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Diptera Nematocera vazané na plodnice hub

Souhrn

Cilem této prace je zjistit, které druhy dvoukiidlych podfadu Nematocera, jsou svou
bionomii vazany na plodnice hub. To vSe, za pomoci dostupnych literarnich zdroju.

Dvoukfidli patti z hlediska biodiverzity k velmi rozmanité skupiné organismu a to jak
pocty jednotlivych druht, tak i mnozstvim jednotlivych jedinct. DéEli se na dva podiady
dlouhorozi a kratkorozi. Dvouktidli maji velky vyznam pro cely ekosystém , jsou to
vyznamni opylovaci, pomahaji rozkladat organickou hmotu, nebo jsou potravou pro Siroké
spektrum zivocCichd. Spolu s houbami mohou byt vhodnym bioindikatorem stavu dané¢ho
prostiedi. Nekteré druhy podiadu dlouhorohych jsou svou bionomii vdzadny na houby a to jak
na jejich plodnice , tak podhoubi. Houby tvofi pro nékteré druhy dlouhorohych a to pievazné
jejich larvy, vyhledavany zdroj potravy a jsou tak, i vhodnym prostfedim pro jejich vyvoj.
Nejpocetnéjsi skupinu dlouhorohych, ktera je svoji bionomii a to pfevazné svych larev vdzana
na plodnice hub, tvofi zéastupci ¢eledi Mycetophilidae, patfici do nadceledi Sciaroidea. U
celedi, byly zjistény pocty druhi, které jsou svou bionomii vazédny na houby a jejich plodnice.
Pro celed” Trichoceridae (5 druhti), Limoniidae (17 druhd), Pedicidae (5 druhi),
Bolitophilidae (24 druha), Ditomyiidae (6 druhil) Keroplatidae (21 druhti), Mycetophilidae
(252 druhtt), Sciaridae (33 druhti), Cecidomyiidae (51 druhil), Psychodidae (3 druhy) a
Ceratopogonidae (11 druhi). Druhy, téchto ¢eledi dlouhorohych, které jsou svou bionomii
vazany na houby a jejich plodnice, preferuji pfevazné zastupce hub z ¢eledi Polyporaceae
(chorosovité), Amanitaceae (mochomurkovité), Tricholamataceae (Cirivkovité), Boletaceae
(htibovité), a celed’ Russulaceae (holubinkovité).

Hlavnim problémem, pii psani této bakalaiské prace bylo, rozdilné taxonomické
fazeni a také dosud nepopsand, nebo jen Caste¢né popsana bionomie u spousty druhd

dlouhorohych.
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Diptera Nematocera associated with sporocarps of fungi

Summary

The aim of this work is to determine which species of Diptera of the suborder
Nematocera his life history are tied to the fruiting bodies of fungi. All this with the of
available literature sources.

Diptera is in terms of biodiversity to a very diverse group of organisms of both the
number of species, as well as a number of individual subjects. They are dividend into two
suborders Nematocera and Brachycera. Mosquitoes and gnats are of great importance for the
entire ecosystem, they are important pollinators, they help decompose organic matter, or are
eaten by a wide range of animals. Along with the fungus may be suitable bioindicator state of
the environment. Some species of the suborder Nematocera his life history are bound fungi
and their fruiting body and mycelium. Mushrooms make up for some kinds Nematocera
mostly their larvae coveted source of food and are even suitable environment for their
development. The largest group Nematocera that is their life history and their larvae, mostly
tied to the fruiting bodies of fungi, composed of representatives of the family Mycetophilidae
belonging to the superfamily Sciaroidea. For families were detected number of species that
are tied to their life history and their fruiting bodies of fungi. For family Trichoceridae
(5species), Limoniidae (17 species) Pedicidae (5 species). Bolitophilidae (24 species),
Ditomyiidae (6 species), Keroplatidae (21 species), Mycetophilidae (252 species), Sciaridae
(33 species) Cecidomyiidae (51 species), Psychodidae (3 species) and Ceratopogonidae (11
species). Species of these families Nematocera, that his life history are bound to fungi and
their fruiting bodies of fungi prefer mostly representative of the families Polyporaceae
(choroSovité), Amanitaceae (mochomurkovité), Tricholamataceae (Cirtivkovité), Boletaceae
(hfibovité), and family Russulaceae (holubinkovité). The main problem in Writing this thesis
was different taxonomic and yet unknown or only partially described in many species

bionomics.

Keywords:

Diptera, Nematocera, fungi, bionomics
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1 Uvod

Zivotni prostiedi je lidskou &innosti ovlivitovano od prehistorickych dob. Z globalniho
pohledu zanechal ¢lovék v prvnich tisiciletich, za sebou jen povrchni a mistné ohranic¢ené
vlivy na krajinu a jeji pfirodu. Byl sbéracem a lovcem, zabijicim jen pro svou obzivu.
Postupné s populac¢nim rastem, piechazel ¢lovék od lovce k chovu zvitat a péstovani rostlin.
Tim dal zaklady k zeméd¢lstvi a postupné tak pietvarel krajinu do podoby , kdy v této krajiné
prestaval byt dostatecny prostor pro velkd divoce Zzijici zvifata a tim zapfiCinil jejich ustup
nebo Uplné vyhubeni (Beazley, 1973).

V soucasné dobg je patrné jak ¢innost ¢loveka ovliviiuje stav Zivotniho prostfedi nejen
z regiondlniho hlediska , ale 1 z globalniho hlediska. V poslednich desetiletich stale cast&ji
dochazi k udalostem, které¢ svéd¢i o zhorSeném a mnohdy uZ nendvratném poskozeni
zivotniho prostfedi —zvySovani koncentrace sklenikovych plynt, degradace ozonové vrstvy,
celkové znecisténi ovzdusi prachem a toxickymi latkami, znecisténi povrchovych 1 spodnich
vod, degradace pudy nerozumnym hospodatenim a ztraté organické hmoty v pidé a tim, jeji
snizenou schopnost zadrzovat vldhu (kone€nym disledkem je eroze pidy), vypousténi
neptivodnich druhti flory a fauny do zivotniho prostfedi a napomahani Sifeni neptivodnich
mnohdy i silné invazivnich druht, ktefi svou ¢innosti jsou schopni ménit podobu celych
ekosystémil, to jsou pouze nékteré projevy lidské ¢innosti, které vedou ke zhorSeni piirodni
rovnovahy.

Kvalita zivota samotného ¢lovéka a nakonec 1 jeho existence zavisi na stavu zivotniho
prostiedi, pokud se bude kvalita zivotniho prostfedi zhorSovat, zhorsi se i kvalita zivota
Clovéka na Zemi. Proto je Casto diskutovanym tématem stav Zivotniho prostfedi, protoze
dopad nekterych Cinnosti ¢lovéka mize mit v dané lokalité nebo 1 z globalniho hlediska
katastrofalni nésledky, které se obtizn¢ napravuji a nékdy, uz ani neni naprava mozna. V
oblasti ochrany pfirody proto byva kladen zna¢ny diraz na prevenci.

Biomonitoring je velmi vhodnou metodou ke zjistovani stavu v dané lokalité, tato
metoda umoznuje evidovat napiiklad pocetnost jedincii nebo druhi ve sledované lokalité a
také prostfednictvim projevli téchto organismi signalizovat zmény v lokalité. Jako
a dalsi), vybiraji se prevazné jedinci u kterych jsou dostatecné zndmy poZadavky na prostiedi
a lze, tedy vyhodnotit jejich reakci na (toxicitu, ekotoxicitu, nebo negativni ptisobeni vnéjsich

podminek).



Vhodnym bioindikatorem ze zéastupcti fauny muize byt hmyz a to jak diky jeho
univerzalnimu rozsifeni, tak i pocetnosti druhti (Sevéik, 2006). Z flory pro tyto Ggely lze
vyuzit naptiklad houby, které jsou zivotem zéavislé na urcitych druzich zelenych rostlin, ale i
na podminkéach prostfedi spoleCenstev téchto rostlin a jsou velmi citlivé na jeho zmény,

zejména mohou svym vyskytem indukovat stav ovzdusi ve sledované lokalit¢ (Ptihoda,
1986).



2 Cil prace

Zjistit, které druhy dvoukfidlych podfadu Nematocera jsou svou bionomii vazany na

plodnice riznych druhti hub.



3 Literarni reSerse

3.1 Houby (Fungi)

Houby tvofi samostatnou 1isi, kterou tvoii asi 300 000 druht (Svaton, 2000). Z nichz u
vice nez 90% se k pozorovani musi pouzit lupa nebo mikroskop, patii tedy mezi
mikromycety. Pouze 15 000 az 20 000 druht, tvoii plodnice vétsi nez 1 mm , patii tedy mezi
makromycety (Hagara, Antonin, Baier, 2005).

Jsou soucasti detritového potravniho fetézce, coz je nahromadénd organicka hmota na
pudnim povrchu. Nazyvame je rozkladaci neboli destruenty. Houby jsou rozkladaci organickeé
hmoty, az na uplné nejjednodussi latky, jako jsou oxid uhli¢ity, amoniak a na anorganickeé
prvky, tim pddem mineralizuji pidu (Svaton, 2000). Na rozdil od zelenych roslin nemohou
samy vytvaret organické latky. Jako jejich zdroj vyuZivaji bud’ odumielou rostlinou nebo
zivoCisnou hmotu (saprofytismus), nebo si tyto latky odebiraji od jinych organismi
(parazitismus). N&kdy houba zpocatku vyuziva odumielou hmotu, ale za piihodnych
podminek piehazi k parazitismu, tento prechod se nazyva (saproparazitismus) (Hagara,
Antonin, Baier, 2005).

Houby se rozmnozuji pohlavné nebo nepohlavné, mnoho druhti se rozmnozuje obéma
zpusoby. Nejjednodussi je vegetativni rozmnozovani, pomoci utrzkli (fragmentit) ptivodniho
podhoubi. NejcastéjSim zpisobem nepohlavniho rozmnozovani je pomoci konidii, ke kterému
dochazi u vieckovytrusnych hub (Ascomycotinaa) a hub nedokonalych (Deuteromycotinaa).
Pti pohlavnim rozmnozovani dochdzi ke splynuti jader a naslednému redukénimu déleni jadra
a vytvofeni vytrusi. U stopkovytrusych hub se na bazidiich vyskytuji spory (vytrusy), z nichz
kazda po uvolnéni a nasledném uchyceni v misté¢ s vhodnymi podminkami vykli¢i podhoubi

(mycelium) (Svaton, 2000).
3.1.1 Rozdéleni hub

3.1.1.1 Houby vieckovytrusné (Askomycota)
Do této skupiny hub patfi asi 40% vSech znamych druhli hub. Jsou to houby

saprofytické, parazitické 1 lichenizované. Spoleénym znakem této skupiny je tvorba viecek,
kterd slouzi k pohlavnimu rozmnoZovani, viecka jsou specidlni organ v némz se vytvaieji
vytrusy. Viecka byvaji vétSinou kyjovitého, nebo kulovitého tvaru. Dal§im charakteristickym
znakem pro tuto skupinu je tvorba jednoduchého poru v prehradkach houbovych vlaken (hyf).

Podle typu plodnice se bieckovité houby dé&li do tfech zakladnich skupin.

Nejnapadnéjsi plodnice vytvaii ter€oplodé houby (Discomycetes), které maji tvar miskovity,
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tercovity, lalo¢naty, nebo je plodnice rozdélena na klobouk a tien , to je patrné napiiklad u
smrzl. Tvrdohouby (Pyrenomycetes) maji plodnic¢ky lahvovitého tvaru a jsou velice drobné a
nenapadné. Do tfeti skupiny patii miniaturni kulovité plodnicky (Kleistothecia) mezi zastupce

patii naptiklad padli (Hagara, Antonin, Baier, 2005).

3.1.1.2 Houby stopkovytrusné (Basidiomycota)
Houby stopkovytrusé jsou velice riiznorodd skupina, ve které jsou zastupci tvoftici

tvarové velmi rozmanité plodnice, ale jsou zde i zastupci , ktefi plodnice viibec nevytvareji,
mezi né€z patfi naptiklad rzi. Spoleénym a zdkladnim znakem této skupiny hub je tvorba
bazidii, které vznikaji pohlavnim procesem a ve kterych vznikaji vytrusy. Druhym spole€nym
znakem, je tvorba poért v piehradkach hyf u vétSiny druht na téchto hyfach vznikaji tzv.
piezky, coz jsou polokulovité utvary, které slouzi k ptesunu jaddra z bunky do bunky (u

vieckovytrusnych hub se tyto prezky nevyskytuji (Hagara, Antonin, Baier, 2005).

3.1.1.3 Rosolovkoidni houby (Tremellomycetidae)

Je to nové vytvofend skupina, odpovidajici pfiblizné¢ diivéjSim nazvim nizsi houby
stopkovytrusné (Phragmobasidiomycetidae nebo Heterobasidiomycetes). Tyto houby maji v
dospélosti bazidie opatfeny piicnymi ¢i podélnymi primarnimi piehradkami. Vyzivu ptijimaji
saprofyticky z mrtvé organické hmoty nebo paraziticky, kde pfevazné parazituji na
kornatcovitych nebo vieckovytrusnych houbéach. Tvofi korovité, chrupavcité az rosolovité
plodnice, nékteré druhy nevytvareji zadné plodnice, nebo jen korovité povlaky (Hagara,

Antonin, Baier, 2005).

3.1.1.4 Houby nelupenaté (Aphyllophorales)
V Této skupin€ hub, jsou pievazné ty , které¢ maji vytrusné rousko umisténé v rourkach

jako to je napfiklad u choros8u, na ostnech u kosikovitych, na tlustych listach u lisek, nebo na
hladké ¢i vrasCité spodni strané¢ klobouckt pevnikl, u rozlitych druhii (kornatce) pak maji
rousko umisténé na svrchni strané plodnic. I zde jsou vSak vyjimky jako naptiklad u hlivy
nebo houzevnatce u kterych je rousko vytrusné lupenaté, jen s jinou stavbou nez maji
lupenaté houby.

U nelupenatych hub je velice rozmanity tvar plodnic a pro n€které skupiny a typicky.
Plodnice maji naptiklad tvar kyjovity , ketickovity (kufatka), kloboukovity (liSky, losaky) ,
polokruhovity, konzolovity az kopitovity (troudnatec , sitovec) nebo rozvity (kornatcovité ,
nékteré chorose). U rozlitych plodnic z rozlité ¢asti plodnice vyruastaji kloboucky, fik4 se jim

plodnice polorozlité¢ (nékteré pytlovky) , nebo mohou byt plodnice zcela rozlité a tvoii tak
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pouze povlak pfitisknuty k substratu tzv. subikulum, na kterém nartistd hymenium (pornatky ,
kornatce).

Z této skupiny hub je prevazna vétSina saprofitni, vyuzivajici k vyzivé jiz odumielou
organickou hmotu jako je dievo , kira, jehlici,nebo opadané listi (Ptihoda, 1987). Mnohé
druhy Aphyllophorales jsou parazitické, to znamena , Ze napadaji zivého hostitele, coz ma za
nasledek jeho oslabeni nebo odumieni. Agresivni druhy jako je naptiklad (sirovec
zlutooranzovy nebo kotfenovnik vrstevnaty), tak mohou zpiisobit i vazné Skody na lesnich
porostech , parcich a zahradach. Jiné saprofytické houby jako jsou napiiklad (dfevomorka
domaci, kornatce, pevniky) zpusobuji Skody pii poskozeni dfeva v lidskych sidlech a na
skladkéach dreva.

Pouze mala ¢ast Aphyllophorales je mykorhizni jako napiiklad (losaky) , ty jsou také
velmi citlivé na neptiznivé vlivy zasahujici do zivotniho prostfedi a mohou tak slouzit i jako
bioindikator v dan¢ lokalité. V 70 a 80 letech losaky témet vymizeli , v posledni dobé se vSak
op¢t zacaly objevovat (Hagara, Antonin, Baier, 2005).

Dtevokazné houby ve dievé rozkladdaji lignin, nebo celulézu a podle toho je pak
zbarvena 1 vysledna hniloba. RozliSuje se tedy tzv. hnéd4 a bila hniloba, u hnédé hniloby
houba rozklada celulozu a dievo je zbarveno hnédym ligninem, bild hniloba rozklada jen
lignin nékdy 1 celulézu a vysledkem je bile zbarveni dieva. Nekteré druhy hub jsou piimo
vazany na urc¢itého hostitele nebo na typ substratu. Najdeme je rust na stojicich kmenech,

vétvich, nebo na spodni &i horni strané spadlych kmend stromt (Cerny, 1989).

3.1.1.5 Dievokazné houby
VétSina zéstupcti téchto hub, byva pohromou pro dievarsky primysl, jelikoz tyto

houby zplisobuji ve dieve infekce. Tyto infekce nasledné méni a zhorsuji technické vlastnosti
dreva (Svaton, 2000).

Stromy, které jsou infikované troudnatcem musi byt v€as odstranény z porostd, kde je
dban ohled na nasledné technické vyuziti dieva (Cerny, 1989).

Infekce, zplsobuje chorobu, kterd muze mit akutni nebo chronicky charakter. Pti
akutnim napadeni, byva pribéh kratky a dievina se bud’ uzdravi nebo odumte. Pti chronickém
napadeni dfevina postupné prohniva a odumira, napiiklad od kotend (Cerny, 1976).

U zivych dfevin, vznikd infekce v misté, néjakého poskozeni jako je napiiklad
odumfeni kiliry, v misté zlomené vétve nebo poSkozeni kotene. Rozklad dfeva u infikovanych

stromil byva rychly, v misté nejpokrocilejsi hniloby se ¢asto dievo rozpada a ulamuje. Po
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nékolika letech od napadani vyristaji na povrchu infikovanych stromi (obrazek-1) a silnych
vétvich plodnice hub (pokud dana houba tvofi plodnice) (Cerny, 1989).

Tyto houby se podileji na kolob¢hu zivin a minerdli v ptirod¢ a to hlavné v lesnim
prostiedi, tim ze rozkladaji odumielé¢ (obrazek-2), nebo napadené dfeviny, pomoci
hydrolitickych enzymt.

Chemicky se dievo sklada z celuldézy az 55%, hemiceluldzy, ligninu, Skrobt a tukd,
dale tiislovin a z silice (Svaton, 2000).

Vztahy mezi hostitelskou dievinou a parazitickou houbou se odrazeji ve zptisobech
vyzivy a zivota parazita. Tyto houby ziskavaji z téla dfeviny latky, jez jsou dfevinou
syntetizovany (Cerny, 1976). Houby vyuZivaji k rozkladu enzymy jako napiiklad xylanaza,
manaza, pektinaza (Cerny, 1989).

Drevokazné houby se déli dle zplisobu zZivota na parazity a saprofyty. Vztahy mezi
dfevinou a houbou se mohou projevit riznym stupném ptizplisobivosti napiiklad tak, ze
parazitickd houba miiZe byt plné zavisla na svém hostiteli a bez n&j neptezije (Cerny, 1976).

Obligatni parazit je zcela zavisly na svém hostiteli a bez n€j neni schopen pieZit, jedna
se 0 vysoce specializovanou formu parazitismu , kdy napadne jeden druh dfeviny a Zadny jiny
(Cerny, 1989). Naopak saprofyté ziskavaji ziviny pievazné z odumielych stromi, kde
rozkladaji odumftela pletiva a jen vzacné napadaji zivé stromy. Pravdépodobnost napadenim
odumieleho dfeva houbami se zvétSuje, pokud se vlhkost dieva pohybuje dlouhodobé nad
20% (Svaton, 2000).

Dtevokazné houby mtizeme délit podle nékolika kritérii:

e podle ekologické vazby na hostitelskou dievinu
o saprofitické (rostou pouze na odumielém dieve)
o parazitické (hostitelem parazita je vzdy ziva dfevina, ktera poskytuje
parazitovi veskeré latky potfebné k zivotu)
e podle zpisobu dekompozice substratu
o celudzovorni (rozkladaji pouze celuldzni slozku dieva)
o lignivorni (rozkladaji kromé celuldézni a hemicelulézni slozky difeva
také lignin)
e podle typu hostitelské dieviny
o houby napadajici listnace

o houby napadajici jehli¢nany
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Obrazek -2 Chorose (Polyporus sp.), zdroj:Ci¢mic

3.1.1.6 Houby lupenaté (Agaricales)
Houby lupenaté se skladaji z klobouku ve kterém jsou lupeny a tfené. Nekdy byvaji

lupeny redukovany nebo uplné chybi, coZ je ale jen vzacné. U né€kterych rodi se v mladi u
plodnic vyviji obaly. Z celkového obalu (plachetka) zlstavaji v dospélosti bradavky na
klobouku, ptipadné pochva, ktera je na bazi tfené a je vyvinuta napiiklad u muchomirek.
Castedny obal (zavoj) , ktery v mladi spojuje okraj klobouku s tfeném, vytvofi po otevieni
klobouku na tfeni prsten, coz je znamo napiiklad (muchomirky nebo pecarky) a nebo
pavucinku (pavucince, vldknice) nékdy mohou byt i zbytky na okraji klobouku (polnicky).
Nekteré rody (Spicky, zavojenky a holubinky) Zadné obaly nevytvareji. Pfitomnost nebo
nepfitomnost dale pak zbarveni a stavba téchto oballi je dileZitym urcovacim znakem
(Ptihoda, 1986).

Na spodni strané klobouku na lupenech je umisténo vytrusné rousko (hymenium) ve

kterém jsou kromé bazidii s vytrusy a neplodnym bazidiolem ¢asto také sterilni jinak utvotené
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buiiky (cystidy) vétSinou presahujici vytrusné rousko a v mladi oddélujici lupeny. Tyto bunky
se mohou nachdzet na povrchu klobouku nebo tfen¢ (Jedlicka, 1944).

Ne vSechny houby, které maji klobouk s lupeny patii do této skupiny hub, napiiklad
hlivy a houzevnatce jsou ptibuzné s chorosi (Polyporus). Zna¢na ¢ast lupenatych hub je také

jedovata (Hagara, Antonin, Baier, 2005)

3.1.1.7 Houby hiibovité (Boletales)
Tato skupina hub tvoii jen malou c¢ast nasi mykofléry , pfesto patii mezi

nejoblibenéjsi. Hiibovité jsou stopkovytrusé houby které maji rouSko vytrusné uloZeno na
spodni strané klobouku uvnitf rourek , jejichZ usti vidime jako tzv. pory, tento znak je patrny 1
u chorosi. Nékteré druhy jako (hiib satan,hiib kovar, hiib kolodgj) jsou jedovaté vétSina
téchto hub, je vSak jedla.

Vsechny htibovité houby patii mezi mykorrhizni. CoZ znamena, ze ke svému Zivotu
potiebuji partnera , kterym je strom nebo kef. Houba i1 strom si mezi sebou navzajem
vyménuji nékteré latky, tak Ze podhoubi pronikd do drobnych kotfinkii dfeviny. Dievina
poskytuje houbé¢ sacharidy (cukry), houba pak dieviné nékteré minerdly a fosfor. Zatimco
houba vétSinou nemiize bez mykorrhizniho partnera vytvaret plodnice , dfevina neni na houbé¢
existencn¢ zavisla, ale diky ni 1épe zakofenuje, roste a je odolngj$i viici chorobam. Hiibovité
houby jsou nachylné na znecisténi ovzdusi a nékteré uz témét vymizeli. Pro zlepSeni stavu je
tfeba chranit cely biotop. V Ceské republice jsou étyfi druhy chranéné (hiib Fechtnertiv, hiib
kralovsky, suchohiib moravsky a klouzek Zlutavy) (Hagara, Antonin, Baier, 2005)

3.1.1.8 Houby biichatkovité (Gasterales)
Btichatkovité houby jsou zvlastni skupinou stopkovytrusych hub, které maji vytrusy

uzavieny uvnitt plodnice a jsou tak oddéleny od vné¢jsiho prostfedi. Vytrusy se z téchto hub,
dostavaji rozpadem plodnice po dozrani, nebo otvory na vrcholu plodnice.

Plodnice bfichatkovitych hub jsou pfevdzné kulovitého , nebo hliznatého tvaru. Na
povrchu plodnic je obal , ktery miize byt riizn€ tlusty a nazyvame ho krovka (perodie). Tento
obal ma nejcastéji dvé vrstvy (exoperidium- vnéjsi okrovka, endoperidium- vnitini krovka),
vzacné 1 vice vrstev. Plodnd ¢ast, ve které se tvoii vytrusy je u btichatkovitych hub uvnitf
vnitini okrovky. Vytrusy , které se vyvijeji na bazidiich , jsou prisvitné nebo neprisvitné,
hladké nebo ornamentované, se stopeckami nebo bez nich. Plodnice téchto hub mohou rist
pozemng (terestrické), nebo se vyviji pod povrchem piidy (hypogeické). VéEtsina brichatek
jsou saprofytické houby, n€které druhy i parazituji na vysSich rostlinach (Hagara, Antonin,
Baier, 2005).
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3.1.2 Charakteristika plodnic hub

Plodnice hub jsou velmi rozmanitych tvart a jejich hlavnim tkolem je rozmnozovani.
Houby vieckaté maji plodnice dvojiho typu a to oteviené u kterych je plodna vrstva napovrch
(apotecia) a uzaviené, které maji plodnou vrstvu uvniti (peritecia). Oteviené plodnicky mohou
byt miskové (misenka oranzova), poharkovité (hlizenka sasankova), nebo vyrazné rozdélené
na plodnou a neplodnou ¢ast (smrz) , kde plodna ¢ast tvoii jakysi klobouk nartstajici na
neplodném tfeni. Uzaviené plodnice s plodnou vrstvou uvniti maji (lanyz, jelenka). Nekdy
byvaji uzaviené plodnicky ( peritecia) velmi drobn¢ a tvoti malé dutinky pfi povrchu omnoho
vétsiho kulovitého nebo hliznatého ttvaru neplodného houbového pletiva (stroma).

Velmi rozmanité tvary plodnic maji houby nelupenaté, které nékdy tvoii pouhé
povlaky na povrchu dieva a takovym plodnicim se fika rozlité. Rozlité plodnice tvofi tenky az
dosti tlusty povlak, ktery mize byt uplné hladky, nebo pokryty drobnymi hrbolky, rourkami
nebo osténky. Okraje rozlitych plodnic, se nékdy hlavn€ v horni €asti, ohybaji a odstavaji od
podkladu, takze tvofi kloboucky zbarvené jinak na spodni a jinak na horni stran€, téchto
kloboucktit miize byt i vice nadSenou nebo vedle sebe, v tom piipadé se kloboucky stale
zmenSuji a v dolni Casti je plodnice pouze rozlitd a celou plochou pfirostla ke dievu. Témto
plodnicim tikdme polorozlité. Plodnice rozlité¢ i polorozlit¢é maji ¢etné druhy difevnich hub.
Jinak dievni houby casto tvoii klobouky bez tiené, vyrustajici po stran¢ ze dfeva a proto jim
fikame bokem prirostlé. Mohou byt tenké, blanité, rosolovité, kozovité, nebo tlusté,
konzolovité, s horni stranou viceméné¢ plochou , nebo kopytovité, kde je plocha dolni plodna
strana plodnice. Plodnice nelupenatych hub rostou v hrabance, jehli¢i, na hnijicim dieve. Jsou
véjitovité kerickovité, kyjovité, kornoutkovité, nalevkovité, nebo rozliSeny na klobouk a tien.

Kdyz tten vyriista bokem ze dieva a pomalu piechazi v klobouk, fikame ji postranni.
Pokud tfen ptirtsta ke klobouku uprostfed jeho spodni strany, jde o tfen stfedovy. Jestlize
vSak pfirGstd mimo stfed klobouku, blize k nékterému okraji jde o tien vysttedny
(excentricky).

Tentyz druh houby mize mit n€kolik typd plodnic, coZ je ddno tim z jaké Casti dieva
plodnice vyrustaji ( zda jde o stojici strom ¢i padly kmen podobné¢). Plodnou ¢ast (hymenofor)
maji vzdy plodnice na spodni strané smérem k zemi. Pokud naptiklad obratime padly kmen s
zivymi, pomalu rostoucimi plodnicemi dievni houby a po urc¢ité dobé se na tuto houbu
podivame, zjistime , Ze rlst plodnic se zménil , tak aby plodnéa ¢ast byla obracena smérem

dolti, k zemi (Ptihoda, 1986).
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Nékteré z hub maji naspodu klobouku ostny (kuzelovité Spic¢até utvary), které jsou
naspodu klobouku husté vedle sebe. Mohou byt tuhé nebo mekké, pruzné nebo kiehké a
lamavé, nekdy rosolovité. Maji rozmanité zbarveni a odstiny (bilé, zlutavé, oranzové,
nartuzovélé, hnédavé).

Plodnice hub tadu agaricales (lupenatych a hfibovitych)jsou slozeny z klobouku a
ttené. Plodnice obvykle méni béhem svého rastu tvar klobouku , ktery byvad v mladi
polokulovity, pozdé¢ji bochankovity, ¢asto rozmanit¢ zprohybany u nékterych druht i
nalevkovité prohloubeny.klobouk s malym dolickem uprostied se nazyva pupkaty klobouk, v
této prohloubené ¢asti je nékdy jesté 1 bradavkovity vystupek (Piihoda, 1986).

Pro urovani druht, je velice dilezity okraj a povrch klobouku. Okraj klobouku mize
byt podvinuty, zahnuty, sklopeny nebo rovny, zvednuty a zahnuty vzhiiru. Povrch klobouku je
hladky , drsny svraskaly, zZilnaty az sitkovy, ryhovany,brazdity az Zebernaty, nebo doli¢kovité
rozpukany .Pokozka klobouku je sucha, slizka, nebo lepkava. Na povrchu klobouku nékdy
zustavaji z mladi , zbytky blanitého obalu, ktery zakryval celou plodnici a s jejim rtistem se
potrhal. Tento obal (plachetka) a jeho zbytky jsou nejlépe patrné na kloboucich muchomtirek.
na okraji klobouku mladych plodnic rozmanité ttasné a utrzky (Jedli¢ka, 1944).

Vespodu klobouku jsou bud’ lupeny (lamely) nebo rourky. Lupeny sméfuji od kraje
klobouku ke tieni, ¢asto nebyvaji vSechny stejné¢ dlouhé, takze pouze dlouhé lupeny dosahuji,
az ke tfeni a mezi nimi jsou krat$i lupénky (lameluly), které sahaji jen do poloviny nebo
tfetiny vzdalenosti mezi okrajem klobouku a tfeném. Lupeny jsou ploché jednoduché nebo
vzacné vidli¢naté rozdvojené, mohou byt spolu spojeny pricnymi Zebry, prevazné pii stredu
klobouku pobliz tfené, ¢imz vytvareji nepravidelné a zprohybané rourky. Pobliz tfen¢ mohou
byt lupeny spojeny prstencovym krouzkem (limecek nebo kolarek). Lupeny nékterych hub se
v dospélosti samovoln¢ roztékaji v kaSovitou hmotu. Pro urcovani hub, je také velmi
dulezitym znakem zda nedosahuji lupeny az ke tfeni (odsedlé lupeny), dotykaji-li se lupeny
tfen¢ , ale nejsou k nému ptirostlé jde o lupeny volné. Dllezitym znakem je 1 barva lupend,
ktera je dana barvou bun¢k (duzniny), nebo barvou vytrusného prachu. Vytrusny prach se
tvofi na povrchu lupend a jeho barva je dana jeho dozravanim. U nékterych druhG hub
nedozrava vytrusny prach soucasné¢ na celé ploSe lupenu a proto mohou byt v urcitém
vyvojovém stadiu skvrnité (Pfihoda, 1986).

Pii pohledu na pfi¢ny prifez klobouku jsou bud rourky dlouze protdhlé, nebo
nepravidelng, aZ pravidelné hranaté, nebo aZz pravidelné okrouhlé. U né€kterych druhti hub

jdou rourky od duZniny klobouku oddélit u jinych to nelze. Rourky maji rozmanitou vysku i
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$itku a 1isi se také tloustkou stény. Usti rourek se nazyvaji pory, které jsou podle tvaru rourek
kruhovité nebo mnohouhelnikovité. Barva rourek odpovida barvé lupenti u lupenatych hub,
barva rourek i porii se ¢asto meéni s vyvojem plodnic a mnohem c¢astéji nez u lupenatych hub,
lze pozorovat zmény jejich barvy disledkem pomackani (Piihoda, 1987).

Tvar tiené je rizny a méni se podle vyvoje houby, v mladi byva jeho tvar kulovity,
vej¢ity, az hruSkovity nebo soudeckovity, pozdéji kyjovity nebo valcovity, nékdy byva
rozsiteny nahoru ke klobouku (Jedlicka, 1944). Pokud je nejtlustsi uprostied a nahoru i doli
je zuzeny jde o tfenn vietenovity. Velmi tenky, tuhy, ale zdroven pruzny valcovity tfen
nazyvame §tétinovity. Tren mize byt zplostély, ryhovany, hluboce brazdity, nebo Sroubovité
toeny s raznymi prohlubnémi rdznych tvari a velikosti, byva rovny, zahnuty, nebo
vystoupavy (Piihoda, 1986).

Dutlezité¢ pro rozliseni podobnych hub mezi sebou je dolni zakonceni tfené. Toto
zakonceni mliZze byt tupé, fepovité, vietenovité nebo dlouze kotenujici. Tien, ktery je v dolni
¢asti porostly hustym Stétinovitym podhoubim se nazyva hiebilkaty tfeil. Pokud tfen vyrista z
tlustého provazkovitého podhoubi, oznacuje se jako rhizomorfy, pokud vyristé4 z hlizkovitého
utvaru oznacuje se jako sklerocium. Uvnitf je tfen duty nebo plny, jeho dutina miize byt
souvisla , prerusovana, tenka nebo Sirokd. Nékdy byva dutina tfené¢ vycpana fidSim houbovym
pletivem, v tom ptipadé se jedna o tien vycpany. VétSinou byva tien tvrdSi a pevnéjsi, nez

klobouk, protoze jeho duznina byva tvrdsi, vlaknitd, nékdy az dfevnata (Ptihoda, 1986).

3.1.3 Anatomicka stavba plodnic

Jako u vSech rostlin a zivoc¢ichli je i1 télo hub tvofeno bunkami. Vyjimku tvori
slizovky, které v urcitém vyvojovém stadiu tvoii pouze hmota bez bunécnych stén, které
obsahuji mnozstvi jader, ale i z této hmoty se pozd¢€ji vytvoii buiiky se st€énou bunécnou a
jadrem. Houbova vlakna ,ktera jsou sestavena z bun¢k sestavenych za sebou, se nazyvaji hyfy
(Ptihoda, 1986).

Ridka splet houbovych vldken prorUstajicich dievem, humusem,nebo pudou se
oznacuje jako podhoubi (mycelium) , na kterém se za piihodnych podminek vytvareji drobna
klubicka, z kterych vyrostou plodnice hub. Vldkna mohou byt rozdélena septy (pfepazkami)
na jednotlivé buiiky, nebo tato septa chybéji a celé mycelium je tvofeno jednou buikou.
Mycelium pronikajici piidou se nazyva mycelium bazalni (vegetativni), ¢ast nad pidou je
mycelium vzduSné nebo reproduktivni (pokud tvoii spory) (Ptihoda, 1986).

Také plodnice jsou tvofena z houbovych vlaken (hyf), ale nemiZeme v nich rozliSovat

takova pletiva, jako naptiklad u zelenych rostlin (Jedlicka, 1944).
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Proto jsou oznaCovana jako neprava nebo houbova pletiva. U nepravych houbovych
pletiv rozliSujeme dva zadkladni typy plektenchym a pseudoparenchym. Plektenchym je tvoien
z bun¢k protahlych, valcovitych, navzajem spojenych pouze zdkladnami téchto valcl, vznika
z vice ¢1 mén¢ propletenych houbovych vldken, tedy hyf. Pseudoparenchym se sklada z bunék
ovalného tvaru, které pfipominaji parenchymatické pletivo vyssich rostlin,vznika ale jinym
zpuisobem a také ma jiné vlastnosti (Ptihoda, 1986).

V plodnicich ryzct, nékterych helmovek a kustfebkovitych hub jsou pticné prehradky
nékterych houbovych vldken rozpustény,vzniknout tak dlouhé trubice, Casto i rozvétvené s
tlust§imi sténami, které jsou vyplnény bezbarvym, bilym, oranZovym az nacervenalym
mlékem, které se tvoti v trubicovitém utvaru, vzniklém spojenim bunék, tento Utvar se nazyva
mlécnice a jeji pfitomnost pozname podle vytékajiciho mléka z poranénych plodnic.

Duznina hub je velmi rozmanita a Casto se typ duzniny méni v jiny, b&éhem vyvoje
plodnice. DuZninu lze rozliSit na C¢tyfi zdkladni typy — rosolovita, Stavnaté masitd, suSe
kiehka, a posledni typ je vatovitd, kozovitd az dievnatd. Mladé plodni¢ky mnoha druhii jsou
velmi jemné , v dospé€losti mohou byt v§ak velmi tuhé a houZevnaté (Ptihoda, 1986).

Pro systematické tfidéni lupenatych hub je velmi dilezita anatomické stavba lupenti,
dalezitéjsi je vSak anatomicka stavba plodné vrstvy, ktera je na povrchu lupentt — rouska
(hymenia). Tato vrstva je sloZzena z plodnych bun¢k (bazidii). Bazidie nesou na vrcholku
vytrusy (bazidiospory). U mnoha druhti byvaji mezi bazidiemi neplodné buiky (cystidy),
které mohou byt diky svému tvaru a velikosti rozpoznavacim znakem sob¢ podobnych hub.

Pokud jsou cystidy vétsi nez bazidie a jinak zbarvené , je mozno vidét tento rozdil i
pouhym okem, jako jiné zbarveni ostii lupent (Jedlicka, 1944).

Pro urcovani holubinek je dulezitd anatomicka stavba pokozky klobouku, kde u
riznych druhii hub, byvaji rizné typy bun¢k zakoncujici houbova vldkna pokozky. Tyto
buniky jsou valcovité, Sidlovité zizené, nepravidelné zdutelé, nebo dlouze a tence zakoncené,
nékdy se konce vlaken sklddaji z tetizkd soudeckovité zdutelych bunék. Mikroskopické
vySetfeni pokozky a rouSka, byvd nezbytné k urcovani nékterych druhid hub (Hagara,

Antonin, Baier, 2005)

3.1.4 Vytrusy hub

Jejich hlavnim tkolem je pohlavni nebo nepohlavni rozmnoZovéani hub. Ve zralych
plodnicich vysSich hub, byva vytrusii obrovské mnozstvi, aZz miliardy (Pfihoda, 1986).

Diky své lehkosti se snadno S§ifi vétrem, vodou, nebo prostiednictvim riznych

zivoCichii. Pokud se dostanou do mista s pfiznivymi podminkami, pfedev§im vhodnou
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teplotou , vlhkosti a latkami pottebnymi k vyzivé, vykli¢i z nich podhoubi. Vytrusi byva z
tohoto divodu veliké mnozstvi, protoze se tim zvySuje Sance na nalezeni mista s vhodnymi
podminkami k dalsimu vyvoji (Jedlicka, 1944).

Vytrusy hub lze vidét i pouhym okem, ale to jen za piedpokladu, pokud diky svému
mnozstvi tvofi souvislou vrstvu. Tuto vrstvu oznacujeme jako vytrusny prach, jehoz barva je

velmi diilezitd pfi ur€ovani hub (Ptihoda, 1986).

3.2 Hostitelské houby pro dvoukiidlé dlouhorohé

Plodnice vysSich hub a hlenek, jsou pro zastupce podiadu dlouhorozi a hlavné pro
nadCeled” Sciaroidea, vhodny zdroj potravy, tak 1 prostfedi pro jejich vyvoj a zivot. Na
povrchu 1 v plodnicich hub, lze najit druhy mykofidgni, mykosaprofagni, tak i druhy
parazitoidni , dravé ptipadné polyfagni, které jsou riznym zplisobem ekologicky vazané na
houby (Jakovlev, 2011).

Nejvice vyhledavanymi cCeledémi hub, zastupci dlouhorohych, jsou Polyporaceae
(choroSovité), Amanitaceae (mochomirkovité), Tricholamataceae (Cirtivkovité), Boletaceae
(hiibovité), a deled’ Russulaceae (holubinkovité), (Sevéik, 2006).

Nejvétsi podil zastupct vazanych na hostitelské houby zaujima celed” Mycetophilidae,
jejiz zastupci byvaji nejhojnéjsi i nejcastéjsi osidlovaéi plodnic hub. Tyto plodnice hub
mohou byt v riznych stadiech svého vyvoje (Jakovlev, 2011).

VétSinu Nematocer vdzanych na houby lze zaradit do skupiny olygomykofagnich
druhii, coz znamend, ze jsou zaméieny na ur¢itou skupinu hub. Typické zastupce lze najit
napiiklad u zminéné celedi Mycetophilidae nebo u celedi Bolitophilidae. Jednou ze
specializacich mtze byt specializace na dfevokazné houby, znama naptiklad u druht jako jsou
Ditomyia fasciata z ¢eledi Ditomyiidae, Camptodiplosis boleti z ¢eledi Cecidomyiidae nebo
Ula bolitophila z celedi Pediciidae. Dva druhy Mycetophila adumbrata a Platurocypta
testata z ¢eledi Mycetophilidae se specializuji na hlenky (Mycetozoa). Svou specializaci na
pychavkovité houby je zndam druh Allodiopsis gracai z ¢eledi Mycetophilidae (Sevéik, 2006).

Nékteré mykofagni dvouktidlé, 1ze oznacit jako monofagni, coZ znamend , Ze jsou
specializované jen na jeden druh ¢i rod houby (Jakovlev, 2011). Z celedi Bolitophilidae lze
uvést druh Bolitophila rectangulata , ktera zije na sirovci (Laetiporus sulphureus). Z ¢eledi
Cecidomyiidae je vazan na plodnice JidaSova ucha (Auricularia auricula-judaa) druh

Trametes Versicolor.
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Cerstvé plodnice silng jedovatého druhu houby (Amanta phalloides) byvaji obvykle
mén¢ atraktivni pro zastupce dlouhorohych, avsak plodnice této houby, které jsou jiz ve fazi

rozkladu byvaji hojné osidleny zastupci &eledi Psychodidae (Sevéik, 2006).

3.3 Charakteristika fadu Dvouk¥idli (Diptera)

Diptera je velmi pocetny fad hmyzu, ktery byl v celosvétovém méfitku popsan vice
jak 160 000 druhy, pti¢emz nekteré publikované odhady hovofti i dvojnasobném poctu druhti
z celého svéta. Tyto pocty se kazdym rokem navysuji o desitky i stovky druhd. Mimo tyto
zijici druhy, jsou zndmy 1 druhy jiz vyhynulé, které se zachovaly naptiklad v jantaru z obdobi
ttetihorni jury.

Tento fad hmyzu zahrnuje prevazné malé az stiedné velké druhy (1 - 30 mm ), jejich
télo je rozmanitého tvaru a jemné chytinizované. VéEtSina druhti je nendpadné zbarvend, ale
vyskytuji se zde 1 pestrd nebo kovova zbarveni, zplsobend interferenci svétla v tenkych
vrstvickach kutikuly (Rozkosny, 1980).

V Ceské republice bylo podle kontrolniho listu z roku 2009 (Checklist of Diptera of
Czech republic and Slovak Jedli¢ka, Stloukalova & Kudela (eds). 2009), zaznamenano 7917
druht, pticemz kontrolni list z roku 2006 (Checklist of Diptera of Czech republic and Slovak
Jedli¢ka, Stloukalova & Kudela (eds). 2006) udava 7782 zaznamenanych druhd, je tedy
patrny kazdoro&ni nartist nové sledovanych druhii na nasem uzemi. V Ceské republice jsou
dvouktidli, tim nejpocetn¢jSim fadem hmyzu. D¢Eli se na dva podiady dlouhorozi
(Nematocera) a kratkorozi (Brachycera).

Dvoukiidli maji velky vyznam pro cely ekosystém a mohou byt i vhodnym
bioindikatorem stavu v daném prostfedi, ve kterém se nachazi a diky své pocetnosti jsou
vyznamnou slozkou potravniho fetézce. Jejich larvami nebo dospélymi jedinci se zivy Siroké
spektrum zivocichi. Mélo ocenénd, ale zvlast vyznamna je Cinnost pfi, které odstramnuji
zapachajici a rozkladajici se organické latky, jako nekrofagové a saprofagové, fada z nich jsou
fytofagové, nebo mytofagové (Sevéik, 2006).

Rozkladem organické hmoty, také napomahaji k zvySeni vyzivové hodnoty pidy.
V rostlinné vyrobé je fada druht dvouktidlych vyznamnym opylovacem. Je, ale i spousta
druht, které pii premnozeni zptisobuji velké skody na rostlinidch, nejen na polich , v lesich
nebo loukach , ale i na skladovanych produktech. Riizné kvétovky, bzucky a vrtule, zpisobuji
v rostlinné vyrobé milionové ztraty. V zivociSné vyrobé zpiisobuji masové vyskyty much,

ztraty dojivosti na 4-15%. Skody zplisobené larvami stfetka hovéziho (Hypoderma bovis)
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byly v roce 1984 odhadovany na stovky miliontl korun. Nyni se jiz v Ceské republice stietek
hovézi nevyskytuje, jiny druh z rodu vsak bézné parazituje u jelenovitych i zde zpusobuji
znaéné Skody u této zvére.

Naopak né€které druhy dvouktidlych mohou byt vyznamnymi bioregulatory, kdyz
parazituji naptiklad na housenkach skodlivych motyli nebo larvach i dospélcich, naptiklad v

zeméd&lstvi skodlivého hmyzu (Cepelak, 1973).
Morfologie

Hlava, hrud’ a zadecek jsou od sebe odd€leny hlubokymi zatezy. Hlava je dobte
pohybliva ¢ockovitého tvaru, na kterlé jsou vétsi slozené oci, které mohou mit 3 ocka
(ocelli), nékdy jsou redukovéana na 2 az Uplnd redukce. U nékterych celedi maji samci oci
holoptické (zaujimaji vétSinu plochy hlavy), mezi ofima maji tykadla (tvarové velmi
rozmanita) — dlouha nitkovita tykadla ma podiad Nematocera, kratka tykadla jsou u podiadu
Brachycera. Ustni Gstroji je lizavé savé nebo bodavé savé a tvofeno méné az vice protazenym
sosakem. Hrud’ je tvofena v jednolity celek, z néhoz nejvétsi Cast je stiedohrud’, pfedohrud’ a
zadohrud’ je zmenSena. Na je stfedohrudi je umistén par blanitych kiidel, zadni par je umistén
na zadohrudi, je zakrnély a pfeménény v tzv. kyvadélka (halterae), které slouzi k vyvazovani
pii letu. K¥idla jsou tenkd, ale pevna, maji podlouhly tvar, jsou blanitd nejcastéji Cira, nebo
lehce nahnédld. Na kiidlech jsou zpravidla dobie viditelné zilky, jejich propojeni je Casto
jediny ukazatel k urCovani jednotlivych rod, mohou byt také skvrnitd nebo pruhovana. U
nekterych druhti je v rizném stupni vyvoje znamo zkraceni (brachypterie) nebo Uplna ztrata
ktidel (apterie). Zadecek je slozen ze 4 az 8 Clankl pfiCemz koncové Clanky se podileji na
stavb¢ genitalii. Samice maji obCas vyvinut napadny ovipositor, samci maji slozité vnéjsi
genitalie. Nohy byvaji dlouh¢ a uzké, chodidla jsou slozena z péti ¢lankl na poslednim clankt
jsou obvykle drapky (Papp & Darvas, 2000).

Larvy maji tvar téla riznorody vétSinou jsou vélcovité nebo zplostélé. Mohou byt
Apddni, eucephalni, hemicephalni i acephalni. Nematocera jsou pfevazné eucephalni (hlavova
kapsule dobfe vyvinutd),dstni Gstroji kousaci, vzacné savé. Vodni larvy maji tykadla u

ostatnich jsou tyto tykadla zakrnéla (Papp & Darvas, 2000).
Bionomie

Vyvoj probiha dokonalou proménou — vajicko — larva — kukla — dospélec (imago).
Samice kladou vaji¢ka na takova mista, kde maji ndsledné larvy zajiSténou potravu pro sviij

vyvoj (do ptdy, na rostliny, na vodni hladinu, parazitické druhy pak na télo nebo do téla
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hostitele). Nekteré druhy kladou vajicka, z nichz se okamzité lihnou larvy, jiné rodi zivé
larvy, naptiklad (bzu¢ivkoviti Calliphoridae) (Hanzak, 1973).

Zivy se napiiklad — tlejicimi organickymi materialy (dievo, listi), trusem Zivo&ichd,
myceliem nebo plodnicemi hub, paraziticky nebo jinymi zivocichy (Jakovlev, 2011).

Dospélci dvouktidlych obyvaji nejriznéjsi biotopy (obrazek-3) a jejich zastoupeni je
celosvétové. Jsou aktivni pies den jako naptiklad (mouchy, pestienky), ale i za soumraku a v
noci napiiklad (komafi). Zivot nékterych dvouk¥idlych je omezen Fadové na nékolik hodin az
dnt, proto je k tomu pfizptisobeno i jejich rozmnozovani a mnozstvi jedinct, kterych dosahuji

jednotlivé druhy (Sevéik, 2006).

Obrazek -3 P¥iklad biotopu, zdroj: €i¢mic

Systematické zarazeni dvoukridlého hmyzu, vazaného na houby

e Rad : Diptera
o Podfad : Nematocera
e Nadceled : Tipuloidea
o Celed : Trichoceridae
o Celed : Limoniidae
o Celed : Pediciidae
e Nadceled : Culicioidea
o Celed : Psychodidae
o Celed : Ceratopogonidae
e Nadceled : Sciaroidea
o Celed : Dytomyiidae
o Celed : Bolitophilidae
o Celed : Diadociidae
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o Celed : Keroplatidae
o Celed : Mycetophilidae
o Celed : Sciaridae

o Celed : Cecidomyiidae

3.4 Nadceled’ Sciaroidea

Nadceled” Sciaroidea patfi mezi druhové nejbohatsi skupiny dvoukiidlého hmyzu,
zahrnuje tyto Celedi, Bolitophilidae, Diadocidiidae, Ditomyiidae, Keroplatidae,
Mycetophilidae, Cecidomyiidae a Sciaridae, které jsou vazany na houby (Jakovlev, 2011).

Zastupci této nadceledi se s vyjimkou Antarktidy vyskytuji v riznych druzich a
poctech na vSech kontinentech. I diky velkému poctu druhid této nadceledi, ziistavd mnoho
druhti nepopsanych a odhady uvadéji, ze by mohla byt popsana prozatim jen polovina
Z mozného poctu druhli nad¢eledi Sciaroidea. Pfedev§im mimo palearktickou oblast je tato
skupina autory jen malo popisovana. Problémem této nadceledi, také zlstava rozliSnost
Vv taxonomickém pojeti riiznych skupin jednotlivymi autory , ktefi se touto nadceledi zabyvaji.

Vétsina druht této nadCeledi je svym larvalnim vyvojem spojena s plodnicemi nebo
myceliem hub a piedevsim celed Mycetophilidae (graf-1), vynika svou pocetnosti druhi
vazanych na houby a jejich plodnice (Jakovlev, 2011).

m Mycetophilidae
m Phoridae

3% m Cecidomylidae
m Drosphilidae
m Bolitophilidae
I Platypezidae
 Muscidae

" Shaeroceridae

Heleomyzidae

" Ostatni celede

Graf-1 Procentualni zastoupeni hlavnich ¢eledi dvoukfidlho hmyzu (Diptera),jejichZ zastupci jsou svou bionomii vazani na
houby podle studie (Sevéik, 2010).
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3.5 Charakteristika ¢eledi Diptera Nematocera vazanych na houby
3.5.1 Trichoceridae (Rondani, 1841)

Tiplickoviti, jsou svou biologickou rozmanitosti zastoupeni pfevazné v palearktické
oblasti. Jejich zastupce najdeme i na vychod od palearktické oblasti , zejména vSak v
ptilehlych oblastech jako jsou naptiklad Indie a Himalaje. Z toho vypliva, ze zastupci celedi
Trichoceridae preferuji prevazné chladngjsi oblasti . Pravdépodobné jediny druh s rozsifenim
v tropickych oblastech je druh (Trichocera mexicana Alexandr, 1946). Celed Tiplickoviti
zahrnuje vice nez 150 druhti ve 4 rodech. Pro oblast Evropy uvadi (Krzeminska, 2007) 50
vyskytujicich se druhti. Pro Ceskou republiku je uvadéno 29 druhi (Stary, 2006).

Jedno z prvnich taxonomickych dél vytvofil Edwards (1938). Pokracovatelem byl
Dahl (1966), ktery vytvofil poznamky k taxonomii a distribuci $védské Trichoceridae.

V Ceské republice o ¢eledi Trichoceradae publikuje predevsim Stary (1998, 1999a, 2006).

Morfologie

Na hlavé, kterd je pomérné malé a pti¢nd, jsou vyvinuta 2-3 jednoducha ocka (ocelli).
Posledni analni zilka je obvykle kratkd a zaktivuje se prudce do zadniho tuhlu kiidla.
Tykadlovych &lankd je 16. Clenéni tykadel je kromé bazalni ¢asti tykadla nezfetelné. Jediny
par samcich pohlavnich pfivéska. Télo maji Stihlé a protahlé s dlouhyma nohama. Kiidla jsou
dlouh4 a izka. Jedna se o tmavé zbarvené druhy (Stary, 2009).

Larvy maji valcovité télo na konci opatieno stigmaty (Stary, 2009).
Bionomie

Vyvoj probih4a dokonalou proménou jako u vSech dvoukiidlych — vajicko, tfi larvalni
stadia, kukla, imago (Hanzak, 1973).

Larvy Trichoceridae jsou pozemni , zZiji ve vlhké pud¢ kde se rozklada organicky
material. Zivy se rozkladajicimi se rostlinnymi zbytky, zvifecim trusem, nebo myceliem hub
(Seveik, 2006).

Dospélé jedince lze Casto nalézt na vlhkych mistech a tmavych mistech jako jsou
napiiklad jeskyné, sklepy nebo koruny stromu (Stary, 2009).

U nékterych druhi Trichoceridae maji samecci tendenci shromazd’ovat se v hejnech.

Vyskytuji se obvykle na jafe nebo na podzim, né¢kdy i v zimnim obdobi (Sevéik, 2006).
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Druhy vazané na houby

e Trichocera hiemalis (De Geer, 1776) patii mezi polyfagni druhy
zaznamenané z mnoha druhd hub, naptiklad ze zampiond, nebo rozkladajici se
organické hmoty Sevéik (2001a), (obrazek-4).

e Trichocera rufescens (Edwards, 1921) publikované zaznamy o chovu ( Sevéik
2001a, 2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Lepiota aspera, Pleteus
cervinus, Armillaria gallica, Armillaria cepistipes) (Sevéik, 2006).

Obrazek -4 Trichocera hiemalis, zdroj:wikipedia.cz

3.5.2 Limoniidae (Spieser, 1840)

Bahnomilkoviti se vyskytuji po celém svéte, nékteré druhy zasahuji 1 do artické
oblasti. V Evrop¢ je znamo na 583 druhii, uvadi (Oosterbroek, 2009), z nichz 285 druhti bylo
zaznamenano v Ceské republice (Stary, 2006).

Nejucelengjsi publikaci o stfedoevropské Limoniidae s kli¢i k druhtim, vytvofil
Sevchenko (1982, 1985, 1986). V Ceské republice se charakteristikou ¢eledi zabyva Stary
(2006).

Morfologie

Jedna se o $tihlé protahlé musky, které maji spiSe s uzka kiidla a velmi dlouhé nohy.
Tykadla jsou tvotfena z 6-16 ¢lankl. Posledni ¢lanek makadel je krat$i a nejvySe tak dlouhy
nebo o néco delsi, nez dva predchézejici ¢lanky dohromady. Subkostalni Zilka kon¢i v Zilce

kostélni a je zpravidla na konci vidlicovita (Stary, 2009).
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Bionomie

Vyvoj probihd dokonalou proménou jako u vSech dvouktidlych — vajicko, tii larvalni
stadia, kukla, imago (Hanzak, 1973).

Larvy se obvykle vyskytuji ve vod¢, v mocalech , ve vlhkych lesich pod tlejicim listim
a v hrabance, nebo v rozpadajicim se dfevé, kde poziraji mycelia hub. Zivy se
phytosaprofagné, mycetopfagné ( Metalimnobia Matsumura ,1911) nebo zoofagné (Sevéik,
2006).

Stejn¢ jako jejich larvy jsou dospélci pievazné spojovany s vlhkym prostfedim,
obvykle je nachazime v porostu kolem potok, jezer, v bazinach a mocalech, nebo vlhkych

lesich. Casto tvoii husté shluky na vhodnych stanovistich (Stary, 2009).
Druhy vazané na houby

e Achyrolimonia decemmculata (Loew , 1873) publikovano zaznamy o chovu
Sevéik (2001a , 2004b) , uvadi 3 druhy hostitelskych hub (Merilius
tremellosus, Phaeolus schweinitzii, Bjerkandera adusta) , které maji spise
nenapadné plodnice ve kterych Ziji larvy tohoto druhu.

e Metalimnobia bifasciata (Schrank , 1781) publikované zaznamy o chovu
Sevéik (2001a , 2004c ) udavaji jako hostitelské druhy hub (Boletus edulis,
Lactarius vellereus,Lyophyllum loricatum), (obrazek-5).

e Metalimnobia quadrimaculata (Linnacus , 1761) publikované zaznamy o
chovu Sevéik (2001a, 2004b) udavaji jako hostitelské houby (Bjerkandera
adusta, Abortiporus biennis). Tento druh, je pfevazné spojovan s houbou
Bjerkandera adusta, ale byl chovan i z jinych hub a rozkladajiciho se dieva (
Jakovlev, 1994).
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Obrazek -5 Metalimnobia bifascita zdroj: Kurt Holmqvist

3.5.3 Pediciidae (Osten Sacken, 1860)

Jedna se o pomérné malou ¢eled, v Evropé se uvadi zastoupeni 67 druhti (Oosterbroek,
2009). Jejich dominantni zastoupeni je v paleartické a vychodni oblasti, kde preferuje vyssi
nadmoftské vysky. V Ceské republice bylo zaznamenano 38 druht (Stary, 2009).

Celed’ Pediciidae byla dlouho povazovana za podéeled” &eledi Limoniidae , upravil
Stary (1992). Identifikace druhti vytvofil Sevchenko (1986). Nejnové€jsi identifikacni kli¢
piedstavuje praci zaméfenou na Svycarské Limoniidae a Pediciidae od Podenas (2006), ktera

je také shrnuta v seznamu od Oosterbroek (2009), uvadi (Stary, 2009).
Morfologie

Dospéli jedinci jsou velmi podobni celedi Limoniidae, li§i se jen nékterymi
morfologickymi znaky. Mivaji charakteristické vzory na kiidlech , kterd jsou i delsi nez 25

mm (Pedicia rivosa). Tykadlovych ¢lanku je 16 (Stary, 20009)
Bionomie

Vyvoj probihd dokonalou proménou jako u vSech dvoukitidlych — vajicko, tii larvalni
stadia, kukla, imago.

Larvy jsou pfevazné spojeny, s vodou nebo Ziji ve vlhkém prostiedi bohatém na
rozkladajici se organické materialy (Stary, 2009).

Jsou pievazné zoofagni, vyjimkou jsou larvy (Ula) (obrazek-6), které jsou
mycetopfagni a maji pomérné dlouhy vyvoj v houbé , obvykle 3-4 tydny (Sevéik, 2006).

Dospéli jedinci preferuji vlhké prostiedi vodnich ekosystémil, jako jsou naptiklad

rychle tekouci vysokohorské potoky (Stary, 2009).
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Druhy vazané na houby

e Ula bolitophila (Loew, 1869) publikované zaznamy o chovu Sevéik (2001a ,
2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Laetiporus sulphureus, Peziza
micropus, Bjerkandera adusta, Polyporus brumalis, Pleurotus pulmonarius,
Climatococystis borealis ,Postia cesia, Polyporus badius) z toho vypliva , ze
Ula bolitophila preferuje pifevazné lignikolni (dfevokazné) houby (Jakovlev,
1994).

e Ulamollissima (Haliday, 1833) publikované zdznamy o chovu Sev¢ik (2001a
, 2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Polyporus squamosus,Albatrellus
ovinus,Pleurocybella  porrigens, Bondarzewia montana, Mygacollybia
platyphylla, Grifola frondosa, Pleurotus pulmonarius, Hydnum repandum,
Russula nigricans, Polyporus badius, Lectarius scrobiculatus).

e Ula sylvatica (Meigen, 1818) publikované zaznamy o chovu Sevéik (2001a ,
2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Russula cysnoxantha, Russula
paludosa, Albatrellus ovinus, Hydnum repandum, Paxillus involutus, Paxillus
filamentosus, Sarcodon imbricatus, Lactarius deterrimus, Pleurotus
pulmonarius, Polyporus squamosus, Tricholama saponaceum, Postia cesia,
Hydnum repandum , Pseudohydnum gelatinosum, Lactarius rufus, Armillaria
gallica, Trametes versicolor, Lactarius scrobiculatus), (obrazek-7).

Obrazek -6 Larva Ula sp. zdroj:www.diptera.info
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Obrazek -7 Ula sylvatica zdroj:www.diptera.info

3.5.4 Psychodidae (Newman, 1834)

V Evropé je téméf 500 zaznamenanych druhd koutulovitych, z toho ve stiedni Evropé
se vyskytuji pouze tii podéeledi (Sycoracinae, Trichomyinae, Psychdinae) (Wagner, 2007),
z toho pro Ceskou republiku je uvedeno v tomto seznamu 166 druhii. Tento pocet druhil, viak
diky novym pozorovanim stale nartista (Jezek, 2009).

Zakladni charakteristika Celedi, byla ddna Freeman (1950), na nchoz postupné
navazovali dal$i Rozkosny (1982) , Jezek (2007), Fauna Europea Wagner (2007). Nékteré z
faunistickych dat z Ceské republiky byly shrnuty Jezkem (2003) a doplnény Buldkovou
(2003), (Jezek, 2009).

Morfologie

Jsou to malé musky o velikosti od 1 do 5 mm. T¢lo je pokryté Supinkami a Stétinami
(obrazek-8), zbarveni je obvykle Sedo-bilé nebo ¢erno-hnédé. Hlava je mala s o¢ima , ale bez
ocell. Tykadla jsou pievazné tvofena ze 14 nebo 16 Clankl. Nohy jsou stiedné dlouhé a tenké.
Kfidla jsou Casto vzorovana (Jezek, 2009).

Larvy maji tvar téla valcovity, protahly, vice ¢i méné zplostély nebo vietenovity. Maji

dvé stigmata (hrudni a bfi$ni).
Bionomie

Larvy se nachdzeji ve vlhkych rozkladajicich se organickych materidlech, jako jsou
naptiklad hnijici dfevo, rozkladajici se listi, v rozkladajicich se télech mrtvych zvirat nebo
jejich vykalech. Larvy Psychodidae lze nalézt i v c¢ist¢ vodnim prostiedi. Tti druhy

Psychodidae jsou spojovany s houbami a jejich plodnicemi (Sevéik, 2006).
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Dospéli jedinci se cCasto vyskytuji ve vlhkém prostfedi, zejména tam kde je

rozkladajici se organicky material.
Druhy vazané na houby

e Chodopsycha buxtoni (Withers, 1988) publikované zaznamy o chovu Sev&ik
(2001a , 2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Pluteus cervinus, Amanita
rubescens, Ramaria sp., Hydnum repandum, Amanita spissa, Leccinum
quercinum).

e Chodopsycha lobata (Tonnoir, 1940) Evropsky druh, jehoz larvy se vyvijeji v
rozkladajicich se plodnicich hub (Jakovlev, 1994). Publikované zaznamy o
chovu Sevéik (2001a , 2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Amanita
phalloides, Amanita rubescens, Amanita spissa, Albatrellus ovinus, Armillaria
gallica, Hygrophorus sp., Ramaria sp., Lactarius volemus).

e Psychomora vanharai (Jezek, 1995) Larvy tohoto druhu se vyvijeji v

rozkladajicich se plodnicich hub. Publikované zdznamy o chovu Sevéik (2001a

, 2004b,c), udavaji jako hostitelské houby (Amanita phalloides, Pleurotus
pulmonarius), (Sevéik, 2006).

Obrazek -8 Psychodidae sp., zdroj:www.diptera.info

Ceratopogonidae (Newman, 1834)

Celosvétove je hlaseno 5989 druht pakomarcovitych (Borkent & Wirth, 1997), pro
palearktickou oblast se uvadi 2970 druhi (Remm, 1988), z toho 588 druhtli je uvadéno jako
vyskytujicich se v Evropé (Szadziewski & Borkent, 2004). V Ceské republice bylo zjisténo
prozatim 202 druht (Knoz et al. 2004).
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Morfologie

Dospélci dosahuji délky téla od 1 do 5 mm. Zbarveni téla je nahnédlé az nacernalg,
nékdy mohou mit zluté znaky. Hlava ma velké o¢i a nema oc¢ka (ocelli). Tykadla jsou tvofena
z 13 az 15 ¢lankd. Nohy jsou pomérné dlouhé a tenké. Kiidla jsou Sirokd, ¢asto pigmentovana
(Téthova & Knoz, 2009).

Larvy jsou tenké a valcovité a jejich té€lo mize mit systém Stétin.
Bionomie

Larvy (obrazek-9) jsou spjaté ve svém vyvoji pievazné s vodnim prosttedim, a nebo s
piitomnosti velmi vlhkého substratu. Zivy se organickou hmotou, mikroorganismy nebo
drobnymi bezobratlymi (Sevéik, 2006).

Dospéli jedinci se zivi riznorodé, samice byvaji krev sajici (kvili zvySené potrebe
bilkovin, za u¢elem dokonceni zrani vaji¢ek), naopak samci se Zivi nektarem.

Deset druhi patficich do rodu Culicoides a Forcipomyia bylo zaznamenano z hub
(Jakovlev, 1994).

Druhy vazané na houby

e Atrichopogon rostratus (Winnertz, 1852) publikovany zaznam o chovu Sevéik
(2001a) udava jako hostitelskou houbu (Russula cyanoxantha).

e Culicoides scoticus (Downes & Kettle, 1952) publikované zdznamy o chovu
Sevéik (2001a , 2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Armilla-ria gallica,
Albatrellus ovinus, Boletus badius, Boletus pinophilus, Bjerkandera adusta,
Cantharellus cibarius, Lactarius rufus, Lactarius pilatii, Polyporus badius,
Russula aeruginea).

e Forcipomyia bipunctata (Linnaeus, 1767) publikovany ziznam o chovu
Jakovlev (1994) udava houbu (Polyporus badius), (obrazek-10).

e Forcipomyia nigra (Winnertz, 1852) publikovany zdznam o chovu Sevé&ik
(2004b,c) udava jako hostitelské houby (Polyporus badius, Tyromyces
chioneus). (Sev¢ik, 2006).
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Obrazek -9 Larvy a kukly Forcipomvia sp. Obrazek -10 Forcipomvia bipunctata, zdroj: www.diptera.info

zdroj:www.diptera.info

3.5.5 Ditomyiidae (Edwards, 1921)

Celosvétove je popsano 80 druhti z toho 19 druhti se nachazi v palearktické oblasti a 4
druhy vyskytujici se v Evropé (Chandler, 2007). Vzacny druh Ditomyia mycroptera byl

zaznamenan na Slovensku Sevéikem v roce 2007, (Kosel & Sevéik, 2009).

Morfologie

Malé musky o velikosti 6 az 8 m. Télo je zbarveno zlutohnéd¢, obvykle s hnédymi
znaky. Hlava dobfe vyvinutd. Tykadla jsou slozena ze 14 ¢lankl. Nohy jsou §tihlé a dlouhé
(Kosel & Sev¢ik, 2009).

Larvy jsou bilé s valcovitym télem, tvofenym z osmi bfiSnich segmentl s priiduchy.
Bionomie

Larvy (Ditomyia Winnertz, 1846) jsou mykofagni , ziji v plodnicich riznych
stromovych hub jako jsou naptiklad druhy (Polyporus sp. , Trametes sp.) ve kterych se kukli
(Seveik, 2006).

Dospéli jedinci se vyskytuji pfedev§im v podrostu listnatych nebo smiSenych lesii a v

zastinénych lokalitach podél potoku (Kjaerandsen & Jordal, 2007).
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Druhy vazané na houby

e Ditomyia macroptera (Winnertz, 1852) je zahrnut v ceské cervené knize
ohrozenych zvitat ( Sevéik, 2006)

e Ditomyia fasciata (Meigen, 1818) publikované zaznamy o chovu Sevéik
(2001a , 2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Trametes versicolor,
Bjerkandera adusta, Abortiporus biennis, Inonotus radiatus, Stereum hirsutum,

Clymacocystis borealis, Polyporus squamosus, Polyporus badius, Polyporus

varius), (obrazek-11).

Obrazek -11 Ditomyia fasciata zdroj:www.diptera.info

3.5.6 Bolitophilidae (Malloch, 1917)

Celosvétove je popsano 60 druht Bolitophilidae (obrazek-12), které maji zastoupeni
ptevazné v palearktické oblasti. V Evropé je znamo 36 druhd (Chandler, 2007). Z toho 17
druhii je znamo pro Ceskou republiku.V roce 2004 byly popsany dva druhy ve vychodni
oblasti na ostrové Tchaj-wan Sevéik & Papp (2004), (Sevéik, 2006).

Morfologie

Stfedné velké mouchy o velikosti 5 azZ 9 mm. Maji §tihlé télo a dlouhé nohy s velkou
protahlou kyc¢li. Barva téla je obvykle hnéda nebo Sedd. Hlava je s dobfe vyvinutyma o¢ima ,
které maji 3 ocelli. Tykadla jsou dlouha , nitkovita, tvofena 14 ¢lanky (Kosel & Sevéik,
2009).

Larvy jsou bilé s nacernalou hlavou (obrazek-13).
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Bionomie

Larvy (obrazek-13) jsou mykofagni a jsou Casto omezeny pouze na jeden druh hub

(oligomykofagni). Vyviji se v mékkych i dfevokaznych houbach nebo v rozkladajicim se

dievé. Kukli se pfimo v houbé nebo v humusni vrstvé pidy. Pomérné velky pocet

hostitelskych hub, byl zaznamenan u Bolitophila cinerea a Bolitophila tenella (Sevéik, 2006).

Dospéli jedinci se vyskytuji pirevazné ve stinném a vlhkém prostiedi, v blizkosti

vodnich tokt, v podrostu smiSenych lesti, zejména pak v hornatych oblastech se smiSenymi

lesy (Kjaerandsen & Jordal, 2007).

Druhy vazané na houby

Bolitophila cinerea (Meigen, 1818) publikované zdznamy o chovu (Sevéik
(2001a , 2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Hypholoma sublateritium,
Hypholoma fasciculare, Armillaria cepistipes, Pholiota squarrosa).

Bolitophila tenella (Winnertz, 1863) publikované zaznamy o chovu (Sevéik
(2001a) udavaji jako hostitelské houby (Pholiota lenta, Pholiota aurivella).
Bolitophila bimaculata (Zetterstedt, 1838) publikovany zaznam o chovu
Sev¢ik (2001a) udava jako hostitelskou houbu (Lyophyllum loricatum).
Bolitophila cinerea hybrida (Meigen, 1818) publikovany zaznam o chovu
Sevéik (2001a) udava jako hostitelské houby (Paxillus involutus, Paxillus
filamentosus, Paxillus fila).

Bolitophila cinerea modesta (Lackschewitz, 1937) publikovany zaznam o
chovu Sevéik (2001a) uddva jako hostitelské houby (Melanoleuca
grammopodia, Melanoleuca melaleuca, Tricholomataceae).

Bolitophila cinerea occlusa (Edwards, 1913) publikované zaznamy o chovu
Sevéik (2001a , 2004c) udavaji jako hostitelské houby (Postia cesia, Postia
tephroleuca).

Bolitophila cinerea pseudohybrida (Landrock, 1912) publikovany zaznam o
chovu Sevéik (2004¢) udava jako hostitelské houby (Legista nuda).
Bolitophila cinerea rectangulata (Lundstrom, 1913) publikované zaznamy 0
chovu Sevéik (2001a , 2004b) udavaji jako hostitelské houby (Leatiporus
sulphureus), (Sevéik, 2006).
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Obrazek -13 Larva Bolitophila rectangulata,
zdroj:www.diptera.info

Obrazek -12 Bolitophila sp.
zdroj:www.diptera.info

3.5.7 Diadocidiidae (Winnertz, 1863)

Celosvétove je popsan pouze jeden rod (Diadocidia Ruthe, 1831) o 23 druzich ( Papp
& Sevéik, 2005). Vyskyt je celosvétovy, kromé Afriky a Antarktidy. Pro 6 druhii je znam
vyskyt v Evropé (Chandler, 2007), z toho 5 druhti je uvedeno pro Ceskou republiku. Diive
byla ¢eled’ Diadocidiiae zahrnuta v ¢eledi Mycetophiidae. Nyni patii do nad¢eledi Sciaroidea
(Sevéik & Kosel, 2009).

Zakladni vlastnosti ¢eledi udava Krivosheina (1988) na néj navazal Zaitzev (1994).
Identifikace evropskych druhi je mozna z tdaji, také od Lastovka & Matile (1972) , Zaitzev
(1994), nebo Papp (2003).

Morfologie

Pomérn€ malé 2 az 6 mm, barva téla nazloutla az tmavé hnéda, hlava ma 3 ocelli ,
tykadla slozend ze 14 &lankt , na hrudniku hrb, nohy jsou s dlouhymi ky¢lemi (Sevéik &
Kosel, 2009).

Bionomie

Larvy se vyskytuji v rozkladajicim se dievé , kde se nejspiSe Zivy myceliem hub,
nebo spory. Ziji v dlouhych hedvabnych trubkach pod kiirou stromt (Sevéik, 2006).
Dospéli jedinci se vyskytuji ve stinnych mistech lesii, kolem potokl nebo v korunach

a kmenech stromu.
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Druhy vazané na houby

e Diadocidia ferruginosa (Meigen, 1838) publikovany zaznam o chovu
Chandler (1993a) udava jako hostitelskou houbu (Peniophora sp.).

e Diadocidia spinosula (Toalet, 1948) zaznam o chovu na paiezu od Jakovlev
(2011) udava jako hostitelskou houbu (Antrodia xantha), (obrazek-14).

Obrazek -14 Diadocidia spinosula, zdroj:www.diptera.info

3.5.8 Keroplatidae (Rondani, 1856)

V soucasné dob¢ je Celed” Keroplatidae rozdélena do ctyf podceledi Keroplatinae |,
Macrocerinae , Arachnocampinae a Sciarokeroplatinae (Matile 1990 , Papp & Sev¢ik 2005,
Soli et al. 2000). Diive byla celed Keroplatidae zahrnuta v c¢eledi Mycetophilidae.
Celosvétove je popsano vice nez 800 druhti (Soli et. al. 2000) a udava se , Ze stejny pocet
druhi jesté nebyl popsan. Pro Evropu je znamo vice jak 100 druhti ( Soli et Al 2000 ,
Chander 2007). Pro ¢eskou republiku je uvadéno 60 druht (Kosel et al. 1997).

Zakladni vlastnosti ¢eledi Keroplatidae dana Matile (1990), Zaitzev (1994), Soli et. al.
(2000) nebo Fauna Europea od Chandler (2007), (Sevéik & Kogel, 2009).

Morfologie

Malé az velké smutnice o velikosti 3 aZz 15 mm, barva nazloutla az tmaveé hnéda.
Hlava mé dobfe vyvinuté o¢i, které maji 3 ocelli. Tykadla tvotfena ze 14 ¢lankl ( u nekterych
Macrocerinae velmi dlouhé, az né€kolikandsobné delsi nez télo , které byva casto protahlé), na
hrudniku hrb, nohy maji dlouh¢ ky¢le. Kiidla mivaji tmavé pruhy (Sevéik & Kogel, 2009).

Larvy (Keroplatus Bosc, 1792) znamé svou biolumiscenci (svételkuji), jsou také

pomérné velké az 30mm (Sevéik, 2006).
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Bionomie

Larvy jsou zoofagni nebo mykofagni, ¢asto spojovany s plodnicemi dievokaznych
hub. Ziji jednotlivé na spodni strand plodnic Polyporaceae, kde se Zivi vytrusy téchto hub,
(Jakovlev, 2011).

Dospéli jedinci se vyskytuji v podrostu smiSenych lest, v zastinénych mistech podél
vodnich néadrzi a potoki, najdeme je také na kmenech stromid a na luénich a stepnich
biotopech.Piesné zdokumentovanych chovatelskych zaznami je jen malo a u mnoho druht se

stale jejich biologie dokumentuje (Sevéik & Kosel, 2009).
Druhy vazané na houby

e Keroplatus testaceus (Dalman, 1818), Larvy tohoto druhu byly zaznamenany
na povrchu plodnic riznych dievokaznych (lignikolnich) hub zejména fadu
Polypores , nebo na rozkladajicim se dievé (Jakovlev, 1994), (obrazek-15).

e Keroplatus tuvensis A. (Zaitzev, 1991) publikovany zaznam o chovu Sevé&ik

(2001a) udava jako hostitelskou houbu (Polyporus varius).

Obrazek -15 Keroplatus testaceus, zdroj:www.diptera.info

3.5.9 Moycetophilidae (Newman, 1834)

Je to druhové velmi bohata ¢eled’ bedlobytkovitych (obrazek-16), celosvétoveé popsana
vice nez 3500 druhy (Soli et al., 2000). Pro Evropu se uddavd 950 zaznamenanych druht
(Chandler, 2007). Z toho pro Ceskou republiku se uvadi asi 600 druhii (Sevéik, 2006).

Zakladni charakteristiky a kompletni morfologicky priizkum celedi byl dan (Soli,
1997) a (Soli et al., 2000) , vcetn¢ moderniho klice k evropskym rodim. Identifikace
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evropskych druhti je mozna také podle pfirucky od Hutson et al. (1980) nebo Zaitzev (1994,
2003) na tyto autory navazuje ve Fauna Europea Chandler (2007), (Sevéik & Kogel, 2009).

Morfologie

Velikosti jsou malé, ale i pomérn¢ velké o velikosti 2 az 15 mm, barva nazloutld az
tmavé hnéda. Hlava s pomérné velkyma ocima, které mohou mit dvé nebo tii ocelli. Tykadla
jsou tvoiena ze 14 ¢lankl. Na hrudniku je hrb , nohy maji dlouhé kyc¢le a jsou na nich §tétiny
(Seveik & Kosel, 2009).

Larvy jsou valcovité , protahlé , bélavé s tmavou hlavou (Sevéik & Kosel, 2009).
Bionomie

Larvy (obrazek-17) jsou ptevazné mykofagni , Zivy se myceliem a plodnicemi riznych
hostitelskych hub (Kjaerandsen & Jordal, 2007).Vyvoj larev vétSiny druhtt Mycetophilidae,
pokud je tedy znam probiha na povrchu nebo uvnitf plodnic hub, nebo v tlejicim dievé
prorostlym myceliem (Sevéik, 2006).

Dospéli jedinci se vyskytuji v podrostu lesti, zastinénych mistech podél vodnich nadrzi
a potokl , najdeme je také na kmenech stroml a v jejich dutinach, ale také na lucnich a
stepnich biotopech. N¢kolik druhti ptes 1éto hibernuje v jeskynich (Jakovlev, 2011).

U mnoha druhii je viak biologie stale neznama (Sevéik & Kosel, 2009).
Druhy vazané na houby

e Allodiopsis gracai (Sev¢ik & Papp, 2003) publikovany zaznam o chovu Sevéik a
(Papp 2003) udava jako hostitelskou houbu (Lycoperdon perlatum).

e Allodiopsis rustica (Meigen, 1830) publikovany zdznam o chovu Sevéik (2004c)
udava jako hostitelské houby (Clitocybe inversa, Collybia astma, Lepista nuda,
Limacella guttata).

e Brachypeza armata (Winnertz, 1863) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2004a)
udava jako hostitelskou houbu (Pleurotus pulmonarius).

e Brachypeza bisignata (Winnertz, 1863) publikovany zaznam o chovu Sevéik
(2004a) udava jako hostitelskou houbu (Pleurotus pulmonarius).

e Docosia gilvipes (Walker, 1856) publikované zaznamy o chovu Sevéik (2004),
Lastovka a Sevéik (2006) udavaji jako hostitelské houby (Cortinarius croceoconus,

Lactarius rufus, Lepista nuda, Peziza badia, Tricholoma sejunctum, Hygrophorus

sp.).
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Dynatosoma sp. (Winnertz , 1863) , vSechny larvy znamych druhti, tohoto rodu
pokud je u nich znama biologie se vyvijeji v houbach tadu Polypores. U druhu
Dynatosoma fuscicorne udava (Jakovlev, 1994) celkem 18 druhti chorosi, které
jsou znamy jako potrava larev tohoto druhu.

Dynatosoma fuscicorne (Meigen, 1818) publikovany zaznam o chovu Sevéik
(2003) udava jako hostitelské houby (Bjerkandera adusta, Climacocystis borealis,
Inonotus radiatus, Piptoporus betulinus, Polyporus varius).

Dynatosoma norwegiense (Zaitzev a Okland, 1994) publikovany zaznam o chovu
Sevéik (2004c) udava jako hostitelskou houbu (Tyromyces chioneus).

Leia bimaculata (Meigen, 1804) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2004c)
udava jako hostitelské houby (Amanita pantherina Cantharellus amethysteus,
Lactarius acerrimus, Lactarius volemus).

Leia crucigera (Zetterstedt, 1838) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2004c)
udava jako hostitelskou houbu (Lentinus tigrinus).

Lepomorphus forcipatus (Landrock, 1918) publikované zaznamy o chovu Sevéik
(2004c), Sev¢ik & Zaitzev (2003) udavaji jako hostitelské houby (Stereum
hirsutum, Stereum subtomentosum). Larvy tohoto druhu ziji na spodni strané
plodnic hub Stereum sp. a Trichaptum sp. (Jakovlev, 1994).

Rondaniella dimidiata (Meigen, 1804) zaznam o chovu Sev¢ik (2004c) udava jako
hostitelské houby (Lactarius scrobiculatus, Lepista nuda, Ramaria bataillei,
Trametes versicolor).

Sciophila sp. (Meigen, 1818) , larvy tohoto rodu bedlobytek, Ziji a nasledné se i
kukli na povrchu hub, kde vytvaii pro né typické hedvabné pavudiny. Zivy se
pravdépodobné vytrusy (spory) téchto hub.

Sciophila baltica (Zaitzev, 1982) publikované zdznamy o chovu Sevéik (2004c,
2005a) udavaji jako hostitelskou houbu (Hydnum repandum).

Sciophila buxtoni (Freeman, 1956) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2003)
udava jako hostitelské houby (Trametes versicolor, Fomitopsis pinicola).

Sciophila lutea (Macquart, 1826) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2004c)
udava jako hostitelské houby (Lepista nuda, Russula luteotacta, Lactarius
acerrimus, Peziza badia).

Sciophila plurisetosa (Edwards, 1921) publikovany zaznam o chovu Sevéik

(2005a) udava jako hostitelskou houbu (Auricularia auricula-judae).
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Sciophila pseudoflexuosa (Kurina, 1991) publikovany zdznam o chovu Sevéik
(2005a) udava jako hostitelské houby (Albatrellus ovinus, Lactarius vellereus,
Lactarius acerrimus, Lactarius pilatii).

Sciophila rufa (Meigen, 1830) publikovany zdznam o chovu Sevéik (2003) udava
jako hostitelskou houbu (Fomes fomentarius).

Sciophila varia (Winnertz, 1863) publikovany zaznam o chovu Sedivy a Sevéik
(2003) udava jako hostitelskou houbu (Hydnum repandum).

Mycetophila adumbrata (Mik, 1884) publikovany zaznam o chovu Sevéik et al.
(2005) udava jako hostitelskou houbu (Lycogala epidendrum).

Mycetophila alea (Laffoon, 1965) publikované zaznamy o chovu Sevéik (2004c),
Sedivy a Sevéik (2003) udavaji jako hostitelské houby (Lactarius piperatus,
Russula nigricans).

Mycetophila attonsa (Laffoon, 1965) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2001b)
udava jako hostitelskou houbu (Fomitopsis pinicola).

Mycetophila bialorussica (Dziedzicki, 1884) publikovany zaznam o chovu Sevéik
(2004a) udava jako hostitelskou houbu (Polyporus brumalis).

Mycetophila cingulum (Meigen, 1830) publikovany zidznam o chovu Sevéik (2003)
udava jako hostitelské houby (Grifola frondosa, Polyporus squamosus).
Mycetophila distigma (Meigen, 1830) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2004a)
udava jako hostitelskou houbu (Bjerkandera adusta).

Mycetophila evanida (Lastovka, 1972) publikovany zaznam o chovu Sedivy a
Sevéik (2003) udava jako hostitelské houby (Hebeloma sacchariolens, Lactarius
deterrimus, Lactarius fulvissimus, Russula luteotacta).

Mycetophila finlandica (Edwards, 1913) publikovany zdznam o chovu Sedivy a
Sevéik (2003) udava jako hostitelskou houbu (Tricholomopsis dekora).

Mycetophila forcipata (Lundstrém, 1913) publikovany zaznam o chovu Sevéik
(2004c) udava jako hostitelskou houbu (Piptoporus betulinus).

Mycetophila fungorum (De Geer, 1776) publikované zaznamy o chovu Sevéik
(2001a, 2004c), Sedivy a Sevéik (2003) udavaji jako hostitelské houby (Amanita
muscaria, Lentinus tigrinus).

Mycetophila idonea (Lastovka, 1972) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2004c)

udava jako hostitelskou houbu (Lentinus tigrinus).
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Mycetophila Laeta (Walker , 1848) , larvy tohoto druhu ziji v mladych plodnicich
houby (Fomitopsis pinicola).

Mycetophila luctuosa (Meigen, 1830) publikovany zdznam o chovu Sevéik (2004c)
udava jako hostitelské houby (Lactarius pilatii, Lentinus tigrinus, Pleurotus
cornucopiae, Pleurotus pulmonarius).

Mycetophila mohilevensis (Dziedzicki, 1884) publikovany zaznam o chovu Sevéik
(2004c¢) udava jako hostitelskou houbu (Tyromyces chioneus).

Mycetophila ornata (Stephens, 1829) publikovany zaznam o chovu Sedivy a Sevéik
(2003) udava jako hostitelskou houbu (Bondarzewia montana).

Mycetophila strigata (Staeger, 1840) publikovany zaznam o chovu Sevé&ik (2004a)
udava jako hostitelskou houbu (Calocybe gambosa).

Mycetophila strigatoides (Landrock, 1927) publikované zdznamy o chovu Sevéik
(2001b, 2004c) udavaji jako hostitelské houby (Lentinus tigrinus, Polyporus
ciliatus, Polyporus melanopus).

Mycetophila strobli (Lastovka, 1972) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2004c)
udava jako hostitelské houby (Clitocybe odora, Lactarius sp.).

Mycetophila trinotata (Staeger, 1840) publikovany zdznam o chovu Sevé&ik (2003)
udéava jako hostitelskou houbu publikovany zdznam o chovu Sevéik (2004a) udava

jako hostitelskou houbu (Bjerkandera adusta).
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Obrazek -16 Mycetophilidae sp.,

Obrazek -17 Larva Dynatosoma sp., zdroj:www.diptera.info
zdroj:www.diptera.info

3.5.10 Cecidomyiidae (Macquart, 1838)

Tato celed’ je velmi pocetnd, celosvétove se uvadi 5451 znamych druhli (Gagné,

2004). Pro palearktickou oblast uvadi (Skuhrava, 2006a) celkem 3113 druhii a pro Evropu
1800 druhii, a pro Ceskou republiku 550 druhtl (Skuhrava, 2006). V Cerveném seznamu

ohroZzenych druhti pro Ceskou republiku je uvedeno 64 druhti, pfi¢emz 32 druhil se povazuje
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za regionalné vyhynulé, 16 za kriticky ohrozené a 16 za ohrozené (Skuhrava, 2005b), 7 druhi
se uvadi jako cizi pro faunu Ceské republiky (Sifrova & Lasttivka, 2005).

Zakladni vlastnosti ¢eledi byly dany Skuhravd & Skuhravy (1960) Skuhrava et al.
(1984). Nomenklatura dana Skuhrava (1986, 1989) a Gagné (2004), (Skuhrava, 2009).

Morfologie

Dospélci (obrazek-18) jsou mensi velikosti 2 az 3 mm, subtilngj$i ve vyjimecnych
piipadech o velikosti 8 mm. Zbarvenim jsou spiSe nenapadné vétSinou tmavé barvy, nékdy
mohou mit zlutavé az naCervenalé bricho. Hlava je v porovnanim se zbytkem téla mald ,
tykadla jsou tvofeny ze 12 az 16 ¢lankd u nékterych druht az ze 40 (s chomacky smyslovych
Stétin). OCi obvykle dobfe vyvinuté, ocelli chybi u vétSiny druht. Hrudnik je zavality, nohy
jsou obvykle dlouhé bez holenich ostruh (Skuhrava, 2009)

Larvy jsou vietenovitého tvaru, mohou byt bilé, Zluté, nebo oranzové. U vétSiny druhti

je sttevo velmi vyvinuté, urceno pro tekutou stravu (Skuhrava & Skuhravy, 1960).
Bionomie

Larvy jsou fytofagni, saprofagni, zoofagni a mykofagni. Mnoho fytofagnich larev
vytvaieji halky na rostlinach, nebo tyto halky vytvofené jinym druhem obyvaji. Nékteré larvy
se mohou vyuzivat k biologické kontrole druhti , ktefi Skodi naptiklad na lesnich porostech,
nékteré druhy, ale naopak témito Skiidci mohou byt (Skuhrava, 2006).

Bionomie u dospélcti je u spousty druhtl je§té neznima a stale se studuje. Zivotnost

dospélct je velmi kratka od par hodin az dnui (Skuhrava & Skuhravy, 1960).
Druhy vazané na houby

e Camptodiplosis auriculariae (Buxton & Barnes, 1953) publikovany zaznam o
chovu Sevéik (2004) udava jako hostitelskou houbu (Auricularia auricula-judae).

e Camptodiplosis boleti (Kieffer, 1901) publikované ziznamy o chovu Sevéik
(20014, 2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Meripilus giganteus, Laetiporus
sulphureus, Polyporus badius, Laetiporus sulphureus, Lentinus tigrinus, Grifola
frondosa, Trametes gibbona, Fistulina hepatica, Fomitopsis pinicola, Pycnoporus
cinnabarinus, Polyporus melanopus).

e Heteropeza pygmaea (Winnertz, 1846) publikovany zdznam o chovu Sevéik

(2004b) udava jako hostitelskou houbu (Pleurotus pulmonarius).
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e Lestodiplosis inermis (Kieffer, 1912) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2004c)
udava jako hostitelskou houbu (Collybia confluens).

e Lestodiplosis polypori (Loew, 1850) publikované zaznamy o chovu Sevéik (2001a
, 2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Meripilus giganteus, Postia stiptica,
Albatrellus confluens, Inonotus radiatus, Bjerkandera adusta, Trametes hirsute,
Hapalopilus nidulans, Hericium cirrhatum, Antrodiella romellii, Ganoderma
applanatum, Polyporus melanopus, Polyporus squamosus, Hydnum repandum,
Trametes versicolor, Trametes gibbona).

e Peromyia fungicola (Kieffer, 1898) publikované zdznamy o chovu Sevéik (2001a ,
2004b,c) udavaji jako hostitelské houby (Auricularia auricula-judae, Polyporus
squamosus, Ramaria sp., Russula alutacea).

e Monardia modesta (Williston, 1896) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2004a)
udava jako hostitelskou houbu (Hericium alpestre).

e Spaniocera squamigera (Winnertz, 1863) publikovany zdznam o chovu Sevéik
(2001a) udava jako hostitelskou houbu (Paxillus filamentosus).

e Stomatosema nemorum (Kieffer, 1904) publikovany zaznam o chovu Sevéik
(2004b) udava jako hostitelskou houbu (Lactarius decipiens).

e Tricholaba trifolii (Riibsaamen, 1917) ) publikovany zdznam o chovu Sevéik
(2004c¢) udava jako hostitelskou houbu (Russula nigricans).

e Winnertzia lugubris (Winnertz, 1853) publikovany zaznam o chovu Sevéik (2004b)
udava jako hostitelskou houbu (Bjerkandera adusta), (Sev¢ik,2006).

Obrazek -18 Cecidomyiidae sp., zdroj:www.diptera.info

3.5.11 Sciaridae (Billberg, 1820)

Pro Evropu uvadi Fauna Europea (Heller & Menzel, 2007) 630 platnych druht celedi
Sciaridae (obrazek-19), z toho 230 druhii je uvedeno pro Ceskou republiku. Tato &eled’ byla
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zatim malo studovana, a proto je o Celedi Sciaridac (obrazek-19) prozatim jen malo
odbornych znalosti (Heller & Menzel, 2009).

Rozséhla revize této Celedi byla uvedena Menzel & Mohrig (2000), obsahuje kli¢ na
rody této Celedi. V soucasné dobé¢ vSak neni k dispozici zadny kli¢ zahrnujici vSechny druhy
Evropy, z divodu stile nové objevovanych a popisovanych druhti. Nové se lze fidit

seznamem od Heller & Menzel (2007).
Morfologie

Dospélci jsou maly az sttedné velci o velikosti 0,8 az 8 mm. Zbarveni jsou obvykle
tmaveé. Hlava ma dobie vyvinuté oc¢i a 3 ocelli. Tykadla jsou dlouhd a §tihla tvofena 16
¢lanky. Nohy maji dlouhé a §tihlé (Heller & Menzel, 2009).

Larvy jsou valcovité , protahlé , bélavé s tmavou hlavou.
Bionomie

Larvy ziji v horni vrstvé pudy , nékteré druhy se vyviji uvnitt stonkl rostlin , listi
nebo v rozkladajicim se dievu. Zivy se houbovym myceliem, nebo rozkladajici se rostlinou

tkani (Seveik, 2010).
Druhy vazané na houby

e Lycoriella ingenua (Dufour, 1834) publikovany zaznam o chovu Sevéik
(2004b) udava jako hostitelskou houbu (Bjerkandera adusta).

Obrazek -19 Sciaridae sp. zdroj:www.diptera.info
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3.6 Shrnuti pocetnosti druhi, ¢eledi dlouhorohych vazanych na houby

Tabulka- 1 Poéet paleartickych druhii dlouhorohych zaznamenanych v houbach, zdroj: vlastni zpracovani (podle Sevéika,

2006, 2010).

Celed’

Trichoceridae
Limoniidae
Pediciidae
Bolitophilidae
Ditomyiidae
Keroplatidae
Mycetophilidae
Sciaridae
Cecidomyiidae
Psychodidae
Ceratopogonidae

Pocet druht
zaznamenanych v
literatuie
(Jakovlev 1994)

5

17
5
24
6
21
252
33
o1
3
11

?oéet druhu ze studie od
Sevcika
(1998 - 2006)

Pocet druhu ze
studie od Sevcika

(1998 - 2010)
2

4

3

10

1

99
2
19
4
4
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4 Zavér
Studiem a porovnavanim dostupnych literarnich zdroja bylo zjiSténo:

e Dvouktidli jsou popsani, vice jak 160 000 druhy po celém svété vyjma Antarktidy.

e Dvouktidlé délime na dva podiady dlouhorohé (Nematocera) a kratkorohé
(Brachycera).

e Dvoukiidli i houby jsou dulezitou slozkou ekosystému a mohou slouzit jako
bioindikatofi v daném prostiedi.

e Na plodnice hub jsou vazany piedev§im larvy dvouktidlych, kterym plodnice
poskytuji vhodny zdroj potravy 1 prosttedi k vyvoji.

e Jakovlev (1994) uvadi (Tabulka-1) pocty druhi dlouhorohych , které jsou vazany
na houby, u ¢eledi : Trichoceridae (5 druhi), Limoniidae (17 druht), Pediciidae (5
druht), Bolitophilidae (24 druhti), Ditomyiidae (6 druhti), Keroplatidae (21 druhu),
Mycetophilidae (252 druhti), Sciaridaec (33 druht), Cecidomyiidae (51 druhu),
Psychodidae (3 druhy), Ceratopogonidae (11 druht).

e Sev¢ik (2010) uvadi (Tabulka-1) dle své studie chovnych metod, poéty druhi
dlouhorohych, které jsou vazany na houby, u celedi : Trichoceridae (2 druhy),
Limoniidae (4 druhy), Pediciidae (3 druhy), Bolitophilidae (10 druhti), Ditomyiidae
(1 druh), Keroplatidae (2 druhy), Mycetophilidae (99 druht), Sciaridae (2 druhy),
Cecidomyiidae (19 druhu), Psychodidae (4 druhy), Ceratopogonidae (4 druhy).

e Nejpocetn€jsi skupinu dlouhorohych, ktera je svoji bionomii a to pirevazné svych
larev vazdna na plodnice hub, tvoii zastupci Celedi Mycetophilidae patiici do
nadceledi Sciaroidea.

e Dlouhorozi, ktefi jsou svoji bionomii vazani na houby preferuji pfevazné zastupce
Celedi  Polyporaceae (chorosovité), Amanitaceae (mochomirkovité),
Tricholamataceae (Cirtivkovité), Boletaceae (hfibovité¢), a celed Russulaceae

(holubinkovité), mezi které pattili jak houby jedlé, tak pro ¢loveka jedovaté.
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