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Machač O. (2021): Ekologie pavouků a sekáčů na specifických biotopech v lesích 

[doktorská disertační práce]. Univerzita Palackého, Přírodovědecká fakulta, Katedra 

ekologie a životního prostředí, Olomouc, 35 s., v češtině. 

ABSTRAKT 

Pavoukovci jsou ekologicky velmi různorodou skupinou, obývají téměř všechny 

biotopy a často jsou specializovaní na specifický biotop nebo dokonce mikrobiotop. 

Mezi specifické biotopy patří také kmeny a dutiny stromů, ptačí budky a biotopy 

ovlivněné hnízděním kormoránů. Ve své dizertační práci jsem se zabýval ekologií 

společenstev pavouků a sekáčů na těchto specifických biotopech. 

V první studii jsme se zabývali společenstvy pavouků a sekáčů na kmenech 

stromů na dvou odlišných biotopech, v lužním lese a v městské zeleni. Zabývali jsme se 

také jednotlivými společenstvy na kmenech různých druhů stromů a srovnáním tří 

jednoduchých sběrných metod – upravené padací pasti, lepového a kartonového pásu. 

Ve druhé studii jsme se zabývali arachnofaunou dutin starých dubů za pomocí 

dvou sběrných metod (padací past v dutině a nárazová past u otvoru dutiny) na 

stromech v lužním lese a solitérních stromech na loukách a také srovnáním společenstev 

v dutinách na živých a odumřelých stromech.  

Ve třetí studii jsme se zabývali společenstvem pavouků zimujících v ptačích 

budkách v nížinném lužním lese a vlivem vybraných faktorů prostředí na jejich 

početnosti. Zabývali jsme se také znovuosídlováním ptačích budek pavouky v průběhu 

zimy v závislosti na teplotě a vlivem hnízdního materiálu v budce na početnosti a 

druhové spektrum pavouků.   

Ve čtvrté studii jsme se zabývali společenstvy bezobratlých predátorů – 

pavouků, sekáčů a stonožek na čtyřech různě ovlivněných plochách v kormorání kolonii 

a vlivem změn vegetace na jejich početnosti, druhové spektrum a funkční skupiny. 

Tato dizertační práce představuje nové ekologické poznatky o arachnofauně 

dosud málo studovaných biotopů a mikrobiotopů.    

Klíčová slova: pavouci, sekáči, společenstva, dutiny stromů, kmeny stromů, ptačí 

budky, kormorání kolonie, Araneae, Opiliones  



 

 

 

Machač O. (2021): Ecology of spiders and harvestmen in specific habitats in forests 

[doctoral dissertation]. Palacký University, Faculty of Science, Department of Ecology 

and Environmental Sciences, Olomouc, 35 p., in Czech. 

ABSTRACT 

Arachnids are one of the most numerous terrestrial predators with huge ecological 

diversity, inhabit almost all habitats and many species are often specialized to specific 

habitat or even a microhabitat. Specific microhabitats include also tree trunks, tree 

cavities, nesting boxes or habitats affected by nesting cormorants. In the presented 

doctoral thesis I dealt with the ecology of arachnids assemblages in these habitats.   

In the first part, we studied assemblages of spiders and harvestmen on tree 

trunks in two different habitats - floodplain forest and trees in the urban habitats and 

compare three sampling methods - modified pitfall traps, stick and cardboard tapes. We 

also studied differences of assemblages on different tree species. 

In the second part, we studied spiders and pseudoscorpions assemblages in the 

tree cavities in the old oaks by used two methods (pitfall trap into the tree hollow and 

window trap near the hollow entrance). We also studied comparison of trees in the 

forest and solitaires in the meadows and between live and dead trees.  

In the third part, we studied assemblages of overwintering spiders in nesting 

boxes in the lowland floodplain forest and the influence of selected environmental 

factors on their abundances. We also studied how temperature influenced re-settlement 

of spiders in the nesting boxes during the winter and spider assemblages in the nest 

material in the nesting boxes.  

In the fourth part, we studied assemblages of selected predatory invertebrates - 

spiders, harvestmen and centipedes in four differently affected plots in the cormorant 

colony and studied the effect of vegetation changes and nest density on their abundance 

and species diversity. 

Overall, the thesis shows new ecological knowledge about assemblages of 

arachnids in rarely studied specific microhabitats and habitats.  

Key words: spiders. harvestmen, assemblages, tree cavities, tree trunks, nesting boxes, 

cormorant colony, Araneae, Opiliones 
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1. ÚVOD 

1.1 Biodiverzita a ekologie pavouků a sekáčů 

Pavoukovci (Arachnida) jsou po hmyzu (Insecta) druhově nejpočetnější třídou 

členovců. Pavouků (Araneae) je na světě známo aktuálně téměř 50 000 druhů (WSC 

2021) a jsou rozšířeni po celém světě, téměř ve všech biotopech – s výjimkou ledových 

pustin pólů a vod moří a oceánů. Z České republiky je doložen výskyt 881 druhů 

pavouků (ČAS 2021) a každým rokem počet druhů roste (ŘEZÁČ et al. 2021). Sekáči 

(Opiliones) jsou ve srovnání s pavouky druhově výrazně méně početnou skupinou 

pavoukovců, celosvětově je známo okolo 7000 druhů (KURY et al. 2021), v ČR bylo 

zaznamenáno pouhých 37 druhů (ČAS 2021). Oba tyto řády mají ve většině ekosystémů 

velký význam, protože jako početní predátoři s různými strategiemi lovu (CARDOSO et 

al. 2015) a zároveň jako kořist mnoha jiných živočichů, hrají významnou roli 

v potravních řetězcích (PINTO DA ROCHA et al. 2007, WISE et al. 1993).  

Pavouci jsou ekologicky i funkčně různorodou skupinou predátorů (WISE et al. 

1993). Většina druhů pavouků má schopnost poměrně rychle se šířit, zejména za 

pomocí pasivního transportu na pavučinových vláknech vzdušnými proudy, tzv. 

balooningem (GREENSTONE et al. 1985). Pavouci jsou schopni rychle osídlit téměř 

jakýkoliv biotop a patří mezi první živočichy na biotopech v primárních stádiích 

sukcese (DUFFY 1978, HÅGVAR et al. 2020). Ekologická nika pavoukovců je ovlivněna 

zejména okolními mikroklimatickými podmínkami a strukturou vegetace a povrchu 

(ENTLING et al. 2007). Pavouci však obývají i biotopy bez vegetace, jako jsou pouště a 

polopouště, kamenné sutě, vrcholky hor a jeskyně. Dokonce osídlili i sladkovodní 

prostředí, některé druhy pod vodou jen loví kořist (např. lovčíci rodu Dolomedes) nebo 

se tam schovávají při ohrožení, např. pavučenka Donacochara speciosa (Thorell, 1875). 

Pouze vodouch stříbřitý Argyroneta aquatica (Clerck, 1757) je přizpůsoben žít trvale 

pod vodou (NOVÁK 1956). Ve vodách moří a oceánů sice pavouci nežijí, ale na 

mořském pobřeží v přílivové zóně si budují své pavučinové úkryty druhy čeledi 

Desidae, v těchto pavučinových úkrytech jsou schopni přečkat i příliv (BAEHR et al. 

2017). Některé druhy pavouků jsou ekologicky vyhraněné a specializují se na určitý 

biotop nebo dokonce na specifický mikrobiotop, např. podzemní mikroprostory (LOPÉZ 

& OROMÍ 2010). Mnoho druhů se také přizpůsobilo životu v člověkem vytvořených 
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biotopech, jako jsou např. budovy nebo pole. Lidské stavby nahrazují biotop zejména 

druhům, které v přírodě obývají skály nebo dutiny stromů, ale často také nepůvodním a 

šířícím se druhům z teplejších oblastí (KŮRKA et al. 2015, ŘEZÁČ et al. 2021). Pavouci 

obývají všechny stratigrafické úrovně ekosystému a jsou druhy specializované na život 

v podzemních prostorech (např. čeleď Leptonetidae), ať už to jsou jeskyně (RŮŽIČKA et 

al. 2013) nebo prostory v půdě (RŮŽIČKA et al. 2015), které obývá např. i v ČR se 

vyskytující příčnatka Iberina microphtalma (Snazell & Duffey, 1980). Některé druhy, 

jako např. plachetnatka Oreonetides quadridentatus (Wunderlich, 1972), migrují mezi 

podzemními a nadzemními biotopy (KOPECKÝ & TUF 2015). Mnoho druhů pavouků 

žije epigeicky, ale také na vegetaci, v mechovém patře (BOŽANIĆ et al. 2014), na 

vyšších bylinách (VASCONCELLOS-NETO et al. 2017), keřích a poměrně velká skupina 

pavouků žije na stromech (SZINETÁR & HORVÁTH 2005).  

Podobně jako pavouci jsou i sekáči často specializovaní na různé biotopy, ale jejich 

nízká schopnost se šířit jim nedovoluje tak úspěšně osídlovat všechny typy biotopů 

(PINTO DA ROCHA et al. 2007). Sekáče nalezneme zejména na vlhčích a lesních 

biotopech (PINTO DA ROCHA et al. 2007, UDDSTRÖM & RINNE 2016). Některé druhy 

sekáčů žijí také v podzemních prostorech (ISAIA et al. 2015) nebo i ve svrchních 

vrstvách půdy, např. rod Holoscotolemon. Většina druhů sekáčů je epigeických, ale 

zvláště dlouhonohé druhy, např. u nás žijící zástupci čeledi Phalangiidae a 

Sclerosomatidae, žijí také na bylinné vegetaci, keřích a často i na kmenech stromů 

(MIHÁL & ČERNECKÁ 2017, MACHAČ & TUF 2016, Příloha I). Některé druhy také žijí 

na skalách a na zdech (ŠILHAVÝ 1956, STAŠIOV & TUF 2016).  

U většiny středoevropských druhů pavoukovců, zvláště pavouků, jsou poměrně 

dobře známé ekologické nároky jednotlivých druhů (NENTWIG et al. 2021). Pavouci 

jsou proto přinejmenším v rámci Evropy vhodnou modelovou skupinou k ekologickým 

studiím a mají velký bioindikační potenciál (BUCHAR 1983, PEARCE & VENIER 2006). 

1.2 Pavouci a sekáči na kmenech stromů 

Specifickým biotopem pro mnoho druhů pavouků a sekáčů jsou stromy, a to jak stromy 

rostoucí v lesních biotopech, tak solitérní a alejové stromy rostoucí mimo les (MACHAČ 

& TUF 2016, Příloha I, MACHAČ et al. 2018, Příloha II). Strom poskytuje 

pavoukovcům řadu různých mikroklimaticky specifických mikrobiotopů i množství 

kořisti a úkrytů (WUNDERLICH 1982, NIKOLAI 1986). Některé druhy využívají prostory 

mezi kořenovými náběhy nebo v okolí pat stromů, kde si s oblibou staví sítě pavouci z 
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čeledi Agelenidae a Linyphiidae. Velká skupina druhů je specializována na život na 

kmenech stromů a jsou k tomu přizpůsobeny morfologicky, např. zploštěním těla u 

běžníka Coriarachne depressa (C. L. Koch, 1837) a listovníků rodu Philoromus nebo 

krycím zbarvením a způsobem života (MACHAČ 2015). Druhy žijící na kmenech stromů 

si často mezi prasklinami vytvářejí sítě nebo zde hledají úkryty, např. pavučenka 

Moebellia penicilata (Westring, 1851) a snovačky rodu Dipoena nebo na povrchu kůry 

aktivně loví kořist (např. některé skákavky Salticidae). Další skupina druhů žije pod 

kůrou stromů, jako např. cedivka Amaurobius fenestralis (Ström, 1768). Překvapivě 

velká druhová diverzita pavouků je také v listoví v korunách stromů (OTTO & FLOREN 

2007), typickými pavouky listoví stromů jsou např. různé snovačky (Theridiidae) a 

cedivečky (Dictynidae). Specifickým biotopem na kmenech stromů jsou dutiny (viz 

dále). Pavouci na kmenech stromů žijí celoročně nebo jen v určitém období roku, 

například během přezimování (HORVÁTH et al. 2001, HORVÁTH & SZINETÁR 2002, 

MACHAČ & TUF 2021), nebo naopak během vegetačního období (KOPECKÝ & TUF 

2013). Z Evropy je známo několik stovek druhů pavouků, které alespoň občasně žijí na 

stromech (SZINETÁR & HORVÁTH 2005).  

Ze sekáčů se na kmenech stromů objevují v rámci střední Evropy zejména 

dlouhonohé druhy čeledi Phalangiidae a Sclerosomatidae (SIMON 1994). Za typické 

sekáče, kteří obývají kmeny stromů, lze považovat např. druhy Leiobunum rupestre 

(Herbst, 1799) a Platybunus bucephalus (C. L. Koch, 1835). Jiné druhy obývají kmeny 

stromů jen příležitostně, případně na nich v noci hledají potravu (ŠILHAVÝ 1956, 

SPUNĢIS 2008). 

Pavoukovci na kmenech stromů jsou studováni poměrně zřídka a ze střední 

Evropy existuje jen několik prací, které se společenstvy pavouků nebo sekáčů na 

kmenech zabývají. Většinou jde o součást studií zabývajících se komplexní 

arachnofaunou lesů (např. WEISS 1995, BLICK 2011), případně v sadech, kde jsou 

studováni pavouci na kmenech jako součást ochrany proti škůdcům (např. BOGYA et al. 

1999, PEKÁR 1999). Některé studie se zabývají také přezimováním pavouků na 

kmenech stromů (např. PEKÁR 1999, SPITZER et al. 2010) nebo vertikální distribucí 

společenstva pavoukovců na kmenech (SIMON 1994, MACHAČ 2014).  

Známe různé metody k získání materiálu pavouků a sekáčů z kmenů stojících 

stromů. Jednou z nejpoužívanějších, ale také technicky nejsložitějších metod je 

kmenový eklektor (BLICK & GOSSNER 2006), který zachytí široké spektrum druhů 

pohybujících se po kmenech (ALBRECHT 1995, KUBCOVÁ & SCHLAGHAMERSKÝ 2002, 
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BLICK 2011). Někdy se používá eklektor i na silnějších větvích (KOPONEN 2004, 

MOEED & MEADS 1983, BAR-NESS 2012). Použít se dá také nárazová past určená 

primárně ke sběru létajícího hmyzu (MACHAČ et al. 2018, Příloha II), ale i jiné 

jednodušší metody (MACHAČ & TUF 2016, Příloha I). 

1.3 Pavouci v dutinách stromů 

Dalším specifickým biotopem pro pavouky jsou dutiny stromů, které hostí řadu 

arborikolních i specializovaných druhů. Dutina stromu představuje mikroklimaticky 

specifický biotop s množstvím úkrytů i kořisti (NIKOLAI 1986), zvláště pokud byla 

osídlena ptáky nebo savci. V hnízdním materiálu se zdržuje řada parazitů a nidikolních 

komenzálů (např. KRIŠTOFÍK et al. 2007), kteří slouží jako potrava pro pavouky. 

Některé druhy pavouků žijí v dutinách stromů po celý rok a využívají je jako úkryt a 

loví v nich kořist, některé druhy v dutinách pouze zimují nebo je jen příležitostně 

využívají (RŮŽIČKA et al. 1991).  

Pavoukovci (s výjimkou roztočů) jsou v dutinách stromů studováni jen velmi 

zřídka, na rozdíl třeba od saproxylického hmyzu, zvláště brouků (např. ØKLAND 1995, 

RANIUS & JANSSON 2002). Z pavoukovců bývají daleko častěji v dutinách studováni 

štírci (např. BEIER 1963, DUCHÁČ 1993, WEYGOLDT 1969, RANIUS 2002, 

CHRISTOPHORYOVÁ et al. 2017), kteří jsou společně s roztoči typickými pavoukovci 

dutin stromů. Co se však týká pavouků či sekáčů, z Evropy existuje jen několik prací 

zabývajících se jejich výskytem v dutinách stromů, například ze Španělska (DE 

MURGUÍA et al. 2007) či z Rumunska (NIŢU et al. 2009). V Česku se pavouky 

v dutinách starých stromů na Třeboňsku zabýval pouze RŮŽIČKA & kol. (1991).  

Materiál pavouků z dutin stromů lze získat různými metodami, nejjednodušší je 

prosev substrátu dutiny (RŮŽIČKA et al. 1991), v případě větších dutin je efektivní 

upravená padací past na dně dutiny (RANIUS & JANSSON 2002), případně také 

individuální sběr přímo v dutině. Je také možné do vstupního otvoru instalovat 

nárazovou past, která zachytí s větší efektivitou také druhy dutiny osidlující či 

navštěvující (MACHAČ et al. 2018, Příloha II). 

Specifickým umělým mikrobiotopem jsou ptačí hnízdní budky, které nahrazují 

přirozené dutiny stromů a skýtají ptákům náhradní možnost k zahnízdění, zvláště 

v kulturních lesích s nedostatkem přirozených dutin (TEWT et al. 2001, MAINWARING 

2011). Po skončení hnízdní sezóny zanechaný hnízdní materiál pavoukům poskytuje 

vhodný úkryt a pro druhy aktivní i během zimy také množství potravy. Pavouci obývají 
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ptačí budky celoročně, v hnízdním období jsou však pod tlakem ptačích predátorů, kteří 

se v budkách zdržují (ČERNECKÁ et al. 2017). Nejvíce se pavouci do budek stahují 

koncem podzimu, kdy v nich hledají úkryt pro přezimování (ČERNECKÁ et al. 2017, 

MACHAČ & TUF 2021, Příloha III). Většina druhů v budkách zimuje v neaktivním 

stavu v pavučinových zámotcích (např. zápředníci rodu Clubiona) nebo volně 

v hnízdním materiálu a na stěnách budky (např. různé snovačky Theridiidae). Některé 

druhy, jako šplhalka Anyphaena accentuata (Walckenaer, 1802) však využívají budky 

jako denní úkryt a v noci loví kořist v okolí. Pavouci v ptačích budkách byli dosud 

studováni jen velmi sporadicky a existuje celosvětově pouze několik studií (NORDBERG 

et al. 1936, MC COMB & NOBLE 1982, GAJDOŠ et al. 1991, ČERNECKÁ et al. 2017), tito 

autoři studovali pavouky v budkách během hnízdní sezóny, případně je sbírali z hnízd 

v budkách hnízdících ptáků. Teprve recentně byla publikována první práce o využívání 

ptačích budek pavouky pro přezimování (MACHAČ & TUF 2021, Příloha III). 

1.4 Pavouci a sekáči v lesích ovlivněných hnízdícími kormorány 

Společensky hnízdící ptáci, jako jsou kormoráni velcí Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 

1758), mají výrazný vliv na biotopy v okolí svých hnízdních kolonií (KLIMASZYK & 

RZYMSKI 2016). Kormoráni vytvářejí početné, někdy až několikatisícové hnízdní 

kolonie na stromech v blízkosti jezer, řek nebo na mořském pobřeží (EERDEN et al. 

2012).  

Hnízdící kormoráni ovlivňují okolní vegetaci mechanicky, jednak svým 

hnízděním a opadem hnízdního materiálu, jednak sběrem materiálu na stavbu hnízda a 

pohybem po větvích. Své okolí však ovlivňují také chemicky, produkcí velkého 

množství trusu, který extrémně zvyšuje množství živin a kyselost v půdě (BOUTIN et al. 

2001, KLIMASZYK & RZYMSKI 2016). Tyto změny se odrážejí na struktuře vegetace, 

která se v různě ovlivněných plochách v kolonii mozaikovitě mění od holých ploch bez 

vegetace s uhynulými stromy v místech s největší hustotou hnízd, až po hustě zarostlé 

plochy v opuštěných částech kolonie (MATULEVIČIŪTĖ et al. 2018).  

Množství zbytků ryb, uhynulých mláďat a trusu láká množství koprofágů, 

nekrofágů a jejich predátorů (GOC et al. 2005, YAHIRO et al. 2013). Některé skupiny 

bezobratlých, zvláště saprofágní druhy a predátoři, na těchto biotopech profitují, jiné, 

jako např. herbivorní druhy, naopak téměř chybí (KOLB et al. 2012). Dá se 

předpokládat, že tato místa budou atraktivní pro řadu bezobratlých predátorů. Některé 

studie však ukazují sníženou abundanci zvláště síťových, ale překvapivě i na zemi 
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aktivně lovících druhů pavouků v hustých kormoráních koloniích v porovnání 

s opuštěnými nebo neovlivněnými biotopy v okolí (např. KOLB et al. 2012). Studií 

zabývajících se společenstvy pavouků a sekáčů v kormoráních koloniích je však velmi 

málo (KOLB et al. 2012, MACHAČ et al., Příloha IV). 

 

1.5 Cíle této práce 

Cílem této práce je souhrn známým, ale zejména nově zjištěných poznatků o ekologii 

společenstev pavouků a sekáčů na čtyřech dosud málo studovaných specifických 

biotopech v lesních ekosystémech a to na kmenech stromů, v dutinách stromů, v ptačích 

budkách a v kormorání kolonii. Cílem bylo shrnout složení a popsat vliv vybraných 

faktorů ovlivňujících početnosti a složení společenstva pavouků a sekáčů obývající tyto 

specifické biotopy.     

2. CHARAKTERISTIKA DOSAŽENÝCH VÝSLEDKŮ 

2.1 Pavouci a sekáči na kmenech stromů ve městě a v lese 

V první studii jsme se zabývali porovnáním tří metod odchytu pavouků a sekáčů na 

kmenech stromů na dvou odlišných biotopech, v městské zeleni a v lužním lese u města 

Přerov (MACHAČ & TUF 2016, Příloha I). V této studii jsme srovnávali abundance a 

druhové spektrum jak s ohledem na použitou metodu, tak i s ohledem na druh stromu 

(lípa, dub a javor). Ve studii byly srovnávány metody kartonových pásů (HORVÁTH & 

SZINETÁR 1998), lepových pásů a upravené padací pasti (PINZON & SPENCE 2008).  

Celkem bylo všemi studovanými metodami na obou biotopech získáno 56 druhů 

pavouků a 6 druhů sekáčů. Více jedinců obou skupin bylo získáno v lužním lese, než na 

stromech v městské zeleni. Počet druhů pavouků byl na obou biotopech stejný, ale lišilo 

se jejich spektrum. Více druhů sekáčů bylo zjištěno v lese než na stromech v městské 

zeleni. Na kmenech v městské zeleni byly zjištěny také druhy, u nás žijící zejména 

synantropně, jako např. zápřednice Cheiracanthium mildei L. Koch, 1864 nebo 

cedivečka Nigma walckenaeri (Roewer, 1951) (BUCHAR & RŮŽIČKA 2002, HANSEN 

1992) a naopak zde chyběly některé druhy typické na stromech v lesích (BLICK 2011), 

jako např. pavučenka Hypomma cornutum (Blackwall, 1833) nebo běžník Xysticus 

lanio C. L. Koch, 1835. Podobně tomu bylo i u sekáčů, např. u nás nepůvodní a šířící se 

druh Opilio canestrinii (Thorell, 1876) (ROZWAŁKA & STARĘGA 2012) byl zaznamenán 
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na obou biotopech, ovšem s výrazně větší početností na stromech v městské zeleni než v 

lese. Díky studovaným metodám se podařilo potvrdit také přítomnost sekáče Lacinius 

ephippiatus (C. L. Koch, 1835) na kmenech stromů v lužním lese, tento druh je 

považován spíše za epigeický (ŠILHAVÝ 1956). Většina získaných druhů pavouků 

patřila mezi arborikolní druhy (SZINETÁR et HORVÁTH 2005).  

Ze studovaných stromů bylo nejvíce druhů i jedinců pavouků i sekáčů získáno 

z dubu, statistický rozdíl se však mezi jednotlivými druhy stromů neprokázal. Ze 

srovnávaných metod se ukázala jako nejúčinnější metoda upravené padací pasti, naopak 

metoda lepových pásů se ke sběru pavoukovců neosvědčila, bylo z ní získáno nejméně 

jedinců i druhů a sekáčům často na lepu zůstávaly jen jejich končetiny. Dobře 

použitelná je také metoda kartonových pásů, která hostí nejvíce druhů v podzimních 

měsících, kdy zde hledají úkryt druhy zimující pod kůrou stromů. V letním období se 

pod kartonovými pásy vyskytovaly početně samice s kokony, např. křižák Nuctenea 

umbratica (Clerck, 1757) nebo zápředníci rodu Clubiona, podobné výsledky jsou také 

při použití bublinkové fólie (ISAIA 2006).  

Společenstva pavouků a sekáčů na kmenech se na různých biotopech můžou 

lišit. I za pomocí jednoduchých metod lze získat bohatý materiál pavouků a sekáčů 

z kmenů stromů, zvláště pak metodou upravené padací pasti a z kartonových pásů. 

 

2.2 Pavouci a štírci v dutinách starých dubů 

 

Ve druhé studii jsme se zabývali dutinovou arachnofaunou na starých dubech letních 

(Quercus robur L.) na Pohansku u Břeclavi (MACHAČ et al. 2018, Příloha II). 

Společenstvo pavouků a štírků bylo z dutin dubů získáno metodou upravené zemní pasti 

instalované ve 22 dutinách a nárazovou pastí umístěnou u otvoru každé dutiny na 

solitérních stromech na loukách i zastíněných stromech v lesním porostu. Zabývali jsme 

se také tím, zda se budou lišit druhy a jejich abundance v živých a odumřelých stojících 

stromech.  

Celkem bylo získáno 41 druhů pavouků a šest druhů štírků, 20 druhů přímo 

z dutin stromů. Dominantními druhy pavouků v dutinách starých dubů byly 

plachetnatka Midia midas (Simon, 1884), skálovka Scotophaeus quadripunctatus 

(Linnaeus, 1758) a pokoutník Tegenaria ferruginea (Panzer, 1804), tyto tři druhy lze 

označit za typické dutinové druhy pavouků ve střední Evropě (RŮŽIČKA et al. 1991, 

RUSSELL-SMITH 2002, MACHAČ et al. 2018, Příloha II). V dutinách byla druhově 
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nejpočetnější čeleď Linyphiidae a z loveckých strategií pavouků (CARDOSO et al. 2015) 

byly zastoupeny zejména druhy tvořící si horizontální plachetkovité sítě.  

V dutinách a zejména na osluněných dubech bylo zjištěno i několik vzácných a 

ohrožených druhů pavouků a štírků (ŘEZÁČ et al. 2015, ŠŤÁHLAVSKÝ 2017), tyto druhy 

dokládají důležitost přítomnosti dutin a starých stromů v přírodě. Z pavouků se jednalo 

o snovačku Dipoena erythropus (Simon, 1881), skákavku Leptorchestes berolinensis 

(C. L. Koch, 1846) nebo dutinovou plachetnatku M. midas. Průkazně se počty 

zjištěných jedinců pavouků a štírků v zapojeném lese a na solitérních dubech nelišily, 

stejně tak nebyl statisticky významný rozdíl v abundancích mezi živými a mrtvými 

stromy. Druhové spektrum se však na obou biotopech lišilo, 20 druhů bylo zjištěno jen 

na stromech v lese, např. Harpactea rubicunda (C. L. Koch, 1838), Porrhomma oblitum 

(O. Pickard-Cambridge, 1871) nebo Philodromus albidus Kulczyński, 1911. Oproti 

tomu pouze na osluněných solitérních stromech bylo zjištěno sedm druhů, např. 

Pelecopsis mengei (Simon, 1884) nebo Nigma flavescens (Walckenaer, 1830). Druhové 

spektrum se také lišilo na živých a mrtvých stromech, dutiny v mrtvých stromech 

obývalo pouze sedm druhů, na rozdíl od 13 druhů nalezených v dutinách živých stromů, 

přestože je známá preference některých druhů pavouků k odumřelým stromům 

(PAVIOUR-SMITH & ELBOURN 1978).  

Celkově lze společenstvo druhů obývající dutiny starých stromů charakterizovat 

jako druhově poměrně chudé, zastoupené zejména arborikolními druhy, ale byly v nich 

nalezeny také druhy spíše epigeické, obývající stromy pravděpodobně jen příležitostně 

(NENTWIG et al. 2021, SZINETÁR & HORVÁTH 2015). Dutiny starých stromů patří mezi 

ohrožené mikrobiotopy, kterých v krajině spolu se starými stromy ubývá. Hostí řadu 

ohrožených druhů nejen saproxylického hmyzu, ale i pavoukovců. 

 

2.3 Pavouci zimující v ptačích budkách 

 

Společenstvo pavouků zimující v ptačích budkách a vliv vybraných faktorů prostředí 

ovlivňujících jejich početnosti, jsme studovali v lužním lese v PR Království u obce 

Grygov na střední Moravě (MACHAČ & TUF 2021, Příloha III). V první části studie 

jsme v 50 ptačích budkách sbírali tři sezóny vždy na začátku zimy (listopad-prosinec) 

všechny pavouky a studovali vliv druhů stromů (lípa, dub, jasan) na abundance a 

druhové spektrum pavouků. Také jsme studovali vliv uzavřeného vstupního otvoru do 

budky na množství v nich zimujících pavouků.  
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V druhé části studie jsme sledovali vliv venkovní teploty na rekolonizaci 

prázdných budek pavouky během zimy. Pavouky jsme v budkách sbírali opakovaně a 

přitom jsme sledovali teplotní podmínky vně a uvnitř budek.  

V třetí části studie jsme se zaměřili na vliv přítomnosti hnízdního materiálu na 

abundanci pavouků v budkách. Nasbírali jsme materiál pavouků celkově ze 126 ptačích 

budek a extrahovali hnízdní materiál z 39 obsazených budek. 

Celkem jsme získali 3511 pavouků, náležejících do 16 druhů z 11 čeledí. Téměř 

všechny tyto druhy patřily mezi arborikolní pavouky, žijící během vegetační sezony na 

stromech; šlo převážně o druhy obývající kmeny stromů, v menší míře také druhy žijící 

na listech a větvích dřevin (SZINETÁR & HORVÁTH 2015). Pouze pokoutník Tegenaria 

silvestris L. Koch, 1872 není typickým obyvatelem stromů a je to spíše epigeický druh 

(NENTWIG et al. 2021), i když se na nižších partiích kmene občas vyskytuje (KUBCOVÁ 

& SCHLAGHAMERSKÝ 2002). V jednom případě byl v budkách zjištěn také křižák 

Mangora acalypha (Walckenaer, 1802), což je druh žijící na bylinné vegetaci (BUCHAR 

& RŮŽIČKA 2002). Dominantní druhy v ptačích budkách byly zápředník Clubiona 

pallidula (Clerck, 1757) (47 % získaného materiálu), šplhalka Anyphaena accentuata 

(Walckenaer, 1802)  (24 % získaného materiálu), ve větších početnostech také snovačky 

Steatoda bipunctata (Linnaeus, 1758) (13 %) a Platnickina tincta (Walckenaer, 1802) 

(5 %).  

Většinou šlo o běžné lesní druhy, mezi méně hojné druhy zimující v budkách 

patřila skákavka Pseudicius encarpatus (Walckenaer, 1802) a mikárie Micaria 

subopaca Westring, 1861, oba tyto druhy žijí během vegetační sezóny na kůře stromů 

(BUCHAR & RŮŽIČKA 2002). Podobné spektrum druhů zjistili i v budkách na Slovensku 

ČERNECKÁ et. al. (2017), kdy zjistili 31 druhů pavouků, budky však vzorkovali celou 

vegetační sezónu od jara do podzimu. Na Slovensku byly v budkách početněji nalezeny 

také druhy Amaurobius fenestralis (Ström, 1768) a Segestria senoculata (Linnaeus, 

1758), které na naší lokalitě nebyly zaznamenány, jedná se totiž o druhy žijící zejména 

na kmenech jehličnatých stromů ve vyšších polohách (BUCHAR & RŮŽIČKA 2002). 

V ČR však byly oba tyto druhy nalezeny v ptačích budkách ve smíšených lesích např. 

ve Vsetínských vrších nebo v Beskydech (Machač nepublikováno), stejně jako vzácný 

karpatský endemit šestiočka Dasumia carpatica (Kulczyński, 1882). Druhy z červeného 

seznamu v budkách zjištěny nebyly.  

Alespoň jeden jedinec pavouka byl získán z 92 % studovaných budek, což je 

vysoký podíl obsazených budek v porovnání se studií ze Severní Ameriky (MC COMB & 
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NOBLE 1982), kde zjistili přítomnost pavouků jen v 7 % budek a s nejnižšími 

abundancemi v zimním období. Z gild loveckých strategií pavouků byly nejpočetněji 

zastoupeny druhy, které si nestaví sítě a kořist aktivně loví (9 druhů). Druhy lovící za 

pomocí trojrozměrných a kruhových sítí byly zastoupeny shodně čtyřmi druhy. Druhy 

tvořící kruhové sítě však využívaly budky pouze jako úkryt pro přezimování a sítě si 

v nich nestavěly. Poměrně překvapivé bylo malé zastoupení druhů stavějící 

plachetkovité horizontální sítě, tato skupina druhů byla např. nejpočetnější 

v přirozených dutinách starých dubů na Pohansku (MACHAČ et al. 2018, Příloha II).  

Druh stromu neměl průkazný vliv na abundance a druhové složení pavouků v ptačích 

budkách, tento výsledek jsme však předpokládali, což je zřejmě dáno zastoupením 

studovaných stromů s podobnou strukturou borky. Na jednotlivých druzích stromů se 

však společenstva pavouků mohou lišit, rozdíly jsou však patrné zejména mezi stromy 

lišící se výrazně strukturou borky (SAMU et al. 2014) nebo mezi jehličnatými a 

listnatými stromy (KORENKO et al. 2011). Budky s uzavřeným vchodem hostily 

průkazně méně jedinců pavouků než budky otevřené. Pavouci sice zřejmě využívají 

vstupní otvor k osídlení budky, ale byli zaznamenáni ve větších počtech i v celoročně 

zašpuntovaných budkách a zvláště menší a ploché druhy mohou budku osidlovat i 

škvírami pod střechou nebo ve spojích budky. V hnízdní sezoně však může být rozdíl 

v zastoupení pavouků mezi zavřenými a otevřenými budkami menší, protože 

v otevřených budkách jsou pavouci vystaveni predačnímu tlaku ptáků, zvláště když 

shánějí potravu i pro svá mláďata (ČERNECKÁ et al. 2017).  

Teplota uvnitř budky a venku se průkazně nelišila, i když teplota v budce byla 

obvykle mírně vyšší. Průkazný vliv teploty na osidlování budek pavouky byl prokázán 

u sedmi v zimě aktivujících druhů. Během zimy kolonizovala budky v hojnějším počtu i 

při teplotách kolem bodu mrazu šplhalka A. accentuata, která je známá jako druh, který 

aktivně loví i v zimě (KOOMEN 1999, KORENKO et al. 2010), její abundance v budkách 

stoupaly se vzrůstající venkovní teplotou před vlastním odběrem. Ostatní druhy 

osidlovaly budky v zimním období jen sporadicky. Například nejpočetnější druh 

v budkách, zápředník C. pallidula, zimuje v pavučinových zámotcích na stěnách budky 

nebo v hnízdním materiálu a během zimy obvykle není aktivní. 

V budkách se podařil najít hnízdní materiál z celkem 39 hnízd, jež náležela 

sýkorám koňadrám (Parus major (Linnaeus, 1758)), sýkorám modřinkám (Cyanistes 

caeruleus (Linnaeus, 1758)) a lejskům bělokrkým (Ficedula albicollis (Temminck, 

1815)). Tepelnou extrakcí tohoto materiálu v Tullgenových aparátech bylo získáno 
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deset druhů pavouků, z nichž byly nejpočetnější zápředníci Clubiona brevipes 

Blackwall, 1841 (37 % ze získaného materiálu z hnízd), C. pallidula (35 %) a mladí 

jedinci snovačky P. tincta (20 %). Tyto druhy jsou známými obyvateli ptačích i savčích 

hnízd (např. GAJDOŠ et al. 1991).  

Mimo pavouky obsahoval hnízdní materiál také blechy (Siphonaptera), larvy 

dvoukřídlých (Diptera) a drobných motýlů (Lepidoptera), škvory (Dermaptera) a 

z ostatních pavoukovců zejména roztoče (Acari). Štírci byli překvapivě zastoupeni 

pouze dvěma jedinci rodu Chernes.  

Přítomnost hnízda v budkách měla průkazný pozitivní vliv na vyšší abundanci 

pavouků. Většina zjištěných druhů byla početnější v budkách s hnízdním materiálem, 

zvláště pak druhy, které jsou přes zimu neaktivní a kořist obvykle neloví, např. 

C. brevipes, C. pallidula a P. tincta, pouze šplhalka A. accentuata a snovačka 

S. bipunctata byly početnější v budkách bez hnízda. Tyto dva druhy jsou aktivní i v 

zimě. V budkách s hnízdním materiálem je v porovnání s volnými hnízdy (GAJDOŠ et al. 

1991) nebo s hnízdy v norách hnízdících ptáků (HENENBERG et al. 2017) větší množství 

jedinců i druhů pavouků. V budkách, kde nocovali ptáci, nebyli zjištěni téměř žádní 

pavouci, zaznamenali jsme však pouze několik takových budek (rozpoznány byly podle 

přítomnosti čerstvého ptačího trusu). Ptačí budky jsou náhradním hnízdním biotopem 

pro ptáky, ale během zimy nabízejí úkryt pro rozmanité spektrum pavouků žijících na 

stromech. Našli jsme v budkách asi polovinu druhů pavouků, které jsou známé životem 

na stromech v lesích tohoto typu v regionu (MACHAČ & TUF 2016, Příloha III), a téměř 

všechny naše druhy, o nichž je známo, že na stromech přezimují. Ornitologové 

zavěšováním budek na stromech podporují nejen v dutinách hnízdící ptáky a drobné 

savce, ale také přezimující pavouky, kteří jsou důležitými regulátory „škůdců“ v lesích. 

 

2.4 Pavouci a sekáči v lesích ovlivněných hnízdícími kormorány 

 

Ve čtvrté studii jsme studovali vliv změn vegetace na společenstva vybraných skupin 

epigeických bezobratlých predátorů, jako jsou pavouci, sekáči a stonožky v  kolonii 

kormorána velkého. Hnízdní kolonie se nacházela v borovém lese na pobřeží Baltského 

moře v NP Kurská kosa v Litvě (MACHAČ & al., Příloha IV). V hustě osídlené 

kormorání kolonii, která patří mezi největší na pobřeží Baltu (ŽIDELIS & al. 2002) a 

v době studie čítala okolo 6000 hnízdících kormoránů (MATULEVIČIŪTĖ & al. 2018), 
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jsme tři roky na čtyřech různě ovlivněných plochách studovali početnosti a druhové 

složení vybraných epigeických skupin bezobratlých predátorů.  

První plocha reprezentovala začínající hnízdící kolonii se vzrůstající počtem 

obsazených hnízdních stromů se střední densitou hnízd a vlivem kormoránů. Na této 

ploše byly pomalu odumírající stromy s keřovou vegetací a řídkým podrostem bylin. 

Druhá plocha představovala hustě osídlenou kolonii s největším vlivem kormoránů, 

s odumřelou vegetací a stromy, s většími plochami bez vegetace. Třetí plocha byla 

opuštěná kolonie jen s několika hnízdy pomalu zarůstající keři s nízkým ovlivněním 

kormorány. Čtvrtá plocha byl okolní borový les bez vlivu kormoránů.  

Materiál byl získán za pomoci zemních pastí. Na všech plochách byl proveden 

fytocenologický snímek (MATULEVIČIŪTĖ et al. 2018) a podle rostlinného spektra 

vypočítány Ellenbergovy indikační hodnoty pro společenstva rostlin na daných 

plochách (ELLENBERG et al. 2001). Zkoumali jsme vliv faktorů vegetace za pomocí 

Ellenbergova indexu pro světlo, živiny a vlhkost, dále přítomnost ploch bez vegetace a 

pokryvnost vegetace na společenstva epigeických predátorů.  

Celkem bylo získáno 4299 jedinců pavouků náležejících 102 druhům, 451 

jedinců sekáčů z devíti druhů a 1501 jedinců stonožek ze sedmi druhů. Nejpočetnějšími 

pavouky na všech čtyřech plochách byli slíďák Trochosa tericola Thorell, 1856 (39 %), 

plachetnatka Diplostyla concolor (Wider, 1834) (14 %) a pačelistnatka Pachygnatha 

listeri Sundevall, 1830 (5 %). Mezi sekáči dominovali sekáč Phalangium opilio 

Linnaeus, 1761) (40 %) a žlaznatka Nemastoma lugubre (Müller, 1776) (23 %). 

Celkově pouze třetina druhů pavouků patřila mezi typické lesní druhy (BUCHAR & 

RŮŽIČKA 2002), třetina mezi druhy nelesních biotopů a třetinu představovaly druhy bez 

vyhraněného biotopového nároku. Poměrně vysoký počet nelesních druhů dokládá 

velký podíl prosvětlených ploch v kormorání kolonii, je totiž známo, že světelnost 

vegetačního patra má na pavoukovce významný vliv a že lesní světliny poskytují 

vhodné podmínky i druhům z nelesních biotopů (UETZ 1979, KOŠULIČ et al. 2016).  

Jednotlivé skupiny studovaných členovců se v početnostech na různě ovlivněných 

plochách lišily. Pavouků bylo nejvíce zjištěno ve středně ovlivněné části kolonie, 

nejméně pak v opuštěné části kolonii, naproti tomu sekáčů a stonožek bylo nejvíce 

v nejhustší části kolonie a nejméně v začínající, resp. končící části kolonie. Počet druhů 

jednotlivých skupin se mezi různě ovlivněnými plochami výrazně nelišil, lišilo se však 

jejich druhové spektrum a poměrné zastoupení jednotlivých druhů.  
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Průkazný vliv na abundance pavouků, sekáčů a stonožek měl ze studovaných 

faktorů Ellenbergův index pro světlo, přítomnost ploch bez vegetace, hustota hnízd a 

pokryvnost bylin a mechového patra. Pokryvnost stromů ani keřů signifikantní vliv 

neměla. Mezi funkčními skupinami se vliv ukázal pouze u aktivně lovících nesíťových 

druhů pavouků, které preferují plochy bez vegetace s vyšší densitou hnízd, což  

potvrzuje, že aktivně lovící druhy pavouků jsou méně vázaní na přítomnost bylinného 

patra (HURD et al. 1992, LAFAGE et al. 2019). Konkrétně byli početnější slíďáci T. 

tericola a rodu Pardosa, zatímco výskyt plachetnatky D. concolor, jako zástupce druhů 

lovící za pomoci sítí, měl opačný trend. Kormoráni sice výrazně ovlivňují lesní 

ekosystémy, ale zároveň vytvářejí pestrou mozaiku různorodé vegetace, z které mohou 

skupiny epigeických predátorů, jako jsou pavouci a sekáči, profitovat. 

3. ZÁVĚR   

Specifické biotopy hostí řadu pavouků a sekáčů, ať už to jsou druhy z okolí, které tyto 

biotopy obývají jen příležitostně, nebo druhy na ně specializované. Na těchto 

specifických biotopech jsou v porovnání s okolím často rozdílné mikroklimatické a 

strukturní podmínky a tak jsou některými druhy pavouků a sekáčů vyhledávány a 

preferovány.  

Mezi takové biotopy patří kmeny stromů, které poskytují řadu různých 

mikrobiotopů. Kmeny stromů obývá rozmanité společenstvo pavouků a sekáčů. 

Druhové spektrum a početnosti se mohou lišit v závislosti na biotopu a druhu stromu. 

Zjistili jsme např., že na kmenech v lužním lese bylo více jedinců pavouků a sekáčů než 

na stromech v městské zeleni, lišilo se také jejich druhové spektrum, ale počtem druhů 

se příliš nelišil. Na kmenech stromů v městské zeleni se vyskytují také některé 

synantropní druhy. Nejúčinnější metodou ke sběru pavoukovců z kmenů stromů se 

ukázala upravená padací past, na podzim se však osvědčila také i metoda kartonových 

pásů.  

Specifické je společenstvo pavouků obývající dutiny stromů. Umístění stromu s 

dutinou může mít vliv na složení pavoučích společenstev v dutinách. V naší studii se 

však vliv místa růstu dutinového stromu na louce nebo v lese neprokázal, stejně jako 

rozdíl mezi živými a odumřelými stromy. Nebyly zjištěny ani průkazné rozdíly 

v abundancích, lišilo se však jejich druhové spektrum a bylo v nich nalezeno i několik 

vzácných a ohrožených druhů pavouků. Dutiny starých stromů hostí řadu ohrožených 
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druhů, nejen saproxylického hmyzu, ale také pavouků. Dutiny starých stromů patří mezi 

ohrožené mikrobiotopy, kterých spolu se starými stromy v naší přírodě ubývá. 

Ptačí budky poskytují pavoukům vhodný mikrobiotop, zvláště na podzim a 

v zimním období, kdy v budkách hledají úkryt pro přezimování. Ze studovaných faktorů 

měla průkazný vliv na vyšší abundance pavouků v budkách přítomnost hnízdního 

materiálu a otevřený vstup budky. Některé druhy pavouků osidlují budky i v průběhu 

zimy, zvláště pak šplhalka Anyphaena accentuata, ostatní druhy je osídlovaly pouze 

sporadicky. V budkách bylo zjištěno různorodé zimující společenstvo pavouků žijících 

na stromech a 92 % budek bylo osídleno alespoň jedním pavoukem. Lidé vyvěšováním 

ptačích budek nepodporují pouze v nich hnízdící ptáky, ale také přezimující pavouky, 

kteří hrají také důležitou roli v boji proti „škůdcům“. 

Specifickými biotopy jsou plochy lesa ovlivněné hnízdícími kormorány. Na 

těchto plochách se střídají vlivem různé hustoty hnízdících kormoránů plochy vegetace 

v různém stádiu sukcese, od holých míst po plochy zarostlé nitrofilními bylinami. 

Prokazatelný vliv na početnosti pavouků a sekáčů na těchto biotopech měla pokryvnost 

bylinné a mechové vegetace, Ellenbergův index pro světlo, hustota kormoráních hnízd a 

přítomnost ploch bez vegetace. Aktivně lovící druhy měly vyšší abundance na plochách 

bez vegetace a s vyšší hustotou hnízd, naopak jejich početnost klesala s vyšší 

pokryvností vegetace. U síťových druhů pavouků a krátkonohých druhů sekáčů byl 

zjištěn opačný trend. Kormoráni významně ovlivňují lesní biotopy v hnízdních 

koloniích, vytvářejí však mozaiku různorodé vegetace, z které můžou profitovat některé 

světlomilné druhy a aktivně lovící bezobratlí predátoři. 

Studie zahrnuty v této práci přináší řadu nových poznatků o ekologii 

společenstev pavouků a sekáčů na málo studovaných specifických biotopech. 
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Spiders and harvestmen on tree trunks obtained by three sampling methods 

Ondřej Machač & Ivan H. Tuf

doi: 10.5431/aramit5110
Abstract. We studied spiders and harvestmen on tree trunks using three sampling methods. In 2013, spider and harvestman research 
was conducted on the trunks of selected species of deciduous trees (linden, oak, maple) in the town of Přerov and a surrounding flood-
plain forest near the Bečva River in the Czech Republic. Three methods were used to collect arachnids (pitfall traps with a conservation 
fluid, sticky traps and cardboard pocket traps). Overall, 1862 spiders and 864 harvestmen were trapped, represented by 56 spider spe-
cies belonging to 15 families and seven harvestman species belonging to one family. The most effective method for collecting spider 
specimens was a modified pitfall trap method, and in autumn (September to October) a cardboard band method. The results suggest a 
high number of spiders overwintering on the tree bark. The highest species diversity of spiders was found in pitfall traps, evaluated as 
the most effective method for collecting harvestmen too.

Keywords: Araneae, arboreal, bark traps, Czech Republic, modified pitfall traps, Opiliones

Trees provide important microhabitats for arachnids includ-
ing specific microclimatic and structural conditions in the 
bark cracks and hollows (Wunderlich 1982, Nikolai 1986). 
Some species lives on tree trunks throughout the year, where-
as other spiders use trees only for a certain period, mainly 
during overwintering (Horváth et al. 2001, 2004). Faculta-
tive bark-dwelling spiders which usually live in the canopies 
are found on trees only in late autumn to early spring, i.e. in 
season when deciduous trees are without leaves (Horváth & 
Szinetár 2002). 

Bark-dwelling spiders are relatively rarely studied. In-
formation on bark-dwelling spiders are scattered in studies 
focused on the diversity of fauna of particular forest habi-
tats (e.g. Weiss 1995, Horváth & Szinetár 2002, Blick 2011) 
or parks and towns (e.g. Hansen 1992, Horváth & Szinetár 
1998). Applied research may study bark-dwelling spiders as 
pest-control agents in orchards (e.g., Bogya et al.1999, Pekár 
1999). Some studies are focused specifically on spider biology, 
e.g. overwintering (Pekár 1999, Spitzer et al. 2010) or habitat 
stratification (e. g. Simon 1994). Several species find shelter 
on tree trunks during harsh conditions, e.g. floods (Zulka 
1989, Marx et al. 2012). In Europe, several hundreds of spi-
der species were reported on the bark of different tree species 
(Szinetár & Horváth 2006, Blick 2011). 

Different methods can be used to collect arachnids living 
on tree trunks. The most popular ones are arboreal eclectors 
placed on trunks (e.g. Albrecht 1995, Kubcová & Schlagham-
erský 2002, Blick 2011) or branches in canopies (e.g. Koponen 
2004, Moeed & Meads 1983, Simon 1995). Another method 
is the bark trap which can be made from wrapped cardboard 
(e.g. Bogya et al. 1999, Horváth & Szinetár 1998, 2002, Hor-
váth et al. 2001, 2004, 2005) or polyethylene bubble film (Isa-
ia et al. 2006). Pitfall traps (i.e. Barber traps) were adopted 
to sample trunk inhabiting invertebrates too (e.g. Pinzon & 
Spence 2008). Canopy-inhabiting invertebrates can be sam-
pled by fogging (e.g. Otto & Floren 2007), window traps, 
various types of eclectors or direct beating of branches (Bol-
zern & Hänggi 2005, Blick & Gossner 2006, Aguilar 2010), 
but these methods are expensive, time-consuming or difficult. 

This study is focused on the comparison of the species 
spectrum of spiders and harvestmen obtained by three sim-
ple low-cost trap designs – modified pitfall traps, cardboard 
bands and sticky traps.

Material and methods
The study was carried out in Přerov Town (49°26’58”N, 
17°27’23”E) and a surrounding floodplain forest fragment 
(49°28’8”N, 17°29’7”E) in the Czech Republic. Both locali-
ties are situated at 220 m a.s.l. Spiders and harvestmen were 
sampled on the trunks of three different species of deciduous 
trees (Littleleaf linden – Tilia cordata, Norway maple – Acer 
platanoides, English oak – Quercus robur) using three different 
methods. Simple pitfall traps were made from the 1.5-litre 
plastic bottles (Fig. 1) filled with 0.25 litre of a saturated so-
lution of salt (NaCl). Sticky traps were made from ordinary 
transparent sticky tape 20 cm wide and 40 cm long covered 
with a layer of glue 95-10-0220 used against tree pests (tape 
Stromset made by Propher, Fig. 2). Cardboard bands were 
made from corrugated cardboard 20 cm wide and 40 cm long 
(Fig. 3). Altogether, 90 traps were installed on 90 trees (each 
tree with one trap, 15 traps for each method in the forest as 
well as in the town, i.e. 45 trees in the forest and 45 trees in 
the town). The tree species were equally sampled by different 
traps in the forest and in the town (15 lindens, 15 maples and 
15 oaks in both forest and town). Traps were placed on the 
tree trunks at a height of 4 m. Traps were exposed from May 
5th to October 27th 2013 and sampled monthly. Spiders and 
harvestmen were identified to species level using common 
identification keys (Miller 1971, Šilhavý 1971, Nentwig et 
al. 2015). Nomenclature followes the World Spider Catalog 
(2015) and Martens (2013). 

Results
Overall, 1862 spiders and 864 harvestmen were trapped, re-
presenting 56 spider species from 15 families and seven har-
vestman species from one family (Tab. 1). One third of all 
spiders were immature specimens (Clubiona 57 %, Theridion 
23 %, Philodromus 20 %). Juveniles of Linyphiidae, which 
could not be determined to genus level, were not counted. 
Although the number of recorded individuals was higher in 
the forest than in town, the number of species was similar be-
tween the localities (39 vs. 39 species of spiders and seven vs. 
five harvestman species respectively). The highest number of 
species and specimens of spiders and harvestmen were found 
on oak. A total of 1133 spiders belonging to 48 species and 
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805 harvestmen belonging to seven species were captured in 
modified pitfall traps. In total 16 spider species were recorded 
by pitfall trapping exclusively (30 % of all species sampled 
by this method). The most abundant taxa obtained using 
this method were Anyphaena accentuata, Clubiona pallidula 
(Clubiona sp.), Drapetisca socialis and the harvestman Rilaena 
triangularis. A total of 560 spiders belonging to 31 species 
but only 27 (mainly immature) harvestmen were sampled by 
cardboard bands (Tab. 1). Four spider species were obtained 
by this method exclusively (13 % of all species recorded by 
this method). The most abundant taxa obtained using this 
method were Clubiona pallidula and Nuctenea umbratica. A 
total of 169 spiders belonging to 24 species and 32 harvest-
men belonging to three species were stuck on sticky traps. 
Three spider species were sampled by sticky traps exclusively 
(11 % of all species captured by this method). The most abun-
dant taxa obtained with this method were Philodromus sp. 
and Drapetisca socialis. The number of spider and harvestman 

specimens trapped in pitfall traps was the highest in May at 
both localities (Fig.  4), whereas the number of species was 
the highest in July (Fig. 5). The effectivity of cardboard bands 
(both in the number of individuals and species) was highest in 
October (Figs 4, 5). Only 11 species of spiders were trapped 
by all methods, other species were recorded by one method 
exclusively, or by a combination of two methods (Tab. 1). 

Discussion
The 56 spider species collected during this study mostly re-
present common arboreal species. The number of spider spe-
cies is low in comparison with some other methods like ec-
lectors (e.g. Albert 1976, Platen 1985, Simon 1995, Koponen 
1996, Blick 2009, 2012). Evidently, trunk eclectors are much 
more effective in sampling the whole spider species spectrum 
compared to our methods. Using trunk eclectors in different 
forests in Germany Blick (2011) found a total of 334 spider 
species between 1990 and 2003. In a different project (Blick 

Fig. 1: Pitfall trap made from a 
plastic bottle
Fig. 2: Sticky trap
Fig. 3: Cardboard band trap

Tab. 1: List of all collected spiders and harvestmen species and the number of specimens collected at two localities and by three different methods. 
L – linden, O – oak, M – maple; PT – pitfall traps, CB – cardboard bands, ST – sticky traps. Bold numbers indicate trapping exclusively with one method.

Species/Family Locality Tree Method
Forest Town L O M PT CB ST

Araneae
Segestriidae
Segestria senoculata (Linnaeus, 1758) 1 3 . 3 1 3 1 .
Mimetidae
Ero furcata (Villers, 1789) 1 . . 1 . 1 . .
Theridiidae
Anelosimus vittatus (C. L. Koch, 1836) 2 12 9 . 5 13 1 .
Dipoena melanogaster (C. L. Koch, 1837) 4 4 . 8 . 4 3 1
Enoplognatha ovata (Clerck, 1757) 12 2 3 9 2 10 . 4
Parasteatoda lunata (Clerck, 1757) 8 7 6 3 6 12 3 .
Parasteatoda simulans (Thorell, 1875) . 1 1 . . . . 1
Platnickina tincta (Walckenaer, 1802) 24 23 10 31 6 10 24 13
Steatoda bipunctata (Linnaeus, 1758) . 2 . 2 . . 2 .
Theridion mystaceum L. Koch, 1870 22 14 9 21 6 . 29 7
Theridion varians Hahn, 1833 4 10 6 7 1 9 1 4
Theridion sp. (juv.) 61 42 40 46 17 50 17 36
Linyphiidae
Agyneta innotabilis (O. P.-Cambridge, 1863) . 11 . 7 4 9 . 2
Agyneta rurestris (C. L. Koch, 1836) 7 2 5 4 . 7 1 1
Bathyphantes sp. (juv.) 1 . . 1 . 1 . .
Drapetisca socialis (Sundevall, 1833) 95 24 69 21 29 99 4 16
Entelecara acuminata (Wider, 1834) 13 12 7 2 16 22 . 3
Erigone atra Blackwall, 1833 . 1 1 . . . . 1
Hypomma cornutum (Blackwall, 1833) 12 . . 12 . 7 5 .
Lepthyphantes minutus (Blackwall, 1833) 80 15 17 39 39 53 42 .
Moebelia penicillata (Westring, 1851) 24 20 20 12 12 10 34 .
Neriene montana (Clerck, 1757) 13 . . 13 . 2 11 .
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Species/Family Locality Tree Method
Forest Town L O M PT CB ST

Tenuiphantes flavipes (Blackwall, 1854) 2 2 . 2 2 3 . 1
Trematocephalus cristatus (Wider, 1834) 8 6 4 2 8 11 1 2
Tetragnathidae
Pachygnatha listeri Sundevall, 1830 1 . . 1 . 1 . .
Tetragnatha pinicola L. Koch, 1870 4 2 1 5 . 2 . 4
Araneidae
Araneus sp. (juv.) . 8 . . 8 6 . 2
Gibbaranea gibbosa (Walckenaer, 1802) . 3 3 . . 3 . .
Larinioides sclopetarius (Clerck, 1757) . 4 4 . . 4 . .
Nuctenea umbratica (Clerck, 1757) 24 45 8 30 31 20 49
Zygiella atrica (C. L. Koch, 1845) . 1 . . 1 1 . .
Agelenidae
Agelena labyrinthica (Clerck, 1757) . 1 . . 1 . 1 .
Eratigena atrica (C. L. Koch, 1843) 1 1 . . 1 . .
Tegenaria silvestris (L. Koch, 1872) 5 . . 3 2 4 . 1
Dictynidae
Brigittea civica (Lucas, 1850) . 2 2 . . 1 . 1
Dictyna uncinata Thorell, 1856 1 . 1 . . . . 1
Emblyna annulipes (Blackwall, 1846) . 2 . . 2 . 2 .
Lathys humilis (Blackwall, 1855) 4 . . 3 1 3 1 .
Nigma flavescens (Walckenaer, 1830) 2 . . 2 . 1 . 1
Nigma walckenaeri (Roewer, 1951) . 10 . . 10 2 8 .
Eutichuridae
Cheiracanthium mildei L. Koch, 1864 . 10 1 . 9 5 5 .
Anyphaenidae
Anyphaena accentuata (Walckenaer, 1802) 241 114 78 214 73 316 33 6
Clubionidae
Clubiona brevipes Blackwall, 1841 8 . . 8 . 8 . .
Clubiona comta C. L. Koch, 1839 3 . 1 2 . 2 1 .
Clubiona lutescens Westring, 1851 . 3 2 . 1 2 1 .
Clubiona pallidula (Clerck, 1757) 175 124 62 184 53 105 191 3
Clubiona sp. (juv.) 202 54 68 114 74 175 51 30
Gnaphosidae
Micaria subopaca Westring, 1861 3 . . 3 . 2 1 .
Philodromidae
Philodromus albidus Kulczyński, 1911 1 13 10 . 4 10 1 3
Philodromus sp. (juv.) 23 47 17 31 22 53 . 17
Thomisidae
Ozyptila praticola (C. L. Koch, 1837) 36 4 . 40 . 11 29 .
Pistius truncatus (Pallas, 1772) 5 . 1 4 . . 5 .
Synema globosum (Fabricius, 1775) 1 . . 1 . 1 . .
Xysticus lanio C. L. Koch, 1835 18 . 2 12 4 18 . .
Salticidae
Ballus chalybeius (Walckenaer, 1802) 8 5 3 10 . 13 . .
Evarcha falcata (Clerck, 1757) 1 . . 1 . 1 . .
Salticus scenicus (Clerck, 1757) . 8 5 . 3 8 . .
Salticus zebraneus (C. L. Koch, 1837) 9 19 7 17 4 18 4 6
Opiliones
Phalangiidae
Lacinius dentiger (C. L. Koch, 1847) 3 1 . 2 2 4 . .
Lacinius ephippiatus (C. L. Koch, 1935) 17 6 . 11 12 23 . .
Mitopus morio (Fabricius, 1799) 1 . . . 1 1 . .
Opilio canestrinii (Thorell, 1876) 7 20 5 12 10 26 1 .
Opilio saxatilis C. L. Koch, 1839 3 . 3 . . 1 . 2
Phalangiidae spp. (juv.) 26 . . 26 . . 26 .
Phalangium opilio Linnaeus, 1761 12 1 4 7 2 9 . 3
Rilaena triangularis (Herbst, 1799) 566 202 203 471 94 741 . 27
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2010), 105-151 spider species was sampled using just 8 eclec-
tors in different forest reserves in Hesse (Germany). Similarly, 
Platen (1985) sampled 69 species using just one eclector. 

Nevertheless, in comparison with other studies using 
modified pitfall traps, its efficiency was similar: Weiss (1995) 
found 57 species and Machač (2014) found 33 spider species 
and 3 harvestman species from 18 traps contrary to 48 species 
recorded by pitfall traps in this study. We trapped relatively 
more harvestman species than has been published (Sührig & 
Rothländer 2006), but without some typical bark-dwelling 
species, e.g. from the genus Leiobunum. The number of species 
can also be influenced by the type of locality, both localities 
are relatively disturbed and without protected nature status. 

Most of the collected spider species in the forest are wide-
spread, silvicolous spiders with a known arboreal occurrence 
(Szinetár & Horváth 2006). In the town, synanthropic spe-
cies of spiders were collected too, e.g. Brigittea civica, Cheira-
canthium mildei and Nigma walckenaeri (Buchar & Růžička 
2002). The most dominant species found in the town and the 
forest are the common spider species Anyphaena accentuata, 
Clubiona pallidula and the harvestman Rilaena triangularis, 
known from previous studies (e.g. Horváth et al. 2001, Hor-
váth & Szinetár 2002). The greatest number of spider speci-
mens collected using cardboard bands were obtained during 
September and October (almost 60% of them). The exclusive 
species recorded in cardboard bands were Agelena labyrinthica, 
Emblyna annulipes, Pistius truncatus and Steatoda bipunctata. 
Tree trunks provide important shelters for the overwintering 
of spiders (Pekár 1999, Horváth & Szinetár 2002, Szinetár 

& Horváth 2006). Corrugated cardboard bands simulate tree 
bark asperities and spiders used them preferably (Isaia et al. 
2006). During summer months, these cardboard bands are 
inhabited mostly by females with egg sacs, e.g. Clubiona pal-
lidula, Nuctenea umbratica or Ozyptila praticola, which provide 
calm and warm shelters. Similarly, the spider Oreonetides qua-
dridentatus is known to migrate onto tree trunks from soil 
during spring (Kopecký & Tuf 2013). Cardboard bands seem 
to be effective for sampling species living under bark or over-
wintering on trunks. On the contrary, this method is not suit-
able for harvestmen as only one aggregation of unidentified 
juveniles was found. 

The pitfall traps made from PET bottles obtained the 
most spider specimens and the largest number of spider spe-
cies (48) as well as harvestmen species (seven). Also, the high-
est portion of exclusive species was recorded by this method, 
including a majority of specimens belonging to Araneidae 
and Salticidae as well as harvestmen. The highest number of 
spider and harvestman specimens was obtained by this meth-
od during May, including the harvestman Rilaena triangularis 
which is most active in this month (Klimeš 1990). Pinzon & 
Spence (2008) found only 33 species on trunks using trunk 
pitfall traps in the forests of Canada. Trunk pitfall traps are, 
however, very effective for sampling of spiders and harvest-
men living on tree trunks (Weiss 1995). 

The sticky trap method was not effective for arachnids at 
all. Twenty-four spider (mostly juveniles and small species) 
and three harvestman species were obtained using this meth-
od only. Moreover, harvestmen were usually damaged when 

Fig. 4: Number of spider specimens obtained by three sampling methods 
during one year (total number); above (4a) – forest, below (4b) – town

Fig 5: Number of spider species obtained from three sampling methods 
during one year (total number); above (5a) – forest, below (5b) – town
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releasing them from the glue. This method is not usually used 
for sampling arachnids, but is suitable for monitoring bal-
looning spiders (e.g. Greenstone et al. 1985). Sticky traps are 
more suitable for flying insects, e.g. Coleoptera, Diptera or 
Hymenoptera (Horváth et al. 2005, Bar-Ness et al. 2012). 

Based on our results, we can recommend pitfall trapping 
for sampling spiders and harvestmen from tree trunks. In au-
tumn and during winter, this method can be combined (or 
replaced) with cardboard bands (bark traps) as an effective 
method to collect arachnids searching for overwintering shel-
ters.
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Old trees provide important microhabitats for arachnids, 
such as foliage, branches, trunk and hollows; bark cracks and 
cavities offer specific microclimatic and structural conditions 
(e.g. Wunderlich 1982, Nikolai 1986). Some arachnid spe-
cies live on trees throughout the year, whereas others use trees 
only for certain periods, mainly for overwintering (e.g. Hor-
váth & Szinetár 2002, Horváth et al. 2004). Some facultative 
bark-dwelling arachnids that usually live in the canopy are 
found on trunks and in cavities only from late autumn to early 
spring, i.e. while deciduous trees are without their leaves (Szi-
netár & Horváth 2006).

In Europe, spiders living in tree hollows have been studied 
sporadically (Martínez De Murguía et al. 2007, Niţu et al. 
2009), but no detailed study focusing on this topic has been 
published yet. From Czechia, only a single study dealing spe-
cifically with spiders (and some other invertebrate groups) in 
tree hollows has been published so far (Růžička et al. 1991).

In contrast, pseudoscorpion occurrence in tree hollows is 
generally known (Beier 1963, Weygoldt 1969, Ranius 2002, 
Christophoryová et al. 2017b). In Europe, obligate hollow-
dwelling pseudoscorpions belong mainly to the families Che-
liferidae and Chernetidae (Beier 1963). The first contribution 
about pseudoscorpions from tree hollows in Czechia was pu-
blished by Ducháč (1993a); pseudoscorpions were collected 
using pitfall traps installed in hollow trees in the Třeboňsko 

Protected Landscape Area. Šťáhlavský (2001) carried out 
systematic research in Prague and its surroundings, where 
pseudoscorpions were obtained from the mould of 101 tree 
hollows of 16 tree species. Šťáhlavský (2001) categorized the 
species found according to their relationship to tree hollows 
and defined Mundochthonius styriacus Beier, 1971, Dinochei-
rus panzeri (C.L. Koch, 1837), Allochernes wideri (C.L. Koch, 
1843), and Anthrenochernes stellae Lohmander, 1939 as species 
with a close relationship to this microhabitat. Later several 
additional records of pseudoscorpions from tree hollows ac-
ross the country were mentioned in further faunistic publica-
tions (Šťáhlavský 2006a, 2006b, 2011, Šťáhlavský & Krásný 
2007, Šťáhlavský & Tuf 2009, Šťáhlavský & Chytil 2013).

Various methods have been used to collect arboricolous 
arachnids. The most popular and effective are arboreal eclec-
tors situated on trunks (e.g. Albrecht 1995, Blick 2011) or 
on branches (e.g. Koponen 2004). Pocket traps attached to 
the tree bark represent another effective method (e.g. Bogya 
et al. 1999, Horváth & Szinetár 2002, Isaia et al. 2006). Pit-
fall traps have been used to sample arachnids in tree hollows 
(e.g. Růžička et al. 1991, Ranius & Jansson 2002) and on tree 
trunks (e.g. Pinzon & Spence 2008, Machač & Tuf 2016). 
Canopy-dwelling arachnids have been also sampled by cano-
py fogging (e.g. Otto & Floren 2007). Sweeping and hand 
collecting were used as a simple method for collecting speci-
mens from branches (Hansen 1992). Flight interception traps 
have been developed mainly to collect flying insects, those of 
the window trap type being employed in particular for cat-
ching beetles in flight (e.g. Økland 1996). Flight interception 
traps have not been used primarily for sampling arachnids 
until now.

The aim of the present paper was to collect original data 
about spiders and pseudoscorpions of old oaks growing in a 
Central European floodplain on the northern margin of the 
Pannonian basin, obtained by pitfall traps installed in tree 

Spiders and pseudoscorpions (Arachnida: Araneae, Pseudoscorpiones) 
in old oaks of a Central European floodplain

Ondřej Machač, Jana Christophoryová, Katarína Krajčovičová, Jan Budka &  
Jiří Schlaghamerský
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Abstract. Spiders and pseudoscorpions on old pedunculate oaks (Quercus robur) with tree cavities were studied in a Central European 
floodplain (South Moravia, Czech Republic). Altogether 322 specimens from 47 spider taxa and 71 specimens of six pseudoscorpion spe-
cies were collected during 2010 and 2011 from tree cavities using two methods. More specimens and species of spiders were obtained 
from flight interception traps and more specimens and species of pseudoscorpions were obtained from pitfall traps. Remarkable records 
represent typical cavity dwellers, i.e. the spider Midia midas (Simon, 1884), the pseudoscorpions Larca lata (Hansen, 1884) and Apochei-
ridium ferum (Simon, 1879), the latter occurs mostly under tree bark. Five arachnid species are listed in the Czech red list: Midia midas, 
Leptorchestes berolinensis (C. L. Koch, 1846), Dipoena erythropus (Simon, 1881), Larca lata and Dendrochernes cyrneus (L. Koch, 1873). 

Keywords: arboreal, Czech Republic, ecology, faunistics, solitary trees, tree cavity 

Zusammenfassung. Spinnen und Pseudoskorpione (Arachnida: Araneae, Pseudoscorpiones) in alten Eichen eines mitteleuropä-
ischen Auwalds. Spinnen und Pseudoskorpione alter Stieleichen (Quercus robur) mit Baumhöhlen wurden in einer mitteleuropäischen 
Aue (Südmähren, Tschechische Republik) untersucht. Insgesamt wurden 322 Individuen aus 47 Spinnentaxa und 71 Individuen aus sechs 
Pseudoskorpionarten in den Jahren 2010 und 2011 mit zwei Methoden erfasst. Spinnen wurden in höhere Individuen- und Artenzahl 
mit Kreuzfensterfallen und Pseudoskorpione zahl- und artenreicher in Bodenfallen in Baumhöhlen gefangen. Bemerkenswerte Artnach-
weise betreffen typischer Baumhöhlenbewohner: die Spinne Midia midas (Simon, 1884) sowie die Pseudoskorpione Larca lata (Hansen, 
1884) und Apocheiridium ferum (Simon, 1879), letztere kommt vor allem unter Baumrinde vor. Fünf Arten sind in der Tschechischen Roten 
Liste enthalten: Midia midas, Leptorchestes berolinensis (C. L. Koch, 1846), Dipoena erythropus (Simon, 1881), Larca lata und Dendrochernes 
cyrneus (L. Koch, 1873).
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cavities and by flight interception traps installed near their 
openings. The material was collected within a study primarily 
focused on saproxylic beetles associated with tree hollows. 

Material and methods
Study area 
The study was carried out in the Lower Dyje (Thaya) flood-
plain (48°43’10”N, 16°54’27”E, 150 to 165 m a.s.l.) south to 
southeast of the Pohansko hunting chateau and archaeologi-
cal site, which is located ca. 3 km south of the town of Břeclav 
(South Moravia, CZECH REPUBLIC). This area had been 
historically used as a wood pasture; during the last two hund-
red years, the more open areas were partially changed to 
hay meadows and the rest mostly to high forest for timber 
production. There is a high number of old trees, particularly 
pedunculate oaks (Quercus robur), both in the meadows and 
within smaller woods and larger forest stands, that had grown 
for a long time in open or semi-open conditions (Fig. 1). The 
study area, sampling design and sampling methods are de-
scribed in detail in Schlaghamerský (2011) and Miklín et al. 
(2017).

Sampling design
Sampling was conducted in 2010 and 2011 (leg. J. Budka, J. 
Schlaghamerský). In 2010, 22 old oaks (Quercus robur) with 
cavities were studied. Ten (five live and five dead) were soli-
tary trees in meadows. Twelve trees (seven live and five dead) 
were in close-canopy forest stands. All of the dead trees were 
standing. In 2011, a selection of 11 of these trees was resamp-
led (traps remained on the same positions); only two of them 
were solitary trees in meadows (one dead), the rest growing in 
close-canopy forest (six live, three dead). Two sampling me-
thods were used (their primary purpose was the sampling of 
saproxylic beetles associated with tree hollows). On each tree 
a flight interception trap (FIT) and a pitfall trap (PT) were 
installed. FITs hung near the opening of a selected cavity on 
a tree trunk. Cavity openings had to be at a height between 
1.5 and 7 m above ground (Fig. 2a). Cavities with contact to 

the ground or entirely hollow trees were excluded. The FIT 
position was thus determined by the position of the opening 
of the cavity (into which a pitfall trap was also installed) and 
its distance from the tree crown varied substantially – in some 
cases it hung within the lowest part of the crown, often sub-
stantially below it (due to the primary objective of their ins-
tallation). FITs were of the vane type, made of two crossing 
sheets (50 cm × 25 cm) of transparent plastic, with a roof 
above and a funnel (24 cm in diameter) connected to a coll-
ecting bottle attached below. As killing and preserving agent, 
an aqueous 50% ethylene glycol solution with a drop of deter-
gent was used. Inside each tree cavity a pitfall trap was buried 
into the wood mould with its opening (6 cm in diameter) 
level with the mould surface (Fig. 2b). FITs and pitfall traps 
were exposed simultaneously from the 21th April 2010 to 4th 
October 2010 and from the 5 May 2011 to 23 August 2011 
with three week sampling intervals. Spiders were identified 
using the key of Nentwig et al. (2018). Pseudoscorpions were 
identified using the key by Christophoryová et al. (2011c). 
Nomenclature for all taxa follows the World Spider Cata-
log (2018) and the catalogue Pseudoscorpions of the World 
(Harvey 2013). The material of spiders and pseudoscorpions 
is deposited in the collection of the Department of Botany 
and Zoology at the Masaryk University in Brno. 

Results 
Spiders (Araneae)
A total of 322 specimens representing 47 taxa from 15 fami-
lies were identified (Tab. 1). FITs yielded 165 specimens be-
longing to 40 taxa and 14 families. None of the species captu-
red by the FITs were particularly abundant, only some species 
were present in relatively high numbers: Parasteatoda lunata 
(Clerck, 1757) (9 specimens), Anyphaena accentuata (Walcke-
naer, 1802) (8), Porrhomma oblitum (O. P.-Cambridge, 1871) 
(8), Leptorchestes berolinensis (C. L. Koch, 1846) (8) and Plat-
nickina tincta (Walckenaer, 1802) (8) (Tab. 1). FITs exclusi-
vely yielded 27 spider taxa. Most species captured by FITs 
were Linyphiidae with nine species and a group of species 

Fig. 1: Closed-canopy forest with 
interspersed old oaks at the Po-
hansko study site (photo J. Schlag-
hamerský)
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identified only to family level (Tab. 1). Pitfall traps placed 
in tree hollows yielded 157 specimens belonging to 20 taxa 
and 11 families (Fig. 4a). The most abundant species trapped 
in the tree hollows were Tegenaria ferruginea (Panzer, 1804) 
and Midia midas (Simon, 1884). The most species-rich fami-
ly in the pitfall traps was Linyphiidae with six species and a 
group of species identified only to family level. Most spiders 
collected in hollows are horizontal web builders. Seven spi-
der taxa were obtained exclusively by pitfall traps. A total of 

226 specimens belonging to 41 taxa were obtained from trees 
in forests and 96 specimens from 27 taxa from solitary trees 
in meadows. Twenty taxa were obtained exclusively from oak 
hollows situated in forests, six taxa were obtained exclusively 
from solitary trees in meadows. Traps installed on dead and 
live trees yielded 139 specimens belonging to 34 taxa and 183 
specimens from 40 taxa, respectively. Seven species were ob-
tained exclusively from dead trees. Exclusively in live trees, 13 
taxa were present (Tab. 1).

Fig. 2: Sampling methods used during the current study. a. Flight interception trap (FIT) (photo J. Schlaghamerský); b. Pitfall trap (PT) inside a tree hollow 
(photo J. Budka)

Fig. 3: Typical hollow dwellers. a. Midia midas, body length 3.5 mm (photo R. Macek); b. Larca lata, scale bar 2 mm (photo J. Christophoryová)
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Remarkable spider species
Linyphiidae
Midia midas (Simon, 1884) (Fig. 3a)
This species is rare and associated with ancient deciduous 
trees. It lives in tree hollows, where it builds small horizontal 
webs (Russell-Smith 2002). It is known to occur from the 
Iberian Peninsula to Turkey, reaching Denmark, Great Brit-
ain and Poland in the north (Nentwig et al. 2018). Within 
Czechia it has been found in eastern Bohemia around Pardu-
bice (Dolanský 1998), South Bohemia (Růžička et al. 1991) 
and South Moravia near Lednice (Buchar & Růžička 2002, 
Kubcová & Schlaghamerský 2002). The species is listed in 
the Czech red list as endangered (Řezáč et al. 2015). Its per-
ceived rarity might be partially due to the lack of arachno-
logical studies focusing on its habitat, although this habitat 
– old trees with cavities – has definitely become scarce and 
threatened. 

Salticidae
Leptorchestes berolinensis (C. L. Koch, 1846)
Leptorchestes berolinensis is considered as a rare species, living 
on vegetation on sun-exposed forest edges, on rock outcrops 
(Buchar & Růžička 2002), as well as on sun-exposed bark 
of solitary trees and on wooden fences (Bryja et al. 2005, 
Machač & Niedobová 2015). It is known to occur widely in 
Europe, except North Europe and Great Britain (Nentwig et 
al. 2018). The species is listed in the Czech red list as vulner-
able (Řezáč et al. 2015).

Theridiidae
Dipoena erythropus (Simon, 1881)
This species is very rare, living on trees and known within 
Czechia only from South Moravia (Buchar & Růžička 2002), 
but it might have been overlooked. It lives on branches in the 
crowns of deciduous trees, mainly oaks. It is known to occur 
widely in Europe, except the northern part of Europe (Nen-
twig et al. 2018). Four specimens were obtained from FITs in 
the present study. This species is listed in the Czech red list as 
critically endangered (Řezáč et al. 2015).

Pseudoscorpions (Pseudoscorpiones)
In total, 71 specimens belonging to six species from four fami-
lies were identified (Tab. 1). More specimens were collected 
in pitfall traps than in FITs (Fig. 4b). The most abundant spe-

cies, Larca lata, was found exclusively in pitfall traps. Also, 
all specimens of Allochernes wideri were found in pitfall traps. 
On the other hand, Apocheiridium ferum (Simon, 1879) and 
Dendrochernes cyrneus (L. Koch, 1873) were collected only in 
FITs. Chelifer cancroides (Linnaeus, 1758) and Chernes hahnii 
(C. L. Koch, 1839) were captured in both trap types. Mark-
edly more specimens were present in hollows in trees situated 
in forest stands than in those growing in meadows (Tab. 1). 
Remarkably, all pseudoscorpions were collected on live trees, 
not a single specimen on a dead one (Tab. 1).

Remarkable pseudoscorpion species
Larcidae
Larca lata (Hansen, 1884) (Fig. 3b)
This species appears to be rare and vulnerable and is a typi-
cal cavity dweller ( Judson & Legg 1996, Ranius & Wilander 
2000). It occurs only in Europe, where it has been found in 
13 countries until now (Harvey 2013). Recently it was re-
ported for the first time from Slovakia and Hungary (Chris-
tophoryová et al. 2011a, Novák 2013). Within Czechia it 
has been found in the Třeboňsko Protected Landscape Area 
(South Bohemia) and in the Lower Morava Biosphere Re-
serve, which covers also the present study site (Ducháč 1993a, 
Šťáhlavský 2011, Šťáhlavský & Chytil 2013). In the Czech 
red list, it is listed as vulnerable (Šťáhlavský 2017).

Cheiridiidae
Apocheiridium ferum (Simon, 1879)
This species is distributed in Europe and has also been found 
in Asian Turkey, Azerbaijan and Uzbekistan (Harvey 2013). 
Beier (1963) reported that the species lives under tree bark, 
especially of fruit trees. According to Weygoldt (1966) it oc-
curs even in the tightest spaces under bark. Ducháč (1997) 
reported A. ferum from South Moravia as new for Czechia, 
without providing information about its habitat. Later it was 
found in the same region in the village of Lednice (Šťáhlavský 
& Ducháč 2001) and also close-by at Valtice and Hlohovec, 
in both cases under Platanus bark (Šťáhlavský & Chytil 2013). 

Chernetidae
Dendrochernes cyrneus (L. Koch, 1873)
This species is distributed in Asia and Europe (Harvey 
2013). It is one of the pseudoscorpions that regularly occurs 
in bird nests, but it has also been found under tree bark and 

Fig. 4: Abundance and species numbers of spiders (a) and pseudoscorpions (b) in different types of traps. Abbreviations: FIT – flight interception trap, 
PT – pitfall trap
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Tab. 1: List of taxa collected on old oaks at Pohansko; Abbreviations: FIT– 
flight interception traps close to cavity openings, PT – pitfall traps in hol-
lows, for – trees in close-canopy forest, sol – solitary trees in meadows, 
dead – dead trees, live – live trees

Taxa FIT PT for sol dead live
SPIDERS (ARANEAE)
Agelenidae
Tegenaria ferruginea 
(Panzer, 1804)

3 66 42 27 31 38

Anyphaenidae
Anyphaena accentuata 
(Walckenaer, 1802)

8 . 8 . 3 5

Araneidae
Araneus triguttatus 
(Fabricius, 1775)

1 . 1 . 1 .

Araneus sp. 2 . . 2 . 2
Clubionidae
Clubiona comta C. L. Koch, 1839 1 . 1 . . 1
Clubiona pallidula (Clerck, 1757) 3 . 2 1 1 2
Clubiona sp. 6 2 4 4 5 3
Dictynidae
Cicurina cicur (Fabricius, 1793) 1 5 5 1 3 3
Dictyna uncinata Thorell, 1856 2 . 1 1 . 2
Lathys humilis (Blackwall, 1855) 7 1 5 3 2 6
Nigma flavescens (Walckenaer, 
1830)

2 . . 2 2 .

Dysderidae
Harpactea rubicunda 
(C. L. Koch, 1838)

3 2 5 . 4 1

Gnaphosidae
Drassodes sp. 1 . 1 . . 1
Scotophaeus quadripunctatus 
(Linnaeus, 1758)

. 15 8 7 4 11

Linyphiidae
Araeoncus humilis (Blackwall, 
1841)

2 . 2 . . 2

Diplocephalus picinus 
(Blackwall, 1841)

3 . 2 1 1 2

Drapetisca socialis 
(Sundevall, 1833)

. 1 1 . . 1

Erigone atra Blackwall, 1833 2 . 1 1 2 .
Hypomma cornutum 
(Blackwall, 1833)

3 3 3 3 1 5

Lepthyphantes minutus 
(Blackwall, 1833)

7 7 11 3 7 7

Linyphia triangularis 
(Clerck, 1757)

5 . 5 . . 5

Linyphiidae gen. spp. 19 5 18 6 7 17
Midia midas (Simon, 1884) . 38 31 7 24 14
Neriene montana (Clerck, 1757) 1 1 2 . 1 1
Pelecopsis mengei (Simon, 1884) 1 . . 1 . 1
Porrhomma oblitum 
(O. P.-Cambridge, 1871)

8 . 8 . 3 5

Trematocephalus cristatus 
(Wider, 1834)

. 1 1 . 1 .

Taxa FIT PT for sol dead live
Liocranidae
Agroeca brunnea (Blackwall, 1833) . 1 . 1 1 .
Lycosidae
Pardosa sp. 1 . 1 . . 1
Trochosa robusta (Simon, 1876) . 1 . 1 . 1
Philodromidae
Philodromus albidus 
Kulczyński, 1911

6 . 6 . . 6

Philodromus spp. . 1 1 . . 1
Salticidae
Ballus chalybeius 
(Walckenaer, 1802)

1 . 1 . 1 .

Leptorchestes berolinensis 
(C. L. Koch, 1846)

8 . 1 7 5 3

Salticus zebraneus 
(C. L. Koch, 1837)

7 . 6 1 2 5

Tetragnathidae
Metellina segmentata 
(Clerck, 1757)

1 . . 1 1 .

Tetragnatha pinicola L. Koch, 1870 3 . 3 . 2 1
Theridiidae
Dipoena erythropus (Simon, 1881) 2 2 4 . 1 3
Enoplognatha ovata (Clerck, 1757) 3 . 3 . 1 2
Parasteatoda lunata (Clerck, 1757) 9 2 8 3 4 7
Parasteatoda simulans 
(Thorell, 1875)

3 . 3 . 2 1

Platnickina tincta 
(Walckenaer, 1802)

8 . 7 1 2 6

Robertus lividus (Blackwall, 1836) 2 . 1 1 1 1
Steatoda bipunctata 
(Linnaeus, 1758)

2 2 3 1 3 1

Theridion mystaceum L. Koch, 1870 1 . 1 . . 1
Theridion spp. 11 . 4 7 7 4
Thomisidae
Ozyptila praticola (C. L. Koch, 
1837)

6 1 5 2 3 4

PSEUDOSCORPIONS 
(PSEUDOSCORPIONES) 
Larcidae
Larca lata (Hansen, 1884) . 41 37 4 . 41
Cheiridiidae
Apocheiridium ferum 
(Simon, 1879)

7 . 6 1 . 7

Cheliferidae
Chelifer cancroides 
(Linnaeus, 1758)

3 7 5 5 . 10

Chernetidae
Chernes hahnii (C. L. Koch, 1839) 1 1 1 1 . 2
Dendrochernes cyrneus 
(L. Koch, 1873)

3 . 2 1 . 3

Allochernes wideri 
(C. L. Koch, 1843)

. 8 8 . . 8
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in tree hollows, though rarely (Christophoryová et al. 2011b, 
Krajčovičová & Christophoryová 2014). The Lower Morava 
Biosphere Reserve, which covers also our present study site, 
represents the only area within Czechia, from where D. 
cyrneus has been recorded; it was found in oak litter, under 
tree bark and phoretic on a longhorn beetle (Ducháč 1993b; 
Šťáhlavský & Chytil 2013). Šťáhlavský (2017) listed the spe-
cies as vulnerable in the Czech red list.

Discussion
Most of the obtained 40 spider species represent arboreal ones 
(Szinetár & Horváth 2005). Only six taxa were epigeic: Cicu-
rina cicur (Fabricius, 1793), Drassodes sp., Harpactea rubicunda 
(C. L. Koch, 1838), Diplocephalus picinus (Blackwall, 1841), 
Pardosa sp. and Trochosa robusta (Simon, 1876). The most 
abundant species in the FITs were Anyphaena accentuata, Lep-
torchestes berolinensis and Parasteatoda lunata. Anyphaena ac-
centuata lives during the vegetation season on tree branches, 
L. berolinensis and P. lunata dwell on tree trunks (Buchar & 
Růžička 2002). Several small linyphiid spiders were obtained 
from FITs, including juvenile specimens, which disperse by 
ballooning. The majority of the species captured by FITs live 
on tree trunks or branches. 

Tegenaria ferruginea and Midia midas were most abundant 
in the pitfall traps. Both species are typical cavity dwellers 
(Růžička et al. 1991, Buchar & Růžička 2002). The money 
spider M. midas is rare and endangered in the whole of Eu-
rope (Russell-Smith 2002, Řezáč et al. 2015). Another typi-
cal hollow dweller is Scotophaeus quadripunctatus (Linnaeus, 
1758), which we obtained only from pitfall traps. The record 
from Pohansko represents a new locality for Czechia, but not 
far from its nearest known locality close to Lednice (Kubcová 
& Schlaghamerský 2002). All specimens were obtained from 
pitfall traps. The number of spider species and family compo-
sition obtained by pitfall trapping was similar to other stud-
ies from tree hollows in Spain and Romania (Martínez De 
Murguía et al. 2007, Niţu et al. 2009), but the species com-
position differed. Other remarkable spider species were the 
jumping spider L. berolinensis and the theridiid Dipoena eryth-
ropus, listed in the Czech red list as vulnerable and critically 
endangered, respectively (Řezáč et al. 2015). Significantly 
more spiders were obtained from trees in the forest than from 
solitary trees in meadows. Forests have a high species pool of 
arboricolous spider species (Samu et al. 2014). More species 
and specimens were present on live trees than on dead ones.

All of the collected pseudoscorpion species, except Che-
lifer cancroides, represent typical inhabitants of tree micro-
habitats. C. cancroides is considered to be cosmopolitan and 
synanthropic (Beier 1963), which may be related to its fre-
quent occurrence in the nests of Hirundinidae (Turienzo et al. 
2010). Nevertheless, its occurrence under tree bark and in tree 
cavities is also known (Mahnert 2011, Krajčovičová & Chris-
tophoryová 2014). Šťáhlavský & Chytil (2013) recorded the 
species in tree hollows within Czechia, in the south Moravian 
floodplains at Lednice and Břeclav. During the present study, 
C. cancroides was found in both trap types. The same numbers 
of individuals were found in hollows of solitary trees as well 
as of trees situated in forest stands. Two specimens of Chernes 
hahnii were obtained in the present study, one in FIT one 
in a pitfall trap. The species shows a strong association with 
the microhabitat under tree bark (Šťáhlavský 2001, Drogla 

& Lippold 2004, Krajčovičová & Christophoryová 2014). 
Its presence in FIT could have been caused by its upwards 
migration on the tree trunks or by zoophoresy. Krajčovičová 
& Christophoryová (2014) collected 11 specimens of Chernes 
hahnii in photoeclectors installed on tree trunks which can 
also be related with upwards migration on the tree trunks. A 
surprisingly low number of Allochernes wideri was found in tree 
hollows in the present study. In a study conducted in Prague 
and its surroundings, A. wideri represented the second most 
abundant species found in tree hollows (Šťáhlavský 2001). 
The species was reported in all of the subsequent faunistic 
papers dealing with pseudoscorpions from tree microhabitats 
in Czechia (Šťáhlavský 2006a, 2006b, 2011, Šťáhlavský & 
Krásný 2007, Šťáhlavský & Tuf 2009, Šťáhlavský & Chytil 
2013). Three species Larca lata, Apocheiridium ferum and Den-
drochernes cyrneus are presented as remarkable records in the 
current paper. Two of them, L. lata and D. cyrneus, are listed in 
the Czech red list as vulnerable (Šťáhlavský 2017).

In conclusion, looking at the obtained data, one has to 
bear in mind that whereas the pitfall traps collected speci-
mens living in tree hollows or actively visiting them, the 
trapping of spiders and pseudoscorpions in free-hanging 
FITs was a rather accidental process. Both groups do not 
fly, though some passive air-born transport does occur (bal-
looning and zoophoresy) (Decae 1987, Christophoryová et 
al. 2017a). However, other non-flying invertebrates have also 
been obtained from FITs (own unpublished observation). In 
the present case one has to assume that many individuals fall-
ing down from the canopy, possibly taken by wind, ended up 
in the traps despite the trap roofs (meant to prevent flooding 
by rainwater and accumulation of debris in the trap funnel). 
We also observed spiders building their webs between the 
panes or between pane and roof.
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Supplementary file

Spiders
Agelenidae
Tegenaria ferruginea (Panzer, 1804)
Material examined: PT (21.IV.–17.V.2010): three dead trees 
in forest, 3 )), 2 ((; five live trees in forest, 4 )), 1 juv.; four 
dead solitary trees, 2 )), 1 (, 2 juv.; four live solitary trees, 6 
)), 5 ((. PT (17.V.–3.VI.2010): two dead trees in forest, 2 )), 
1 (; one live tree in forest, 1 ); two dead solitary trees, 1 ), 2 
((. FIT (3.VI.–28.VI.2010): one dead tree in forest, 1 ); one 
live tree in forest, 1 ). PT (3.VI.–28.VI.2010): one dead tree 
in forest, 2 ((; one live tree in forest, 1 (; two dead solitary 
trees, 1 ), 1 (. PT (28.VI.–16.VII.2010): two dead trees in 
forest, 1 ), 1 (; two dead solitary trees, 1 ), 1 (; one live so-
litary tree, 2 )). FIT (16.VII.–6.VIII.2010): one live tree in 
forest, 1 ). PT (16.VII.–6.VIII.2010): one dead tree in forest, 
1 (. PT (4.X.–19.X.2010): one dead tree in forest, 1 juv.; one 
live solitary tree, 1 juv. PT (5.V.–2.VI.2011): two live trees in 
forest, 2 )), 2 ((, 1 juv. PT (2.VI.–20.VI.2011): one dead tree 
in forest, 1 ); two live trees in forest, 5 )). PT (20.VI.–11.
VII.2011): one dead tree in forest, 1 ); one live tree in forest, 
1 ). PT (11.VII.–8.VIII.2011): one dead tree in forest, 1 juv.; 
one dead solitary tree, 1 juv. PT (8.VIII.–23.VIII.2011): one 
live tree in forest, 1 (, 3 juv.

Anyphaenidae
Anyphaena accentuata (Walckenaer, 1802)
Material examined: FIT (17.V.–3.VI.2010): one live tree in 
forest, 4 )). FIT (28.VI.–16.VII.2010): one dead tree in forest, 
1 ), 1 (. FIT (6.VIII.–31.VIII.2010): one live tree in forest, 1 
juv. FIT (2.VI.–20.VI.2011): one dead tree in forest, 1 ).

Araneidae
Araneus triguttatus (Fabricius, 1775)
Material examined: FIT (2.VI.–20.VI.2011): one dead tree 
in forest, 1 (.

Araneus sp.
Material examined: FIT (2.VI.–20.VI.2011): one live solitary 
tree, 2 juv.

Clubionidae
Clubiona comta C. L. Koch, 1839
Material examined: FIT (5.V.–2.VI.2011): one live tree in 
forest, 1 ).

Clubiona pallidula (Clerck, 1757)
Material examined: FIT (28.VI.–16.VII.2010): one dead 
tree in forest, 1 ); one live solitary tree, 1 ). FIT (11.VII.–8.
VIII.2011): one live tree in forest, 1 (.

Clubiona sp.
Material examined: FIT (31.VIII.–4.X.2010): one dead so-
litary tree, 1 juv. PT (31.VIII.–4.X.2010): one dead tree in 
forest, 1 juv. FIT (5.V.–2.VI.2011): one dead solitary tree, 2 
juv. FIT (2.VI.–20.VI.2011): two live trees in forest, 2 juv. 
PT (2.VI.–20.VI.2011): one dead solitary tree, 1 juv. FIT 
(8.VIII.–23.VIII.2011): one live tree in forest, 1 juv.

Dictynidae
Cicurina cicur (Fabricius, 1793)
Material examined: PT (21.IV.–17.V.2010): one dead tree 
in forest, 1 (; one live tree in forest, 1 (. PT (16.VII.–6.
VIII.2010): one solitary dead tree, 1 ). PT (5.V.–2.VI.2011): 
one live tree in forest, 2 ((. FIT (2.VI.–20.VI.2011): one dead 
tree in forest, 1 (.

Dictyna uncinata Thorell, 1856
Material examined: FIT (3.VI.–28.VI.2010): one live solitary 
tree, 1 ). FIT (8.VIII.–23.VIII.2011): one live tree in forest, 
1 ).

Lathys humilis (Blackwall, 1855)
Material examined: FIT (17.V.–3.VI.2010): one live tree in 
forest, 2 )). FIT (5.V.–2.VI.2011): one live tree in forest, 1 
); one live solitary tree, 1 ), 2 ((. PT (5.V.–2.VI.2011): one 
dead tree in forest, 1 (. FIT (8.VIII.–23.VIII.2011): one dead 
tree in forest, 1 ).

Nigma flavescens (Walckenaer, 1830)
Material examined: FIT (8.VIII.–23.VIII.2011): one dead 
solitary tree, 2 )).

Dysderidae
Harpactea rubicunda (C. L. Koch, 1838)
Material examined: PT (17.V.–3.VI.2010): one dead tree in 
forest, 1 ). FIT (28.VI.–16.VII.2010): two dead trees in fo-
rest, 2 )); one live tree in forest, 1 (. PT (31.VIII.–4.X.2010): 
one dead tree in forest, 1 (.

Gnaphosidae
Drassodes sp.
Material examined: FIT (21.IV.–17.V.2010): one live tree in 
forest, 1 juv.

Scotophaeus quadripunctatus (Linnaeus, 1758)
Material examined: PT (28.VI.–16.VII.2010): one live tree 
in forest, 2 )). PT (16.VII.–6.VIII.2010): one dead solita-
ry tree, 1 ). PT (6.VIII.–31.VIII.2010): one dead solitary 
tree, 1 ). PT (31.VIII.–4.X.2010): one live tree in forest, 1 
(; one dead solitary tree, 1 (; one live solitary tree, 2 )). PT 
(4.X.–19.X.2010): one live solitary tree, 1 (. PT (2.VI.–20.
VI.2011): two live trees in forest, 1 ), 1 (; one dead solitary 
tree, 1 (. PT (11.VII.–8.VIII.2011): one live tree in forest, 1 
). PT (8.VIII.–23.VIII.2011): one live tree in forest, 2 )).

Linyphiidae
Araeoncus humilis (Blackwall, 1841)
Material examined: FIT (2.VI.–20.VI.2011): one live tree in 
forest, 1 ). FIT (20.VI.–11.VII.2011): one live tree in forest, 
1 ).

Diplocephalus picinus (Blackwall, 1841)
Material examined: FIT (17.V.–3.VI.2010): one live tree in 
forest, 1 ). FIT (28.VI.–16.VII.2010): one dead tree in forest, 
1 (. FIT (20.VI.–11.VII.2011): one live solitary tree, 1 ).

Drapetisca socialis (Sundevall, 1833)
Material examined: PT (28.VI.–16.VII.2010): one live tree 
in forest, 1 ).



O. Machač, J. Christophoryová, K. Krajčovičová, J. Budka & J. Schlaghamerský Arachnids in old oaks 

Erigone atra Blackwall, 1833
Material examined: FIT (6.VIII.–31.VIII.2010): one dead 
solitary tree, 1 ). FIT (5.V.–2.VI.2011): one dead tree in fo-
rest, 1 ).

Hypomma cornutum (Blackwall, 1833)
Material examined: FIT (21.IV.–17.V.2010): one dead tree 
in forest, 1 ). PT (3.VI–28.VI.2010): one live solitary tree, 2 
)), 1 (. FIT (5.V.–2.VI.2011): one live tree in forest, 1 ). FIT 
(8.VIII.–23.VIII.2011): one live tree in forest, 1 ).

Lepthyphantes minutus (Blackwall, 1833
Material examined: FIT (21.IV.–17.V.2010): two live trees 
in forest, 2 )). FIT (17.V.–3.VI.2010): one live tree in forest, 
1 ). FIT (3.VI.–28.VI.2010): one dead tree in forest, 2 ((; 
one dead solitary tree, 1 (. PT (28.VI.–16.VII.2010): two live 
trees in forest, 2 )); two dead solitary trees, 2 )). FIT (16.
VII.–6.VIII.2010): one dead tree in forest, 1 (. PT (6.VIII.–
31.VIII.2010): one dead tree in forest, 1 (; one live tree in fo-
rest, 1 (. PT (11.VII.–8.VIII.2011): one live tree in forest, 1 ).

Linyphia triangularis (Clerck, 1757)
Material examined: FIT (11.VII.–8.VIII.2011): three live 
trees in forest, 5 )).

Linyphiidae gen. spp.
Material examined: PT (21.IV.–17.V.2010): one live solita-
ry tree, 2 juv. PT (3.VI.–28.VI.2010): one live solitary tree, 
1 juv. FIT (3.VI.–28.VI.2010): one dead solitary tree, 1 juv. 
FIT (16.VII.–6.VIII.2010): one live solitary tree, 1 juv. PT 
(16.VII.–6.VIII.2010): one dead tree in forest, 1 juv. FIT 
(5.V.–2.VI.2011): one dead tree in forest, 1 juv. FIT (20.VI.–
11.VII.2011): one dead tree in forest, 3 juv.; four live trees 
in forest, 8 juv.; one live solitary tree, 1 juv. FIT (11.VII.–8.
VIII.2011): two live trees in forest, 4 juv. PT (11.VII.–8.
VIII.2011): one dead tree in forest, 1 juv.

Midia midas (Simon, 1884)
Material examined: PT (21.IV.–17.V.2010): one dead solitary 
tree, 1 ). PT (17.V.–3.VI.2010), one dead tree in forest, 1 ); 
one dead solitary tree, 1 (. PT (3.VI.–28.VI.2010): one dead 
tree in forest, 1 (; one live tree in forest, 1 (. PT (28.VI.–16.
VII.2010): two dead trees in forest, 1 ), 3 ((; two live trees 
in forest, 2 )), 2 ((; one live solitary tree, 2 ((. PT (16.VII.–
6.VIII.2010): one dead tree in forest, 1 (. PT (6.VIII.–31.
VIII.2010): one live solitary tree, 1 (. PT (5.V.–2.VI.2011): 
three dead trees in forest, 2 )), 3 ((. PT (2.VI.–20.VI.2011): 
two dead trees in forest, 1 ), 5 ((; two live trees in forest, 1 
), 1 (; one live solitary tree, 1 (. PT (20.VI.–11.VII.2011): 
two dead trees in forest, 1 ), 1 (; one live tree in forest, 1 ), 
1 (. PT (11.VII.–8.VIII.2011): one live solitary tree, 1 (. PT 
(8.VIII.–23.VIII.2011): one dead tree in forest, 2 ((.

Neriene montana (Clerck, 1757)
Material examined: PT (21.IV.–17.V.2010): one dead tree in 
forest, 1 ). FIT (28.VI.–16.VII.2010): one live tree in forest, 
1 (.

Pelecopsis mengei (Simon, 1884)
Material examined: FIT (2.VI.–20.VI.2011): one live solitary 
tree, 1 ).

Porrhomma oblitum (O. P.-Cambridge, 1871)
Material examined: FIT (21.IV.–17.V.2010): one dead tree 
in forest, 2 ((. FIT (3.VI.–28.VI.2010): two live trees in fo-
rest, 3 ((. FIT (6.VIII.–31.VIII.2010): one live tree in forest, 
1 (. FIT (5.V.–2.VI.2011): one live tree in forest, 1 (. FIT 
(2.VI.–20.VI.2011): one dead tree in forest, 1 ).

Trematocephalus cristatus (Wider, 1834)
Material examined: PT (16.VII.–6.VIII.2010): one dead tree 
in forest, 1 (.

Liocranidae
Agroeca brunnea (Blackwall, 1833)
Material examined: PT (17.V.–3.VI.2010): one dead solitary 
tree, 1 ).

Lycosidae
Pardosa sp.
Material examined: FIT (20.VI.–11.VII.2011): one live tree 
in forest, 1 juv.

Trochosa robusta (Simon, 1876)
Material examined: PT (21.IV.–17.V.2010): one live solitary 
tree, 1 (.

Philodromidae
Philodromus albidus Kulczyñski, 1911
Material examined: FIT (6.VIII.–31.VIII.2010): one live tree 
in forest, 1 (. FIT (2.VI.–20.VI.2011): two live trees in forest, 
2 )). FIT (20.VI.–11.VII.2011): three live trees in forest, 3 ((.

Philodromus sp.
Material examined: PT (6.VIII.–31.VIII.2010): one live tree 
in forest, 1 juv.

Salticidae
Ballus chalybeius (Walckenaer, 1802)
Material examined: FIT (5.V.–2.VI.2011): one dead tree in 
forest, 1 ).

Leptorchestes berolinensis (C. L. Koch, 1846)
Material examined: FIT (3.VI.–28.VI.2010): one dead solita-
ry tree, 1 ). FIT (28.VI.–16.VII.2010): two dead solitary trees, 
2 )), 1 (. FIT (16.VII.–6.VIII.2010): one live tree in forest, 1 
(; one dead solitary tree, 1 (. FIT (20.VI.–11.VII.2011): one 
live solitary tree, 2 ((.

Salticus zebraneus (C. L. Koch, 1837)
Material examined: FIT (3.VI.–28.VI.2010): one dead tree in 
forest, 1 ); one live tree in forest, 2 )); one dead solitary tree, 
1 ). FIT (20.VI.–11.VII.2011): three live trees in forest, 3 ((.

Tetragnathidae
Metellina segmentata (Clerck, 1757)
Material examined: FIT (8.VIII.–23.VIII.2011): one dead 
solitary tree, 1 (.

Tetragnatha pinicola L. Koch, 1870
Material examined: FIT (6.VIII.–31.VIII.2010): one dead 
tree in forest, 1 (; one live tree in forest, 1 (. FIT (11.VII.–8.
VIII.2011): one dead tree in forest, 1 (.
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Theridiidae
Dipoena erythropus (Simon, 1881)
Material examined: FIT (5.V.–2.VI.2011): one live tree in fo-
rest, 1 ). PT (2.VI.–20.VI.2011): one live tree in forest, 1 ), 
1 (. FIT (8.VIII.–23.VIII.2011): one dead tree in forest, 1 (. 

Enoplognatha ovata (Clerck, 1757)
Material examined: FIT (5.V.–2.VI.2011): two live trees in 
forest, 2 )). FIT (2.VI.–20.VI.2011): one dead tree in forest, 
1 (.

Parasteatoda lunata (Clerck, 1757)
Material examined: FIT (3.VI.–28.VI.2010): one live tree 
in forest, 2 )); one dead solitary tree, 1 ). PT (28.VI.–16.
VII.2010): one live tree in forest, 1 (. FIT (5.V.–2.VI.2011): 
one live tree in forest, 1 ). PT (5.V.–2.VI.2011): one dead tree 
in forest, 1 ). FIT (20.VI.–11.VII.2011): one dead solitary 
tree, 2 ((. FIT (11.VII.–8.VIII.2011): one live tree in forest, 
1 (. FIT (8.VIII.–23.VIII.2011): two live trees in forest, 2 ((.

Parasteatoda simulans (Thorell, 1875)
Material examined: FIT (20.VI.–11.VI.2011): two dead trees 
in forest, 2 ((; one live tree in forest, 1 (.

Platnickina tincta (Walckenaer, 1802)
Material examined: FIT (5.V.–2.VI.2011): one dead solitary 
tree, 1 ). FIT (2.VI.–20.VI.2011): one live tree in forest, 1 ). 
FIT (11.VII.–8.VIII.2011): one dead tree in forest, 1 (; one 
live tree in forest, 1 ), 1 (. FIT (8.VIII.–23.VIII.2011): two 
live trees in forest, 3 ((.

Robertus lividus (Blackwall, 1836)
Material examined: FIT (3.VI.–28.VI.2010): one live tree in 
forest, 1 ); one dead solitary tree, 1 ).

Steatoda bipunctata (Linnaeus, 1758)
Material examined: PT (28.VI.–16.VII.2010): one dead tree 
in forest, 1 (. PT (8.VIII.–23.VIII.2011): one live tree in fo-
rest, 1 (. FIT (5.V.–2.VI.2011): one dead tree in forest, 1 ). 
FIT (11.VII.–8.VIII.2011): one dead solitary tree, 1 (.

Theridion mystaceum L. Koch, 1870
Material examined: FIT (2.VI.–20.VI.2011): one live tree in 
forest, 1 (.

Theridion spp.
Material examined: FIT (3.VI.–28.VI.2010): one dead tree 
in forest, 1 juv. FIT (28.VI.–16.VII.2010): one live tree in 
forest, 1 juv.; two dead solitary trees, 3 juv; one live solitary 
tree, 1 juv. FIT (16.VII.–6.VIII.2010): one solitary dead tree, 
1 juv.; one live solitary tree, 1 juv. FIT (5.V.–2.VI.2011): one 
live solitary tree, 1 juv. FIT (8.VIII.–23.VIII.2011): one dead 
tree in forest, 2 juv.

Thomisidae
Ozyptila praticola (C. L. Koch, 1837)
Material examined: FIT (3.VI.–28.VI.2010): one dead tree 
in forest, 1 (. PT (3.VI.–28.VI.2010): one live solitary tree, 
1 ); one dead solitary tree, 1 (; one live tree in forest, 1 (. 
FIT (28.VI.–16.VII.2010): one live tree in forest, 2 ((. FIT 
(6.VIII.–31.VIII.2010): one dead tree in forest, 1 (.

Pseudoscorpiones
Larcidae
Larca lata (Hansen, 1884)
Material examined: PT (21.IV.–17.V.2010): two live trees in 
forest, 3 ((, 1 deutonymph; one live solitary tree, 3 )). PT 
(17.V.–3.VI.2010): one live tree in forest, 2 )). PT (3.VI.–28.
VI.2010): three live trees in forest, 4 )), 2 ((, 2 deutonymphs. 
PT (28.VI.–16.VII.2010): four live trees in forest, 2 ((, 1 deu-
tonymph, 1 protonymph. PT (16.VII.–6.VIII.2010): two live 
trees in forest, 1 (, 1 deutonymph, 1 nymph. PT (6.VIII.–31.
VIII.2010): two live trees in forest, 1 ), 1 (, 1 deutonymph. PT 
(5.V.–2.VI.2011): one live tree in forest, 2 ((, 1 tritonymph; 
one live solitary tree, 1 (. PT (23.VIII.–19.X.2010): three live 
trees in forest, 2 )), 7 ((, 1 tritonymph.

Cheiridiidae
Apocheiridium ferum (Simon, 1879)
Material examined: FIT (8.VIII.–23.VIII.2011): one live 
tree in forest, 4 )), 2 ((. FIT (8.VIII.–23.VIII.2011): one live 
solitary tree, 1 (.

Cheliferidae
Chelifer cancroides (Linnaeus, 1758)
Material examined: FIT (17.V.–3.VI.2010): one live tree 
in forest, 1 (. PT (3.VI.–28.VI.2010): one live tree in for-
est, 2 ((; one live solitary tree, 1 tritonymph. PT (6.VIII.–
31.VIII.2010): one live tree in forest, 1 (. FIT (6.VIII.–31.
VIII.2010): one live tree in forest, 1 (. FIT (5.V.–2.VI.2011): 
one live solitary tree, 1 (. PT (20.VI.–11.VII.2011): one live 
solitary tree, 1 deutonymph. PT (11.VII.–8.VIII.2011): one 
live solitary tree, 1 deutonymph, 1 protonymph.

Chernetidae
Chernes hahnii (C.L. Koch, 1839)
Material examined: PT (21.IV.–17.V.2010): one live tree in 
forest, 1 tritonymph. FIT (3.VI.–28.VI.2010): one live soli-
tary tree, 1 (.

Dendrochernes cyrneus (L. Koch, 1873)
Material examined: FIT (17.V.–3.VI.2010): one live tree in 
forest, 1 (. FIT (3.VI.–28.VI.2010): one live tree in forest, 1 
(. FIT (4.X.–19.X.2010): one live solitary tree, 1 ).

Allochernes wideri (C.L. Koch, 1843)
Material examined: PT (21.IV.–17.V.2010): one live tree in 
forest, 1 ), 1 (, 3 tritonymphs. PT (16.VII.–6.VIII.2010): one 
live tree in forest, 2 )), 1 (. 
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Simple Summary: Nesting boxes are often used to support hole-nesting birds, but are also attractive
as a shelter for many invertebrates, especially for overwintering. We studied assemblages of spiders
overwintering in nesting boxes in a lowland forest and the factors influencing their abundance and
activity during winter. The results show that the majority of arboreal spider species use nesting boxes
to overwinter and that their abundance increases with the presence of nest material. Some spider
species are also active at low temperatures in winter and can resettle emptied nesting boxes during
the winter season. By hanging nesting boxes on trees, ornithologists support not only hollow nesting
birds, but also overwintering spiders.

Abstract: Spiders are common inhabitants of tree hollows, as well as bird nesting boxes, especially
in autumn and winter. Some species of spiders use bird nesting boxes for overwintering. We
investigated spider assemblages in nesting boxes and how temperature influences the abundance
of overwintering spiders in nesting boxes in lowland forest in the Czech Republic. The study was
conducted in the European winters of 2015–2017. In total, 3511 spider specimens belonging to
16 identified species were collected from nesting boxes over three years in late autumn and winter.
Almost all species were arboreal specialists. The dominant species were Clubiona pallidula, Anyphaena
accentuata, Platnickina tincta, and Steatoda bipunctata. Although the tree species had no effect on the
abundance of overwintering spiders, the presence of nest material affected the abundance of spiders
in the nesting boxes (preferred by C. pallidula and P. tincta). In general, spiders resettled nesting
boxes during winter only sporadically, however A. accentuata reoccupied boxes continuously, and its
activity was positively correlated with the outside temperature. Nesting boxes support insect-eaters
all year around—birds during spring and summer and spiders during autumn and winter.
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1. Introduction

Trees provide many specific microclimatic and structural microhabitats such as bark,
trunk, cavities, hollows, and foliage microhabitats [1–3]. Spiders can be found in all
microhabitats on trees: in spaces around the roots and trunk in soil [4], in foliage in the
canopy [5], as well as on the bark [6]. Some species are specialist or temporal dwellers in
tree hollows and cavities [7–9].

Tree cavities and hollows play an important role as a keystone component in biodi-
versity conservation [10,11]. Tree cavities provide breeding, feeding, and roosting habitats
for many vertebrates, especially hole-nesting birds and mammals [12,13]. In hollows with
nests (inhabited by birds or mammals), there is usually nest material with a rich abundance
of prey and shelter for many invertebrates, including spiders. Spiders in bird and mammal
nests are rarely studied, and only a few studies are known from Central Europe [14–19].

Spiders inhabiting tree hollows belong to web-builders, sit-and-wait predators, and
active hunters [9]. Some species of spiders live in tree hollows throughout the year, whereas
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other spiders use trees only during a certain period of the year, mainly for overwinter-
ing [20–23]. Many spiders hibernate in silk sacs or stay non active if the temperature is
low [24], although some species are active and hunt during winter [25]. Winter-active
arboreal hunters, such as some Philodromus spp. or Anyphaena accentuata, use tree cavities
as shelter in winter during daylight and hunt for prey at night [26].

Nest material is attractive for many groups of invertebrates, for example, parasites
of nesting vertebrates or commensals eating organic nest detritus and/or prey on their
parasites [27]. The density and distribution of tree hollows in forests depends on the
tree species and the age of forest stands [28]. Due to human management, the major-
ity of Central European forests have changed their structure from old mixed forests to
rather young monocultures of single-aged plantations, where minimum hollow trees are
present [29,30]. Nesting boxes are often used to support birds and small mammals, espe-
cially in younger and single-aged forests [31,32]. Only a few studies have evaluated spider
communities in bird nesting boxes [33], but, to our knowledge, none have investigated
spiders overwintering there.

In this study, we investigated the community of spiders overwintering in nesting
boxes in lowland forests. Specifically, we studied the influence of selected factors on
its distribution such as tree species, the presence of nest material, vertebrate predator
exclusion by closing the entrance with a rubber bung, and the influence of temperature on
the resettlement of nesting boxes during winter.

2. Materials and Methods

The study was performed in a floodplain forest habitat in the Království Natural Re-
serve near Olomouc (Czech Republic: 49◦30′36.37′′ N, 17◦18′1.31′′ E, 205 m a.s.l.). Sampling
sites were located in a mature broadleaf lowland forest dominated by lindens (Tilia spp.),
oaks (Quercus spp.), ash (Fraxinus excelsior L.), hornbeam (Carpinus betulus L.), alders (Alnus
spp.), and elms (Ulmus spp.), with a mean annual temperature of about 12 ◦C. In this area,
bird nesting biology has been studied intensively [33] and several sites with nesting boxes
are managed. Wooden nesting boxes (290 × 220 × 180 mm, inlet 35 mm) are mounted
on trees 1.5 m above the ground. The boxes are spaced about 15 m apart in parallel lines.
The boxes were mounted on trees by ornithologists in the spring of 2005, and their spatial
distribution does not reflect tree species. Therefore, the frequency of host trees reflects the
frequency of these trees in the stand.

Spiders were collected from the nesting boxes by individual sampling using a hand
aspirator. Some boxes were emptied and the nest material was heat extracted (see below).
Spiders were usually identified to the species level [34]; however, some juveniles were
only identified to the genus level. The majority of nonadult specimens of Clubiona were
subadults and were bred to adults confirming their identity as C. pallidula. We used the
nomenclature according to the World Spider Catalog Version 21.5 [35]. The spiders were
classified into hunting strategy guilds based on Cardoso et al. [36]. All material is deposited
in the first author’s collection.

Our research aims were split into three groups:

(1) The effect of tree species and bunging nesting boxes on spider abundance

In this part of the study, we used 50 wooden nesting boxes sampled in Novem-
ber/December of 2015, 2016, and 2017. The nesting boxes were on 28 lindens, 16 oaks,
3 ashes, and 3 alders. Half of them were closed to birds by a bung before the start of the
bird nesting season (providing vertebrate predatory exclusion for spiders). The spiders
were collected once a year at the turn of November/December from the same trees each
year.

(2) The effect of temperature on nesting box resettlement by spiders

For the second part of our study, the same 50 wooden nesting boxes were sampled in
two-week intervals from January–March 2016. Temperature was measured by a datalogger
(EasyLog-USB) inside and outside of three of the nesting boxes.
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(3) The effect of the presence of nest material on spider abundance

For this part of the study, we sampled 126 nesting boxes at the end of November 2017.
The nesting boxes were on 66 lindens, 28 oaks, 21 ashes, and 11 other trees (birch, elm, and
alder). Nest material from 39 nests (35 nests of Parus major Linnaeus, 1758; 2 Parus caeruleus
Linnaeus, 1758; and 2 Ficedula albicollis (Temminck, 1815)) consisted of dry grass, moss, and
mammal hair. This material was heat-extracted in Tullgren extractors in the laboratory.

For the statistical analyses, canonical correspondence models were developed in
Canoco [37]. The abundances of individual species were analysed as species-dependent
variables, whereas the independent environmental variables were year, tree species, tem-
peratures (minimal, mean, and maximal, measured inside and outside the boxes), the
presence of nest material, and bung. In a preliminary analysis, the length of the gradient in
species variables was calculated (gradient 4.5 SD units long), and the unimodal Canonical
Correspondence Analysis was subsequently chosen. There were no rare species (1–2 speci-
mens) collected requiring exclusion from the analysis. Species data were log transformed
as skewed by zero counts by the formula Y′ = Y + 1. First, we performed a global test of
significance for the explanatory variables (i.e., tree species, season, bung, nest material)
to avoid Type I errors resulting from multiple comparisons. We then performed forward
selection to investigate the significance of particular variables and their conditional term
effect. Significance was tested by Monte Carlo permutation test (499 repetitions).

Changes in the abundance of spiders that were dependent on ambient temperatures
were assessed using generalized additive models. From all tested temperatures, the outside
maximum temperature was chosen as it had the highest conditional effect (pseudo-F = 17.7,
explaining 6.1% of the variability) in the CCA model. Changes in the abundance of
individual species reflecting this temperature were analysed in GAM using Poisson’s
distribution and 2.0 df temperature term smoothness.

The influence of the nest material and a bunged entrance on spider abundance were
tested by Welsch two sample t-test in R version 3.6.3 [38].

3. Results
3.1. Assemblages of Spiders in Nesting Boxes

Altogether, 3511 specimens of spiders belonging to 16 identified species (11 families)
were obtained from 92% of the nesting boxes (Table S1 in Supplementary Materials). Some
specimens were identified to the genus level (Table 1). Almost all spiders were arboreal
specialists and facultative dwellers on trees. The most abundant species were as follows:
Clubiona pallidula (47% of all collected specimens), Anyphaena accentuata (24%), Steatoda
bipunctata (13%), and Platnickina tincta (5%). The majority of species were common forest
arboreal species, only Pseudicius encarpatus was rare; none of the species were listed on the
Red List of Czech Spiders [39].

Four species were space web hunters or orb web hunters, and three were sheet web
hunters, but the most abundant guilds were non-web hunters (9 species), with one ambush
hunter, two ground hunters, and seven other hunters (Table 1).

3.2. Effect of Tree Species and Bunging Nesting Boxes

The spider assemblages differed significantly between the studied years (CCA: from
2015 to 2017: F = 2.6, p = 0.002; and 2016 to 2017: F = 3.2, p = 0.006, respectively; Figure 1).
The tree species studied revealed no significant effect on the abundance of overwintering
spiders in nesting boxes (CCA: linden: F = 0.8, p = 0.666; oak: F = 1.00, p = 0.408; ash:
F = 0.30, p = 0.97). Nesting boxes without a bung hosted significantly more spiders than
the bunged boxes (CCA: F = 2, p = 0.026; Figure 2).
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Table 1. Species list of spiders overwintering in nesting boxes and their numbers. Hand collected = number of spiders hand
collected in 2015–2017, heat extracted = number of spiders heat-extracted from nest material from 39 nesting boxes in 2017.

Species/Families Ecological Niche Hunter Guild Hand Collected Heat Extracted

Agelenidae
Tegenaria silvestris L. Koch, 1872 ground, trunk base sheet web 3 0

Anyphaenidae
Anyphaena accentuata (Walckenaer, 1802) branches, bark other hunters 851 67

Araneidae
Mangora acalypha (Walckenaer, 1802) herbs, branches orb web 1 0

Nuctenea umbratica (Clerck, 1757) bark orb web 14 0
Zilla diodia (Walckenaer, 1802) branches orb web 1 0

Clubionidae
Clubiona brevipes Blackwall, 1841 branches other hunters 84 31
Clubiona pallidula (Clerck, 1757) bark other hunters 1635 574

Gnaphosidae
Micaria subopaca Westring, 1861 bark ground hunters 4 2

Scotophaeus sp. hollows ground hunters 112 9
Linyphiidae

Lepthyphantes minutus (Blackwall, 1833) bark sheet web 6 1
Neriene montana (Clerck, 1757) hollows, branches sheet web 28 2

Philodromidae
Philodromus dispar Walckenaer, 1826 branches other hunters 1 0

Philodromus sp. branches other hunters 105 25
Salticidae

Pseudicius encarpatus (Walckenaer, 1802) bark other hunters 2 0
Salticus zebraneus (C. L. Koch, 1837) bark other hunters 20 9

Theridiidae
Dipoena sp. bark space web 2 0

Platnickina tincta (Walckenaer, 1802) branches space web 162 42
Steatoda bipunctata (Linnaeus, 1758) hollow space web 449 51

Theridion sp. bark, branches space web 14 3
Thomisidae

Diaea dorsata (Fabricius, 1777) branches ambush hunters 12 3
Tetragnathidae
Tetragnatha sp. branches orb web 5 0
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Figure 1. Spider species in relation to the sampling year, tree species, and bunging of nesting
boxes during three years (AnyAcc–Anyphaena accentuata, CluPal–Clubiona pallidula, CluBre–Clubiona
brevipes, DiaDor–Diaea dorsata, LepMin–Lepthyphantes minutus, NerMon–Neriene montana, NucUmb–
Nuctenea umbratica, Phisp–Philodromus sp., PlaTin–Platnickina tincta, SalZeb–Salticus zebraneus, Scosp–
Scotophaeus sp., SteBip–Steatoda bipunctata). CCA biplot is statistically significant (pseudo-F = 1.6,
p = 0.012), and explanatory variables account for 7.0% of the variability.
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Figure 2. Comparison of the number of spider specimens per box and inspection (abundance = indi-
viduals) in bunged nesting boxes and boxes without a bung (sampled once in winter of 2015, 2016,
and 2017), bold lines in the box plot are the median and the lines are 95% CI, the dots are outliers.

3.3. Effect of Temperature on the Nesting Box Resettlement by Spiders

The temperature inside and outside of the nesting boxes did not difer significantly.
Temperature had a significant effect on seven species active during winter (GAM: A.
accentuata, F = 42, p < 0.001; C. pallidula, F = 31.4, p < 0.001; C. brevipes, F = 8, p < 0.001; P.
tincta, F = 16.1, p < 0.001; S. bipunctata, F = 7.3, p < 0.001; Scotophaeus sp., F = 3.9, p = 0.021;
Tetragnatha sp., F = 3.1, p = 0.046). The strongest positive effect on the resettlement of the
inspected boxes by spiders had the maximum temperature outside the boxes (CCA: t-max
outside: F = 17.70, p = 0.002; t-max inside: F = 7.10, p = 0.002; t-mean outside: F = 4.20,
p = 0.002; t-mean inside: F = 3.80, p = 0.002; t-min outside: F = 3.60, p = 0.002; t-min inside:
F = 2.50, p = 0.006). There were two dominant species with opposite patterns: C. pallidula
was abundant in nesting boxes at lower maximal temperatures (Figure 3), whereas A.
accentuata was significantly more abundant in boxes following higher outside maximal
temperatures (Pearson’s R = 0.72; Figure 3).
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in 2016.
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3.4. Effect of Presence of Nest Material on Spider Abundances

In 2017, material was collected from 126 nesting boxes, of which 39 boxes contained
nest material (grass, moss, hair). The majority of the nests were built by the great tit (Parus
major). A total of ten spider species were heat-extracted from the nesting material in the
laboratory (Table 1). The most common species were C. brevipes (37% of the specimens
collected), C. pallidula (35%), and P. tincta (26%). Other invertebrates extracted included
mites, fleas, earwigs, and the larvae of Diptera and Lepidoptera. Nest material significantly
supported the higher abundance of spiders in the nesting boxes (Welch two sample t-test,
F = 8.80, p = 0.002, Figure 4). Three spider species heat-extracted from the nest material
had a significantly higher abundance than those found in the boxes without nest material
(Welch two sample t-test: C. pallidula: T = 4.14, df = 53.309, p < 0.001; C. brevipes: T = 2.80,
df = 42.611, p = 0.008; P. tincta: T = 3.17, df = 41.880, p = 0.003). On the other hand, A.
accentuata and S. bipunctata were more abundant in the empty nesting boxes (Welch two
sample t-test: A. accentuata: T = −2.65, df = 123.970, p = 0.009; S. bipunctata: T = −2.61,
df = 121.380, p = 0.010, Figure 5).
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species in nesting boxes with nest material (grey) and without nest material (white), the bold lines in
the boxplot are the median and the lines are 95% CI, the dots are outliers.
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4. Discussion

We analysed the assemblages of spiders overwintering in nesting boxes, as well as
several environmental factors affecting their abundance in nesting boxes in a lowland
forest. As we know, spiders are common invertebrates in nesting boxes in different habitats
not only in winter, but also during the whole year [33,40,41]. The abundance of spiders in
nesting boxes are higher per nest than for other bird nest habitats, e.g., in burrow nests [18]
or free nests [42]. Comparing to our results, more species of spiders were collected from
bird nests in a similar study in Slovakia. However, in that study, the spiders were collected
from spring to autumn (October) [19]. The highest abundance of spiders in nesting boxes
was in late autumn, because spiders migrate to boxes for overwintering. During the spring
and summer, spiders are preyed on by nesting birds [19], whereas the predatory impact by
birds in autumn and winter is only low. Spiders were missing in nesting boxes where birds
roosted. Few such boxes were recognisable by the presence of droppings.

Almost all species obtained from nesting boxes are common arboricolous species [3],
typical for the local lowland forests of Central Europe [6]. Only Tegenaria silvestris is not
a typical tree inhabitant, as it generally lives on the ground and only occasionally in the
lower part of tree trunks [43]. Mangora acalypha is better known as an herb dweller [35].
The majority of species were bark and trunk dwellers, fewer were branch dwellers, and
some were typical hollow specialists [9]. The species spectrum was similar to that found
by Černecká et al. [19], with A. accentuata and Clubiona species being most dominant [3,35].
A relatively low abundance of Philodromus spp. in the nesting boxes was surprising,
as this species is a common inhabitant of trees and nesting boxes [19] and overwinters
under bark and in hollows [22]. Some other abundant species from nesting boxes in
Slovakia [19], such as Amaurobius fenestralis (Ström, 1768) and Segestria senoculata (Linnaeus,
1758), generally live in coniferous forests [3,44], and were absent in our study, which
focused on deciduous forests.

The most abundant hunter gild was other hunters, due to the dominant species
C. pallidula and A. accentuata. A similar guild spectrum was found in nesting boxes in
Slovakia [19]. Spiders in nesting boxes and on trees are most numerous in autumn [19,22]
because of the need to find shelters in which to overwinter, often in hollows or spaces under
the bark [6]. Some species overwinter in nesting boxes in the remains of the nest material
or on the inner sides of nesting boxes in silk shelters (Clubiona), whereas some other species
build webs in the spaces inside nesting boxes (S. bipunctata) or stay active and do not
make web shelters (A. accentuata) (Figure A1 in Appendix A). Species classified as orb web
builders do not build webs in nesting boxes and use nesting boxes only as shelter. Steatoda
bipunctata, which is classified as a space web hunter, is a typical tree hollow dweller [9]
that dwells in its web in nesting boxes probably for the whole year, as in tree hollows. On
the other hand, another space web builder, P. tincta, lives on leaves in branches during the
vegetation season and migrates to nesting boxes or tree hollows only for overwintering
(we only found inactive specimens without webs on the inner walls of boxes or in the nest
material). The most abundant species in nesting boxes, C. pallidula, overwintered inactive
in silk sacs under the bark or in tree hollows [20,45,46].

In the U.S.A., McComb and Noble [40] reported arachnids in only 6.7% of nesting
boxes, with the lowest abundances found in winter, whereas in our study, spiders were
found in almost all (92%) of the nesting boxes. Closing nesting boxes with a bung had a
significantly negative effect on the spider abundance in the boxes [19]. Spiders probably
use artificial entrances to preferably colonize boxes, but small and flat species can use
fissures under the roof or between the wooden walls for entering. During autumn or
winter, predatory pressure on invertebrates in nesting boxes is probably not as high as
in the spring and summer. Nevertheless, some species of birds (e.g., present Parus major)
roost in nesting boxes during winter nights [47].

We did not find a significant difference between the studied tree species, in accordance
with Černecká et al. [19]. This effect was expected in our study because the studied tree
species did not recognizably differ in bark structure and habitat. Some spider species
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can prefer a specific tree and, consequently, abundances of different tree species can be
significantly different [48], but such differences between broadleaf and coniferous trees
may be more apparent [23].

Temperature had a significant effect on the probability of the resettlement of inspected
and emptied nesting boxes by A. accentuata, which was the most active species during
winter [26,49]. This species and some species of Philodromus are winter-active predators
and prey even at temperatures close to 0 ◦C [48]. Other dominant species resettled emptied
boxes only sporadically, and not during cold days. Anyphaena accentuata was the only
spider able to regularly resettle emptied boxes without nest material during winter.

The nest material had a significant positive effect on the abundance of spiders. For
example, Salticus zebraneus was found only in boxes with nest material. Nest material is
both a shelter and a source of prey for spiders [27]. Spiders, especially juvenile P. tincta and
Clubiona species (C. pallidula and C. brevipes), were overwintering in nest material. Juveniles
of Clubiona were also found to be numerous in nest material in other studies [14,44].
Clubiona overwinters in silk sacs on the sides of nesting boxes and also among the nest
material. Nest material is also used as shelter by A. accentuata; this species is known as an
active winter predator [50], preying on invertebrates in the nest material. Only juvenile
inactive specimens of S. bipunctata were found in the nest material, whereas adults built
webs in the nesting boxes.

Nesting boxes are an artificial habitat and, during winter, offer shelter for a diverse
spectrum of tree-dwelling spiders. We found about half of the arboreal spider species
that are recorded in this region [6], and almost all that are known to overwinter on trees.
By hanging nesting boxes on trees, ornithologists support not only hollow nesting birds
and small mammals, but also overwintering spiders; the birds during the nesting season,
and the spiders during winter. Both birds and spiders are important agents for protecting
forests against pest insects.

5. Conclusions

During winter, nesting boxes offer shelter for a diverse spectrum of tree-dwelling
spiders. We found about half of the arboreal tree species recorded in this region. The
dominant overwintering species are Clubiona pallidula, Anyphaena accentuata, Platnickina
tincta, and Steatoda bipunctata. The study revealed that tree species had no significant effect
on the abundance of overwintering spiders in nesting boxes. The open nesting boxes
with nest material significantly supported a higher abundance of spiders inside the boxes.
Temperature had a significant effect on the probability for resettlement of the nesting box
by A. accentuata, which was the most active species during the winter. We recommend
that ornithologists leave nest material in the nesting boxes for the winter months without
sealing them (the cleaning of nest boxes is better in early spring), thus helping spider
species on the trees during the wintering season.
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19. Černecká, L’.; Michalko, R.; Krištín, A. Abiotic factors and biotic interactions jointly drive spider assemblages in nest-boxes in

mixed forests. J. Arachnol. 2017, 45, 213–222. [CrossRef]
20. Pekár, S. Some observations on overwintering of spiders (Araneae) in two contrasting orchards in the Czech Republic. Agric.

Ecosyst. Environ. 1999, 73, 205–210. [CrossRef]
21. Horváth, R.; Szinetár, C. 2002: Ecofaunistical study of bark-dwelling spiders (Araneae) on black pine (Pinus nigra) in urban and

forest habitats. Acta Biol. Debrecina 2002, 24, 87–101.
22. Horváth, R.; Lengyel, S.; Szinetár, C.; Jakab, S. The effects of prey availability on spider assemblages on European black pine

(Pinus nigra) bark: Spatial patterns and guild structure. Can. J. Zool. 2005, 83, 324–335. [CrossRef]
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24. Schaefer, M. Winter ecology of spiders (Araneida). Z. Angew. Entomol. 1977, 83, 113–134. [CrossRef]
25. Aitchison, C.W. Low temperature feeding by winter-active spiders. J. Arachnol. 1984, 12, 297–305.
26. Koomen, P. Winter activity of Anyphaena accentuata (Walckenaer, 1802) (Araneae: Anyphaenidae). In Proceedings of the 17th

European Colloquium of Arachnology Edinburgh 1997; Selden, P., Ed.; British Arachnological Society: Edinburgh, UK, 1998; pp. 20–23.
27. Krištofík, J.; Mašán, P.; Šustek, Z. Arthropods (Pseudoscorpionidea, Acari, Coleoptera, Siphonaptera) in the nests of the bearded

tit (Panurus biarmicus). Biologia 2007, 62, 749–755. [CrossRef]
28. Larrieu, L.; Cabanettes, A. Species, live status, and diameter are important tree features for diversity and abundance of tree

microhabitats in subnatural montane beech-fir forests. Can. J. For. Res. 2012, 42, 1433–1445. [CrossRef]
29. Bradshaw, R.H.W. Past anthropogenic influence on European forests and some possible genetic consequences. For. Ecol. Manag.

2004, 197, 203–212. [CrossRef]
30. Gamfeldt, L.; Snäll, T.; Bagchi, R.; Jonsson, M.; Gustafsson, L.; Kjellander, P. Higher levels of multiple ecosystem services are

found in forests with more tree species. Nat. Commun. 2013, 4, 13–40. [CrossRef] [PubMed]
31. Twedt, D.J.; Henne-Kerr, J.L. Artificial cavities enhance breeding bird densities in managed cottonwood forests. Wildl. Soc. Bull.

2001, 29, 680–687.
32. Mänd, R.; Tilgar, V.; Lõhmus, A.; Leivits, A. Providing nesting boxes for hole-nesting birds—Does habitat matter? Biodivers.

Conserv. 2005, 14, 1823–1840. [CrossRef]
33. Tyller, Z.; Paclík, M.; Remeš, V. Winter night inspections of nesting boxes affect their occupancy and reuse for roosting by cavity

nesting birds. Acta Ornithol. 2012, 47, 79–85. [CrossRef]
34. Nentwig, W.; Blick, T.; Bosmans, R.; Gloor, D.; Hänggi, A.; Kropf, C. Spiders of Europe. Version 01.2021. Available online:

https://www.araneae.nmbe.ch (accessed on 10 January 2021).
35. World Spider Catalog. World Spider Catalog. Version 21.5. Natural History Museum Bern. Available online: http://wsc.nmbe.ch

(accessed on 10 January 2021).
36. Cardoso, P.; Pekár, S.; Jocque, R.; Coddington, J. Global patterns of guild composition and functional diversity of spiders. PLoS

ONE 2011, 6, e21710. [CrossRef] [PubMed]
37. ter Braak, C.J.F.; Šmilauer, P. Canoco Reference Manual and User’s Guide: Software for Ordination, Version 5.0; Microcomputer Power:

Ithaca, NY, USA, 2012.
38. R Core Team. R: A Language and Environment For Statistical Computing; R Foundation for Statistical Computing: Vienna, Austria, 2020.
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Abstract 

Nesting of the Great cormorants strongly influences terrestrial ecosystems by physical 

destruction of vegetation and chemical changes in soil in around nesting colonies. We investigated 

spider, harvestmen and centipede assemblages in different influenced plots (starting colony, active 

dense colony, and partly abandoned colony) in the biggest Lithuanian cormorant colony in pine woods 

on shore of the Baltic Sea in the Curonian spit National park in Lithuania. Selected groups of epigeic 

arthropod predators were collected by pitfall traps in 2012–2014. We recorded total of 4299 spider 

specimen (102 species), 451 harvestmen specimen (9 species) and 1537 centipede specimen (7 

species). Coverage of moss and herb vegetation, mean Ellenberg value for light, bare ground without 

vegetation and number of nests significantly influenced abundance, species richness and functional 

groups of arthropod predators. Active ground hunters represented by spider Trochosa terricola and 

centipede Lithobius forficatus were positively influenced by bare ground without vegetation and 

higher density of nests, while negative influenced by increasing coverage of moss and herbs. Opposite 

effect was found to web builder spiders and less movable species represented by dominant spider 

species Diplostyla concolor and harvestmen Nemastoma lugubre and Oligolophus tridens. The results 

show how cormorant influence to forest vegetation structure affected abundance and species diversity 

of selected arthropod predators. 

Keywords: Araneae, Chilopoda, Opiliones, Phalacrocorax carbo, Curonian spit, nesting 

colony, Lithuania 

 

Introduction 

The Great cormorant (Phalacrocorax carbo) is a common avian fish predator with global 

distribution, especially on the Northern hemisphere (HOYO et al. 1992). Population of the great 

cormorants are recently rising in all Europe (VAN EERDEN et al. 2012, HERRMANN et al. 2018). 

Cormorants roost and breed in numerous colonies in peaceful localities close to lakes and river areas 

or on a sea coast (KLIMASZYK & RZYMSKI 2016). Nests are built usually on top of trees, up to 50 



  

nests may be on one tree (EERDEN et al. 2012). Nesting colonies are often reused several years, but 

sometimes are nesting trees changed after season (BZOMA 2011, EARDEN et al. 2012). Some colonies 

may have thousands nesting individuals. Cormorants have one of the greatest bird impacts to coast 

terrestrial ecosystems (KLIMASZYK et al. 2015).   

Cormorants strongly influence ecosystems in and around nesting colony (KLIMASZYK & 

RZYMSKI 2016). One cormorant produce about 50g of faeces per day (KLIMASZYK & RZYMSKI 2016) 

and over 80% of them are deposited beneath their roosts and nests (GOC et al. 2005). Droppings 

increase amount of nitrogen, phosphorus and other nutrients in soil (BRITTO & KRONZUCKER 2002, 

KLIMASZYK et al. 2015). These processes increase acidity and humidity of soil and have impact on 

vegetation (CRAIG et al. 2012). Cormorants affect ecosystems, especially herb, shrub and tree 

vegetation growing in the colony. Trees and herb vegetation in dense and numerous colonies are dead 

or significantly recede (BOUTIN et al. 2011), only nitrophilic species profit from it, e.g. Sambucus 

nigra L., Urtica dioica L. or some grasses (GOC et al. 2005). The abundance and diversity of 

herbivorous insects in dense colonies also decrease, while other arthropod groups may be more 

abundant (KOLB et al., 2012). Dead trees change light conditions and dismiss more light to 

undergrowth. Many droppings, remains from fishes and dead bodies of cormorant chicks in the 

breeding colonies attract carrion and dung feeding invertebrates and their predators (GOC et al. 2005, 

CRAIG et al. 2012, YAHYRO et al. 2013, IVINSKIS & RIMŠAITE 2013). Different parts in the cormorant 

colony vary in physical conditions and herb coverage (MATULEVIČIŪTĖ et al. 2018) as well as in 

biodiversity and communities of small mammals (BALČIAUSKAS et al. 2014, 2018) and some groups 

of arthropods (CRAIG et al. 2012, KOLB et al., 2012). There is also negative effect to litter 

decomposition (OSONO et al. 2006).  

One of the biggest colonies of great cormorants and grey herons in Lithuania is in the Curonian 

spit National park near Juodkrantė (ŽYDELIS et al. 2002). In this colony, the first cormorant nests 

appeared in 1989 (ŽYDELIS et al. 2002), during our study breed lower thousands nesting cormorants in 

the colony. 

Despite beetles, main groups of ground dwelling predatory arthropods are spiders (Araneae), 

harvestmen (Opiliones) and centipedes (Chilopoda). Spiders and harvestmen are understudied taxa in 

Lithuania as till now only 462 species are known (BITENIEKYTĖ & RELIS 2011, MACHAČ et al. 2017). 

In the Curonian spit National Park, 228 species of spiders and 10 of harvestmen was found (Machač et 

al. in prep.). Beside this, 20 species of centipedes were reported from Lithuania (TUF et al. 2015).  

Assemblages of arachnids are strongly influenced by vegetation structure (LAFAGE et al. 2019) 

and their changes in succession (e. g. DUFFY 1978, HURD et al. 1992, UETZ 1979) and light conditions 

via tree canopy openness (e. g. KOŠULIČ et al. 2016). Open young forest and clearings are inhabited by 

cursorial and other non web building spiders, whilst old forests are inhabited by web builders (HURD 



  

et al. 1992, ÁVILA et al. 2017). Similarly ground dwelling arachnids intensively react to such 

microhabitat conditions as light, moisture, temperature, vegetation structure, and litter, whilst 

landscape features are less important (UETZ 1979, WISE et al. 1993, ENTLING et al. 2007, PURCHART 

et al. 2013, MIHÁL & ČERNECKÁ 2017). Spiders have evolved many predatory strategies resulting in 

many different functional roles enabling the precise evaluation of functional diversity of its 

communities (CARDOSO et al. 2016). 

In this study we investigated how changes in vegetation (coverage, Ellenbergʹs indicator values 

for light, moisture and nutrients), presence of bare soil and cormorant nest density influenced 

assemblages of spiders, harvestmen and centipedes in the cormorant colony in the Curonian spit 

National Park in Lithuania. 

   

Methods 

Study sites and sampling 

The study was performed in one of the biggest colonies of great cormorants (Phalacrocorax 

carbo) and grey herons (Ardea cinerea) on shore of the Baltic sea. This colony is situated in a pine 

forest in the Curonian spit National Park in Lithuania near Juodkrantė (centre of colony: 

49°30’36.37‘‘N, 17°18‘1.31‘‘E). Sampling sites represented pine forest with herb and shrub 

undergrowth with different degree of influence by bird nesting activities, during investigation 

cormorants occupied about 3100 nests and colony covered area of 6.82 ha (ŽYDELIS et al. 2002). The 

climate is intermediate between marine and continental, the mean annual precipitation is about 700 

mm and the mean annual temperatures range from 17.8 °C in August to –1.7 °C in January and 

February (BUKANTIS 2013).  

Study was performed in 2012–2014 in the cormorant colony and neighbourhood forest. Colony 

was in upper part of dune ridge to dune hollow. Upper parts were occupied by 110 year-old pine forest 

and slope terraces about 230 year-old forest. We chose four plots with different influence of 

cormorants:  

Plot A (starting colony) – new colony with increasing number of nests. The predominant tree 

species in this area was Scots pine (Pinus sylvestris L.), with an average age of 119 years. 

Undergrowth was drying and sparse. In shrub layer was dominant rowan (Sorbus aucuparia L.) and 

common juniper (Juniperus communis L.). Trees were alive, but their vitality decreased. 

Plot B (active colony) – epicentre of colony with the highest density of nests on trees. Forest 

was strongly influenced by cormorants. Pine trees were dead or dying, still with bark. Undergrowth 

was sparse and open to sunlight, huge spots of bare ground without vegetation were present. 



  

Nitrophilic species of plants dominated in the herb and shrubs layer with coverage less than 10% 

(ADAMONYTĖ et al. 2013). Dominant species in shrub layer was elderberry (Sambucus racemosus L.). 

Plot C (abandoned colony) – old part of the colony, partly abandoned, nest trees were almost 

absent. Dead trees were standing or fallen, mostly without the bark. Vegetation was partly recovering 

with shrubs, herbal and moss layers. Nitrophilic plants were partly replaced by mesoeutrophic ruderal 

herbs and shrubs as S. nigra. Pines were replaced by young Norway spruce (Picea abies L.), English 

oak (Quercus robur L.) and birch (Betula pubescens Ehrh.) (ADAMONYTĖ et al. 2013).  

Plot D (control plot) – natural old-growth mixed pine forest with admixture birch (Betula 

humilis Schrank), maples (Acer platanoides L.), linden (Tilia cordata Mill.) and with shrubs as bird 

cherry (Prunus padus L.), currant (Ribes alpinum L.), raspberry (Rubus idaeus L.) and herb layer with 

common nettle (U. dioica) and impatiens (Impatiens sp.). 

Structure of vegetation coverage and vegetation changes on study plots was taken from 

MATULEVIČIŪTĖ et al. (2018), who analysed data of coverage of trees, shrubs, herb and moss 

vegetation from three squares (100 m2) in each sampling plot. Abiotic variables were derived from 

plant communities using by Ellenbergʹs indicator values for humidity, nutrients, temperature, soil 

reaction, plant species and light for vascular plants (ELLENBERG et al. 2001). These values were used 

for assessment of plant responses derived from the phytosociological relevés, using van der Maarel’s 

indices instead of the abundance–dominance coefficient to minimise the weight of dominant species. 

We also studied effect of number of nests, plant species richness and bare ground spots without 

vegetation to assemblages of predators. 

Spiders, harvestmen and centipedes were collected by pitfall traps (five traps in each plot) 

inspected in two-week intervals from May to November of 2012, 2013, and 2014 respectively. 

Spiders, harvestmen, and centipedes were identified to species level (NENTWIG et al. 2021, ŠILHAVÝ 

1971, KACZMAREK 1979, UDDSTRÖM & RINNE 2016), some juveniles to genus or family level only. 

The actual nomenclature follows the World Spider Catalog Version 21.5 (2021), World Catalogue of 

Opiliones (2021), and ChiloBase 2.0 (Bonato et al., 2016) respectively. All material is deposited in 

author’s collections. Hunting strategies guild of spiders follows CARDOSO et al. (2011). 

Statistical analyses 

The data set consisted of 133 samples and for each of them the total activity-density and species 

richness of invertebrates were calculated, including the activity-density of individual species (response 

variables). Environmental factors (explanatory variables) were data of coverage (density of tree, shrub 

and herbal layers, bare ground), Ellenbergʹs indicator values (Shannon-Wiener index, light, 

temperature, humidity, soil reactions, nutritions, plant species) and numbers of cormorant nests. The 

analyses were performed with R (R Development Core team 2015) and Canoco 5 (ter BRAAK et 

ŠMILAUER 2012). In the R program, the effect of explanatory variables on activity-density and species 



  

richness was analyzed using generalized linear models (GLM). Due to over-dispersion in the data 

(variance was higher than mean), a negative binomial distribution was used, and the model was fitted 

with a log link (CRAWLEY 2007). In the Canoco 5 program, we used a constrained ordination method 

for data analysis, followed by canonical correspondence analysis (CCA), which was recommended 

based on data distribution. A log transformation was used for the response variables (species) and 

unrestricted permutations with 499 permutations were set. In several modifications, we evaluated the 

relationship between explanatory and response variables. In the first variant, all explanatory variables 

entered the model and their simple and conditional effect (Summarize effects of explanatory variables) 

on individual species was determined. In the second variant, we tested in the same way only the 

explanatory variables, which proved to be significant in the GLM analysis. Subsequently, we limited 

this analysis only to species whose total activity-density was higher than 20 individuals (for clarity of 

graphic outputs). In addition, for species with activity-density greater than 20, their response curves to 

selected explanatory variables were processed. Only coverage variables were included among them, 

due to their potentially direct effect on invertebrates. Generalized additive models (GAM) were used 

for the analysis, which enabled a more detailed fitting of the response of individual species. In the 

model options, a Poisson distribution with quasi distribution approach was chosen, due to over-

dispersion in the response variable. 

  

Results 

Assemblages of epigeic predators 

We collected 4299 specimens of spiders, representing 102 identified species from 18 families, 

451 specimens of harvestmen, representing 9 identified species from 3 families and 1501 specimens of 

centipedes representing 7 identified species from 4 families. Some specimens of spiders were 

identified only to genus or family level (tab. 1). Of these, 36 species were classified as preferring 

forest habitats, 34 preferring open habitats and 48 were eurytopic species (tab. 1). The most diverse 

families for spiders, harvestmen, and centipedes were Linyphiidae (39 species), Phalangiidae (6), and 

Lithobiidae (5) respectively. The most frequent spider species were Trochosa tericola (39% from all 

spider material), Diplostyla concolor (14%) and Pachygnatha listeri (5%), harvestmen Phalangium 

opilio (40%) and Nemastoma lugubre (23%) and centipede Lithobius forficatus (86%). On the plot A 

(starting colony), the highest number of spiders and lowest number of centipedes was collected, on the 

plot B (active colony) the highest number of harvestmen as well as centipedes was collected, whilst on 

the ploc C (abandoned colony) the lowest number of spiders and centipedes were trapped. The number 

of species was similar on all the plots.  

Significant effect to abundance and species diversity of spiders, harvestmen and centipedes 

were factors bare ground, nest density, Ellenbergʹs indicator values for light, herb layer coverage and 



  

number of plant species (tab. 2). Abundance of epigeic predators increased with nest density, bare soil 

and Ellenbergʹs indicator values for light and decreased with herb and moss coverage (fig. 1). Species 

diversity increased with nest density, bare soil and decreased with Ellenbergʹs indicator values for 

light, herb and moss coverage (fig. 1). Tree and shrub layer coverage were not significant effect to 

species diversity and abundances of epigeic predators, as well as Ellenbergʹs indicator values for 

humidity, soil reactions, nutritions, plant species. 

Nest density, bare ground, Ellenbergʹs indicator values for light, herb layer cover and number of 

plant species affected functional diversity of ground dwelling predators (habitat preferences, stratum 

and hunter guilds) (fig. 2). Species preferring open habitats and eurytopic species were dominated on 

lighter plots with bare ground and high nest density. No clear affinity of and group of predators was 

evident for guild according to preferred stratum or hunting strategy (fig. 2).   

Nest density, number of plant species, herbal layer and bare ground cover had significant effect 

to activity-density of some species of ground dwelling predatory arthropods. Tree and shrub layer 

coverage did not significantly influenced activity-density of model taxa. Activity-density of 17 species 

was significantly affected by presence of bare ground and herb layer coverage (fig. 3, tab.2), and 

activity of 18 species was affected by nest density and number of plant species (fig. 3, tab. 2).  

 

Discussion 

We analysed, how vegetation structure affected by cormorants’ colony influenced activity-

density and species richness of spiders, harvestmen and centipedes in the Curonian spit National Park 

in Lithuania. We obtained total of 102 identified species of spiders in all plots in cormorant colony, 

that is about half of known spider species in the Curonian spit (MACHAČ et al. in prep) and about 

quarter know species in Lithuania (BITENIEKYTĖ & RELIS 2011). Only one third species of them were 

typical forest species, remaining species were open habitat dwellers or eurytopic species without 

habitat preference (NENTWIG et al. 2021). Obtained harvestmen are classified as forest species, only 

Phalangium opilio and Rilaena triangularis are open habitat dwellers (SPUNGIS 2018). Relatively high 

proportion of non-forest species may was caused by vegetation changes in dying forest, inasmuch as 

create habitat mosaic with different plant coverage from bare ground without vegetation to dense 

coverage patches of nitrophilous species (KLIMASZYK & RZYMSKI 2016, MATULEVIČIŪTĖ et al. 

2018). Similar effect to ecosystems have grey heron colonies (ŽÓŁKOS & MEISSNER 2008), which 

breed also in the studied cormorant colony. The common European forest spiders (NENTWIG et al. 

2021) were dominant species with highest activity-density, as well as open habitats dweller 

harvestmen P. opilio and forest species Nemastoma lugubre (SPUNGIS 2018) and eurytopic centipedes 

Lithobius forficatus (TUF et al. 2015). 



  

Bare ground, Ellenbergʹs indicator values for light, and density of cormorant nests significantly 

positively influenced activity-density of ground dwelling predatory arthropods in colony. In the plots 

with high dense of nests were higher density of bare ground, and more light patches without 

vegetation or only sparse vegetation with many prey remains (mussels, fish scales) and faeces 

(MATULEVIČIŪTĖ et al. 2018). Such patches attract predators, scavengers and coprophagous species 

(CRAIG et al. 2012). Higher abundances of predators in dense bird colonies explain POLIS & HURT 

(1995) by extraordinarily abundance if its prey – scavengers and parasites. On the other hand, higher 

abundances of web-build spiders and lycosid spiders in cormorant colonies in Sweden were typical in 

abandoned colonies, than active ones (KOLB et al., 2012). Similarly in our study, higher abundance of 

spiders was in the starting colony, then active one.  

Surprisingly tree and shrub coverage have not significant effect to abundance and species 

structure of predators, although tree coverage and canopy openness is known have impact to spider 

densities (KOŠULIČ et al. 2016, UETZ 1979).  On the other site, herb layer coverage as well as plant 

diversity had negative effect to abundance and species richness of predators. CRAIG et al. (2012) 

shows, on such sites herbivore arthropods are more abundant and diverse than in active bird colonies. 

Effect of some factors (Ellenbergʹs indicator value for light, nests, bare ground, herbal layer, and 

plant species) to functional species diversity guilds was significant, but no distinct effect to species 

according to their biology was evident. The effect of Ellenbergʹs indicator value for light on 

abundance of predators was reported by LAFAGE et. al. (2019) in oligotrophic habitats in France. 

Structure of vegetation and microhabitat mosaic rather than age of habitat has repeatedly been shown 

to determine species richness of spiders (e. g. HURD & FAGAN 1992). 

Some environmental factors showed significant effect to activity-density of some aredatory 

species. Bare ground patches were attractive for T. terricola, L. forficatus, and P. listeri. All these 

species are cursorial hunters actively searching for its prey. Such invertebrate prey is dense on bird 

excrements and prey remains (YAHYRO et al. 2013, KOLB et al., 2012).  

Similarly to our results, UETZ (1979) found that abundances of spiders from family Lycosidae 

(as Trochosa and Pardosa species) were negatively influenced by increasing litter depth and 

vegetation coverage of herbal layer. Changes in vegetation coverage and structural conditions of leaf 

litter affect the mobility of individuals of cursorial hunters (UETZ 1976). On the other hand, low 

mobile predators as sheet web spider Diplostyla concolor or harvestmen Nemastoma lugubre had 

opposite response. These species prefer moist dense herbal layer (BUCHAR & RŮŽIČKA 2002, SPUNGIS 

2018).  

Cormorants had negative impact to forest, but formed mosaic of different habitats (patches with 

different succession stages and vegetation structure). For some species and groups of spiders, 

harvestmen and centipedes such plots are attractive. This is the first study evaluating effect of 

cormorant colony on ground dwelling arthropods including time pattern.   
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Tab. 1: Species list of all obtained epigeic groups of predators (Araneae, Opiliones and Chilopoda) 

and their functional characteristic on plots (A – starting colony, B – dense active colony, C – 

abandoned colony, D – pine forest without cormorants) 

 

Family/species Guilds Habitat Stratum A B C D 

Spiders (ARANEAE)        

Agelenidae        

Agelena labyrinthica  

(Clerck, 1757) 

sheet web eury herb 0 1 20 0 

Clubionidae 

       

Clubiona lutescens  

Westring, 1851 

other hunter eury herb 0 1 13 1 

Clubiona neglecta  

O. Pickard-Cambridge, 1862 

other hunter open herb 0 1 0 0 

Clubiona pallidula  

(Clerck, 1757) 

other hunter forest tree 0 0 0 2 

Clubiona reclusa  

O. Pickard-Cambridge, 1863 

other hunter eury herb 1 0 0 0 

Clubiona similis  

L. Koch, 1867 

other hunter open ground 2 0 0 0 

Clubiona terrestris  

Westring, 1851 

other hunter forest ground 0 0 15 0 

Clubiona sp. other hunter   1 0 10 2 

Dictynidae 

       

Dictyna uncinata  

Thorell, 1856 

space web  forest tree 0 1 0 0 

Gnaphosidae 

       

Drassyllus praeficus  

(L. Koch, 1866) 

ground 

hunter 

open ground 0 4 5 0 

Drassyllus pusillus  

(C. L. Koch, 1833) 

ground 

hunter 

open ground 1 4 7 0 

Drassodes sp. ground 

hunter 

 ground 2 1 5 0 

Gnaphosa bicolor  

(Hahn, 1833) 

ground 

hunter 

open ground 2 2 2 0 

Haplodrassus signifer  

(C. L. Koch, 1839) 

ground 

hunter 

eury ground 1 0 1 0 

Micaria pulicaria  

(Sundevall, 1831) 

ground 

hunter 

open ground 0 0 2 0 

Zelotes electus  

(C. L. Koch, 1839) 

ground 

hunter 

open ground 0 0 1 0 



  

Zelotes latreillei  

(Simon, 1878) 

ground 

hunter 

open ground 2 1 0 0 

Zelotes longipes  

(L. Koch, 1866) 

ground 

hunter 

open ground 0 1 6 0 

Zelotes subterraneus  

(C. L. Koch, 1833) 

ground 

hunter 

eury ground 2 1 117 0 

Zelotes sp. ground 

hunter 

 ground 0 2 34 0 

Hahniidae 

       

Cicurina cicur  

(Fabricius, 1793) 

sheet web forest ground 0 1 0 0 

Hahnia nava  

(Blackwall, 1841) 

sheet web open ground 0 1 0 0 

Hahnia ononidum  

Simon, 1875 

sheet web forest ground 0 1 0 0 

Linyphiidae 

       

Agyneta rurestris  

(C. L. Koch, 1836) 

sheet web eury herb 6 0 0 0 

Allomengea vidua  

(L. Koch, 1879) 

sheet web open ground 0 0 0 2 

Bathyphantes nigrinus  

(Westring, 1851) 

sheet web eury herb 0 1 0 0 

Bolyphantes alticeps  

(Sundevall, 1833) 

sheet web open herb 2 0 0 0 

Centromerita bicolor  

(Blackwall, 1833) 

sheet web forest ground 0 2 1 4 

Centromerus serratus  

(O. Pickard-Cambridge, 1875) 

sheet web forest ground 0 8 1 11 

Centromerus sylvaticus 

(Blackwall, 1841) 

sheet web forest ground 25 25 12 30 

Ceratinella brevis  

(Wider, 1834) 

sheet web forest ground 1 10 20 0 

Dicymbium nigrum  

(Blackwall, 1834) 

sheet web eury ground 0 3 2 3 

Dicymbium tibiale  

(Blackwall, 1836) 

sheet web forest ground 5 25 1 5 

Diplocephalus latifrons  

(O. Pickard-Cambridge, 1863) 

sheet web forest ground 0 3 0 2 

Diplostyla concolor  

(Wider, 1834) 

sheet web forest ground 81 90 127 297 

Erigone atra  

Blackwall, 1833 

sheet web eury ground 2 0 0 0 

Erigone dentipalpis  

(Wider, 1834) 

sheet web eury ground 0 1 0 0 

Gongylidium rufipes  

(Linnaeus, 1758) 

sheet web eury ground 0 1 0 0 



  

Hylyphantes graminicola  

(Sundevall, 1830) 

sheet web forest tree 3 0 3 3 

Hypomma cornutum  

(Blackwall, 1833) 

sheet web forest tree 1 1 0 0 

Lepthyphantes minutus  

(Blackwall, 1833) 

sheet web forest ground 2 1 0 1 

Leptothrix hardyi   

(Blackwall, 1850) 

sheet web open ground 8 0 0 0 

Linyphia hortensis  

Sundevall, 1830 

sheet web eury herb 8 6 3 2 

Linyphia triangularis  

(Clerck, 1757) 

sheet web eury herb 0 0 2 0 

Lophomma punctatum  

(Blackwall, 1841) 

sheet web open ground 0 0 1 1 

Macrargus rufus  

(Wider, 1834) 

sheet web forest ground 0 0 1 0 

Micrargus herbigradus  

(Blackwall, 1854) 

sheet web forest ground 1 3 4 0 

Neriene clathrata  

(Sundevall, 1830) 

sheet web eury ground 2 0 2 0 

Neriene montana  

(Clerck, 1757) 

sheet web forest herb 4 6 1 3 

Oedothorax apicatus  

(Blackwall, 1850) 

sheet web open ground 1 0 0 0 

Pocadicnemis pumila  

(Blackwall, 1841) 

sheet web open ground 0 0 1 0 

Stemonyphantes lineatus  

(Linnaeus, 1758) 

sheet web open ground 9 1 0 0 

Tenuiphantes flavipes  

(Blackwall, 1854) 

sheet web forest ground 42 24 14 7 

Tenuiphantes tenebricola  

(Wider, 1834) 

sheet web forest ground 2 1 0 2 

Tiso vagans  

(Blackwall, 1834) 

sheet web open ground 7 9 1 0 

Walckenaeria acuminata  

Blackwall, 1833 

sheet web eury ground 0 0 0 1 

Walckenaeria alticeps  

(Denis, 1952) 

sheet web eury ground 2 4 10 0 

Walckenaeria atrotibialis  

(O. Pickard-Cambridge, 1878) 

sheet web eury ground 0 0 2 1 

Walckenaeria cucullata  

(C. L. Koch, 1836) 

sheet web eury ground 0 0 1 3 

Walckenaeria dysderoides  

(Wider, 1834) 

sheet web forest ground 3 0 0 0 

Walckenaeria kochi  

(O. Pickard-Cambridge, 1873) 

sheet web eury ground 0 1 0 0 

Walckenaeria nudipalpis (Westring, 

1851) 

sheet web open ground 0 0 2 1 



  

Linyphiidae spp. sheet web   6 6 0 4 

Liocranidae 

       

Agroeca proxima  

(O. Pickard-Cambridge, 1871) 

ground 

hunter 

eury ground 7 0 1 0 

Lycosidae 

       

Alopecosa fabrilis 

(Clerck, 1757) 

ground 

hunter 

forest ground 0 0 3 0 

Alopecosa pulverulenta  

(Clerck, 1757) 

ground 

hunter 

open ground 1 0 2 0 

Alopecosa sp. ground 

hunter 

 ground 0 0 4 0 

Pardosa agrestis  

(Westring, 1861) 

ground 

hunter 

open ground 45 0 0 1 

Pardosa lugubris  

(Walckenaer, 1802) 

ground 

hunter 

eury ground 24 50 2 1 

Pardosa prativaga  

(L. Koch, 1870) 

ground 

hunter 

open ground 0 9 13 0 

Pardosa riparia  

(C. L. Koch, 1833) 

ground 

hunter 

open ground 1 1 14 0 

Pardosa saltans  

Töpfer-Hofmann, 2000 

ground 

hunter 

eury ground 40 39 22 0 

Pardosa sp. ground 

hunter 

  24 3 5 0 

Trochosa terricola  

Thorell, 1856 

ground 

hunter 

forest ground 680 544 272 173 

Trochosa sp. ground 

hunter 

 ground 124 60 114 34 

Xerolycosa miniata  

(C. L. Koch, 1834) 

ground 

hunter 

open ground 11 2 0 0 

Xerolycosa nemoralis  

(Westring, 1861) 

ground 

hunter 

forest ground 0 0 2 0 

Mimetidae 

       

Ero furcata  

(Villers, 1789) 

other hunter eury ground 1 1 0 0 

Miturgidae 

       

Zora spinimana  

(Sundevall, 1833) 

ground 

hunter 

forest ground 0 3 4 1 

Philodromidae 

       

Philodromus aureolus  

(Clerck, 1757) 

other hunter open herb 2 2 0 0 

Philodromus cespitum  

(Walckenaer, 1802) 

other hunter open herb 8 9 0 0 



  

Philodromus collinus  

C. L. Koch, 1835 

other hunter forest tree 0 1 0 0 

Philodromus dispar  

Walckenaer, 1826 

other hunter forest tree 0 0 1 0 

Philodromus fuscomarginatus  

(De Geer, 1778) 

other hunter forest tree 0 1 0 0 

Philodromus sp. other hunter   8 7 0 0 

Rhysodromus fallax   

(Sundevall, 1833) 

other hunter open ground 0 0 0 1 

Phrurolithidae 

       

Phrurolithus festivus  

(C. L. Koch, 1835) 

ground 

hunter 

eury ground 1 1 1 0 

Pisauridae 

       

Pisaura mirabilis  

(Clerck, 1757) 

other hunter eury ground 0 0 3 0 

Salticidae 

       

Attulus saltator  

(O. Pickard-Cambridge, 1868) 

other hunter open ground 6 1 0 0 

Euophrys frontalis  

(Walckenaer, 1802) 

other hunter eury ground 1 3 4 0 

Salticus cingulatus  

(Panzer, 1797) 

other hunter forest tree 0 1 0 0 

Talavera aequipes  

(O. Pickard-Cambridge, 1871) 

other hunter open ground 1 0 0 0 

Segestridae 

       

Segestria senoculata  

(Linnaeus, 1758) 

other hunter forest tree 3 0 1 1 

Tetragnathidae 

       

Metellina segmentata  

(Clerck, 1757) 

orb web eury herb 1 1 0 0 

Pachygnatha clercki  

Sundevall, 1823 

ground 

hunter 

open ground 1 0 1 0 

Pachygnatha degeeri  

Sundevall, 1830 

ground 

hunter 

open ground 21 52 3 2 

Pachygnatha listeri  

Sundevall, 1830 

ground 

hunter 

forest ground 97 94 29 4 

Pachygnatha sp. ground 

hunter 

  0 4 0 6 

Tetragnatha montana  

Simon, 1874 

orb web eury herb 1 0 8 0 

Tetragnatha pinicola  

L. Koch, 1870 

orb web forest tree 0 0 1 0 



  

Tetragnatha sp. orb web   3 5 6 2 

Theridiidae 

       

Enoplognatha ovata  

(Clerck, 1757) 

space web eury herb 2 0 4 2 

Euryopis flavomaculata  

(C. L. Koch, 1836) 

space web open ground 4 3 3 0 

Neottiura bimaculata  

(Linnaeus, 1767) 

space web eury ground 0 0 1 0 

Parasteatoda simulans  

(Thorell, 1875) 

space web forest tree 0 1 0 0 

Robertus lividus  

(Blackwall, 1836) 

space web forest ground 2 2 2 0 

Theridion pinastri  

L. Koch, 1872 

space web forest tree 0 0 1 0 

Theridion varians  

Hahn, 1833 

space web forest tree 0 0 2 0 

Thomisidae 

       

Ozyptila praticola  

(C. L. Koch, 1837) 

ambush 

hunter 

forest ground 39 21 21 39 

Ozyptila trux  

(Blackwall, 1846) 

ambush 

hunter 

eury ground 30 24 0 2 

Ozyptila sp. ambush 

hunter 

 ground 3 3 4 5 

Xysticus luctuosus  

(Blackwall, 1836) 

ambush 

hunter 

forest tree 1 0 0 0 

Harvestmen (OPILIONES)        

Nemastomatidae        

Nemastoma lugubre  

(Müller, 1776) 

ground 

hunter 

forest ground 4 5 33 62 

Mitostoma chrysomelas  

(Hermann, 1804) 

ground 

hunter 

eury ground 0 0 3 0 

Phalangiidae 

       

Lacinius dentiger  

(C. L. Koch, 1848) 

ground 

hunter 

forest tree 0 2 0 0 

Lacinius ephippiatus  

(C. L. Koch, 1835) 

ground 

hunter 

eury ground 0 8 0 8 

Mitopus morio  

(Fabricius, 1799) 

ground 

hunter 

forest ground 0 14 14 17 

Oligolophus tridens  

(C. L. Koch, 1836) 

ground 

hunter 

forest ground 14 2 0 35 

Phalangium opilio  

(Linnaeus, 1761) 

ground 

hunter 

open herb 50 62 31 36 

Rilaena triangularis  

(Herbst, 1799) 

ground 

hunter 

eury herb 0 0 1 8 



  

Sclerosomatidae 

       

Leiobunum rotundum  

(Latreille, 1798) 

ground 

hunter 

eury herb 3 7 32 0 

Centipedes (CHILOPODA) 

       

Lithobiidae        

Lithobius curtipes  

C. L. Koch, 1847 

ground 

hunter 

forest endogeic 14 8 3 6 

Lithobius erythrocephalus  

C. L. Koch, 1847 

ground 

hunter 

eury ground 18 5 76 2 

Lithobius forficatus  

Linnaeus, 1758 

ground 

hunter 

eury ground 402 482 245 168 

Lithobius microps  

Meinert, 1868 

ground 

hunter 

eury endogeic 2 3 1 28 

Lithobius tenebrosus  

Meinert, 1872 

ground 

hunter 

forest ground 1 0 0 0 

Geophilidae 

       

Pachymerium ferrugineum  

(C. L. Koch, 1835) 

ground 

hunter 

eury endogeic 1 0 0 0 

Linotaeniidae 

       

Strigamia acuminata  

(Leach, 1815) 

ground 

hunter 

forest endogeic 14 8 11 3 

 

  



  

Tab. 2: Summary of fitted Generalized Additive Models for species with activity-density greater than 

20, their numerical response to coverage variables.  

 

 
bare ground herbal layer plant species nests 

 
R2 F p R2 F p R2 F p R2 F p 

A. labyrinthica 39.1 17.4 <0.01 38.3 16.7 <0.01 24.2 5.2 <0.01 21.3 4.1 <0.05 

C. serratus 7.4 1.4 n.s. 17.9 2.9 <0.10 10.7 1.6 n.s. 22.1 7.3 <0.01 

C. sylvaticus 4.8 1.1 n.s. 5.1 1.2 n.s. 6.9 1.7 n.s. 1.0 0.2 n.s. 

C. brevis 8.6 2.6 <0.10 3.8 0.9 n.s. 14.4 4.7 <0.05 10.7 3.0 <0.10 

D. tibiale 14.2 3.3 0.042 12.1 3.1 <0.10 8.9 1.9 n.s. 23.2 5.5 <0.01 

D. concolor 10.6 5.7 <0.01 16.8 10.0 <0.01 15.6 8.9 <0.01 13.4 7.3 <0.01 

O. praticola 5.2 1.8 n.s. 4.7 1.6 n.s. 5.2 1.8 n.s. 1.4 0.4 n.s. 

O. trux 28.3 10.2 <0.01 22.5 7.7 <0.01 19.9 6.0 <0.01 20.4 6.1 <0.01 

P. degeeri 19.4 6.0 <0.01 17.4 4.6 <0.05 9.7 2.0 n.s. 19.6 6.0 <0.01 

P. listeri 25.8 16.8 <0.01 22.7 13.8 <0.01 26.9 16.4 <0.01 20.0 11.5 <0.01 

P. agrestis 22.0 5.9 <0.01 21.2 5.5 <0.01 29.6 9.6 <0.01 33.8 14.6 <0.01 

P. lugubris 33.0 17.6 <0.01 25.9 11.5 <0.01 26.5 12.4 <0.01 24.8 11.1 <0.01 

P. prativaga 1.3 0.3 n.s. 3.1 0.7 n.s. 8.5 2.3 n.s. 12.8 3.0 <0.10 

P. saltans 10.7 3.4 <0.05 11.2 3.4 <0.05 20.1 9.7 <0.01 12.0 4.0 <0.05 

Pardosa sp. 12.0 2.7 <0.10 11.5 2.5 <0.10 22.6 7.6 <0.01 18.9 5.7 <0.01 

T. flavipes 13.9 5.1 <0.01 11.0 3.8 <0.05 10.9 3.6 <0.05 10.6 3.9 <0.05 

T. terricola 15.2 7.9 <0.01 11.9 5.8 <0.01 11.2 5.0 <0.01 10.7 5.0 <0.01 

Trochosa sp.  3.2 1.5 n.s. 2.3 1.0 n.s. 7.0 3.4 <0.05 4.7 2.2 n.s. 

Z. subteraneus 26.9 15.9 <0.01 31.4 21.2 <0.01 35.6 28.4 <0.01 42.3 36.1 <0.01 

Zelotes sp.  17.4 4.6 <0.05 22.2 6.8 <0.01 23.3 7.9 <0.01 20.9 5.8 <0.01 

L. rotundum 29.4 12.0 <0.01 31.4 13.9 <0.01 11.5 2.3 n.s. 11.3 2.3 n.s. 

O. tridens 5.1 1.1 n.s. 20.9 5.4 <0.01 18.8 3.8 <0.05 13.3 3.3 <0.05 

M. morio 4.0 0.7 n.s. 3.8 0.7 n.s. 2.3 0.4 n.s. 9.8 2.0 n.s. 

N. lugubre 21.6 11.2 <0.01 20.6 11.0 <0.01 18.8 9.9 <0.01 23.1 13.1 <0.01 

P. opilio 3.3 1.2 n.s. 3.9 1.4 n.s. 5.5 2.1 n.s. 3.0 1.0 n.s. 

L. forficatus 29.1 23.2 <0.01 29.4 23.8 <0.01 24.3 18.8 <0.01 31.3 26.2 <0.01 

L. erythrocephalus 11.1 6.8 <0.01 17.1 11.6 <0.01 25.7 20.7 <0.01 24.8 20.0 <0.01 

L. microps 14.7 6.9 <0.01 16.6 7.9 <0.01 32.1 18.1 <0.01 34.4 21.8 <0.01 

L. curtipes 6.7 2.9 <0.10 5.6 2.4 <0.10 1.7 0.7 n.s. 5.9 2.6 <0.10 

S. acuminata 4.0 2.0 n.s. 1.9 0.9 n.s. 5.5 2.9 <0.10 5.1 2.6 <0.10 

   



  

 

Fig. 1: Significant factors and their effect to abundance and number of species (GLM).  



  

 

Fig. 2: CCA biplots of predatory arthropod distribution in cormorant colony with significant factors 

predicting their activity-density: A) guilds according to habitat preference (green – forest species, 

orange – eurytopic species, blue – non forest species); B) guilds according to hunter strategies guilds 

(green – sheet web hunters, orange – ambush hunters, brown – ground hunters); C) preferred stratum 

guilds (brown – epigeic species, green – herb species, black – endogeic species).  



  

 

Fig. 3: Effect of significant factors to activity-density of species with significant response (see tab. 2): 

left column – dominant species (˃50 specimens), right column – subdominant species (20–50 

specimens).  
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ABSTRAKT 

Pavoukovci jsou ekologicky různorodou skupinou, obývají téměř 

všechny biotopy a často jsou specializovaní na specifický biotop nebo 

mikrobiotop. Mezi specifické biotopy patří také kmeny a dutiny stromů, 

ptačí budky a biotopy ovlivněné hnízděním kormoránů. Ve své 

dizertační práci jsem se zabýval ekologií společenstev pavouků a 

sekáčů na těchto specifických biotopech. 

V první studii jsme se zabývali společenstvy pavouků a sekáčů na 

kmenech stromů na dvou odlišných biotopech, v lužním lese a v 

městské zeleni. Zabývali jsme se také jednotlivými společenstvy na 

kmenech různých druhů stromů a srovnáním tří jednoduchých sběrných 

metod – upravené padací pasti, lepového a kartonového pásu. 

Ve druhé studii jsme se zabývali arachnofaunou dutin starých dubů 

za pomocí dvou sběrných metod (padací past v dutině a nárazová past 

u otvoru dutiny) na stromech v lužním lese a solitérních stromech na 

loukách a také srovnáním společenstev v dutinách na živých a 

odumřelých stromech.  

Ve třetí studii jsme se zabývali společenstvem pavouků zimujících 

v ptačích budkách v nížinném lužním lese a vlivem vybraných faktorů 

prostředí na jejich početnosti. Zabývali jsme se také znovuosídlováním 

ptačích budek pavouky v průběhu zimy v závislosti na teplotě a vlivem 

hnízdního materiálu v budce na početnosti a druhové spektrum 

pavouků.   

Ve čtvrté studii jsme se zabývali společenstvy bezobratlých 

predátorů – pavouků, sekáčů a stonožek na čtyřech různě ovlivněných 

plochách v kormorání kolonii a vlivem změn vegetace na jejich 

početnosti, druhové spektrum a funkční skupiny. 

Tato dizertační práce představuje nové ekologické poznatky o 

arachnofauně dosud málo studovaných biotopů a mikrobiotopů. 

    

Klíčová slova: pavouci, sekáči, společenstva, dutiny stromů, kmeny 

stromů, ptačí budky, kormorání kolonie, Araneae, Opiliones  

 



ABSTRACT 

Arachnids are most numerous terrestrial predators with huge 

ecological diversity, inhabit almost all habitats, many species are 

specialized to specific habitat or even a microhabitat. Specific 

microhabitats include also tree trunks, tree cavities or habitats affected 

by nesting cormorants.  

In the first part, we studied assemblages of spiders and 

harvestmen on tree trunks in two different habitats - floodplain forest 

and trees in the urban habitats and compare three sampling methods - 

modified pitfall traps, stick and cardboard tapes. We study differences 

of assemblages on different tree species.  

In the second part, we studied spiders and pseudoscorpions 

assemblages in the tree hollows in old oaks by used two methods (pitfall 

trap into the tree hollow and window trap near the hollow entrance) with 

comparison of trees in the forest and solitaires on the meadows and 

between live and dead trees.  

In the third study, we studied assemblages of overwintering 

spiders in nesting boxes in the lowland floodplain forest and the 

influence of selected environmental factors on their abundances. We 

also studied how temperature influenced re-settlement of spiders in 

nesting boxes during the winter and spider assemblages in the nest 

material in nesting boxes. In the fourth part, we studied assemblages of 

invertebrate predators - spiders, harvestmen and centipedes in four 

differently affected plots in the cormorant colony and studied the effect 

of vegetation changes and nest density on their abundance and species 

diversity. 

Overall, the thesis shows new ecological knowledge about 

assemblages of arachnids in rare studied specific microhabitats and 

habitats.  

  

Key words: spiders, harvestmen, assemblages, tree hollows, tree 

trunks, cormorant colony, Araneae, Opiliones
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ÚVOD 

 

Biodiverzita a ekologie pavouků a sekáčů 

 

Pavoukovci (Arachnida) jsou po hmyzu (Insecta) druhově 

nejpočetnější třídou členovců. Pavouků (Araneae) je na světě známo 

aktuálně téměř 50 000 druhů (WSC 2021). Z České republiky je doložen 

výskyt 881 druhů pavouků (ČAS 2021) a každým rokem počet druhů 

roste (ŘEZÁČ et al. 2021). Sekáči (Opiliones) jsou ve srovnání s pavouky 

druhově výrazně méně početnou skupinou pavoukovců, celosvětově je 

známo okolo 7000 druhů (KURY et al. 2021), v ČR bylo zaznamenáno 

pouhých 37 druhů (ČAS 2021). Oba tyto řády mají ve většině ekosystémů 

velký význam, protože jako početní predátoři s různými strategiemi lovu 

(CARDOSO et al. 2015) a zároveň jako kořist mnoha jiných živočichů, 

hrají významnou roli v potravních řetězcích (PINTO DA ROCHA et al. 

2007, WISE et al. 1993).  

Pavouci jsou ekologicky i funkčně různorodou skupinou 

predátorů. Většina druhů pavouků má schopnost poměrně rychle se šířit, 

zejména za pomocí pasivního transportu na pavučinových vláknech 

vzdušnými proudy, tzv. balooningem (GREENSTONE et al. 1985). Pavouci 

jsou schopni rychle osídlit téměř jakýkoliv biotop a patří mezi první 

živočichy na biotopech v primárních stádiích sukcese (DUFFY 1978, 

HÅGVAR et al. 2020). Ekologická nika pavoukovců je ovlivněna zejména 

okolními mikroklimatickými podmínkami a strukturou vegetace a 

povrchu (ENTLING et al. 2007). Pavouci však obývají i biotopy bez 

vegetace a dokonce osídlili i sladkovodní prostředí. Některé druhy jsou 

ekologicky vyhraněné a specializují se na určitý biotop nebo dokonce 

mikrobiotop, např. podzemní mikroprostory (LOPÉZ & OROMÍ 2010). 

Pavouci obývají všechny stratigrafické úrovně ekosystému a jsou druhy 

specializované na život v podzemních prostorech, ať už to jsou jeskyně 

(RŮŽIČKA et al. 2013) nebo prostory v půdě (RŮŽIČKA et al. 2015). 

Mnoho druhů pavouků žije epigeicky, ale také na vegetaci, v mechovém 

patře (BOŽANIĆ et al. 2014), na vyšších bylinách (VASCONCELLOS-NETO 

et al. 2017), keřích a velká skupina pavouků žije na stromech (SZINETÁR 

& HORVÁTH 2005). Podobně jako pavouci jsou i sekáči často 

specializovaní na různé biotopy, ale jejich nízká schopnost se šířit jim 

nedovoluje tak úspěšně osídlovat všechny typy biotopů. 

. 
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Pavoukovci na kmenech stromů jsou studováni poměrně zřídka 

a ze střední Evropy existuje jen několik prací, které se společenstvy 

pavouků nebo sekáčů na kmenech zabývají. Většinou jde o součást studií 

zabývajících se komplexní arachnofaunou lesů (např. BLICK 2011), 

případně v sadech, kde jsou studováni pavouci na kmenech jako součást 

ochrany proti škůdcům (např. BOGYA et al. 1999, PEKÁR 1999). Některé 

studie se zabývají také přezimováním pavouků na kmenech stromů (např. 

SPITZER et al. 2010) nebo vertikální distribucí společenstva pavoukovců 

na kmenech (SIMON 1994, MACHAČ 2014).  

Známe různé metody k získání materiálu pavouků a sekáčů z 

kmenů stojících stromů. Jednou z nejpoužívanějších, ale také technicky 

nejsložitějších metod je kmenový eklektor (BLICK & GOSSNER 2006), 

který zachytí široké spektrum druhů pohybujících se po kmenech (BLICK 

2011). Někdy se používá eklektor i na silnějších větvích (KOPONEN 2004, 

BAR-NESS 2012). Použít se dá také nárazová past určená primárně ke 

sběru létajícího hmyzu (MACHAČ et al. 2018), ale i jiné jednodušší 

metody (MACHAČ & TUF 2016). 

 

Pavouci v dutinách stromů 

 

Dalším specifickým biotopem pro pavouky jsou dutiny stromů, 

které hostí řadu arborikolních i specializovaných druhů. Dutina stromu 

představuje mikroklimaticky specifický biotop s množstvím úkrytů i 

kořisti (NIKOLAI 1986). Některé druhy pavouků žijí v dutinách stromů 

po celý rok a využívají je jako úkryt a loví v nich kořist, některé druhy v 

dutinách pouze zimují nebo je jen příležitostně využívají (RŮŽIČKA et al. 

1991).  

Pavoukovci (s výjimkou roztočů) jsou v dutinách stromů 

studováni jen velmi zřídka, na rozdíl třeba od saproxylického hmyzu, 

zvláště brouků (např. ØKLAND 1995, RANIUS & JANSSON 2002). Z 

pavoukovců bývají daleko častěji v dutinách studováni štírci (např. 

RANIUS 2002, CHRISTOPHORYOVÁ et al. 2017), kteří jsou společně s 

roztoči typickými pavoukovci dutin stromů. Co se však týká pavouků či 

sekáčů, z Evropy existuje jen několik prací zabývajících se jejich 

výskytem v dutinách stromů (DE MURGUÍA et al. 2007, NIŢU et al. 2009). 

V Česku se pavouky v dutinách starých stromů na Třeboňsku zabýval 

pouze RŮŽIČKA & kol. (1991).  

Materiál pavouků z dutin stromů lze získat různými metodami, 
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nejjednodušší je prosev substrátu dutiny, v případě větších dutin také 

pomocí padací pasti na dně dutiny (RANIUS & JANSSON 2002), případně 

také individuálním sběrem. Je také možné do vstupního otvoru instalovat 

nárazovou past, která zachytí s větší efektivitou také druhy dutiny 

osidlující či navštěvující (MACHAČ et al. 2018). 

Specifickým umělým mikrobiotopem jsou ptačí hnízdní budky, 

které nahrazují přirozené dutiny stromů. Ptačí budky poskytují vhodný 

úkryt a také množství potravy. Pavouci obývají ptačí budky celoročně, v 

hnízdním období jsou však pod tlakem ptačích predátorů, kteří se v 

budkách zdržují (ČERNECKÁ et al. 2017). Nejvíce se pavouci do budek 

stahují koncem podzimu, kdy v nich hledají úkryt pro přezimování 

(ČERNECKÁ et al. 2017, MACHAČ & TUF 2021). Většina druhů v budkách 

zimuje v neaktivním stavu v pavučinových zámotcích nebo volně v 

hnízdním materiálu a na stěnách budky. Některé druhy však využívají 

budky jako denní úkryt a v noci loví kořist v okolí. Pavouci v ptačích 

budkách byli dosud studováni jen velmi sporadicky a existuje 

celosvětově pouze několik studií (NORDBERG et al. 1936, MC COMB & 

NOBLE 1982, GAJDOŠ et al. 1991, ČERNECKÁ et al. 2017), tito autoři 

studovali pavouky v budkách během hnízdní sezóny, případně je sbírali 

z hnízd v budkách hnízdících ptáků. Teprve recentně byla publikována 

první práce o využívání ptačích budek pavouky pro přezimování 

(MACHAČ & TUF 2021). 

Pavouci a sekáči v lesích ovlivněných hnízdícími kormorány 

 

Společensky hnízdící ptáci, jako jsou kormoráni, mají výrazný 

vliv na biotopy v okolí svých hnízdních kolonií (KLIMASZYK & RZYMSKI 

2016). Kormoráni vytvářejí početné, někdy až několikatisícové hnízdní 

kolonie na stromech v blízkosti jezer, řek nebo na mořském pobřeží 

(EERDEN et al. 2012). Hnízdící kormoráni ovlivňují okolní vegetaci 

mechanicky, ale také chemicky, produkcí velkého množství trusu, který 

extrémně zvyšuje množství živin a kyselost v půdě (BOUTIN et al. 2001). 

Tyto změny se odrážejí na struktuře vegetace, která se v různě 

ovlivněných plochách v kolonii mozaikovitě mění od holých ploch bez 

vegetace s uhynulými stromy v místech s největší hustotou hnízd, až po 

hustě zarostlé plochy v opuštěných částech kolonie (MATULEVIČIŪTĖ et 

al. 2018).  
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Množství zbytků ryb, uhynulých mláďat a trusu láká množství 

koprofágů, nekrofágů a jejich predátorů (GOC et al. 2005, YAHIRO et al. 

2013). Některé skupiny bezobratlých, zvláště saprofágní druhy a 

predátoři, na těchto biotopech profitují, jiné, jako např. herbivorní druhy, 

naopak téměř chybí (KOLB et al. 2012). Dá se předpokládat, že tato místa 

budou atraktivní pro řadu bezobratlých predátorů. Některé studie však 

ukazují sníženou abundanci zvláště síťových, ale překvapivě i na zemi 

aktivně lovících druhů pavouků v hustých kormoráních koloniích v 

porovnání s opuštěnými nebo neovlivněnými biotopy v okolí (např. 

KOLB et al. 2012). Studií zabývajících se společenstvy pavouků a sekáčů 

v kormoráních koloniích je však velmi málo (KOLB et al. 2012, MACHAČ 

et al. 2021). 

Cíle této práce 

 

Cílem této práce je souhrn známým, ale zejména nově zjištěných 

poznatků o ekologii společenstev pavouků a sekáčů na čtyřech dosud 

málo studovaných specifických biotopech v lesních ekosystémech a to na 

kmenech stromů, v dutinách stromů, v ptačích budkách a v kormorání 

kolonii. Cílem bylo shrnout složení a popsat vliv vybraných faktorů 

ovlivňujících početnosti a složení společenstva pavouků a sekáčů 

obývající tyto specifické biotopy. 

CHARAKTERISTIKA DOSAŽENÝCH VÝSLEDKŮ 

Pavouci a sekáči na kmenech stromů ve městě a v lese 

 

V první studii jsme se zabývali porovnáním tří metod odchytu 

pavouků a sekáčů na kmenech na dvou odlišných biotopech, v městské 

zeleni a v lužním lese u města Přerov (MACHAČ & TUF 2016). V této 

studii jsme srovnávali abundance a druhové spektrum jak s ohledem na 

použitou metodu, tak i s ohledem na druh stromu. Ve studii byly 

srovnávány metody kartonových pásů (HORVÁTH & SZINETÁR 1998), 

lepových pásů a upravené padací pasti (PINZON & SPENCE 2008).  

Celkem bylo všemi studovanými metodami na obou biotopech 
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získáno 56 druhů pavouků a 6 druhů sekáčů. Více jedinců obou skupin 

bylo získáno v lužním lese, než na stromech v městské zeleni. Počet 

druhů pavouků byl na obou biotopech stejný, ale lišilo se jejich spektrum. 

Více druhů sekáčů bylo zjištěno v lese než na stromech v městské zeleni. 

Na kmenech v městské zeleni byly zjištěny také druhy, u nás žijící 

zejména synantropně, a naopak zde chyběly některé druhy typické na 

stromech v lesích (BLICK 2011). Většina získaných druhů pavouků 

patřila mezi arborikolní druhy (SZINETÁR & HORVÁTH 2005).  

Ze studovaných stromů bylo nejvíce druhů i jedinců pavouků i 

sekáčů získáno z dubu, statistický rozdíl se však mezi jednotlivými druhy 

stromů neprokázal. Ze srovnávaných metod se ukázala jako nejúčinnější 

metoda upravené padací pasti, naopak metoda lepových pásů se ke sběru 

pavoukovců neosvědčila, bylo z ní získáno nejméně jedinců i druhů a 

sekáčům často na lepu zůstávaly jen jejich končetiny. Dobře použitelná 

je také metoda kartonových pásů, která hostí nejvíce druhů v podzimních 

měsících, kdy zde hledají úkryt druhy zimující pod kůrou stromů. V 

letním období se pod kartonovými pásy vyskytovaly početně samice s 

kokony.  

Společenstva pavouků a sekáčů na kmenech se na různých 

biotopech můžou lišit. I za pomocí jednoduchých metod lze získat bohatý 

materiál pavouků a sekáčů z kmenů stromů, zvláště pak metodou 

upravené padací pasti a z kartonových pásů. 

Pavouci a štírci v dutinách starých dubů 

 

Ve druhé studii jsme se zabývali dutinovou arachnofaunou na 

starých dubech na Pohansku u Břeclavi (MACHAČ et al. 2018). 

Společenstvo pavouků a štírků bylo z dutin dubů získáno metodou 

upravené zemní pasti instalované ve 22 dutinách a nárazovou pastí 

umístěnou u otvoru každé dutiny na solitérních stromech na loukách i 

zastíněných stromech v lesním porostu. Zabývali jsme se také tím, zda se 

budou lišit druhy a jejich abundance v živých a odumřelých stojících 

stromech.  

Celkem bylo získáno 41 druhů pavouků a šest druhů štírků, 20 

druhů přímo z dutin stromů. V dutinách byla druhově nejpočetnější čeleď 

Linyphiidae a z loveckých strategií pavouků (CARDOSO et al. 2015) byly 

zastoupeny zejména druhy tvořící si horizontální plachetkovité sítě. V 
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dutinách a zejména na osluněných dubech bylo zjištěno i několik 

vzácných a ohrožených druhů pavouků a štírků (ŘEZÁČ et al. 2015, 

ŠŤÁHLAVSKÝ 2017), tyto druhy dokládají důležitost přítomnosti dutin a 

starých stromů v přírodě. Průkazně se počty zjištěných jedinců pavouků 

a štírků v zapojeném lese a na solitérních dubech nelišily, stejně tak nebyl 

statisticky významný rozdíl v abundancích mezi živými a mrtvými 

stromy. Druhové spektrum se však na obou biotopech lišilo, 20 druhů 

bylo zjištěno jen na stromech v lese, pouze na osluněných solitérních 

stromech bylo zjištěno sedm druhů. Druhové spektrum se také lišilo na 

živých a mrtvých stromech, dutiny v mrtvých stromech obývalo pouze 

sedm druhů, na rozdíl od 13 druhů nalezených v dutinách živých stromů, 

přestože je známá preference některých druhů pavouků k odumřelým 

stromům (PAVIOUR-SMITH & ELBOURN 1978).  

Celkově lze společenstvo druhů obývající dutiny starých stromů 

charakterizovat jako druhově poměrně chudé, zastoupené zejména 

arborikolními druhy, ale byly v nich nalezeny také druhy spíše epigeické, 

obývající stromy pravděpodobně jen příležitostně (NENTWIG et al. 2021, 

SZINETÁR & HORVÁTH 2015). Dutiny starých stromů patří mezi 

ohrožené mikrobiotopy, kterých v krajině spolu se starými stromy ubývá. 

Hostí řadu ohrožených druhů nejen saproxylického hmyzu, ale i 

pavoukovců. 

Pavouci zimující v ptačích budkách 

 

Společenstvo pavouků zimující v ptačích budkách a vliv 

vybraných faktorů prostředí ovlivňujících jejich početnosti, jsme 

studovali v lužním lese v PR Království u obce Grygov na střední Moravě 

(MACHAČ & TUF 2021). V první části studie jsme v 50 ptačích budkách 

sbírali tři sezóny vždy na začátku zimy (listopad-prosinec) všechny 

pavouky a studovali vliv druhů stromů na abundance a druhové spektrum 

pavouků. Také jsme studovali vliv uzavřeného vstupního otvoru do 

budky na množství v nich zimujících pavouků. V druhé části studie jsme 

sledovali vliv teploty na rekolonizaci prázdných budek pavouky během 

zimy. Pavouky jsme v budkách sbírali opakovaně a přitom jsme sledovali 

teplotní podmínky vně a uvnitř budek. V třetí části studie jsme se zaměřili 

na vliv přítomnosti hnízdního materiálu na abundanci pavouků v 

budkách. Nasbírali jsme materiál pavouků celkově ze 126 ptačích budek 
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a extrahovali hnízdní materiál z 39 obsazených budek. 

Celkem jsme získali 3511 pavouků, náležejících do 16 druhů z 

11 čeledí. Téměř všechny tyto druhy patřily mezi arborikolní pavouky, 

žijící během vegetační sezony na stromech; šlo převážně o druhy 

obývající kmeny stromů, v menší míře také druhy žijící na listech a 

větvích dřevin (SZINETÁR & HORVÁTH 2015). Dominantní druhy v 

ptačích budkách byly zápředník Clubiona pallidula (Clerck, 1757) (47 

%), šplhalka Anyphaena accentuata (Walckenaer, 1802)  (24 %), ve 

větších početnostech také snovačky Steatoda bipunctata (Linnaeus, 

1758) (13 %) a Platnickina tincta (Walckenaer, 1802) (5 %). Druhy z 

červeného seznamu v budkách zjištěny nebyly.  

Alespoň jeden jedinec pavouka byl získán z 92 % studovaných 

budek, což je vysoký podíl obsazených budek v porovnání se studií ze 

Severní Ameriky (MC COMB & NOBLE 1982), kde zjistili přítomnost 

pavouků jen v 7 % budek. Z gild loveckých strategií pavouků byly 

nejpočetněji zastoupeny druhy, které si nestaví sítě a kořist aktivně loví. 

Poměrně překvapivé bylo malé zastoupení druhů stavějící plachetkovité 

horizontální sítě, tato skupina druhů byla např. nejpočetnější v 

přirozených dutinách starých dubů na Pohansku (MACHAČ et al. 2018).  

Druh stromu neměl průkazný vliv na abundance a druhové 

složení pavouků v budkách, tento výsledek jsme však předpokládali, což 

je zřejmě dáno zastoupením studovaných stromů s podobnou strukturou 

borky. Na jednotlivých druzích stromů se však společenstva pavouků 

mohou lišit, rozdíly jsou však patrné zejména mezi stromy lišící se 

výrazně strukturou borky (SAMU et al. 2014) nebo mezi jehličnatými a 

listnatými stromy (KORENKO et al. 2011). Budky s uzavřeným vchodem 

hostily průkazně méně jedinců pavouků než budky otevřené. Pavouci sice 

zřejmě využívají vstupní otvor k osídlení budky, ale byli zaznamenáni ve 

větších počtech i v celoročně zašpuntovaných budkách a zvláště menší a 

ploché druhy mohou budku osidlovat i škvírami pod střechou nebo ve 

spojích budky. 

Teplota uvnitř budky a venku se průkazně nelišila. Průkazný vliv 

teploty na osidlování budek pavouky byl prokázán u sedmi v zimě 

aktivujících druhů. Během zimy kolonizovala budky v hojnějším počtu i 

při teplotách kolem bodu mrazu šplhalka A. accentuata, která je známá 

jako druh, který aktivně loví i v zimě (KOOMEN 1999, KORENKO et al. 

2010), její abundance v budkách stoupaly se vzrůstající venkovní 

teplotou. Ostatní druhy osidlovaly budky v zimním období jen 
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sporadicky. Například nejpočetnější druh v budkách, zápředník C. 

pallidula, zimuje v pavučinových zámotcích na stěnách budky nebo v 

hnízdním materiálu a během zimy obvykle není aktivní. 

Tepelnou extrakcí hnízdního materiálu z 39 budek v 

Tullgenových aparátech bylo získáno deset druhů pavouků, z nichž byly 

nejpočetnější zápředníci Clubiona brevipes Blackwall, 1841 (37 %), C. 

pallidula (35 %) a mladí jedinci snovačky P. tincta (20 %). Tyto druhy 

jsou známými obyvateli ptačích i savčích hnízd (např. GAJDOŠ et al. 

1991). Přítomnost hnízda měla průkazný pozitivní vliv na vyšší 

abundanci pavouků. Většina zjištěných druhů byla početnější v budkách 

s hnízdním materiálem, zvláště pak druhy, které jsou přes zimu neaktivní 

a kořist obvykle neloví, pouze šplhalka A. accentuata a snovačka S. 

bipunctata byly početnější v budkách bez hnízda. V budkách s hnízdním 

materiálem je v porovnání s volnými hnízdy (GAJDOŠ et al. 1991) nebo s 

hnízdy v norách hnízdících ptáků (HENENBERG et al. 2017) větší 

množství jedinců i druhů pavouků. V budkách, kde nocovali ptáci, nebyli 

zjištěni téměř žádní pavouci.  

Ptačí budky jsou náhradním hnízdním biotopem pro ptáky, ale 

během zimy nabízejí úkryt pro rozmanité spektrum pavouků žijících na 

stromech. Našli jsme v budkách asi polovinu druhů pavouků, které jsou 

známé životem na stromech v lesích tohoto typu v regionu (MACHAČ & 

TUF 2016), a téměř všechny naše druhy, o nichž je známo, že na stromech 

přezimují. Ornitologové zavěšováním budek na stromech podporují 

nejen v dutinách hnízdící ptáky a drobné savce, ale také přezimující 

pavouky, kteří jsou důležitými regulátory „škůdců“ v lesích. 

 

Pavouci a sekáči v lesích ovlivněných hnízdícími kormorány 

 

Ve čtvrté studii jsme studovali vliv změn vegetace na 

společenstva vybraných skupin bezobratlých predátorů, jako jsou 

pavouci, sekáči a stonožky v kolonii kormorána velkého. Hnízdní kolonie 

se nacházela v borovém lese na pobřeží Baltského moře v NP Kurská 

kosa v Litvě (MACHAČ & al. 2021). V hustě osídlené kormorání kolonii, 

která patří mezi největší na pobřeží Baltu a v době studie čítala okolo 

6000 hnízdících kormoránů (MATULEVIČIŪTĖ & al. 2018), jsme tři roky 

na čtyřech různě ovlivněných plochách studovali početnosti a druhové 

složení vybraných epigeických skupin bezobratlých predátorů.  

Materiál byl získán za pomoci zemních pastí. Na všech plochách 
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byl proveden fytocenologický snímek a podle rostlinného spektra 

vypočítány Ellenbergovy indikační hodnoty pro společenstva rostlin na 

daných plochách (ELLENBERG et al. 2001). Zkoumali jsme vliv faktorů 

vegetace za pomocí Ellenbergova indexu pro světlo, živiny a vlhkost, 

dále přítomnost ploch bez vegetace a pokryvnost vegetace na 

společenstva epigeických predátorů.  

Celkem bylo získáno 4299 jedinců pavouků náležejících 102 

druhům, 451 jedinců sekáčů z devíti druhů a 1501 jedinců stonožek ze 

sedmi druhů. Nejpočetnějšími pavouky na všech čtyřech plochách byli 

slíďák Trochosa tericola Thorell, 1856 (39 %), plachetnatka Diplostyla 

concolor (Wider, 1834) (14 %) a pačelistnatka Pachygnatha listeri 

Sundevall, 1830 (5 %). Mezi sekáči dominovali sekáč Phalangium opilio 

Linnaeus, 1761) (40 %) a žlaznatka Nemastoma lugubre (Müller, 1776) 

(23 %). Celkově pouze třetina druhů pavouků patřila mezi typické lesní 

druhy (BUCHAR & RŮŽIČKA 2002), třetina mezi druhy nelesních biotopů 

a třetinu představovaly druhy bez vyhraněného biotopového nároku. 

Jednotlivé skupiny studovaných členovců se v početnostech na 

různě ovlivněných plochách lišily. Pavouků bylo nejvíce zjištěno ve 

středně ovlivněné části kolonie, nejméně pak v opuštěné části kolonii, 

naproti tomu sekáčů a stonožek bylo nejvíce v nejhustší části kolonie a 

nejméně v začínající, resp. končící části kolonie. Počet druhů se mezi 

různě ovlivněnými plochami výrazně nelišil, lišilo se však jejich druhové 

spektrum a poměrné zastoupení jednotlivých druhů. Průkazný vliv na 

abundance měl ze studovaných faktorů Ellenbergův index pro světlo, 

přítomnost ploch bez vegetace, hustota hnízd a pokryvnost bylin a 

mechového patra. Pokryvnost stromů ani keřů signifikantní vliv neměla. 

Mezi funkčními skupinami se vliv ukázal pouze u aktivně lovících 

pavouků, preferující plochy bez vegetace s vyšší densitou hnízd, což 

potvrzuje. Konkrétně byli početnější slíďáci T. tericola a rodu Pardosa, 

zatímco výskyt plachetnatky D. concolor, jako zástupce druhů lovící za 

pomoci sítí, měl opačný trend. Kormoráni sice výrazně ovlivňují lesní 

ekosystémy, ale zároveň vytvářejí pestrou mozaiku různorodé vegetace, 

z které mohou skupiny epigeických predátorů, jako jsou pavouci a sekáči, 

profitovat. 
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ZÁVĚR 

   

Specifické biotopy hostí řadu pavouků a sekáčů, ať už to jsou 

druhy z okolí, které tyto biotopy obývají jen příležitostně, nebo druhy na 

ně specializované. Na těchto specifických biotopech jsou v porovnání s 

okolím často rozdílné mikroklimatické a strukturní podmínky a tak jsou 

některými druhy pavouků a sekáčů vyhledávány a preferovány.  

Kmeny stromů obývá rozmanité společenstvo pavouků a sekáčů. 

Druhové spektrum a početnosti se mohou lišit v závislosti na biotopu a 

druhu stromu. Nejúčinnější metodou ke sběru pavoukovců z kmenů 

stromů se ukázala upravená padací past, na podzim se však osvědčila také 

i metoda kartonových pásů.  

Specifické je společenstvo pavouků obývající dutiny stromů. 

Umístění stromu s dutinou může mít vliv na složení pavoučích 

společenstev v dutinách. Dutiny starých stromů hostí řadu ohrožených 

druhů, nejen saproxylického hmyzu, ale také pavouků.  

Ptačí budky poskytují pavoukům vhodný mikrobiotop, zvláště na 

podzim a v zimním období, kdy v budkách hledají úkryt pro přezimování. 

Ze studovaných faktorů měla průkazný vliv na vyšší abundance pavouků 

v budkách přítomnost hnízda a otevřený vstup budky. Některé druhy 

pavouků osidlují budky i v průběhu zimy. Lidé vyvěšováním ptačích 

budek nepodporují pouze v nich hnízdící ptáky, ale také přezimující 

pavouky, kteří hrají také důležitou roli v boji proti „škůdcům“. 

Specifickými biotopy jsou plochy lesa ovlivněné hnízdícími 

kormorány. Prokazatelný vliv na početnosti pavouků a sekáčů na těchto 

biotopech měla pokryvnost bylinné a mechové vegetace, Ellenbergův 

index pro světlo, hustota kormoráních hnízd a přítomnost ploch bez 

vegetace. Aktivně lovící druhy měly vyšší abundance na plochách bez 

vegetace a s vyšší hustotou hnízd, naopak jejich početnost klesala s vyšší 

pokryvností vegetace. U síťových druhů pavouků a krátkonohých druhů 

sekáčů byl zjištěn opačný trend. 

Studie zahrnuty v této práci přináší řadu nových poznatků o 

ekologii společenstev pavouků a sekáčů na málo studovaných 

specifických biotopech. 
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