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Abstrakt

Analyza spolefenstva pavouki a jejich parazitodi ze skupiny Polysphincta na
bi‘ehovych porostech dvou geograficky vzdalenych lokalit

Tato prace analyzuje a porovnava spolecenstva pavouki a na n¢€ asociovanych parazitoidii
ze skupiny Polysphincta group v bichovych porostech na dvou geograficky vzdalenych
lokalitach. Prvni lokalita lezi na bfehu Mlynského rybnika u obce Titice ve StiedoCeském
kraji a druhd na biehu jezera Maggiore u obce Fondotoce v kraji Piedmont na severu Itélie.

V podzimnich mésicich let 2012 az 2015 byly na lokalitach provedeny odbéry vzorki
spoleCenstev pavoukli pomoci metody sklepdvanim, kterd byla doplnéna smykénim a
individudlnim sbérem. Nasbirané¢ vzorky pavoukll a jejich parazitoidi byly nasledné
determinovany pomoci nékolika dostupnych metod. Pavouky s pfichycenou larvou
parazitoida bylo nutno dochovat v domacich podminkach, aby parazitoid mohl dosahnout
dospélosti a mohl se determinovat.

Ob¢ lokality jsou porovnavany z hlediska klimatu — pramérnych teplot, srazek a
lokélnich vlivii. Dale je také diskutovano pocasi Ceské republiky v roce 2015, které mohlo
na lokalité ve Titicich silné ovlivnit zkoumana spolecenstva zivocicht.

V ramci obou lokalit je analyzovano druhové sloZeni potenciilnich hostitelli -
sitovych pavoukil a jejich parazitoidi. Je uréena dominance druh a pomoci indext
podobnosti srovnavano druhové slozeni spoleCenstev neparazitovanych i parazitovanych
pavoukll a samotnych parazitoidi. Déle je také testovana hypotéza, ze ,,SpoleCenstvo
pavoukl 1 jejich parazitoidi je charakterizovano typem habitatu, ktery je vyznamnéjSim
faktorem neZ geograficka vzdalenost mezi lokalitou v Ceské republice (stiedni Evropa) a
severni ¢asti [talie (vychodni ¢ast jizni Evropy)®.

Vysledkem prace je zjiSténi, ze podle vypocitanych indexti jsou si spoleCenstva
parazitoidi na obou lokalitdch druhové podobnd, zatimco spolecenstva parazitovanych i
neparazitovanych pavouki si druhové podobna nejsou. Nastavenou hypotézu tedy nelze
potvrdit.

Prace pfinasi navic zaznamy o novém vyskytu parazitickych vosi¢ek jak na Gizemi
Ceské republiky, tak i v Italii. Konkrétné se jedna o druhy Acrodactyla carinator pro Ceskou

republiku i Italii, Acrodactyla degener pro Italii a Zatypota anomala pro Cechy.

kli¢ova slova: vyskyt druhu, €lenovci, parazitizmus, pavouci hostitel, preference hostitele



Abstract

Analysis of spider community and their parasitoids (Polysphincta group) of bank
vegetation in two geographically different localities

This work compares two comunities of spiders and their parasitoids of Polysphincta group
in bank vegetation of two geographically distant localities. The first study site is located on
the bank of Mlynsky pond near Titice in the Central Bohemian region and the second site
is on the bank of Lago Maggiore near Fondotoce in the region of Piedmont in Northern
Italy.

The spiders were collected in the autumn of the years 2012 — 2015. The method of
beating canopies, sweeping and individual collection was used. Collected specimens of
piders and their parasitoids were then determined with using several avaible methods.
Spiders found with attached larvae was reared in home conditions so the parasitoid could
reach its adulthood and thereafter be determined.

Both study sites are compared in terms of climate — average temperatures, rainfall
and local influences. The exteme weather in Czech Republic in 2015 and its potential
impact on specimens is also discussed.

The study analyzes species composition of potential web-spinning spider hosts and
their parasitoids. There is also the dominancy of species analyzed as well as the
comparison of the species similarity indexes of both unparasitised and parasitised spiders
as well as their parasitoids among the localities. The study also validates the hypothesis of
,» The comunity of spiders and their parasitoids is characterised by the type of their habitat,
which is more important factor than the geographical distance®.

The main result of this work is the comparison itself and that — by means of
calculated species similarity indexes — the hypothesis can not be confirmed. According to
indexes, both unparasitised and parasitised spider communities are not similar while
parasitoid communities are.

In addition, the diploma work brings new records of appearance of parasitic wasps
Acrodactyla carinator for both countries, Acrodactyla degener for Italy and Zatypota

anomala for Bohemia.

keywords: species occurence, arthropods, parasitism, spider host, host specificity
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1 Uvod

Na Zemi zije cca 8,7 milion druhti zivocich (More et al., 2011). Jednotlivé druhy maji
ruzné naroky na prostiedi, ve kterém ziji a jejich vyskyt je tedy ovlivnén celou fadou faktort.
Tyto faktory délime na abiotické a biotické. Abiotickymi faktory jsou zejména svétlo,
teplota, vlhkost, pocasi, podnebi a dalSi chemické a fyzikalni vlastnosti prostfedi. Mezi
biotické faktory ovliviiujici vyskyt jednotlivych druhli zivoCicht patii vnitrodruhové
a mezidruhové vztahy (Begon et al., 1997). Prostiedi, ve kterém druh pobyva a preziva, se
nazyva habitat. Habitat je typ stanoviste, soubor biotopi (Buchar et Razicka, 2002).

Pavouci (Araneae) jsou zivoéichové, ktefi jsou schopni trvale obyvat téméft jakykoli
habitat, dokonce i vodni prostfedi (druh Argyroneta aquatica — vodouch stiibfity). Jsou
jednou z druhové nejrozmanitéjsich skupin a na svété se jich vyskytuje asi 113 cCeledi
(Coddington et Levi, 1991; World Spider Catalog, 2017). Jsou vyjime¢ni tim, ze jejich
strategii obzivy je Cisté predace (Coddington et Levi, 1991). Velka ¢ast z nich se zivi lovem
hmyzu (Cardoso et al., 2011). Tim mohou pfispivat k ekologické rovnovaze prostiedi
(Buchar et Kurka, 2001), kterou ale ve vysledku nezajist'uji jen redukovanim pocti hmyzu,
ale 1 tim, Ze jsou na n¢ vazany dal$i druhy predatorti (Coddington et Levi, 1991).

Vedle ptakti jsou hlavnimi predatory pavoukd parazitické vosi¢ky ztadu
Hymenoptera (blanokiidli) (Ronquist, 1999). Tyto vosicky nazyvame parazitoidy, nebot’ na
rozdil od parazith Ziji paraziticky pouze ve svém larvalnim stddiu. Proto pro dovrSeni
dospélosti museji svého hostitele usmrtit (Salek et al., 2005). Tito parazitoidi si vyvinuli
nejriznéjsi strategie pro ,,lov* budouci kofisti a zajisténi preziti svého druhu.

Vrcholem evoluce zpuisobt parazitace a hostitelské specializace a zaroven unikatni
skupinou v ramci Celedi Ichneumonidae (fad Hymenoptera) jsou parazitické vosicky
spadajici do skupiny Polysphincta group (Ephialtini), ktefi jsou koinobiontnimi
ektoparazitoidy, ktefi se ve svém larvalnim stadiu vyvijeji na aktivnich pavoucich (Fitton
et al., 1987, 1988; Nielsen, 1923; Gauld et Dubois, 2006; Eberhard, 2000a).

Jelikoz jsou pavouci jednou z nejpocetnéjSich skupin na svété, dalo by se
predpokladat, ze diky jejich vyskytu na urovni spoleCenstev plijde posuzovat podobnost,

pfipadné kvalita riznych habitati.
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2 Cile prace

Cilem préce je porovnat spoleCenstva pavoukl a jejich parazitoidli na bichovych porostech
dvou geograficky vzdalenych lokalit v ramci Evropy. Jedna lokalita se nachazi v Ceské
republice a druha v severni Casti Italie. Bude testovana hypotéza: Spolecenstvo pavoukt i
jejich parazitoidii je charakterizovano typem habitatu, ktery je vyznamnéjSim faktorem nez
geograficka vzdalenost mezi lokalitou v Ceské republice (stfedni Evropa) a severni &asti

Italie (vychodni ¢ast jizni Evropy).
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3 Literarni reserse

3.1 Diverzita a podobnost spolec¢enstev
Diverzita byva chapana bud’ jako samotny pocet druhii ve spolecenstvu (druhové bohatost),

nebo jako komplexni charakteristika struktury spolecenstva, ktera neobsahuje jen pocetnost
druhti ve spolecenstvu, ale i vyrovnanost jejich rozlozeni. Whittaker (1972) rozdé¢lil diverzitu
na tfi irovné podle métitka:

Alfa — diverzita popisuje druhovou diverzitu na jednom stanovisti (habitatu) nebo v ramci
jednoho spolecenstva. Je charakterizovana bud’ pouhym poctem druhi nebo nékterym
Z tzv. indexi diverzity, nejéastéji Simpsonovym nebo Shannon — Weaverovym.

Beta — diverzita pak popisuje druhové slozeni mezi spolecenstvy podle ur¢itého gradientu
prostfedi nebo zemépisné Siiky.

Gama - diverzita popisuje druhovou diverzitu velkych geografickych celku.

Na urovni beta — diverzity lze mezi sebou provadét kvalitativni srovnavani riznych

spoleCenstev. K tomu nam slouzi tzv. indexy podobnosti.

3.2 RozsSireni druht

Evropa spadé véetné Islandu, Asie bez indomalajské oblasti, severni Afriky (v€etné Sahary
a Kanarskych ostrovill) a s vétsi ¢asti Arabského poloostrova do Palearktické zoogeografické
oblasti, kterd ma rozlohu cca 52 miliont km?. Na severu této oblasti je snézné (nivalni)
pasmo, dale tajgy a tundry. Stfedni ¢ast Asie pokryvaji rozséhlé stepi a pousté a v nejvlhéich
¢astech na vychod¢ jsou druhové bohaté listnaté lesy. V Evropé se nachazeji také listnaté
lesy, ale nejsou tak druhovée bohaté jako ty ve vychodni ¢asti palearktu (Buchar, 1983).

Uzemi, které je obyvano jednotlivymi taxony, se nazyvé areal. Arealy rozd&lujeme
riznymi zpusoby - napiiklad podle velikosti, hustoty nebo podle souvislosti. Nékteré druhy
zivoCichti maji kosmopolitni areal vyskytu, jiné druhy maji naopak velmi tzky areal
vyskytu. Velikost aredlu a tedy rozsiteni jednotlivych druhii nebo vysSich taxont ovliviuje
mnoho faktort — od klimatickych ptes ekologické, geologické az po antropogenni (Buchar,
1983).

Nejpocetngjsi skupinou zivo€ichli na Zemi je kmen ¢lenovctl. Do tohoto kmene se
fadi tfida Insecta (hmyz), ktery jen u néas obsahuje pies 27900 druhti (Buchar, 1983).
Nejpocetnéjsim tfadem tiidy Insecta je fad Hymenoptera (blanokiidli). Zastupci tadu
Hymenoptera jsou rozsiteni prakticky po celém svété a v témét vSech typech prostiedi.

Jejich télo je déleno na hlavu, hrud’ a zadecek, maji dva pary vétSinou prisvitnych kiidel,
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nekteré druhy jsou bezkiidlé (napt. bezkiidli mravenci). Pro pfijimani potravy jim slouzi
kusadla nebo lizavé-saci ustroji.

Rad Hymenoptera se déli na podiad Symphyta (iropasi) a Apocrita (3tihlopasf).
Podiad Apocrita se dale rozdéluje na Aculeata (zahadlové) a Parasitica (parazitické)

(Ronquist, 1999).

3.3 Paraziti a parazitoidi

vvvvvv

po celou dobu svého Zivota ze svych hostitell ziskavaji ziviny a je pro né dilezité, aby jejich
hostitel ptezil aspont po dobu dospivani parazita. Jelikoz je parazit na zivinach ze svého
hostitele zcela zavisly, s predCasnou smrti hostitele by nejpravdépodobnéji zemiel také

(Begon et al., 1997).

Aby parazit ptezil a hlavné zajistil existenci svého druhu i do budoucna, velmi ¢asto
néjakym zpusobem ovliviiuje chovani svého hostitele (Biron et al., 2005; Libersat et al.,
2009). Zmény v chovani hostitele indukované parazitem mohou byt az neobyéejné vyrazné
(Maure et al., 2011). Nejcastéji se jednd o dva typy manipulovaného chovani, a to

»prinuceni* k sebevrazdé, nebo k péci o potomky (Arnost, 2014).

K sebevrazdé manipuluje napfiklad motolice kopinata - Dicrocoelium dendriticum
sveé prechodné hostitele z fad mravenct. Findlnim hostitelem tohoto parazita jsou spasaci —
skot, napiiklad ovce. Aby se motolice dostala do ovce, manipuluje chovani mravence tak,

Ze mravenec vyléza na stébla travy, kde se ptidrZzuje kusadly a ¢ekd, dokud ho ovce nepozie
(Libersat et al., 2009).

Piikladem manipulace k péci o potomky pak mtize byt housenka motyla Maculinea
rebeli, ktera parazituje v mravencich koloniich. Mezi mravence vypousti chemické latky,
které ji pfed mravenci maskuji jako jejich larvu. Mravenci se o ni pak staraji, krmi a chrani
Ji (Akino et al., 1999). Ve stadiu dospélosti ale tento motyl Zije neparaziticky. Takovému

typu parazita se fika parazitoid.

Parazitoidi jsou tedy organismy, které se Zivi paraziticky jen ve svych larvalnich
stadiich a v dospélosti se zivi neparaziticky nebo potravu viibec nepfijimaji (Salek et al.,
2005).

Parazitoidi se podle zpisobu vyuzivani hostitele d¢li na idiobionty a koinobionty.

Larva idiobionta pozira svého hostitele bezprostiedné po napadeni, zatimco koinobiont
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svého hostitele ponechava dalsimu vyvoji, zivi se z néj postupné a usmrcuje ho, az kdyz

dosahne potiebného stadia vyvoje (Kaeslin et al., 2005).

Dospélé samice kladou vajicka na (nebo do) téla hostitell, které ptredtim casto
paralyzuji zihadlem. Larvy se po vylihnuti zivi obsahem t¢l hostiteli a timto je odsuzuji
k zaniku (napf. Salek et al., 2005). Néktefi parazitoidi, naptiklad eled” Acroceridae (¥ad
Diptera), kladou vajicka voln¢ v prostfedi a Cerstvé vylihnuté larvy museji svého hostitele

samy najit (Schlinger, 1987).

Velmi dobfe Ize pozorovat manipulace chovani u hostitelt napadanych parazitickymi

vosickami ¢eledi Ichneumonidae z fad Hymenoptera (Eberhard, 2000b).

3.4 Parazitoidi ze skupiny Polysphincta group

Strategie vybéru hostitele parazitickych vosi¢ek pravdépodobné prochazela takovym
vyvojem, kdy se vosiCky nejprve orientovaly na fytofagni druhy fadu Hymenoptera a
napadaly jejich hedvabné kokony. Gauld et Dubois (2006) a Dubois et al. (2002) pak uvadi,
Ze nejprve u rodu Tromatobia, Zaglyptus a Clistopyga doslo k ptechodu na parazitaci
pavoukt. Tyto rody napadaji kokony pavoukt a jejich larvy se zivi vajicky ukrytymi uvniti.
Dnes jsou vSak fazeny do sesterské skupiny Tromatobia group (Takasuka et al., in prep.)

Dalsi fazi ptechodu k plnému koinobiontismu lze povaZovat chovani, kdy né&které
samic¢ky rodu Zaglyptus pted kladenim svych vaji¢ek Casto stieziciho pavouka usmrti a
jejich larvy se pak zivi pfimo na ném (Nielsen, 1935; Rotterova, 2015).

Zatim poslednim stupném vyvoje je jiz plna hostitelskd specializace, kterou vykazuji
parazitické vosi¢ky ze skupiny Polysphincta group (Fitton et al., 1987; Nielsen, 1923; Gauld
et Dubois, 2006).

Vsichni zastupci skupiny Polysphincta group (Hymenoptera, Ichneumonidae) jsou
asociovani vyluéné s pavoucimi hostiteli (Fitton et al., 1987, 1988; Eberhard, 2000a). Jejich
taxonomické zatazeni jeste stale neni jednozna¢né (Dubois et al., 2002), v soucasnosti jsou
tito parazitoidi fazeni do monofyletického kmene Ephialtini (Gauld et al., 2002). N¢kteti
zastupci Polysphincta group se orientuji na pavouky, ktefi lovi kofist aktivné a jini na
pavouky, kteti si pro lov kofisti tkaji sité. Nékteti napadaji samotné pavouky a kladou
vajicka pfimo na jejich télo, jini zase kladou sva vajicka do pavoucich kokont.

Prozatim finalnim stadiem vyvoje specializace na pavouky je plny koinobiontismus.
Tito koinobiontni ektoparazitoidi ptichycuji své vajicko na télo Zivého pavouka. Z vajicka
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se vylihne larva, kterd ze svého hostitele po dobu jeho dalsiho Zivota saje hemolymfu a

postupné se vyviji (Eberhard, 2000a, b; Korenko et Pekar, 2011).

Lumci z Polysphincta group napadajici pavouky lovce (hunting spiders)

Nékteré rody parazitoidt z Polysphincta group napadaji pavouky, ktefi svoji kofist lovi
aktivné. Zatim vSak neni znamo mnoho informaci o asociacich konkrétnich druht ani 0
prubéhu parazitace a piipadné manipulace hostitele jako u parazitoid vazanych na pavouky

sitové.

Lumci z Polysphincta group napadajici sit’ové pavouky (web-building spiders)

Prubéeh parazitace se velmi dobfe sleduje na sitovych pavoucich, nebot’ pravé na architektuie
jejich pavucin Ize dobie vysledovat pripadné zmény chovani zptisobené larvou parazitoida
Vv poslednim instaru (Korenko, in litt.). KdyZ larva dosahne posledniho vyvojového stadia,
musi se zakuklit. V obdobi kukleni je ale velice zranitelna, proto do svého hostitele, do
kterého je cely sviij dosavadni zivot zakousnuta, vpravi zatim neidentifikované chemické
latky (Eberhard, 2000a; Korenko, 2014), které zpiisobi zménu snovaci ¢innosti pavouka. Ten
pak casto bud’ modifikuje svoji lapaci sit’ redukei nékterych vlaken a zesilovanim jinych
(Korenko et al., 2011), nebo uplete zcela novou, pro sviij druh netypickou sit. Takova sit’
pak vyborné slouZi pro zajisténi pfeZiti parazitoida v obdobi jeho kukleni (Matsumoto, 2009;
Eberhard, 2010). Tyto modifikované sit¢ chrani kukly pted padajicimi necistotami
(Eberhard, 2001), prudkym destém (Fincke et al., 1990), ale i pied ostatnimi predatory
(Matsumoto, 2009).

Neékteré druhy parazitickych vosi¢ek maji Siroky aredl vyskytu — napf. paraziticka
vosi¢ka druhu Zatypota percontatoria, ktera obyva celou holarktickou oblast (Korenko et al.
2016b). Jiné druhy mohou mit naopak velmi tzky areal vyskytu — napf. druh Zatypota
kerstinae, ktera je znama zatim pouze z Finska (Fritzén, 2010).

Aredl vyskytu uzce souvisi se specializaci téchto parazitoidi na konkrétni ¢eledi nebo
dokonce druhy hostitela. Druh Zatypota kerstinae byla nalezena pouze na jednom
konkrétnim druhu pavouka, a to snovac¢ce Theridion palmgreni, zatimco vosi¢ka druhu
Zatypota percontatoria si pro nakladeni svych vajicek a vyvoj larev vybira rizné druhy

Z ¢eledi Theridiidae.
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3.5 Dosavadni diverzita Polysphincta group v CR a Italii

Nékteré vosi¢ky z Polysphincta group parazituji snusky vaji¢ek nesitovych pavoukd, jiné
parazituji jen sitové pavouky. Vosicky z této skupiny byvaji velmi uzce specializované —
napi. Polysphincta longa parazituje pouze kiizaka Araneus angulatus, jiné naopak maji
v ramci Polysphincta group znaéné $ir$i spektrum hostitelt, typicky Zatypota anomala.

Soupis druhti vosi¢ek z Polysphincta group v CR a Italii ukazuje tabulka 1.

Tab.1: Vyskyt druhii z Polysphincta group vazanych na sitové pavouky v Cechach (B), na Moravé (M), na
Slovensku (S) a v Italii (IT); (Holy, 2016; Yu, 2012; Korenko et al., in prep.)

rod druh vyskyt
Acrodactyla | degener (Haliday 1838) B
polita (Forster, 1871) IT
quadrisculpta  (Gravenhorst 1820) M|S|IT
Megaetaira | madida (Haliday, 1838) MI|S|IT
Oxyrrhexis carbonator (Gravenhorst, 1807) |B|M|S|IT
Polysphincta | boops Tschek, 1869 B|M|S
longa Kasparyan, 1976 IT
rufipes Gravenhorst, 1829 B IT
tuberosa Gravenhorst, 1830 B|M IT
Sinarachna nigricornis (Holmgren 1860) M
pallipes (Holmgren 1860) M
Zatypota albicoxa (Walker, 1874) B|M IT
anomala (Holmgren, 1860) M|S
bohemani (Holmgren, 1860) B|M|S
discolor (Holmgren, 1860) B|M|S
percontatoria  (Mdiller, 1776) B|M|S|IT
picticollis (Thomson, 1888) IT
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3.6 Pavouci hostitelé a jejich ekologie

Védcei déli pavouky do riznych skupin podle nejriiznéjSich kritérii. Asi nejhlavnéjsim
kritériem dé€leni pavouki jsou jejich strategie lovu. V zakladu jsou tedy pavouci rozdéleni
do dvou velkych skupin na lovce (hunting spiders), ktefi kofist chytaji ptimo do svych
koncetin ¢i kusadel a sitové pavouky (web-building spiders), ktefi pro lov kofisti pouzivaji
dvoj- nebo trojrozmérné lapaci sité (Uetz et al., 1999; Cardoso et al., 2011). Cardoso et al.
(2011) wvytvotili pro vySe zminéné hlavni skupiny globalné¢ pouzitelnou podrobnéjsi

klasifikaci a pavouky rozd¢lili do dvakrat Ctyt skupin, tzv. gild (Arnost, 2014).

Lovci (hunting spiders)

Pavouci, ktefi lovi kofist bez lapacich siti, ale pfimo svymi koncetinami a kusadly byvaji
vybaveni velmi dobrym zrakem, napft. ¢eledi Salticidae a Thomisidae. Pavucinova vlakna
jim slouzi jako jisténi pro pfipad padu nebo pii stavbé ukrytu (Arnost, 2014). Skupina
pavouk lovcli obsahuje nasledujici gildy (Cardoso et al., 2011; Arnost 2014):

e specialisté (specialists) — ¢eledi Mimetidae, Zodariidae, Dysderidae aj.
e pozemni lovci (ground hunters) — ¢eledi Oonopidae, Gnaphosidae, Lycosidae a;.
e ostatni lovci (other hunters) — ¢eledi Anyphaenidae, Miturgidae, Salticidae aj.

e utocnici ze zalohy (ambush hunters) — ¢eledi Thomisidae, Sicariidae, Microstigmatidae

aj.

Sit'ovi pavouci (web-building spiders)

Lapaci sit€ mohou byt vertikalni 1 horizontalni, pravidelné dvojrozmérné i1 nepravidelné
trojrozmérné zméti lepivych lapacich a nelepivych nosnych vlaken (napt. Eberhard, 2001;
Blackledge et al., 2003; Korenko et al., 2014; Korenko et al., 2015a). Vyvoj tvaru pavucin
Z dvojrozmérného na trojrozmérny byl historicky ziejmé& ovlivnén snahou pavoukll o
zvyseni ochrany pied predatory a zefektivnéni polapeni koftisti (Blackledge et al., 2003).
Skupina sitovych pavoukl tedy obsahuje gildy, které byly vytvofeny na zdklad¢ typi

lapacich siti, které jednotlivé ¢eledi pavoukil snovaji (Cardoso et al., 2011; Arnost, 2014):
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ey

e pavouci zijici pod kameny nebo v zemnich norach vystlanych jemnou pavucinou
a zakonCenych vickem, puncoskou, ¢i jinou konstrukci z vlaken, ktera upozoriiuje

pavouka na kofist (sensing web weavers) — ¢eledi Filistatidae, Atypidae, Ctenizidae aj.

o stavitelé plachtovych siti (sheet web weavers) — ¢eledi Agelenidae, Cybaeidae, Hahniidae
aj.
e stavitelé prostorovych pavucin (space web weavers) — ¢eledi Theridiidae, Pholcidae, z¢asti

Linyphiidae aj.

e stavitelé kruhovych pavucin (orb web weavers) — celedi Araneidae, Nephilidae,
Tetragnathidae aj.

3.7 Potencialni hostitelé — sit'ovi pavouci v CR a Italii (kraj

Piedmont)

Tato prace se orientuje na spolecCenstva parazitoidi a jejich potencidlnich hostitelt ze

skupiny sitovych pavoukul. Ob& zemé jsou si co do zastoupeni Celedi, velmi podobné. Druhové

vewr

S 24

Celedi je pak Celed” Araneidae - kFizakoviti. Obé zemé maji i podobnou procentualni druhovou

pocetnost u téchto tii celedi (viz. tab. 2).

Tab.2: Zastoupeni nejpocetngjsich eledi sitovych pavoukd spoleénych pro CR a Italii; (Isaia et al., 2007;
Kirka et al., 2015)

Celed’ druhova pocetnost | druhova pocetnost [%]
lat cz CR IT CR IT
Linyphiidae plachetnatkoviti 308 427 62,60 61,35
Theridiidae snovackoviti 69 105 14,02 15,09
Araneidae krizakoviti 44 60 8,94 8,62
Agelenidae pokoutnikoviti 13 49 2,64 7,04
Amaurobiidae | cedivkoviti 5 28 1,02 4,02
Tetragnathidae | Celistnatkoviti 15 10 3,05 1,44
Dictynidae cediveckoviti 23 9 4,67 1,29
Hahniidae pfi¢natkoviti 11 4 2,24 0,57
Pholcidae tresavkoviti 4 4 0,81 0,57
suma 492 696 100 100
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4 Metodika

Prace je zaméfend na analyzu spolecCenstev sitovych arboredlnich pavoukii a na né

asociovanycCh parazitoidd na biehovych porostech dvou geograficky vzdalenych lokalit.
4.1 Sledované lokality

Trtice
Prvni lokalitou a mistem odbéru vzorki byl biehovy porost u Mlynského rybnika nedaleko

obce Trtice, kterd se nachazi ve StfedoCeském kraji, v okresu Rakovnik, 6 kilometrii

severozapadné od Nového Straseci a lezi ve vySce zhruba 440 metri nad motfem.

Klimatické poméry lokality Titice
Podle Quitta (1971) nalezi okres Rakovnik do mirn¢ teplé klimatické oblasti (MT 11),
podoblasti s charakterem suchého klimatu a okrsku mirné teplého a suchého, s mirnymi
zimami. Podle celosvétové Koppen - Geigerovy Klasifikace (1936) je podnebi na lokalité
vlhké kontinentalni - Dfb.

Teplotné nejstabilnéjSim meésicem je listopad, nejvetsi vykyvy teplot jsou v kvétnu
(Strategicky plan rozvoje mésta Rakovnik; CHMU, 2016). Primérné roéni srazky jsou s
hodnotami 480 az 550 mm o cca 100 mm niz$i, nez je typicky srdzkovy normal pro oblast
s danou nadmotskou vyskou (graf 1). Pfiinou je srazkovy stin, ktery vytvaii hieben
Krusnych hor (Strategicky plan rozvoje mésta Rakovnik; Quitt, 1971). Nejblizsi

meteorologickou stanici je Praha — Ruzyné.

Praha (prdmér za 30 let)
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Graf 1: Dlouhodoby primér mési¢nich teplot vzduchu a srazek; (CHMU, 2016)

19



Fondotoce
Druhou lokalitou byla ¢ast obce Verbania, pojmenovana Fondotoce. Obec lezi v podhuii Alp

na severu Italie, v kraji Piedmont, v nadmoiské vySce zhruba 200 metrti nad motem.

Klimatické poméry lokality Fondotoce
Klima u jezera Maggiore je oznaceno jako vlhké subtropické, oznaceni Cfa dle Koppen -
Geigerovy klasifikace (1936). V zim& pomaha jezero udrzovat vys$$i primérnou teplotu,
naopak v 1ét¢ je prostiedi ochlazovano severnimi vétry (lagomaggioreonline.it, 2015).
Primérné ro¢ni srazky ¢ini cca 950mm, primérné teploty jsou pak 13°C. Nejvice
srazek spadné v jarnich a podzimnich mésicich. Historickd data o klimatu na této lokalité

byla ziskana ze simulované¢ho modelu pocasi (viz. graf 2).

Fondotoce (priimér za 30 let)
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Graf 2: Dlouhodoby pramér mési¢nich teplot vzduchu a srazek - simulovana data; (meteoblue.com, 2016)
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4.2 Mista odbéru vzorku
Tato prace porovnava druhovou diverzitu sitovych pavoukli a na né asociovanych

parazitoidii na dvou geograficky pomérné vzalenych lokalitach (obr. 1). Prvni lokalita lezi
v Ceské republice ve Stfedoteském kraji u obce Titice (obr. 2) a druha se pak nachazi na
severu Italie v oblasti Piemonte u mésta Fondotoce (obr. 3). Tyto lokality byly zvoleny
z mnoha jinych vytipovanych lokalit na zaklad¢ zkuSenosti S. Korenka, ktery zde béhem
predchozich vyzkumi objevil ve srovnani s okolim nadmérny pocet ptipadl parazitace praveé
sitovych pavoukl. Obé& lokality sdileji velmi podobny habitat, tedy biehovy porost
a prevazné nizké listnaté dfeviny.

Vzorky byly shromazd’ovany béhem podzimnich mésict let 2012 az 2015. Sbér na

lokalit¢ u Titic jsem zajistil sam, vzorky z Italie mi pak poskytl mij vedouci diplomové

prace, Mgr. Stanislav Korenko, Ph.D.
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Obr.1: Vyznaceni lokalit v rimci Evropy; (mapy.cz, 2017)
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Obr. 3: Vyznaceni obce Fondotoce v ramci kraje Piedmont; (mapy.cz, 2017)

Trtice
Na lokalit¢ Tttice byla zvolena celkem dvé mista odbéru (obr. 4, 5). Na prvnim (Lok R 01;
soufadnice 50°10'S3"N, 13°53'14"E) byl provadén oklep a individualni sbér v
bifehovém porostu piimo u vody. Druhé odbérovné misto (Lok R 02; soufadnice
50°11'8"N, 13°53'8"E) se nachédzelo pod vzrostlym dubem cca 10 metri od biehu
Mlynského rybnika a na pfilehlych nizkych dievinach u louky, tam byl oklep a individualni

sbér vzorkti doplnén smykanim. Odbér probihal v mésicich zafi a fijnu let 2014 a 2015.
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Obr. 5: Ortofoto Mlynského rybnika a nejblizs§iho okoli odbérnych mist; (mapy.cz, 2017)

Fondotoce
Mistem odbéru vzorkid u obce Fondotoce byl listnaty les a bichovy porost nedaleko vtoku

feky Toce do jezera Maggiore (obr. 6, 7). Na lokalit¢ (Lok F; soufadnice

45°56' 16" N, 8°29' 37" E) byl provadén oklep vegetace a individualni sbér v biehovém
porostu. Sbér vzorkt probihal vzdy v fijnu v letech 2012 a 2014.
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Obr. 7: Ortofoto lokality nedaleko obce Fondotoce; (mapy.cz, 2017)

4.3 Metody sbéru a determinace, chov
Metodika sbéru vzorku byla zaméfena na sbér arborealnich pavoukd. Na obou

lokalitach byly vzorky shromazd’'ovany z vyssi vegetace (od 30 do 200 cm nad zemi)
sklepavanim na platno &tvercového tvaru o plose 1 m2 Dalsi vzorky se ziskavaly z nizké
vegetace pomoci smykaci sitky a individudlnim sbérem. Jednotlivi pavouci byli pak
shromazd’ovani odsavackou do banék, kde se fixovali 70% roztokem lihu. Pavouci byli
determinovani do tirovné rodu ¢i druhtt pomoci Nentwig et al. (2014).

Béhem sbéru pavoukt byla provadéna vizualni kontrola pro zjiSténi ptitomnosti
parazitoidl. Jedince s pfichycenou larvou parazitoida bylo potieba ponechat na zivu.
Parazitické vosicky se daji determinovat az ve fazi dopélosti, proto bylo potieba napadené

pavouky dochovat, aby se ptichycené larvy mohly vyvinout do posledniho instaru a zakuklit.
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Jednotlivi parazitovani pavouci byli chovani v domécim prostfedi uvnitf experimentalnich
arén z plexiskla o rozmérech 22 x 22 x 2 cm. Arény byly uvniti potazeny papirovou paskou,
slouzici pavoukovi pro snadnéj$i pfichyceni sit¢. Pavouci byli chovani v domdcich
podminkach pii pokojové teploté 224+3°C a krmeni pievazné octomilkami Drosophila
melanogaster Meigen, 1830.

Determinace parazitoidl probihala tfemi zptisoby. Na zéklad¢ znalosti o specializaci
nékterych parazitoidd na jednu konkrétni ¢eled’ pavouki - naptiklad vime, ze vosicka druhu
Zatypota anomala se specializuje na pavouky celedi Dictynidae. Dale byla provedena
determinace na zaklad¢ morfologie pomoci identifikaéniho klice od Fittona et al. (1988),
kdy vysledky revidoval Ing. Kamil Holym, Ph.D z VURV. Nakonec se na vzorcich
provadeéla sekvenace jejich DNA. Extrakce DNA byla uskute¢néna ve spolupracis BTU AV
CR, diky RNDr. Vlast& Korenkové Ph.D. Poté vzorky zpracovala firma SEQme s.r.o. Finalni
analyzu provedla a fylogeneticky strom sestavila Seraina Klopfstein, Ph.D. z Universitét of

Bern.

4.4 Dominance

Pro vyjadieni procentualniho slozeni spolecenstev pavouki byla vypocitana dominance
podle vzorce:
D =n.100/s

Kde D je dominance, n je pocet jedincit daného druhu a s je pocet vSech jedinc.

Dominance se pak klasifikuje péti stupni:
- Eudominantni druh — vice nez 10%
- Dominantni druh — 5 — 10%
- Subdominantni druh — 2 — 5%
- Recedentni druh — 1 — 2%

- Subrecedentni — méné nez 1%

4.5 Index podobnosti

Nejcastéji se pouziva napiiklad Jaccardiiv nebo Serensenliv index. Jde o vypocty podle
jednoduchych vzorct, do kterych vstupuji data o po¢tu druht v prvnim a druhém

srovnavaném spolecenstvu a poctu druhii shodnych pro obé spolecenstva. Interval vysledk

vvvvv

tim vice jsou si dv€ srovnavana spolecenstva podobné a tim mensi je mezi nimi druhova
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diverzita. Da se fici, ze spoleCenstva jsou si podobna, pokud vychéazi Jaccardiv index
podobnosti ISj >0,5 (nebo ISj >50%), ptipadné Serensenliv index podobnosti ISs >0,7 (nebo
ISs >70%) (Jarkovsky et al., 2012).

e Jaccarduv index

-

Ny =——+—.
A+E—-¢

100

e Serensenuv index

2e

IS, =
A+ B

100

Kde A je pocet druhti na prvni lokalité, B je pocet druhti na druhé lokalité a ¢ je pocet druht,
které jsou pritomny na obou lokalitach.

Spolecenstva jsou si podobné, pokud Jaccardiiv index vychazi nad 50% a Serenseniv

nad 70%.
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5 Vysledky prace

5.1 Analyza spolecenstev pavoukl na zkoumanych
lokalitach

Pfi analyze determinovanych vzorkil z obou lokalit bylo zjiSténo, ze je zastoupeni Celedi
pavoukl na obou lokalitdch velmi podobné (viz. graf x.x).

Na lokalit¢ Titice bylo nasbirdno celkem 526 jedinci pavoukd. Eudominantnimi
¢eledémi jsou Tetragnathidae (55,7% z celkového poctu nalezenych jedincii; zejména rody
Tetragnatha a Metellina) a Linyphiidae (14,6%, rod Neriene, mnoho jedinct ale nebylo
mozno determinovat). Dominantnimi ¢eledémi jsou Theridiidae (7,6%, zejména rody
Theridion a Padiscura) a Philodromidae (5,5%). Subdominantnimi ¢eledémi jsou Araneidae
(4,6%), Thomisidae (3,2%), Anyphaenidae (3%), Dictynidae (2,5%). Recedentnimi
¢eledémi jsou pak Clubionidae (1,7%) a Pisauridae (1,5%) (graf 3).

Na lokalité Fondotoce, kde bylo nasbirano celkem 652 jedinct, jsou eudominantni ¢eledi
pouze Tetragnathidae (65,6% z celkového pocétu nalezenych jedincl, pievazné rodu
Tetragnatha), dominantnimi ¢eledémi jsou pak Theridiidae (6,9%), Linyphiidae (6,4%),
Araneidae (5,5%), Anyphaenidae (5,1%). Subdominantnimi ¢eledémi jsou Dictynidae
(4,4%) a Philodromidae (4%). Recedentni ¢eledi je ¢eled Thomisidae (1,2%). Do skupiny
subrecedentnich ¢eledi pak patii Clubionidae a Salticidae s dominanci 0,5 a 0,3% (graf 4).
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Lokalita Trtice
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Graf 3: Znazornéni poctu jedincti jednotlivych ¢eledi na lokalité Titice.

Lokalita Fondotoce
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B Tetragnathidae

B Theridiidae

H Thomisidae

Salticidae

Graf 4: Znazornéni poctu jedincii jednotlivych ¢eledi na lokalité Fondotoce.
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5.2 Parazitace na lokalitach

5.2.1 Zastoupeni parazitovanych jedincu
Na lokalité Titice byli z celkovych 4 piipadi napadeni 2 infikovani jedinci z Celedi

Tetragnathidae. Dale byl nalezen 1 infikovany zastupce Celedi Theridiidae a 1 zastupce

¢eledi Dictinidae. Lokalita Fondotoce byla, co se ptipadl parazitace tyce, znatelné stédiejsi.

Z celkovych 87 napadenych jedincti jich 68 nalezelo celedi Tetragnathidae, 11

parazitovanych jedinct bylo pak zaznamenano u ¢eledi Araneidae, 5 u Celedi Theridiidae, 2

u ¢eledi Dictynidae a 1 pfipad u ¢eledi Linyphiidae (tab. 3, 4).

Tab. 3: 10 nejpocetnéjsich ¢eledi pavouki a jejich parazitace na lokalité Titice.

v . Pocet ; .. | zastoupeni parazit.
Trtice pocet . . zastoupeni parazit. . . e

S parazitovanych . . o jedincti celkem

- ¢eledi pavoukd jedinci jedinci jedincti [%] v populaci [%]
Anyphaenidae 16 0 0,00 0,00
Araneidae 24 0 0,00 0,00
Clubionidae 9 0 0,00 0,00
Dictynidae 13 1 25,00 0,19
Linyphiidae 77 0 0,00 0,00
Philodromidae 29 0 0,00 0,00
Tetragnathidae 293 2 50,00 0,38
Theridiidae 40 1 25,00 0,19
Thomisidae 17 0 0,00 0,00
Pisauridae 8 0 0,00 0,00
suma 526 4 100,00 0,76

Tabulka 4: 10 nejpocetnéjsich celedi pavouku a jejich parazitace na lokalité Fondotoce.

Fondotoce pocet 'D.OEEt . | zastoupeni parazit. | 2®° to.u peini parazit.
. J . RN parazitovanych P jedincd celkem
- éeledi pavoukdi jedincu jedincii jedinca [%] v populaci [%]
Anyphaenidae 33 0 0,00 0,00
Araneidae 36 11 12,64 1,69
Clubionidae 3 0 0,00 0,00
Dictynidae 29 2 2,30 0,31
Linyphiidae 42 1 1,15 0,15
Philodromidae 26 0 0,00 0,00
Tetragnathidae 428 68 78,16 10,43
Theridiidae 45 5 5,75 0,77
Thomisidae 8 0 0,00 0,00
Salticidae 2 0 0,00 0,00
suma 652 87 100,00 13,34
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5.2.2 Zastoupeni parazitoidu

Na lokalité Titice byly nalezeny a determinovany celkem tii druhy parazitoidu, ve Fondotoce
pak bylo pfitomno druhii pét, viz. tabulka 5.

Tabulka 5: Druhy parazitickych vosi¢ek a napadané ¢eledi pavoukii na obou lokalitach.

. ) 3 zastoupeni parazitovanych
druhy parazitoid@ Celedi napadoanych pavoukd [%]
pavouk

Titice Fondotoce
Acrodatyla carinator Tetragnathidae 50 78,16
Acrodactyla degener Linyphiidae 0 1,15
Zatypota anomala Dictynidae 25 2,3
Zatypota percontatoria | Theridiidae 25 5,75
Zatypota picticollis Araneidae 0 12,64
suma 100 100

5.3 Druhova podobnost spolecenstev sit'ovych pavouku a
jejich parazitoidu — indexy podobnosti
Z poctu druhii neparazitovanych a parazitovanych pavouki a jejich parazitoidi byly
vypocitany indexy podobnosti (tab. 6).

Tabulka 6: Druhova podobnost spolecenstev sitovych pavouku a jejich parazitoidu.

pocet druhti | pocet druht . o
. . _ o s , pocet druhti
sitovi pavouci na lokalitach potencialnich | napadenych . .4
. e . 1o parazitoidt

hostiteld hostitell
A - Titice 16 3 3
B - Fondotoce 13 8 5
¢ - na obou lokalitach zaroven 6 3 3
ISj [%] = 26,09 37,50 60,00
ISs [%] = 41,38 54,55 75,00

Druhova podobnost spolecenstev sitovych pavouki
Jaccarduv index podobnosti I1Sj = 26,09%
Serensentv index podobnosti 1Ss = 41,38%
= Lokality jsou si co do druhového slozeni sitovych pavoukti nepodobné.
Druhova podobnost spolec¢enstev napadenych sit’ovych pavouki
Jaccardlv index podobnosti I1S] = 37,5%
Serensentv index podobnosti 1Ss = 54,55%
= Lokality jsou si co do druhového slozeni parazitovanych sitovych pavoukl
nepodobné.
Druhova podobnost spolecenstev parazitoidi

Jaccardlv index podobnosti 1Sj = 60%
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Serensentv index podobnosti I1Ss = 75%

= Lokality jsou si co do druhového slozeni parazitoidi podobné.

6 Diskuze

6.1 Porovnani lokalit

Tato prace porovnava spoleCenstva pavoukl a jejich parazitoidi ve dvou podobnych
habitatech na dvou geograficky vzdalenych lokalitach. V kapitole 4.1 se nachazi podrobny
popis obou lokalit z hlediska zemé&pisné polohy a klimatu, tabulka 7 zde podava jednoduchy

souhrn pro porovnani.

Tab. 7: Shrnuti kli¢ovych faktorti obou lokalit.

Titice (2015) Fondotoce
geograficka poloha 50°10'53"N, 13°53'14"E | 45°56'16" N, 8°29'37" E
nadmofrska vyska [m n.m.] 440 200
primérna teplota
30-lety prtimér (rok 2015) [°C] 8,2 (10,2) 13,0
rocni srazky
30-lety primér (rok 2015) [mm] 588 (459) 946
podnebi dle Koppen - Geigera Dfb Cfa
lokalni vlivy vliv hfebene Krusnych hor vliv jezera Maggiore

Jak je tedy vidét, lokalita Titice ma vySS$i geografickou polohu i vice nez
dvojndsobnou nadmotskou vysku nez lokalita v italském Fondotoce. S tim souviseji
priamérné ro¢ni teploty, které jsou o téméf 5 °C nizsi. Silny vliv ma na lokalitu hieben
Krusnych hor, ktery v oblasti kolem Nového StraSeci a Titic vytvati srazkovy stin. Ten ma
za nasledek téméf polovicni primérny ro¢ni srdzkovy thrn nez je udavan na lokalité ve
Fondotoce. Silny u¢inek na lokalni klima ma pak ve Fondotoce samotné jezero Maggiore,

které udrzuje sttedomotsky charakter lokalniho klimatu.

6.2 Klima na lokalité Trtice v roce 2015

Je potfeba zminit, Ze co se klimatu a mésic¢nich srazek tyce, byl rok 2015, ve kterém probihal
sbér vzorkil na lokalité Titice, pomérné specificky. Uhrn srazek byl od kvétna do zafi silng

podprimeérny, ¢ehoz si Ize v§imout z grafu 3.
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Praha - pribéh mési¢niho Uhrnu srazek za rok 2015 ve
srovnani s dlouhobym primérem 1961 - 1990
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Graf 3: Priib&éh mési¢niho thrnu srazek v roce 2015 ve srovnani s tficetiletym praimérem,; (CHMU, 2016)

Béhem Iéta byl zaznamenan nadprimérny pocet tzv. letnich dnt, tedy dnt, kdy
maximalni teplota dosahne anebo ptekroci 25 °C. Dlouhodoby primérny pocet letnich dnii
pro cervenec je v této lokalité necelych 12, ale v ¢ervenci 2015 bylo takovych dnti 20.
Priimér pro srpen byl pfekrocen dokonce vice nez dvojnasobné, a to poctem 23 dnil oproti
priaméru, ktery ¢ini 11 dnd. Pocet tropickych dni (dnti, kdy maximalni teplota presahne 30
°C) byl v ¢ervenci ptekroCen trojnasobné s poctem 9 dnu v roce 2015, v srpnu bylo pak
tropickych dnli 12, zatimco primérny pocet takovych dnli pro tento meésic €ini zhruba 2

(graf 4) (Cesky hydrometeorologicky tistav, 2016).
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Graf 4: Mé&si¢ni pocet letnich a tropickych dnii v roce 2015 ve srovnani s dlouhodobym primérem z let 1961
az 1990; (CHMU, 2016)

Tato data napovidaji, Ze 1 primérna teplota na lokalité¢ se celkové oproti

dlouhodobému priméru zna¢né liSila — konkrétné o 3°C v Cervenci a 4,9°C v srpnu (viz.

graf 5) (Cesky hydrometeorologicky tistav, 2016).
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Graf 5: Pribéh mésiénich teplot vzduchu; (CHMU, 2016)
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Tento vyvoj klimatu na lokalit¢ mohl mit zna¢ny vliv jak na schopnost dospélych
parazitoidi prezit, ¢i uspéSné naklast vajicka na vhodné hostitele a vytvoftit druhou generaci
v ramci jednoho roku, tak na Uspé$ny vyvoj larev. To mohlo byt divodem vyrazné nizsi

parazitace na lokalité ve Ttticich ve srovnani s lokalitou v italském Fondotoce.

6.3 Indexy podobnosti v porovnani s nastolenou hypotézou

Z kapitoly vysledkl je patrné, Ze podle indexii podobnosti se lokality nepodobaji ani
s ohledem na samotna spolecenstva pavoukil, ani s ohledem na jiz napadené druhy. Az
indexy podobnosti spoleenstev parazitoidii naznacuji podobnost obou srovnavanych
lokalit. Z toho vyplyva, Ze hypotézu ,,Spolecenstvo pavouku i jejich parazitoidi je
charakterizovano typem habitatu, ktery je vyznamnéjSim faktorem neZ geograficka
vzdalenost mezi lokalitou v Ceské republice (stiedni Evropa) a severni &asti Italie
(vychodni ¢ast jizni Evropy)“ stanovenou na zacatku prace nelze s jistotou potvrdit.
Negativni vysledky pfi porovndvani druhovych podobnosti spolecenstev
parazitovanych a neparazitovanych pavoukli vSak mohly byt ovlivnény jiz zminénym
extrémnim po¢asim v CR v roce 2015 nebo také nemoznou determinaci nékterych jedincti

pavoukt az na troven druhu.

6.4 Pavouci hostitelé na zkoumanych lokalitach

Podle dostupnych zdroju (napf. Gauld et Dubois, 2006; Eberhard, 2013; Zwakhals, 2006;
Korenko et al., 2014, 2015a, b, 2016; Matsumoto et Takasuka, 2010; Takasuka et
Matsumoto, 2011; Arnost, 2014) byvaji parazitoidy nejéastéji napadany celedi Araneidae,
Agelenidae Dictynidae, Lyniphiidae, Tetragnathidae a Theridiidae.

Na zkoumanych lokalitach se vyskytovali napadeni pavouci z celkem péti celedi, a
to Araneidae (ktizakoviti), Dictynidae (cediveckoviti), Linyphiidae (plachetnatkoviti),
Tetragnathidae (Celistnatkoviti) a Theridiidae (snovackoviti). Nejveétsi poCet parazitovanych

jedincti pfitom na obou lokalitach nélezel celedi Tetragnathidae.

Pavouci hostitelé na lokalité Trtice
Nejvice napadenych jedinct nalezelo celedi Tetragnathidae, rod Tetragnatha. Po dochovani
o dospélosti byla potvrzena pfitomnost druhu T. montana, ktery je pravdépodobné na lokalité

dominantnim druhem. Pfitomnost ostatnich druhti znemoznila s jistotou determinovat
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juvenilni jedince. Dal$i napadenou ¢eledi byla ¢eled’ Theridiidae, skupina druht Theridion

group a nakonec Dictynidae, druh Dictyna pussila.

Pavoudi hostitelé na lokalité Fondotoce

Nejvice napadenych jedinct nalezelo celedi Tetragnathidae, rod Tetragnatha, druhy
Tetragnatha montana a blize neuréeny Tetragnatha sp. Druhou nejvice napadanou éeledi
byla ¢eled’ Araneidae, nejcastéji rod Zilla, druh Zilla diodia a jeden piipad parazitace u rodu
Araniella, blize neuréeny druh Araniella sp. Tteti parazitovanou celedi byla celed
Theridiidae, skupina Theridion group, ¢tvrtou infikovanou ¢eledi byla ¢eled’ Dictynidae,
s druhem hostitele Dictyna pussila. Poslednim parazitovanym jedincem byl druh Neriene

montana z ¢eledi Linyphiidae.

Zastupci Celedi Araneidae (kFizakoviti) jsou malymi az stfedné¢ velkymi pavouky
s krat§ima nohama, plochou hlavohrudi a vej¢itym az kulovitym zadeckem. Jejich zbarveni
je vétsinou pestré. Obyvaji oteviené i1 zastinéné, vlhké i1 suché biotopy od nizin az do
horskych oblasti. Stavi si dvojrozmérné kruhové sité slozené z nosnych paprski a lepivych
spiral (Lissner, 2011a; Kurka et al., 2015). Cardoso et al. (2011) je fadi do gildy zvané ,,orb
web weavers* = stavitelé kruhovych pavucin (Arnost, 2014).

Dictynidae (cediveckoviti) jsou drobnymi kribelatnimi pavouky s nevyraznym
zbarvenim. Maji reflexni vrstvu ve vedlejSich o€ich a ovalny zadecek, ktery lehce prekryva
hlavohrud’ (Ktirka et al., 2015). Diky svému kribelu dokazi produkovat vlakna az 500x tenci
nez jsou tradi¢ni jistici vlakna. Témto vlaknim se fik4 “kribelové vlaseni”. Maji vybornou
piilnavost a to je v kombinaci s velice hustou pavucinou velmi vyhodné pro chytani kofisti
(Foelix, 1996; Arnost, 2014). Cardoso et al. (2011) je ve své praci fadi do gildy zvané ,,space
web weavers* = stavitelé prostorovych pavucin (Arnost, 2014).

Linyphiidae (plachetnatkoviti) jsou celedi pavoukli malych az drobnych se
Stihlyma dlouhyma nohama a podlouhlym zadeckem. Obyvaji oteviené i zastinéné, suché 1
vlhké biotopy od nizin az do hor. Stavéji si vodorovné plachtovité sit¢ bez ukrytu. Pavouk
spo¢iva zavéSen zespodu na své siti. Nékdy jsou plachtovité struktury doplnény
nepravidelnymi svislymi lepkavymi vldkny, které slouzi pro podporu pavuciny a zaroven
napomahaji lapeni letictho hmyzu, ktery je témito vlakny srdzen na hlavni ¢ast sité¢ (Klrka
et al., 2015; Lissner, 2011b). Cardoso et al. (2011) tadi také ¢eled” Linyphiidae do gildy

zvané ,,space web weavers® = stavitel¢ prostorovych pavucin (Arnost, 2014).

35



Tetragnathidae (Celistnatkoviti) jsou ¢eledi pavoukti malych az stiedné velkych, se
Stihlyma dlouhyma nohama a podlouhlym zadeCkem s Casto pestrym zbarvenim. Obyvaji
vétSinou vlh¢i biotopy od nizin az po horské oblasti. Jejich sité jsou casto ploché —
dvojrozmérné (Ktrka et al., 2015). Celistnatky si nevyrab&ji zadny tkryt a zdrzuji se
uprostied své sité, nedospéli jedinci si staveji vedlejsi (tzv. odpocinkové) sité, kde probiha
jejich ekdyze (Eberhard, 2013; Arnost 2014). Cardoso et al. (2011) je fadi do gildy zvané
,orb web weavers® = stavitelé¢ kruhovych pavucin (Arnost, 2014).

Celed” Theridiidae (snovalkoviti) obsahuje drobné az stfednd velké, pestie
zbarvené pavouky s vyraznym kulovitym zadeCkem a vétSinou $tihlyma del§ima nohama.
Jejich sité jsou trojrozmérné, nepravidelné a husté tkané. Skladaji se z nosnych vldken a
vertikaln€ napnutych vlaken (tzv. ,,gumfoott*), které jsou na vzdalen&jSim konci opatieny
kapkami hlenovitého lepu, ktery slouzi K prichyceni kofisti (Takasuka et Matsumoto, 2011;
Kirka et al., 2015). Podle Cardosa et al. (2011) se ¢eled’ Theridiidae fadi spolu s ¢eledémi
Dyctinidae a Linyphiidae do gildy zvané ,,space web weavers® = stavitelé¢ prostorovych

pavucin (Arnost, 2014).

6.5 Parazitoidi na lokalitach

Na obou sledovanych lokalitich byly v nasbiranych vzorcich nalezeny, dochovany a
determinovany parazitické vosi¢ky nalezejici rodaim Acrodactyla a Zatypota.

Parazitoidi na lokalité Titice

Na lokalit¢ Titice byl nalezen jeden zastupce rodu Acrodactyla, a to druh Acrodactyla
carinator (Aubert 1965). Rod Zatypota pak mél mezi vzorky hned dva zastupce, a to Z.
anomala (Holmgren 1860) a Z. percontatoria (Miiller, 1776).

Parazitoidi na lokalité Fondotoce

Na Italské lokalit¢ byly nalezeny dva druhy rodu Acrodactyla - A. carinator (Aubert 1965)
a A. degener (Haliday, 1838) a dale tii druhy vosic¢ek rodu Zatypota - Z. anomala (Holmgren
1860), Z. percontatoria (Miiller, 1776) a Z. picticollis (Thomson 1888).

6.5.1 Parazitické vosi€ky rodu Acrodactyla
Rod Acrodactyla déli Gauld et Dubois (2006) na dvé skupiny nazvané podle typickych
zastupcil, tedy Quadrisculpta a Degener. Podle Korenka (2015b) se tyto dvé skupiny

navzajem taxonomicky velmi 1isi. Prvni skupina je asociovana vyhradné s Celistnatkami
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(pavouci celedi Tetragnathidae), zatimco druha skupina je zaméfena na parazitaci

plachetnatek (¢eled’ Linyphiidae) (Gauld et Dubois, 2006).

1. Skupina — ,,Quadrisculpta“:

Acrodactyla quadrisculpta (Gravenhorst, 1820)

U druhu A. quasdrisculpta dosud byla zdokumentovana asociace napiiklad na druhy
Celistnatek Tetragnatha montana (Simon, 1874), T. obtusa (C. L. Koch, 1837), T. extensa
(Linnaeus, 1758) (Nielsen, 1937; Fitton et al., 1988; Korenko, 2015b). Larvy v niz§im
instaru na svém hostiteli pfezimuji, jak je pozorovadno u vétSiny zastupcl skupiny
Polysphincta (Fitton et al., 1987).

Acrodactyla carinator (Aubert, 1965)

Chovani a druhova specializace vosicky A. carinator dosud nebyla dokumentovana.
Morfologicky je velmi podobna druhu A. quadrisculpta, proto muze dojit k zaméné
(Korenko in litt., 2016; Miller et al., 2013). Molekularni determinace vzorkd nalezenych na
obou zkoumanych lokalitich ukézala, ze prakticky vSechny druhy parazitoidt, pokladané
nejprve za A. quadrisculpta, jsou ve skute¢nosti druhem A. carinator.

Korenko et al. (2015b) zdokumentovali pribéh parazitace Ccelistnatky druhu
Tetragnatha montana parazitickou vosickou druhu Acrodactyla quadrisculpta (noveé
opraveno na A. carinator) z lokality Fondotoce.

Poté, co dosahne larva A. carinator pfichycena k Celistnatce svého posledniho
instaru, zhruba 8 — 9 hodin pted zapocetim kukleni, za¢ne manipulovat chovani svého
hostitele. Celistnatka takto pod vlivem dosud neznamych chemikalii (Korenko, 2014) upiede
unikatni ,,kokonovou‘ pavucinu tvorenou zesilenym vodorovnym vladknem (z cca 50 az 60
jednoduchych vldken), které je napnuto pomoci jednoho bo¢niho vlakna. Kdyz je kokonova
sit’ hotova, parazitoid navede svého hostitele doprostted zesilené¢ho vldkna, kde ho pozie a
zapocne proces svého kukleni. Béhem 30 hodin je kokon hotov, je uchycen podélné

s hlavnim vlaknem kokonové sité¢ a za cca 10 dnti se lihne dospélec (Korenko, 2015b).

2. Skupina — ,,Degener*:
Acrodactyla degener (Haliday, 1838)
Na lokalit¢ Fondotoce byla nalezena larva druhu A. degener pfichycena na plachetnatce

Neriene montana (Di Giovanni et Korenko, in prep.). Manipulované kokonové pavuciny
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jsou tvoreny trojrozmérnou zméti vldken, uprostied kterych posléze visi kokon s larvou
parazitoida (Korenko, 1V. 2014, in litt.).

Druh A. degener parazituje vyhradné pavouky celedi Linyphiidae (Fitton a kol.,
1988; Korenko et al., 2014), napiiklad druh Linyphia obscura (Thorell, 1875), Linyphia
triangularis (Clerck, 1757) nebo Tenuiphantes tenebricola (Wider, 1834) (Nielsen, 1923;
Arnoit, 2014).

6.5.2 Parazitické vosi¢ky rodu Zatypota
Na lokalit¢ Fondotoce byli nalezeni tfi zastupci rodu Zatypota a kazdy na jiném rodu

hostitele, ve Ttticich byly pak dva zastupci na riznych hostitelich.

Rod Zatypota je se svymi 47 druhy nejvétsim rodem ve skupiné Polysphincta group
(Yu et Horstmann, 1997; Gauld et Dubois, 2006; Matsumoto et Takasuka, 2010). O
vosickdch rodu Zatypota je znamo, Ze parazituji prevazné pavouky celedi Theridiidae,
najdou se ale i vyjimky, které parazituji Celedi Araneidae, Dictynidae a Linyphiidae
(Korenko et al., 2015a).

Zatypota anomala (Holmgren, 1860)
Ve Titicich byla nalezena larva pfichycena na druhu Dictyna sp. a ve Fondotoce byla
nalezena na hostiteli druhu Dictyna pussila (Di Giovanni et Korenko, in prep.).

Tento druh parazituje podle dosavadnich zjisténi pouze pavouky celedi Dictynidae
(Miller et al., 2013; Korenko, unpub.). Zda se, ze drobné rozméry jsou morfologickou vyhodou,
kterou Z. anomala vyuziva pro snaz$i pohyb Vv husté a lepivé siti kribelatnich pavoukt
(Korenko, IV. 2014, in litt.). Zatim vSak chybi blizsi studie zpiisobu manipulace hostitele
larvou tohoto druhu (Arnost, 2014).

Zatypota percontatoria (Miiller, 1776)

Hostitel z Fondotoce byl determinovan jako Theridion varians (Di Giovanni et Korenko, in
prep.), ve Titicich pak byl ur¢en pouze do rodu: Theridion sp.

Druh Z. percontatoria je typickym zastupcem celedi Zatypota, ktery parazituje
vyhradné snovacky celedi Theridiidae. Tento druh parazitoida ve svém hostiteli indukuje
takové chovani, jako maji neparazitovani jedinci v prostiedi s klesajici teplotou. Pro ochranu
pfed nizkymi teplotami a pro ochranu svych kokont tito pavouci snovaji trojrozmérné
kupolovité struktury obestavéné kolem suchého listi nebo pod kirou stromt (Korenko et
Pekar, 2011; Arnost, 2014).
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Zatypota picticollis (Miiller, 1776)
Na lokalité¢ Fondotoce byla nalezena larva Z. picticollis na kiizakovi druhu Zilla diodia.
Tento druh parazituje sttedné velké stromové druhy pavoukt Celedi Araneidae, ktefi
si stavéji dvojrozmérné ploché, kruhové sité (Zwakhals, 2006; Korenko et al, 2015a).
Vyzkum Korenka et al. (2015) ukazuje, ze kiizak Zilla diodia konstruuje pod vlivem
manipulace larvou Zatypota picticollis zjednodusenou kokonovou pavuéinu podobnou té,
kterou vytvari Celistnatka Tetragnatha montana manipulovana larvou Acrodactyla
carinator. Rozdil je v uchyceni kokonu, ktery neni podéIné, ale visi ve vertikalni poloze

kolmo na horizontalni zesilené vlakno.
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6.6 Zaznamy o novém vyskytu druhi parazitickych vosicek

Determinace nasbiraného materialu pfinesla nové poznatky o vyskytu hned tfi druhi.

Acrodactyla carinator (Aubert, 1965)

Diky determinaci a revizi druht parazitickych vosi¢ek ze vzorkd nasbiranych na

sledovanych lokalitach v letech 2012 az 2015 a jejich molekularni analyze bylo zjisténo, Ze

se na obou zkoumanych lokalitich vyskytuje druh, ktery zde dosud nebyl popsan.

V nasbiranych vzorcich byla objevena vosi¢ka druhu Acrodactyla carinator

. Jedna se o

prvni zaznam o vyskytu tohoto druhu v Ceské republice i v Italii (viz. obr. x). Larva byla

ptichycena na Celistnatkach druhu Tetragnatha montana.

Zatypota discolor ZpPiW18 Phyloneta
100| Zatypota discolor ZXTxWGer Theridion
Zatypota discolor ZdTWV37 Theridion
[l ! Zatypota discolor PxAxW01 AraneusTheridion
L Zatypota percontatoria CCDB-08110-H04
Zatypota percontatoria ZdTtW02 Theridion

52

48

Zatypota percontatoria ZpTxW39 Theridion
100 Zatypota percontatoria ZpTxW40 Theridion

Zatypota percontatoria ZxTtWO05 Theridion
46 Zatypota percontatoria ZxTxW02 Theridion

L Zatypota percontatoria ZpTpW04 Theridion
Eriostethus minimus EPW01

Polysphincta sp. BOLD:AAG2937
45 W‘:olysphincta tuberosa PtAXWA17 Araniella
92 Acrodactyla quadrisculpta06-PROBE-4414
—I—_Acrodactyla quadrisculpta (Italy, Chisone torrent) Tetragnatha sp.

56

| 74, Eriostethus perkinsi EAW103
100 |l Eriostethus perskinsi EAW103 Eriophora
£6 Eriostethus perkinsi EAW102

Sinarachna pallipes XXAxW02 Atea

Zatypota kauros ZCHW09 Cyrtophora

100 | Zatypota kauros ZASWO01 Aneilosimus
Zatypota kauros ZASW17 Aneilosimus
Zatypota kauros ZCHW06 Cyrtophora
Zatypota kauros ZNPWO02 Nephila
Clistopyga canadensis 06-PROBE-4419

—w{— Zaglyptus multicolor BF002864

—
0.05

44

100

60
100

100 Acrodactyla carinator (Czech Republic, Titice) Tetragnatha montana
4100{Acrodactyla carinator (Italy, Fondotoce)
Acrodactyla carinator (Slovakia, Motesice, Machnac torrent)

100 Iunidenth‘iedW:-xsp CocAgroW01 Agroeca
Iuniden’(iﬁedWasp CocAgroW02 Agroeca

Obr. x: Fylogeneticky ML strom se zvyraznénymi novym druhem pro Ceskou republiku a Italii — A.

carinator.

Datum sbéru v Italii: 28.10. 2014; dva dochovani dospéi samci se vylihnuli 20. —21.11.2014

(Di Giovanni et Korenko, in prep.).

Datum sbéru v CR: 20.9.2014; dochovany samec se vylihnul 13.10.2014.
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ukazala, Ze se nejedna o parazitické vosic¢ky druhu Acrodactyla quadrisculpta, ale 0 nové
zjistény druh Acrodactyla carinator (Korenko, personal com.). O mozné chybovosti uréeni

a snadné zamén¢ druhl A. carinator a A. quadrisculpta informuje i Miller et al. (2013).

Acrodactyla degener (Haliday, 1838)
Ve vzorcich z italského Fondotoce byl nové objeven druh Acrodactyla degener. Larva
ptichycena na plachetnatce Neriene montana. Datum sbéru: 28.10. 2014; dochovany dospély
samec se vylihnul 23.12.2014 (Di Giovanni et Korenko, in prep.).

Zatypota anomala (Holmgren, 1860)
Na lokalit¢ Tttice byl nalezen jeden parazitovany jedinec z rodu Dictyna s ptichycenou
larvou. Slo o arboralni druh, takZe se pravdépodobné jedna o Dictyna pussila. Tu se bohuzel
nepodafilo dochovat, ale z dosavadnich studii vime, Ze se na tento rod specializuje pouze
jeden druh parazitickych vosicek, a to Zatypota anomala. Dosud byl tento druh popsan pouze
Vv ramci Moravy a Slovenska, pro Cechy se tedy jednd o prvni zdznam o vyskytu. Vyskyt

tohoto parazitoida v Cechach je ale tieba jesté hloubgji prozkoumat.
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7 Zaveér

Cilem prace bylo porovnat spolecenstva pavoukll a jejich parazitoidi na biehovych
porostech dvou geograficky vzdalenych lokalit v ramci Evropy a otestovat hypotézu, ktera
zni: ,,SpoleCenstvo pavouk i jejich parazitoidu je charakterizovano typem habitatu, ktery je
vyznamnéj$im faktorem nez geograficka vzdalenost mezi lokalitou v Ceské republice
(sttedni Evropa) a severni casti Italie (vychodni ¢ast jizni Evropy)“. Tato hypotéza
pfedpokladd podobnost habitati na obou sledovanych lokalitich a na zakladé toho i
podobnost obou spolecenstev. Na zaklad¢ porovnani druhové podobnosti spoleCenstev se
ukazalo, ze tuto hypotézu nelze potvrdit, protoze druhové navzajem podobna jsou pouze
spoleCenstva parazitoidl.. Spolecenstva neparazitovanych i parazitovanych pavouki jsou si

navzajem podobnd pouze na trovni ¢eledi, na kazdé lokalité se ale vyskytovaly jiné druhy.

Determinace jednotlivych parazitoidii pfinesla zdznamy o novém vyskytu hned tii
druhti parazitoidi. Konkrétné se jedna o novy vyskyt druhu Acrodactyla carinator pro
Ceskou republiku i Italii, Acrodactyla degener pro Italii a Zatypota anomala pro Ceskou
republiku.
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