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1. Uvod

Kazdy organismus je soéasti potravni sé obvykle s velkym mnoZstvin¥nych
(trofickych) i negimych mezidruhovych interakci. Meziimé interakcéadime herbivorii,
predaci, parazitaci, saprofagii a mezi fieg kompetici, mutualismus, komenzalismus

a amenzalismus (Begon & Harper 2006).

Nekteré mezidruhoveé interakce jsou sléit a zahrnuji v sabvice jednodusSich.
NejvyznamijSim pgiipadem je intraguild predace - predace na stegri€ke Urovni, ktera je
kombinaci kompetice a predace (Polis, Myers & HOB9; Tanaka & Ohsaki 2006).
Dochazi k ni, kdyZ jedinci jednoho druhu zabijicipaji jedince jiného druhu, ktery
vyuZiva podobné&iasto omezené zdroje, a je tim padem zar«emkurentem.

Intraguild predace se liSi od kompetice bezpenstim energetickym ziskem pro predatora, a
od predace s@asnym omezenim konkur@riho druhu. Intraguild predaci je slozité
prokazat. Proto byla donedavnzplizena, ale ukazuje se, Ze by mohla hiigzitou roli

v potravnich vztazich.

2. Cile prace

Cilem bakal&ské prace je shrnout dosavadni poznatky o intraguédaci se za#henim na
parazitoidy housenek, dasledky predace hostite(housenek) pro parazitoidy. Intraguild
predace raze byt dilezitym faktorem v potravnich vztazich a@ibe se jednat o silny
selekni tlak, kterému musi parazitoi¢lit.

Cilem praktick&asti prace je navrhnout vhodny studijni systémzkeyset metodiku,

kterou by bylo mozné zkoumat vliv predace hostited parazitoidy.



3. Intraguild predace

3.1 Druhy intraguild predace
Intraguild predace (déale jen IGP) j&Zba jak v terestrickém, tak vodnim piesti, a
muzeme ji rozdlit na symetrickou a nesymetrickou (Polis, Myer$i&lt 1989).

V symetrické IGP se konkurémi druhy poziraji navzdjem. Dadpec druhu A poZira
juvenilni jedince druhu B,ipitemzZ si oba konkuruji o potravu. Druh B je po doséze
dosglosti tSi a obranyschogjsi nez dosgy druh A, dochazi k obraceni vztahu. Druhy
vytvareji interakni smyku, ktera je zavisla na ontogenetickém vyvoji akasti predatora
a kaisti. Morské pelagické ryby patmezi typické piklady symetrické IGP (Irigoien & de
Roos 2011). Pét a vajtka pelagickych ryb jsou séasti planktonu a twbtak potravu pro
malé planktonozrave ryby &t§i korySe. Po doka@eni vyvoje ryb se z Kesti stanou

predatdi a poziraji konkuretni ryby, larvy a koryse.

V nesymetrické IGP si druhy A a B taktéz konkuugtejnou kést. Dosgglec druhu A
pozira jedince druhu B. Druh B neni schopny pretimdince druhu A, ale fize napiklad
ovlivnit dostupnost spotaé potravy. Proto predator (A) sezranintigi ziska ,,dvojitou”
vyhodu. Pokud predator sezere fiklad housenku, dZe zabit parazitoida, ktery housenku
vyuZziva jako hostitele. Pro parazitoida je sezfatdlni, predator obdrzi energeticky zisk
z housenky i z parazitujicich larev, a navic seszkankurence.

DalSim gikladem nesymetrické IGP je kompetiaezpdnich a importovanych drifanoligi
(Gerber & Echternacht 2000). Floridsky anolis rudtgk(Anolis carolinensi3 a anolis
grandkajmanskyAnolisconspersusy Kajmanskych ostravsdileji stejné potravni zdroje
jako do obou oblasti importovany anolisstii (Anolis sagréei. Anolis hrédy pozira mi&ata
obou pivodnich druki i pfes minimalni velikostni rozdilgimz dosahuje &tSich abundanci

v obou zmignych oblastech.®odni druhy importovany druh neohroZzuiji.



3.2 Potravni siintraguild predace
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Obrazek 1: Schéma zobrazujici potravni vztahy v imaguild predaci, kde
hostitelem je housenka.

patogen

Obrazek 1 znazauje zjednoduSenou potravnt sve které je hostitelem housenka. Ta hosti
parazitoida a je téz potravou pro predatora. Pgkaedator ulovi parazitovanou housenku,
dochéazi k nesymetrické intraguild predaci, parazitwnitt housenky nefiize ve ¥tsing
piipadi ovlivnit svoje Sance nar@ziti. Parazitoid vyuzivanim housenek kompetujéxos
potravni zdroj. Nejenom predator ovliye fitness parazitoida. Hostitelska housenkaen
slouzit vice drubim parazitoid, a dochazi k multiparazitaci, a nasledné symedrick
intraguild predaci mezi parazitoidy. Parazitovaogtitel miZze byt napaden
hyperparazitoidem, ktery vyuziva pro vyvoj larvygtoidi. Vliv na mortalitu parazitoidl

maji také tizné patogeny.

V nésledujicich kapitolach se budénevat organizram, které se &astni intraguild predace,
a faktotim, které nefimo poukazuji na jeji vliv. Napd shrnu zakladni informace o
parazitoidech (kapitola 4). V kapitole 5 popiSiteysy, ve kterych dochazi k predaci
parazitoidi v hostitelich. Najed systém, kde je hostitelem mSice, protoZe jediska
intraguild predace ddb prozkoumany (Brodeur & Rosenheim 2000), poté&syskde je
hostitelem housenka. Kii nedostatku fimych dikazi vlivu intraguild predace na
housenky a parazitoidy je tento systém zajimavystlp vSak gkteré nepimeé indicie, které
poukazuji na tlezitost intraguild predace pro parazitoidy hougefley budou uvedeny

v kapitole 6.



4. Parazitoidi

4.1 Parazitoid nebo parazit

Oketi intraguild predace se kranpredatora ize stat také parazitoid nebo parazit. Parazité
a parazitoidi jsou sekundarni konzumenti na stepfécké Urovni jako predatq kteri svoji
kotist (hostitele) vyuZivaji jako zasobarnu potrawaat&né jako ochranu a jsou na hostiteli
zcela zavisli. Mnoherdastiji jsou intraguild predaci vystaveny larvy paramiiiopiitomné v
hostiteli, nez dosji parazitoidi. Zabiti parazitovaného hostiteletpagjspis

k nejrozsfergjSi interakci mezi predatory a parazitoidy (MemmG@Gibdfray & Bolton 1993).
Rozdil mezi parazitem a parazitoidentgsto diskutovan (Eggleton & Gaston 1990) a
hranice &chto pojnii nejsou ostré. Na rozdil od parazita, parazitoghsvhostitele zabije,
bud’ pfimo, nebo nefimo. Od predatora se parazitoid listigpbem Zivotniho cyklu. Za cely
Zivot zkonzumuije pouze jednoho jedince hostitelskdtuhu. Zivotni strategie parazitéid
pati k negasgjSimu (10%) zpsobu Zivota mezi zivichy (Godfray 1994).

Jako parazitoidi se&tSinou uvadi pouze zastupci hmyzu, i kdyz jiné symaji podobnou
biologii (nag. hlisticeci viry; Eggleton & Gaston 1990). Kuris (1974) tvrde mezi
parazitoidy by nili patiit i kastratdi, kteti vykastrovanim hostitelifpvodi reprodukni smrt
a tim znemoZzniignos genetické informace do dalSich generaci.

Kofisti parazitoid se stavaji zastupci kmetlenovdi (Arthropoda) a v &kterych gipadech
také hlisti (Bolton & Gauld 1996).

Tti ¢tvrtiny dosud popsanych driiparazitoidi paki dofadu blanokidlych (Hymenoptera;
Godfray 1994). Kroré blanokidlych jsou znami parazitoidiiadu dvoukidlych (Diptera),
broukii (Colepotera), motyl (Lepidoptera), sbkiidlych (Neuroptera) a dokonce jeden
zastupce #adu chrostil (Trichoptera; Godfray 1994).

4.2 Evoluce parazitoid

Whitfield 1998). Parazitoidni Zgob Zivota vznikl v ramdiddu blanokidlych
(Hymenoptera) pravghodobr pouze jednou a to z mycetofagie. Mezi blaidigmi a
xylofagnimi brouky dochazelo ke kompetici o potravnaslednému zabiti braukebo
jejich larev (tedy vlasthk intraguild predaci). Tato kompetice vedla k ppsté znéné

potravni strategie larev, kterétaty pozirat mrtvada brouki a vyuZzivat je jako hostitele.



Blanokidlé parazitoidy nalezneme v monofyletické skdphpocrita, a také v sesterské
celedi Orussidae (Eggleton & Belshaw 1992; Quick@7)9

U dvoukidlych (Diptera) se parazitoidni @gob Zivota vyvinul nezavisle na sohejspis az
21krat. Eggleton a Belshaw (1992) uvfdiva zpisoby: ze saprofagie, kdy se &mia

potravni specializace z uhynulého organismu narsgaus umirajici, a z predace, snizenim
poctu karisti az na jednu. U brouik(Coleoptera) doslo k evoluci parazitdigdravdpodobré

celkem 14krat - z mycetofagie, saprofagie a predace

4.3 Zivotni strategie parazitdid

Parazitoidy dlime na d¥¢ skupiny dle zfisobu parazitace: ektoparazitoidy a
endoparazitoidy. Pokud larvy parazitbigiji uvniti hostitele, jedna se o endoparazitoidy.
Larvy Zijici vré hostitele nazyvame ektoparazitoidy.

DalSi ctleni je dle zjgsobu vyuZiti hostitele na koinobionty a idiobioyskew & Shaw
1986). Koinobiont dovoli svému hostiteli se daleiygt a konzumovat potravufipemz ve
vetsSing piipadi se jedna o endoparazitoidy. Larvy koinobiontusi odolavat imunitnimu
systému hostitele a js@asto specializované na jed@mekolik malo druhii hostiteh (Rott

& Godfray 2000; Smittet al.2008). Mezi hlavni fedstavitele koinobioitpaki lumci a
lumeici (Hymenoptera: Ichneumonidae a Braconidae) jiaijgz na housenkach, vSechny
druhy kuklic (Diptera: Tachinidae) &téina parazitoid z fadu Coleoptera.

Idiobiont, na rozdil od koinobionta, pomoci Zihadlpdem hostitele trvale ondig§zamezi
dalSimu vyvoji), nebo ihned zabije a nadale vyuién torzo. Mnoho idiobiodtnapada
hmyz, ktery Zije skryt, nagr. minujici¢i halkotvorny hmyzCasto jsou téZ napadana stadia
exterre Zijicich hostitel, ktera nejsou schopna pohybu - digi nebo kukly (Askew & Shaw
1986). Idiobionti jsou obvykle zaroiesktoparazitoidi a zahrnujicEt8inu chalcidek

(Chalcidoidea) a déle lumky a l¢iRy parazitujici kukly.

Parazitismus ma mnoho variantigemz &zn¢ zminovaneé kategorie jsou hyperparazitismus,
fakultativni hyperparazitismus, superparazitismuasudtiparazitismus (Gauld & Bolton
1996). Nekteré varianty parasitismu (fakultativni hyperpaiamus a multiparazitismus)

piedstavuji intraguild predaci mezi parazitoidykali o nich literatura takto nepojednava.

Hyperparazitoidi jsou sekundarni parazitoidi ke vyviji v hostiteli na ukor primarniho
parazitoida (Sullivan & Volkl 1999). Hyperparazidose vyskytuji pedevSim u
blanokidlych a dale pak v malé teiu dvoukidlych a brouk (Sullivan 1987).



Dulezité skupiny jsouigdevSim zadu blanokidlych - chalcidky (Chalcidoidea)gkteri
lumci (Ichneumonidae) a liStnici (Trigonaloidea)a{fd & Bolton 1996). Hyperparazitismus

je povazovan zatvrtou trofickou Urové.

Castou modifikaci hyperparazitismu je fakultativpiileZitostni) hyperparazitismus.
Fakultativni hyperparazitoid podle aktualni situgeguje jako primarni parazitoid nebo
hyperparazitoid (Doutt 1959). Fakultativni hypegstismus mMze gedstavovat dlezity
evolwni ¢clanek mezi primarnim parazitismem a hyperparazéisniBrodeur 2000), protoze
kompetice o hostitele je mezi parazitoidijefita (Godfray 1994). V mnohaipadech jsou
hyperparazitoidi schopnirpkonat obranné mechanismy primarnich parafifditei se

brani gred predéatory (Janssemal.2010). Fakultativni hyperparazitismus je vetasty

mezi parazitoidy minujiciho hmyzu (Askew & Shaw 638

Pripady, kdy do hostitele naklade ten samy jedinéonedinec stejného druhu opakovan
svoje vajéka, jsou oznéovany jako superparazitismus (Salt 1961). V tontfpgut casto
dochazi ke kompetici mezi jednotlivymi larvami vstiteli a vysledkem je obvykle vice
jedinai lihnoucich se z jednoho hostitele. Tentésgb parazitismu jéasty u lundika

z pocteledi Microgastrinae (Gauld & Bolton 1996).

Podobnou interakci jako je superparazitismus jdiparazitismus. U multiparazitismu
napadne hostitele vic jak jeden druh parazitoithzdy druh klade vajka do Giznychcasti
téla hostitele a riize dochazet ke kompetici larev uvribstitele. Larvy skterych druli
prazitoidi (nag. r. Pseudorhys9gsou uzisobeny pro boj a d&ni konkuretinich larev
(Spradber 1968). Lumci z rodiemeluchgsou fakultativni multiparazitoidi, kteparazituji
na housenkach obale (Rhyacionid. Housenky obale napadaji saasré také lungici
roduOrgilus. Lumci r. Temeluchagreferuji napadené hostitely Idikem r.Orgilus, a jsou
zodpovdni za mortalitu lurdika (Arthur, Stainer & Turnbull 1964).



5. Systémy, ve kterych intraguild predace hraje ral
5.1 Hostitel: mSice

MSice (Aphidoidea) se vyskytuji ve&tgine prirodnich i obdlavanych terestrickych
ekosystémech, jejich druhova bohatost a vyznanosystémech ale napadanbyva snirem
do tropi (Dixon et al. 1987). MSice se Zivi sanim rostliom@av, kterym narusuji povrch
rostlin.

MSice majicasto velice slozity Zivotni cyklus, ve kterémiddji jednu pohlavni agkolik
partenogenetickych generaci (Moran 1992). Asexus@niice maji velky reprodaii
potencial a mohou dle podminek vyitttmnoho iiznych fenotyg (Dixon 1998).

M¢ekka €lesna schranka a vlastnost shrod@azt se ve velkém gt céla ze msic idealni
potravu pro predatory a vhodné hostitele pro pto@ii. Negastji se mSice stavaji
potravou pro pavouky (Linyphiidae), slutk& (Coccinellidae), zlata&a (Chrysopidae),
hlacénky (Anthocordae), lasice (Nabidae), pestnky (Syrphidae) nebo mravence
(Formicidae) (Sunderland, Fraser & Dixon 1986; Bnad& Rosenheim 2000). V mnoha
piipadech se mSicemi zZivi dasg i larvy téchto predatar.

Kromé predatoil jsou mSice napadanyzanymi druhy parazitoid, prevazr
endoparazitickymi mSicomary (Braconidae: Aphidiinaensicovniky

(Chalcidoidea: Aphelinidae) (Mackauer & Stary 196%ary 1988). DalSim népelem jsou
patogeny a také&lovek, ktery se uzivanim pestigigtava jednim z nefiSich nepatel msic.
MSice se snasielit pred&né-parazit&nimu tlaku fiznymi zpisoby. Mohou vyuZivat
hostitelské rostliny a schovavat se v dutyébtech, vytviget ochranné Gtvary (halky),
kterymi jsou schopny odradit niéfele.

Dulezitou roli v obrag mSic hraje vznik &kolika symbiotickych vztain Prikladem
takového souZiti patmutualisticky vztah s mravenciékteré druhy mravericvyuzivaji
mSice k ziskavani sladké medovice (Way 1963), ktenSice vylduji jako odpadni latku.
Tento vztah mezi mravenci a skupinami ,medovicovéimayzu (kisi, mery,cervci) se
nazyva trofobidéza. Vygnou za medovici mravencitefi mSice a mohou j&aste&né
ochraiovat fed predatory a parazitoidy (Banks 1962; Way 1968Jiéott 1979). Krom
ochranného charakteru jsou mravendediti jakodistici, ktefi pojidanim vykal nici
vhodny podklad proist plisni. DalSim fpkladem symbiotického vztahu je vyuzivani
bakterii na ochranuipd parazitoidy. Bakterie vyuZivajici mSice jako @hé prostedi pro
VYV0j, a napomahaji obrannému systému msic, pokijadkdk nakladeni vajek parazitoida
(Oliver et al. 2003; 2012).



Larvy parazitoid mohou, stej&jako mSice, byt infikovany viry, bakteriemi, hourbig
parazitovany hyperparazitoidysezrani predatory nebo kompetitujicimi parazmdmoli
larvami (Godfray 1994; Hawkins, Cornell & Hochbe&r@o7).

Stejre jako mSice, snazi se parazitoidi ubranit ptedau a parazitaimu tlaku. Proto
parazitoidi vytvéeji rtizné obranné mechanismy, které by predaci a pacamitzhly
zabranit. Zivotni cykly parazitoidjsou zavislé na teplétzvlast na vysychani hostitelskych
organisnii. Proti nepiznivym podminkam se larvy parazit@itrani vytvédenim tzv. mumie,
ochranné schranky vytyené z vyztuzené kutikuly hostitele. Mumie je vyt@a khem
zawrecnych fazi vyvoje larvy parazitoida, kdy vyzere vnittkargé hostitele. Schranka
slouzi nejenom k ochramred vysuSenim, ale takést&né chrani proti predatém (Stary
1970; Brodeur & McNeil 1989).

Dravé druhy komdr a larvy pesenek, kterym mSice slouZzi jako potrava, pozirdgep
cerstw parazitované msice nez ty starsi, kde jiz doStwiknifikaci (Kindimann & Ruzicka
1992; Harizanova & Ekbom 1997). Oproti tomtktera studie dokazuji, Ze dochazi

k predaci parazitovanych i neparazitovanych msaife€ a Rosenheim (2001) pozorovali
slun&ka Hippodamia convergesktera se Zivi msici bavinikovoAghis gossypji Ve
zkoumaném systému kde byly mSice napadany pataaitiocvosickami

Lysiphlebus testaceipel®chazelo k 73-100% predaci mumifikovanych hostitebylo
prokazano, ze docha#stji k pozirani parazitovanych msic nez neparazitgeanNebyly
pozorovany zadné zny v intenzit a abundanci parazitovanych msic wksu

L. testaceipespokud byly pitomny nebo odebrany slutié. Podle Meyhofera (2001) mezi
negastjSi predatory mumifikovanych msic patarvy zlato@éek (36%), larvy slungek
(27%), hladnky (27%) a sevlici (9%).

Vyhnuti se preda¢ paraziténimu tlaku lze docilit také opu$tim stavajiciho mista,

kolonie. Nekteré druhy mSic vyuZivaji jako unikgd predaci spadnuti z hostitelské rostliny.
Dle Grosse (1993) se jedna o jeden zawdjSich obrannych mechanisnmezi fytofagnim
hmyzem. MSice napadené laikem Aphidius smithjsou nachylné ke spadnuti z hostitelské
rostliny vice nez mSice neparazitované (McAllisgRoitberg 1987). Pokud dojde

k naruSeni kolonie naplarvami slunéek, mumie nize spadnout z rostliny a uniknout tak
pied predaci. Parazitoid ovSem po Unikadpslunéky musicelit pozemnim predatom
(Losey & Denno 1998).



Kromé predatoét miZze napadnout parazitoida jiny parazitoid, dochaafrketrické

intraguild predaci. Dle Mullera (1999) na jedenidraSiciho hostiteleffpada pamerne 2,7
druhi parazitoidi. Z toho vyplyva, Zze mezi parazitoidyiie dochazet ke kompetici o
hostitele. Dochazi také ke vnitrodruhové kompetmiperparazitismu. Vyhody
superparazitismus jsou hodnoceny dle p¢gaedobnosti peziti potomstva v jiz jednou
parazitovaném hostiteli. Vyhledavani kvalitnich aggzitovanych hostitélje nar@ngjsi,

nez parazitovat jiz jednou napadeného hostitele.

DalSi vyhodou superparazitace je vyhnuti se abhasiené bakterialnimi symbionty.
Oliver et al.(2012) tvrdi, Ze mSicomakphidius ervije schopny rozpoznat mSice vyuZzivajici
bakterialni obranu, a je schopen nakladenim dvg@deka(oproti obvyklému jednomu)
obranny systém wgdit z¢innosti. Pokud mSice nevyuziva symbiotickou ochrdtade
msicomar jedno vajko.

jednotlivych larev (Mackauer 1990). StarSéasto obranyschogj$i, larva zabije mladsi
larvu. U druhuPraon pequodorurje larva v prvnim instaru vybavena mandibulami a je
schopné zabit vyvoj@starSino konkurentaphidus smith{Chow & Mackauer 1984).

Zdali dochazi ke kompetici (intraguild predaci) mearazitoidy, zavisi fedevsim na piu
druhi parazitoidi a nacetnosti vhodnych hostitielv daném prosédi (Brodeur & Rosenheim
2000).



5.2 Hostitel: folivorni larva

Larvy motylki (Lepidoptera) maji housenkovity tva&ta a Zivi se v naproste&tsine listy

rostlin. Podobny zjsob Zivota maji téZ housenice pilatek (Tenthredie)da larvy

n¢kterych brouki, prevazré mandelinek (Coleoptera: Chrysomelidae). Systénkteeem

roli hostitele hraje motyli housenka, je na rozdilmsic, malo prozkoumany, a informace o
parazitaci a predaci motylich housenek se @ggi€ne aplikovat na larvy pilatek a brotik
Mortalita herbivorniho hmyzu slouziciho parazitoidjako hostitel a predatim jako

potrava, je ovliviovana d¢ma skupinami faktdr. Fyziologické faktory, abiotické podminky
a rostlinné faktory usmrcujifedevsim mladsi stadia. Smrt starSich stadii je kdbvy
zpusobena predatory a parazitoidy. Mezicasgji napadana stadia herbivorniho hmyzu jsou

vajicka a housenky (Hawkins, Cornell & Hochberg 1997).

Vajicka

Nejmére obranyschopnym stadiem vyvoje herbivorniho hmygow jvajéka a kukly (Strand
1986). Sance nar@ziti vajtek je zavisla na vhodném Wi mista matkou, a na fyzické
obrar¢ vajicek (Renwick & Chew 1994).

Parazitoidi napadaijici véka jsou obvykle endoparazitoidy. Mezi typické zaseipaiti
nekteri zastupci drobének (Trichogrammatidae) a posik&ovitych (Chalcidoidea:
Encyrtidae). Zivotni cyklus parazitdidvajicek je kratky, a odehrava se cely v napadeném
vajicku (Strand & Vinson 1984). Protoze hostitelskadkagibyvaji kladena ve velkych
poctech, vyuZzivaji parazitoidi chemického a mechartickéngeni, které jim umozni
vynechat uz jednou infikovana véa. Rabb a Bradley (1970) pozorovali saniielenomus
sphingis(Hymenoptera: Scelionidae) kladouci do dostupmgjfiek. BEhem kladeni
samice mechanicky ozéita 77% vajéek, ktera naslednz 99% infikovala svymi vajky.
Samice lumka&ampoletis perdistinctudchneumonidae) ke ztani vyuziva sekret

z Dufourovy Zlazy (Guillot & Vinson 1972).

Larvy zagrednika Prays oleagLepidoptera: Plutellidae) Zgobuiji velké Skody na
olivovych plantazich. Drohkimky Trichogramma cacoecia@richogrammatidae) jsou
negasgjSimi parazitoidy vajiek zapadrika P. oleaea jsou vyuzivani k redukovani Skod
zpisobené housenkami. Perietaal. (2004) zjistili, Ze nejpeetnsjSi skupinou ohroZujici
vajicka infikované drobé&nkami jsou mravenci, kiebyli schopni za tyden zlikvidovat 98%

parazatovanych vdgk vystavenych zacélem biologickeho boje s zégantkem.
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Housenka

Stadium housenky je nggstji napadanym stadiem parazitoidy (Hawkins, Cor&ell
Hochberg 1997). Parazitoidi napadaji a usmrcugas#ji vyvojov¢ stredre staré a staré
housenkyCasto zaleZi na zivotni strategii parazitoida. lthaki svého hostitele usmrti
ihned po napadeni. Proto musi hostitelska houseritkkdostatek tkani na uziveni larev
parazitoidi. DalSim problémem pro idiobionty je moZnost ovéimhchovani. Mrtvou
housenku nejsou schopni ovlivnit, a proto musi Wyj&ji vlastni obranné mechanismy,
kterymi se brani proti predaci a parazitaci. Pidiobionti ¢asto napadaji larvy minujiciho a
folivorniho hmyzu, jejichz larvy Ziji uvnitorgan rostlin, kde jsokast&né mechanicky
chrareni proti negatelim.

Koinobionti napadaji mlada stadia housenek, alesmeti je, dokud se parazitoidi
nedostanou do pozdtarvalnich, prepupalnich nebo pulpalnich stadiiv@@lem nize byt
staly gisun potravy jak pro parazitoidi larvy, tak pro titete.

5.3 Predace housenek
Pro parazitoidy je v naprostétginé pripadi predace hostitelské housenky fatalni.

Mezi hlavni bezobratlé predatory fiatosy (Krombein 1967) a mravenci (Fowler &
Macgarvin 1985) . Kromtéchto dvou skupiny blandkdlého hmyzu ohroZuji housenky
pavouci skakavky (Salticidae), kudlanky (Mantiddelhylky (Tettigoniidae) nebo kiice
(Pentatomidae) (Greeney, Dyer & Smilanich 2012¥SWa studii o predaci housenek
souvisi s biologickou ochranou rostlin (Rosenheiral. 1995). Predatd poZiraji housenky,
které Skodi na zedd¢lskych plodinach, a pomahaji tak snizit poskozesilin. Kombinace
predatot a parazitoid ma velky vliv na spok&enstva Skdci. Harvey a Eubanks (2005)
zkoumali, zdali asymetricka intraguild predace neraxt Solenopsis invictéFormicidae)
narusSuje dlezitost parazitoidl pri biologické ochra# kapusty Brassica oleracea,
Brassicaceae). Hlavnim&#cem byly housenky zépdntka polnich
(Plutella xylostella Plutellidae). NajastjSi parazitoidi byli lumcDiadegma insulare
(Ichneumonidae)Cotesia spa kukliceChetogena scutellariiptera: Tachinidae).
Zjistili, Ze pritomnost mravencnema na miru parazitace housenek zadny viies pngny
abundanci parazitoidoéhem sezony. #PnejwetsSi hustot mravend vykazovala mira
parazitace housenek téfr60%. Mravenci nevykazovali preferenci pro paraatee nebo
neparazitované housenky. Vliigobeni mraverica parazitoid na abundanci housenek byl
nejsilngjSi pii vyskytu obou nefatel.
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Vliv intraguild predace ze strar§. invictanegativié ovliviiuje efektivnost biologické
kontroly zpisobené parazitoidy. V podobné studii na stejnérhwdraravence, Lopez (1982)
uvadi drastickou redukci populace lgilkti Cardiochilesnigriceps(Braconidae) konzumaci
parazitovanych kukefeliothus virescencfi_epidoptera: Noctuidae). Ovli¥ni populace

parazitoidh tedy zavisi na aktualnim hostiteli, ktery je p&@zn a poziran predatorem.

Mrivrw s

Zaby (Sipura 1999; Tscharntke & Hawkins 2002). Gbeeg (2000) se svym tymem
pozorovali predaci herbivorniho hmyzu na kavovytantazich.

Dochazelo k 64-80% predaci velkych bezobratlychr{r§. VEtSi velikost housenky
zvetSuje riziko predace ptam predatorem (Atlegrim 1992; Sanz 2001). Ptacukegl
znanoucast herbivorniho hmyzu, a pomahaji tak rostlinamisposkozeni zfisobené
Zranim herbivory (Sanz 2001; Hooks, Pandey & John2883).

Dulezitym faktorem ovlivini populace mize byt vyskyt dvou rozdilnych dralpredatoi.
Hooks (2003) porovnaval vliv predace ptactva a péiama populaci housenek. Kr@m

vlivu na housenky byl pozorovan i vliv na populparazitoidi (Cotesia glomerafa Pokud

v testovaném proistdi byly ptaci, & uz samostath) nebo v kombinaci s pavouky, ¢

skupin kukel (klastr) parazitoid: na rostlirg byl nulovy. Po odstrami ptatich predatak

doSlo k néiistu klastfi na rostlinach. Z toho ideme vyvodit, Ze predace ptactvem vykazuje
silny vliv na populace cotesii. Predace pavouky a&ostky Cotesia glomerata

prokazatelny vliv.

Malo prozkoumanym faktorem, kteryigmbuje umrti housenek je vliv patogeivliv
patoger je vyrazrjSi v tropickych oblastech, kde je mortalita kukedtyli zpisobena
patogeny, na stejné arovni jako mortalitéigpbena parazitoidy a predatory (Hawkins,
Cornell & Hochberg 1997).
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5.4 Biologie samot&kych vos

Vosy pati mezi nefastjSi predatory housenek (Steward, Smith & Steph&8)L9
Samotéské (solitérni) druhy vos pgato podeledi jizlivkovitych (Eumeninae). Ceské
republice se vyskytuje 63 driilv 18 rodech (Macek 2010). Jizlivky Eumenepga hrreitky
(r. Ancistrocerus, Odynerus, Stenodynerus, Symmoy@tus 2) kladou sva vaijka do
hnizdnich dutin, do kterych nanosi zasoby potragbifrané v okoli hnizd, pro budouci
potomky. Jako potrava slouZizné druhy hmyzu, n&sgji se jedna o housenky motiya
larvy mandelinek (Macek 2010). Samice paralyzujesenku Zihadlem pomoci jedu a
odnese ji do hnizda, kde dochazi ke shratoaani potravy ve vyti@nych komorach.
Zasobeni potravou je jednorazové nebo dochazitkpoému zasobovani. & housenek
v jednotlivych komorach je v rozmezi 3-14kugalezi na druhu vosy a potravy (Taylor
1922). Samot&ké druhy vos lepi svoje vélia na vrchnéast komory uz ghem plreni
potravou, aby se urychlil vyvoj vosi larvy a nedaeblo ke kazeni potravy (O'Neill 2001).
Po nasbirani dostatku potravy samice ég&omoru hligdnym vickem.

Hnizda samot&kych vos jsou napadana hnizdnimi parazity. MeZias€|Si pati
zlankoviti (Chrysidae), kodulkoviti (Mutillidae) a mai&oviti (Sarcophagidae) (Bogusch
2006, Bogusch et al. 2007, Macek 2010).

Obrazek 2: hrnéirka Ancistrocerus nigricornis
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6. Neprimé indicie intraguild predace u housenek

Pred&ni tlak je dilezitym seleknim prvkem, ktery ovliiuje popul&ni dynamiku a Zivotni
historii zivatichu (Reznick, Bryga & Endler 1990). Proto gaftia vyvijeji mechanismy,

kterymi se snazi predai tlak snizit nebo se mu Uuglnyhnout pomoci zen v chovani nebo
pomoci fyzickych a fyziologickych adaptaci. Tytcapthce zvySuji Sanci nagziti

parazitoidh. Vliv intraguild predace na housenky a parazitaiépyl dikladre zkouman, a
vétSina indicii, které by mohli poukazovat nale¥itost predace parazitovanych housenek, je
negimych. Mezi hlavni nefimé indicie pati kompetice mezi predatory a parazitoidy,
ovliviiovani chovani hostitele d&ippiasobeni Zivotniho cyklu intraguild predaci u liStinik

(Trigonalyidae).

6.1. Kompetice predatbra parazitoid

Predaci hostitele dochazi ke kompetici mezi predéia parazitoidem.

Hawkins a jeho tym (1992; 1994) pro¥figpozorovani miry parazitace u dvou rozdilnych
Zivotnich strategii herbivorniho hmyzu. Zjistile parazitace extetrzijicich housenek je
nizSi nez u drulnzijicich v rostlinnychtastech. Mira parazitace se zvySuje od ektern
Zijicich, ¢cast&né schovanych housenek, a vrchol parazitace nalezndme mined, ktefi

Ziji a zerou uvnitlista rostlin (Obr. 3). Exterdzijici druhy jsou ne&jastji pozirany fiznym
spektrem predéatér(Hawkins, Cornell & Hochberg 1997), a proto je méXys\tleni, Ze
praw ochrana fed predaci rize byt vys¥tlenim nafistu parazitace. Pokud ovsem herbivo
vyuZivaji vnitni ¢asti rostlin, vice schovanéga okolnim sétem (stonky, kéeny), klesa

mira predace, ale také parazitace.
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Obrazek 3: Vztah potravni niky hostitele a druhovébohatosti parazitoidi.
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Zajimavou studii je metaanalyza porovnani predacepech a temperatu (Hawkins, Shaw
& Askew 1992). Predace v tropickych oblastech jgSvyproti temperatu. Silna predace
nevyhovuje parazitoitn, a proto je mozné, Ze mira parazitace v tropenbih®m nizSi nez
v temperatu. Jedina provedena studie na poroviadazipace ale neprokazala vliv

zenepisneé Siky na miru parazitace (Stiremanal.2005).

Pred&n¢ paraziténi tlak nuti housenky uzgobit Zivotni cykly a vytviit rizné obranné
mechanismy (chemické, fyzické). Dle teariade off hostitelé nemohou vyvinout natolik
dokonalou obranu, aby byli schopni se vyhnout nlibétapisobené predatory a parazitoidy.
Gentry a Dyer (2002) porovnavatiazné ochranné mechanismy housenek proti predaci a
parazitaci. Vybstky na €le (chlupy, tizné vylgZzky) chrani housenkyrpdevsim proti
predatoim. Zatimco gregarinni #igob Zivota a vytvi&@ni Ukryt je efektivrEjSi proti

parazitoicim.

6.2 Ovliviiovani chovani hostitélparazitoidy

Parazitoid niZze vyuZivat zrény v chovani hostitélve svij prosgch. Dochéazi k ovliveni
intenzity Zrani (Bernays 1997), donuceni hostitglaestit dosavadni misto &gsunout se do
vyhodrgjSiho mikrohabitatu (Brodeur & McNeil 1989), vyiehi ochrannych schranyipo
z hostitele (Stary 1970, Mauet al.2011), vyuZiti hostitele jako bodyguarda (Godfi®&p4;
Grosmaret al.2008), nebo vyuZit hostitele ke stawchrannych obél(Tanaka & Ohsaki
2006).

Jistou znénou v chovani hostiteleiie byt ovlivréni Zravosti hostitele. Bernays (1997)
pozoroval miru predace housenek zasdjdresiphita reversaligLepidoptera: Pyralidae) a
lisaje Manduca sextélLepidoptera: Sphingidaefhem klidové faze admem konzumace
potravy. Housenky zavije U. reversalisbyly napadanytznymi predatory, népsg;ji
hlacénkami (Hemiptera: Anthocorida). Zerouci housenkéjege je vystavena 100krat
vétSimu riziku predace ne#igazi odpaivani. Na druhou stranu liSk]. sextabyl trikrat
vice nachylny k predacihem odpeéinku nez khem krmeni. BRrozena pateba hostitele
Zrat mize byt ovlivréna aktualnim larvalnim stadiem parazitoida (DuodAr&oh 1984).
Intenzita Zrani se tize téz liSit podle druhu parazitoida. Pokud dojdegadeni solitérnim
parazitoidem, rize parazitoid donutit hostitele k redukci vyvoj@kumace potravy.
Napadeni gregarinim parazitoideniZa vést k zvySeni konzumace potravy hostitelem
(Slansky 1986). Parazitoidi mohou tedy Zivotnitstgé ovliviiovat miru konzumace potravy

hostitelem, a tim ovlivnit riziko predace hostitelgpadeného parazitoidem.
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Ovliviiovani hostitele parazitoidem dasto velmi &zké prokazat. Zgna chovani riize byt
vyuzita jako ochranaipd predacéi hyperparazitaci nebo Kekonani imunitniho systému
hostitele a fizptisobeni vniniho prostedi pro larvy parazitoid(Kaeslin, Pfister-Wilhelm
& Lanzrein 2005; Tanaka & Ohsaki 2006)alBzité je odliSit ovliwovani hostitele
parazitoidem od obranné reakce hostitele. Oghwviparazitoidem musi mit za nasledek

zvyseni fitness parazitoida.

Parazitoidi vybiraji vhodny Zisob obrany dle aktualni situace a sétgko tlaku.

K ovlivnéni chovani hostitele dochamsto az v prepupalnim obdobi parazitoid
Zakuklenim se larvy parazitaidiostavaji do stadia, ve kterém jsou nejzranijgéinJednou
moznosti jak se vyhnout predaci, je donutit holgtjtaby se fesunul do mist s nizSim
pred@&né-parazitgnim tlakem (Brodeur & McNeil 1992). Larnv@helonus inanitus
(Braconidaeyonuti hostitelskou housen8podoptera littoraligNoctuidae), aby se

z rostliny dostala na zem, a vyhnula se p¥attau tlaku, ktery hrozi na hostitelské rosilin
(Rechav & Orion 1975; Kaesliet al.2005).

Harvey (2011) porovnaval dva druhy laika Microplitis sp. aMeteorus pulchricornis
(Braconidae), kti¢ vyuZzivaji dva rozdilné Zjisoby obrany fed hyperparazitaci. Jako
hostitelé slouzily housenkyirmy Mythimna separatélLepidoptera: Noctuidae), a jako
hyperparazitoid lumekselis agilis (chneumonidae). Lutik Miroplitis sp. je po zakukleni
stale spojen se svym Zivym hostitelem, a pokudealkjdaruseni blizkého okoli, stava se
hostitel agresivnim. Oproti tomu |k Meteorus pulchricornipo opu&tni hostitele,

vytvori viakno, na jehoZz konci je zamotek s larvou. Holisepoté umird a neni nadale
aktivré vyuzivana. Ob dwe strategie slouzi nejenom jako ochram@dphyperparazitoidy, ale
muze slouZzit jako ochranaed predatory, ndpmravenci (Shaw & Huddleston 1991; Zitani
& Shaw 2002).

Pouzit hostitele jako bodyguarda, a vyuzit tak nbéno chovani hostitele, je dalSi
moznosti, jak se vyhnout predaci. Ovilbwanim parazitoidem nedochazi k vyidi nového
druhu chovani, ale je vyuZzit@&iné obranné chovani, kteréibe parazitoid vyuzivat vestsi
intenzig€. PidalkaThyrinteina leucoceraé_epidoptera: Geometridae) s& pyruseni snazi
byt nehybna a vyuZzivat svého kryptického zbarveojipad se snazi ¢kolika méalo
Skubnutim séfst nepitele. Pokud je vSak napadena parazitoidem, je forald. Luntik

Glyptapanteles sgBraconidae) je parazitoidemdfalky.
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Po nakladeni vajek do housenky nedochazi k vyraznymeémam v chovani a housenka
normalre prijima potravu (Grosmaat al.2008). Parazitoid v tomttasovém obdobi spoléha
na ochranné prvky housenky. Po dosazZeni posledgriéniho instaru, se latky

lum¢ika prokouSou ven z housenky a zakukli se. Houserdstgne Zrat arpsune se nad
kukly lum¢iki, okolo kterych porize vytvait ochranné zamotky. Housenka dale je &t
kukly pred nepateli. Pokud se do blizkosti dostane g, housenka Zae prudce
pohybovat celymdem a snaZzi se n#fele setast. Dochazi k zintenzi¢ni bézného
chovani. Krond ,hyperaktivniho” chovani doSlo k omezeni pohybtkoazumace potravy.
Tyto zmeny nejsou zpsobeny dodateg, ale zfiisobuji je nejspis jedna az&dsourozenecké
larvy, které Astavaji v housence.

Vosicka Cotesia glomeratéBraconidae) je parazitoid housene#dska zelného

(Pieris brassicag Larvy vostky vyuzivaji housenky k vytweni obranného valu proti
hyperparazitoidm (Brodeur & Vet 1994; Tanaka & Ohsaki 2006). Laparazitoid: ihned
poté, co se prokouSou z hostitele vernpa vytvdet shluky kukel, tzv. klastry. Housenka
zustava v blizkém okoli klastra pekryva je vlakny. Obal z vlaken pomaha kokony uvnit
klastru chranit ped hyperparazitaci. Tanaka a Ohsaki (2006) pozbroleanné vilastnosti
klastru grekrytého ochrannymi vlakny housenky proti hyperpéické chalcidce
Trichomalopsis apanterocterfRteromalidae). Pokud byl klastrgkryt viakny, chalcidka
nentla tolik moznosti proniknout do kukel cotesie. Samaovlakna zmenSovala gtyou
plochu s kuklami, a proto se zmensovala Sanceavakputi kladélka hyperparazitoida do
kukel. Vnitrni kukly byly chrdgny Gplrg, protoZze délka kladélka chalcidky je nedostaée
Krome vytvoreni ochranného obalu okolo kukel hraje samotnadriasroli ochrance. Bylo
pozorovano, zeiftomnost housenky vykazujici obranné chovani, viimeovliviiuje délku
kladeni vajtek samic chalcidek.

Brodeur a Vet (1994eSi otazku, proparazitoidi vyuzivaji hostitele jako osobniho Bt
Prvni moznosti je tzv. jisvojovaci“ hypotéza, ve které parazitoidi vyuzivapstitele jako
ochrance ped samotnymi predatory a sekundarnimi parazit@adyhou moznosti je vyuZziti
hostitele k odlakani pozornosti predditarhyperparazitoitlod kukel, a nuceni néditel se
zanefit na uz nepdtbného hostitele.
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6.3. LiStnici (Trigonalyidae)

LiStnici z celediTrigonalyidaeuzpisobili svij vyvojovy cyklus natolik, Ze dokazi vyuzit
predaci hostitele ve éyprosgEch, a obejit tak fatalni nasledky predace paraaitéio
hostitele (Clausen 1940). Larvy listdikoli Zivotni strategii mezi hyperparazitizmem a
endoparazitizmem vosich larev (Cooper 1954). Sahsiteki kladou obrovsky piet
miniaturnich vajiek (3000 — 10 000) na listy rostlin. Larvy se netib z vajéek, dokud
nejsou sezrany housenkami nebo housenicemi. Hoysgniaji predovany vosami, kterym
slouzi jako potrava pro jejich larvy. Kdyz vosavilbiousenku, ktera ma v soprvni

larvalni stadia liStnik a nakrmi s ni svoji larvu, stanou se z malychit¢akliStnika
endoparazitoidi vosich larev. Gregarinni larvynikt se dal vyvijeji, dokud nedorostou do
tietiho instaru, ve kterém dochazi k boji mezi soeincz Nakonec v housence zbude pouze
jedna larva, ktera dokonvyvoj a zabije larvu vosy. Vajka listniki mohou byt téZ sezrany
housenkou, ktera je napadena (pdyude napadena) parazitoidem. Pokud larvy listnik
objevi, Ze je housenka parazitovana, stavaji sehzhyperparazitoidi a parazituji na larv
primarniho parazitoida. Pokud napadena housenkigpaeazitovana jinym parazitoidem
nebo neni donesena vosou do hnizda, larvy li&tmfkiraji (Gauld & Bolton 1996). VyuZziti

predace ve vlastni prosgh tedy nize byt adaptaci na intraguild predaci.
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7. Prakticka ¢ast

7.1 Cile praktick&asti

Cilem praktické&asti bakaléské prace je navrhnout metodiku ke studiu intragpredace
samotéskych vos na housenkach napadenych parazitoidikpouget metodu trap nesting
(Krombein 1967) a preference santefd/ch vos pro velikost hnizdnich dutin, vyhledat

vhodné lokality a uiit natasovani stra.

7.2 Metodika

Metoda trap nesting, kterou do SirSiho gaami uvedl Krombein (1967) slouzi k odchytu
samotésky Zijicich vos a &el. Metoda simulujeifirodni dutiny, ve kterych cilové skupiny
bézre sidli. Dutiny (pasti) mohou byt zhotovenyiznych material, predevsim zeigva,
rakosovych stébel nebo skla. Metodou trap nestrgfiduje biologie jednotlivych driih
jejich parazitoid a hnizdnich parafit(Krombein 1967; Cowan 1981). Tato metoda se také
oswdcila pii studiu zn&én ve struktile spoléenstev hmyzu vyuZzivajici dutiny v zavislosti na
struktu'e a naruSeni biotépTscharntke, Gathmann & Steffan-Dewenter 1998iahykiset
al. 2006).

Pro odchyt samotakych druli vos jsem si nechal zhotovit dle Krombeina (196anbly z
borovicového #eva o rozmrech 25 x 25 x 120mm (Obr. 4). Do kazdého hranglu b
vyvrtan otvor o piméru 8, 10 nebo 12mm a délce 60 — 80 mm. Pasti jsatavoval po
skupinach o deviti kusech se&ici ptiméri. Sady pasti bylyifpeviiovany ke strorim,

Obrazek 4: Ukazka vystavenych devénych past
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Pasti jsem rozmistil na sedmi vybranych lokalitach:

1) Konopist — RiZzova zahrada: zahrada a okraje luk a listnatyah les

2) Jarkovice — lrka: jizni, lwni svah, skupiny ovocnych strégrdubova alej, chatova
osada,

3) CHKOCesky kras — Kogpruské jesky®, Houbiv lom: jizni svahy, zdrstajicicasti
kamenolomu, louky, nizké lesni porosty;

4) Arnestovice — ArnesStovicky mlyn: staveni, lesesty, okraje jehtnatého lesa;

5) Ceské Budjovice — aredl AVR: budovy, louka;

6) Blucina, Brno — venkov: okraj pole;

7) Vidov uCeskych Budjovic: chatova osada.

Celkem jsem vystavil 450 ks pasti v obdobi od 22041 do 30. 10. 2011. Pasti jsem
kontroloval v iblizn¢ étrnactidennich intervalech, &ifontrole jsem obsazené pasti
vymeénil za nové. Obsazené pasti jsem ulozil do tetédalihnuti. Sebrané pastichy
zahaleny vstup monofilovout&iou z divodu zabraéni Uniku vylihlého hmyzu ven,
popipad k zabragni vniknuti hnizdnich parazitdovnit.

Vylihli jedinci byly usmrceni pomoci octanu ethyléao, napreparovani a uloZzeni do
entomologické krabice pro pogdi identifikaci. Pokud doslo k vylihnuti vice stggh
jedinai, byli prebyteni jedinci vypustni na pivodni lokali€. Pro analyzu byla u kazdé
obsazené pasti zaznamenana skupina (vosh,¢alounice, kutilka), pfmér obsazené

pasti, lokalita a doba vyuZiti pasti ¢gic, kdy byla past obsazena).

Pokud nedoslo k vylihnuti do&pu do konce roku 2011, byly plné pasti atewy a
roz&leny do vySe uvedenych skupin podle zliytiotravy, gitomnosti/absenci pylu,
materialu a vystelky dutiny. Wovani do druh jsem provad pouze u vylihlych dosjci

samot#skych vos pomoci tovaciho klée (Kratochvil 1957; Mauss & Treiber 2004).

Analyza obsazenosti pasti byla provedena v prograratistica (ver. 9). Byla pouzita
jednocestnd ANOVA. Analyza preferencé&meru pasti byla provedena v programu Canoco
(ver. 4.5). Byla pouzitaifimé unimodalni analyza CCA a Monte-Carlo perriwnitdéest s

4999 permutacemi.
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7.3 Vysledky

Celkow bylo za sez6nu 2011 obsazeno 139 ze 450 vystagragti (30,9 %) Z plnych
pasti bylo 88 z@zeno do skupin. Pra&které pasti (14ks) nebyly kompletni data, proto

nebyly zahrnuty do analyz.

pocet obsazenych pasti
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Obrazek 5: Zavislost vyskytu skupin na dol vyuZziti pasti.
(p = 0.003; F =5.09).

=
- =
Megachil
¥
R‘ kutilka
——
~= cel
e Jveela
S
s
A
vosa
o B
&7y
-1.0 1.0

Obrazek 6: Zavislost druhi na praméru dutiny

(CCA; p=0.116; F = 2.05).

Praiméry jsou oznaeny pismeny ( A=8mm, B=10mm, C=12mm).
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Z testovanych progmnych (lokalita, preferencefonéru pasti, doba obsazeni pasti) byla
prikazna pouze doba obsazeni pasti (p = 0.003). Diobarzovani pasti volily vosy
negasgji v ¢ervnu acervenci (Obr. 5). Obsazovani pasti vizéiZze znamenat vytvani
dalSi generace, ktera budepmovat do dalSi sezony. Preferencenmra jednotlivych
skupin nevysly statisticky pkazre (p = 0,116), ale fiteme i pesto z nich vyvodit
vysledky do dalSi sezény (Obr. 6). Vosy inklinovapise k mensim pméram nez ¥ely
preferujici ¥tSi pimery. Jednoznéné se jevi preference kutilek, které byly nalezeoyze

v dutinach s nejuzsim fomérem.

Vystavené pasti obsadiligdevsim zastupci blanfidlého hmyzu.

Ze skupiny samotékych vos se vylihly dva druhy hitek. NefasgjSi byla hrigirka
Ancistrocerus nigricornigCurtis, 1826). Kroré 19 kus A. nigricornisbyl dochovan jest
jeden exempkiaSSymmorphusp. Pasti (5ks) vystlané kousky ligiatili vcelamcéalounicim

z roduMegachile. Dva dochované exemptawel jsem uéil jako Osmia rufa.

Ve trech pastech jsem nalezikolik zastupé z ¢eledi hbignkovitych (Bethylidae), kié

jsou obvykle ektoparazitoidy housenek nebo hnipdnazitoidi mraventc Ve dvou pastech
byli nalezeni zastupci hnizdnich paréztzlagnek (Chrysididae). Z pasti se dale vylihli dva
lumci (Ichneumonidae). V mnoha pastich doSlo k&muii chalcidek rMellitobia
(Chalcidoidea), které jsou gregarinnimi parazitasdynotéskych vos a &el. Bohuzel nelze
urcit, zda doslo k vniknuti chalcidek v terénu nebosaérériu, ve kterém byly pasti
nechavany k dolihnuti. Pro budouci pragppdna infiltrace chalcidek nebude hrat roli,

protozZe pasti nebudu nechavat dochovavat.
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8. Diskuse

Systém obsahujici v roli hostitele msici, je relatidolre prozkoumanym. Ukazuje se, Ze
parazitoidi msSic vyuzivajitiznych mechanisty aby se vyhnuli pre¢aimu tlaku (Brodeur
& Rosenheim 2000). Systém, ve kterém hostitelehojesenka, je oproti tomu
prozkoumany velice malo. Jednimivddi, prad jsou mSice jako hostitelé nejvice
zkoumanym systémem, je prapbdobr mumifikace mSic. Parazitovani hostitelé jsou tim
padem snadno rozpoznatelni. U housenek tomu taleale housenka napadena
parazitoidem se obvykle neda odliSit. Predaceljé tamsic diky jejich sedentaria vyskytu
ve skupinach snadno pozorovatelna. Oproti tomudrdusziji ve étSing pripadi

samostaté, a diky jejich aktivnimu zjsobu Zivota je pozorovani predacerirqguoé velmi
narane.

SloZitost zjifovani vlivu intraguild predace na housenkaaizenbyt divodem, pro tento
systém nebyl doposud f#wire prozkouman. Nachazime alékolik negimych dikazi,

které indikuji dilezitost intraguild predace u housenek (kompetiegimpredatory a
parazitoidy, ovliwiovani chovani hostitelefipptisobeni Zivotnich cyklu listniki). Diky
témto spiSe anekdotickym zminkdm ze systému s hoosesiddict, Ze intraguild predace
hraje pro parazitoidy houseneklezitou roli.

Donedéavna bylo zkoumani parazitace housenek od&g¥édevsim na dochovani hostitel
a pitw housenek. V dnesni doimtiZzeme pro identifikaci parazitaids hostitelich vyuZzit
modernich molekularnich metod, diky kterynizeme pesre urcit druh hostitele, zdali byl
napaden parazitoidem, pofpakym druhem (Hrcekt al.2011; Deroclegt al.2012).

V planované studii budu vyuZivat DNA barkédovanstitelské a parazitoidni tkén
(sekvenovani mitochondrialniho genu pro cytochramdaru ), a vysledky porovnévat

s referetnimi knihovnami, které jsou jiz k dispozici takéopyblast siedni Evropy (BOLD;

Hausmanret al.2011)

Vosy (samot#ske i socialni) pdt mezi nefastjSi bezobratlé predatory housenek. ¢y
nosi housenky do svych hnizd, kde jsou konzumolamgami vos. Vosy, slouZi¢iasténe
jako skErné médium, pnasi do pipravenych hnizdnich dutin housenky. Diky tomu bude
mozné dosahnout dostate velikosti vzorku pro statistické zhodnoceni, bgfimym
pozorovanim nebylo mozné.

V sezor 2011 byly pasti nechavany k dolihnutiakwrcéeni druli které je obyvaji a

celkovému zji&tni Usgdnosti metody trap nesting. V nasledujici s€Z02 pasti nebudou
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ponechavany k dolihnuti, a budou co tieje po obsazeni (1 — 2 dny) rozebrany.
Housenky, které budou uvhinizd, budou uschovany a slouzit k jigtpredace
parazitovanych hostitél Mira parazitace bude pak porovnavana s housenkashiranymi
v okoli vystavenych hnizd. Z patku budu sbirat vSechny druhy housenek, ale po
identifikaci souboru se budu z&rovat @imo na druhy, které budou Ritkami negastji
loveny.

Ziskanim predovanych housenekzame odhadnout miru predace parazitovanych
housenek. Pokud by byla mira predace parazitovangakenek vysSi nez v okolijiie to
signalizovat neschopnost parazitbdbstaténé celit pred&nimu tlaku ze strany
samot#skych vos. Jinou moznostitite byt specializace parazitoida proti jinému typu
predatof, a vznikly ,handicap” parazitovanych housenek bodevliv na zvysenou
predaci. Oproti tomu nizsi parazitace predovanyalsbnek mize nazn&ovat schopnost
parazitoidh ¢elit pred&nimu tlaku a vyuzivanigaké adaptace. Pokud by byla parazitace na
stejné urovni jako u housenek v okoli, tak paraditoejsou schopni vyrazrovliviiovat
arovei IGP.

Kromé systému vyuzivajici samaskych vos existujedkolik dalSich, na kterych je mozné
intraguild predaci zkoumat. Jednou z moZznosti jgity kutilek r. Ammophila Kutilky maji
trochu odliSny zfisob Zivota nez htiirky (Field et al.2007). Pevazig si sva hnizda hloubi
v pigitém podkladu, a zasobuji je housenkatagto i Bhem vyvoje larev v hnizd Do
hnizd odnaseji mensi get housenek, nez hiitky. Pokud bychom vyuZivali kutilky, museli
bychom je odchytavatipd hnizdem (vi&eji chycenou housenku po zemi), a odebirat jim
housenky. Krora kutilek je mozné zkoumat predaci socialnimi drubg. K tomu nejlépe
vyhovuji vosici Polisteg, ktefi zasobuji sva hnizda housenkami, oproti vosdesul3,
které lovi gredevSim dosfice dvoukidlych (Kasperet al.2004). Zfisob ziskavani
housenek je stejny jako u kutilek, odchytaviligpajici vosiky s housenkami a odebirat je.
DalSi moznosti je vyuZiti mraveigako predatar housenek.

Zjistovani predace infikovanych housenek ptactvem jeeelbtizné, protoZze v obsahu

zvratki by se daly housenky a jejich parazitoifiko kvantifikovat.

Pri testovani vlivu lokality, preferenci foméru pasti a obdobi obsazeni pasti bylikpené
pouze obdobi. Zbylé dva faktory nebyly statistigk§kazné. Mizeme si to vysitlit
nevyhragnou preferenci jednotlivych skupin priené pfiméry a lokality, nebo nepoénem

rozlozeni dat (vosy byly mnohem he&ji nez ostatni skupiny).
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Pro porovnani parazitace v planovaném experimeuntie poteba v okoli pasti sesbirat
priblizné stejny p@et housenek, jaky sebraly kifky. Jednotliva hnizda jsou rofdna na
komory. V sezé& 2011 ntli obsazené pasti v pméru 4,26 komor na past. V kazdé kaf@o
byva tizny patet housenek. Kili dochovani housenek nebylo moZnéiupocet
donesenych housenek, protoze byly sezrany larvamnebo chalcidkami. Z literatury je
znamo, Ze hrtirky zasobi jednu kodrku housenkamiiblizné 5-10 housenkami (Taylor
1922). Protoze hlavnim cilem bude porovnavat priacparazitace, g by datovy soubor
obsahovat minimah200 housenek donesenych do hnizd, coz znantéi&mp deset
obsazenych pasti, a stejnypbhousenek nasbiranych v okoli hnizd. Vzhlederspgsdinosti

metody trap nesting tento plan vypada realisticky.

Ze ziskanych dat byly pro nasledujici sezonu 2@42any pasti o grmeéru 8 a 10 mm.

Vosy preferovali spiSe slabsigpnéry, oproti tomu ¥ely inklinovali k obsazovani siéjsich
praméra. Kromé dvou zmignych paimeéria budou vystaveny pasti ogméru 6 mm, které by
mohli pokryt poteby jeS¢ menSich druinvos.

Z lokalit byly vybrany d¥, na kterych dochazelo k gapgjSimu obsazovani pasti vosami:
lokalita Jarkovice — krka a Konopi&t — RiZzova zahrada. Vystaveni pasti bude probihat od
zatatkucervna 2012. Budou provéay pravidelné kontroly v rozmezi 2-3 dni. Pokud &ud
past pIna, bude otésna a vniini obsah bude zafixovan a uchovan pro gEdiceni

cetnosti parazitace.dem dochovavani pasti ze sezony 2011 bylo nalezgmdik skupin
parazitoidi. Jednalo seipvazr o zastupce blansidlych, ale byli nalezeni zastupci
dvoukiidiého hmyzu, mouchy. Mohlo by se jednat o paréytdteri se vylihli z housenek
piinesenych vosami. &&teré komory v pastech byly naphy potravou, ovSem nedoslo ke
zdarnému vyvoji vosi larvy, nebo byla vosi larvaraea larvou parazitoiddigie, nez se
stihla sama vylihnout. Tento fakt by mohl znamebatpredace housenekizpbena
samotéskou vosou nemusi byt pro parazitoida vZdy fatédnithou moznosti je, Ze se jedn&
o hnizdni parazity samdtkych vos, kté nakladli sva vajika bshem plréni komor vosami.
V prabé¢hu kontroly jsem pozorovakkolik lumciki, kteri prohledavali stébla rakosu, které

byly vystaveny v blizkosti mnou vystavenych pasti.

Pasti, které istaly prazdné, byly vestsing pripach obsazeny SkvorgDermapterd. Skvdi
mohou byt dvodem, pré nebylo obsazeno vice pasti. Druhou moZznosti,yaouny vyker

lokality a s tim spojena absence vhodnych druh
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9. Zawér

V bakal&ské praci jsem shrnul dostupné informace o inttdguriedaci predatdrna
parazitoidech. Ukazuiji, Ze intraguild predacetjeiita v systému kde je hostitelem mSice, a
Ze o systému kde je hostitelem housenka neni eégsiat. Nepimé indicie ale naziaiji, Ze

by intraguild predace mohla byt velmildzita i tam.

Jako pipravu na testidezitosti intraguild predace ¥ipodk jsem vyzkouSel a zhodnaotil
metodu trap nesting, kterou je mozné ziskat pret@w@usenky. Naslednym porovnanim
jejich parazitace sipozenou parazitaci bude mozné zjistit miru pregaoazitovanych
hostitefi.
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