze domnivat, ze mohou mit vyraznéjsi
negativni vliv na lokomoci toho pavouka. Globalné vSechny ostatni nezminéné testované

pesticidy vykazovaly spise trend negativniho vlivu.
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Locomotion - Pardosa lugubris
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Graf 1: Data z pokusu lokomoce u adultnich jedincti druhu Pardosa lugubris. Vysvétlivky:

Max velocity [cm/s] - primérnd maximalni rychlost (mean value), chybové usecky —

sttedni chyba priméru (standard error of the mean), topical — aplikace pesticidu na téla

pavoukd, tarsal — kontakt pesticidu s tarzalni ¢asti téla pavoucich jedinct.
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6.2 PRODUKCE HEDVABNYCH VLAKEN

6.2.1 OEDOTHORAX APICATUS (ADULTNI PAVOUCI)

V ramci pokusu pro produkci hedvébnych vlaken (tzv. spousténi) byli testovani
jedinci druhu Oedothorax apicatus. Shrnuté vysledky ze ziskanych dat jsou viditelné
v grafu ¢. 2. Z tohoto grafu Ize zjistit uCinek konkrétnich testovanych neonikotinoidi,
které byly testovany v maximalnich koncentracich. Tyto pesticidy byly aplikovany
na jedince tohoto druhu dvémi moznostmi, tedy na téla pavoukl (topikaln€) ¢i na jejich
nohy (chodidla, tarzaln¢). Tento pokus byl s témito pavouky provadén po jednohodinovém
ucinku pesticidu a znova byl opakovan nasledujici den (po dvaceti ¢tyfech hodinach).
Na jedince byla aplikovéna destilovana voda, ktera slouzila jako refere¢ni test a ziskané
vysledky jsou brany jako pfirozené chovani pavouka bez pozitivniho ¢i negativniho
dopadu. Ziskané vysledky z chovani pavouka pfi kontaktu s destilovanou vodou jsou

porovnéavany s vyslednymi hodnotami z chovani jedincii v kontaktu s pesticidy.

V situaci topikalni aplikace neonikotinoidl na pavouky a jejich vyhodnoceni vlivii
po jedné hodin€ je mozné vycist z vyslednych dat v grafu €. 2. Z tohoto grafu je patrné,
ze nejméné negativni dopad z pesticidi mél neonikotinoid Act high, nebot primérna
délka vyprodukovanych vldken pavoukii byla 50,8 cm (stfedni chyba priméru 7,7).
V porovnani s primérnou délkou vlaken pavouki pii kontaktu s destilovanou vodou ¢inila
67,3 cm (stfedni chyba priméru 4,9), viz prvni ¢ast grafu €. vlevo. Za Act high je zafazen
pesticid Mos_high s primérmou hodnotou vladken 38,8 (stfedni chyba pruméru 7.4).
Naopak v ptipadé neonikotinoidu Con je v grafu ¢. 2 patrné, ze z pesticidi mél po jedné
hoding velice negativni dopad na pavouci jedince, pfi¢emz primérna délka vldken pavouk
¢inila 24,5 cm (stfedni chyba priméru 8.0). Hned za neonikotinoidem Con se fadi
negativné pusobici pesticid Bis_high s primérnou délkou vldken 26 cm (stfedni chyba

praméru 7,3).

Po dvaceti ¢tyfech hodinach u topikalni aplikace mél nejvyraznéjsi negativni vliv
neonikotinoid Con, v jehoz ptipad¢ pavouci nevyprodukovali zddné vldkno (tedy jejich
pramérné délky vlaken byly O cm; stfedni chyba praméru 0). Velice negativni dopad mé¢l
podobné 1 pesticid Bish high, pficemz hodnoty primérnych délek vlaken pavouki Cinily
1,5 (stitedni chyba priméru 0,6). Referecni hodnota pro destilovanou vodu vychazela
70 cm (stfedni chyba priméru 5,6). Ostatni neonikotinoidy v porovnani s destilovanou
vodou vykazuji trend negativniho ucinku (jejich primérné hodnoty vyprodukovanych

vldken jsou pod referencni hodnotou pro destilovanou vodu).
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V tomto pokusu byla téz vyzkouSena tarzdlni aplikace pesticidi po jedné
a po dvaceti Ctyfech hodinach. V piipad¢ u¢inku pesticidli po jedné hodin€ mél z pesticid
nejvice negativni dopad Con, v jehoz pfipadé byla primérnd hodnota vldken pavoukl
14 cm (sttedni chyba praiméru 4.0) v porovnani s prumérnou délkou vlaken
pro destilovanou vodu 89,4 cm (stfedni chyba priméru 4,4). Ostatni pesticidy vykazuji
trend negativniho chovani, nebot’ jejich primérné hodnoty vldken jsou pod referencni

hodnotou pro destilovanou vodu.

Vysledné hodnoty po dvaceti Ctyfech hodindch u tarzalni aplikace znazoriuji,
ze neonikotinody Mos_high a Con mély z pesticidi podobné negativni uc¢inky. Primérné
délky vlaken v piipadé Mos_high ¢inily 35,3 cm (stiedni chyba praméru 6,3) a v situaci
u Con byly hodnoty ptiblizné stejné - 35,8 (stfedni chyba priméru 7,6). Primérnd hodnota
vldken pavoukl pro destilovanou vodu ¢inila 86,1 cm (stfedni chyba priméru 4.9).
V porovnani s primérnou délkou vlaken pro destilovanou vodu s ostatnimi neonikotinoidy,

m¢éli nejmensi negativni dopad neonikotinoidy Act high a Bis_high.

Pii prvnim pohledu na levou ¢ast grafu €. 2 lze usoudit, ze v piipad€ topikalni
aplikace po dvaceti ¢tyfech hodinach mély pesticidy na druh Oedothorax apicatus vice
negativngj$i dopady neZ po jedné hodin€. Naopak pii pohledu na pravou cast grafu €. 2 je
patrné, Ze neonikotinoidy mély po jedné hodiné vétsi negativni dopad na tento druh

pavouka nez po dvaceti ¢tyf hodinovém piisobeni.
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[Cl'g(]) (mean value) production of silk fibers - Oedothorax apicatus
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Graf 2: Data z pokusu spouSténi adultnich jedincii druhu Oedothorax apicatus.
Vysvétlivky: [Cm] - primérné délka vyprodukovaného vlakna (mean value), chybové Gsecky
— stfedni chyba priméru (standard error of the mean), topical — topikalni aplikace (pfima
aplikace pesticidnich latek na téla modelovych druhti), tarsal — tarzalni (kontakt daného

pesticidu s tarzalni ¢asti pavouka).

6.2.2 PARDOSA LUGUBRIS (ADULTNI PAVOUCI)

Druh Pardosa lugubris byl testovan v rdmci pokusu produkce hedvabnych vlaken
(tzv. spousténi). V nize uvedeném grafu €. 3 jsou shrnuty vysledky z nashroméazdénych dat
z tohoto konkrétniho experimentu. V tomto grafu je mozné vyhledat vysledné hodnoty
v ramci vlivu aplikovanych neonikotinoidd na téla pavoukt (topikalni aplikace) ¢i kontakt
pesticidu s tarzalni Casti pavouka (tarzalni aplikace). Neonikotinoidy byly aplikovany,
jak v. maximdlnich koncentracich, tak 1 v minimalnich. Vyhodnoceni bylo provedeno
po jedno hodinovém a po dvaceti ¢ty hodinovém ptlisobeni pesticidi. Byla aplikovana
destilovana voda, ktera byla brana jako referencni test a vysledky z tohoto testu jsou
povazovany jako normalni chovéani pavoucich jedincii (bez pozitivniho a negativniho

dopadu).

Pesticidy aplikované topikdlni moZnosti a po jednohodinovém tucinku latek je
mozné v grafu €. 3 vycist, ze primérné délky vlaken pavouki pro destilovanou vodu €inily
38,1 cm (stiedni chyba priméru 3,5). V pfipad¢ neonikotinoidii Bis low a Mos low je
patrné, ze tyto pesticidy nemély nijak vyrazny negativni Gc¢inek, nebot’ jejich primérné

hodnoty vlaken jsou pfiblizné v porovnani k hodnotdm pro destilovanou vodu.
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Primérné délky vlaken pro Bis low cinily 38,1 cm (stfedni chyba priméru 8,7) a pro
Mos_low 36,9 (stfedni chyba priméru 6,1). Z uvedenych pesticidi mél nejvice negativni
ucinek neonikotinoid Con, v jehoz ptipad¢ byly primérné délky vlaken pavoukl 12,9 cm
(sttedni chyba praméru 1,7). Ostatni pouzité neonikotinoidy pfi téchto podminkach
vykazuji trend negativniho dopadu, ponévadz jejich primérné hodnoty vyprodukovanych

vlaken dosahovaly pod referen¢ni hodnotu pro destilovanou vodu, viz leva ¢ast grafu €. 3.

Nasledujici den (tedy po dvaceti ¢tyfech hodinach) u topikalniho postiiku pesticida
je v grafu ¢. 3 patrné, Ze zaddny vyrazny negativni vliv nemél neonikotinoid Bis low,
nebot’ pfi uinku této latky byly primérné délky vldken pavoukt 51,6 cm (stfedni chyba
praméru 10,6). V porovnani s primérnou hodnotou vldken pro destilovanou vodu, ktera
¢inila 21,8 cm (stfedni chyba priméru 1,8). Stejné tak i neonikotinoidy Act_high, Act low,
Bis_high a Mos_high neptsobily na pavouky negativné. Naopak pesticid Mos_low mél ze
vSech neonikotinoidi negativni vliv na pavouci jedince, nebot’ jejich primérné délky
vldken Cinily 13,9 cm (stfedni chyba priméru 6,0). Neonikotinoid Con vykazuje trend
mirného negativniho vlivu, nebot jeho primérmné hodnoty vlaken byly 18,3 cm
(stfedni chyba priméru 2,0). Nachdzi se tudiz pod referen¢ni hodnotou pro destilovanou

vodu.

V pripad¢ aplikace neonikotinoidu na chodidla pavouku (tarzalni postfik) po jedné
hodin¢ je mozné v grafu ¢. 3 vycist, ze nemély negativni vliv tyto latky: Act low,
Bis_high, Bis low, Mos high a Mos low. A to v porovnani s destilovanou vodou,
jejiz primérné hodnoty vldken pavoukl ¢Cinily 21,8 cm (stfedni chyba priméru 1,8),
pricemz pramérné délky vlaken pro vypsané neonikotinoidy byly v tomto ptipadé vyssi.
Naopak pesticidy Act high a Con vykazuji trend negativniho Uc¢inku, nebot se jejich

primérné hodnoty vldken nachdzeji pod refere¢ni hodnotu pro destilovanou vodu.

Po dvaceti ¢tyfech hodindch v ramci tarzalni aplikace je v grafu €. 3 vpravo patrné,
ze nijak negativné nepusobil neonikotinoid Bis high, nasledn¢ za timto pesticidem je
Mos low a Mos_high. Primérné hodnoty vlédken pavouki u téchto zminénych pesticida
jsou vyssi nez pramérné délky vlaken pro destilovanou vodu, které pro destilovanou vodu
¢inily 26,4 cm (stfedni chyba priméru 2,8). Nejvyraznéjsi negativni vliv mé¢l neonikotinoid
Bis_low, jejiz primérné délky vldken byly 13,4 cm (stfedni chyba priméru 2,9). Ostatni
neonikotinoidy v porovnani s destilovanou vodou méli trend negativniho vlivu, nebot’ se

jejich primérné hodnoty vlaken nachézeji pod referencni hodnotou pro destilovanou vodu.
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Pti pohledu na celkovy graf ¢. 3 je zfetelné, ze na druh Pardosa lugubris nemélo

vice pesticidli negativni dopad.

Tarsal- 1 hour Tarsal- 24 hours
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Graf 3: Data z experimentu spousténi u adultnich jedinct druhu Pardosa lugubris.
Vysvétlivky: [Cm] - primérné délky vldken pavoukl (mean value), chybové usecky —
sttedni chyba priméru (standard error of the mean), topical — aplikace pesticidu na téla

pavoucich jedinct, tarsal — kontakt pesticidu s tarzalni ¢asti pavoukii.
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6.2.3 PARDOSA LUGUBRIS (NYMFALNI PAVOUCI)

U nymf druhu Pardosa lugubris byly provedeny, jak topikalni, tak i tarzalni
aplikace neonikotinoidi. Byly pouzity maximalni a minimdlni koncentrace pesticida.
S jedinci tohoto druhu v nymfalnim stadiu byl proveden experiment v ramci produkce
hedvabnych vlaken (tzv. spousténi). Vysledky jsou zndzornény v grafu ¢. 4, ze kterého lze
vyCist vliv jednotlivych neonikotinoidii a to, jak po jednom hodinovém pisobeni,
tak 1 po dvaceti ¢ty hodinovém uc¢inku. Na tyto pavouky byla aplikovana destilovana
voda, kterd je povazovana jako referencni test. Vysledky z tohoto testu jsou brany jako
ptirozené chovani pavoucich jedincti bez jakéhokoliv pozitivniho nebo negativniho vlivu.
Vysledky ostatnich testl (tedy vysledky z neonikotinoidil) jsou porovnavany k normalnimu

chovani (tedy vysledky z destilované vody).

V situaci postiiku neonikotinoidll na téla nymf (topikaln€) a vyhodnoceni jejich
dopadi po jedné hodin¢€ lze z grafu ¢. 4 vycist, Ze neonikotinoid Bis high s vétsi
pravdépodobnosti neplsobi negativné, ponévadz primérna délka vlaken pavoukl byla
28,1 cm (stfedni chyba priméru 4,7). Kdezto referecni primérnd hodnota vlaken
pavoucich jedincl po aplikaci destiovanou vodou cinila 18,0 cm (stfedni chyba praméru
1,6), viz prvni ¢ast grafu €. 4 vlevo. Naopak nejvyraznéj$i negativni vliv je viditelny
u pesticidu Mos_low, nebot’ pavouci po zasazeni tohoto pesticidu nedosdhli Zadné
primé&mé hodnoty vldken (0 cm; stfedni chyba priméru 0). Ostatni neonikotinoidy
pfi téchto podminkach vykazuji trend negativniho vlivu, protoZe se jejich primérné

hodnoty vlaken pavoukii nachazeji pod referenéni hodnotou pro destilovanou vodu.

Po dvaceti ctyfech hodinach u stejného typu postiiku (topikdln€) je v grafu
¢. 4 patrné, Ze refereCni hodnota pro destilovanou vodu cinila 39,9 cm (stfedni chyba
priméru 3,5). Nasledné¢ je zde viditelné, Ze vyrazné¢ negativné pilisobil neonikotinoid
Mos_low, v jehoz ptipadé pavouci vibec nevytvareli vldkna (primérné délky vlaken
pavoukd byly 0 cm; stfedni chyba priméru 0). Ostatni pesticidy maji spiSe trend

negativniho vlivu.

V ptipadé tarzalni aplikace pesticidii po jedné hodiné je mozné v grafu €. 4 zjistit,
ze nijak negativné nepusobil neonikotinoid Mos_high (primérmé hodnota vlaken pavouku
¢inila 28,7 cm; stfedni chyba priméru 3,7). V porovnani s hodnotou pro destilovanou
vodu, ktera Cinila 18,6 cm (stfedni chyba priméru 2,4). Mirny negativni vliv mély

pesticidy Bis high a Mos_low. Ostatni neonikotinoidy vykazuji trend negativniho vlivu,
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pfi¢emz nejvetsi negativni dopad mé pesticid Bis_low s pimérnou hodnotou vldken 7,2 cm

(stfedni chyba praméru 1,8), viz prava cast grafu €. 4.

Pro tento pokus byla téz testovana a vyhodnocena tarzalni aplikace i po dvaceti
¢tyfech hodinach. V grafu €. 4 l1ze zjistit, ze neonikotinoid Bis low nemél nijak negativni
ucinek na pavouky, protoze prumérnéd délka vldken pavouku byla 34,1 cm (stfedni chyba
praméru 8,7). V porovnani s primérnou délkou vldken pro destilovanou vodu, ktera ¢inila
22,0 cm (stfedni chyba priméru 1,7). Pesticidy Mos high a Mos low vykazuji mirny

negativni uc€inek na pavouky. Ostatni neonikotinoidy maji spise trend negativniho vlivu.

Pti pohledu na graf €. 4 je patrné, Ze nejvyrazng€jsi negativni uc¢inek na nymfy druhu
Pardosa lugubris m¢l topikalni postiik neonikotinoidu Bis low po jedné hodiné.
Nasledujici den (po dvaceti c&tyfech hodindch) byla dokonce 100% mortalita.
Naopak u topikalni aplikace pesticidu Bis_high bylo zjisténo, ze neptsobil po jedné hodiné
nijak negativné, ale po dvaceti ¢tyfech hodinach byla 100% umrtnost pavoukt. V piipade

Mos_low byl nejvyraznéjsi negativni vliv na nymfy druhu Pardosa lugubris.
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Graf 4: Data z pokusu spousténi u nymf druhu Pardosa lugubris. Vysvétlivky: [Cm] -
prumérna délka vyprodukovaného vldkna (mean value), chybové usecky — stfedni chyba
priméru (standard error of the mean), topical — topikalni postiik (aplikace pesticidu piimo

na téla pavouktl), tarsal — tarzalni (kontakt pesticidu s tarzalni ¢asti pavoucich jedinci).
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU

6.2.4 PARDOSA SP. (SUBADULTNi PAVOUCI)

Na jedince rodu Pardosa sp. byly aplikovany pouze dva neonikotinoidy a to BIS
aMOS (po domluvé s vedoucim této prace). Nasledné byly pouzity jen maximalni
koncentrace. S témito jedinci byl proveden experiment v ramci produkce hedvabnych
vladken (tzv. spousténi), pficemz vyhodnoceni bylo provedeno po jednom hodinovém

pusobeni pesticidu, ale i po dvaceti ¢tyt hodinovém ucinku.

Pfi porovnani téchto dvou pouzitych pesticidi, je z nize uvedeného grafu
¢. Snaprvni pohled patrné, ze nejmensi negativni vliv m¢l Bis high po jedné hoding,
v ptipadé piimé aplikace pesticidu na téla pavoukt (topikédln¢). Primérnd hodnota vlakna
u tohoto neonikotinoidu ¢inila 43,3 cm (stiedni chyba praiméru 10,0), viz leva ¢ast grafu
¢. 5. Po dvaceti ¢tyfech hodinach u topikalni a tarzalni 1 po jedné hoding u tarzalni aplikace

je vidét, Zze Bis_high a Mos_high maji pomérné podobny trend negativniho vlivu.
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60
50
40
30
20
10
0
& S & &
Q}%/ @Q%/ Q)®/ @0%/ Q)@/ @06/ Q)\%/ @06/
Topical - 1 hour  Topical - 24 hours Tarsal - 1 hour Tarsal - 24 hours

Graf 5: Data z experimentu spousténi subadultnich jedinct u rodu Pardosa sp. (v tomto
ptipadé€ byl na pavouky aplikovan pouze neonikotinoid BIS a MOS). Vysvétlivky: [Cm] -
primérné délky vyprodukovanych vldken (mean value), chybové tusecky — stfedni chyba
praméru (standard error of the mean), topical — topikdlni aplikace pesticidi na téla

modelovych druhti pavoukd, tarsal — tarzalni kontakt pesticida s chodidly pavouk.
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU

6.2.5 PARDOSA AGRESTIS, PARDOSA ALACRIS, PARDOSA AMENTATA, PARDOSA LUGUBRIS,
PARDOSA PALUSTRIS, PARDOSA PRATIVAGA, PARDOSA PULLATA A XEROLYCOSA
MINIATA (ADULTNI PAVOUCI)

Vyjimkou vsak byli tito zastupci pavoukt, nebot’ se jednalo o rizné druhy pavoukd,

s kterymi byl proveden pokus v ramci produkce hedvabnych vlaken (tzv. spousténi) a to

pouze vyhodnoceni po jedné hodiné. Aplikovan byl pouze neonikotinoid MOS

v maximalni koncentraci pfimo na téla pavoukli. Vyjimecné jsme u téchto pavoukl

rozeznavali 1 pohlavi. Diky tomuto experimentu jsme zjistili, Ze v porovnani v ramci

pohlavi nema Mos_high nijak zna¢ny vliv, viz nize graf €. 6.

Production of silk fibers - Pardosa sp.,
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Graf 6: Data adultnich pavoukl z pokusu spousténi u druhu Pardosa agrestis, Pardosa
alacris, Pardosa amentata, Pardosa lugubris, Pardosa palustris, Pardosa prativaga,
Pardosa pullata a Xerolycosa miniata. Vysvétlivky: [Cm] - primérné délka vlaken (mean
value), chybové tsecky — stfedni chyba priméru (standard error of the mean), topical —
topikalni postfik pesticidi na téla pavoucich jedinct, tarsal — tarzalni kontakt zkoumanych

pesticidi s tarzalni ¢asti pavouk.
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU

6.2.6 PHILODROMUS SP. (SUBADULTNI PAVOUCI)

V ramci pokusu produkce hedvabnych vldken (tzv. spousténi) byli testovani
pavouci rodu Philodromus sp.. Vysledky tohoto experimentu jsou shrnuty v grafu
¢. 7, ze kterého lze zjistit vliv jednotlivych neonikotinoidi bud’ na télo nebo na tarzalni Cast
pavouka, a to po jedné a dvaceti Ctyfech hodinach. Byly testovany, jak maximalni,
tak i minimlni koncentrace pesticidii. Aplikace destilované vody je povazovana
jako referenc¢ni test, ze kterého je brano pfirozené chovani pavoucich jedinca
bez jakéhokoliv pozitivniho nebo negativniho vlivu. Ziskané vysledky ostatnich testd jsou

porovnavany s timto pfirozenym chovanim.

V ptipadé posttiku pesticidu na téla pavoucich jedinci a vyhodnoceni jejich vlivil
po jedné hodin¢ je mozné vyc€ist z grafu €. 7, Ze neonikotinoid Act high neplsobi
negativné, protoze prumérnd hodnota vldka je 106,3 cm (stfedni chyba priméru 12,8),
viz vlevo graf ¢. 7. Primérna hodnota vldkna pavoukl pro destilovanou vodu cinila
51,3 cm (stfedni chyba priméru 3,8). Témét podobnd primérnod hodnota vldkna byla
u pesticidu Bis_low - 52,5 cm (stfedni chyba priméru 3,8). Z pesticidi mél zde velice
negativni u¢inek Mos_low s primérnou hodnotou vldken 28,1 cm (stfedni chyba priméru
3,2). Ostatni pouzité¢ neonikotinoidy v tomto ptipadé¢ vykazuji trend negativniho vlivu,
ponévadz se jejich primérmé délky vldken nachdzeji pod referencni hodnotou

pro destilovanou vodu.

Dalsi soucasti grafu ¢. 7 je vyhodnoceni vlivu neonikotinoidli po dvaceti Ctyfech
hodinéch pto topikalni aplikaci. V tomto pfipad¢ referenéni hodnota pro destilovanou vodu
vychazela 113,0 cm (stfedni chyba priméru 8,2). Z grafu je patrné, Ze nejméné negativni
vliv maji pesticidy Act high a Bis low. Naopak Act low a Con maji podobné velké
negativni vlivy na pavouky. Ostatni pesticidy dle grafu ¢. 7 vykazuji trend negativniho
vlivu (jejich primérné hodnoty vldken se nachazeji pod referenéni hodnotou

pro destilovanou vodu).

V ramci tohoto experimentu byla také otestovana tarzalni aplikace, jak po jedné
hoding, tak i po dvaceti ¢tyfech hodinach. Ze shrnutych vysledki po jedné hodiné€ je
viditelné, Ze nejvyraznéjsi negativni vliv mél neonikotinoid Con, v jehoz pifipad€ pavouci
doséahli primérmé délky vldken 8 cm (stfedni chyba priméru 1,5). Referenéni primérna
hodnota vlakna pro destilovanou vodu vychazela 95,3 cm (stiedni chyba praméru 16).

Ostatni testované neonikotinoidy maji spiSe trend negativniho vlivu.
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU

Po dvaceti ¢tyfech hodinach ¢inila primérna délka vlakna pro destilovanou vodu
125,7 cm (sttedni chyba priméru 13,7). Nejvyraznéjsi negativni vliv z téchto
neonikotinoidii mél Con, v jehoz ptipadé méli pavouci primérnou délku vlakna 8,75 cm
(stiedni chyba pruméru 1,8). Ostatni neonikotinoidy maji spiSe tren negativniho vlivu

(jejich primérné délky vldken jsou pod referencni hodnotou pro destilovanou vodu).

Na prvni pohled je patrné v grafu €. 7, Ze nejvyrazng€jsi negativni dopad na jedince
pavoukt rodu Philodromus sp. ma v piipad¢ tarzalniho postiiku neonikotinoid Con a to,
jak po jedné hoding, tak 1 po dvaceti Ctyfech hodinach. Dale u tarzalni aplikace je mozné si
vS§imnout, ze po jedné hodiné jsou pesticidy vice negativni nez nasledujici den, viz leva

Cast grafu €. 7.
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Production of silk fibers - Philodromus sp.
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Graf 7: Data z pokusu spousténi u subadultnich jedinct rodu Philodromus sp..

Vysvétlivky: [Cm] - vyjadiuji primérnou délku vytvofenych vldken (mean value),

chybové usecky — stiedni chyba priméru (standard error of the mean), topical — topikalni

aplikace neonikotinoidii na téla pavoucich jedincl, tarsal — tarzdlni aplikace, pfi niz

dochazi ke kontaktu neonikotinoidl s tarzalni ¢asti pavouka.
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6.2.7 PHYLLONETA IMPRESSA (NYMFALNI PAVOUCI)

Pavouci v nymfilnim stddiu byli testovani v ramci experimentu produkce
hedvabnych vldken (tzv. spousténi). Byl proveden topikdlni 1 tarzalni postiik
neonikotinoidi v maximalnich a minimalnich koncentracich. Pokus byl proveden po jedné
a po dvaceti ¢tyfech hodindch. Na pavouci jedince byla aplikovana destilovand voda,
ktera fungovala jako referen¢ni test, predpoklad pro prirozené chovani pavouka. K tomuto

chovani jsou porovnavany vysledky ostatnich testt.

V pftipad¢ aplikovanych neonikotinoidii topikalnim typem a vyhodnoceni dopadi
pesticidi po jedné hodin¢ je mozné z vysledkii v grafu ¢. 8 vycist, Ze zde pievazuji
pesticidy, které nemaji nijak negativni pusobeni, a to u Act high, Act low, Bis low,
Mos_low. Naopak pesticid, ktery m¢l vyrazny negativni vliv na jedince, byl neonikotinoid
Con s prumérnou délkou vldken 0,7 cm (stfedni chyba priméru 0,2). U zbyvajicich
neonikotinoidl (v porovnani s destilovanou vodou, u které pavouci doséhli primérné délky

vlaken 17,8 cm; stfedni chyba priméru 1,6) jsou vyrazné trendy negativnich vliva.

Po dvaceti ¢tyfech hodinach u topikalni aplikace nebyly negativni tyto pesticidy:
Act_high, Act low, Bis _low, Mos_high a Mos _low. Referecni hodnota pro destilovanou
vodu ¢inila 8,7 cm (stfedni chyba priméru 0,9). I v tomto pifipadé byl opét vyrazné
negativni Con s primérnou délkou vldkna 3,4 cm (stfedni chyba priméru 0,9).

Pesticid Bis_high ma trend negativniho vlivu.

Pro tento pokus byla otestovana tarzalni aplikace po jedné a po dvaceti Ctyfech
hodinach. Ze shrnutych vysledkii v grafu €. 8 lze zjistit, Ze nijak negativné nepusobil
pesticid Bis low. Hned za nim se fadi neonikotinoidy Act high, Act low a Mos_high.
Primérna délka vlakna pro destilovanou vodu vychazela 17,5 cm (stfedni chyba praméru
2,5), k této primérné délce vlakna se prtiblizil pesticid Con. Nejvyrazngjs$i negativni vliv je
patrny u pesticidu Bish_high s primérnou délkou vldkna pavoukl 9,1 cm (stfedni chyba

priméru 1,2).

Po dvaceti ¢tyfech hodinach u tarzalni aplikace nepiisobil negativné pesticid
Act_low, nésledné neonikotinoid Con, Act_high a Mos_high. Ostatni neonikotinoidy maji
trend negativniho vlivu (jejich primérné délky vlaken se nachdzeji pod referencni
hodnotou pro destilovanou vodu), jejiz primérnd délka vlakna cinila 14,8 cm

(stiedni chyba priméru 1,1).
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU

V grafu €. 8 je na prvni pohled patrné, ze se u druhu Phylloneta impressa objevuje

vice neonikotinoidl, které nemaji negativni dopad.
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Graf 8: Data z pokusu spousténi u nymf druhu Phylloneta impressa. Vysvétlivky: [Cm] -
primérné hodnoty vldken pavouki, chybové usecky — stfedni chyba priméru (standard
error of the mean), topical — topikalni (pfimé aplikace pesticidnich latek na téla modelovych

druhil), tarsal — tarzalni (kontakt daného pesticidu s tarzalni ¢asti pavouka).

6.3 BALLOONING

6.3.1 OEDOTHORAX APICATUS (ADULTNI PAVOUCI)

U tohoto druhu byl testovan experiment v ramci pasivniho Sifeni pavoukl
(tzv. ballooning). Neonikotinoidy byly aplikovany topikdln¢ a tarzaln€, pouze v maximalni
koncentraci. Vyhodnoceni pokusu bylo provedeno po jedné hodin€ a po dvaceti Ctyiech

hodinach. Byla pouZita destilovana voda jako referencni test.

V ptipad¢ apikovanych pesticidi na téla pavouki je v grafu €. 9 zietelné, Ze velice
vyrazny negativni pisobeni mél neonikotinoid Bis_how, nachazejici se ptesné v poloviéni
hodnoté (50 %). V porovnani s hodnotou pro destilovanou vodu je patrné, Ze ostatni
neonikotinoidy maji trend negativniho vlivu. Podobna situace nastala i po dvaceti Ctyf
hodinach u topikalni aplikace. Hodnota pro destilovanou vodu je velmi podobna,

ale ballooning po aplikaci neonikotinoidl (po dvaceti ¢ty hodinovém pisobeni) rapidné
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klesl (zhruba do 10 %). Dokonce pesticid Bis_high dosahla nejmensi 0 tendence k tomuto
chovani (k ballooningu), viz vpravo graf ¢. 9. Z toho vyplyvéa, Ze neonikotinoid Bis_high
ma negativni vliv na ballooning u druhu Oedothorax apicatus. Nejvyraznéj$i negativni

ucinek v tomto pripadé mél pesticid Con, v jehoz ptipadé doslo ke 100% tmrtnosti.

V ramci tarzalni aplikace po jedné hodiné je mozné v grafu ¢. 9 vycist, ze Act high
nema negativni vliv, a to i po dvaceti ¢tyfech hodinach. Nejvyznaméjsi negativni vliv
na tento druh pavouka ma neonikotinoid Con, v jehoz pfipadé¢ po jedné hodiné zadny
pavouk nebyl schopen k ballooningu, nasledné po ¢tyficeti hodinach doslo u toho pesticidu
k ballooningu u nékterych pavoukti (25 %). Z obecného hlediska neni pesticid, ktery by
vyrazn¢ podporoval schopnost ballooningu. Negativni trend schopnosti ballooningu —

zejména u pesticidu Bis_high, Con, mohou zpiisobovat komfortni paralyzu.
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Graf 9: Data pasivniho Sifeni oSetfenych adultnich pavoukll u druhu Oedothorax apicatus.
Vysvétlivky: [%] - vyjadiené procentudlni hodnoty v rdmci ballooningu, topical — aplikace

neonikotinoidil na télo pavouky, tarsal — kontakt pesticidu s tarzalni ¢asti pavouka.
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6.3.2 PHYLLONETA IMPRESSA (NYMFALNI PAVOUCI)

Nymfalni jedinci druhu Phylloneta impressa byli testovani v ramci experimentu
k pasivnimu Sifeni pavoukti (tzv. ballooning). Neonikotinoidy byly aplikovany topikalné
a tarzaln¢, v maximalnich a minimalnich koncentracich. Vyhodnoceni bylo provedeno
po jedné hodiné a po dvaceti ¢tyfech hodindch. Z grafu ¢. 10 je mozné obecné vycist,
ze jedinci tohoto druhu pfi topikdlni aplikaci pesticidu byli pavouci méné schopni
k ballooningu. Velice vyrazny negativni dopad je viditelny u neonikotinoidu Con.
Po dvaceti ¢tyfech hodinach se tendence k ballooningu zvysila, a to nejen u Con, ale 1 také
u Act_high, Act_low, Bis_high, Mos_high a Mos_low. Jen u neonikotinoidu Bis_low se

ballooning pavoukd mirn€ snizil, viz ¢ast vlevo graf 10.

U tarzalni aplikace je patrné, ze ptevazna ¢ast jedinct druhu Phylloneta impressa
byla schopna k ballooningu. V grafu ¢ 10 vpravo jsou viditelné i 100% uspé&Snosti
k tomuto chovani. U neonikotinoidu Mos_high po jedné hodiné byla 50% tspésnost i 50%

neuspésnost k ballooningu.
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Graf 10: Zobrazené vysledky ballooningu u oSetienych jedincti druhu Phylloneta impressa
v nymfalnim vyvoji. Vysvétlivky: [%] - vyjadfeny procentudlni ballooning, topical —
topikalni (aplikace pesticidu na télo pavouka), tarsal — kontakt neonikotinoidu s tarzalni casti

pavouka.
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6.4 PREDACE

6.4.1 PARDOSA LUGUBRIS (ADULTNi PAVOUCI)

S druhem Pardosa lugubris byl proveden experiment v ramci predace. Na jedince
byl proveden topikalni a tarzdlni postiik pesticidl, v maximdalnich a minimalnich
koncentracich. Aplikace destilované vody byla brana jako referen¢ni test. Vysledky z néj
byly povazovany jako normalni chovani pavouka. K tomuto pfirozenému chovani byly

pométovany vysledky ostatnich testu.

Z grafu ¢. 11 je mozné vycist, ze po deseti hodinovém ucinku pesticidu na téla
pavoukil nijak negativné neptisobil neonikotinoid Act high (pavouci byli schopni poziit
172 octomilek) a Bis_high (pavouci jedinci ulovili 115 octomilek). Pavouci oSetieni
destilovanou vodou byli schopni ulovit 125 octomilek (referencni test). Naopak vyrazné
negativné pusobil neonikotinoid Con, v jehoz ptipad¢ pavouci ulovili pouze 16 octomilek.

Ostatni pesticidy vykazuji spiSe trend negativniho vlivu.

V pfipad€ tarzdlniho postfiku neonikotinoidu po deseti hodinach mél vyrazny
negativni vliv opét Con. Pavouci oSetfeni timto pesticidem byli schopni ulovit
46 octomilek. V porovnani s destilovanou vodou, v jejiz ptipadé¢ pavouci ulovili

245 octomilek. Ostatni neonikotinoidy vykazuji trend negativniho vlivu.

Z téchto vysledkl je patrné, Ze na druh Pardosa lugubris vyrazn€ negativné pusobil

neonikotinoid Con.
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Podet celkem Predation - Pardosa lugubris
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Graf 11: Data z pokusu v ramci predace u adultnich jedinch druhu Pardosa lugubris.
Vysvétlivky: [ks] - se¢teny pocet ulovené kofisti (octomilky), topical — aplikace pesticidu

na télo pavouka, tarsal — kontakt pesticidu s tarzalni ¢asti pavouka.

6.4.2 PHILODROMUS CESPITUM (ADULTNI PAVOUCI)

Druh Philodromus cespitum byl testovan v ramci experimentu pro predaci.
Byla provedena, jak topikalni aplikace (na télo pavouka), tak i tarzalni aplikace (kontakt
neonikotinoidu s chodidlem pavouka). Byly pouzity maximélni a minimalni koncentrace.
Vysledky tohoto pokusu jsou shrnuty v grafu €. 12, ze kterého lze vyc¢ist vliv aplikovanych
neonikotinoidl. Byla aplikovana destilovana voda, kterd byla brana jako referencni test.
Vysledky z tohoto testu jsou povaZovany jako pfirozené chovani pavoukd. K tomuto

chovani byly porovnavany vysledky z ostatnich testa.

V situaci neonikotinoidu na téla pavoukil bylo provedeno vyhodnoceni jejich vlivil
po deseti hodinach. V grafu ¢. 12 je patrné, ze pavouci oSetieni destilovanou vodou byli
schopni pozfit vétsi mnozstvi octomilek (120 octomilek), nez pavouci, kteti byli oSetieni
pesticidy. Na prvni pohled je v grafu ¢. 12 viditelné, Ze nejvice negativné ptisobil
neonikotinoid Mos_high, v jehoz ptipadé€ pavouci byli schopni ulovit pouze 11 octomilek
(v porovnani s destilovanou vodou). Vedle Mos high mél téZ negativni vliv na tyto
pavouky neonikotinoid Bis_high, nebot’” béhem ucinku tohoto pesticidu pavouci jedinci
byli schopni ulovit 19 octomilek. Ostatni pesticidy pii téchto podminkach vykazuji trend

negativniho vlivu (pii porovnani s destilovanou vodou), viz leva ¢ast grafu €. 12.
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Dalsi ¢asti v grafu €. 12 je vyhodnoceni vlivu neonikotoindl téz po deseti hodinach,
a to v pripadé¢ tarzalni aplikace. Na prvni pohled je mozné v grafu ¢. 12 vycist, ze pavouci
po kontaktu s destilovanou vodou byli schopni poziit 100 octomilek. Naopak nejvyrazejsi
negativni dopad z pesticidii na pavouky m¢él pesticid Con, v jehoz piipadé byli pavouci
schopni ulovit pouze 5 octomilek (v porovnani s destilovanou vodou).

Ostatni neonikotinoidy maji spiSe trend negativniho vlivu.

Z téchto vysledkii je mozné konstatovat, ze velice vyrazné negativné na druh

Philodromus cespitum pusobil neonikotinoid Mos_high a Con.
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Graf 12: Vyhodnocend data z experimentu v ramci predace u adultnich jedincti druhu
Philodromus cespitum. Vysvétlivky: [ks] - celkovy pocet sezranych octomilek, topical —
aplikace neonikotinoidu na télo pavouka, tarzalni — kontakt pesticidu s tarzalni casti

pavouka.

6.5 MORTALITA

Béhem vSech experimentl, at’ pfi aplikacich pesticidii na jednu ¢i dvacet Ctyfech
hodin, néktefi pavouci pribézn¢ umirali. Nektefi jiz béhem prvni hodiny po aplikaci
uréitého pesticidu, nékteii az béhem dvaceti ¢tyf hodin. Umrtnost pavoukd vyjadiuje

tzv. mortalita, coz je pomér mrtvych pavouki vii¢i vsem testovanym pavouklm.
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU

6.5.1 MORTALITA PARDOSA LUGUBRIS (ADULTNi PAVOUCI)

U topikalni aplikace pavoukil druhu Pardosa lugubris je v grafu €. 13 viditelné,
zez 33,3 % je mortalita u neonikotinoidu Bis low, nasleduje pesticid Con
s 17,5% umrtnosti a Act low s 12,7% mortalitou. Mortalita pro ostatni pesticidy

a destilovanu vodu ¢ini do 10 %.

V ramci shrnuti procentualni mortality u tohoto druhu pii tarzalni aplikaci je patrné,
ze ze vSech pesticidi ma vyraznou mortalitu pesticid Con a to s 19,1% umrtnosti.
Poté nasleduje neonikotinoid Bis high s 12,5% umrtnosti. VSechny ostatni pesticidy

vcetné s destilovanou vodou maji procentualni mortalitu do 10 %.

[%] Mortality - Pardosa lugubris
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Graf 13: Procentualni mortalita u adultnich jedinc druhu Pardosa lugubris. Vysvétlivky:
[%] - mortalita vyjadiena v procentech, topical — postfik pesticidli na téla pavouk, tarsal —

tarzalni aplikace (kontakt latky s chodidlem pavouka).

6.5.2 MORTALITA OEDOTHORAX APICATUS (ADULTNIi PAVOUCI)

V ptipadé€ topikalni aplikace pesticidu na jedince druhu Oedothorax apicatus bylo
zjisténo, Ze nejvetsi procentualni mortalita byla u pesticidu Con (86,7 %). Nasledné velka
procentudlni umrtnost byla i u neonikotinoidu Bis_low (81,3 %). Podobné procentudlni

hodnoty byly zjiStény u pesticidu Bis_high (39,8 %), a Mos_high (41,9 %).
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU

Naopak pfi tarzalni aplikaci je v grafu €. 14 patrné, Ze nejvyraznéjsi procentudlni

mortalitu z pesticidii zptsobil neonikotinoid Con (33,3 %).
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Graf 14: Procentudlni mortalita u adultnich jedinch druhu Oedothorax apicatus.
Vysvétlivky: [%] - procentudlni mortalita pavoukd, topical — aplikace pesticidu na télo

pavouka, tarzalni — kontakt neonikotinoidu s tarzalni ¢asti pavouka.

6.5.3 MORTALITA PARDOSA LUGUBRIS (NYMFALNI PAVOUCI)
V grafu €. 15 je na prvni pohled patrné, Ze v situaci topikalniho posttiku na nymfy
druhu Pardosa lugubris, m&l vyrazny G€inek neonikotinoid Con (97,7 %), dale pesticid

Bis_high (88,3 %) a Mos_low (83,3 %). U neonikotinoidu Act_low byla 73,3% mortalita.

V pftipad¢ tarzalni aplikace na pavouky pusobil ze vSech pesticidii neonikotinoid
Con, v jehoz ptipadé doslo ke 100% mortalité pavoukll. Velice vyraznou mortalitu

zpuisobil neonikotinoid Bish_high, Act low, Bis_low, a Mos_low.
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU
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Graf 15: Procentualné vynesend data mortalit u nymfalnich jedinci druhu Pardosa
lugubris. Vysvétlivky: [%] - procentudlni mortalita, topical — aplikace neonikotinoidu

na téla pavoukd, tarsal — kontakt pesticidu s tarzalni ¢asti pavouka.

6.5.4 MORTALITA PARDOSA SP. (SUBADULTNI PAVOUCI)

Jedinci u tohoto rodu byli oSetfeni pouze neonikotinoidem BIS a MOS. V obou
ptfipadech byla pouZita maximalni koncentrace, topikalni a tarzalni aplikace. V grafu
¢. 16 je mozné vycist, Ze nejveétsi timrnost u rodu Pardosa sp. zpusobil topikalni postiik
uBis_high s 63,3% umrtnosti. Nésledné¢ 50% mortalita nastala u neonikotinoidu
Mos_high. V piipad¢ tarzdlniho postiiku doSlo u obou k podobnym procentudlni

mortalitam a to 26,7 %.

80



6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU
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Graf 16: Vyjadifend mortalita v procentech u subadultnich jedinci druhu Pardosa sp..
Vysvétlivky: [%] - procentudlni mortalita, topical — kontakt latky s télem pavouka, tarsal —

kontakt pesticidu s tarzalni Casti pavouka.

6.5.5 MORTALITA PHILODROMUS SP. (SUBADULTNI PAVOUCTI)

Mortalita pavouka Philodromus sp. byla vynesena do grafu ¢. 17. V grafu ¢. 17 je
vyjadiena mortalita dvojiho typu, a to bud po aplikaci na télo (Cast grafu vlevo)
nebo na koncetiny (¢ast grafu vpravo). V obou piipadech se jedna o mortalitu sumacni
(. celkovy pocet umrti pavoukii bez ohledu na dobu aplikace pesticidu). V piipadé
mortality pfi aplikaci latek na téla pavoukd se absolutné nijak neprojevil ucinek
destilované vody jako referencniho vzorku a dale ani pesticidi Atc high, Act low,
Mos_low, pii kterych mortalita dosahovala 0 %, tedy Zadny pavouk neuhynul. Naopak
pesticidy Bis_high a Con zptisobily vyraznou mortalitu, konkrétn¢ Bis_high 70,8 % a Con
66,7 %.

Pro latky aplikované na koncetiny pavouka druhu Philodromus sp. plati, ze vSechny
zpusobovaly urCitou umrtnost. Refereéni destilovand voda dosahovala vsak nejmensi
mortality 4,8 % a podobné na tom byl pesticid Act high s 9,1 %. Nejvy$si mortality
dosahovaly pesticidy Act_low a opét pesticid Con, konkrétné Act low 42,9 % a Con 60 %.

Obecné l1ze z vysledku mortality pavouka Philodromus sp. usoudit, ze s ohledem
na referencni umrtnost pii aplikaci destilované vody jsou pesticidy pro tyto pavouky
nebezpecné a zejména pesticidy Bis a Con v obou piipadech aplikace, jak na télo,

tak 1 na koncetiny, mohou zptisobovat velmi vyrazné¢ usmrcovani pavouka.
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU

4] Mortality - Philodromus sp.
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% alive
30% B dead
20%
10%
0%
FETIFIE Y FITI T IE
Q.{_;WYQ o @0%/%\0 Q.{;wvd‘/vo SRS %\0%%@
Topical Tarsal

Graf 17: Procentudlni mortalita u jedinci rodu Philodromus sp. Vysvétlivky: [%] -
procentudlni mortalita pavoukd, topical — aplikace pesticidu na téla pavoukt, tarsal —

kontakt pesticidu s tarzalni Casti pavouka.

6.5.6 MORTALITA PHYLLONETA IMPRESSA (NYMFALNI PAVOUCI)

Pavouci druhu Phylloneta impressa byli oSetfeni jednotlivymi neonikotinoidy
(maximalni a minimalni koncentraci) topikalni a tarzalni aplikaci. Z nize uvedeného grafu
je prokazatelné, Ze u topikalni aplikace mél 25% tUmrtnost neonikotinoid Bis high,
nasledné 16,7% mortalitu pesticid Con. Destilovand voda a Mos_high m¢li procentudlni
mortalitu do necelych 10 %. V pfipad¢ tarzalniho kontaktu pfeZili vSichni pavouci jedinci

tohoto druhu.
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU
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Graf 18: Data z procentudlni morality u nymfalnich jedincii druhu Phylloneta impressa.

Vysvétlivky: [%] - mortalita v procentech, topical — aplikace pesticidu na pavouci télo,

tarsal — kontakt neonikotinoidu s konc¢etinou (chodidlem) pavouka.

6.5.7 MORTALITA PHILODROMUS CESPITUM (ADULTNi PAVOUCI)

Pavouci tohoto druhu byli oSetfeni neonikotinoidy v maximalni a minimalni

koncentraci, a to topikalni 1 tarzalni aplikaci. V ptipad€ procentudlni mortality u druhu

Philodromus cespitum mél u topikalniho postiiku 31,8 % tmrtnost neonikotinoid Con,

13,4 % mortalita byla zjiSténa u pesticidu Act low. U pesticidu Bis_low, Mos_low

a destilované vody byla mortalita zhruba do 10 %. Naopak vys§i mortalita byla zjisténa

u tarzalniho postiiku u pesticidu Con s 60% uUmrtnosti. Nésledné u neonikotinoidu

Mos_low byla 40% moralita. U pesticidu Act_low, Bis_low a Mos_high byla vyhodnocena

mortalita do necelych 7 %, viz graf €. 18.
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6 VYSLEDKY ANALYZY EXPERIMENTU
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Graf 18: Data procentudlni mortality u druhu Philodromus cespitum. Vysvétlivky: [%] -

vyjadiena mortalita v procentech, topical — piimy postiik pesticidu na télo pavouka, tarsal

— kontakt neonikotinoidu s tarzalni ¢asti pavouka.

6.5.8 PARDOSA SP., XEROLYCOSA SP. (ADULTNI PAVOUCI)

U téchto druht slid’dkt — Pardosa agrestis, Pardosa alacris, Pardosa amentata,

Pardosa lugubris, Pardosa palustris, Pardosa prativaga, Pardosa pullata a Xerolycosa

miniata byla pouZita maximalni koncentrace neonikotinoidu Mos high s topikalnim

postiikem. Vyjimecné jsme u téchto pavoucich jedincl rozeznavali i pohlavi. Z grafu

¢. 19 je mozné

vyCist, Ze vysSi mortalita byla zpiisobena timto pesticidem spiSe u samct

(46% mortalita) nez u samic (18,9% mortalita).
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Mortality - Pardosa sp., Xerolycosa sp.
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Graf 19: Mortality oSetfenych adultnich pavoukt druhG Pardosa agrestis, Pardosa
alacris, Pardosa amentata, Pardosa lugubris, Pardosa palustris, Pardosa prativaga,
Pardosa pullata a Xerolycosa miniata. Vysvétlivky: [%] - procentualni mortalita, topical —

postiik neonikotinoidu na téla pavoukd, tarsal — kontakt pesticidu s taralni ¢asti pavouka.
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7 ZAVER

7 ZAVER

Provedené experimenty aplikace riznych pesticidl o riznych koncentracich na téla
pavoukl ¢i koncetiny po jedné nebo po dvaceti ¢tyfech hodinach, a to pro rizné druhy
pavoukll umoznily nashromazdit data o schopnostech lokomoce, spousténi, balloningu
apredace. Tato data byla analyzovana a zpracovana do formy graft, ze kterych bylo
mozné vycist vliv Gcinkl jednotlivych pesticidi. Mezi nejvice ovliviujici byl dle analyzy
dat neonikotinoid Confidor (Imidacloprid), pot¢ podobné uc¢inky mély neonikotinoidy
Biscaya (Thiacloprid) a Mospilan (Acetamiprid). Naopak nejmensi vliv mél neonikotinoid
Actara (Thiamethoxam). Vlivy byly zhodnoceny a zdokumentovany pro kazdy provedeny
experiment a tim byl také naplnén hlavni cil této diplomové préce, tedy zdokumentovani

vlivi pesticidii pro rizné druhy pavouk.
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3.5727736%2C50.1389628
[9]https://mapy.cz/letecka?x=13.6125026&y=50.1453505&7z=17 &1=0&source=coor&id=1
3.6113975%2C50.1452886
[10]https://mapy.cz/letecka?x=13.6647518&y=50.1334887&z=17&l=0&source=coor&id=
13.6616083%2C50.1332961
[11]https://mapy.cz/letecka?x=13.8724837&y=50.1514624&7z=17&1=0&source=coor&id=
13.87184%2C50.1516686
[12]https://mapy.cz/letecka?x=13.5817430&y=50.1037701&z=17&1=0&source=coor&id=
13.5823867%2C50.1036325
[13]https://mapy.cz/letecka?x=13.9631905&y=50.1274709&z=17&1=0&source=coor&id=
13.96149%2C50.1272439

[ 14]https://mapy.cz/letecka?x=14.1769143&y=50.0721119&z=17&1=0&source=coor&id=
14.1753372%2C50.0719397
[15]https://mapy.cz/letecka?x=14.1911323&y=49.9679390&z=17 &1=0&source=coor&id=
14.1899736%2C49.9679528
[16]https://mapy.cz/letecka?x=14.2063651&y=49.9723677&z=17&1=0&q=49.9714083N
%2C%2014.2040156E%2C%2049.9727886N%2C%2014.2050025E
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https://mapy.cz/zakladni?x=14.2922726&y=50.0842685&z=17&m3d=1&height=472&yaw=18&pitch=-62&l=0&source=firm&id=406984
https://mapy.cz/zakladni?x=14.2922726&y=50.0842685&z=17&m3d=1&height=472&yaw=18&pitch=-62&l=0&source=firm&id=406984
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3912959&y=49.6000649&z=17&m3d=1&height=472&yaw=-3&pitch=-90&l=0&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3912959&y=49.6000649&z=17&m3d=1&height=472&yaw=-3&pitch=-90&l=0&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3950862&y=49.5928523&z=17&m3d=1&height=472&yaw=3&pitch=-85&l=0&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3950862&y=49.5928523&z=17&m3d=1&height=472&yaw=3&pitch=-85&l=0&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3950552&y=49.5923141&z=18&m3d=1&height=236&yaw=-3&pitch=-63&l=0&base=ophoto&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3950552&y=49.5923141&z=18&m3d=1&height=236&yaw=-3&pitch=-63&l=0&base=ophoto&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3945100&y=49.5903943&z=17&m3d=1&height=472&yaw=16&pitch=-90&l=0&base=ophoto&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3945100&y=49.5903943&z=17&m3d=1&height=472&yaw=16&pitch=-90&l=0&base=ophoto&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3929256&y=49.5963277&z=17&m3d=1&height=472&yaw=-10&pitch=-90&l=0&base=ophoto&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3929256&y=49.5963277&z=17&m3d=1&height=472&yaw=-10&pitch=-90&l=0&base=ophoto&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3973977&y=49.5913708&z=17&m3d=1&height=472&yaw=-4&pitch=-90&l=0&base=ophoto&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/zakladni?x=13.3973977&y=49.5913708&z=17&m3d=1&height=472&yaw=-4&pitch=-90&l=0&base=ophoto&source=ward&id=12459
https://mapy.cz/letecka?x=13.5732564&y=50.1389147&z=17&l=0&source=coor&id=13.5727736%2C50.1389628
https://mapy.cz/letecka?x=13.5732564&y=50.1389147&z=17&l=0&source=coor&id=13.5727736%2C50.1389628
https://mapy.cz/letecka?x=13.6125026&y=50.1453505&z=17&l=0&source=coor&id=13.6113975%2C50.1452886
https://mapy.cz/letecka?x=13.6125026&y=50.1453505&z=17&l=0&source=coor&id=13.6113975%2C50.1452886
https://mapy.cz/letecka?x=13.6647518&y=50.1334887&z=17&l=0&source=coor&id=13.6616083%2C50.1332961
https://mapy.cz/letecka?x=13.6647518&y=50.1334887&z=17&l=0&source=coor&id=13.6616083%2C50.1332961
https://mapy.cz/letecka?x=13.8724837&y=50.1514624&z=17&l=0&source=coor&id=13.87184%2C50.1516686
https://mapy.cz/letecka?x=13.8724837&y=50.1514624&z=17&l=0&source=coor&id=13.87184%2C50.1516686
https://mapy.cz/letecka?x=13.5817430&y=50.1037701&z=17&l=0&source=coor&id=13.5823867%2C50.1036325
https://mapy.cz/letecka?x=13.5817430&y=50.1037701&z=17&l=0&source=coor&id=13.5823867%2C50.1036325
https://mapy.cz/letecka?x=13.9631905&y=50.1274709&z=17&l=0&source=coor&id=13.96149%2C50.1272439
https://mapy.cz/letecka?x=13.9631905&y=50.1274709&z=17&l=0&source=coor&id=13.96149%2C50.1272439
https://mapy.cz/letecka?x=14.1769143&y=50.0721119&z=17&l=0&source=coor&id=14.1753372%2C50.0719397
https://mapy.cz/letecka?x=14.1769143&y=50.0721119&z=17&l=0&source=coor&id=14.1753372%2C50.0719397
https://mapy.cz/letecka?x=14.1911323&y=49.9679390&z=17&l=0&source=coor&id=14.1899736%2C49.9679528
https://mapy.cz/letecka?x=14.1911323&y=49.9679390&z=17&l=0&source=coor&id=14.1899736%2C49.9679528
https://mapy.cz/letecka?x=14.2063651&y=49.9723677&z=17&l=0&q=49.9714083N%2C%2014.2040156E%2C%2049.9727886N%2C%2014.2050025E
https://mapy.cz/letecka?x=14.2063651&y=49.9723677&z=17&l=0&q=49.9714083N%2C%2014.2040156E%2C%2049.9727886N%2C%2014.2050025E
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[17]https://mapy.cz/letecka?x=14.2457184&y=49.9261686&z=17&1=0&source=coor&id=
14.2446133%2C49.9258992
[18]https://mapy.cz/letecka?x=14.3941277&y=50.2322307&z=16&1=0&q=50.2326375N
%2C%2014.3922636E%2C%2050.2310864N%2C%2014.3947742E
[19]https://mapy.cz/letecka?x=14.4038238&y=50.2125832&z=18&1=0&source=coor&id=
14.4036575%2C50.2124836
[20]https://mapy.cz/letecka?x=14.4387730&y=50.2204509&7=17&1=0&source=coor&id=
14.4379469%2C50.2200356
[21]https://mapy.cz/zakladni?x=14.2994244&y=50.0869384&z=18&m3d=1&height=236
&yaw=-16&pitch=-76&1=0&base=ophoto&source=firm&id=406984

94


https://mapy.cz/letecka?x=14.2457184&y=49.9261686&z=17&l=0&source=coor&id=14.2446133%2C49.9258992
https://mapy.cz/letecka?x=14.2457184&y=49.9261686&z=17&l=0&source=coor&id=14.2446133%2C49.9258992
https://mapy.cz/letecka?x=14.3941277&y=50.2322307&z=16&l=0&q=50.2326375N%2C%2014.3922636E%2C%2050.2310864N%2C%2014.3947742E
https://mapy.cz/letecka?x=14.3941277&y=50.2322307&z=16&l=0&q=50.2326375N%2C%2014.3922636E%2C%2050.2310864N%2C%2014.3947742E
https://mapy.cz/letecka?x=14.4038238&y=50.2125832&z=18&l=0&source=coor&id=14.4036575%2C50.2124836
https://mapy.cz/letecka?x=14.4038238&y=50.2125832&z=18&l=0&source=coor&id=14.4036575%2C50.2124836
https://mapy.cz/letecka?x=14.4387730&y=50.2204509&z=17&l=0&source=coor&id=14.4379469%2C50.2200356
https://mapy.cz/letecka?x=14.4387730&y=50.2204509&z=17&l=0&source=coor&id=14.4379469%2C50.2200356
https://mapy.cz/zakladni?x=14.2994244&y=50.0869384&z=18&m3d=1&height=236&yaw=-16&pitch=-76&l=0&base=ophoto&source=firm&id=406984
https://mapy.cz/zakladni?x=14.2994244&y=50.0869384&z=18&m3d=1&height=236&yaw=-16&pitch=-76&l=0&base=ophoto&source=firm&id=406984

9 PRILOHY

Obr. 1: Zasunuta aplika¢ni véz. Snimek ~ Obr. 2: Fotografie vysunuté aplika¢ni véze. Foto G.

poftizen autorkou. Ptibanova.

Obr. 3: Detail horni ¢asti aplikacni véze. Na tomto snimku je viditelnd sklenéna

nadoba, do které jsme napipetovali ptipravek. Snimek potizen autorkou.




9 PRILOHY

Obr. 1: Ukézka popsanych plastovych misek s arénami. Foto G. Pfibanova.

Obr. 5: Fotografie potizena po aplikaci pesticidu. Fotografie pofizena autorkou.

II



9 PRILOHY

Obr. 6: Nasbirany zivy material pavoucich jedinct druhu Oedothorax apicatus. Foto G.

Pribanova.

Obr. 7: Druh Oedothorax apicatus. Foto G. Ptibanova.

I
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Obr. 8: Pribéh tiidéni zivého materialu pavoukd druhu Oedothorax apicatus. Snimek

pofizen autorkou.

Obr. 9: Druh Oedothorax apicatus v ume¢lohmotnych eppendorfkéach. Foto autorka.

IV
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Obr. 12: Jedinci druhu Oedothorax apicatus ptipraveni pro nataceni lokomoce. Foto

autorka.

\%
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Obr. 13: Druh Pardosa lugubris v arenach pro nataceni. Foto autorka.

Obr. 14: Druh Pardosa lugubris béhem nataceni. Foto autorka.

VI
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Obr. 15, 16, 17: Zaznamenani pavouci béhem pokusu - spousténi. Foto autorka.

Obr. 18: Miska potiebna k pokusu -

ballooning. Foto autorka.

VII
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Obr. 19, 20: Petriho misky pfipravené pro pokus - predace. Foto autorka.

VIII
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Obr. 21, 22, 23: Zivna smés pro octomilky (Drosophila sp.). Foto autorka.

IX
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Obr. 24: Eppenforky s pavoucimi jedinci. Foto autorka.

Obr. 25, 26: Zaevidovani pavouci. Foto autorka.



