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Souhrn

Dvoukf¥idli parazitoidi pavouki (Diptera)

Tato prace se zabyva parazitismem s hlavnim zaméfenim na parazitické organismy asociované
na pavouky, konkrétné zmifuje zastupce parazitoida ze skupiny dvouk¥idlych (Diptera), dale
podrobnéji Celed” Acroceridae. Tyto organismy ziji v dospélosti neparaziticky, ale jejich
larvalni stadia se zivi na dal$ich organismech. Parazitoidi si vyvinuli jedineéné postupy, jak
pronikat do hostitele a nadale s nim manipulovat, aby si zvysili Sanci na preziti a
pravdépodobnost toho, Ze dosahnou tspésného vyvoje.

Rad Dvoukfidlych (Diptera) obsahuje nékolik parazitickych skupin musek, ze kterych
je nejzajimavejsi Celed” Acroceridae, ktera ma velice Gzky vztah s pavouky. Prace se zabyva
poznatky o biologii, vyskytu a samostatnych vztahti mezi jednotlivymi druhy dvouktidlych a
pavoukt. Dale prace zmifiuje zménu v chovani napadené¢ho pavouka, a to zejména zmény ve
stavbach pavucin jednotlivych pavoukt, které byli vyvolany poslednim instarem larvy
parazitické musky. Ta nuti hostitele, aby stavél ze svych vldken bezpecny ukryt pro budouci
kuklu parazitoida, protoze kukleni je nejkriti¢téj$i obdobi béhem celého vyvoje musky. Larva
je ve fazi kukleni bezbranna, nepohybliva a veskerou svoji energii dava do dokonceni svého

vyvoje v dospélce.

Klic¢ova slova: Diptera, parazitoidi, biodiverzita, hostitelské spektrum, umisténi hostitele



Dipteran parasitoids of spiders (Diptera)

Abstract

This work deals with parasitism with a main focus on parasitic organisms associated to
spiders, specifically mentions the representatives of parasitoids from the Diptera group, and
more specifically the family Acroceridae. These organisms do not live like parasites in
adulthood, but their larval stages feed on other organisms. Parazitoids have developed unique
ways to penetrate and continue to manipulate the host to increase their chances of survivaland
the chances of successful development.

The Order of Diptera contains several parasitic groups of flies. The most interesting one is
group of Acroceridae, which has a very close relationship with spiders. The thesis deals with
knowledge about biology, occurrence and independent relations between the species of
Diptera and spiders. Further, the work deals the change in the behavior of the infected spiders,
especially the changes in then webs of the spiders, which were caused by the last instar of the
parasitic fly larvae. It forces the host to build a safe place for the future parasite, because the
pupate is the most critical period throughout the development of larvae. The larva is
defenseless, immobile, and all her energy is maturing in her adulthood.

Keywords: Diptera, parasitoid, biodiversity, host range, host location



Cil préace

Prace je vypracovana formou literarni reSerSe. Literarni pfehled je zaméten na poznatky o
ekologii dvouktidlich parazitii a parazitoidii, pfedevsim z ¢eledi Acroceridae, asociovanych

s jejich pavouc¢imi hostiteli. Pfredklada seznam rtiznych ¢eledi dvoukiidlych parazitl, pfitazuje
k nim jejich pavouci hostitele a zpracovava prehled manipulace chovani, které u pavouka
vyvolava jeho parazitoid. Prace méa za Ukol zpracovat poznatky o vztazich mezi parazitoidem
a jeho hostitelem.
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1. Uvod

Na svété existuje mnoho zpusobi, jakymi si organismy zajist'uji pieziti a
pokracovani svého druhu. Zdaleka ne vSechny organismy o své misto na tomto
svéte bojuji ,,spravedlive”, vice nez polovina vSech organismli na Zemi se Zivi v
neprospéch toho druhého. Tento zplisob Zivota se nazyva parazitace a organismy,
které takto ziji se nazyvaji paraziti. Paraziti tézi ze zivota a uspéchti svych
hostitelti, organismi, na které jsou casto velmi uzce vazani. Pokud zemie hostitel,
vétSinou umira 1 parazit. Z toho vyplyva, Ze by parazit nemél svého hostitele
ohrozovat na zivot¢ do té doby, kdy nedosédhne urcitého stadia vyvoje. Ojedinélou
skupinou parazitl jsou pak parazitoidi, ktefi ve fazi dospélosti Ziji neparaziticky a
pro uspésné dokonceni svého vyvoje pottebuji svého hostitele zahubit, at’ uz

z diivodu toho, aby jim poslouzil jako potrava, anebo kviili tomu, Ze si z hostitele
potiebuji najit cestu ven. To musi zpravidla prob&hnout v prostiedi, na které
hostitel neni pfizplisoben. Parazitoidi casto k tomu, aby dosahli svého cile,
pouzivaji urcité metody, jako je naptiklad manipulace chovani hostitele. Nekteti
manipuluji s hostitelem jen pro to, aby se dostali do prosttedi, které poskytuje
pozadované podminky pro sviij dalsi vyvoj, jini pak manipuluji jeho chovani pro
zajiSténi co nejlepSich podminek pro své pireziti béhem kritickych okamziki svého
vyvoje. PfedevS§im se jedna o prechod mezi larvalnim stadiem v dospélce neboli
tzv. faze kukleni. Do této skupiny patii i ojedin€ly fad Dvouktidlych, ktefi jsou
vyznamnymi parazitoidy fady jedinct z kmene ¢lenovci.



2. Diptera (Dvoukiidli)

Dvoukf#idli je velice pocetny fad. Dvoukfidli obyvaji cely svét, pouze mimo
polarni oblasti. Zastup samostatnych druhti se odhaduje zhruba na 160 000
(Marshal, 2012). Charakteristickym znakem dvouktidlych je jeden pér
blanitych kfidel. Druhy par zakrnél v palickovité Gtvary zvané halterae
(kyvadélka) a plni funkci vyvazovani téla pii letu. Kromé téchto zijicich druht
jsou znamy i jiz vyhynulé druhy, které se nejcastéji zachovaly v jantaru
(Zahradnik a Severa, 2004). Pfedpoklada se, Ze vétsina drobnych
parazitoidnich ptedki bylo saprofagni a méli mit hostitelé, ktefi Zili na povrchu
pudy nebo blizko ni (Eggleton a Belshaw, 1993). Diptera pouzivaji Sirsi
spektrum hostiteli neZ jakakoli jind skupina parazitoidt, zahrnujici 22 fadua
(Eggleton a Belshaw, 1992, 1993; Ferrar, 1987). Naproti tomu hostitelé
riznorodé&jsich paraziti Hymenoptera jsSou omezeni na 19 fada, vse v rdmci
jediného kmenu Arthropoda (Feener a Brown, 1997).

2.1 Charakteristické znaky

Zadecek dvoukiidlého hmyzu byva stopkaty nebo je cely spojen rovnomérné
s hrudi a sklada se ze ¢tyt az deviti dobfe viditelnych krouzki. Posledni
krouzek tvoii proménéné slozité pohlavni Gstroji. Hrud’ tvofi jeden celek, ale i
tak Ize odlisit tii jednotlivé ¢asti. Na kazdé ¢asti vyrasta jeden par nohou. Dvé
jeji ¢asti jsou piedohrud’ a zadohrud’ které jsou oproti stiedohrudi zietelné
zmensené. Na zadohrudi je umistén zakrnély druhy par kiidel, ktery je
proménén v tzv. kyvadélka (halterae), ta jsou obvykle bild a mohou byt zakryta
poloprusvitnou Supinou. Diky kyvadélkiim dvoukfidli ziskali vysoce vyvinutou
manévrovaci schopnost béhem letu (mouchy pomoci nich dokézi vnimat fadu
informaci, jako jsou napf. vzdusné proudy). Stiedohrud’ tvoti létaci svaly a
jediny par kiidel schopnych letu. K¥idla jsou podlouhlého tvaru a blanitého
typu, byvaji spise ¢ird, nékdy maji nahnédlou barvu. Diky dobte viditelnym
zilkam na ktidlech a jejich ndsledném porovnani se Casto urcuji jednotlivé
rody. V ojedinélych piipadech se vyskytuji kiidla se skvrnami nebo pruhy.
Dokonce jsou i druhy, kterym kiidla chybi.

Nohy dvoukitidlého hmyzu maji stavbu typickou pro hmyz, chodidla
jsou slozena z péti ¢lanki, pticemz pata (prvni ¢lanek) byva vyrazné
prodlouZena, na poslednim ¢lanku zpravidla byvaji dva drapky, mezi nimiz je
vétSinou umisténo houbovité pridrZzovaci ustroji, které umoziluje lezeni po
hladkém povrchu (Zahradnik a Severa, 2004).

Jasnou slozkou hlavy je par velkych, sloZenych o¢i. O néco méné
vyrazna dalsi tfi ocka, kterd jsou umisténa mezi nimi, mohou byt redukovana
na dvé a zcela vyjimeén& mohou i chybét. Ustni Gstroji je zpravidla tvofeno
sosakem, ktery miva rizné podoby a sklada se z horniho a spodniho pysku.
Sosék byva obvykle znaén€ pohyblivy nebo je i zcela zatazen. Nejvice se
vyskytujici je saci Gstni ustroji, obc¢as i bodavé-saci anebo zvlhcovaci ustni
ustroji. Jsou i ptipady, kdy je Gstni ustroji nevyvinuté. Soucasti sosaku jsou
také dva pary rohovych §tétinek, které byli proménény v Celisti a byvaji velmi
ostré (napt. ¢eled’ komaroviti). Makadla pyskova u dvoukiidlych zcela chybi,
rozvinuta jsou pouze makadla Celistni, ktera se skladaji z jednoho az péti
¢lankd.



Tykadla rozd€lujeme do dvou typa. Kratka, kterd jsou slozena ze tii
¢lankt a dlouha, kterd jsou slozena ze Sesti az 36 ¢lankt. Dvoukftidli jsou podle
typu tykadel rozd¢€leni na kratkorohé (Brachycera) a dlouhorohé (Nematocera).

Anatomie tadu dvoukfidlych se shoduje pomérné s anatomii hmyzu.
Zvlastnosti, kterou se fad odliSuje, je slozité zazivaci Gstroji s velmi vyvinutym
savym zaludkem. Za zminku stoji i nervova soustava, ktera je na hmyz
pomérné vyvinuta. Projevuje se to tak, ze nervové uzliny jsou u n¢kterych
celedi spojeny v jeden celek (Zahradnik a Severa, 2004).

2.2 Rozmnozovani Dvoukridlych

Mezi samickou a sameckem jsou pomérné zna¢né rozdily. Rozdily ve zbarveni
nejsou tak podstatné jako rozdily morfologické. U nékterych druhti byvaji
rozdily v sosaku, tykadlech nebo v poétu riiznych vyrostki na nohach. Tento
tad si prochazi proménou dokonalou. Samicky dvoukiidlych zpravidla kladou
vysoky pocet vajec na misto, kde se larvy dostanou lehce k potravé. Tyto
,,vyhodnd mista“ jsou druhové specificka, nejcastéji se jedna o vodni nebo
hnilobné prostiedi (napt. zdechliny). Nékteré druhy rodi jiz zivé larvy (napf.
masarky) a existuji 1 druhy, které rodi zcela vyvinuté larvy, které prechazi hned
do stadia kukleni (puporodky) (Bellmann, 2006).

2.2.1 Larvy

Larvy jsou zpravidla beznoh¢ se zietelnou hlavou s tykadly nebo
nezietelnou hlavou, ve vyjimecnych ptipadech ji nemaji vitbec. Larvy
dvoukitidlich jsou lidmi n¢kdy zaménovany s Cervy. Larvy se nékolikrat
svlékaji a nakonec se zakukli. U dvouktidlych se 1ze setkat se dvéma
typy zakukleni. Larvy se zfetelnou hlavou se tésné pred zakuklenim
svlékaji a méni se v pohyblivou kuklu, na které jsou vidét vSechny ¢asti
dospélce (takova kukla praska podélné€). Na druhou stranu bezhlavé
larvy nebo larvy s nezietelnou hlavou se pred zakuklenim nesvlékaji.
Tvofi nepohyblivou kuklu. Tento druh kukly praska v horni ¢asti kolem
dokola a dospélec horni ¢ast nadzdvihne jako pokli¢ku (Bellmann,
2006).

2.3 Vyznam dvoukiidlych

Dvoukfidli jsou jedni z nejvyznamnéjSich vektort virovych, bakterialnich,
protozoarnich (prvoci) ¢i helmintickych chorob. Komafi jsou naptiklad
prenaseci malarie, horecky dengue, Zluté horecky, zika viru nebo elefantiazy.
Mouchy rodu Glossina ptenaseji spavou nemoc. Mouchy rodu Phlebotomus a
jako paraziti ¢i parazitoidi svych hostitelll (napt. ¢eled’ Acroceridae, ktera je
tzce spojovana s pavouky). Ackoli jsou vyznamnymi pienaseéi riznych
onemocnéni a dokazi byt 1 znacn¢ zemédelsky Skodni, patfi 1 mezi velice
vyznamné opylovace (napf. Syrphidae neboli pestienky). DalSim vyznamnym
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prinosem pro ekosystém je, ze se dospélci nebo jejich larvy podileji na
likvidaci hnijicich latek. Dalsi druhy kladou vajicka do tél zivych housenek,
které je nasledn¢ usmrcuji a tim redukuji jejich pocet. Dvouktidli jsou
dilezitou slozkou potravniho fetézce diky své hojnosti (Zahradnik a Severa,
2004).

3. Parazitismus

Jedna z forem predace mliZze byt parazitismus. Jedna se o vztah dvou
organismu, kdy parazit vyuziva néco ze svého hostitele, ma z néj urcity zisk,
ziskéava Ziviny, ¢imz ho nésledné poskozuje, ale nezplisobuje okamzitou smrt.
Se smrti hostitele ¢asto umira i jeho parazit. Pro parazita je tedy dulezité, aby
jeho hostitel ziistaval nazivu asponl po dobu, kterou parazit potfebuje pro
dosaZeni dospélosti. Na svété se tézko dé najit Zivy organismus, ktery by nebyl
hostitelem zadného parazita. Také je zaroven znamo, ze se mnoho druhti
parazitli specializuje na urCitého hostitele nebo jejich skupinu. Z toho vyplyva,
7e vice nezZ polovinu vSech organismil na Zemi musi tvofit paraziti nebo
patogeny (Begon a kol., 1997). Zvlastni skupinou paraziti jsou parazitoidi. Od
,beéznych* parazitli se odlisuji tim, Ze dospé€lci vedou neparaziticky zptsob
nedospéla stadia. Dospéld samice mtze klast vajicka na télo hostitele (hostitel
muze byt 1 paralyzovan) nebo piimo do téla hostitele. Po vylihnuti se larva Zivi
riznymi slozkami v téle hostitele, ¢imZ ho pomalu usmrcuje (Salek a kol.,
2005). U nékterych druhti parazitoida (napt. fad Diptera, celed’ Acroceridae)
jsou vsak vajicka kladeny volné€ v prostiedi, kde se vyskytuje potencialni
hostitel a ¢erstvé vylihnuta larva si ho musi nejprve najit (Schlinger, 1987).
Parazitoidi se dale déli dle zptisobu vyuziti svého hostitele na idiobionty a
koinobionty. Idiobiont nenechava hostiteli prostor k vyvoji a pozira jej brzy po
napadeni, zatimco na druhé strané koinobiont ponechava svého hostitele
vlastnimu vyvoji, Zivi se na ném a postupné ho odsuzuje na smrt, dokud
nedosahne pottebného stadia vyvoje (Kaeslin a kol., 2005). Idiobinti jsou Casto
ektoparazitoidi, ktefi si vybiraji velikosti ptijatelného hostitele, jehoz télo by
mohlo poskytovat dostatek potravy pro potomstvo parazitoida. Koinobionti
jsou naopak Casto endoparazitoidi. Idiobionti jsou ¢asto generalisté,
koinobionti byvaji hostitelsky specificti (Rott a Godfray, 2000).

4. Dvoukridli asociovani s pavouky

Ze ttidy hmyzu je vazéana celd fada parazitoidu, ktera vyuZiva pavouky jako

své hostitele. Vyznamnym fadem kromé Diptera je fad Hymenoptera
(Blanoktidli). Hymenoptera se daji dale rozd¢lit podle zptsobu parazitace, kdy
se ¢ast zivi na kokonech obsahujici vajicka pavoukt a ¢ast plisobi jako vnéjsi
parazitoidi pavoukl. Za zminku stoji rod Polysphincata, piesnéji ¢eled’
Ichneumonidae, jejichZ larvy se vyviji na aktivné zijicich pavoucich (Fitton a
kol., 1987, 1988).). Diptera, spojena s pavouky, jsou omezena na nékolik ¢eledi
a znacng se lisi ve zplsobu vyuziti hostitele od predatorti vajicek az po
endoparazitoidy (napt. Schlinger, 1987), dokonce i ektoparazitoidy (Schlinger
a kol., 2013). Nekolik dalsich ¢eledi z rodu Diptera: Drosophilidae,
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Chloropidae, Phoridae a Sarcophagidae jsou zndmy jako predatofi pavoucich
vajicek a pouze Acroceridae a Tachinidae mohou byt povazovany za pravé
parazitoidy pavoukd.

4.1 Parazité vajiCek a predatori

Velké mnozstvi Diptera napada vajicka pavoukl bud’ jako parazitoidi nebo
predatofi. Je ¢asto obtizné rozliSovat mezi témito alternativami kvtili
omezenému poctu dokumentti a pozorovani chovu. Proto jsem se rozhodl
nerozliSovat mezi témito zplisoby, aby se predeslo vzniku nespravného
predpokladu tykajici se Spatn¢ znamé interakce mezi Diptera a ur€itym
pavoukem. Kazda ¢eled’ Diptera je podrobnéji popsana nize.

4.1.1 Drosophilidae (octomilkoviti)

Drosophilidae jsou rozmanita, kosmopolitni ¢eled’, kterd obsahuji vice nez 4
000 druht zatazenych do 75 rodi (Yassin, 2013) a nékolik z nich je znamych,
tim ze jsou spojeny s pavouky. Larvy z Titanochaeta ichneumon (Knab, 1914)
a T. bryani (Wirth 1952) se zivi pavou¢imi vejci (Wirth 1952; Lapoint a kol.,
2013). Hardy (1965) choval mouchy z rodu Titanochaeta z kokont obsahujici
vajicka pavoukt z ¢eledi Thomisidae. Nedavna fylogeneticka studie Lapoint a
kol. (2013) naznacuje, ze prvni napadeni pavoucich vajec mouchami rodu
Titanochaeta probéhlo pied 7 az 9 miliony let. Ve stejnou dobu, kdy se
pavouci z ¢eledi Thomisidae rozsitovali, byla diky skupiné pavouku, na
kterych se zivily larvy Titanochaeta odvozena kolonizace havajskych ostrovi a
nasledné rozsifeni ptes havajské souostrovi (Garb a Gillespie, 2009). Lapoint a
kol. (2013) Na zaklad¢ dan¢ho datu diverzifikace pavoucich hostiteli a vzniku
pavouéi predace naznacuji, ze se Titanochaeta rozsifovala vedle jejich
pavoucich hostiteld z ¢eledi Thomisidae.

ey
- e %
O Miroslav Deml 2009 e ﬂ. ¢

Obr. 1 — Drosophila melanogéster (Meigen, 1830) je typickym druhem pro
celed’ Drosophilidae vyskytujici se po celé Evropé. Nejedna se vSak o
parazitujici mouchu. (zdroj: biolib.cz)



4.1.2 Chloropidae (zelenuskoviti)

Chloropidae zahrnuji asi 2000 popsanych druhd, které jsou obvykle velmimalé
velikosti. Vétsina larev je fytofagnich, ale jsou znamy parazitické a dravé
druhy. Chloropidové musky spojené s pavouky jsou fazeny do rodu
Pseudogaurax (Hall, 1937; Barnes a kol., 1992; Hieber, 1992). Vejce
nékterych druhd, které patii do rodu Pseudogaurax, jsou znamé tim, ze jsou
uloZeny na kokonech obsahujici vaji¢ka pavouku. Larvy pronikaji do kokont a
krmi se vaji¢ky a kdyz larvy dospéji, dostavaji se z kokonu ven (Hall, 1937).
Kokony s vajicky Latrodectus mactans (Fabricius, 1775) (Theridiidae) na jihu
Spojenych stati americkych byly vysoce parazitizovany druhem Pseudogaurax
signatus (Loew, 1876) (Hall, 1937). Stejny druh byl také chovan z kokont
pavoukt Argiope aurantia (Lucas, 1833) (Hall, 1937; Hieber, 1992). Hieber
(1992) pozoroval 36 % mortalitu A. aurantia na Floridé. Pseudogaurax
lancifer (Coquillett, 1900) byl spojovan s pavoukem Gasteracantha
cancriformis (Linnaeus, 1758) (Hall, 1937), P. higginsi (Sabrosky, 1992) a P.
mexoculatus (Sabrosky, 1992) jsou spojovani s Nephila clavipes (Linnaeus,
1767) a Pseudogaurax Unlineatus (Hall, 1937) z Panamy byli vychovani z

kokonu nezndmého pavouka (Hall 1937).
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Obr. 2 - Vyvoj Chloropidae na pavoukové vajecném vaku. A. Hmota vejce
Mimetus puritanus Chamberlin, 1923 obsahujici larvy Pseudogaurax anchora
(Loew, 1866). B. Dospély jedinec P. anchora. Foto: John R. Maxwell; (Gillung
a Borkent, 2017).



Obr. 3 — Hostiteli nejsou pouze pavouci, zde je piiklad samice z fadu
Amblypygi nesouci pupeny Pseudogauraxu (Diptera: Chloropidae), které byly
vajickovymi parazitoidy jejiho ptipadu vajicka jako larvy; (Gillung a Borkent,
2017).

4.1.3 Phoridae (hrbilkoviti)

Phoridae jsou celosvétove distribuovana ¢eled’ s nejveétsi rozmanitosti

v tropech. Existuje vice nez 4000 popsanych druhti ve 230 rodech (Disney,
1994), o nichZ je znamo, Ze jsou vét§inou mrchozrouti (zivi se na rozkladajici
se zivo¢i$né a rostlinné hmoté&) nebo jsou skatofagni(koprofagni), ale mnohé z
nich jsou parazitoidy, predatory a dokonce i bylozravci (Disney, 1994; Clausen,
1962). Pouze rod Megaselia je znam, tim Ze se vyviji na masech vaji¢ek
pavoukt z Celedi Theraphosidae (Disney a Weinmann, 1998). Larvy z
Megaselia dinwrphica (Disney, 1997) a M. praedafura (Disney 1997) byly
pozorovany, jak se prochazeji na télech pavoukt z ¢eledi Theraphosidae v Jizni
Americe. Machkour-M'Rabet a kol. (2015) hlasil krmeni larvami Megaselia
scalaris (Loew, 1866) na zivém pavoukovi Brachypelma vagans (Ausserer,
1875) v Mexiku. Megaselia scalaris byla identifikovana na zaklad¢ kodovani
DNA z tkan¢ larvy, protoze dospéli nebyli chovani. Zamoteni pavouka bylo
velmi vysoké, obsahoval vice nez 500 larev a rozmezi velikosti larev indikuje
napadeni v§emi larvalnimi stadii. M. scalaris je kosmopolitni phoridova
muska, jejiz larvy jsou zndmy Sirokym potravnim spektrem na rozkladajicich
se organickych latek, coz z ni déla fakultativniho predétora, parazita a
parazitoida (Costa a kol., 2007; Disney 2008). Je pravdépodobné, Ze dospéli M.
scalaris byli pfitahovani nahromadénymi pozustatky (z kofisti pavouka) v
pavuciné (Machkour-M'Rabet a kol., 2007) a poté se stali parazitoidy Zivého
pavouka. Larvy vyuZivaji plicni vaky jako vstupnih bod a poté pronikaji do
opisthosoma a vnittnich orgéni (Pizzi, 2009). Jiné phoridni musky spojené s
pavoucimi hostiteli se krmi na hmot¢ vaji¢ek. Larvy z Phalacrotophora
epeirae (Brues, 1902) jsou znamy tim, Ze se zivi vajiCkovymi masami pavoukut



z riznych Celedi: Linyphiidae; Araneidae, Salticidae a Mimetidae (Muma a
Stone 1971; Hieber 1992; Guarisco 2001). Moucha Megaselia major (Wood,
1912) byla chovana z kokonti s vajicky pavouki rodu Araneus (Araneidae) v
Evropé (Finch, 2005), ale jiné druhy rodu Megaselia jsou zndmé jako
spole¢nici s ¢eledémi Theridiidae a Lycosidae (Rollard 1990).

Obr. 4 - Vyvoj Phoridae na kokonu s vajicky pavouka. A. Vejce Mimetus
puritanus (Chamberlin, 1923). B. Kukla a larva Phalacrotophora epeirae
(Brues, 1902). C. Pavouci hmota s vejci, kukly a dospéli P. epeirae. D. dospély
P. epeirae, Sikmy pohled; (Gillung a Borkent, 2017).

4.1.4 Sarcophagidae (masarkoviti)

Sarcophagidae jsou celosvétove distribuovana ¢eled’ zahrnujici ptiblizné 173
rodi a 3000 druhil (Pape a kol., 2011). Jsou to vétSinou mrchozrouti hmyzu,
hlemyzdt nebo mensich obratlovcd, ale je také znamo, Ze se zivi rozkladajici
se rostlinnou hmotou a exkrementy. Nékteré mouchy jsou predatory nebo
parazitoidy. Spojeni s pavou¢imi hostiteli je zndmo jen u n€kolika druhli v
ramci podceledi Sarcopahginae. Vybrané rody Baranovisca a Arachnidomyia
jsou zndmymi parazity pavoucich kokont s vajicky (Pape 1996; Uetz a kol.,
2002). Baranovisca arachnivora (Lopes, 1985) byl chovan z kokoni
(Araneidae) Ordgarius magnificus (Rainbow, 1897) (Cantrell, 1986; Lopes,
1985). Moucha Arachnidomyia sexpunctata (Fabricius, 1794) byla chovéna z
kokont Larinioides cornutus (Finch 2005). Druhy Baranovisca cyrtophorae
(Cantrell, 1986) a Baranovisca reposita (Lopes, 1959) byly chovany z kokonii
Cyrtophora moluccensis (Doleschall, 1857) (Cantrell, 1986; Lopes, 1959) a
Baranovisca banksi (Senior-White, 1924) z pavouka Argiope pulchella
(Thorell, 1881) (Prakash a Pandian 1978). Dokonce i kokony z Metepeira
incrassata (F. O. Pickard-Cambridge, 1903) byly napadeny mouchami
Arachnidomyia lindae (Lopes, 1989) (Uetz a kol., 2002).
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Obr. 5 — Typicky habitus much z ¢eledi Sarcophagidae.; zdroj: bugguide.net

4.1.5 Bombyliidae (dlouhososkoviti)

Bombyliidae je obsahla celed’ Diptera, ktera je obecné znama jako vceli
musky. Navzdory velkému poctu druhti (vice nez 5000 platnych druhti) je
chovani vétSiny druht zcela nepochopené (Yeates a Greathead, 1997). Znamé
druhy jsou vétSinou ekto nebo endoparazitoidy na larvach anebo kokonech
jiného hmyzu, zejména u Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Diptera a
Neuroptera. Jedinou znamou vyjimkou je Petrorossia feti (Zaitsev a
Charykuliev, 1981), ktery se vyviji jako parazitoid nebo predator na kokonech
obsahujici vajicka oecobidnich pavoukt (Zaitsev a Charykuliev, 1981). Neni
znamo, zda ma tento druh néjaké uzsi hostitelské spojeni s témito pavouky
(Zaitzev a Charykuliev, 1981).



Obr. 6 — druh Bombylius major (Linnaeus, 1758) jako ukazka typickych znaki
pro celed’. Na fotce zachycen vyvinuty sosdk.; zdroj: dreamstime.com

4.1.6 Ephydridae (bieZnicoviti)

Drtiva vétSina druhtt Ephydridae se priméarné zivi autotrofnimi mikroorganismy
jako jsou tasy (Foote, 1984). Jedinou vyjimkou je Trimerina madizans (Fallen,
1813), ktera byla oznacena jako parazitoid vajicek pavoukt zijicich v bazinach
(Wirth a kol., 1987). Moucha tudajné napada kokony s vaji¢cky pavouka
Hypselistes florens (O. Pickard-Cambridge, 1875) (Wirth a kol., 1987).
Ukazalo se vsak, ze kazda larva mouchy konzumuje béhem vyvoje v praméru
Sest vajec H. florens (Foote 1984). V tomto piipadé je tento druh povazovan
spisSe za predatora nez za parazitoida

Obr. 7 -Preparat druhu Trimerina madizans (Fallen, 1813). Foceno na
Univerzit€¢ Oulu, Finsko. Foto: Marko Mutanen.; zdroj: boldsystems.org
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4.2 Endoparazité pavouku

Pod pojmem endoparazit se rozumi takovy parazit, ktery zije uvnitt téla
hostitele, a to naptiklad v jeho organech, dutinach ¢i krvi. U pavouk a jejich
dvouktidlych parazitl jde ve vétsing ptipadech o koncetiny a plicni vaky.

4.2.1 Tachinidae (kuklicoviti)

Tachinidae jsou velka ¢eled” pravych musek v fadu Diptera s vice nez 8 200
znamymi druhy a mnoho dalSich, které maji byt teprve objeveny. Vice nez
1300 druht bylo popséno pouze v Severni Americe. Hmyz v této roding se
obvykle nazyva tachinové musky nebo zkracené tachinidy. Jak je znamo, jsou
vSichni proteleanovi parazitoidi (ziji jako parazitoidi pouze v ¢asnych,
rostoucich fazich svého Zivota) nebo obcas paraziti ¢lenovct. VéEtsina hostitelt
tachinidt patii k Lepidoptera (Motyli), ale také napadaji Sirokou $kalu jiného
hmyzu véetné Coleoptera, Diptera, Orthoptera, Hymenoptera, Dermaptera,
Embioptera, stonozky a dokonce i pavouky (Wood, 1987). Dvé larvy kuklice z
rodu Lypha (Robineau-Desvoidy, 1830) se vynofily v laboratofi z bficha
nezralych jedinct Antrodiaetus riversi (O. Pickard-Cambridge, 1883). Obé
larvy se vyklubaly mimo hostitele, ale dospéli se neobjevili. Je pravdépodobné,
ze dva pavouci mohou byt nahodnymi hostiteli, ktef'i nedokazali piezit a stat se
dospélymi. Vincent (1985) uvedl, ze se chovalo ptes 340 pavouk, kteti byli
pozorovani a vySetieni na ptiznaky parazitismu a pouze dva obsahovali larvy
tachinidt. Jako dalsi piiklad je zaznam o parazitaci na pavoucich vejcich, kdy
druh Tachina sp. (Meigen, 1803) byl chovan z Larinioides cornutus (Clerck,
1757) (Bertkau, 1880). U Spilochaetosoma californicum (Smith, 1917) bylo
zjisténo, Ze je endoparazitoid dvou Skorpiéni, Anuroctonus phaiodactylus
(Wood, 1863) a Paravaejovis spinigerus (Wood, 1863) (Vaejovidae). Mnoho
larev S. californicum se objevilo u voln¢ Zijicich jedinct obou druhd. Je
pravdépodobné, Ze tento druh kuklic napada tyto druhy Skorpiont v jejich
zemnich norach (Williams a kol., 1994).
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Obr. 8 —Typicky habitus pro ¢eled’ Tachinidae.; zdroj: bugguide.net

4.2.2 Acroceridae (kulaténkoviti)

Celed’ Acroceridae (Leach, 1815) je dostateéné zdokumentovana na to, aby
mohla byt spojovana s pavouc¢imi hostiteli a tato ¢eled’ je povazovana za
jedinou skutecné hostitelsky omezenou skupinu dvoukfidlych parazitoida
zaméfenou na pavouky (Schlinger, 1981, 1987, 2003; Schlinger a kol.,2013;
Cady a kol., 1993; Larrivée a Borkent, 2009; Kehlmaier, Almeida, 2014).
Acroceridae jsou charakteristickou parazitoidni skupinou brachycernich musek
charakterizovanych neobvyklym tvarem téla dospélych a vysoce
specializovanou larvalni biologii. Druhy jsou velmi riznorodé velikosti, tvaru a
zbarveni, ale typicky pfedstavuji malou hlavu, vyrazné zvétSenou dolni ¢ast a
zduiené bticho (Schlinger, 1981, 1987). Vyskytuji se bud’ samostatné nebo ve
vétSich poctech (Schlinger a Jefferies, 2012).

Acroceridae zahrnuji vice nez 530 druhi rozdélené do 55 roda (Pape a kol.,
2011; Gillung a Winterton, 2011; Winterton, 2012; Winterton a Gillung, 2012;
Barneche a kol., 2013; Schlinger a kol., 2013; Kehlmaier, Almeida, 2014)
roz§itenych na vétsing plochy Zemé, ackoli vétSina druhti je malokdy
shromézdéna. Rozmanitost se 1i8i ve sveété. V evropskych acroceridech se
vyskytuje pouze 34 druht a 8 rodti (Fauna Europea, 2013), ale rozsifeni v
Novém svété nebo v australské oblasti je velmi bohaté (Schlinger a kol., 2013;
Winterton, 2012). Celed’ je rozdélena do t¥i existujicich podéeledi
(Acrocerinae, Panopinae a Philopotinae) na zakladé morfologie dospélych a
hostitelské preference. Pod¢eled’ Panopinae napadaja pfevazné pavouky

z podiddu Mygalomorphae (sklipkani) a podceledé¢ Acrocerinae a Philopotinae
pavouky z podfadu Aranoamorphae (dvouplicni). Jeden z hlavnich rozdilii
mezi témito podiady pavoukl je tvar klepitek. Nicmén€ nedavné fylogenetické
analyzy pouzivajici data sekvence DNA nesouhlasi s timto podskupinovym
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uspofadanim a naznacuji, Ze Acrocerinae jsou polyfyletické (taxony, které
nezahrnuji spoecného piedka) a Clenstvi v této podskupiné by melo byt
pfezkoumano (Winterton a kol., 2007).

Dospéli jsou oznacovani jako dualeziti opylovaci s prodlouzenymi
sosaky (Casto se rovnaji délce téla), ackoli nékteré druhy maji mensi nebo
dokonce zakrn€l¢ ustni Gstroji (Schlinger, 1981, 1987). Druhy se zndmymi
nezralymi navyky jsou vylu¢né parazitoidy pavoukut (Schlinger, 1981, 1987;
Cady a kol., 1993; Larrivée a Borkent, 2009). Kerr a Winterton (2008) nedavno
zpochybnili tuto exkluzivitu parazitizmu pavoukt, popisujici akroceridni
planidium na rozto¢i v Baltském jantaru. Navic, Sferra (1986) nasel larvy
prvniho instaru Pterodontia flavipes (Gray, 1832) uvniti tél nékolika druht
roztocd, ale pravdépodobné kviili malé velikosti téla hostitele se parazitoid
nemohl vyvinout v dospélce (Schlinger, 1987).

4221 Podcéeled’ Acrocerinae

Mouchy z pod¢eledi Acrocerinae zahrnuji 17 existujicich a 5 vyhynulych
popsanych rodl nalezenych ve vSech biografickych oblastech. Podceled’ se lisi
od Panopinae a Philopotinae napt. podle tvaru tykadel. Acrocerinae napadaji
pouze arancomorfni pavouky (Schlinger, 1987, 2003). VétSina zaznamu je z
chovu acrocerinich rodi Ogcodes, Acrocera a Pterodontia, které maji obzvlast’
Siroké hostitelské spektrum mezi riznymi pavoucimi ¢eledémi v rdmci
Entelegynae (Schlinger, 2003). Pouze rody Acrocera a Sphaerops byly
chovany z pavouktu Haplogynae; Acrocera z Plectreuridae a Sphaerops ze
Segestriidae (Schlinger, 1987). Nejrozsahlejsi hostitelské spektrum bylo
zdokumentovano u rodu Ogcodes s asi 40 znamymi hostitelsko-parazitnimi
vztahy z nejméné 15 rodit Araneomorphae, vétSinou patiicich do Lycosidae
(Schlinger, 1987; Barraclough a Croucamp, 1997; Cady a kol., 1993; Eason a
kol., 1967; Langer 2005; Larrivée a Borkent 2009; Kehlmaier a kol., 2012;
Kehlmaier a Almeida, 2014). Pro rod Acrocera je znamo témét 20
hostitelskych parazitoidnich vztahii ze sedmi ¢eledi Araneomorphae, vétSinou
patiici do Lycosidae a Agelenidae (Cady a kol., 1993; Larrivée a Borkent
2009; Nielsen a kol., 1999; Schlinger 1987; Toft a kol.. 2012; Kehlmaier a
Almeida, 2014). Larvy acrocerida jsou endoparazitoidy, dokud se nedostanou
ven z hostitele a nezakukli se, ale jedine¢ny typ vyvoje je znamy v
endemickém chilském druhu Sphaerops appendiculata (Philippi, 1865), kde se
krmi zralé larvy na vnéj$im povrchu pavouka Ariadna maxima (Nicolet, 1849)
z Celedi Segestriidae (Schlinger a kol., 2013). Dalsi vyjimkou je nalezeni Sferra
(1986) a Kerr a Winterton (2008), ktefi nasli prvni instar acrocerini larvy na
roztoCich. Piikladem foslnich rodu jsou dva nedavno popsané rody. A to
Schlingeromyia (Grimaldi a Hauser, 2011) a Burmacyrtus (Grimaldi a Hauser,
2011) z zlutého jantaru (Grimaldi a kol., 2011). V Acrocerinae jsou zatazeny

z diivodu podobnosti tykadel, oddélenymi postpronatalnimi laloky.
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4222  Podéeled’ Panopinae

v

Podceled’ Panopinae je nejrozmanitéjsi v novém sveté (Schlinger a kol., 2013).
Celed je dobie zastoupena v Australoasijském regionu (Winterton, 2012).
Panopinae byli povazovani za nejprimitivnéjsi acroceridni musky a jako
sesterska skupina zbyvajicich Acroceridae (Schlinger, 1987), ale nedavné
fylogenetické analyzy od Winterton a kol. (2007) na zaklad¢ ziskanych
molekularnich dat pod¢€eledi Acrocerinae oznacuji jako polyphyletické a
Panopinae oznacuji jako odvozenou ttidu. Panopinae napadaji pavouky
mygalomorphni. Zaznamy jsou zndmé z ¢eledi Ctenizidae, Antrodiaetidae,
Migidae, Dipluridae a Theraphosidae (napt. Schlinger, 1987; Barraclough,
1991). Nékteré rody Panopinae napadaji dv€ nebo jen ziidka tfi rodiny napf.
rod Astomella je zaznamenan z Ctenizidae, Migidae a Theraphosidae
(Barraclough, 1984; Schlinger, 1987).
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Obr. 10 — Dospélci Acroceridaec mohou byt vyznamnymi opylovaci. Napf.
Panops baudini (Lamarck, 1804) krmici se na Daviesia croniniana (F.Muell).
Foceno béhem zéii v Narodnim parku Boorabbin v zapadni Australii. Foto:
Dan Schoknecht; (Schlinger a kol., 2013)

4223  Podé¢eled’ Philopotinae

Podceled’ Philopotinae je zastoupena piiblizné 52 druhy a 14 rody. Oboji, Zivé
i fosilni druhy byly nalezeny ve vSech hlavnich biogeografickych oblastech
(Gillung a Winterton, 2011). P&t rodt Philopotinae spojovanych s pavouky je
zaznamenano Vv neotropické oblasti: Megalybus (Philippi, 1865) (Chile);
Terphis (Erichson, 1840) (Brazilie); Quasi (Gillung a Winterton, 2011)
(Mexiko); Philopota (Wiedemann, 1830) a nové objeveny rod Neophilopota.
Neophilopota jsou zaznamenany z Mexika a zda se, Ze maji izky vztah s
Philopota. Velmi mélo je zndmo jejich hostitelské spektrum, ale u Philopotinae
je znamo, Ze je spojeno s riznymi pavouky Entelegynae v ramci
Araneomorpha, které byly chovany z pavouki Amaurobiidae, Miturgidae,
Phyxelididae a Salticidae (Schlinger, 2003; Winterton, 2012).
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Obr. 11 — Preparaty druht z ¢eledi Philopotinae. A. samecek druhu Philopota
amazonensis. B. samicka druhu P. amazonensis. C. same¢ek druhu Philopota
castanea. D. samicka druhu P. castanea.; (Gillung and Nihei 2016)

4224  Biologie a Zivotni cykly Acroceridae

Jedinecna strategie larev z ¢eledi Acroceridae v jeho hostitelich
(endoparazitismus) neni béznéa pouze u Diptera (napt. Schilinger, 1987; Cady a
kol., 1993). Toto chovani umoZni, aby larva vstoupila do malého a nezral¢ho
pavouka, kde zistava dokud pavouk nepovyroste. Timto dodavé parazitoidovi
vice potravy pied jeho odchodem (Cady a kol., 1993). VSechny Acroceridae se
znamymi larvalnimi ndvyky jsou endoparazitoidy, dokud se neobjevi na
povrchu (Schlinger, 1987), kromé jednoho endemického chilského druhu
Sphaerops appendiculata (Philippi, 1865), ktery ma jedine¢né chovani jeho
zralych larev, které se Zivi externé na hostiteli pavouka (Schlinger a kol.,
2013). Acroceridae se znacné lisi v délce vyvoje. Jedna generace rocné je
znama u podceledi Acrocerinae (Acrocera, Ogcodes a Turbopsebius) u jejich
araneomorfnich hostiteld, ale mnoho panopinti (Eulonchus, Lasia, Ocnaea a
Pterodontia) mize byt pouze jednou generaci kazdych 5 az 10 let,
pravdépodobné kvili delSim nezralym stadiim jejich mygalomorphnich
hostiteltl (Schlinger, 1987). Predpoklada se, Ze nejlépe zdokumentovany
zivotni cyklus acroceridd je u Acrocera orbiculus (Fabricius, 1787). Dospélé
acroceridové musky jsou uzndvany za dulezité opylovace (Schlinger, 1981,
1987). Dospélci Leucopsina, Mesophysa, Panops a Helle jsou aktivni sbéraci
nektaru. Ostatni, jako jsou Ogcodes, Plerodontia a Neopanops maji mala nebo
vétdinou nefunkéni ustni Gistroji (Schlinger a Jefferies, 2012). Zivotnost
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dospélych je obvykle kratka, trva od 3 dnd do 1 mésice. Pafeni se vyskytuje v
letu nebo na mrtvych vétvickach (Ogcodes) nebo u kvéta (Eulonchus), obvykle
1-2 dny po vzniku. Samicky acrocerid nakladou vajicka v prosttedi a po
vylihnuti larvy zacnou lokalizovat hostitele pavouka. Sami¢ky za¢nou klast az
5 000 vajec brzy po pafeni a mohou pokrac¢ovat béhem nasledujicich 2 az 10
dni. Malé, ve tvaru hrusky, ¢erné, mikroprotektivni vaji¢ka jsou uloZeny bud’ v
letu na zemi (Eulonchus, Opsebius), na mrtvych vétvich (Ogcodes), na
stromovych kmenech (Pterodontia) nebo na stoncich travy (Acrocera) (Cady a
kol., 1993).

= b~ S P
Obr. 12 - Larva posledniho instaru Acrocera orbiculus (Fabricius, 1787)
dostavajici se z nedospélého druhu pavouka Amaurobius erberi a nasledna
pfeména v dospélce. A-B. Pavouk nevykazuje zddné zmény v chovani, i ptes
bilé znaceni, kde se larva pfichytila (Cervena Sipka). C. Posledni instar larvy
zcela pronikl z hostitele, ale stale je pfichycena. D. Larva posledniho instaru
pohlcuje zbytek ophistosoma. E. Larva posledniho instaru se oddélila od svého
hostitele. F. Kukla A. orbiculus. G-H. lihnuti dospélého jedince A. orbiculus. I.
Vylihnuty dospély samec A. orbiculus; (Kehlmaier, Almeida, 2014).
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Obr. 13 - Kukla a dospély jedinec chovaného Ogcodes reginae z nedospélého
druhu pavouka Clubiona leucaspis. A. Pozustatky z pavouka. B. Dospélec O.

reginae. C. dorzalni pohled na kuklu O. reginae D. lateralrni pohled na kuklu

O. reginae; (Kehlmaier, Almeida, 2014).

4225  Vyvoj larev

Acroceridové vejce jsou malé (mikroprotektivni) a obvykle se ukladaji ve
velkych poétech (az 5 000 na samici). Vejce mohou byt polozeny v letu (jako v
Eulonchus), ulozeny na mrtvych vétvickach (Ogcodes), na stoncich travy
(Acrocera) nebo na stromovych kmenech (nékteti Pterodontia) (Schlinger a
Jefferies, 2012). Vajicka Celedi Acroceridae se vylihnou po 3 azZ 6 tydnech, coz
vede k vzniku malych planidialnich larev. Dale, larvy musi projit dal$i tii
larvalni instary a dosahnout dospélosti. Larvy jsou vnitini parazitoidi pavoukl
s hypermetamorfnim Zivotnim cyklem sestavajicim ze Ctyf instart (Schlinger,
1981, 1987).

Prvni instar larvy (planidium) s malou délkou té€la (napt. 300 a 400 pm
v rodu Acrocera) vyhledavaji aktivné své pavouky a mohou na né vylézt nebo
skocit (Cady a kol., 1993; Nielsen a kol., 1999). Jakmile se planidium dotkne
pavouka, larva leze po téle pavouka a pronika dovnitf, nasméruje se k plicnim
vaklim, kde zlstava az do dokonceni vyvoje (Schlinger, 1987). Nielsen a kol.
(1999) pozoroval planidium Acrocera orbicula (Fabricius, 1787), ktery se Usty
pevné piipoutal na pavouka Pardosa prativaga (L. Koch, 1870). Planidium
fezalo drobnou diru pies mezikruZi, ale neproniklo do téla hostitele. Invaze
larvy do téla pavouka byla o tyden pozdéji, kdy se planidium rozpadlo a mala,
pruznd a lysa larva druhého instaru pronikla dovnitf téla pavouka ptes otvor jiz
vytvofeny larvy planidium. Schranka planidia zGstala pfipevnéna na povrchu
pavouciho téla, kterd se pozdéji rozpadla. Tento jedine¢ny zptsob hostitelské
invaze miiZe snizit fyzické poSkozeni hostitele v pocatecni fazi
endoparazitizmu a zna¢né zvySuje pieziti parazitoidi (Nielsen a kol., 1999).
Jakmile je larva druhého instaru uvniti pavouka, migruje do hostitelské
hlavohrudi, kde se prvni larvy objevuji ptiblizné€ po jednom tydni od pfichyceni
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planidia. Kdyz se larva druhého instaru dostane do plicnich vaku, svléka se a
ptipoji ke sténé, tim vstoupi do klidové faze jako larva tfetiho instaru. Po
dal$im svlékani, se larvy dostanou do ¢tvrtého instaru, coz je destruktivni
stupen, protoze larvy se aktivné zivi tkani pavouka z nohou, cefalotoraxem a
btichem. Pavouéi hostitelé z riznych ¢eledi: napt. Lasiodora Klugi (C.L. Koch,
1841), Coras montanus (Emerton, 1890), Pardosa lapidicina (Emerton, 1885)
a Philodromus cespitum (Walckenaer, 1802) jsou znamé, tim Ze pted vyskytem
akroceridu vyrabi atypické tlusté hedvabné kusy vldken na svoji ochranu (Cady
a kol., 1993; Eason a kol., 1967; Kehlmaier a kol., 2012). Pavou¢i hostitelé
zemiou obvykle dvanact hodin pfed parazitoidnim vyskytem. Larvy se obvykle
vynoftuji z hostitele a vyhledavaji jeho vlakno, aby se na né¢ho piichytili a
zacaly se kuklit. (Schlinger, 1993). Doba kukleni se méni a zda se, Ze souvisi s
okolni teplotou (Cady a kol., 1993). Acroceridni larvy normalné (ale ne vzdy)
opoustéji své hostitele predtim, nez pavouk dosahne dospélosti, a morfologicka
identifikace hostitelského druhu neni ¢asto mozna. V tomto ohledu je kddovani
DNA potencialné silnym nastrojem pro pirekonani téchto taxonomickych
problémi (Kehlmaier a Almeida, 2014).

Obr. 14 - Vyvoj Acroceridae v hostiteli pavouka. A. Pavouci hostitel
Aphonopelma duplex (Chamberlin, 1925). B. larvy Ocnaea sp. C. Kukla z
Ocnaea sp. D. dospély jedinec Ocnaea sp.; (Gillung a Borkent, 201).
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Obr. 15 — Larva z podceledi Acroceridae Acrocera orbiculus (Fabricius, 1787)
napada svého pavouciho hostitele. a) Dvé planidia (pl) na holeni druhé prave
nohy pavouka. b) Svételna mikroskopie pichycené schranky planidia (pl) na
stehni (fe) pavouka. Druhy instar larvy (si) opousti schranku z prvniho instaru
a dostava se do nohy pavouka (Sipky poukazuji prichod larvy druhého instaru).
Dale v noze jsou vidét larvalni Gsta (mo) a o¢ni skvrny (ey). ) Svételna
mikroskopie dvou pFichycenych larev prvniho instaru (planidel) na holeni
pavouka. Schranka na pravé srané jesté obsahuje larvu druhého instaru,
zatimco na levé uz larva druhého instaru opousti schranku a dostava se dal to
nohy pavouka. Pozorovano na katedfe zoologie, Ustav biologickych véd,
Univerzita v Aarhusu; (Neilsen a kol., 1999).

4226  Hostitelské spektrum

Acroceridové mouchy nemayji pfimo jednoho specifického hostitele, coz je
bézné u mnoha parazitii (Cady a kol., 1993). Existuje vSak néjaka obecna
souvislost konkrétnich akrocedidnich musek (rod/druh/poddruh) s ojedinélymi
pavoucimi ¢eledémi/druhy (Schlinger, 1987). Dle uskute¢nénych pozorovani
se predpoklada, ze vztah mezi hostitelem a parazitoidy zélezi na zptsobu
zivota pavoukl (tzn. hostitelé pozemnich / povrchovych obydli nebo ti, které
jsou v tésném kontaktu s povrchy). Na zaklad¢ poslednich poznatkii je zndmo,
ze acroceridy obecné preferuji pavouky zijici na povrchu ¢i v padé (napf.
Antrodiaetidae, Ctenizidae, Dipluridae, Migidae, Theraphosidae z
Mygalomorpha a Anyphaenidae, Clubionidae, Gnaphosidae, Lycosidae,
Miturgidae, Oxyopidae, Plecteuridae, Philodromidae, Psechridae, Salticidae,
Thomisidae z Araneomorpha) nebo ty, které Ziji na nizké vegetaci ¢i néjakych
pfedmétech umisténych v blizkosti zemé a dochazi tim ke kontaktu

s povrchem, k navstéve okolni vegetace nebo substratu béhem své ¢innosti
(Dipluridae, Agelenidae, Amaurobidae, Segestriidae dokonce i néktefi letecti
tkalcovsti z Therididae, a Araneidae (napt. Schilger, 1987; Rollard, 1990; Cady
a kol., 1993; Barraclough a Croucamp, 1997; Larrivée a Borkent 2009;

Kehlmaier a kol., 2012). Chovani pavouki, typy pavucin a klidova poloha jsou
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jednim z hlavnich aspektt, které definuji spektrum vhodnych hostitelt (Cady a
kol., 1993). Vétsina sitovych pavouki stravi vétSinu Zivota na svych
pavucinach relativné izolovanymi k okoli, a proto jsou pro larvy planidium
nepfistupné. Zda se, ze lepivé hedvabi je u¢innou ochranou proti planidiovym
larvam, které aktivné vyhledavaji pavouky (Cady a kol., 1993). Naproti tomu,
napt. Coras montanus (Emerton, 1890) z ¢eledi Agelenidae vytvari
horizontalné orientovanou nelepivou plosnou strukturu spojenou s nalevkou,
ktera se rozprostird do trhlin a §térbin. Tyto pasy jsou v t€sném kontaktu s
podkladem a okolni vegetaci. Horizontalni orientace tkaniny maze také slouzit
jako ptistavaci plosina, kde mohou Acroceridae pfimo snaset.

5. Manipulace chovani

Pod pojmem manipulace chovani se rozumi snahu jednoho organismu ptlisobit
a né¢jakym zplisobem ovlivilovat mysleni jiného organismu. V ptipad¢ parazitt
¢i parazitoidu jde o védomou manipulaci ve svlij prospéch. Parazit ovliviiuje
chovani hostitele (citlivost na svétlo — ,,phototaxis®, pohyb, potravni chovani,
reprodukei, socidlni interakce atd.) dostatecné na to, aby tak zvysil Sanci na
dokonceni svého zivotniho cyklu (Biron a kol., 2005; Libersat a kol., 2009).
Vliv parazitl na chovani hostitele se odviji od mista plisobeni. MiZe byt ptimy
(manipulace jeho nervového systému) nebo nepiimy (manipulace jeho
imunitniho ¢i endokrynniho systému nebo metabolismu) (Libersat a kol.,
2009).

Dopad ptlisobeni parazita na chovani, které vykazuji hostitelé jsou
extrémné rozmanité — od malych zmén ve frekvenci, ¢i trvani dané aktivity az
po ukazky novych a nékdy neobycejnych zmén v chovani, fyziologii ¢i
morfologii (Maure a kol., 2011). Nize uvadim nékolik ptikladd manipulace
chovéni: Paraziticka houba rodu Cordyceps produkuje chemikalie, které maji
vlivna orientaéni smysl mravencu. Do télamravence se dostavaji spory skrz
jeho prudusnice. Podhoubi (mycelium) se pak zivi namravencich organech,
alenijak nezasahuje do zivotné dulezitych. VVurcitoudobu, zacne houba
produkovat specifické (dosud nezndme) chemikalie, které nuti mravence
vyléztnavyvySené stanovisté (strom, pfipadnétrstravy),tamse zachyti
pomocikusadel azustavaji nehnuté stat. Pak houba pfipravena ke sporulaci
pozie zbytekmravencich organt v€etné mozku, plodnice se pak dostava skrz
jeho kutikulu a dochazi k vypusténi kapsli se sporami, které se pfi padu k zemi
rozpadaji pro lepSi rozsifeni spor (Libersat a kol., 2009).
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Obr. 16 — Mravenec napadehy houbou Ophiocordyceps unilateralis. Foceno
na Sumatfe v Indonésii. Foto: Michel Kesl; zdroj: biolib.cz

Housenka motyla druhu Maculinearebeli (Hirschke, 1904) parazituje
namravencichtak, Ze vylucuje chemikalie, kvulikterymse o ni mravenci
starajijakoosvéhopotomka. Toznamena, Zejikrmi,vychovavajiachraniji.
Samahousenkase mlze statobétiparazitoida. Vosi¢ky druhulchneumon
eumerus(Wesmael, 1857), ktera, aby sek housence bezpecné dostala, vypusti
mezimravence chemikalie, pfi€emz mravencina nireaguji tim, Ze mezisebou
zacnou mravenci bojovat. Housenkatak zlistane bez ochrany.

Obr. 17 — parazitujici vosa Ichneumon eumerus. (Foto: J. Thomas /
ptirodni pozorovani).; zdroj: wordpress.com
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Manipulacichovani hostitele vyuzivajiidvoukfidli parazitoidi pavoukd.
Dobfe zdokumentovan je pfiklad Ogcodes adaptatus (Schlinger, 1960), ktery
parazituje pavouky rodu Pardosa. Planidiumse uchytinanohupavoukaa
pohybuje se nahoru, smérem ke hlavohrudi, kde se nakonec uchyti navrchni
stranuzade¢ku mimo dosah nohou pavouka. Poté, coselarvaprokouse
dovniti svého hostitele se usazuje a prochazi urcitymi stadii vyvoje. Zhruba 24
hodin pfed utokem posledniho instaru larvy je ji pavouk manipulovan k
vytvofeni stejné ochranné pavuciny, jakou bézné vyrabi pro ucely své ekdyze.
Tuto pavucinu pak dospéla larva po pozieni hostitele vyuziva pro své vlastni
kukleni (Schlinger, 1987).

5.1 Manipulace pavoucich hostiteli dvoukridlou
larvou

Manipulace chovani hostitele acroceridovou larvou vedouci ke zvySeni
pravdépodobnosti parazitoidniho pieziti (Schlinger, 1987; Cady a kol., 1993),
jak je znamo iu jinych parazitoidd, napf. rod Polysphincata (napt. Eberhard
2000; Korenko a Pekar, 2011). Zmény v chovani pavouka indukované larvy
acrocerid jsou Castecn¢ zndmé (Schlinger 1987; Cady a kol. 1993; Kehlmaier a
kol., 2012). Existuje n€kolik pozorovani neobvyklého chovani parazitovanych
pavouki larvami acroceridt v laboratofi. Pavouk z ¢eledi Theraposidae
Lasiodora klugi (CL Koch, 1942), postizeny kone¢nou instarovou larvou
hmyzu Exetasis eickstedtae (Schlinger, 1972) se pohyboval kolem sveho
obydli, kde nardzel do stén a nemohl chodit po ptimce a poskrabal si boky
bticha spole¢né se zadnimi nohami, nebo produkoval husté,Sedé vlakna pred
vznikem larvy acroceridu, ktera se odliSuje od normalni konstrukce zajatych
theraphosida (Cady a kol., 1993). Schlinger (1952) pozoroval chovani pavouka
Hollena curta (McCook, 1894), na kterém parazitoval Opsebius diligens
(Osten Sacken, 1877), kde hostitel délal cukavé pohyby nasledované
neschopnosti vypousténi vlakna. Parazitovany pavouk Coras montanus
(Emerton, 1890) byl pomalej$i, kdyz reagoval na vibrace pisobici na jeho
nalevkovitou strukturu pavuciny, a vypadal obecné slabsi a méné agresivni nez
nedotceni jedinci a vytvofil jedine¢nou pavucinu, kterd nejprve vypadala jako
sit’, kterou si tvofi pfed svlékanim, ale mnohem hustsi a téméi zanedbanou.
Tato silna podlozka z vlakna vytvofila kotvu, na kterou by se larva mouchy
ptipevnila (Cady a kol., 1993). Podobné hedvabna podlozka pro vyskyt
parazitoidd byla pozorovana také u bloudicich pavoukd, napt. Philodromus
cespitum produkoval trojrozmérnou strukturu blizko dna sklenéné lahvicky
ptedtim, neZ se objevila larva ¢tvrtého instaru (Kehlmaier a kol., 2012). Toft a
kol. (2012) u laboratornich infekei Cerstvych potomki pavoukt Pardosa
prativaga (L. Koch, 1870) (Lycosidae) s larvami Acrocera orbiculus
(Fabricius, 1787) pozoroval, Ze vétSina pavoukt byla nakaZena jedinou
parazitoidni larvou, ale jini trpéli mnohondsobnymi infekcemi. Zjistili, Ze
vétsina pavoukt infikovanych pouze jednou larvou dokézala potlacit infekci,
zatimco vétSina infekci pokracovala ve vyvoji a infikovani pavouci méli vyssi
rychlost ristu nez neinfikovana. Ristova stimulace byla imérna poctu ptivodné
infikujicich larev, nezavisle na to, zda byla larva potlacena nebo ne. Toft a kol.
(2012) naznacuje, Ze zvySeni rustu je disledkem mobilizace extra prostiedka
pro boj s infekci spiSe nez parazitoidni manipulaci ristu pavouki. Pocetna
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infekce je dalezita pro uspéch parazitoidu a snaseci navyky musek, které snasi
vejce ve velkych shlucich, aby se zvysila Sance na uspéch prostiednictvim
nékolika infekci. (Toft a kol., 2012).

6. Diskuze

Z uvedenych ptiklada parazitace pavouki mouchami z fadu Diptera vyplyva,
ze manipulace chovani hostitele larvou urcitého parazitoida je nezbytna
prakticky ve vSech ptipadech k tomu, aby mohla larva GspéSn¢ dokoncit sviij
vyvoj v dospélce.

Vyskyt

V Evropé je zndmo pouze 34 druhil z ¢eledi Acroceridae (Nartshuk 2007).
Pouze 7 druhti se vyskytuje v Ceské republice (3est v Cechach a tii na Morave)
a na Slovensku je znamo Sest druhti. Velice bohaté na druhy jsou regiony jako
je Asie, Australie ¢i novy svét, kde najdeme vétSinu druhti zastupujici nejen
¢eled’ Acroceridae, ale 1 samotny fad Diptera

Vybér hostitele

Musky ze fadu Diptera preferuji jen takové hostitele, ktefi vyhovuji uréitému
rozpéti rozmérti. U vétSiny zkoumanych parazitoidl bylo zjisténo, ze si larvy
vybiraji za hostitele pfevazné mensi nedospélé jedince. Mali pavouci v rannych
stadiich vyvoje jsou pro parazitoida vyhodnéjsi strategii nejen z ditvodu delsi
zivotnosti pavouka, ale i proto, ze by vyzralej$i pavouk mohl infekci odolat a
parazitoid by nemusel piezit a tim padem dokon¢t sviij vyvoj (Korenko a kol.,
2011).

Vliv na kokony larev parazitoida

Z provedenych pozorovani vyplyva, zZe sila stény kokonu, ktery si plete larva v
poslednim instaru po pozieni svého hostitele, a jeho celkova odolnost se odviji
od tvaru a struktury indukované sité¢ (Korenko a kol., 2014).

Zmény struktury siti

Vysledny tvar siti, siln€ neovliviluje pouze druh pavouka snovaciho svoji sit’
nebo jeho parazitoid, ktery ho manipuluje ke tvorbé bezpe¢né a odolné
kokonove¢ sité, ale i prostor, ve kterém se nachazi, a nejrtiznéjsi ndhodné se
vyskytujici ¢asti, jako je vegetace, tlomky listi apod. Pavouk svoji sit’ dokaze
castecné prizplsobit podminkdm a zminéné soucasti prostiedi vyuzit pro sviij,
prospéch, ptipadné prospéch parazitoida. To se odrazi ve variabilité
vyrobenych siti (napt. Korenko a kol., 2014).

Pozorovani v laboratornich podminkéach
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Pro Gspésné rozsitovani poznatkll o parazitaci pavouki je nutné provadét
sledovani a experimenty ve stalych laboratornich podminkach. Bohuzel se
vyskytuje fada urcitych problémd, které jsou pri¢inou vyssi umrtnosti
parazitoidd nebo 1 jejich pavoucich hostiteld oproti podminkam, které jim
poskytuje ptiroda (Fitton a kol., 1987).

Nékdy také samotné vytrzeni pozorovanych jedinci z jejich ptirozeného
prostiedi a nasledné pfemisténi do laboratofe nechtic ovlivni jejich ptirozené
chovani a vyrusSeni pavouci tak stavi sit¢ velmi rozmanitych tvart. Pavuciny,
které vznikaji v laboratofi, maji Casto velice obsédhlou skdlu tvart a
neodpovidaji sitim z pfirodniho prostiedi (Korenko, S., 2014)

Korenko (unpub.) zjistil, Ze vy$s§i mortalita larev parazitoidl je dana ptilis
jednotvarnym jidelnickem (tvofenym octomilkami Drosophila), nevhodnou
vlhkosti prostfedi a riznymi plistiovymi infekcemi. Vedle pestiejSiho
jidelnicku je tedy nutné v laboratofi zajistit dostate¢nou vzdusnou vlhkost a
cirkulaci vzduchu.

7. Zavér

V této praci jsou zminované piipady parazitace pavoukll a na n¢ asociované
dvouk#idlé organismy popisujici velmi komplexni vztahy, kterymi se zabyva
mnoho autort. Ti ve svych studiich vétSinou popisuji zndmé i noveé objevené
rody ¢i samostatné druhy a zminuji zmény v chovani pavoukt a v architektute
jejich siti. V této souvislosti by bylo vhodné se do budoucna zabyvat nejen
efektivitou obrany samostatnych pavouku proti utokiim vysoce
specializovanych parazitoidi z fadu Diptera jakozto ochrany pred
hyperparazitaci, ale i samostatnym pozorovanim obou organism, v jejich
piirozeném prosttedi kviili objevovani a pochopeni celé ekologické sité
organismu, které pokryvaji nasi planetu. V problematice manipulaci chovani
pavouk jejich parazity a parazitoidy je tedy stale mnoho neprozkoumanych
skutecnosti a o zivotnich cyklech samotnych parazitoidii a pfi¢indch zmén v
chovani jejich hostitel se stale vi pomérné malo.
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