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1 Uvod
1.1  Mimikry

Pojem mimikry poprvé pouzli badatelé Wililam Spence a William Kirby Vv roce 1823
v publikaci Introduction to Entomology, kde popisuyji fenomén zvocichl, kteti zdanlivé
vypadaji jako druh se kterym sdili své zvotni prostfedi Mimikry jsou zplisob ochrany pied
predatorem. VétSinou se mimik podobé na néco, co neni jedlé nebo je nebezpecné apro ostatni
generalizované predatory néjakym zpiisobem nepozivatelné. Klicové je, aby v této evolu¢né
uspésné strategii bylo zastoupeni mimika mensi, nez modelu. V obraceném piipadé by
mimikry prestaly fungovat.

Pro pochopeni mimikry je kliCové znat jak senzitivni schopnosti zivoCichtl, tak kognici
a komunikaci druhd. V fadé€ piipadii jsou mimik, s mimetizovanym druhem a predatorem tUzce
spjati. Kooperace a sdileni informaci mezi modelem a mimikem mize vést az
k mutualistickému vztahu. (Searcy a Nowicki, 2005).

Pavouci jsou vSudypifitomni predatofi, ktefi se vice ¢i méné specializuji na rliznou
kofist. Na druhou stranu vétSina evropskych pavouki je relativné mald, s mékkym télem a
vyznamnym podilem cennych bilkovin, coz z nich ¢ini zaroven ldkavou a snadno ulovite Inou
kofist. Nebezpeci pro pavouky predstavuji zejména kutilky, ostatni pavouci zaby, ptaci
(Nelson a Jackson, 2011). Jako obranu proti tomuto pomérné Sirokému repertoaru predatort
si pavouci wvinuli rizné strategie, jako stridulace u nékterych druhti sklipkand, vykopavani
chloupki na prosomatu, které irituji sliznici i kiz, ruzné jedy atd. viz. ¢ast o pavoucich
(Ceccarelli, 2013).

Oproti pavouklim nepfedstavuji mravenci vhodny zdroj potravy a stali se pro ostatni
zastupce bezobratlych vhodnym mimetickym modelem. Takova mimeze se nazyva
myrmekomorfie (Mclver a Stonedahl, 1993). Pro bezobratlé je vyhodné vypadat jako
mravenec z nékolika divodd. Jejich vyzivova hodnota je relativné nizka a sbér nebo lov
mravencli je velmi naro¢ny. VéEtSma druhli je agresivni a maji dobfe propracovanou
individudlni i kolektivni obranu. Navic, jednotlivci jsou vybaveni sinymi mandibulami a
vykonnou chemickou obranou ve formé¢ kyseliny mravenéi a jinych sekretd (McNab, 1984).
Mravence mimetizuje 45 Celedi hmyzu a 13 Celedi pavoukli v 43 rodech. Patii sem rizné

kudlanky, strasiky, plostice, brouci, nebo sarancata (Edmunds, 1974).



1.1.1 Mravenéi mimikry

Predpoklada se, ze myrmekomorfie se vyvinula pred S0 mil. let. V 70-ti piipadech bylo
prokazano, ze se myrmekomorfie vyvinula nezavisle (Cushing, 1997), pravdépodobné na
zaklad¢ selekéniho tlaku dennich predatord jako jsou ptaci, plazi a obojzvelnici. (Cutler,
1991; Edmunds, 1993; Nelson, Jackson, Li, Barrion, Edwards, 2006).

Wasmannské mimikry (také Wastmanianské mimikry) —hmatové mimikry, kdy hostitel
nedokaZe rozeznat mimika. Tvar téla a chloupky na téle mohou dostate¢né zmast hostujiciho,
aby mimk nebyl rozeznany (Gotwald, 1995). Druh rozto¢e Planodiscus (Uropodidae) se
pfichyti na tibiu mravence. Povrch kutikuly roztoce je tak moc podobny kutikule mravence,

7e ten pii kontrole neni schopen rozeznat pfisatého parazita a mini, Ze se jedna o jeho vlastni
cast téla (Holldobler a Wilson, 1990).

Peckhemianské mimikry anebo agresivni mimikry — predator napodobuje svoji potravu
(24/Wickler 1968). Jedna se o zakeiny druh mimiker, kdy se mimik jak behavioraln¢, tak i
morfologicky podoba svoji potravé a tim se ji snazi k sob¢ prilakat. Druh béznika (Thomisidae)
— Amyciaea forticeps pii lovu svého modelu Oecophylla sp. (mravenec) nadzvedne piedni
nozicky a prosomu, coz v mravenci feci znamena pohotovostni rezim pii napadeni. Diky tomu
k sobé prildka délici a oklamana délnice je nasledné pavoukem ulovena (Bristowe, 1939;
1947). Dalsi zastupce z Celedi Thomisidae zrodu Bucranium s sebou nosi uhynulého
mravence, ktery slouzi jako chemické maskovani Pfi snaze mravence uklidit tohoto
uhynulého jedince, je tento mravenec pavoukem napaden (Cushing, 1997).

Jako dobry piiklad agresivni mimiker je vztah mezi skakavkami Euryattus a Portia
fimbriata. Skakavky viibec nestavi sit€¢ nebo jenom zcela vyjimeéné. Samice Euryattusu stavi
zajimavé hnizdo, kde zavési srolovany list na vodici vidkno. Toto vldkno bylo pivodné
vytvofeno k zabranéni pfistupu predatord, ale slouzi i samcim k navazani komunikace se
samici - samec zabrnka na vlakno a samice vyleze. Tuto komunikaci ale umi i Portia fimbriata
a kdyz samice druhu Euryattus vyleze ze svého rolovaného domecku, ¢ekd ji nemilé

piekvapeni ve form¢ predatora (Jackson a Wilcox, 1990).

Batesianské mimikry — Mezi bezobratlymi je Batesianské mimikry velice rozsiteny jev. Tuto
strategii vyuziva 1 vétSina pavoukil. Je to zplsob obrany, kdy mén¢ nebezpecny Zzivocich

napodobuje mnohem vice nebezpecného. (Rettenmeyer, 1970). Myrmekomorfni mimikry



(napodobovani mravencll) je obzvlast' oblibené u pavouki, vzhledem k tomu, ze mravenec je
vybaven, jak uc¢innou chemickou, tak i dobrou mechanickou obranou (Holldobler a Wilson,
1990).

7da se, ze toto mimikry nemusi fungovat viCi specialistim na mravence, ale neni to
upln¢ pravda. V piipadé, kdy predator napadne mravence, se ¢leni kolonie brani a svoje sily
koncentruji k eliminaci narusitele. Pii takovém napadeni mravenci myrmekomorf, ktery zje
Vv kolonii nebo pobliz, spise nékam utece, schova se, nebo se spusti dolti na tenkém vlakné a
pockd, dokud nebezpe¢i nepommne. Myrmekomorf v tomto pifpadé uklidi prostor, aby sam
nebyl na jednu stranu odhalen, anebo nahodné zranen (Brignoli, 1984).

Jednou z nejvice prozkoumanych interakci mezi mravenci a pavouky je vztah
tropického druhu mravence Oecophylla smaragdyna. Jedna se o druh mravence, ktery vytvati
obfi kolonie a ktery je velice agresivni. Nevahaji napadnout cokoli, co jim vyrusi klidny chod
mraveni$t¢ v korunach stromt. Diky této agresi slouzi jako vynikajici model pro batesianské

mimikry, jak pro ostatni zastupce hmyzu, tak ipro pavouky (Ceccarelli, 2009).

Mullerian mimikry: vystrazné zbarveni spodni strany nohou u sklipkanii rodu Poecilotheria.

Velice agresivni druh pavouka s i¢innym jedem — vlastni pozorovani.

Behavioralni mimikry — V piipadé netpiné dokonalych morfologickych mimiker se néktefi
zivo¢ichové zvySuji svou snahu o zmateni predatora pomoci mimiker behaviordlnich. Snazi
se napodobovat pohyby a chovani mimetizovaného druhu, coz také miize odradit ¢i alespoini
zmast predatora. Ve srovnavaci studii na 57 druzich pestfenek bylo ukdzano, ze svoje perfektni
mimikry jest¢ dopliyji pomoci obdobného chovani blanokiidlého hmyzu (Penney, Hassall,
Skevington, Lamborn, Sherratt, 2014). Jako dalsi dobry piiklad mize poslouzit locomoce
Myrmarachne formicaria. Tento myrmekomorfni pavouk ne jenom télem, ale i specifickym
pohybem koncetin imituje sviij model (Shamble, Hoy, Cohen, Beatus, 2017). Tato studie je
ptikladem toho, Ze kombinace behaviordlnich a morfologickych mimiker ma pro mimika lep$i

efekt.

Chemické mimikry — Podle nejnovéjSich studi mohou mit dilezitou roli v maskovani
nejenom vizudlni mimikry, ale také i chemické mimikry, a to uz jenom z toho divodu, ze
chemickd komunikace je jednim z nejvice rozsitenych zplsobli komunikace u socidlniho
hmyzu (Steiger, Schmitt, Schifer, 2011). U socialntho hmyzu jako jsou mravenci, termiti,

vosy a vCely je cela komunita postavena na velice komplexni chemické komunikaci, ktera je
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zalozena na komplexnich kutikularnich uhlovodicich. Tento systém jim umoziuje rozeznavat
Cleny kolonie a vyfadit tak nepatiici jedince (Van Zweden a D’ettorre, 2010) Ukazalo se, Ze u
skakavky Peckhemia sp. a kutilky Sceliphron je to o néco slozité¢j$i. Zde uz do hry vstupuje i
chemickd obrana anebo chemické mimikry. Piesny mechanismus fungovani téchto mimiker
V tomto piipadé neni zcela znam. V testovanych piipadech kutika ani jednou nezattoCila na
myrmekomorfniho pavouka, ani v pifpadé, Ze se s pavoukem dostala do piimého kontaktu.
Sceliphroni se v prvni fazi orientuji vizualn€, ale pii atoku se o vhodnosti potravy jesté
presvédci pomoci tykadel, kterymi analyzuji kutikularni chemické latky —uhlovodiky. Zda se,
7e 1 vtomto piipad¢ je Peckhamia schopna os8alit vosu matoucim pachem, ale podle analyz
uhlovodikti na kutikule ne jako mimetizovany mravenec z rodu Camponotus. Zajimavé je, ze
pii analyze kutikuly se zistilo, Zze mnozstvi uhlovodik je jenom Sestinové oproti
nemyrmekomorfnim pavoukiim a pétinové oproti mravenciim. Pfesny mechanismus, jak se
vyhybaji utokim vos neni Upln¢ jasny, ale vosy miize odrazovat pravé extrémné nizké
mnozstvi uhlovodikd (Uma, Durkee, Herzner, Weiss, 2013).

Dalim pikladem mize byt druh Gamasomorpha maschwitzi (Oonopidae), ktery
uplathuje tzv. chemical hidding (chemické maskovani). Pavouk potlac¢i resp. produkuje
mnozstvi uhlovodikd na extrémné nizké troveni a jeho kutkula tak mize na mravence
pusobit, jako ze je tento pavouk schovany. Struén¢ feceno je schovany, nizkd uroven
uhlovodikt nevyvola agresivni reakci (Beeren, Hashim, Witte, 2012). V tomto piipadé je
pravdépodobné, Ze tento kleptoparaziticky druh pavouka jesté nevyvinul dostatecny selekcni
tlak na mravence, aby m¢li dostate¢né citlivou detekci na jeho rozeznani.

Dalsi piiklad, kde bylo prokazano, Zze chemorecepce a chemické maskovani funguje,
je mezi mravencem Oecophylla smaragdina a skakavkou Cosmophasis bitaeniata. Pavouk
bez obtizi vleze do mraveniSte a bez povSimnuti se krmni na mravencich vajickach a larvach.

(Nelson a Jackson, 2012)

Transformaéni mimikry: Né&které druhy zejména zrodu Myrmarachne vystiidaji b&hem
ontogeneze vice mimetizovanych druhi - mladi pavouci napodobuji maly nebo mensi druh
mravence a kdyz prerostou svilj model, musi si vybrat jiny, vétsi druh. (Edmunds, 1978).

Na zavér musime podotknout, ze v nékterych piipadech nemusi byt pro lidské nebo
oko nedokonalé mimikry tak nedokonalé, jak se zda z pohledu bezobratlych Zivocichi, kteti
Wuzivaji jné senzorické organy a naopak, co je pro lidské oko k nerozeznani, je pro jiny

opticky systém naprosto jasna véc (Stevens, 2007).



1.2 Lovecké a kryptické strategie pavoukii

Pavouky nemlizeme povazovat jenom za mniaturni lovici stroje, které jenom
mechanicky lovi hmyz. Maji vysokych pocet riznych vice ¢i mén¢ komplikovanych strategii.
Samoziejmé nejznaméjSi strategii je stavba siti u kizdkl kterd je pruzna a pii narazu leticiho
hmyzu se neroztrhd. Muze tomu dekovat miniaturnim sto¢enym spirdldim v lepkavych
kapkchach pravideln¢ rozmisteny po vldknech (Moore a Tran, 1999), coz miZeme
dennodenné pozorovat kolem nds. Dale chaotické ale prece jenom komplexni sit¢ nekterych
snovacek, které vysilaji lepkava vldkna k zemi Do této husté sit€ vldken se hmyz zamotd a
pavouk si ho v klidu a bezpecné mize vytahnout (Pompozzi etal., 2013). U druhi, které sité
nestavi, mizeme najit napf. strategii, kdy z podzemniho uUkrytu vybihaji tzv. signdlni vldkna.
Pfi doteku pavouk vyb&éhne z tkrytu a ulovi narusitele (Herberstein a Tso, 2011). Toto jsou ty
nejjednodussi zpisoby lovu, které maji rizné nadstavby jako ¢ihani u skakavek (Zurek,
Taylor, Evans, Nelson, 2010), propo¢itavani umisténi kofisti a podle toho nasledny lov
(Eberhard a Levi, 2006). Druh Mastopora caesariata zvolil strategii, kdy doslo k redukci sité
krizakovitych na jedno vldkno na konci s kapkou lepkavé latky a feromonti, ktera laka
specifické druhy mur (Eberhard a Levi, 2006). Dalsi druh Deinopis si mezi pfedni nohy
naptede vyhazovaci sit’. Sit’ jeSte ke vSemu je rizné stabilizovand k okoli vegetaci. Lov pro
pavouka usnadiiyje jeho vynikajici videni, ma k tomu pfisplsbené oc¢i — nejvétsi v pavouci
i8i. Pavouk pak ¢eka na kofist, na kterou pak sit’ pusti z vySky (Leong a Foo, 2009). U druhu
Scytodes sp se vyvynuly lepové Zldzy nad chelycerama z kterych vystitkkne lepkavou mirné
toxickou tekutinu, ktera piikova svoji obét k podkladu, nasledné ji pavouk zakousne a
konzumuje (Gilbert a Rayor, 1985).

Pavouci cCeledi Dysderidae maji pii lovu stejnonozci rizné adaptace. Bud® maji
vyvinuté prodlouzené chelicery, které se dostanou azk mék¢im Castem tela stejnonozce, anebo
maji zplotélé chelicery, které jsou skopni stejnonozci zasunout mez &lanky (Rezié a Pekar,
2007). Toto je jen nekolik béznych strategii pavoukl, co zndme. Tyto strategie mohou byt
jesté dopinény o krypsi, mimikry ¢&i sloZit&j$i strategie. Uzasnym pikladem je v Cing nové
objeveny druh pavouka Poltys, ktery bravirné napodobuje uschly list. Daliim takovym
piikladem je maskovani Celaenia excavata z Australie, ktery se zdarn¢ podoba na ptaci vykal
(Simon-Brunet, 1998), nebo mohou piipominat rizné bobule ¢i trnité plody (Arkys lancearius,
Austracantha sp. (Nelson a Jackson, 2011). Existuji také krizici piipominajici kiru nebo
pakiizaci, kteti imituji vétev (Kiurka et al, 2015). Nelze opomenout tresavku (Pholcidae),
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ktera pii vyruseni sebou zacne tocit a jeji obrysy zmizi a pro predatora je hit detekovatelna.
Neéktefi zastupci rodu Avicularia piipominaji mech nebo kvétenstvi riznych rostlin v pralese.
Toto je jenom nekolik prikladt z fady zajimavych strategii pavouku, které jim zvySuji

fitness v piirodé.

1.3 Mravenci, z jakého divodu jsou vyznamnym modelem pro mimika

V soucasnosti je popsano kolem 12ti tisic druhit mravencid, ale odhadovany pocet
pravdépodobné presahne i 30 tisic. Jejich vyvoj trval cca 140 mill let (Schultz, 2000) a za tu
dobu obsadili vSechny niky krom moii a specializovali se na Sirokou $kalu potravy. Jsou mezi
nimi dravei, pastevei mSic, sbéraci a farmafi. Pfitom za primitivni znak se povazuji lovci a
nejodvozengj$i druhy najdeme u ,,harvestor ant™ - farmait, ktefi péstuji specializované druhy
hub v podzemnich komirkach, nebo na listech rostlin, které sklidili ve svém okoli. Kolonie
mravencli funguji jako jeden celistvy organizmus.

Mravenci se vyvinuli zhmyzu podobnému kutikam (Thorne a Traniello, 2003). Hodné
vosich znaki také zdédili. Kdyz se podivime na jeden z nejpuvodnéjSich a nejprimitivnéjSich
rodd, rod Ponerinae, piipomind vzhledem ichovanim spiSe vosicku —ma u¢inné zhadlo, tvoii
malé primitivni kolonie a ma lovecky zplsob Zivota. U mravencii je za primitivni znak
povazovana masozravost nebo lovecky zplisob Zivota.

Vyzbroj jednotlivelt zaCind pohyblivym zadeCkem, ktery je pfipojeny jednim nebo
dvéma clanky k t€hi, coz zajistuje jeho velkou pohyblivost. Na konci obratného zadecku je
zihadlo. Na pfedni ¢asti mravence jsou nebezpecné zbran€, mandibuly, které maji nespocet
modifikaci. Najedné strané¢ funguji jako obratny nastroj pro manipulaci s riznymi piedméty,
ale slouzi 1 k rozmélfiovani potravy a v neposledni fadé to jsou smrtonosné zbrané (napi. druh
Odontomachus) (Wappler et al., 2014). Dalsi obrannou adaptaci je jejich relativné tvrda
kutikula. U rodu Zacryptocerus takové brnéni Slo az do extrému a mravenec v podstaté
predstavuje miniaturni tank (Hespenheide, 1986).

Mravenec je v podstaté slepy. Vnimaji pouze svétlo a tmu. Jedinci mezi sebou
komunikuji pomoci chemickych stop a feromont. VyluCuji je z deseti riznych 7z a
v riznych kombinacich maji mnoho vyznamt (Holldobler a Wilson, 1990). Funguji jako
stopovaci znaCky pii hledani potravy, mohou vyvolat ale i mhibovat boj a zajist'yji hladky
chod komunity (Holldobler a Wilson, 1990; Holldobler a Wilson, 1997). Mravenci jsou
teritorialni ZzivoCichové. K urceni jedince pomaha tzv. domovsky pach, ktery ma jak druhovou,

tak i kolonialni specifitu (Jaisson, 1975).
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Jednim z nejzndméjSich projevii mravencii V tropech jsou jejich tahy a plenéni. V
Africe jsou ndjezdnici rodii jako Dorylinae a Aenictinae, v Jini Americe legionafi rodu
Ecitoninae (Brady, 2003). V obou piipadech se toto chovani vyvinulo nezavisle (Holldobler a
Wilson, 1990). Kolonie ¢itaji az 100 tisice jedincti, se ¢as od ¢asu st¢huji. Pfi pfesunu kolonie,
doslova vyc¢isti od vSeho zivého svoji cestu aulovi vse, co jim piijde do cesty, a to i obratlovce,
ktefi nebyli schopni utéct (Holldobler a Wilson, 1990). Po pfesunu na jiné teritorium vytvari
un¢lé bivaky spradané z vlastnich t€l. Na takovém misté zlstanou tak dlouho, dokud nevytézi
novou lokalitu a celd udélost se opakuje.

Jinou mravenci strategii je sbéraCstvi. Sbéracska prace je narocna a nasbirané zboZz je
potfeba chranit. Mravenci rodu Pogonomyrmex maji jeden z nejaémnnéjSich jedl mezi
mravenci. Tento jed vyuzivaji k obrané¢ svych nemalych zisob. Jejich bodnuti ma
dlouhotrvajici ucinek a bolest ustupuje pomalu. Primarnim nepiitelem mravence rodu
Pogonomyrmex je druh ropusnika Phyrnosoma sp, ktery pleni mravenci kolonie. Bodnuti je
povazovanO za nebezpecnéj$i nez bodnuti od véely medonosné, vosy, kousnuti pavoukd i
n¢kterych Stira (Schmidt a Blum, 1978; Schmidt a Snelling, 2009).

Mravenci se dokazi svym predatorim branit i jinak nez piimou obranou. Pro
Pogonomyrmex sp. zastupci rodu Latrodectus piedstavuji nebezpecné sousedstvi. Nemalé
procento délnikt ulovi pii sbéru potravy. Pavouk své lapaci sit¢ postavi vétsinou ke vchodu
do mraveniSte. Mravenci na to reaguji tak, ze vchod pfemisti. Nato aby zjistili pavou¢i hustotu
posilaji ven zvédy, nebo to odhadyji podle tbytku délnkt. Kdyz pavouci populace dosahne
jistou uroven, mravenci se stahnou a preckaji nepiizenn (Mackay, 1982).

Neni tedy proto divu, ze spousta zivoCichu se jim vyhyba, nebo chce se naopak tvarit
jako oni anebo jesté vic, vyuZzivat je a zt s nimi spole¢né. Na myrmekomorfii se dalo 5000
druhti bezobratlych Zzivocicht (Holldobler a Wilson, 1990).

MraveniSt¢ predstavuje pohodli, péci a nevysychajici zdroj potravy v tom piipadé,
pokud bezobratly najemce zistane nespatieny. Dilezitymi nepifiemnymi hosty jsou modrasci
rodu Phengaris, paraziti mravenci Myrmica. Housenka se bez potizi diky svému pachovému
maskovani dostane do srdce kolonie, kde vyzira bezbranné kukly, larvy a vajicka (Pech, Fric,
Konvicka, 2007).

Jiné druhy modraski zase vyuzivaji akustické signaly, které jsou podobné zvukum,
které vydavaji mraven¢i matky. Diky tomu mravenci o housenku s velkou odhodlanosti pecuji
a mize se stat, Ze pii ohrozeni ji zachranuji diiv, nez svoji vlastni kralovnu (Thomas et al.,

2010).
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Rizné druhy drabcikt pro uklidneni mravenci produkuji chemické latky kairomony a
ti je za odménu krmi, pecuji a pienasi je (hodeler ant behaviour). Na rozdil od mSic tyto latky

neobsahuji zadné cukry jako medovice a neslouzi jako odména.

1.3.1 Priklady mravencich spole¢niki

Ne vsichni zastupci pleni mraveniSté a parazituji na nich. Jsou mezi nimi komenzalo vé,
kteti bez mraveniSt¢ uz nepfeziji. Mravenctim nepiekazi, ale ani nepfedstavuji Zadny piinos.
Ziji na smetiStich, nebo na mrtvolich mravenct. Sbiraji vznikly odpad nebo mravenci
zanechanymi/ztracenymi zbytky.

Pro zivot v mravenisti se vyvinuly rizné morfologické adaptace. At uz pro snadnéjsi
pohyb Vv mraveni$ti (chitinové vyrustky, modifikovana tykadla a kusadla, zplostélé télo,
modifikované koncetiny), tak adaptace na Zivot ve tmé (ztrata zraku &i pigmentt). Zivodic hové
s takto specializovanymi adaptacemi pro Zivot v mraveniSti uz nejsou schopni samostatného

zivota a mimo mraveniSté hynou.

1.3.2 Priklady mravencich mimetiki

V této kapitole uvedu pouze zlomek toho, jak rozmanity svét mravencich mimetik
mize byt.

Cosmophasis bitaeniata ma obdobné slozeni kutikularniho uhlovodiky jako déhice
Z mraveniSt¢ ato az v takové mife, Ze délnice je vykrmuji jako larvy, na kterych se krmi. Vétsi
a star$i d¢€lnice jsou v8ak schopné vetielce rozeznat a mohou tak pavouka napadnout (Elgar a
Allan, 2004; 2006; Ceccarelli, 2006; Nelson a Jackson, 2012).

Housenka modraska Lyphira brassolis je cela obrnéna ovalnym tvrdym a kozovitym
Sttem. Hladky a tvrdy povrch §titu neumoziiuje mravenciim dostat se k t€lu housenky a ta se
pomalu sune dal k larvam. Pfi krmeni se na chviku zvedne Stit, housenka zatdhne jednu larvu
a vV bezpeci stitu ji zkonzumuje. Nasledné se na mist¢ zakukli. Vylihnuty motyl ma na sobé
nespocet opadavych Supin, které se pii zakousnuti mravence obali jeho kusadla a mravenec je
na n¢jakou dobu odzbrojeny (Johnson a Valentine, 1986; Murawski, 2003).

Zakeinice Acanthaspis concinulla Solenopsis. Plostice ma napadné dlouhé nohy a
dlouhy sosdak, s kterym opatrn¢ vyzobne a vysaje jednoho mravence. Postupné si je lepi na
svoje télo, diky cemu se chrani a maskuje a ke vSemu jeste¢ vzbuzuje zvédavost mravencll, ¢im

se dale zvySuje UspéSnost plostice (Miihlenberg a Maschwitz, 1976).
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Zodarion je zastupce myrmekofagniho pavouka z nasi arachnofauny. Pfilovu vykazuje
stereotipni chovani ktery ma svoje vice ¢i méné striktni pravidla. Prekvapivé je, Ze ostatni
hmyz ignoruji. Piilovu zakousne se do nejdelsi resp. do nejnehlidanéj$i nohy a pak pocka na
ucinek jedu a pak nasledné mravence konzumuje (MartiSova, Bilde, Pekar, 2009; Pekar,
Mayntz, Ribeiro, Herberstein, 2010).

Drab¢ik Lomechusa dokaze osalit mravence az tak, ze je délnici krmi. Nejenom Ze se
dostane do mraveniSte bez utoku obranky. KIi¢ v Gspéchu je v tom, ze dokdz napodobit jejich
akustickou i chemickou fe¢ natolik, aby se dostali do plodové komirky a k zdsobé& potravy.
Jsou schopni vyluCovat i rizné atraktanty, které jsou podobné larvam mravencti a tim padem

délice pecuje o brouka jako o vlastniho (Holldobler, 1969; 1970; 1971).

1.4 Vztahy mezi myrmekomorfem a predatorem

Komunikace a jeji pochopeni hraji kliCovou roli v pochopeni vztahli mezi zivocichy.
Pro pochopeni musime znat obé¢ strany, kdo a co chce sdélit a kdo a jak to pfijima. Je to velice
dilezity aspekt pfi zkoumani vztahlit mezi myrmekomorfnimi pavouky, mravenci a predatory.
Komunikace mezi mravenci a myrmekomorfnimi druhy jsou vice zaméfené na chemické
signaly, ve vztahu (ptaci) predator-kofist se jedna vice o optické signaly (Uhl, 2013).

Predace ma tii faze detekce kofisti, identifikace kofisti, utok, chyceni a nasledné
konzumace. Je to rutinni béh klasického lovu. Pokud je nckterd z téchto casti postupu
narusena, coZ je to o co se kofist snazi, mize to mit za vysledek, Ze kofist unikne predatorovi.
Adaptace na tento vztah je oboustranna strategie — lepsi krypse/mimikry kofisti vyvola tlak na
lepsi kognitivni schopnosti predatora (Nelson a Jackson, 2011).

Krypse nemusi byt jenom vizualni, ale klicovou roli zde hraji i rizné pachové stopy.
Predéator neni schopen kofist detekovat vizudln€ (tj. kofist je rozptylena na pozadi) ani
olfaktoricky (). kofist nevydava typicky chemicky signal).

Opticky aparat Zzivocichli ma svoje rozdily naptiklad clovek vidi v 3 spektrech Cervena,
zelend a modra, ptaci a vosy jsou schopni vnimat i1 UV spektrum. To znamena, Ze co pro nds
je neviditelné to pro vosy a ptaky muze byt naprosto do o€ich bijici viz. Obr. 1. Napiiklad
vztah mezi véelami a bezniky. Rostlny pouzivaji rizné UV znaky na svych kvétech, aby
prilakaly vcely. Tuto strategii vyuzivaji 1 naSi bézmici, ktefi také v UV spektru tzv. sviti a
doslova jsou schopni lakat vcely, kdyz sedi na kvétu. Prekvapivé je, ze Australske vCely se
naucily, jak se vyhybat pavoukem obsazenym kvétim (Riou a Christidés, 2010; Llandres a
Rodriguez-Gironés, 2011).
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Zdroj: Photos: Dr. Klaus Schmitt, Weinheim, Germany, uvir.eu.

Obr. 1 - Vnimani obrazu podle odrazeného svétla u jednotlivych Zvocichi se 1isi, podle toho

které spektra svétla jsou schopni vnimat.

O vosach, které lovi pavouky se dlouho myslelo, ze také vyviji selekéni tlak na
skakavky, ale ukazalo se, Zze vosy lovi hlavn¢ sitové druhy pavoukii. Mnozstvi takto
ulovenych skakavek je vSak zanedbatelné¢ (Oliveira, 1986; Foelix, 1996; Cushing, 1997).
Podle studie z roku 2010 hlavnim selekénim tlakem, ktery Zene vpied zkonalovani
myrmekomorfie, nejsou vosy a obratlovci, ale ostatni zastupci pavouki zejména opticky se
orientujici  skakavky. Skakavky patii k nejpocetngjSim pavoukim a v pralese jsou
vSudypifitomné a to stejné plati 1 pro mravence. Mimo to skdkavky jsou docela GC¢inni
predatofi, ktefi nepohrdnou ani jinymi pavouky, coz mize tlacit selekci 1 menSich druhi
K lepsimu a lepsSim mimikram (Huang, Cheng, Li, Tso, 2011).

Rada kutilkovitych se specializuje na sbirani a lov pavoukil. V tropech lovi piedevsim
pavouky, ktefi stavi vertikalni sit¢, ale nepohrdnou ani druhy béhajicimi po zemi nebo kiife.
S ulovenymi pavouky pak krmi své larvy ve svych hlinenych hnizdech. V hlinénych hnizdech,
které jsou vyplnény nespocetnym mnozstvim pavouku, se jenom ojedinéle najdou néjaké
myrmekomorfni druhy (Edmunds, 1993).

Pavouky, ktefi napodobuji mravence mitizeme dale rozliSit na 2 skupiny. Druhy, které
vytvati tzv. dokonalé a nedokonalé mimikry. S dokonalymi mimikry rozumime druhy, které
podlehly zméné¢ té€niho planu a jejich télo vypada jako pravé mraven¢i télo, takze se u nich
daji rozeznat 3 t€lni segmenty. U nedokonalych mimiker se jednd pouze o siluetu vytvorenou
pomoci barevnych chloupkl a pavouci vypadaji jenom zdéanlivé jako mravenec (Pekar a Jarab,
2011). Vypadat azt jako mravenec neznamend jenom zménu télniho planu, ale udélat i posun

v cyrkadialnim rytmu. U druhd Liophrurillus flavitarsis, Phrurolithus festivus (Corinidae) a
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Micaria sociabilis (Gnaphosidae), aby u nich maskovani fungovalo, jak ma, museli tito
pavouci svijj zivotni styl pfesunout z no¢niho na denni. Pfitom vétSina Corinidit a Gnaphosidii

je no¢nich (Pekar a Jarab, 2011).

1.5 Myrmekomorfie

Mraven¢i mimikry pak mizeme d¢lit na tii zdkladni formy a témi jsou:
myrmekomorfie, myrmekofilie a myrmekofagie (Schowalter, 2016). Struéné feceno
myrmekomorfni Zivo¢ichové mohou jak télem, tak i chovanim napodobovat mravence.
slouzi jim i jako zdroj potravy (Pekar, Coddington, Blackledge, 2012). Momentaln¢ je
mamych 300 druhti specializovanych myrmekomorft (Cushing, 1997). Nejvice z nich
nalezneme mezi skakavkami (Salticidae): Myrmarachne, Synemosyna, Synageles, Belippo,
Zuniga pak Corinnidae: Castianeira, Myrmecium, Myrmecotypus, Sphecotypus, Mazax,
Gnaphosidae Micaria, Thomisidae: Amyciaea, Aphantochilus a Zodaridae: Zodarion, Storena
(Pekar a Kial, 2002).

Nekteré plostice z Celedi Alydidae vyuzivaji maskovaci slizbu mravenci pouze
docasné. Plostice Riptortus serripes se tvafi jako mravenec jenom par nymfalnich stadii a pak
opousti koloni. Je to pon¢kud rozumné, mladé ploStice jsou nejzranitelnéjsi a pak
pochopiteln¢ prerostou svoje mimetyzované obrazy. Koneckonct dospéli jedinci uz maji
vyvinuta kiidla a tak snaz uteCou predatortm (Mathew, 1935). Jsou skupiny, které opravdu
bravirné ovladaji myrmekofilii. Urciti zastupci motyll, kde housenka se vyviji v mraveni$ti
nebo si vyvinuli specialni zlazy, aby se vyhnuli nepifjemnostem, které ¢ekaji nezvané hosty.
Zlazy jsou schopny produkovat kutikularni uhlovodiky, které jsou téméF identické jako
identifikacni latky kolonie a tak se mohou bez problémii bohybovat po mraveniSti, tzn. bez
toho, aby byly napadeny ochrankou (Vander Meer, Jouvenaz, Wojcik, 1989). Jini brouci,jako
drabcikoviti z Celedi Staphilinidae taktéz vyhledavaji spole¢nost mravenci. Nejcastéji
vyuzivaji legiondiské mravence. Pouze péar druht pobyva pobliz kolonie a uzobnou
vyplaSenou drobotinu, ale jsou druhy, které putuyji pifmo v kolonii najezdii nebo se nechaji
nosit na potravé mravencll. Tyto Uzce spjaté druhy po odlouceni (od mravencil) brzy hynou
(Akre a Rettenmeyer, 1966).

Pavouk Masoncus pohonophilus (Liniphidae) zje v kolonii mravence Pogonomyrmex

badius. Pavouk cely svij zZivot a vyvoj prodélava uvnitf mraveniSte. Krmi se na
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chvostoskocich, ktefi se také zabydleli v mravenisti Kdyz se kolonie rozhodne odstéhovat,
tak putuji s nimi i jejich podnajemnici (Porter, 1985; Cushing, 1995a).

Napodobovani mravencti je v nekterych piipadech extrémné povedené. Prosoma
pavouka je protazena ave prostiedni ¢asti zaSkrcena tak, Zze budi dojem, Ze t¢lo ma 3 segmenty
jako u mravence. NavySe Se na t¢le mohou nachazet rizné barevné chloupky, které rozptyluji
svétlo a efekt mravencovitosti jesté vic zdokonalujici. Zvednuté ptredni konCetiny jsou jenom
potiebné k tomu, aby predator resp. mravenci kolonie byla zcela zmatena (Mclver a Stonedahl,
1993). Jedni z nejlepSich napodobovaci mravencti z pavouci fiSe jsou skakavky rodu
Myrmarachne. Jak svym t€lem — zaSkrceny zadeCek, prodlouzené prvni nohy, kterymi
napodobuji tykadla mravencti — tak i svym pohybem se dokonale tvaii jako mravenec. Mnoho
druht to vyuzivd nejenom jako maskovani, ale i1jako agresivni mimikry a piimo lovi mravence

z kolonie kde ptebyvaji (Nelson a Card, 2016).

Cilem této prace bylo zjistit v jaké mife je myrmekomorfie u druhu Phrurolithus
festuvus G¢inna pred divoce zjicim predatorem Parus major. Cilem také bylo zjistit, jak
reague Parus major na piedlozeného myrmekomorfniho pavouka Vv porovnani s
mimetizovanym mravencem Lasius niger, beznou potravou sykor jakou jsou pavouci a
cvrckem, ktery predstavoval odménu ve formé vydatné kvalitné potravy.

Vyzkumna otazka zn€la: Ma myrmekomorfni pavouk Phrurolithus festuvus

dostate¢nou ochranu pied predatorem Parus major?
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2 Metodika

2.1 Studované druhy

2.1.1 Testovana Kkorist

A) Braben¢ik obecny (Phrurolithus festivus, K. 1835, Araneomorphae, Corinnoidea)

Pro pokus byl powsity jeden z nejbéznéjSich myrmekomorfnich pavouk: Zastupci rodu
Phrurolithus jsou drobni pavouci, s protahlym opisthosoma s dlouhyma tenkyma nozickama.
Rezavohnédé zbarveni téla a leskly svétly pruh na opisthosoma ma piipominat tfeti segment
téla u mravencti. Trhavé pohyby maji jesté vice vyvolavat, u pfihlizejicitho, mravenci dojem.
Aktivni jsou zejména ve dne. Tito pavouci vyhledavaji oslunéné biotopy s velkou hustotou
mravenctl a fidkou vegetaci. Na svété Zije 71 druhd, z toho &tyfi v Ceské republice. Prosoma
brabentika obecného je kaStanové hnéda, opisthosoma cernd S kovovym leskem, s parem
bilych skvrn vpfedu a za nimi se nachazi pteruSovana bild paska. Nohy zlutohnédé, femury o
néco tmavsi. Velikost samiCek je 2,4 - 3,2 mm a sameckll 2,2 - 2,9 mm. Vyskytuji se od nizin
az do stfednich poloh, zejména na susSich travnatych biotopech, ale daji se taktéz nalézt 1

Vv oslunénych lesech. Hojné se vyskytuje na celém tzemi republiky. (Kirka etal., 2015)

B) Kontrolni pavouci (Lycosidae, S. 1833 Araneomorphae)

Pro pokus byli odchyceni mladi jedinci (nymfy) slid’aki z¢eledi Lycosidae. Blize do rodu
nebo druhu nebyli identifikovani. Slid’aci velikosti mravence se nedaji druhové urcit. Slid’ak
byl vybran jako univerzalni pavouk, ktery jak tvarem tcla, tak i chovanim ptedstavuje dobry
model typického pavouka.

C) Mravenec obecny (Lasius niger, L. 1758, Hymenoptera Formicidae)

Mravenec slouzil k porovnani s myrmekomorfnim pavoukem. Mravenec obecny je
holarkticky druh (od Evropy az po Japonsko) a u nas je to jeden z nejhojnéjSich druhi
mravencil vubec. Dé€lnice 2,5 -4 mm, kralovna 7 - 9,5 mm. Télo ma Sedohnédé az Cerné. Tento
xenotermofilni druh se vyskytuyje v susSich otevienych biotopech od nizin po hory. Ve
vhodnych oblastech mohou kolonie dosahovat hustoty az 100 kolonii na 100 m?. Rozvinuté

kolonie mohou ¢itat az 10 000 jedinct. Hnizda jsou podzemni, méné Casto pod kameny nebo
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Vv tlejicim dievé. Obcas na mraveniSt¢ stavi nezpevnéné kupole hliny a nékdy obdobnym

zpusobem jsou kryté i jejich péSiny. Jedna se o vSezravy druh. (Klotz, 2008)

D) Cvréek (Gryllus assimilis F. 1775, Orthoptera, Gryllidae)

Cvrcek byl zvolen ztoho diivodu, Ze je snadno sehnatelny a pro hmyzozravyho ptaka
predstavuje snadnou kofist, ktery je vyzivny, kvalitny a chutny. Sice sykory v pifrodé nemaji
moc velkou Sanci se potkat s mladym vyvojovym stddiem cvrcka, ale uéi se rychle a
V porovnani s mravencem m¢li slouzit jako odména. Je naprostym opakem mravence. Cvréci
byli pfi potiebé dokupovani ve specializované prodejné a uchovavani v lednici, aby se jejich

rist zpomalil a jejich velikost byla vhodnad pro pokusy.

E) Potemnik moucny (Tenebrio molitor L. 1758, Coleoptera, Tenebrionidae)

Larva potemnika ma pro ptaka evokovat typického Cerva, kterého bémé potkavaji
Vv piirod¢, je snadno dostupny a vyzivny. Slouzi jako odména. Potemnik je v chovech jeden
Z nejvice pouzivanych krmnych hmyzi. Chov potemnika moucného je pomémné jednoduchy.
Jejich velikost (cca 3—4,5cmm) je idealni pro hmyzozravé druhy ptakl. Vyvojovy cyklus trva

cca 2-3 mesice, v zavislosti na teplote.

2.1.2 Testovany predator

Sykora komadra (Parus major, L. 1758, Passeriformes)

Tento druh je rozsiten po celém uzemi Evropy, Cast severni Afriky, centralni Asie az
k Cing a mald populace se vyskytuje i na Japonskych ostrovech. Mizeme tak hovoiit o téméf
vSudepitomném druhu. Primarné preferuje oteviené ¢asti smiSenych hustych lest. Nalezneme
je také v parcich, ¢i na zahradach, v mistech, kde se nachazi stromy s hust$i korunou. Je to
hojny druh, ktery se vyskytuje v parech nebo v mensich hejnech. Dospéli samci cely rok, kdyz
jim to prostfedi a dostatek potravy dovoli, ziistanou na svém teritoriu a haji ho. V piipadé
nedostatku potravy nebo hodné tuhé zimy migruyji a opousti svoje teritorium. Sezdna
rozmnozovani trva od biezna do Cervence. Vyuzivaji rizné dutiny, budky, pukliny a trhliny
na domech. Pro stavbu hnizda pouzivaji nejrozlicnéj$i materidl: mech, suchou travu, lidské
vlasy, pefi a cokoliv co se jim zda byt vhodné. Od jara az na podzim se krmi hmyzem a
pavouky. Pavouky miizou pfedstavovat az 30-ti procentni Cast potravy. SamiCka klade 5 az
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12 vajec. Inkubace trva 12 az 15 dni. V tomto obdobi sameéek krmi samicku. Mlad’ata jsou
krmeny hmyzem a pavouky 16 az 22 dni obéma rodiCi a Upln€é se osamostatni az po 6ti — 8
dnech. (Stevensson et al., 2016)

2.2 Experimentilni zafizeni

Pokusné zatizeni ma Ctvercovity tvar (70xm x 70cm x70cm), piedni ¢ast je prosklena
S jednostrannym sklem, aby pokusovany ptak nevidél ven z boxu. Klec je osvétlend neonem
(Lumilux Combi 18W, OSRAM) s prirozenym spektrem svétla. Uprostred klece je vétev, kam
si ptak mize sednout a pozorovat dievény otacivy tac. Tento tac je opatfen miskami, kam se
poklada potrava, nebo pokusni pavouci, resp. mravenci. Zadni ¢ast klece je opatfena dviiky,
kudy se vpousti ptaci, nebo se odchytavaji. V kleci je jeSté umisténa miska s vodou, aby se

ptaci mohli kdykoliv napit.

2.3 Metodika pokusu

2.3.1 Hladovéni a trénink

Ptaci byli odchyceni na kraji lesa u Ceskych Budgjovic. Celkem bylo odchyceno 108
ptaki, kteii byl premisténi do chovné mistnosti. Tady stravili den-dva, aby si zvykli na okolni
ruch. Kazdy den byli krmeni zrnim a byla jim ménéna voda na piti. K pokusu se ptaci z klece
premistili do pokusného zatizeni. Tady cekali a hladovéli cca 2 hodiny. Z toho divodu, aby
byli motivovani a zvykli si na nové prostiedi. Obcas béhem ¢ekaci doby jim byla na otd¢ecim

tdcu nabidnuta larva potemnika mouc¢ného. Sykory se tak naucily na experimentalni zafizeni.

2.3.2 Experiment

Po Uspésném tréninku (= sykora poztivné reaguje na nabizenou kofist, tj. na larvu
potemnika moucného) nasledoval vlastni experiment. Do dvou kelimkti vedle sebe se umisti

experimetdlni kofist. V tomto testu byly testovany kombinace:

cvréek —mravenec obecny

mravenec obecny - myrmekomorfni pavouk
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myrmekomofni pavouk — modelovy pavouk

Po otoceni tacu se sledovala reakce sykory. Jednotlivé projevy byly zaznamendny
pomoci programu Observer . Sledovany byly tyto reakce na jednotlivé kofisti:
E — Exploring: sykora prozkoumavala svoje okoli poskakovala, poletovala po pokusném
boxu.
S — Searching: hledani, prozkoumavani potravy z bidla.
Z — 7blizka: prozkoumavani potravy z blizka. V praxi to znamend, ze sykora sko¢i na pokusny
otaCivy tac a snazi se zjistit ptivod potravy piimo v kelimku.
H — Handling: manipulace s potravou.
F — Feed: sezrani kofisti,
L — Leave: odmitnuti potravy. Po handlingu si sykora neni jistd plivodem potravy, nebo se ji
zda byt nechutna a radéji se rozhodne, Ze tento typ potravy nebude piijimat.
C —cleaning: Cisteni zobaku v pifpad¢ nechutné kofisti, anebo jind Cistici aktivita sykory.
R — Resting: sykora v boxu odpociva na bidylku, nebo je zavéSend n€kde na siti. Nevykazuje
zaddnou zvlastni aktivitu.

P — Piti: sykora pifijima tekutmy z nabidnut¢ho kelimku na vodu.

Jeden pokus trval 3 minuty a v meziCase byla sykora odménéna larvou potemnika
moucného. Pokus se opakoval 5x za sebou. Po pokusu byly sykory vypustény zpatky do
piirody.

2.4  Statistické zpracovani dat

Do analyz vstupovaly jako vysvétlované promeénné dva projevy chovani. Prvni byla
doba stravena sykorou pozorovanim kofisti z dalky (typicky z bidla), coZ je metitkem toho
nakolik se sykory rozhodovaly o tom, zda je pro n€ ptedlozend kofist zajimava. Tento projev
chovani byl skérovan pro kazdy pokus s jednou dvojici piedlozenych kofisti. Druhym,
hlavnim projevem bylo napadeni kofisti, tj. vzeti kofisti do zobaku (ve vetSin¢ piipada

nasledované jejim pozenim), které bylo skoérovano pro kazdou jednotlivou kofist.

20



2.4.1 Doba sledovani z dialky

Pro zhodnoceni vlivu vysvétlujicich proménnych na dobu sledovani z dalkky jsem
vytvoril linearni smiSeny model (LMM), protoze variabilita této proménné odpovidala
normalnimu rozdéleni. V tomto modelu byla identita ptaka zahrnuta jako ndhodny faktor,
protoze v analyze kazdy ptak reprezentoval pét replikaci (pét experimentll s jednou dvojici
korist). Vysvétluyjici proménna v tomto modelu byl typ experimentu, definovany tim, jaka
dvojice kofisti je pfedkladana (napt. mravenec a mimik). Efekt této proménné byl zhodnocen
likelihood ratio testem (chi-kvadrat). Pro parova porovnani jednotlivych hladin tohoto
kategorialniho faktoru byl pouzt post hoc Tukeyho HSD test (z-test) s Tukeyho korekei pro

opakovana porovnavani.

2.4.2 Napadani kofisti

Napadani kofisti bylo kdédovano binomicky (kofist byla nebo nebyla napadena) a proto
jsem pro zhodnoceni vlivu vysvétlujicich proménnych pouzil zobecnéné linearni smiSené
modely (GLMM), kde byla nahodnym faktorem opét identita testovaného ptaka. Model byl
vzdy vytvofen pro kazdy typ pokusu zvlast a jako vysvétlujici proménna byl zahrnut typ
kofisti (jedna ze dvou simultdnné piedkladanych). Pro zhodnoceni efektu této proménné byl
pouzit opét likelihood ratio test (chi-kvadrat). Dale byl zhodnocen (pro kazdou ze dvou
predlozenych kofisti zvIast’) vliv potadi experimentu (prvni az paty) abych popsal, zda dochazi

k uceni.
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3 Vysledky

3.1 Doba sledovani kofisti z dalky.

Doba, po kterou sykory sledovaly dvojici pfedlozenych kofisti z dalky bylo prikazné
ovlivnéno typem daného pokusu, tj. pfisluSnou dvojici prezentovanych kofisti (Chi = 7,9162;
df=3; p=0,04777). Nicmén¢ efekt nebyl pfilis siny a kdyz jsem provedl parové posthoc testy
s Tukeyho korekci pro opakovana porovnavani, nenaSel jsem Zadny signifikantni rozdil. Takeé
zgrafu 1 vyplyva, ze sykory strdvi sledovanim kofisti z ddlky pomémé kratkou, a
Vv jednotlivych typech pokusu velmi podobnou dobu. Jedin€ pii rozhodovani mezi mravencem
a cvrckem byla doba pfemySleni o malo krat$i, nicméné tento rozdil nebyl prikazny

(mravenec-cvrcek vs. mravenec-myrmekomorf: z = 2,235, p= 0,110; mravenec-cvrcek vs.
pavouk-myrmecomorph: z= 1,219, p=0,608)
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Graf 1 — Doba sledovani dvojic kofisti z dalky v zavislosti na typu pokusu — prezentované

dvojici kofisti.
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3.2 Napadani Kkofisti
3.2.1 Mravenec a cvréek

V pokusu, kde sykory wvybiraly mezi mravencem a cvrckem, jsem prokazal
signifikantni vliv typu kofisti na vyskyt utoku na kofist (Chi = 62,494, df = 1, p << 0.05).

Cvrcek byl napadan vic nez mravenec (graf 2).
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Graf 2 — Podil napadenych cvrckii a mravencti v pokusu mravenec-cvréek.

Jednoznacné nelze fict, ze u tohoto typu pokusu probéhl néjaky proces uceni. Ani pro
cvrcka a ani pro mravence se neobjevil Zadny vyrazny trend v reakcich sykor (graf 3;

mravenec: p =0,3141, cvréek: p =0,9553).
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Graf 3 — Pribéh napadani cvrcka a mravence v prubéhu péti opakovani.
3.2.2 Mraveneca myrmekomorf

Pravdépodobnost napadeni kofisti byl priikazné¢ ovlivné typem kofisti i v druhém typu
pokusu, kde byl soucasné predkladan mravenec a myrmekomorf (Chi = 7.6779, df =1, p <

0.05) V tomto piipadé¢ byl mravenec napadan méné Casto nez myrmekomorfni pavouk (graf
4).
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Graf 4 - Podil napadenych mravencti a myrmekomorfnich pavoukii v pokusu mravenec-
myrmekomorf.
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Neprokazal jsem vliv potadi pokusu na pravdépodobnost, Ze kofist bude napadena, a
to jak v ptipadé mravence (p= 0,201) tak v piipadé myrmekomorfniho pavouka (p= 0,793).
Nicméné z Grafu 5 Ize sledovat urcity trend, kdy ob¢ kofisti byly napadany stile castéji

Vv pribehu péti po sob¢ jdoucich predlozeni kofisti.
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Graf 5 - Pribéh napadani mravence a myrmekomorfniho pavouka v prubéhu péti opakovani.

3.2.3 Pavouk a myrmekomorf

V experimentu, kde byl soucasn¢ pcedkladan nemimeticky a myrmekomorfni pavouk
jsem také prokazal vyznamny vliv typu kofisti na pravdépodobnost napadeni (Chi = 18.486,
df = 1, p << 0.05). Nemimeticky pavouk byl napadan prikazn¢ castéji nez myrmekomorf,
kterého sykory nenapadly ani jednou (graf 6).
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Graf 6 - Podil napadenych nemimetickych a myrmekomorfnich pavoukt v pokusu pavouk-
myrmekomorf.

Vzhledem Kk tomu, ze na myrmekomorfa nebyl zaznamenan zadny ttok, tak nebylo
mozné kvantifikovat vliv poradi experimentu. V piipadé nemimetického pavouka ale také
nebyl vliv prikazny (p = 0.6451). Ani Vjednom piipadé nebylo mozné sledovat v podilu
napadéani Zadny trend (Graf 7).
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Graf 7 - Pribéh napadani nemimetického a myrmekomorfniho pavouka v pribéhu péti

opakovani.

26



4 Diskuse

Tato prace jako prvni testuje myrmekomorfii pavoukl na obratlovéim predatoru — sykote
konadie. Celkem bylo odchyceno cca 300 sykor, ovSem do pokusu bylo zafazeno jen 108
jedinct. Jak uz bylo psano v metodice sykory pied pokusem hladovy, aby byly motivovany.
Behém procesu jim byla nekolikrat nabidnutd larva potemnika moucného, aby si zvykly na
pohyb ota¢ivého tacu. V pifpadé, Ze ptak na nereagoval, byl automaticky vypusten, aby se dal
netrapil. Nebyl divod ji tam dal ponechavat, na pokusné zvitata by nereagovala.

Daliim problémem je sezonalita jednotlivych pokusnych zvifat. Ackoli je pavouk
(brabencik obecny) jeden z nejbéznéjSich myrmekomorfli, nepatii mezi nejbéznéjsi zastupce
nasi arachnofauny. Jelkoz se nepovedlo zaloZzeni jeho chowvu, jedinci byli odchytavani ve
volné piirodé. Sbér mravenci byl snazsi, ale i zde méla sezonalita a nepiizen pocasi vliv.
Kontrolni pavouci ¢eledi Lycosidae jsou bézni zastupci naSi arachnofauny, ale naraZime na
specifitu jedinct a to v jejich velikosti- pro vyzkum byli potieba drobni jedinci odpovidajic i
velikosti myrmekomorfa a mravence. Tento problém byl feSen i u cvrékii bananovych.

Problematika synchronizace vSech pokusnych zvitat byla znacna - ackoli se v
jednotlivych seriich pokusli pracovalo pouze se tfemi zvifaty, naradzel jsem na Cetné prekazky.
Na jate kdyz jeSte sykory nehnizdily, tak kvil teplot¢ nebyl dostate¢ny piisun nékterych z
bezobratljch, zejména mravenci a myrmekomorfii. Pozdéji, kdyz uz i bezobratl byl v
dostatecném mnozstvi, a to véetné zastupcti Lycosidae, zacala hnizdici sezona sykor, v tomto
obdobi jsme pokusy nedélali, abychom neovlivnili jejich hnizdni tGspé$nost. Po hnizdni sezoné
byl naopak znatelny pokles density myrmekomorfi.

Sykory se pti pokusech setkdvaly v n€kolika piipadech s ne zcela znAmym objektem v
nepiirozeném prostiedi. Pro pokusovany material bylo nevyhodné to, ze byl extrémné
exponovany, na Cisttm bilém podkladu. Nabidnuty hmyz a pavouci v bilych kelimkach jsou

pro rekognici mnohem snaZ§i, neZ v piirozeném cClenitém terénu.

4.1 Doba sledovani koristi z dalky

Doba, kterou sykory stravily nad prizkumem piedlozeného pokusového materidlu,
nebyla piekvapivé dlouhda. Zda se, ze ptak relativné rychle rozeznal dany typ potravy a bud’ ji
piijal, nebo naprosto ignoroval. Jediny rozdil, kde doba hledani byla nepatrné kratsi, byl v sérii
pokusi mezi mravencem a cvrckem. Myslim si, Ze to bude z divodu znaméjSich podnéti.

Mravenec a cvréek jsou mnohem vice rozdilni, nez ostatni zistupci parovych pokusi.
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Mravenec vétSinou u sykory vyvolal ihned averz a cvréek spie zijem. Zajem o cvréka mize

byt Castecné spojeny s ne zcela zndmym search image. Cvrcci nejsou bézna potrava sykor.

4.2 Mravenecvs. evréek

V tomto piipad¢ byl zaznamendn signifikantni rozdil. Nekolikandsobn€ vice cvrckd, 1
pres to, ze neni UpIné zndma potrava, bylo uloveno, nez mravencti, co se dalo ocekavat.
Mnohdy vSak byl mravenec napadeny jenom ze zbrklosti. Neékteti aktivnéj$i jedinci reagovali
uz jenom na pohyb otacivého ticu a bez kontroly napadli obsah prvniho kelimku. Bylo nékolik
jedinct, kteti s mravencem byli schopni i manipulovat. Pfi uloveni mravence, ktery vykazoval
zna¢nou agresi, s nim udefili o bidlo, pustili mravence, aby kyselina mraven¢i vyprchala a
nékolikk sekund na to ulovenou kofist spofadali. V sérii pokusti se krasné¢ ukédzala ochrana
mravence vi¢i chutné a vyzivné potrave, kterou tady zastupoval cvréek.

V sériich triali mravenec vs. cvréek bylo mozné sledovat trend k odmitnuti nechutné
potravy a k oblibé cvrcka. To mohlo zapfiCinit 1 to, Ze podnét, ktery sykory dostaly nebyl z
pocatku zcela zndmy, anebo se mohlo jednat o nejistotu z novych objektid. Pokusy o napadeni
mravence mnohdy selhaly a poté se o to uz ani nepokousely. U cvrcka se problém s ulovenim

nevyskytoval, coz vedlo u sykor v dalSich pokusech k vétsi tendenci napadat tuto kofist.

4.3 Mravenec vs. myrmekomorf

V sérii pokust, kde pred sykoru byl pfedlozen mravenec a myrmekomorfni pavouk, se
ukazalo, ze sykora je schopna pavouka rozeznat. Na prvni pohled se mize zdat, ze ochrana
neni u€mnnd. Problematiku musime vSak prozkoumat z vicero aspektii. Prvnim faktem je, Ze
kdyz to porovndme s poctem utokl na cvrcka, porad se dostivame na nizsi Cislo a to vic nez
o polovinu. Druhym faktem je, Ze se divime na pocet utokd, to znamena, Ze zbytek jedinct se
zachranilo. Samoziejm¢ ve spousté piipadl sykora neprovedla ani jeden tUtok, ale ve velkém
poctu pokust predator Zkoumal ptredlozeny objekt zblizka ptimo v kelimku a odmitl ho ulovit.
A v neposledni fadé¢ sykora méla moznost dokonale porovnat jednotlivé objekty.

Cisty bily podklad a separované oddélené potravy umoznily sykoife lépe rozlisovat
mezi objekty, podivat se na tvar téla, pocet nohou, absenci tykadel (Vesely, Vesela, Fuchs,
2013; Vesely, Ernestova, Nedvéd, Fuchs, 2017) a zptisob pohybu. K tomu vSemu pfispelo 1
dokonal¢ piimé osvétleni. Jedna se o ulehCujici okolost v rozeznavani, co nejpiSe neprospélo

myrmekomorfovi. V pfirozeném prosttedi je to nemozné.  VéEtSinou se sykora, jak s
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mravencem, tak i s pavoukem setkd nékde v Seru, na tmavém podkladu, co vz komplikuje
detekci jedince. Mnohdy ani nemd moznost porovnavat, protoze bud’ je v houfu jeden pavouk,
co ma svoje vyhody — fedici efekt, anebo nékde ojedinéle pohybuyjici se jedinec, kterého také
nemusi napadnout, protoze nema s ¢im ho porovnat a podivnou potravu nebude riskovat. Pro
prospéch myrmekomorfa je i to, Ze v sérii 5ti pokust, se Gtoky na ob¢ predlozené potravy
zvySovaly. Co mize znamenat to, Ze sykora znejistéla jeji rozpozndvani mezi
myrmekomorfem a mravencem nebyli zcela stoprocentni a tim padem ndhodne napadala ob¢
koristi . Maskovani ma své vyhody a pti zdarném pokusu na pavouka pii dalsim lovu se spletla

a nechténé¢ ulovila mravence, kterého v zapéti pustila.

4.4 Pavouk vs myrmekomorf

Pavouk samotné je preferovand potrava hmyzozravcl. 1 pii pokusech se ukazalo, Ze
tomu tak je. Také se ukazalo, ze myrmekomorf ma svoji dostatetnou ochranu. V této serii
pokust ani jeden myrmekomorf nebyl napaden, co je az moc piekvapivé. Na druhou stranu
musim podotknout, Ze tento Udaj neni, az tak zardzejici. V nespocetu pifpadi sykora
myrmekomorfa prozkoumavala i z blizka piimo v kelimku, ale nasledné¢ od utoku upustila a
nechala myrmekomorfa nedotéeného. V obou pifpadech miizeme mluvit o zndAmem search
image, pavouk je pavouk a myrmekomorf zase pfipomind mravence. V této sérii sykora
nem¢la moznost porovnat myrmekomorfa s mravencem a ten obraz v této situacii se méni Ve
prospéch maskovaného jedince. Nizké procento napadeni pavouka miize byt i z toho diivodu,
Ze Lycosidae bylo vybrano proto, Ze Zijje v obdobném prostiedi jako mravenci a myrmekomorf.
Sykory pavouky vétSinou sbiraji z vétvi, z bazy list a jedna se spi§ o zastupce kiizakovitych.

I v ocich obratlovctho predatora nedokonalé mimikry myrmekomorfniho brabencika
obecného jsou uc¢inné. RozliSitelny je pouze v piipade, kdyz je disponovan s mravencem.
Celou situaci by dale ménilo piirozené prostiedi.

Mimetick¢é maskovani by bylo k ni¢emu, pokud neni pfitomno i odpovidajici prostiedi,
zastoupeni mravencl, ktery je mimetizovany vzor. Z toho divodu myrmekomorfni mimetici
piesli na denni zptsob zivota (Rubio, Arbino, Cushing, 2013).

Ochrana, kterou predstavuji batesianské mimikry, nemusi byt stoprocentni. Uz jenom
nepatrné zvySeni obranyschopnosti zZivo¢icha, zvySuje fitness zvifete (Ceccarelli, 2013). Sice
se v tomto piipadé, jako pokazdé objevuje jisty trade-off. ZlepSeni mimikry obvykle nese s
sebou 1 svoje nasledky. Napftiklad u zistupci rodu Myrmarachné modifikace prosomatu, jeji
ztenCeni a zizeni vede k nizSi produkei vajiéek (Cushing, 2012). Dalsi problémy mohou nastat
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pti hledani soka. U myrmekofagniho druhu Myrmarachne bakeri se samice i samec musi
poznat, aby se nespletli s mravencem a aby se partner nastal obéti toho druhého. Proto maji
vyvinutou sérii pohybt,, které pomahaji odhalit partnera. Skakavky disponuji dobrym zrakem,
a pii kontaktu maji komplikovany display chovani (Nelson, 2010). Podle Jacksona a Pollarda
pavouki, jsou velké stiedni oc¢i Packhamie se siné vyhyba mravencim Oecophylla
smaragdina (Jackson a Pollard, 1997).

Pokusy na holubech také ukdzaly, ze i nedokonalé mimikry mohou byt U¢inné. Pokusy
probihaly na pestfenkach (Syrphidae) které se maskuji jako vosy. Samy jsou bezbranné.
Holubi vykazovali zna¢ny neklid pfi pritomnosti pestienek (Dittrich et al., 1993) .

Filipinské kudlanky jsou primarn¢ averzni vic¢i mravencim. Mravenci patii k jednim
z hlavnich predatord kudlanek. Naopak kudlanky jsou zase predatory pavoukil. Pii pokusech,
kde kudlankam piedlozili mravence, kudlanky vykazovaly odpor a nejevily zadné zndmky
ochoty k jejich lovu. Pii ptedlozeni nemyrmekomorfniho pavouka, je kudlanky ochotné
ulovily. Na myrmekomorfni pavouky reagovaly stejnym zptsobem jako na mravence (Nelson,
Jackson, Li, Barrion, Edwards, 2006).

Pti pokusu, kde vyzkumnici zkoumali reakci myrmekofagniho a araneofagniho
pavouka na myrmekomorfniho a normalniho pavouka, dospéli k zajimavym zavéram. Pfi
pokusech pouzili 9 myrmekofagnich druhli, jeden araneofigni druh, 5 druhli mravenct,
mouchu a 6 druht myrmekomorfii. Sledovali reakci preddtora na rizné podnéty.
Nemyrmekomorfni pavouk ve stejné mife a signifikantné castéji lovil nemyrmekomorfa a
mouchy, nez mravence. Stejna situace se opakovala u araneofdgniho druhu. Pro myrmekofa ga
uloveny pocet myrmekomorfl se signifikantné navysil, ale nevykazoval rozdil mezi ulovenym
poctem mravenci a pavoukll. Co znamend, Ze pavouk se stile miize spolehnout alespon na
fedici efekt. (Nelson, Li, Jackson, 2006)

Utinnost mimikry sa také potvrdila u druhu Myrmarachne melanotarsa. Skéakavce
Menemerus sp. predkladali koretru (Chaoborus sp), myrmekomorfniho pavouka
Myrmarachne melanotarsa a mravence Camponotus sp. Skakavky bez vahani uto¢ily a krmily
se na koretfe, ale vétSinou odmitaly myrmekomorfniho pavouka imravence. Pfi kolektivnim
pokusu, kde bylo disponovano vicero exemplafi mravencl, myrmekomorfii i1 koreter, se
signifikatn¢ snizil i zminény zanedbatelny pocet utokd na myrmekomorfa (Nelson, Jackson,
2009).

Piiklady na testy s obratlovci bohuzel nemohu uvést, protoze vyzkum, kde by pii
podobnych pokusech byli vyuziti obratlovei, nebyl nalezen.
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5 Zavér

e Myrmekomorfni maskovani je u¢innd ochrana pted predatorem;

e Utinnost ochrany klesa, pokud predator ma moznost porovnani s modelem;

e Uginnost ochrany pravdépodobné je zavyslé na prostiedi, v jakém se myrmekomorf a
jeho model nachaz;

e Predator je schopen rychle se rozhodnout o identit¢ potravy - signifikantné se nelisila
doba rozhodovani pfi lovu;

e Nemaskovany druh pavouka je preferovanej$i potrava, nez myrmekomorfni druh;

e Kombinace mravenec a myrmekomorf miize vést ke zmateni predatora;

e (Cvrcek jako nebezna potrava je preferovana,

e Nedokonalé mimikry vedou k G¢inné ochrané, i kdyz ne k celkové, ale i piesto tato

forma ma své urcité¢ vyhody.
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