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Abstrakt

Predace ma zasadni vliv na Zivot vétSiny zivocCichd, pficemz ovlivituje nejen mortalitu, ale i moZnost
ziskavani potravy a reproduk¢ni schopnost. Na ochranu proti predatoriim se u mnohych druh vyvinuly
specializované antipredacni strategie, mezi které patii krypse a aposematismus. Tato diplomova prace
se zamg¢fila na reakce péti druhti tropickych kudlanek (Danuria cf. barbozae, Parasphendale agrionina,
Popa spurca crassa, Phyllocrania paradoxa a Tarachodula pantherina) vuci sedmi pro kudlanky
novym druhlim kofisti, z nichZz Sest bylo potencialné chemicky chranéno a aposematicky zbarveno
(Pyrrhocoris apterus, Lygaeus equestris, Tropidothorax leucopterus, Spilostethus saxatilis,
Graphosoma italicum a Coccinella septempunctata) a jeden (Gryllus assimilis) byl nechranény.
Vysledky ukazuji, ze testované kudlanky nemaji vrozenou averzi vic¢i aposematické kofisti a bez rozdilu
uto¢i na kazdou kofist. VétSina druhl kofisti nebyla vici kudlankam chranéna. Spilostethus saxatilis
a Tropidothorax leucopterus viak vykazovaly zvySenou miru preziti oproti ostatnim druhiim, coz muze
naznacovat vyssi efektivitu obrany. Tento fakt podporuje i skuteCnost, Ze na nékteré druhy kudlanek
pusobily averzivné a zpisobovaly diskomfortni chovani a ptipadné jejich odmitani. Z hlediska obrany
viéi kudlankam mutize byt GspéSnou strategii tvar téla, ktery je pro predatora tézko uchopitelny. Takova
strategie byla zaznamenana u druhtt Graphosoma italicum a Coccinella septempunctata. Z hlediska
predatortt nebyl zjistén zasadni rozdil v ucinnosti obrannych strategii kofisti. Kudlanky tak mohou
predstavovat skupinu predatorti, na které nemusi byt aposematismus tolik u¢inny, jak je znamo u jinych

skupin zivocicht.

Kli¢ova slova: kudlanky, Mantodea, aposematicka kofist, Heteroptera, Coccinellidae, antipredacni

obrana, mimikry



Abstract

Predation has a major impact on the lives of most animals, affecting not only their mortality but also
foraging and reproductive strategies. To protect themselves from predators, many species have
developed specialized antipredation strategies, including crypsis and aposematism. This thesis focused
on the responses of five tropical mantid species (Danuria cf. barbozae, Parasphendale agrionina, Popa
spurca crassa, Phyllocrania paradoxa, and Tarachodula pantherina) to seven novel prey species, six
of which were potentially chemically protected and aposematically coloured (Pyrrhocoris apterus,
Lygaeus equestris, Tropidothorax leucopterus, Spilostethus saxatilis, Graphosoma italicum, and
Coccinella septempunctata) and one (Gryllus assimilis) was undefended. The results show that the tested
mantids do not have an innate aversion to aposematic prey and attack all prey indiscriminately. Most
prey species were not protected against mantids. However, Spilostethus saxatilis and Tropidothorax
leucopterus showed an increased survival rates compared to other species, which may indicate a higher
defence efficiency. This fact is also supported by the observation that they had an aversive effect on
some species of mantids and caused discomfort behaviour and possibly prey rejection. From the point
of view of defence against mantids, a body shape that is difficult for a predator to handle can be
a successful strategy. Such a strategy has been recorded in the species Graphosoma italicum and
Coccinella septempunctata. From the predator's perspective, no significant differences in the
effectiveness of prey defence strategies were observed. Mantids may therefore represent a group of

predators against which aposematism may not be as effective as is known in other groups of animals.

Key words: mantids, Mantodea, aposematic prey, Heteroptera, Coccinellidae, antipredator defence,

mimicry
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1. Uvod

Na zivot vétSiny zivo¢ichll ma vyznamny vliv predace. Ta miize ovliviiovat moznost ziskavani potravy
a schopnost reprodukce. Predace ma vsSak zasadni vliv na mortalitu Zivo¢ichll. Pravé mortalita se stala
jednim z hlavnich divodi k rozvoji obrannych mechanismi. Rozmanitost potencialnich predatora je
vSak velka, a tak obranné mechanismy nejsou vzdy pIn¢ G¢inné. Tvorba obrannych mechanismu v§ak
s sebou nese energetickou naro¢nost. Kofist pak musi délat kompromis mezi investici energie do tvorby

obrannych mechanismu a investici energie do dalsich aktivit napt. reprodukce (Ruxton et al., 2018).

Jednou z hlavnich antipredacnich strategii, jak se chranit proti detekci predatorem, je krypse.
Ptikladem mohou byt nejen zivocichové, kteti svym zbarvenim splyvaji s pozadim, na kterém se zrovna
nachazeji, ale také ti, kteti celym svym t€lem napodobuji okolni prostiedi a vypadaji naptiklad jako listy
nebo vétévky (Stevens & Merilaita, 2011). Néktefi zivoc¢ichové dokonce zacali byt aktivni v jinou denni
dobu, tak aby se vyhnuli pfipadnym predatorim (Ruxton et al., 2018). Druhou antipredacni strategii je
aposematismus, kdy jsou zivoCichové naopak velmi napadni, a to nejen zbarvenim, ale Casto také
chovanim (Ruxton et al., 2004). Vystrazné signaly, kterymi aposematiéti zivo¢ichové davaji najevo svou
nevyhodnost, maji hlavni funkci vyhnout se napadeni predatorem. Ackoliv napadnost takovych
zivo€ichii vyrazné zvysuje pravdépodobnost nalezeni predatorem (Alatalo & Mappes, 1996; Gittleman
& Harvey, 1980), kombinaci s jejich nepozivatelnosti se napadnost stava vyhodou a zvySuje tak miru

preziti kofisti (Ruxton et al., 2004).

Vétsina experimentalnich studii o funkci aposematickych signald se zabyva ptac¢imi predatory
(napt.: Exnerova et al., 2003, 2006; Hotova Svadova et al., 2010; Jarvi et al., 1981; Petschenka et al.,
2022; Skelhorn & Rowe, 2005). Znalosti o fungovani aposematismu u ¢lenov¢ich predatort jsou proto
omezené. VétSina terestrickych aposematickych druhil je vS§ak hmyz, ktery se, diky své malé velikosti,
muiiZe stat kofisti jinych skupin ¢lenoveil. Clenovéi predatofi a parazitoidi jsou ve skutecnosti hlavni
biotickou pfi¢inou mortality clenovcl, a tak mohou ovlivilovat vyvoj aposematickych signala

(Symondson et al., 2002).

Ve studiich zabyvajicich se reakci ¢lenovcich predatorti s aposematickou kofisti se objevuji
zejména skakavky (Araneae: Salticidae; napt. Hill, 2006; Raska et al., 2017; Skow & Jakob, 2006;
Taylor et al., 2016), vazky (Odonata; napt. Duong et al., 2017; Kauppinen & Mappes, 2003; Rashed et
al., 2005) a kudlanky (Mantodea; napt. Berenbaum & Miliczky, 1984; Bowdish & Bultman, 1993;
Gelperin, 1968; Prudic et al., 2007; Segovia & Pekar, 2023). Dalsi ziidka testovanou skupinou jsou
napiiklad mravenci (napi. Zverev et al., 2017; Zvereva et al., 2016). Ackoliv jiz existuji studie
porovnavajici reakci kudlanek na rGzné typy kofisti (Reitze & Nentwig, 1991; Segovia & Pekar, 2023),
neexistuje studie, ktera by se zaméfila na srovnani reakci riznych druhti kudlanek vici kofisti s riznou

chemickou a mechanickou obranou.



2.Cile a otazky

Cilem této diplomové prace bylo otestovat reakce riznych druhti kudlanek na aposematickou kofist
s riiznou chemickou a mechanickou obranou a srovnat jednotlivé druhy kudlanek mezi sebou. Hlavni

otazky byly:

e Ma na pravdépodobnost utoku kudlanky vliv druh kofisti?
e Je obrana testované koftisti vii¢i kudlankam ucinna?
e Jsou n¢které testované druhy kofisti 1épe chranény pred kudlankami nez jiné?

e Je Uc¢innost obrany testované kofisti stejna vici riznym druhtim kudlanek?



3. Antipredacni obrana

Jak bylo zminéno v uvodu této diplomové prace, mezi zakladni antipredacni strategie se fadi krypse
a aposematismus. Aposematismus lze definovat jako asociaci mezi signalem vysilanym predatorovi
kofisti a nevyhodnosti (napf. toxicitou nebo jinym typem obrany) kofisti pro predatora (Mappes et al.,
2005; Poulton, 1890). Aposematické signaly by mély byt pro predatora srozumitelné a snadno
rozpoznatelné (Ruxton et al., 2004; Sherratt & Beatty, 2003). Aposematicti zivo¢ichové varuji predatora
pomoci vizualnich, chemickych, a dokonce i akustickych signalti. Aposematické signaly se navzajem
kombinuji, vznikaji pak tzv. multimodalni signaly (Ruxton et al., 2004, 2018). Nejcasté&ji jsou tvoreny
vizudlnimi a chemickymi signaly. Multimodalni signaly zesiluji vysledny ucinek signalizace nebo
funguji jako pojistka pro piipad necitlivosti na jednotlivé signaly ze strany predatora (Rowe & Guilford,

1996).

Investice do napadného zbarveni je vyhodna pro kofist, ktera se musi chranit pfed predatory
primarné orientovanymi zrakem. Typicky je vystrazné zbarveni kombinaci cervené, zluté, bilé nebo
oranzové barvy s ¢ernou, se kterou tvoti specifické vzory (Cott, 1940; Ruxton et al., 2004). Vyhodou je,
ze vizualni signal vytvofeny témito barvami je vysoce napadny, snadno rozliSitelny a nehledé na zménu
osvétleni a pocasi staly (Endler, 1992). Zda se, ze pro predatory, ktefi se orientuji zrakem, ale jsou
barvoslepi, je dilezity kontrast vzoru kofisti a kontrast kofisti s pozadim (Fabricant & Herberstein, 2015;
Prudic et al., 2007). N&kteti zivocichové jsou vystrazné zbarveni neustale, jini vyuZivaji momentu
piekvapeni a své vystrazné zbarveni ukazou az pti ohrozeni predatorem. Ten je pfekvapen, ¢imZ vznika
Sance pro kofist, aby se dala na uték. Takové deimatické signaly najdeme napfiklad u stuzkonosek
(Lepidoptera: Erebidae) (Drinkwater et al., 2022). Uginek vystrazného zbarveni lze zesilit pomoci
tvorby agregaci. Agregace zesiluje opticky signal a tim zvySuje rychlost averzniho uceni u predatora
(Rowland et al., 2013). Navic diky agregaci miize dochazet k akumulaci chemické latky na jednom
misté, coz nasledné mize kofist vyuzit jako dal$i soucast své obrany. Agregace mize pfinaset vyhodu
i pro jednotlivce, protoze pfi napadeni preddtorem klesa pravdépodobnost, ze predaci bude zasazen

prave on (Gamberale & Tullberg, 1996; Tullberg et al., 2000).

Vizualni signdly vSak nezahrnuji pouze zbarveni, ale také tvar nebo velikost téla. Neobvykly
nebo vyrazny tvar téla mize zvySovat viditelnost a zapamatovatelnost vystrazného signalu (Ruxton et
al., 2004). Tvar téla mize zaroven slouzit jako vlastni obrana, napiiklad tim, ze ztézuje predatorovi
nez manipulace s kofisti snadno uchopitelného tvaru. V takovych ptipadech pak mutze tvar téla kofisti

plnit dvoji funkci, a to jako soucast signalizace a zarovei vlastni obrany.

Chemicka obrana je patrné nejucinnéjsi obranou viici predatorim. Chemické signaly vyuzivané
aposematickymi zivocCichy varuji predatory pted ptipadnym utokem. Tyto signaly se li§i ve zpasobu,
jak piisobi na predatory. Naptiklad suchozemsti obratlovei mohou vnimat chemické latky ¢ichovymi
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receptory, chutfovymi receptory a/nebo volnymi nervovymi zakoncCenimi trojklanného nervu
(Mason & Clark, 2000). Rozlisit ¢ich a chut u vodnich obratlovcii lze jen obtizn€. Hmyz muze
chemické latky vnimat pomoci ¢ichovych chemoreceptorli, které jsou nejvice koncentrovany na
tykadlech, a kontaktnich chemoreceptorii, které se nachazi na ustnich organech a tarsech koncetin

(Chapman, 1998).

Chemické latky potiebné k obrané se daji ziskat dvéma zptisoby, a to vlastni syntézou de novo
nebo sekvestraci z potravy. Energetické naklady obou strategii ziskavani obrannych chemickych latek
jsou podobné a neni mezi nimi vyznamny rozdil (Zvereva et al., 2017; Zvereva & Kozlov, 2016).
Na rozdil od sekvestrace syntéza de novo neni zavisla na dostupnosti potravniho zdroje obsahujiciho
potfebné latky, coz predstavuje vyhodu (Ruxton et al., 2004). Nejcastéjsim prikladem zisku obrannych
latek z potravy je jejich sekvestrace z hostitelskych rostlin (Ruxton et al., 2018). Ve studii, ve které tfem
plosticim sekvestrujici kardenolidy (Horvathiolus superbus, Lygaeus equestris, Spilostethus pandurus
(Lygaeidae)) poskytli bud’ semena obsahujici kardenolidy, nebo semena neobsahujici kardenolidy,
zjistili, Ze ucinnost jejich obranné sekrece je zavisld na dostupnosti vhodné toxické potravy.
U skupin chovanych na semenech neobsahujici kardenolidy totiz doslo ke sniZeni efektivity obrannych
latek a zvySeni mortality jedinct zpisobenou nedostateénou obranou proti predatorim (Petschenka
et al., 2022). Efektivni zpasob ziskavani obrannych chemickych latek se zda byt kombinace obou
zminénych strategii, protoze pii nedostatku potravniho zdroje si jedinci mohou syntetizovat dalsi
chemické latky. Toto bylo popsano napiiklad u riznych druhd z ¢eledi Lygaeidaec (Hemiptera) nebo
Chrysomelidae (Coleoptera) (Zvereva et al., 2017; Zvereva & Kozlov, 2016). Ob¢ strategie, sekvestraci
a syntézu de novo, néktefi jedinci stfidaji a mohou je vyuzivat obé najednou v rtizném poméru

(Havlikova et al., 2020).

U hmyzu se vyvinula velka Skdla chemickych zbrani a obrannych sekreci. Pfi vzniku
chemickych zbrani a obrannych sekreci muselo dojit také k ptizptisobeni jako je odolnost viici nékterym
toxintim, které obranné latky obsahuji, nebo schopnost uklddani chemickych latek (Ruxton et al., 2018).
Dobte je popsana odolnost vici kardenolidim u plostic Lygaeinae (Hemiptera: Lygaeidae). Zastupci
této podceledi maji specidlni subkutikularni kompartmenty pro uklddani kardenolidi (Bramer et al.,
2017). Zastupci celedi Coccinellidae (Coleoptera) vyuzivaji karoteny, které je zbarvuji do Cervena,

jako antioxidanty. To jim umoziiuje skladovat toxické latky (Blount et al., 2012; Ruxton et al., 2004).

Dulezité je, jak jsou tyto latky predatorim prezentovany. Chemické latky mohou totiz byt
nepozivatelné ¢i pfimo toxické (vlastni obrana) pro predatora nebo mohou piedstavovat chemické
signdly této nepozivatelnosti, pfipadné mohou fungovat jako oboji (Rowe & Halpin, 2013;
Ruxton et al., 2018). S chemickou obranou kofisti mize pftijit predator do kontaktu pfed, béhem, ale i po
utoku a chemické latky mohou vyvolat u predatora diskomfortni chovani. Chemické signaly ziejmée

zvySuji averzi k optickym signaltim, urychluji averzni uceni a zlepSuji pamét’ (Ruxton et al., 2004).



Chemicka signalizace aposematickych druhil je i pfesto malo prozkoumana a Casto nelze pfesné fict,

jakym zptisobem piisobi na predatora, zda Cichové a/nebo chut'ove.

S chemickou obranou kofisti se v n€kterych piipadech mohou predatoii setkat az pfi manipulaci
s kofisti, protoze jsou jeji obranné latky uvniti téla. To je ale pro kofist velmi neefektivni. Doslo tak
k vyvinuti riznych zpiisobl uvoliiovani obrannych latek na povrch téla. Uvoliiovani obrannych latek
u plostic Lygaeinae (Hemiptera: Lygaeidae) je dosazeno prasknutim tenké kutikuly na piedem
definovanych mistech hydrostatickym tlakem, kdyz je plostice zmacknuta (Bramer et al., 2017).
Slunécka (Coleoptera: Coccinellidae) uvolnuji obranné sekrety z tibiofemuralni oblasti kazdé koncetiny
(Holloway et al., 1991). Ty mohou byt uvoliiovany jesté pred itokem predatora (Happ & Eisner, 1961).
Podobny mechanismus je znam u pénodéjek (Hemiptera: Cercopidae), u kterych se obranné sekrety
uvolnuji z oblasti tibiotarsu (Peck, 2000). Knézicoviti (Hemiptera: Pentatomidae) dokonce dokazou
obranné sekrety vystiiknout smérem k uto¢icimu predatorovi (Schlee, 1986). Brouci rodu Brachinus
(Coleoptera: Carabidae) vystiikuji benzochinony, které jsou syntetizovany oxidaci fenolt (Schildknecht

& Holoubek, 1961).



4. Modelovi predatofi

4.1. Druhy kudlanek

Pro tuto diplomovou praci jsem vybrala devét druht kudlanek. Pti vybéru kudlanek jsem brala ohled na
to, aby byly vybrany druhy, které patii do riznych ¢eledi, maji riznou velikost a podobnou strategii
lovu (viz Tab. 1). Zaroveii to byly druhy, které Ize sehnat v Ceské republice ze zajmovych chovi. Pro
zafazeni druhii kudlanek do celedi jsem pouzila nejnovéjsi studii zaloZzenou na morfologii samcich
vngjsSich genitalii (Schwarz & Roy, 2019).

Tab. 1: Ptehled jednotlivych druhli — zafazeni do celedi (Schwarz & Roy, 2019), jejich rozsiteni (Ehrmann, 2002; Patel &
Singh, 2016) a velikost (vlastni data).

Velikost

Druh Celed Rozsiteni F/M (cm)  Strategie lovu
Danuria cf. barbozae Deroplatyidae jihovychodni Afrika  12/10 Cekani
Deroplatys desiccata Deroplatyidae jihovychodni Asie 12/10 Cekani
Deroplatys lobata Deroplatyidae jihovychodni Asie 9/6 Cekani
Hierodula membranacea  Mantidae jizni a vychodni Asie  9/8 ¢ekani
Parasphendale agrionina Miomantidae vychodni Afrika 7/4 ¢ekani
Popa spurca crassa Deroplatyidae jizni Afrika 8/7 ¢ekani
Phyllocrania paradoxa Hymenopodidae Afrika 5/5 ¢ekani
Sphodromantis lineola Mantidae Afrika 8/8 ¢ekani
Tarachodula pantherina ~ Eremiaphilidae  Afrika 5/4 kursorialni

Obecné¢ se strategie lovu, kterou konkrétni druh pouziva, mize liSit v zavislosti na
charakteristice stanovisté, které obyva, dostupné kofisti nebo na jejich morfologickych a/nebo
behavioralnich omezenich. V této diplomové praci jsem otestovala pifevazné druhy, které na kofist
cekaji (viz Tab. 1) a které jsou k tomu i morfologicky ptizptisobené. Kudlanky Danuria cf. barbozae
dorastaji velkych rozmért. Je pro né typické dlouhé bacilliformni télo, které ptipomina vétévku. Takto
maskovana ¢ekéd na kofist. Stejnou strategii ma druh Popa spurca crassa. Velké druhy Deroplatys
desiccata, Deroplatys lobata a stejné tak maly druh Phyllocrania paradoxa maji phylliformni tvar téla,
kterym ptipominaji uschlé listi. Druhy Parasphendale agrionina, Sphodromantis lineola a Hierodula
membranacea jsou zbarvené do hnéda a/nebo zelena, tak aby splyvaly s vegetaci (Ehrmann, 2002).

Vybrané druhy jsou zobrazené na Obr. 1.



Kudlanka dortstajici malych rozmért Tarachodula pantherina (Eremiaphilidae) se od ostatnich
testovanych druhti odliSuje strategii lovu (viz Tab. 1). Patii totiz mezi kursorialni druhy, které radé¢ji

behaji po povrchu, nez aby byly nehybné zavésené na vegetaci. Pokud jsou zavésené na vegetaci,

pak jsou Casto pritisknuté celou ventralni stranou téla k podkladu (Ehrmann, 2002).

Obr. 1: Vybrané testované druhy kudlanek: a) samice a samec Danuria cf. barbozae, b) samice a samec Parasphendale
agrionina, c) samice a samec Phyllocrania paradoxa, d) samice a samec Popa spurca crassa, €) samice a samec Sphodromantis
lienola, f) samice a samec Tarachodula pantherina. (Vlastni foto, 2021, Praha)

4.2. Potravni ekologie kudlanek

Kudlanky patii primarné mezi tzv. ,sit-and-wait“ predatory, coz znamena, ze Kkofist aktivné
nevyhledavaji, ale cekaji az se k nim sama pfiblizi. Proto jsou ¢asto krypticky zbarvené. Pokud vsak
maji hlad, jsou schopny kofist pronasledovat (Bertsch et al., 2019; Holling, 1966). Jejich potravou se
stava velké spektrum riznych bezobratlych zivocichii (Reitze & Nentwig, 1991), ale 1 mali obratlovci
jako jestérky (Jehle et al., 1996), obojzivelnici (Costa-Pereira et al., 2010; Mebs et al., 2016), ryby
(Battiston et al., 2018) nebo ptaci (Nyffeler et al., 2017), protoze jsou kudlanky schopné ulovit potravu,

ktera je i o vice nez 100 % vé&tsi, nez je jejich té€lesnd hmotnost (Reitze & Nentwig, 1991).

Potravni chovani kudlanek je sloZzeno z né€kolika krokii. VéEtSinu Casu kudlanky vyckéavaji na
kotist zavéSené na vegetaci. Prvnim krokem je vSimnuti si kofisti, které lze rozliSit diky tomu,
ze kudlanky otoc¢i hlavu smérem ke kofisti (Mittelstaedt, 1957; Rilling et al., 1959). Soucasné s tim maji
tendenci natocit se do optimalni polohy vii¢i kofisti pro pfipadny utok a pravdépodobné i kvtli lepSimu
odhadu vzdalenosti (Maldonado et al., 1967).



Dalsim krokem je ttok. Pokud se kofist pfiblizi do dosahu prvniho paru koncetin, kudlanka
zautoc¢i. Kofist, ktera neni v dosahu prvniho paru koncetin, mtize vyvolat pomaly ¢i rychly pfistup
ke kofisti se soucasnymi sakadickymi pohyby hlavy nebo nevyvolat Zadnou reakci (Mittelstaedt, 1957;

Rilling et al., 1959).

Samotny utok se sestava ze dvou fazi, a to vypadu a lapeni kofisti prvnim parem koncetin.
Utok je oznadovan jako stereotypni pohyb, obé faze ttoku vsak mohou byt réizné variabilni co se tyée
délky trvani (Oufiero et al., 2016). Pii ispé$ném utoku je kofist seviena mezi femurem a tibii, prikladana
k ustim a konzumovana (Mittelstaedt, 1957; Rilling et al., 1959). Aby kofist nem¢la Sanci utéct, maji
kudlanky pohyblivé i nepohyblivé trny na femuru i tibii, které usnadiuji jeji drzeni (Loxton & Nicholls,
1979). Castym jevem, jak b&hem konzumace, tak po konzumaci kofisti je tzv. grooming neboli

koordinované pohyby, pfi kterych dochazi k ¢isténi ptedniho paru koncetin a hlavy (Zack, 1978).

4.3. Percepce kudlanek

Protoze jsou kudlanky vizualni predatofi, maji velmi dobfe vyvinuty zrakovy aparat. Ten se sklada ze
dvou velkych slozenych oci po stranach hlavy a vétSinou tfi ocellli na vertexu hlavy mezi tykadly (Daly
et al., 1998). Slozené o¢i kudlankam umoziuji binokularni a prostorové vidéni (Rossel, 1983, 1996).
Ackoliv binokularni vidéni napomaha kudlankam posuzovat vzdalenost kofisti, to, zda dokazou
vypocitat velikost kofisti, nebylo prokazano (Nityananda et al., 2016). Vzdalenost nejen kofisti odhaduji
diky tzv. peeringu, pii kterém kudlanka pohybuje hlavou ze strany na stranu (Poteser & Kral, 1995).
Ptiblizovani kofisti vyvolava ttok, zatimco oddalovani kofisti pouze peeringové pohyby (Baum et al.,

2014).

Dle dostupnych studii na kudlankdch rodu 7Tenodera (Rossel, 1979; Sontag, 1971) se zda,
ze jsou kudlanky barvoslepé. SloZené oci totiz obsahuji jeden typ fotoreceptort, které maji dvé maxima
citlivosti, a to v zeleném svétle a UV zafeni (Rossel, 1979; Sontag, 1971). To, ze jsou kudlanky
barvoslepé, nepiimo naznacuji i nékter¢ behavioralni studie (Fabricant & Herberstein, 2015; Prudic et
al., 2007). Kromé toho maji slozené oci kudlanek specialni oblast, ktera se nazyva fovea. Vyznacuje se
velkou hustotou ommatidii a mensim polomérem zakiiveni (Barrds-Pita & Maldonado, 1970; Rossel,
1979). Tato oblast oka je jako celek nezbytna pro pfesné odhadnuti vzdalenosti kofisti (Maldonado &
Barros-Pita, 1970).

Na ventralni stfedni linii maji mezi druhym parem koncetin velmi citlivy neparovy sluchovy
tympanalni organ, tzv. kyklopské ucho (cyclopean ear), které reaguje na ultrazvuk mezi 25 a 45 kHz
s prahy 55 az 60 decibeld (Yager & Hoy, 1986). U kudlanek rodu Creobroter (Hymenopodidae) byly
nalezeny dokonce dva sluchové organy. Jeden je umistén také na ventralni stfedni linii druhého paru

koncetin, druhy pak mezi tfetim parem koncetin. Tyto sluchové orgény na sob¢ zfejmée nejsou zavislé.



Prvni ,,ucho* je citlivé na vysokofrekvencni zvuk mezi 2 az 4 Hz a druhé na nizkofrekven¢ni zvuk mezi

25 a 50 Hz (Yager, 1996).

Cich kudlanek zatim nebyl moc dobie prozkouman. U n&kolika druhi kudlanek bylo zji§téno,
ze ¢ich samci vyuzivaji pti hledani samic, které vypoustéji feromony (Holwell et al., 2007; Hurd et al.,
2004; Mahmudunnabi & Barry, 2019; Maxwell et al., 2010). Cich viak mohou ziejm& vyuzivat i pfi
vyhledavani potravy. Kdyz byly kudlanky Tenodera sinensis a Sphodromantis lineola (Mantidae)
stimulovany pachovymi navnadami, ukazalo se, Ze kudlanky nad touto navnadou, v tomto piipadé
nakrajenym bananem, pfed konzumaci kyvaly tykadly (Prete et al., 1992). Na tykadlech kudlanky
Tenodera aridifolia (Mantidae) se naslo Sest typt senzil. Tfi z nich jsou povazovany za receptory pachu,
jedna se pravdépodobné tcastni detekce pohlavni feromond a funkce ostatnich zatim neni znama (Carle

et al., 2014).

Stejné jako o ¢ichu kudlanek se o tom, zda vnimaji chut, mnoho nevi. Pokud je kudlankam
podana uméla navnada, obvykle dojde po dotyku s Castmi tstniho Gstroji k jejimu odmitnuti (Rilling et
al., 1959). Stejné reaguji i v piipad¢ hotké chuté, ktera je obecné znamkou toxicity (Carle et al., 2015,
2018). Lze tedy predpokladat, ze kudlanky jsou schopny vnimat chut. Chemoreceptory umisténé
na ¢astech ustniho Ustroji maji zfejmé roli i pii udrzovani zvykacich a polykacich pohybti (Rilling et al.,

1959).

4.4. Kognice kudlanek

vvvvvv

chemicky chranéné kofisti na zdkladé negativnich zkusenosti (Berenbaum & Miliczky, 1984; Bowdish
& Bultman, 1993; Carle et al., 2018; Gelperin, 1968). Ptestoze jsou kudlanky zfejmeé barvoslepé (Prudic
et al., 2007; Rossel, 1979; Sontag, 1971), existuji dikazy, ze se kudlanky mohou naucit vyhybat se
koftisti pomoci kontrastu kofisti vii¢i pozadi (Prudic et al., 2007) nebo vnitiniho kontrastu vzoru kofisti
(Bowdish & Bultman, 1993). Nékteré ze studii dokonce ukazaly, ze averzni reakce mtize pietrvavat az

né€kolik dni (Berenbaum & Miliczky, 1984; Prudic et al., 2007).

Berenbaum & Miliczky (1984) dokonce ve své studii uvadéji, ze jsou kudlanky schopny
generalizace. Vice nespecifikovana kudlanka se vyhybala jinak jedlym larvam potemnika (7Tenebrio
molitor) natfenym oranzovou a ¢ernou barvou, tak aby pfipominaly plostici, poté co se naucila vyhybat

se aposematickym plosticim Oncopeltus fasciatus (Lygaeidae).



5.Modelova korist

Modelova kofist vybrand pro tuto diplomovou praci je soucasti Cerno-Cerveného mimetického
komplexu. Cerno-Gerveny mimeticky komplex je jednim z nejvyrazngjsich mimetickych komplex,
ktery lze najit v zapadni palearktické oblasti a je zastoupen velkym poctem ¢lenovcil, zejména hmyzu.
Ptikladem nehmyzich zastupcti mohou byt pavouci rodu Eresus spp. (Araneae: Eresidac) (Raska &
Pekar, 2019). Z hmyzu pievazuji zastupci fadu polokiidlych (Hemiptera; napt. ¢eledi Lygaeidae,
Pyrrhocoridae, Pentatomidae a Reduviidae), broukti (Coleoptera; napt. celedi Coccinellidae
a Chrysomelidae) a motylt (Lepidoptera; napt. ¢eled Zygaenidae) (Hotova Svadova et al., 2010;
Zvereva et al., 2018).

Jako aposematickou kofist jsem zvolila Sest hmyzich druhti z Cerveno-¢erného mimetického
komplexu v ramci étyt Geledi. Vybrala jsem zamémé druhy, které maji areal rozsifeni v Ceské republice,
lze je snadno ziskat a zaroven maji riznou chemickou obranu. Konkrétné¢ to byly druhy
Pyrrhocoris apterus (Hemiptera: Pyrrhocoridae), Lygaeus equestris, Tropidothorax leucopterus,
Spilostethus saxatilis (Hemiptera: Lygaeidae), Graphosoma italicum (Hemiptera: Pentatomidae)
a Coccinella septempunctata (Coeloptera: Coccinellidae) (Obr. 2). Neaposematickou kofist
predstavoval cvréek Gryllus assimilis (Orthoptera: Gryllidae), ktery byl vybran jako neznama jedla

kofist.

a)

Obr. 2: Testované aposematické druhy kofisti: a) Coccinella septempunctata, b) Graphosoma italicum, c) Lygaeus equestris,
d) Spilostethus saxatilis, €) Tropidothorax leucopterus, f) Pyrrhocoris apterus. (Vlastni foto, 2021, Praha)
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Plostice P. apterus z ¢eledi Pyrrhocoridae patii mezi fytofagni druhy. Obvykle jsou nachazeny
v hustych agregacich v blizkosti rostlin ¢eledi Malvaceae, nejcastéji lip (7ilia spp.), akatu Robinia
pseudacacia (Fabaceae), topolovkach (4lcea spp.) a slézu (Malva spp.) a dalSich rostlin, kterymi se zivi
(Kristenova et al., 2011). Bylo zjisténo, Ze obranna sekrece, ktera je syntetizovana v metathorakalnich
zlazach dospélych jedinctli, obsahuje 35 sloucenin. Slouceniny (£)-2-hexenal (76 %), (£)-2-oktenal
(10 %) a tridekan (4 %) predstavovaly 90 % sekretu. Zbytek sekretu tvorily dalsi aldehydy, nasycené
uhlovodiky, alkoholy, laktony, terpeny, estery a dalsi slouceniny (Farine et al., 1992). Kratkofetézcové
aldehydy se ukazaly jako u¢inné iritanty viiéi gekontim a jestérkam (Gregorovi¢ova & Cernikova,
2015a, 2015b). Sekrece plostic P. apterus se téz ukazala jako efektivni obrana vici malym pévciim
(Exnerova et al., 2003, 2007; Hotova Svadova et al., 2010), skakavky Evarcha arcuata (Raska et al.,
2017, 2020), pokoutniky Eratigena atrica a kudlanky Mantis religiosa (Segovia & Pekar, 2023).
To dokazuje, ze je P. apterus chranéna. Jejich obranna sekrece v kombinaci s vytvarenim agregaci

zvysuje averzivni G¢inek (Hotova Svadova et al., 2014).

Celed Lygaeidac zahrnuje velké mnoZstvi aposematickych druh@i s dobfe vyvinutymi
pachovymi zlazami (Aldrich, 1988) a schopnosti sekvestrovat z toxinl hostitelské rostliny srde¢ni
glykosidy. Ty jsou ukladany v dorzolateralnim komplexu tvofeném specializovanymi subkutikularnimi
kompartmenty a soucasné jsou pritomné i v hemolymf¢ a metathorakalnich zlazach (Bramer et al., 2017;
Scudder & Duffey, 1972; Scudder & Meredith, 1982). V jejich sekreci se pak nejcastéji vyskytuji
kardenolidy a obc¢as také bufadienolidy (Duffey & Scudder, 1972; Scudder & Duffey, 1972).
Jedinci z této Celedi preferuji potravu z rostlin ¢eledi klejichovité (Asclepiadaceae) nebo jinych celedi
rostlin obsahujici srde¢ni glykosidy, ackoliv je mozné je nalézt na i jinych rostlinach (Aldrich, 1988;

Scudder & Duffey, 1972).

Sekvestrace kardenolidi se vyskytuje také u ploStice L. equestris (Bramer et al., 2015).
Tyto plostice maji specifickou asociaci s tolitou Vincetoxicum hirundinaria (Apocynaceae), ktera vSak
kardenolidy neobsahuje, a do jejich potravniho spektra tak spadaji dalsi rostliny, které¢ kardenolidy
obsahuji (Solbreck, 1972). Takovou rostlinou je naptiklad hlavacek Adonis vernalis (Ranunculaceae)
(Petschenka et al., 2022). V experimentu, kde byla jedné skuping plostic podavana semena slunecnice a
druhé skupiné semena hlavacku, zjistili rizné slozeni obrannych sekretti. Sekrece pachovych zlaz plostic
chovanych na semenech slunecnice se skladala zejména z (E)-2-oktenalu, (E)-2-okten-1-olu, dekanalu
a acetatu 3-okten-1-ylu. Ve srovnani s t€émito plosticemi se sekrece pachovych zlaz plostic chovanych
na hlavacku vyznacovala snizenou koncentraci nebo dokonce absencich nékterych aldehyda
((E)-2-hexenal (E)-4-oxo-hex-2-enal, 2,4-oktadienal) (Havlikova et al., 2020). V experimentu, kde byly
larvam zlatooCek Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae) a péveim Parus major predkladany
plostice S. saxatilis a L. equestris, bylo zjiSténo, Ze S. saxatilis je chranén proti pouzitym predatorim

zatimco L. equestris neni (Petschenka et al., 2022).
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Behavioralni experiment, ktery se zaméfil na plostice L. equestris a T. leucopterus ukazal,
ze pokud je plosticim L. equestris nabizena potrava ve formé semen slunecnice namisto ptirozené
hostitelské rostliny — tolity lékaiské, dojde ke zeslabeni ucinku jejich obranné sekrece. Na plostici
T. leucopterus se takové zmeény v U¢inku obranné sekrece nepotvrdily, protoze si obranou sekreci
vytvafti de novo (Tullberg et al., 2000). Vzhledem k tomu, Ze zatim neni dostupna zadna studie, ktera by
overila chemické slozeni sekretd 7. leucopterus, lze jen usuzovat podobnost ve slozeni jinych
pribuznych zastupct ¢eledi Lygaeidae. Plostice T. leucopterus se vyvijeji pfevazné na rostlinach celedi
Apocynaceae. Preferuji hlavng tolitu Vincetoxicum hirundinaria, ale 1ze je najit i na Asclepias syriaca.
Oproti ostatnim zastupciim Lygaeinae (zejména Lygaeus a Spilostethus) saji nejradéji z vegetativnich

¢asti rostlin a semena saji vyjimecné (Kment et al., 2009).

Dal$im zminovanym zastupcem cCeledi Lygaeidae je S. saxatilis. Tato plosStice je spojovana
s hostitelskou rostlinou ocunem Colchicum autumnale (Colchiceceae), ze kterého sekvestruje vysoce
toxicky alkaloid kolchicin a jemu blizké alkaloidy. Stejné jako L. equestris vyuziva S. saxatilis velké
spektrum dalSich hostitelskych rostlin a mimo sekvestrace kolchicinu dokaze sekvestrovat i kardenolidy
(Petschenka et al., 2022). Ve vysSe zminéném experimentu, bylo prokazano, ze obranna sekrece
S. saxatilis je u¢inna vaci ptac¢im predatorim a larvam zlatoocek (Petschenka et al., 2022). Ke stejnému
vysledku se stejnymi pta¢imi predatory dosla i dalsi studie. Ptaci kofist po chyceni odhazovali
a projevovali diskomfortni chovani ve form¢ ¢isténi zobakt a hazeni hlavou (Hotova Svadova et al.,

2013).

Celed’ Pentatomidae je znama vysoce volatilnimi obrannymi latkami, které zastupci této eledi
produkuji ve velkém mnozstvi z metathorakalnich zlaz u dospélcti nebo dorzalnich abdominalni Zlaz
u larev jako ochranu proti predatoriim ¢i parazitoidiim nebo/i jako agrega¢ni nebo alarmujici feromony
(Aldrich, 1988). Tyto latky jsou dokonce schopni vystiiknout smérem k uto¢icimu predatorovi (Schlee,
1986). Nejcastéji studovanym druhem této Celedi je knézice Graphosoma lineatum. Nedavna studie
porovnavajici sekvence genetického kodu vsak ukazala, ze se G. lineatum vyskytuje pouze na Sicilii
avseverni Africe a ze ve zbylych ¢astech Evropy najdeme G. italicum (Lupoli, 2017). Vzhledem
G. lineatum se ve skutecnosti zabyvaji G. italicum. V sekreci dospélych jedinct G. italicum se podatilo
rozpoznat 57 latek. Hlavnimi slozkami jsou (£)-4-oxohex-2-enal a (E)-dec-2-enal. Dalsi slozky sekrece
byly rozpoznany jako n-alkenaly (Cs-Ci»), n-alkenal acetaty (Cs-Ci1), n-alkany (C11-Ci7), dienaly a dalsi
(Sanda et al., 2012; Stransky et al., 1998). Sekrece G. lineatum se ukazala jako kontaktni iritant
pro pévece Turdus merula (Schlee, 1986) a Parus major (Hotova Svadova et al., 2013) a averzivni pro

kudlanky Mantis religiosa (Segovia & Pekér, 2023).

Celed’ Coccinellidae zahrnuje velké mnozstvi aposematicky zbarvenych zastupcii. Zastupci se

vyskytuji v rznych barevnych kombinaci Cerné, Cervené, zluté, bile ¢i oranzové barvy a je pro né
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typicky teckovany vzor (Brakefield, 1985). Pro zastupce této celedi je typicky obranny mechanismus,
pti kterém dochézi k uvoliiovani obrannych latek, tzv. reflexni krvaceni. Jedna se o vylucovani tekutiny
z mist kloubniho spojenti tibie a femuru na vSech tfech parech koncetin (Holloway et al., 1991). Obranna
sekrece je pravdépodobné ulozena ve vaccich na bazi kazdé koncetiny dospélcti (Holloway et al., 1991)
a muze byt uvoliiovana v ptipadé ohrozeni jesté¢ pred uUtokem predatora (Happ & Eisner, 1961).
Obranna sekrece slunécka C. septempunctata obsahuje alkaloidy coccinelin, preccoccinelin a pyraziny.
Alkaloidy jsou v téle slunécek syntetizovany (Pasteels et al., 1973). Coccinelin se mimo obrannou
sekreci nachazi i v celém téle, koncentrace je vSak nejvyssi pravé v obranné sekreci. Jedinci jsou pii
vyruseni schopni vyloucit velké mnozstvi (az 70 %) této tekutiny (Holloway et al., 1991). Pyraziny
funguji jako olfaktorické varovné signaly. Bylo zjisténo, ze za touto funkci u C. septempunctata stoji
predevsim 2-isopropyl-3-methoxypyrazin, ktery zaroven funguje i jako atraktant pro jedince stejného
druhu (Al Abassi et al., 1998). Bylo potvrzeno, ze obranna sekrece C. septempunctata neni G¢inna vuci

kudlankam Mantis religiosa (Segovia & Pekar, 2023).
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6. Metodika

6.1. Chov pokusnych zvitat

Dohromady bylo otestovano 66 kudlanek deviti druhlt — Danuria cf. barbozae (Deroplatyidae),
Deroplatys dessicata a lobata (Deroplatyidae), Hierodula membranacea (Mantidae), Parasphendale
agrionina  (Miomantidae), Popa spurca crassa (Deroplatyidae), Phyllocrania paradoxa
(Hymenopodidae), Tarachodula pantherina (Eremiaphilidae) a Sphodromantis lineola (Mantidae).
U druhu P. agrionina byla otestovana ob¢ pohlavi, zbytek druhd zahrnoval pouze dospélé nebo
subadultni samice. Do nasledné analyzy byly zafazeny jen druhy Danuria cf. barbozae (Deroplatyidae),
Parasphendale agrionina (Miomantidae), Popa spurca crassa (Deroplatyidae), Phyllocrania paradoxa
(Hymenopodidae) a Tarachodula pantherina (Eremiaphilidae) a to z divodu malého poétu otestovanych

jedincu dalSich druhid. Poéty otestovanych kudlanek jsou uvedené v Tab. 2.

Tab. 2: Ptehled pouzitych druhti. N je pocet otestovanych kudlanek.

Druh Celed N (samice) N (samci)
Danuria cf. barbozae Deroplatyidae 9

Deroplatys desiccata Deroplatyidae 1

Deroplatys lobata Deroplatyidae 3

Hierodula membranacea Mantidae 2

Parasphendale agrionina Miomantidae 12 7

Popa spurca crassa Deroplatyidae 9

Phyllocrania paradoxa Hymenopodidae 9

Sphodromantis lineola Mantidae 4

Tarachodula pantherina Eremiaphilidae 10

Kudlanky jsem zakoupila bud’ jako larvy niz8iho instaru (L2—-L4 ) a nasledné je dochovala do
pozadované velikosti, nebo jsem je vyptjéila od chovateld z Ceské republiky po dobu nutnou
k provedeni experimentu. Kudlanky byly chovany pfi teploté 22 + 3 °C a svételném rezimu 16 h : 8 h
(svétlo : tma). Kazd4 kudlanka byla chovdna samostatné v prihledném plastovém kelimku nebo boxu,
ktery odpovidal pozadované velikosti, tj. minimalné tiikrat vyssi a dvakrat Sirsi, nez je t€lo kudlanky.
Na viku byla pfipevnéna sitka umoznujici zavéseni. Boky a viko ubikace byly prodéravény pro spravnou
cirkulaci vzduchu. Na dno kazdé ubikace byl polozen bily vatovy tampon, ktery po navlhceni
rozpra$ovatem udrzoval uvnitt vlhkost. Zadna z kudlanek se pii chovu nesetkala s aposematickou

kofisti.
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Kudlankéam byla tfikrat tydné podavana potrava (nizkym instarim nelétava forma octomilek
Drosophila hydei v poctu 2—6 kust v zavislosti na velikosti instaru a druhu kudlanky, vy$§im instarim
larvy $vabu Shelfordella tartara velikostn€ v zavislosti instaru a druhu kudlanky). Voda byla podavana
rozprasovaCem tfikrat tydné, v horkych dnech i denné, aby se snizilo riziko $patného svlékani.

Pred zapocetim experimentu byly kudlanky ponechany tfi dny bez potravy.

Dohromady bylo pouzito sedm druht kofisti — Sest chemicky chranénych aposematickych druhi
a jeden kontrolni. Aposematicka kofist byla pfedstavovana dospélymi jedinci téchto druhd: Pyrrhocoris
apterus (Pyrrhocoridae), Lygaeus equestris, Tropidothorax leucopterus, Spilostethus saxatilis
(Lygaeidae), Graphosoma italicum (Pentatomidae) a Coccinella septempunctata (Coccinellidae).
Hmyz byl odchycen od ¢ervna do fijna v letech 2019-2022 na riznych lokalitach: Prokopské udoli
(soufadnice: 50,0411° N, 14,3641° E) (L. equestris, G. italicum, C. septempunctata), Piirodni pamatka
Zamky (soufadnice: 50,1442° N, 14,4010° E) (7. leucopterus, L. equestris), Pfirodni pamatka Bohnické
udoli (soufadnice: 50,1372° N, 14,4023° E) (L. equestris, C. septempunctata), Lesopark Lethany
(soufadnice: 50,1375° N, 14,5254° E) (G. italicum, C. septempunctata, P. apterus) a Piirodni pamatka
Roudnicka a Datlik (soufadnice: 50,1713° N, 15,8332° E) (S. saxatilis). Kofist byla odchycena aktivnim

vyhledavanim nebo smykéana pomoci entomologicke sité.

Nachytany hmyz byl poté chovan v plastovych ptepravkach pii teploté 22 + 3 °C a svételném
rezimu 16 h : 8 h (svétlo : tma). Plastové ptepravky mély na vrchu sitovanou tkaninu umoznujici ptistup
vzduchu a zabranujici Gnik. Ve vSech piepravkach byl umistén filtraéni papir pro lezeni a moznost
ukrytu. Dale byly vybavené dle potravni specializace jednotlivych druhi. Plosticim P. apterus byly do
prepravky vloZzeny plody a semena lipy malolisté (Tilia cordata). Plosticim L. equestris a T. leucopterus
byla poskytnuta tolita lékatska (Vincetoxicum hirundinaria), jeji semena a semena slunecnice
a knézicim G. italicum semena mifikovitych rostlin (Apiaceae). Plostice S. saxatilis mély k dispozici
semena ocunu (Colchicum autumnale) a slunecnice. Slunécka C. septempunctata méla k dispozici
v poloviné Petriho misce vatu nasaknutou medovym roztokem. Vodu mél hmyz k dispozici ad libitum

ve vétSich zkumavkach ucpanych vatou, tak aby nedoslo k utonuti.

Jako kontrolni kofist byl zvolen cvréek Gryllus assimilis (Gryllidae), protoze je pro testované
kudlanky nové a pozivatelna potrava. Byli ziskani od komeréniho dodavatele a chovani v boxu a byla
jim podavana krmné smes pro cvrcky, ovesné vlocky, piskoty, mrkev a vodni gel Aqua crystal (Lucky

Reptile).

Od komer¢niho dodavatele byli ziskani i nelétavé octomilky Drosophila hydei a $vabi
Shelfordella tartara. Octomilky byly posléze chovany na specidlnim substratu NEKTON Drosophila
(NEKTON) pfi teploté 22 + 3 °C. Svabi byli chovani v plastovych boxech s kartonovymi platy na vejce

a jejich potrava méla stejné slozeni jako u cvrcki.
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6.2. Experimentalni zafizeni a software

Experimenty byly zaloZeny na sledovani reakci pokusnych kudlanek na nabizenou kofist v prihlednych
testovacich boxech. Pti experimentech byly vyuzity dvé velikosti standardizovanych boxi. Mensi
druhy byly testovany v boxu velikosti 14 x 14x 9,5 cm (V x S x H), vét§i druhy v boxu velikosti
20x 15x 15¢cm (VxS xH) (Obr. 3). Oba typy boxii byly vybaveny vétvickou, aby se zvysila
pravdépodobnost setkani kofisti s kudlankou. Na dné boxit byl polozen bily filtracni papir a na
viku/vrchni ¢asti boxu sitka pro zavéSeni kudlanky. Testovaci boxy byly osvétleny dennim svétlem

s ptisvitem LED zativkou (EMOS 4 W, 4100 K). Kudlanka byla do testovaciho boxu umisténa 10 minut

pred zac¢atkem pokusu, aby si zvykla na nové prostiedi.

Obr. 3: Testovaci boxy a) pro vetsi, b) pro mensi druhy kudlanek. (Vlastni foto, 2021, Praha)

Vsechny pokusy byly nahravany na kameru Canon LEGRIA HF M506 upevnénou na stativu.
Poté byly videozaznamy vyhodnocovany pomoci pocitatového programu Observer XT (Noldus),
pomoci kterého byl pofizen kompletni souvisly zdznam jednotlivych aktivit testované kudlanky.
Pfti sledovani videozaznamti byly pofizovéany i poznamky do piedpfipravenych skorovacich tabulek,

kde se zaznamenavaly podrobnosti, napt. misto, kde zacala kudlanka konzumovat kofist.
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6.3. Sledované aktivity

Tab. 3: Prehled sledovanych aktivit.

zkratka
prvek chovani v programu  vyznam
Observer

sedi S kudlanka se nepohybuje, je klidna

explorace E kudlanka se pohybuje po testovacim boxu

v§imnuti v kudlanka nataci hlavu (i prothorax) smérem ke kofisti a mtize
mit napnuta tykadla dopfedu a naklonéna smérem ke kofisti

priblizeni P kudlanka se pohybuje smérem ke kofisti, hlavu ma stale
natocenou smérem ke kofisti, tomuto prvku chovani
predchazelo v§imnuti (zajem o kofist)

utok U kudlanka vystteluje prvni par koncetin po kofisti

averze A kudlanka se snazi prvnim parem koncetin kofist odstrcit

manipulace M kudlanka drzi kofist mezi tibii a femurem bez zjevného pohybu
k Gstnimu Gstroji

konzumace K kudlanka drzi kofist mezi tibii a femurem a soustavné podava
kofist k ustnimu ustroji, kde dochézi k pfimé konzumaci

odhozeni (0] kudlanka upousti nebo odhazuje koftist ze sevieni prvniho paru
koncetin

grooming G kudlanka si ¢isti Gstnim ustrojim prvni par koncetin, hlavu
pomoci prvniho paru koncetin

zvraceni Z kudlanka otira ustni ustroji o okolni prosttedi a zvraci vétSinou

oranzove zbarvenou tekutinu
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6.4. Design experimentu

Jednotliva kofist byla kudlankach ptedkladana v jiz zminénych standardizovanych testovacich boxech.
Kofist byla vybrana vzdy nahodn¢. Na zacatku pokusu bylo losovano jednotlivé potadi kofisti, tak aby
bylo poradi ¢ist¢ nahodné. Pokus byl opakovan kazdé dva dny s jinou kofisti, tak aby u kazdé kudlanky
byly pouzity vSechny druhy kofisti. Pfed samotnym pokusem nebyla kudlankam podavana tii dny

potrava a do testovacich boxii byly pfesunuty nejméné 10 minut pfed samotnym pokusem.

Za zacatek jednotlivého kola pokusu bylo povazovano vhozeni kofisti do testovaciho boxu. Poté
byly sledovany jednotlivé prvky chovani (viz Tab. 3). VSechny pokusy byly nata¢eny na vy$e zmin€nou
kameru. Na kamete probihaly soucasné dva pokusy, bylo tak nutné zajistit, aby se kudlanky nevidély
navzajem. Protoze pokusy byly zaméfeny na reakci na kofist, byl bran zfetel na to, zda kudlanka na
kofist uspe&sné zautocila ¢i nezautocila viibec. Za ispésny utok byl povazovan ten, po kterém nasledovala
bud’ manipulace, nebo konzumace kofisti (viz Tab. 3). Za zajem o kofist bylo povazovano vSimnuti si
kofisti a/nebo utok (uspésny i netspésny) (viz Tab. 3). V piipadé, Zze kofist neprojevovala pét minut
zadnou aktivitu, byla popostré¢ena. Pokud kofist nevykazovala aktivitu nadale, misto tfetiho popostréeni

byla nahrazena jinym jedince téhoz druhu.

Konec jednotlivého kola pokusu byl stanoven, kdyz bud’ (1) kudlanka kofist celou
zkonzumovala, (2) kudlanka kofist Castecné zkonzumovala do takové miry, ze se kofist zabila,
(3) kudlanka jevila zajem o kofist, ale do 30 minut od zacatku kola nedo$lo k zabiti kofisti, nebo
(4) kudlanka nejevila zajem do 30 minut od zacatku kola. Na konci jednotlivého kola byla kudlance
predloZena kontrolni kofist. V pfipadé 1 a 2 byla poskytnuta ¢asova rezerva tfi minuty pro piipad, Ze
kudlanka po konzumaci projevi néjakou z dalSich sledovanych aktivit, napf. grooming. Jako kontrolni
koftist byl pouzit §vab Shelfordella tartara (koftist, kterou kudlanka znd). Pokud kudlanka po dobu kola
nejevila zdjem, byla ji pfedlozena jedna kontrolni kofist pro potvrzeni zajmu o potravu a druha kontrolni
kotist, aby byla kudlanka stejné nakrmena jako ty, které zkonzumovaly testovanou kofist. Pokud
kudlanka bud’ (1) zkonzumovala kofist, ale nezattocila na kontrolni kofist, nebo (2) nejevila zdjem
o kofist a netispés$né zautocila na kontrolni kofist, byla ji pfedlozena kontrolni kofist v pinzet€ pro finalni

potvrzeni nezajmu o potravu.
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6.5. Statistickeé zpracovani dat

Data byla zpracovana pomoci programi R 3.5.2 (R Core Team, 2018) s balickem geepack (Hejsgaard

et al., 2006). Nulova hypotéza byla zamitnuta pii hladiné vyznamnosti péti procent.

Byl vyhodnocovan vliv moznych faktorii (druh kudlanky, druh kofisti a pofadi kofisti) na utok
kudlanky, chyceni, zabiti a konzumaci kofisti. Pro toto vyhodnoceni dat byla pouzita analyza pomoci
Generalised Estimating Equations (GEE) modelti pro binomické rozdéleni dat. Druh kudlanky, druh
kofisti a poradi kofisti byly zadany jako fixni faktory a jedinec jako ndhodny faktor. Zavislé proménné
byly pfitomnost/neptitomnost utoku kudlanky, chyceni, zabiti a konzumace kofisti (binomicka
proménna 0/1). Srovnani druhi mezi sebou bylo provedeno pomoci Waldova testu. Pfi analyze
srovnavajici druhy kofisti byla pouzita referenéni skupina Gryllus assimilis. Pro srovnani druhi

kudlanek byly druhy porovnany kazdy s kazdym.

K vyhodnoceni vlivu druhu kudlanky, druhu kofisti a potadi kofisti na celkovou délku Cisténi
(grooming) a konzumace kofisti v jednotlivych kolech byla data odmocninové transformovana
a nasledné analyzovana pomoci GEE modelu pro normalni rozd¢leni dat. Pro vyhodnoceni stejného
vlivu na latenci Gtoku a latenci konzumace byl také vyuzit GEE model pro normalni rozdéleni a data
byla v tomto piipadé logaritmicky transformovana. Jako nahodny faktor byl pouzit identifikator

kudlanky.
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7. Vysledky

7.1. Utok kudlanek na kofist

Kudlankam bylo piedkladano sedm druhti kofisti. VSechny druhy kudlanek na vétSinu kofisti zattocily,

a to bez rozdilu mezi druhy kofisti, respektive na utok kudlanky na kofist nemél vliv ani druh kudlanky
(GEE: %% = 3,00; p = 0,558), ani vliv druh kofisti (GEE: y% = 3,94; p = 0,685). Trend u vlivu potadi
kofisti nebyl priikazny (GEE: y*1 = 2,96; p = 0,085) (viz Graf 1).

podil kudlanek, které zautocily na kofist
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Graf 1: Podil kudlanek, které zattocCily na kofist. Na ose x jsou zndzornény druhy kofisti Coccinella septempunctata (CS),
Gryllus assimilis (GA), Graphosoma italicum (Gl), Pyrrhocoris apterus (PA), Spilostethus saxatilis (SS), Tropidothorax
leucopterus (TL), Lygaeus equestris (LE). Na ose y je znazornén podil kudlanek, které zautocily na kofist. Jednotlivé panely
grafu odpovidaji druhtim kudlanek.
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7.2. Latence utoku

Latence utoku byla pritkazné ovlivnéna druhem kudlanky (GEE: %% = 10,50; p = 0,032) (viz Graf 2).
Kudlanka Danuria cf. barbozae utocila pomaleji nez Popa spurca crassa (GEE: Wald statistic = 6,65;
p=0,009) i Tarachodula pantherina (GEE: Wald statistic = 7,64; p =0,005). Zaroven ttoc¢ila na v§echny
druhy kofisti podobng rychle (viz Graf 2Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.) a byla také jednim z druhd,
které se vice priblizovaly ke kofisti, jak je zaznamenano v Tab. 5. Rozdily s ostatnimi druhy nebyly
prikazné (GEE, Wald test: p> 0,141; viz Tab. 4). Neprukazny trend byl vrozdilu mezi druhy
Parasphendale agrionina a T. pantherina (GEE: Wald statistic = 3,05; p = 0,080). Vliv druhu kofisti
nebyl na latenci Gitoku prokazan (GEE: y% = 7,40; p = 0,285). Vyznamny vliv v§ak mélo potadi kofisti
(GEE: ¢*1 = 10,60; p = 0,001). Latence titoku se postupné prodluzovaly (viz Graf 3).
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Graf 2: Latence Gtoku na kofist. Na ose x jsou znazornény druhy kofisti Coccinella septempunctata (CS), Gryllus assimilis
(GA), Graphosoma italicum (GI), Pyrrhocoris apterus (PA), Spilostethus saxatilis (SS), Tropidothorax leucopterus (TL),
Lygaeus equestris (LE). Na ose y je znazornéna latence utoku na kofist v sekundach, osa je zobrazena v logaritmické skale.
Jednotlivé panely grafu odpovidaji druhiim kudlanek.

21



800

700

600 |

500

400

latence (s)

300 —F

200 ]

100 S

1 2 3 4 5 6 T ®  Primér
L [_] PrimértSmCh
pofadi kofisti T Primér+0,95 int. spolehl.

Graf 3: Latence utoku na kofist v jednotlivych kolech (pro vSechny druhy kudlanek a kofisti dohromady). Na ose x jsou
znazornéna jednotliva kola (1-7). Na ose y je znadzornéna latence Gtoku na kofist v sekundach.

Tab. 4: Rozdily v latenci Gtokti — hodnoty p zalozené na zékladé¢ Waldova testu.

Druh 2 3 4 5

1. Danuria cf. barbozae 0,141 0,380 0,009 0,005
2. Parasphendale agrionina 0,993 0,125 0,080
3. Phyllocrania paradoxa 0,307 0,254
4. Popa spurca crassa 0,884

5. Tarachodula pantherina

Tab. 5: Prehled celkového poctu piiblizeni na celkovy pocet kol

Druh kudlanky Pocet priblizeni/celkovy pocet kol
Danuria cf. barbozae 47/59

Phyllocrania paradoxa 23/61

Popa spurca crassa 39/63

Tarachodula pantherina 39/66
Parasphendale agrionina 74/108
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7.3. Chyceni kofisti

Podobné jako u utoku na kofist, vSechny testované druhy kudlanek vétSinou kofist chytily, a to bez
rozdilu, o jakou kofist se jednalo. Na cCetnost chyceni kofisti tedy nem¢l vliv druh kudlanky
(GEE: ¥4 =5,35; p = 0,250), druh kofisti (GEE: ¥’ = 4,37; p = 0,630) ani potadi kofisti
(GEE: ¢*1 = 0,90; p = 0,340) (viz Graf 4Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.). U nékterych druht kofisti
dochazelo k tomu, Ze kudlanka nebyla schopna kofist uchopit a uto¢ila na ni opakované v ramci jednoho

kola (viz Tab. 6).
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Graf 4: Podil kudlanek, které chytily kofist. Na ose x jsou znazornény druhy kofisti Coccinella septempunctata (CS), Gryllus
assimilis (GA), Graphosoma italicum (G), Pyrrhocoris apterus (PA), Spilostethus saxatilis (SS), Tropidothorax leucopterus

(TL), Lygaeus equestris (LE). Na ose y je znazornén podil kudlanek, které chytily kofist. Jednotlivé panely grafu odpovidaji
druhtim kudlanek.
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Tab. 6: Prehled opakovanych utokti na kofist. Znazornéno jako celkovy pocet Gtoki na kofist ve vSech kolech/pocet kol s kofisti
(pro vSechny kudlanky stejného druhu). CS — Coccinella septempunctata, GA — Gryllus assimilis, Gl — Graphosoma italicum,

LE — Lygaeus equestris, PA — Pyrrhocoris apterus, SS — Spilostethus saxatilis, TL — Tropidothorax leucopterus

Kudlanka CS GA GI LE PA SS TL
Danuria cf. barbozae 34/9 16/9 12/9 7/5 11/9 10/9 10/9
Deroplatys desiccata 2/1 3/1 1/1 - 0/1 2/1 1/1
Deroplatys lobata 7/3 3/3 6/3 2/2 3/3 4/3 2/3
Hierodula membranacea 1/2 12 - - 2/2 1/2 2/2
Parasphendale agrionina 29/19  21/19 14/10  3/3 23/19 18/19 19/19
Phyllocrania paradoxa 12/9 12/9 8/9 7/7 13/9 11/9 9/9
Popa spurca crassa 11/9 10/9 9/9 9/9 9/9 10/9 9/9
Sphodromantis lineola 7/4 4/4 4/4 5/4 4/4 4/4 5/4
Tarachodula pantherina 9/10 10/10  9/8 7/8 10/10 10/10 10/10
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7.4. Zabiti koristi

Zabiti kofisti bylo vyznamné ovlivnéno druhem kofisti (GEE: ¥* = 19,46; p = 0,003). Pro srovnani
druhti kofisti byl jako referencni skupina urcen Gryllus assimilis, a to z toho diivodu, Ze byl zvolen jako
kontrolni nechranéna kotist. Od referencni skupiny se vyznamné lisil Spilostethus saxatilis (GEE: Wald
statistic = 11,30; p < 0,001) a Tropidothorax leucopterus (GEE: Wald statistic = 3,98; p = 0,046). Tyto
dvé skupiny kudlanky nejméné zabijely. Marginalné se lisila i Graphosoma italicum (GEE: Wald
statistic = 3,54; p = 0,059), kterou kudlanky zabijely mén¢, ale vice nez S. saxatilis a T. leucopterus.
Skupiny Coccinella septempunctata, Pyrrhocoris apterus a Lygaeus equestris se od G. assimilis nelisily

(GEE, Wald test: p > 0,211).

Na zabiti kofisti m&l marginalni vliv druh kudlanky (GEE: y% = 9,37; p = 0,052). Od kudlanky
Popa spurca crassa se prukazné lisily ostatni druhy (GEE, Wald test: p <0,027; viz Tab. 7) krom¢& druhu
Parasphendale agrionina (GEE: Wald statistic = 2,25; p = 0,133). Pravdépodobné je to z toho duvodu,
ze tyto dva druhy kudlanek zabily vétSinu kofisti (viz Graf 5). Trend byl nalezen v rozdilu mezi
P. agrionina a Tarachodula pantherina, nebyl vsak prukazny (GEE: Wald statistic = 3,18; p = 0,074).
7da se, ze kudlanka Tarachodula pantherina nejméné zabiji kofist (viz Graf 5). Poradi kofisti nemélo
vliv na zabiti kofisti (GEE: y*1 = 1,20; p = 0,273). Pohlavi u druhu P. agrionina neovliviiovalo zabiti

kofisti (GEE: 31 = 0,92; p = 0,333).
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Graf 5: Podil kudlanek, které zabily kofist. Na ose x jsou znazornény druhy kofisti Coccinella septempunctata (CS), Gryllus
assimilis (GA), Graphosoma italicum (G), Pyrrhocoris apterus (PA), Spilostethus saxatilis (SS), Tropidothorax leucopterus
(TL), Lygaeus equestris (LE). Na ose y je znazornén podil kudlanek, které zabily kofist. Jednotlivé panely grafu odpovidaji
druhtim kudlanek.

Tab. 7: Rozdily v zabiti kofisti — hodnoty p zalozené na zakladé Waldova testu.

Druh 2 3 4 5

1. Danuria cf. barbozae 0,258 0,723 0,027 0,492
2. Parasphendale agrionina 0,130 0,133 0,074
3. Phyllocrania paradoxa 0,015 0,713
4. Popa spurca crassa 0,010

5. Tarachodula pantherina
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7.5. Konzumace koftisti

Podobné jako u zabiti kofisti bylo zjisténo, Ze na konzumaci kofisti ma vliv druh kofisti
(GEE: % = 19,46; p = 0,003) a marginalné druh kudlanky (GEE: 1% =9,37; p = 0,052). Stejné tak nebyl
zjistén vliv poradi kofisti na jeji konzumaci (GEE: ¥* = 1,19; p = 0,273). Od Gryllus assimilis se opét
prikazné odliSovaly druhy Spilostethus saxatilis (GEE: Wald statistic = 11,29; p < 0,001)
a Tropidothorax leucopterus (GEE: Wald statistic = 3,97; p = 0,046), protoze je kudlanky mén¢
konzumovaly, a marginaln¢ Graphosoma italicum (GEE: Wald statistic = 3,54; p = 0,059). Od kudlanky
Popa spurca crassa se opét lisily ostatni druhy (GEE, Wald test: p < 0,027; viz Tab. 8) krom¢& druhu
Parasphendale agrionina (GEE: Wald statistic = 2,25; p = 0,133) (viz Graf 6). Stejn¢ tak byl nalezen
trend v rozdilu mezi P. agrionina a Tarachodula pantherina, ten vSak nebyl prukazny (GEE: Wald

statistic = 3,18; p = 0,074). Tarachodula pantherina mén¢ konzumuje vSechnu koftist (viz Graf 6).
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Graf 6: Podil kudlanek, které konzumovaly kofist. Na ose x jsou znazornény druhy kofisti Coccinella septempunctata (CS),
Gryllus assimilis (GA), Graphosoma italicum (Gl), Pyrrhocoris apterus (PA), Spilostethus saxatilis (SS), Tropidothorax

leucopterus (TL), Lygaeus equestris (LE). Na ose y je znazornén podil kudlanek, které konzumovaly kofist. Jednotlivé panely
grafu odpovidaji druhtim kudlanek.
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Tab. 8: Rozdily v konzumaci kofisti — hodnoty p zalozené na zakladé¢ Waldova testu.

Druh 2 3 4 5

1. Danuria cf. barbozae 0,258 0,723 0,027 0,492
2. Parasphendale agrionina 0,130 0,133 0,074
3. Phyllocrania paradoxa 0,015 0,713
4. Popa spurca crassa 0,010

5. Tarachodula pantherina
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7.6. Latence konzumace

Latence konzumace byla jako v pfipad¢ latence utoku prikazné¢ ovlivnéna druhem kudlanky
(GEE: ¥% =29,76; p < 0,001; viz Graf 7). Druh Danuria cf. barbozae se prikazné lisil od vsech
ostatnich druht (GEE, Wald test: p < 0,009; viz Tab. 9Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.) krom¢ druhu
Phyllocrania paradoxa (GEE: Wald statistic = 0,99; p = 0,320). Zaroven se druh Popa spurca crassa
lisil od vSech druht (GEE, Wald test: p <0,038; viz Tab. 9) kromé Tarachodula pantherina (GEE: Wald
statistic = 0,84; p = 0,360). Druh Parasphendale agrionina se neli§il od P. paradoxa (GEE: Wald
statistic = 1,08; p = 0,298) ani 7. pantherina (GEE: Wald statistic = 0,33; p = 0,566). Druhy P. paradoxa
a T. pantherina se mezi sebou nesily (GEE: Wald statistic = 1,64; p=0,200). Trend u vlivu druhu kofisti
nebyl prikazny (GEE: % = 11,85; p = 0,065). Na latenci konzumace mélo vliv i potadi kofisti (GEE:
1 = 8,35; p=0,0039). Latence konzumace se postupné prodluzovaly (viz Graf 8).
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Graf 7: Latence konzumace kofisti. Na ose x jsou znazornény druhy kofisti Coccinella septempunctata (CS), Gryllus assimilis
(GA), Graphosoma italicum (GI), Pyrrhocoris apterus (PA), Spilostethus saxatilis (SS), Tropidothorax leucopterus (TL),
Lygaeus equestris (LE). Na ose y je znazornéna latence konzumace kofisti v sekundach, osa je zobrazena v logaritmické skale.
Jednotlivé panely grafu odpovidaji druhtim kudlanek.
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Graf 8: Latence konzumace kofisti v jednotlivych kolech (pro vSechny druhy kudlanek a kofisti dohromady). Na ose x jsou

znazornéna jednotliva kola (1-7). Na ose y je znadzornéna latence Gtoku na kofist v sekundach.

Tab. 9: Rozdil v latenci konzumace — hodnoty p zaloZené na zakladé Waldova testu.

Druh 2 3 4 5

1. Danuria cf. barbozae < 0,001 0,320 < 0,001 0,009
2. Parasphendale agrionina 0,298 0,038 0,566
3. Phyllocrania paradoxa 0,015 0,200
4. Popa spurca crassa 0,360

5. Tarachodula pantherina
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7.7. Doba konzumace

Na dobu konzumace mél vyznamny vliv druh kudlanky (GEE: y% = 34,10; p < 0,001). Druh
Parasphendale agrionina konzumoval kofist priukazné delsi dobu nez vSechny ostatni druhy kudlanek
(GEE, Wald test: p <0,027; viz Tab. 10 a Graf 9). Druh Tarachodula pantherina se také prukazné lisil
od vSech ostatnich druhd kudlanek (GEE, Wald test: p <0,002; viz Tab. 10) a to tim, Ze doba konzumace
kofisti byla naopak nejkratsi (viz Graf 9). P. agrionina a T. pantherina se pak prukazné lisily mezi sebou
(GEE: Wald statistic = 32,03; p < 0,001), protoze, jak bylo zminéno, doba konzumace u P. agrionina
byla oproti ostatnim druhiim del$i a u 7. pantherina kratsi (viz Graf 9). Dobu konzumace ovliviioval
i druh kofisti (GEE: y%s = 84,10; p < 0,001). Od referen¢ni skupiny (Gryllus assimilis) se ligily druhy
Spilostethus saxatilis (GEE: Wald statistic = 31,24; p <0,001) a Tropidothorax leucopterus (GEE: Wald
statistic = 23,09; p < 0,001), protoZe je kudlanky konzumovaly nejkratsi dobu. Dale se lisil i druh
Graphosoma italicum (GEE: Wald statistic = 10,63; p = 0,0011), u kterého byla doba konzumace delsi.
Podobny trend byl u druhu Coccinella septempunctata, ale nebyl prikazny (GEE: Wald statistic = 2,87;
p = 0,090). Potadi kofisti nemélo vliv na dobu konzumace (GEE: ¥ = 1,00; p = 0,320).
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Graf 9: Doba konzumace. Na ose x jsou znazornény druhy kofisti Coccinella septempunctata (CS), Gryllus assimilis (GA),
Graphosoma italicum (G), Pyrrhocoris apterus (PA), Spilostethus saxatilis (SS), Tropidothorax leucopterus (TL), Lygaeus
equestris (LE). Na ose y je znazornéna doba (v sekundach), kterou kudlanky stravily konzumaci kofisti. Jednotlivé panely grafu
odpovidaji druhtim kudlanek.
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Tab. 10: Rozdily v celkové dobé konzumace — hodnoty p zalozené na zakladé Waldova testu.

Druh 2 3 4 5

1. Danuria cf. barbozae 0,027 0,635 0,538 0,002
2. Parasphendale agrionina 0,001 0,027 < 0,001
3. Phyllocrania paradoxa 0,123 0,001
4. Popa spurca crassa < 0,001

5. Tarachodula pantherina
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7.8. Doba cCisténi

Doba ¢isténi kudlanek nebyla prikazné ovlivnéna druhem kudlanky (GEE: y% = 3,00; p = 0,570). Vliv

nemélo ani pofadi kofisti (GEE: y*1 = 2,10; p = 0,150). Vyznamny vliv byl prokazan pouze u druhu

kofisti (GEE: y% = 34,3; p <0,001). Od referenéni skupiny kofisti (Gryllus assimilis) se vyznamné ligily

pouze druhy Spilostethus saxatilis (GEE: Wald statistic = 19,23; p <0,001) a Tropidothorax leucopterus

(GEE: Wald statistic = 3,81; p = 0,034), protoze po/pii konzumaci se kudlanky nejdéle Cistily. Ostatni
druhy kofisti se nelisily (GEE, Wald test: p > 0,396) (viz Graf 10).
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Graf 10: Doba ¢isténi. Na ose x jsou znazornény druhy kofisti Coccinella septempunctata (CS), Gryllus assimilis (GA),
Graphosoma italicum (G), Pyrrhocoris apterus (PA), Spilostethus saxatilis (SS), Tropidothorax leucopterus (TL), Lygaeus
equestris (LE). Na ose y je znazornéna doba (v sekundach), kterou kudlanky stravily ¢isténim. Jednotlivé panely grafu

odpovidaji druhtim kudlanek.
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7.9. Projevy diskomfortniho chovani

Béhem experimentu byl zaznamenavan projev diskomfortniho chovani. Projevem toho chovani je
zvraceni (viz Tab. 3). Bylo zjisténo, Ze v ramci experimentu takovéto projevy nebyly Casté, jak 1ze vidét
v Tab. 11. Nejvice bylo diskomfortni chovani pozorovano u kudlanky druhu Parasphendale agrionina
pii interakci s kotisti Spilostethus saxatilis a Tropidothorax leucopterus. Tyto dva druhy kofisti

vyvolavaly diskomfortni chovani i u dalSich druhd kudlanek, ale v mens$i mife. U dalSich druhi kofisti

toto chovani nebylo pozorovano ani v jednom piipade.

Tab. 11: Prehled diskomfortniho chovani — zvraceni — druh kofisti vs. druh kudlanky. Znazornéno jako pocet pfitomnosti
zvraceni ve vSech kolech/pocet kol s kofisti (pro vSechny kudlanky stejného druhu). CS — Coccinella septempunctata, GA —
Gryllus assimilis, Gl — Graphosoma italicum, LE — Lygaeus equestris, PA — Pyrrhocoris apterus, SS — Spilostethus saxatilis,

TL — Tropidothorax leucopterus.

Kudlanka CS GA GI LE PA SS TL
Danuria cf. barbozae 0/9 0/9 0/9 0/5 0/9 0/9 0/9
Deroplatys desiccata 0/1 0/1 0/1 - 0/1 0/1 0/1
Deroplatys lobata 0/3 0/3 0/3 0/2 0/3 0/3 0/3
Hierodula membranacea 0/2 0/2 - - 0/2 0/2 172
Parasphendale agrionina 0/19 0/19 0/10 0/3 0/19 11/19  5/19
Phyllocrania paradoxa 0/9 0/9 0/9 0/7 0/9 0/9 2/9
Popa spurca crassa 0/9 0/9 0/9 0/9 0/9 0/9 0/9
Sphodromantis lineola 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4
Tarachodula pantherina 0/10 0/10 0/8 0/8 0/10 1/10 2/10
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7.10. Vysledky ostatnich druht kudlanek

Tato kapitola je vénovana ostatnim druhtim kudlanek, které vSak nebyly testovany v takovém poctu, aby

mohly byt pouzity pro statistickou analyzu. Jedna se o ctyfi druhy kudlanek Deroplatys desiccata,

Deroplatys lobata, Sphodromantis lineola a Hierodula membranacea. Podobné jako u ostatnich

testovanych druhtl bylo zjisténo, ze kudlanky utocily téméf na kazdou koftist bez ohledu na druh kofisti

(viz Tab. 12). Zajimavosti je, ze kudlanky vétSinu kofisti usmrtily a soucasné nejvice odhazovaly kofist

Spilostethus saxatilis a Tropidothorax leucopterus.

Tab. 12: Prehled vysledkt ostatnich testovanych druht kudlanek. Znazornéno jako celkovy pocet utokl na kofist ve vSech
kolech / celkovy pocet zabiti kofisti ve vSech kolech / celkovy pocet odhozeni kofisti ve vSech kolech / pocet kol s kofisti (pro
vsechny kudlanky stejného druhu). CS — Coccinella septempunctata, GA — Gryllus assimilis, Gl — Graphosoma italicum, LE
— Lygaeus equestris, PA — Pyrrhocoris apterus, SS — Spilostethus saxatilis, TL — Tropidothorax leucopterus

Kudlanka CS GA GI LE PA SS TL

Deroplatys desiccata 1/0/0/1  1/1/0/1  1/1/0/1 - 0/0/0/1 1/1/0/1  1/1/1/1
Deroplatys lobata 3/2/0/3  2/2/0/3  2/2/0/3  2/2/0/2  3/3/0/3  3/3/0/3 2/2/1/3
Hierodula membranacea 1/1/072  1/1/072 - - 2/2/172  1/1/1/2 2/0/2/2
Sphodromantis lineola 4/3/0/4  4/4/0/4  4/4/0/4 4/4/0/4 4/4/0/4  4/4/1/4  4/4/1/4
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8. Diskuse

8.1. Utok kudlanek na kofist

Kudlanky na vSechny druhy predkladané kofisti utocily stejné bez ohledu na to, jaka kofist to byla.
Ke stejnym vysledkim dosly i dalsi studie zabyvajici se reakci kudlanek na kofist, které zjistily,
ze kudlanky Uto¢i bezmala na kazdou kofist (Prete et al., 1990; Prudic et al., 2007; Reitze & Nentwig,
1991; Rilling et al., 1959; Segovia & Pekar, 2023). Divodem mize byt zivotni strategie kudlanek.
Jak bylo zminéno, kudlanky jsou ,,sit-and-wait" predatofi, kteti na svou kofist ¢ekaji (Reitze & Nentwig,
1991). Sance, Ze potkaji kofist, je tudiz mnohem mensi neZ u predatorti, kteii aktivné vyhledavaji

potravu. Proto se zda, ze kudlanky neodkladné reaguji na kazdou potencialni kofist.

Jak zjistili ve studii Reitze & Nentwig (1991), kudlanky to¢i na kofist riizného tvaru stejné.
To se také podafilo prokazat, protoze kudlanky utocily stejné na koftist riizného tvaru (polokulovité
slunécko Coccinella septempunctata, plostice typu Pyrrhocoris apterus nebo vétsi robustnéjsi plostici
Graphosoma italicum; viz Obr. 2). Stejné tak utocCily stejné na aposematickou kofist a kontrolni kofist
bez aposematického zbarveni. Druh kofisti tedy nemél vliv a zda se, ze kudlanky utoéi na jakoukoliv
kofist v ramci preference kudlanky. Kudlanky totiZ nejlépe reaguji na specifickou optimalni velikost
kofisti a pfi velikosti mensi nebo vétsi, nez je optimalni se pravdépodobnost Gspé$ného Gtoku snizuje

(Holling et al., 1976).

Dulezitym bodem je to, ze inicidlni signal pro utok kudlanky je ziejmé& pohyb kofisti a méné
aktivni kofist nemusi byt pro kudlanku tolik viditelna (Rilling et al., 1959), coz mize ovliviiovat
pozornost kudlanky a jeji itocné chovani (Prete et al., 1993). Ackoliv se pfi pozorovani experimentu
zdalo, ze cvréek Gryllus assimilis neni tolik aktivni jako ostatni druhy kofisti (divodem je napiiklad to,
ze cvréek neni schopny se pohybovat po sténdch testovaciho boxu a pfiblizit se ke kudlance mohl jen
pomoci vétévky uvnitt testovaciho boxu) a kudlanky by tak mohly mit problém si ho vSimnout,
v analyze vysledkil nebylo potvrzeno, ze se latence utoku na G. assimilis liSila od ostatni kofisti (GEE:
s = 7,4; p = 0,285). Kudlanky totiz ziejmé preferuji uréitou vzdalenost od kofisti, pfi niz maji vyssi
Sanci na uspésny utok (Oufiero et al., 2024). Ve studii Oufiero et al. (2024) také zjistili, ze kudlanky
prizptisobuji svoji pohybovou strategii poloze kofisti. Pokud neni kofist v idealni poloze ptedniho paru
koncetin, vyuzivaji vypad celého téla. Podobné chovani bylo zaznamenéno i v experimentu s kudlankou
Hierodula majuscula a kotisti Tectocoris diophthalmus (Hemiptera: Scutelleridae). Béhem pokust se
zdalo, ze se vetsi jedinci kofisti pohybovali pomaleji nez mensi. Kudlanky si menSich jedincii vSimly
diive a na delsi vzdalenost nez vétsich jedinct (Fabricant & Herberstein, 2015). Zda se tak, ze pro

kudlanky je opravdu rozhodujici pohyb kofisti.
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Experiment neprokazal, Ze by na latenci itoku mél vliv druh kofisti. Zatimco ve studii Prudic
et al. (2007) kudlanky Tenodera sinensis (Mantidae) GtocCily pfi prvnim setkani s plostici Oncopeltus
fasciatus (Hemiptera: Lygaeidae) s vysokym kontrastem vii¢i pozadi vic neZ na plostice s nizkym
kontrastem, v mém experimentu na latenci itoku druh kofisti nemél vliv. V citované studii plostice
nabarvili do dvou odstinti Sedé barvy tak, aby pii prezentaci na Sedém pozadi m¢la jedna skupina vysoky
kontrast a druha nizky (Prudic et al., 2007). V dalsi studii (Bowdish & Bultman, 1993) se vénovali
vnitinimu kontrastu, resp. barevnému vzoru kofisti. Pro testovani pouzili kudlanky Tenodera aridifolia
(Mantidae) a plostice O. fasciatus, které kudlankam prezentovali v péti riznych variantach zbarveni —
pfirodni, ¢erno-oranzové pruhované, naptl ¢erné a napil oranzové, celé Cerné a celé oranzové. Zjistili,
ze latence utoku je del$i u plostic se vzorovanym zbarvenim nez u jednobarevnych plostic. Zaznamenali
vSak i to, ze kudlanky mély nejvétsi tendenci k utoku na Cerné nabarvené plostice, které nejvice
pfipominaly mouchy, kterymi byly kudlanky krmeny mezi pokusy. To mohlo zptsobit to, ze kudlanky
mely vétsi tendenci utocit na jednobarevné plostice. Kofist v mém experimentu méla své ptirozené
zbarveni a byla prezentovana na bilém (filtraéni papir ve spodni a bilé sitka v horni ¢asti testovaciho
boxu) nebo hnédém (vétévka) pozadi, a tak lze fict, ze vSechny druhy byly vii¢i pozadi kontrastni, ale
nelze potvrdit, zda pro barvoslepé kudlanky mohla mit aposematicka kofist vétsi kontrast vii¢i pozadi
nez neaposematicky zbarveny cvréek. To mohlo byt divodem, pro¢ v mém experimentu nemél na
latenci utoku vliv druh kofisti. Stejn¢ tak se neukazalo, ze by mél na latenci Gtoku vliv vnitini kontrast
kofisti, resp. barevny vzor kofisti, atkoliv barevny vzor vybrané kofisti byl riizny (viz Obr. 2). Latence
utoku je i tak u vSech druhd kudlanek kratka, a tak lze usoudit, ze, podobné jako napiiklad pavouci
(Raska, 2011), na kofist Gtoci, aniz by véd¢li cokoli o jeji vhodnosti a rozhoduji se az v dalSich fazich

interakce.

Latence utoku se postupné prodluzovaly s kazdym dal$im kolem. Divodem mohl byt fakt, ze
kudlanky mohly byt s pokracujicim experimentem vice nasycené. Ackoliv mély kudlanky mezi
jednotlivymi koly pokusu pauzu, neslo zarucit, Ze vSechny kudlanky budou s pfibyvajicimi koly stejné
hladové jako na zacatku pokusu. SniZeny hlad mohl zplsobit mensi motivaci ttocit na koftist. Hladinu
sytosti vSak nelze s jistotou urcit. Dle mého pozorovani pii chovu kudlanek mize byt pomocnym
méftitkem velikost abdomenu kudlanky — ¢im méné kudlanka ji, tim je jeji abdomen plossi. Kudlanky
pred zacatkem pokusu hladovély tfi dny, ale jejich abdomeny nebyly extrémné ploché. S ptibyvajicimi
koly se jejich abdomeny lehce zvétSovaly, vice u malych druhti kudlanek. Ve studii Bowdish & Bultman
(1993) zjistili, ze se tendence k ttoku snizovala se zkuSenosti s nepozivatelnou kofisti a zaroven se
latence toku béhem par prvnich nékolika kol prodlouzila. To dokazuje schopnost uceni vyhybat se
nepozivatelné kofisti. Tedy dal§im divodem, pro¢ se v mém experimentu latence Utoku postupné
prodluzovaly, mize byt to, ze kudlanky s pfibyvajicimi koly ziskavaly negativni zkuSenosti s kofisti,
coz naznacuje, Ze jsou schopné se naucit vyhybat aposematické kofisti uz ve fazi atoku. Pro ovéteni této

hypotézy je vSak tieba dalSich experimentli zamétenych pfimo na uceni.
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8.2. Chyceni kofisti

Stejné jako u utoku, kudlanky vétSinu kofisti chytily bez ohledu na to, na kterou kofist utocily.
Ackoliv se nepodafilo prokazat, Ze by na chyceni kofisti mél vliv druh kudlanky nebo kofisti,
zaznamenala jsem pfi jednotlivych pokusech zajimavy poznatek. Jak bylo zminéno ve vysledcich, na
nékteré druhy kofisti kudlanky utocily opakované (viz Tab. 6), protoze ne vSechny pokusy o chyceni
byly Gspés$né. Tento problém jsem pozorovala zejména u Coccinella septempunctata. Divodem mohlo
byt ziejmé to, ze C. septempunctata je mensich rozméri a polokulovitého tvaru (viz Obr. 2)

A%

a s kombinaci tvrdych krovek je pro kudlanku téz§i takovou kofist udrzet a manipulovat s ni.

Zda se, Ze na uspésnost chyceni kofisti bude mit vliv i pomé&r velikosti kudlanky a kofisti. Nejvetsi
podil celkového poctu utokd na kofist na celkovy pocet kol byl totiz zaznamenan u kudlanky Danuria
cf. barbozae, Deroplatys desiccata, D. lobata a Parasphendale agrionina s kotisti C. septempunctata.
Prvni tfi druhy kudlanek patii mezi pomérné velké druhy kudlanek (samice doristajici 9—12 cm) a dle

laického pohledu je patrné, ze chyceni a naslednd manipulace s malou a velmi tvrdou kofisti bude

wev

8.3. Zabiti a konzumace koftisti

Zabiti a konzumace kofisti spolu izce souvisi, a proto jsem se rozhodla tyto dvé aktivity spojit do jedné
kapitoly. Také vysledky analyz vysly velmi podobné, coz ukazuje konzistenci chovani kudlanek

a efektivitu obrany kofisti.

Oproti kontrolnimu cvrc¢kovi byly nejméne zabijeny a také nejméné konzumovany plostice
Spilostethus saxatilis a Tropidothorax leucopterus. Zda se, Ze je jejich obrana vice u¢innd nez obrana
ostatnich testovanych druhti. To, Ze je sekrece plostic S. saxatilis a T. leucopterus averzivni, podporuje
i fakt, ze v n€kterych ptipadech po a/nebo pti konzumaci kofisti bylo sledovano diskomfortni chovani,
resp. zvraceni a otirani ustniho ustroji o podklad (viz Tab. /7). Dokonce byly tyto dvé plostice nejvice
odhazovéany a tim byla konzumace téchto kofisti mnohem krat$i nez u kontrolniho cvrcka. Stejné
chovani bylo zaznamenano u experimentd s plostici Oncopeltus fasciatus (Lygaeidae). Po kratké
konzumaci (ochutnani) kofisti zacaly kudlanky kofist odhazovat a projevovat stejné¢ diskomfortni
chovani, které jsem v nékterych piipadech sledovala (Berenbaum & Miliczky, 1984; Gelperin, 1968;
Prudic et al., 2007). Podobné chovani po konzumaci S. saxatilis bylo zaznamendno pfi pokusech
s ptacimi predatory (Parus major). Ptaci hned po chyceni kotist opét pustili a zacali si Cistit zobaky
a tfepat hlavou, coz je popisovano jako diskomfortni chovani (Hotova Svadova et al., 2013). V této
studii také testovali kotist Pyrrhocoris apterus, u které takovy efekt nebyl zaznamenan, ackoliv pro
testované ptaky byla tato kofist averzivni (Hotova Svadova et al., 2010, 2014). Pro testované kudlanky

vSak P. apterus nebyl averzivni.
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Ve studii Petschenka et al. (2022) také vyhodnotili sekreci S. saxatilis jako averzivni vic¢i larvam
zlatooCek Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae) a ptacim predatorim Parus major. Ptaci navic
také vykazovali diskomfortni chovani. Plostice, které byly chovany na semenech hostitelské rostliny
Colchicum autumnale, vykazovaly vyS$§i miru preZiti, resp. skoro vSechny plostice ptezily Gtok, zatimco
plostice chované na slunecnicovych semenech byly ¢asto zabity nebo alespon ¢astecné zkonzumovany.
Plostice S. saxatilis byly po dobu mého experimentu chovany na semenech octnu Colchicum autumnale
a slunecnice zaroven. To by mohlo vysvétlit, pro¢ nékteré plostice v mém pokusu ttok piezily a jiné ne.
Protoze plostice mély na vybér i slune¢nicova semena, nemusely vzdy sekvestrovat dostatek obrannych

latek pottebnych pro odrazeni kudlanek.

Ve studii (Berenbaum & Miliczky, 1984) s plostici Oncopeltus fasciatus (Hemiptera:
Lygaeidae) a kudlankou Tenodera sinensis (Mantidae) zjistili, Ze kudlanka hladovéjici n€kolik dni
(nespecifikovano) zkonzumovala celou chemicky chranénou plostici i pfesto, Ze béhem konzumace
vykazovala diskomfortni chovani. To, Ze by mira hladovéni mohla negativné ovliviiovat $anci na pieziti
popsal jiz Gelperin (1968), ktery si v§iml, Ze kudlanka zkonzumuje plostici O. fasciatus bez znamek
otravy, pokud bude kudlanka hladovét dostatecné dlouho. V piipadé mého experimentu, jak jiz bylo
feceno, kudlanky hladovély pfed zacatkem pokusu tfi dny. Ackoliv nelze uréit hladinu sytosti kudlanek,
mohl tento fakt, ze kudlanky mohou byt schopné konzumovat chemicky chranénou kofist, pokud jsou
dostate¢né hladové, ovliviiovat vysledky mého pokusu, a to zejména v ptipadé velkych druht kudlanek.
Mira nasyceni velkych druhd kudlanek se totiz zvySuje pomaleji nez u malych druhi. Toto vysvétleni
je v8ak v rozporu s vySe uvedenou hypotézou tykajici se prodluzujicich se latenci Gtoku v souvislosti
s vétsi nasycenosti kudlanek v pribéhu experimentu. Pravdépodobnéjsi tak bude hypotéza, ze vétSina

testovanych druht koftisti neni vyrazné efektivné chranéna viici testovanym druhtim kudlanek.

Zajimavym faktem je, Ze dobu konzumace ovliviiuje nejen druh kofisti, ale také druh kudlanky.
Nejdéle svou kofist konzumovala kudlanka Parasphendale agrionina. Divodem muze byt to, Ze kromé
dospélych samic byly testovani i subadultni samci, ktefi jsou mensi nez samice, a navic mensi nez ostatni
druhy testovanych kudlanek, takze doba konzumace jim trvala kvtli jejich rozmérim déle. Naopak
nejrychleji konzumovala koftist kudlanka Tarachodula pantherina. Z vlastniho pozorovani tento druh
hodnotim jako velmi dravy. Ackoliv nedosahuje velkych rozmérii (viz Tab. 1), ma tento druh velkou
hlavu s robustnimi kusadly (viz Obr. /) a tak je mozné, Ze diky tomu dokaze kofist rychle zkonzumovat.
Kudlanka 7. pantherina vsak vSechnu kofist navic konzumovala nejméné. Odpovédi na toto pozorovani
se muze opét tykat velikosti kudlanky, resp. poméru velikosti kudlanky a kofisti. Protoze, jak jiz bylo
feceno, tento druh dortistd 4-5 cm a kofist se pohybovala v rozmezi cca 0,5-1 cm mohlo dojit k tomu,
ze kudlanka byla po prvnim kole vice nasycena a neméla tak velkou motivaci konzumovat chemicky

chranénou kofist, a proto mén¢ zabijela i méne konzumovala kofisti.
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Kudlankam také délala potize Graphosoma italicum. A¢koliv se tato kofist od kontrolni skupiny
lisila u zabiti i konzumace kofisti jen marginaln¢, kudlanky tuto kofist konzumovaly nejdéle. Jak uz
bylo zminéno, plostice G. italicum jsou nejen vétsi nez ostatni testované druhy kofisti, ale maji velmi
silnou kutikulu a manipulace s nimi je obtizna i pro ptaky (Hotova Svadova et al., 2013). Podobny trend
se objevil i u Coccinella septempunctata, nebyl vsak prikazny. Tento trend mohl byt zptisoben diky

tvrdym krovkam a polokulovitému télu, které mtize byt pro kudlanku obtiznéj$i pfi manipulaci s kofisti.

&.4. Doba cisténi

Grooming je u kudlanek castou aktivitou, at’ uz béhem konzumace nebo po konzumaci kofisti.
Tato aktivita ma za cil ocistit pfedni par koncetin a hlavu od zbytki potravy (Zack, 1978). Protoze je
tato aktivita velmi Casta, nebylo piekvapenim, ze ¢isténi bylo sledovano u kazdé kudlanky. Zajimavym
faktem je, Ze se kudlanky ¢istily pfiblizné stejnou dobu a vSechny kudlanky se nejdéle Cistily pii a/nebo
po konzumaci plostic Spilostethus saxatilis a Tropidothorax leucopterus oproti pii a/nebo po konzumaci
kontrolni skupiny. To odpovida dosavadnim vysledkim, kde je patrné, Ze tyto dva druhy plostic maji
ucinngjsi efektivitu obrany. Sekrece téchto plostic bude averzivni, a proto se kudlanky vice Cisti.
Podobné chovani sledoval jiz Berenbaum & Miliczky (1984), kdy kudlanky Tenodera aridifolia sinensis
(Mantidae) po konzumaci nepozivatelnych plostic Oncopeltus fasciatus nejenomze projevovaly
diskomfortni chovani, resp. zvracely oranzovou tekutinu, ale také si ¢istily pfedni par koncetin a hlavu.
Také ve studii Segovia & Pekar (2023) zaznamenali, Ze se po konzumaci nepozivatelné kofisti
(Pyrrhocoris apterus a Graphosoma lineatum) kudlanky Mantis religiosa (Mantidae) Cistily.
Po konzumaci ostatni kofisti (Gryllus assimilis a Coccinella septempunctata) se viak kudlanky necistily,
coz je v rozporu s mymi vysledky, protoze jak bylo feceno, kudlanky se Cistily nehled€ na to, jakou
kotist mély. Diivodem mtize byt to, Ze v jejich praci bylo jednotlivé kolo ukonceno hned po konzumaci
koftisti nebo v po 20 minutach. Z vlastniho pozorovani pfi chovu kudlanek jsem zjistila, ze se kudlanky,
které konzumuji chutnou pozivatelnou kofist, v rdmci par sekund po konzumaci za¢nou cistit. Proto bylo
kolo definitivné ukonceno az 3 minuty po konzumaci kofisti. Dle mého nazoru grooming u kudlanek
nepatii mezi znaky diskomfortniho chovani, av§ak v kombinaci s konzumaci nepozivatelné kofisti mtuze

byt vyrazné prodlouzen, tak jak je vidét ve vysledcich.
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8.5. Efektivita obrany kofisti

Jak jiz bylo feCeno, zda se, ze nejvice cinnou obranu oproti testovanym kudlankam maji Spilostethus
saxatilis a Tropidothorax leucopterus. Sekrece plostice S. saxatilis se ukazala jako velice averzivni.
Nejenze v nékterych piipadech zplsobovala u kudlanek diskomfortni chovani, dokonce vyznamné
zvysila $anci na preziti kofisti. Zda se tedy, Ze kolchicin a dalsi latky (viz kapitola Modelova kofist)
obsazené v sekreci S. saxatilis predstavuji G€inny mechanismus chemické obrany proti kudlankam. To
ze je jejich sekrece averzivni, popsali i jini autofi ve studiich s larvami zlatoocek (Petschenka et al.,
2022) a ptacimi predatory (Hotova Svadova et al., 2013; Petschenka et al., 2022). Protoze byly plostice
chovany i na semenech ocunu (Colchicum autumnale) je pravdépodobné, ze sekvestrované alkaloidy

mely téz vyznamny vliv na Gi¢innost obrany.

Ackoliv neni pfesné¢ znamo, jaké latky obsahuje sekrece T. leucopterus, je jasné, ze podobné
jako sekrece S. saxatilis je vici testovanym kudlankam averzivni, protoze zvySovala Sanci na preZziti
kofisti. Jelikoz byly plostice T. leucopterus chovany na semenech tolity Vincetoxicum hirundinaria,
ktera neobsahuje kardenolidy, nabizi se tfi mozZnosti, pro¢ je sekrece vuci testovanym kudlankam
averzivni. Bud’ je jejich vlastni syntetizovana sekrece sama o sob¢ averzivni, plostice si sekvestrovaly
kardenolidy z jinych rostlin, které kardenolidy obsahuji, jesté predtim, nez byly chyceny a pouzity
k experimentu, nebo si plostice sekvestrovaly z tolity jiné obranné latky nez kardenolidy. Predpoklada
se, ze sloZeni sekrece bude podobné jako slozeni sekrece ptibuznych zastupct ¢eledi Lygaeidae, jednou

se slozek by mohly byt aldehydy jako je tomu u Lygaeus equestris (Havlikova et al., 2020).

Prekvapivé bylo zjisténi, Ze ploStice L. equestris ziejmé nejsou chranéné pied testovanymi
kudlankami. K podobnému zjisténi dosli i Petschenka et al. (2022) v experimentu s larvami zlatoocCek
Chrysoperla carnea a sykorami Parus major jako predatory a ploSticemi S. saxatilis a L. equestris.
Zjistili, ze zatimco S. saxatilis je chranén proti obéma typim predatord, obrana L. equestris byla ti€inna
proti ptakiim ale ne proti zlatoockam. Ackoliv L. equestris patii také mezi plostice, které dokéazou
sekvestrovat kardenolidy (Bramer et al., 2015), jejich sekrece nebyla vii¢i testovanym kudlankdam
averzivni. Plostice L. equestris byly po dobu experimentu chovany podobné jako 7. leucopterus na
kardenolidy neobsahujicich semenech tolity Vincetoxicum hirundinaria. Je mozné, ze pted chycenim se
tyto plostice nezivily na kardenolidy obsahujicim hlavacku Adonis vernalis, a tak v sekreci zadné
kardenolidy nemély. Zda se, Ze aldehydy, které jejich sekrece obsahuje (Havlikova et al., 2020), nejsou

pro testované kudlanky dostatecné averzivni.

To, ze by aldehydy nemusely byt pro testované kudlanky averzivni, se pirekvapiveé ukazalo pfi
testovani plostice Pyrrhocoris apterus, jejichz hlavni slozkou obranné sekrece jsou pravé aldehydy
(Farine et al., 1992). Ani tato skupina plostic se totiz neliSila od kontrolni skupiny a jeji chemicka obrana
neméla zadny vliv na zabiti ani konzumaci kofisti. V praci Segovia & Pekar (2023) také testovali mimo

jiné 1 kudlanky a dosli k jinému vysledku. Ukézalo se, ze kudlanky P. apterus odhazovaly. Faktem vSak
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je, Ze byl pouzit jiny druh kudlanky (Mantis religiosa) nez v mém experimentu. Navic byl pouzit druh,
ktery se v ptirod¢€ vyskytuje ve stejném arealu jako P. apterus (Kristenova et al., 2011; Vitacek, 2016).
Tudiz kudlanky M. religiosa mohou jinak reagovat na obranné latky P. apterus nez tropické druhy
kudlanek. Tedy pro testované tropické druhy se efektivita obrany P. apterus ukazala jako neG¢inna.
Je vSak znamo, ze sekrece P. apterus je velmi efektivni proti dal$im riznym druhtim zivocichi jako jsou
skakavky Evarcha arcuata (Raska et al., 2017, 2020), pokoutnici Eratigena atrica (Segovia & Pekar,
2023) nebo pévci (Exnerova et al., 2003, 2007; Hotova Svadova et al., 2010).

Obranné mechanismy Graphosoma italicum se ukazaly byt viici kudlankam jen mirné ucinng,
protoZe se od kontrolni skupiny liSila jen marginalng. Tento vysledek mohl vyplynout z toho, Ze je tézké
piekonat velmi silnou kutikulu G. italicum (Hotova Svadova et al., 2013). Tuto hypotézu podporuje
fakt, Ze na rozdil od S. saxatilis a T. leucopterus po kontaktu s G. italicum nedoslo v zadném pripade
k diskomfortnimu chovani (viz Tab. 11). Jak bylo zminéno v uvodu, G. italicum ma specifickou obranu
s vysoce volatilnimi latkami, jez jsou schopné informovat predatora o jeji nevyhodnosti béhem utoku
(Aldrich, 1988; Sanda et al., 2012; Schlee, 1986; Stransky et al., 1998). U kudlanek se tato hypotéza
jevi jako méné pravdépodobna, ale nelze ji vyloucit. PfestoZze nebylo zaznamenano zadné diskomfortni
chovani po interakci s G. italicum, obranné latky G. italicum mohly varovat kudlanky pfed manipulaci
s touto kofisti. K podobnému zavéru dosly i ve studii Segovia & Pekar (2023), ktefi testovali kudlanky
druhu Mantis religiosa a pavouky druhu Eratigena atrica. Kudlanky i pavouci zabijeli méné G. italicum

nez kontrolniho cvrcéka.

Neucinna obrana byla zjisténa i u Coccinella septempunctata, ktera se od kontrolni skupiny
neliSila. Reakci kudlanek vaci C. septempunctata testovali také ve studii Segovia & Pekar (2023),
kde dosli ke stejnym vysledkim. Kudlanky totiz bez potizi zabijely vSechny jedince a nebyly
zaznamendny ani zadné znamky diskomfortniho chovani. Obrana C. septempunctata se ukazala jako
neucinnd i pro pavouky Araneus diadematus (Sloggett, 2010), kteti ochotné zabijeli nejen tento druh
slunécka bez jakychkoliv zndmek nepozivatelnosti, ale také druh Harmonia axyridis. Zajimavym faktem
je, ze u kudlanky Danuria cf. barbozae je vidét nizsi mira zabiti slunécka C. septempunctata, ackoliv se
ukazala jako pozivatelna. Diivodem muze byt to, ze kudlanky D. cf. barbozae jsou jeden z nejvétsich

testovanych druhd, a tudiz pro né miize byt chyceni malych polokulovitych slunécek obtizné.
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9.Zavér

Tématem této diplomové prace byly reakce kudlanek (Mantodea) vici aposematické kofisti. Pro
experiment bylo vybrano devét tropickych druhti kudlanek, z nichz bylo pro statistickou analyzu kvuli
nedostatku dat pouzito jen pét (Danuria cf. barbozae, Parasphendale agrionina, Popa spurca crassa,
Phyllocrania paradoxa a Tarachodula pantherina). Kudlankam bylo pfedkladano sedm pro né novych
druht koftisti, pfi¢emz Sest z nich (Pyrrhocoris apterus, Lygaeus equestris, Tropidothorax leucopterus,
Spilostethus saxatilis, Graphosoma italicum a Coccinella septempunctata) bylo rizné chemicky

chranéno a jeden (Gryllus assimilis) nebyl chranén.
Z tohoto experimentu vyplyvaji nasledujici zaveéry:

1. Testované druhy kudlanek nemaji vrozenou averzi vici aposematické Cerveno-Cerné kofisti.

2. Testované druhy kudlanek Gto¢i na vS§echnu novou kofist bez rozdilu.

3. Zadny zdruht kofisti pouZitych v experimentu nebyl vyrazné efektivné chranény vaci
testovanym druhtim kudlanek.

4. Spilostethus saxatilis ma pravdépodobné vi¢i kudlankdm nejucinngjsi chemickou obranu,
protoze m¢l v porovnani s ostatnimi druhy kofisti vy$§i miru preZiti.

5. Tropidothorax leucopterus je pravdépodobné také efektivné chemicky chranény proti
kudlankam, protoze mél v porovnani s ostatnimi druhy kofisti mimo S. saxatilis vy$§i miru
preziti.

6. Spilostethus saxatilis a Tropidothorax leucopterus jsou pro nékteré druhy kudlanek averzivni,
coz je podloZeno vyssi mirou pieziti a diskomfortnim chovanim kudlanek po a/nebo pfi jejich
konzumaci.

7. Mechanickd obrana druhtit Graphosoma italicum a Coccinella septempunctata mize kudlankam
ztizit utok a naslednou konzumaci.

8. Na ucinnost obrany nemél vyrazné vliv druh testovanych kudlanek.
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