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Abstrakt:

Minujici hmyz je pongrné pocetné zastoupen meziady motyli (Insecta: Lepidoptera) a
dvoukiidlym hmyzem (Insecta: Diptera). Larvy vybranychubii jsou schopny minovat jak v
listech strond, tak v listech bylin. \étSina druli tohoto minujiciho hmyzu mé& svoje
parazitoidy naleZejicic¢asto mezi parazitické blantiklé (Hymenoptera: Parasitica).
Bakaldska prace shrnuje poznatky o minujicim hmyzu roBayllonorycter a jejich
parazitoidech. Minujici hmyz fize byt vyznamnym Sidcem, diky svému Zjsobu Zivota,
kdy naruSuji tké rostlinného hostitele. Jeho parazitoidi mohou \gmmou n&rou prispivat
k jeho regulaci. Cilem prace je shrnuti interakoezi hostitelem a jeho parazitoidem,
zpasoby vyhledavani hostitelem a jeho obrartadoparazitaci.. Takovéto interakce zahrnuji i

vliv riznych podminek, n&fklad vyuZziti pesticid a jejich vliv na parazitoida.

Kli¢ova slova: minujici hmyz, Phyllonorycter, parazitpvyhledavani, vibrace

Abstract:

Leafminers are relatively numerous between buitsfl(Insecta: Lepidoptera) and
dipteran (Insecta: Diptera). Larvae of leafminers able mine either in leafs of trees or in
leafs of herbs. Many species of leafminers are gifised by parasitic Hymenoptera
(Hymenoptera: Parasitica). The bachelor thesis sim@sknowledges about leafminers of the
genus Phyllonorycter and its parasitoids. Leafmsngan be relevant pest due to lifestyle and
destroy large portion of tree leafs. Parasitoidsygmportant role as pest regulation. The aim
of this thesis is resume parasitoid-host interattiosearching and host-defense as well as
interaction between parasitoids and leafminersiffedent artificial conditions (i.e. using of
pesticides and their influence on parasitoids.

Key words: leafminer, Phyllonorycter, parasitoiéasching, vibration
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1. Uvod

Parazitoidi maji schopnost regulovat ugkke na popukni hustotu pod prah
ekonomického poskozeni (Godfray, et al. 1995). Mdhy} byt vyuzivani jako regulator
populace Skdci (Salvo & Valladares, 2007). Proto jsou také cilemmoha studii. Mezi
takové parazitoidy jsotiazeny i ty druhy, které napadaji populace minugcimyzu, v této
praci zmhovaného rodiPhyllonorycter

Pozornost jsem zattila prevazré na definici parazitoid, jejich hostite, minujiciho
hmyzu a na jejich interakce.

VétSina hostital Zije endofyticky, tzn. skrg, v substratu (Meyhofer & Casas, 1999).
V tomto pripact uvnitt listu hostitelského stromu, kde vyttianiny, v nichZ rostou a Zivi se
rostlinnymi pletivy. Zgisob konzumace a typ konzumovaného rostlinného nidtiezvisi na
stadiu minujiciho hmyzu (Rott & Godfray, 2000). iddj aktivity mohou mit také dopad na
hostitelskou rostlinu (Maier, 2001, Minkenberg & Wd.enteren, 1986, Parrela & Jones,
1987, Spencer, 1973, Valladares, in press). Zasmpuwijicich druhi pati mezi rékolik radi
holometabolniho hmyzu (Connor & Taverner, 1997).

Parazitoid tak musi, Kili skrytému zmgisobu Zivota, svého minujiciho hostitele nejprve
vyhledat. Spoléhajiifitom na celouadu stimuii, a’ uz chemickycki mechanickych.

V diplomoveé praci bych se c#ia zabyvat potravniniietézci a interakcemi parazitoid
na vybranych druzich préwz roduPhyllonoryctera dale host-switchingem mezi parazitoidy a

hostiteli a koevoltnimi udalostmi na arovni sledovanych dfuh



2. Literarni reSerse

2.1. Charakteristika minujiciho hmyzu a parazitoidia

2.1.1. Minujici hmyz

Mezi minujici hmyz pafi druhy hmyzu, jejichZ larvy se vyviji v prostoruemni vrchni a
spodni epidermis ligtraznych druli rostlin. Uvnit listu konzumuji mezofyl bez poSkozeni
pokozky listu. Jejich potravni cesty, tzv. minypjs zvrejSku viditeIné na listu jako #Havé
nebo Sedavé oblastiizného tvaru, od ifmych uzkych chodldek k rozlehlym komoram
(Hering, 1951).

V ramci hmyzu je minujici zfisob Zivota larev porné roz8teny. Byl zjiS€n u vice jak
10 000 druli holometabolniho hmyzu. Minujici larvy naleznemdkeen ve étyrech hmyzich
fadech, a to u dvouidlého a blanokdlého hmyzu, brouk a motyli (Connor & Taverner,
1997).

Hloubeni chodliiek larvami minujiciho hmyzu i@%e sniZzovat fotosyntetickou kapacitu
lista, maze byt gicinou predkasného opadu lista umozovat vstup patogendo pletiv
hostitelské rostliny. Z tohotid/odu je mnoho druin minujiciho hmyzu pokladano za &tce
v riznych ¢astech sgta (Maier, 2001, Minkenberg & Van Lenteren, 198@&riela & Jones,
1987, Spencer, 1973, Valladares, in press).

Prestoze larvy minujiciho hmyzu Ziji uviitista a tim jsou chraéni od vrgjSiho
prostedi, bylo zjistno, Ze celko¥ maji nejwtSi patet druhi parazitoidh na hostitelsky
organismus a s@asré nejvySSi procento parazitace nacpb jedindi hostitele.(Hawkins,
1994).

2.1.2. BlanoKidli parazitoidi (Hymenoptera: Parasitica) minujiciho hmyzu

Obecrk se larvy blanokidlych parazitoid Zzivi béhem svého vyvoje nauenych

vyvojovych stadiicktlenovai ¢i dokonce na dkterych zastupcich hligtGauthier et al. 2000)

Béhem vyvoje larva parazitoida zabije svého hostitele



Zastupci rodwPhyllonorycter(Hubner, 1822) a dalSi minujici hmyz je napadé&hatika
typy piirozenych nepatel. Nejvyznamési jsou vSak blanakdli parazitoidi. Mnoho dchto
parazitoidi pati do celedi Eulophidae (nagled Chalcidoidea), dale pak dd@eledi
Pteromalidae a Encyrtidae ®badteled’ Chalcidoidea) &eledi Braconidae a Ichneumonidae
(oke& nadteled” Ichneumonoidea) (Rott & Godfray, 2000).

Parazitoidi obectimohou byt klasifikovani jako idiobionti, kt€ paralyzuji hostitele b
kladeni vajéek trvale a hostitel se uz dal nevyviji, nebo koiwwiti, ktefi hostitele paralyzuji
docasré a umozni mu pokrgovat ve vlastnim vyvoji az do té doby nez seiryvine larva
parazitoida (Askew and Shaw, 1986)

Idiobionti jsou WtSinou ektoparazitoidy, napadajici pouze hostitekteri jsou
dostateéné velci k tomu, aby zajistili tplny vyvoj jejich lav.

Naproti tomu konobionti jsou obvykle endoparaziioidejich larvy Zistavaji nehybné
v hemolymg hostitele, Bhem obdobi hostitelovaistu. Larva parazitoida odolava nebo se
vyhybd buréné imunitni odpowdi vyvolané hostitelem. Svym Zivotnim stylem maji
konobionti sklon byt vice specializovani (Rott & Goay, 2000).

VétSina drulh obou typi parazitoidi se kukli uvnit hostitele (Rott & Godfray, 2000).

2.1.3. RodPhyllonorycter — klinénka (Lepitoptera: Gracillariidae):

Druhy rodu Phyllonorycterse vyznéuji stejnou uniformni biologii. Sartky kladou
vajitka na povrch listu, Sinou na spodni stranu. Po vylihnuti se |&kyizavrtavaji do listu.
V prvnich fech instarech se larva Zivi na horni nebo dolnidepnis, pronika plehlymi
burgcnymi s€nami a vytvdi miny. Tenké epidermalni miny jsou vygny vzduchem a jsou
viditelné jako stibiité zbarveni na listech. Larva ma dorzoventéakrploSely tvar tla a
k pohybu mezi bitkami uzpisobené kosowit tvarované mandibuly, které jsou sfovany
dopedu. V tomto obdobi se larva Zivi vysavanim Bkira sanim bu&né avy (tzv. sap-
feeder larva). Bhem tetiho actvrtého instaru protlava larva radikalni tvarovou zénu,
ozn&ovanou hypermetamorfoza. Tvarkla prechazi z dorzoventraln zplos€lého na
valcovity. Mandibuly néni orientaci z pozice s#iujici dogedu na dolni pozici. Larva take
meéni zpisob obZivy, a to z epidermalniho vysavani &kima konzumaci butk mezofylu
(tzv. tissue-feeder). Zaeénim burk obsahujici chlorofyl zfisobuje, Ze se miny jevi 8tlejSi
nez zbytek listu. V tomto stadiu si larva vytvdedvabné viakno, které natahujeep hornici

dolni okraj miny. Po vyschnuti miny se cela minaahti a vznikne duty prostor. To vede ke
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vzniku typické ,tent* miny vytvdené druhy roduPhyllonorycter a zastupci z rodl
ptibuznych. V8echny druhy rod®hyllonorycter se zakukli v mig a podzimni generace
uvnitt opadanych list pfezimuje. Obech lez konstatovat, Ze &Sina druli rodu
Phyllonorycterma dw generace réné (Rott & Godfray, 2000).

Po svlékani vectvrtém instaru se z#mi orientace ustniho Ustroji z prognatni na
hypognétni. Skoti expanze miny do stran a larva se zavrta higiuto tkans listu. Zakukleni
probih& v mig. Dosglci se pak prokousavaji spodni epidermis listtig@mz exuvie #stane
vycnivat skrz epidermis listu (Auerbach, Alberts, 1992

Navone (2006) zkoumal komplex parazitbidapadajici drutPhyllonorycter joviella
((Constant, 1890), vyskytujici se na hornim povrcisiul dubu druhu Quercus ilex L. v
severovychodni Italii v Ligurgii, kde je hojny a #d hostitelské stromy . messaniella
(Zeller, 1846). Objevil pt druhi parazitoidi napadajiciP. joviella : Chrysocharis gemma
(Walker, 1839), Achrysocharoides tavellae (Navone, 2Q08). parva (Delucchi, 1956),
Pnigalio pectinicornigLinnaeus, 1758) ( vSe Hymenoptera Eulophidaegkohk druhi rodu
Pholetesoispp. (Mason, 1981) (Hymenoptera Braconidae).

Stojanové a Markovic (2005) provadli vyzkum na komplexu parazitoid druhu
Phyllonorycter robiniella Clemens, 1859), coz je druh introdukovany do EvrapySeverni
Ameriky. Jeho larvy se zde rowha Zivi pletivy listi trnovniku akétu Robinia pseudacacia
L.). Zmiréni autdi na P. robiniella zkoumaném v Srbsku objevili celkem 23 dtuh
blanokidlych parazitoid. Dva druhy patly do celedi Braconidae, jeden dgeledi
Eupelmidae a dvacet driifdo ¢eledi Eulophidae. VSechny tyto druhy jsou polyfagoyly
zaznamenany na dalSich druzich minujiciho hmyzo jakmarni, primarni a sekundarni nebo
primarni, sekundarni a tercialni parazitoidi. Me@sténymi druhy byly nejvyznamgjsi tyto:
Baryscapus nigroviolaceusNges, 1834 Minotetrastichus frontalis Walker, 1838,
Pediobius saulius Walker, 1839 Pholetesor nanusReinhard, 188)) Sympiesis acalle
(Walker, 1848 a S. sericeicornisNees, 183}t Bylo zjist¢no, Ze tito parazitoidi maji silny
vliv na kone&nou pa@etnost larev a kukéPhyllonorycter robiniella protoze snizuji jeho piby
na vice nez polovinu.

Phyllonorycter mespielléHibner, 1805) je multivoltinni druh, s dma stadii larvalniho
vyvoje, ktera se liSi ve Zisobu obZivy (poateni sap-feeder je nasledovan stadiem tissue-
feeder). McGregor (1996) provédha tomto druhu vyzkum fenotypové selekce. Na pdapiu
P. mespiellabyla nmetena fenotypovéa selekce parazitbida délku stadia sap-feeder. Selekce
byla zpisobena faktory mortality, které zahrnovaly napadeaiazitoidem a jiné netené

zdroje mortality (McGregor, 1998). Wezitost fenotypoveé selekce vyvolané parazitoidy na
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dlouhodobou evoluci larvyPhyllonorycter mespiellamize vést ke zné natasovani a

intenzi€ Utoku parazitoida a na intengitlalSich seletnich vliva (McGregor, 1996).

2.2. Interakce parazitoid-hostitel

Objeveni endofytického hostitele parazitoidem vgehikrohabitatu je dlezité pro
uskute&néni interakce parazitoid-hostitel (Djemai I. et &Q04). Endofyiiti hostitelé Ziji
skryti v substratu, v miéina lis€ (Meyhdofer & Casas, 1999). Nalezeni hostitele jepao

parazitoida rozhodujicim krokem a ma hlavni vlivjeho fitness. (Djemai | et al., 2004).

2.2.1. Vyhledavani a vylér hostitele parazitoidem

Parazitoidi napadajici minujici hostitele spoléhaf celé mnoZstvi chemickych a
mechanickych stimul k nalezeni hostitele. Vibrace hraji hlavni rolbehavioralni interakci
mezi Sympiesis sericicornigHym. Eulophidae) a tentiformnim (oz&eni vychazi z typu
miny ,tent*) minujicim hmyzenmPhyllonorycter malellgGeer.) (Lep. Gracillariidae). &iem
hledani potravy na mif) S. sericeicornizmeni svoje chovani podle vibraci produkovanych
pohybem hostitele (Meyhdfer at al., 1994). Vztahyean vylérem hostitele a sh&nim
potravy u Pholetesor bicolor Nesg (Hymenoptera: Braconidae), larvalniho parazitoida
raznych drulii rodu Phyllonorycter(Lepidoptera: Gracillariidae) byly zkoumany v latatari.
Schopnost parazitoida oviivje typ zkuSenosti ied testovanimCas straveny sarkami
Pholetesor bicolorhledanim a rozpoznavanim min byl podobny pr@ dlostitelska stadia,
sap-feeder i tissue-feeder. Doba vyZadovana praziaci stadia tissue-feeder byla 1015s,
zatimco pro parazitaci sap-feedercdta 297s. Preference pro sap-feeder je potvrzehka ta
pramérnym paitem parazitovanych hostitelna samici. Samice, které uzém néjakou
zkuSenost se stadiem sap-feeder, byly vyznasastji na rostlinach napadenych sap-feeder,
nez na napadenych tissue-feeder. Samice Wedcpozi zkuSenosti byly pozorovany na
rostlinach s sap-feeder, tissue-feeder i na nerapath rostlinach ve stejném pém.
ZkuSené samice byly mnoherastji na napadenych neZz na nenapadenych rostlinach.
Predchozi zkuSenost s tissue-feeder nezvystgéenost vyskytu parazitoid na rostliré
napadené timto stadiem. ZkuSenost aulije také aktivitu pi hledani. NezkuSené samice

byly meérg aktivni, nez ty zkuSené. ZkuSenost s sap-feeditaglism zvySuje schopnost
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parazitoida najit rostlinu napadenou stadiem sa&poldée. Ale naopak, zkuSenost s tissue-feeder
nezvysuje schopnost najit rostlinu s tissue-feeddnho vyplyva, Ze sap-feeder je ESpogji
parazitovan nez tissue-feeder. Selgkstrategie parazitoida a lokalizace hostiteleyévnéna
dvéma stadii larvalniho vyvoje (sap-feeder a tissuedfer), endofytickym zjsobem Zivota
hostitele a zkuSenosti (Dutton et al., 2000).

Rozdil ve zjistitelnosti, dostupnosti a vhodnostvod larvalnich stadii hostitele
vyswtluje rozdily v aktivie pii hledani a parazitaci. Doba roddna parazitoidem na
lokalizaci a pokus o parazitaci obou stadii hostitee srovnatelna. Rozdilna dostupnost by
mohla vys¥tlit zjiSténi, Ze minujici larvy ve stadiu tissue-feeder jsowerg UspssSre
parazitovany druhenPholetesorem bicolonez larvy v prvnim a druhém instaru stadia sap-
feeder (Dutton et al., 2000).

Velikost a tentiformni struktura miny umadje lang pozdniho sap-feeder pohyb a unik
parazitismu. Krom dostupnostiietiho instaru sap-feeder larvy je srovnatelny suesfeeder.
Samice, které ®li zkuSenost se sap-feeder,élinvysSi Sanci, Ze najdou hostitele diky
zkuSenosti s mensi minou. Pra&pddobnost, Ze samice najde tissue-feeder larvu diky
zkuSenosti je snizena &l tentiformnimu tvaru miny a schopnosti larvy hyttee. ZkuSenost
parazitoida s tissue-feedertie byt pouze na zaklagpachovych signélhostitelské rostliny a
ne na pimém kontaktu s hostitelem (Dutton at al., 2000).

Pfi konzumaci rostlinnych pletiv uvnitlistu a postupném vyt¥@ni miny si larva
hostitele nutd zvySuje riziko parazitace a to ze dvouawdbdi. Za prvé, viditelna
konzumovan&ast a produkce semichemikaliiticre prozradit polohu larvy parazitoidovi. Za
druhé, skrz feeding window (misto aktualni konzumagletiv larvou hostitele) rize
parazitoid snadno kladélkem perforovat epiderngtulia naklast tak do hostitele wda. Toto
riziko mize byt omezeno chovanim larvy. Respektiveérda typy jejiho chovani. Larva se
krmi jenom rekolik minut a potom nahodhzmeéni misto. Nedostatek prostorové korelace
mezi mistem nasledného feeding window snizuje mtwbzanformaci prozrazené
parazitoidovi. Tim padem, i kdyZ parazitoid najded@vno opugné misto (feeding window),
dalSi misto miZze byt v jakékoliv vzdalenosti. (Djemai et al., 2D0

Nowve vylihlé saméky parazitoidi mohou hledat larvy také pro host-feeding (pro ke
se). Jedinci, kté vstoupi do stadia tissue-feedative si tak mohou zvysit riziko napadeni
parazitoidem. To rie vyvolat vysSi mortalitu jedirics nejkratSi délkou sap-feeding stadia.
Urceni mortality zgisobené host-feedingem vSak neni mozné rozpitvardstitele. Kladeni
vajicek (ovipozice) se vyskytovalo u tissue-feeder latastji, kdyz se tissue-feeder larvy

objevily v sezo® dirive. Pokud jich bylo mé¥ vétSi procento parazitoidkladlo vajicka na
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sap-feeder larvy. Sarkky parazitoidi mohou na podzingasgji pfijmout jako hostitele sap-
feeder larvy a to jednoduSe z tohdvbdu, Ze jsou nejpeetrejSim typem hem obdobi

vyhledavani hostitele. Pragpodobnost fezivani hostitele vaistd s rostouci délkou sap-
feeding stadia (McGregor, 1998).

Ridgway & Mahr (1990) ukéazali, Ze druApantheles ononidigMarshall, 1889) je
schopny v laboratid parazitovat jakykoliv z pti larvalnich instait rodu Phyllonorycter
blancardella (Fabricius, 1781), ale tissue-feeding larvy jsow¥iwany més uspsSné sap-
feeding larvy. MnoZstvi nevystlenych @ic¢in mortality hostitele proiznéa stadia sap-feeder
nebylo shodné mezieémi experimenty a autbproto neziskali jasné vystleni pro tyto data.
Vysoka hostitelska mortalita, pokud je dostupny peyaty instar, se napa&hsi od nulové
mortality mezi patym instarem, kdy #fa saméka vybsr ze vSech ti instari. Domnivali se,
Ze pokud je pitomny jiny hostitel,A. ononidisnenapada paty instar, ale kdyZ je dostupny
pouze paty instar, pokusy o ovipozici jsou pro fiest ¢asto fatalni. Usoudili, Ze satiky A.
ononidisparazituji tissue-feeding larvy U&e v poli vzacrji.

Casas et al. (1993) se pokouSeli vystanodel funkni odpowdi pro systém parazitoid-
hostitel. Ktomu pouzili druh Sympiesis sericeicornis(Hymenoptera: Eulophidae),
polyfagniho ektoparazitoida napadajiciBbyllonorycter cydoniellaldenis & Schiffermuller,
1779, minujici hmyz na listech jabloni.iPpozorovani uili ¢tyti typy chovani: hledani
(searching), lov (hunting) na mirs neparazitovanym hostitelem, kladeni ¥ak a opu&ni
listu. Zan®fili se hlavre na opou&ini listu, ke kterému dochazelo ze stavu hledamiizodu

vycerpani dostupnych hostitel

2.2.1.1. Vibr&ni signaly

Vibra¢ni signaly jsou typické atzné pro uéité stadium a ufitou aktivitu, chovani
hostitele. Jejich casové a frekveimi vzory jsou docela odliSné od jinych sigaal
produkovanych abiotickymi faktory jako je d&Sebo vitr (Meyhoffer at al., 1994).

Larvy nebo kukly rychle pohybuji celynélem nebo abdomenem a vyidak vibratni
vzory odliSné oddch, které vyvolava larva jednoduchym pohybentedp Vibrani signal u
minujiciho hmyzu je tedy specificky pro kazdou aii (Dorn et al., 1999). Larva tissue-
feeding vykazovala it typy pohyhi, zatimco se krmila. Housenkovity pohyb degu, posun
hlavou ze strany na stranu a pohyb mandibéhdm krmeni. To bylo shrnuto do stavu

chovani, pod nazvem ,krmici se larva“ (foraginguay. Nekdy se larva hybala prudce,
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posunovala se celynglem nékolikrat stranou. Tato situace, ktera se objevignzéna 1 nebo
2 pred kuklenim a Bhem utoku parazitoida, byla nazvana jako ,wrigglifegva“. Kukla
n¢kolikrat vykazovala podobné pohyby zattem, které trvaly skolik sekund, obzvl&aSbrzy
po zakukleni. Tento stav byl popsan jako ,wrigglipgpa“. Vibrace vydavané pohybujici se
larvou nebo ,wriggling” kuklouci larvou vedla k vzéstu v Urovni intenzity vibrace na celé
frekvertni Skale. Vibrace v listech produkované chovanimybhm je v mnoha fpadech
zkresleny vibracemi na pozadi. Pouze ,wriggling“ogfini bu’ kukly nebo larvy bylo
schopné samo produkovat silné vysokofrekrdnvibrace. Vibr&ni informace vysilané
minujicim hostitelem, které jsou pro parazitoid@deZité, mohou ovlivnit zriny v ¢asovych
vzorech steji jako ve frekvenci. Renos informaci od toho, kdo vysila kifgmci zavisi sil@
na povaze strukte ¢i materiélu, kterym jsou vinyignaseny (Meyhoffer et al., 1994).

Bacher S. et al. (1996) &ili vibrace vyvolané parazitoidem sh&icim na mirg
potravu. Snazili se charakterizovat vibnd signaly produkované parazitoide@ympiesis
sericeicornis (Hymenoptera: Eulophidae), napadajici minujici amdruhu Phyllonorycter
malella Jednotlivd niteni vibraci byla charakterizovanaeyladajici frekvenci a intenzitou.
Pristani a vzlétnuti parazitoida z listu vyvolavargl narazové chini. DalSi typy chovani,
jako pohyb po listu, zkoumani nebo nehybnost vykaziejasné deasné vzory.

Vibrace listu vyvolavaji pohylgastic vzduchu pod a nad listem. Parazitoitiaa na lis¢
rozpoznat pohyb vzduchu atde tak ziskat informace ze $m a rychlosti vzduchovych
castic o poloze a chovani hostitele (Casas et @719

Uspesné vyuziti vibranich stimub parazitoidem vyzaduje naditou dobu nepitomnost
vibraci. Tato situace nastane &eggji pii nizké hustot Skidci. Velmi vysokd hustota
minujiciho hmyzu na list maZze vést k dalSim vibracim ale stZovat parazitaci a sniZzovat
jeji urover (Dorn et al., 1999). Urove hluku na pozadi sikh ovliviiuje rozliitelnost
vibraénich signal obecr. Hmyz se niZe soudiedit na rgkolik signaki a miZze tak odstranit
vSechny zbyvajici informace, které se liSi tak mbe jsou spolehlivé. Hlavnim problémem je
charakteristicka progmlivost v sérii signél. Ta je zgisobena aplikaci pro#nlivé sily na listy

uzitim riznych listi a iiznych mist ndteni. (Casas J. et al. 1997)

2.2.1.2. Chemické signaly

Studiemi zamfenymi na uéeni zdroje chemickych signélzahrnutych v chovaniip

zkouSeni hostitele kladélkem (ovipositional probibghavior) druhemPholetesor bicolor
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napadajicim minujici hmyz jabloni, se zabyvali Duttet al. (2000). Jako pravdodobny
zdroj stimufi byla zkouSena spodni epidermis listu poSkozenbitierem (mina), larvy a trus
druhuPhyllonorycter pomonellaSaméky parazitoidi stravily vice¢asu na mig larvy nez na
jejim trusu. Trus nevyvolal Zadnou odpwl parazitoida. Tyto vysledky ukazuji, Ze mina je
hlavnim zdrojem stimul pro ovipozEni zkouSeni. VSechny extrakty zlarvy a trusu se
ukazaly byt inaktivni. To jash ukazuje, Ze tu neni chemicky signakimpo spojeny

s hostitelem nebo jeho produkty, které spousti edgoP. bicolor. To potvrzuje, Ze rostlinné
derivaty jsou chemickymi signaly vyuzivanymi patazly pro nalezeni hostitele (Dutton et
al., 2000).

2.2.2. Reakce a obrana hostitele na vyhledavani pazitoidem

Aktivni pohyb larvy hostitele mé ietelny vliv na chovani parazitoida. Sekvence
raiznych udalosti chovani je charakterizovana pépaediobnosti zny z jednoho typu
chovani na jiné acasem stravenym v jednotlivych kategoriich chovalinozstvi ¢asu
straveném v witém typu chovani neovliwje ani parazitoid, ani pohyb larvy. Vyjimkou je
kladeni do &la hostitele, které trva vyznamirdéle, kdyz je larva v klidu. Chovani larvy je
ovlivnéno chovanim parazitoida. Pokud je larva n&dt&u interakce ve stavu krmeni se, pak
hledani parazitoida neivie zpisobit znénu chovani. Naopak hostiteltrhe zastavit krmeni a
z&it se pohybovat, jakmile parazitoid vsune do minyipmsitor. VIoZeni ovipositoru
vyvolavé vice zmin chovani nez hledani hostitele. Parazitoidreahledat na migobvykle
daleko od krmiciho se hostitele. Pokud parazitoigédh daleko, pak je pohyb larvy
srovnatelny se stavem v klidu. Pokud je parazitbittko, pak se tento vzor chovani oslabi
nebo zcela vymizi. Pohyb larvy nepomaha parazitaide piiblizeni se k hostiteli, ani
k setrvani v jeho blizkosti, pokud tam pedje. Nepisobi tedy ani jako atraktant, ani repelent
(Meyhofer R. et al., 1997)

Djemai et al. (2001) si polozili za cil analyzovathavioralni odpasd’ hostitele na
umklé vibrace podobné&im, které vyvolava parazitoidipsharéni potravy. Odpowdi ¢tvrtého
a patého larvalniho instaru a kukly na &m vyvolané stimuly zkoumali uzitim signal
podobnych &m, které vyvolava parazitoidippokusu o kladeni. Celkem 68% kukel a 100%
larev reagovalo nejménjednou na urdly signal. Larvy ani kukly nevykazovaly Zadnou
reakci za nefitomnosti signalu: kukly byly imobilni a larvy po&tovaly v aktivi uvnite

miny. Podil reakci je nezavisly na rychlosti a fuekci signalu. Nejvice frekventované
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chovani byl stav strnulosti, zatimco chovani, keéyarvaci kukla snazila uniknout parazitaci
vyswtlovalo jen 23% reakci. Bacher et al. (1997) ¢gigali, které slozky frekvence jsou
pottebné pro vyvolani obranného chovani. VyuZzili kukBhyllonorycter malellapro jeji
monotypické reakce chovani jako odgdvna @gimé i negimé stimulace uZzitim ugtych
signali raznych frekvenci. Rzné frekvence jsou v minachignasSeny s prodémlivym
zmen3enim. Specifické snizeni frekvence se&mhésSi mezi listy. Kukly P. malellareaguji
obrannym chovanim na vibfai signaly Sirokého frekvemiho rozsahu.

Je €Zké uniknout detekci parazitoidem, proto musi bfgrama vedena protiifméemu
utoku. Napiklad rod Phyllonorycter (Lepidoptera: Gracillariidae) vyuziva velké mnodst
min k Uniku pred parazitaci (Meyhdofer, 1997). Byla provedena yrelchovani parazitoid
napadajicich larvu pod povrchem listu. ParazitoidZit ovipozitor nékolikrat, zatimco
sledoval larvu uvnitminy. Efekt rozlohy miny byl niien jako¢as mezi piletem parazitoida a
prvni potencialni parazitaci.r&meé nejvyznamgjSi je praw prvni potencionalni parazitace,
protoZe po ni je kéli pohybu znepokojeného hostitek&Zké ukit riziko parazitismu (Djemai
et al., 2000).

VétSina druli obou typi parazitoidi (konobionti i idiobionti) se kukli uvnit miny
hostitele. (Rott & Godfray, 2000), proto je enkajzsie pod silnym selekim tlakem. Na
obranné strategieipd enkapsulaci fite byt vyvijen jedt silngjSi tlak. Vzory chovani
hostitele — stagni min jako ochranny Okryt — velmi sniZuje rizikoapazitismu a je

pravdEpodobné, Ze je produktem silnémmdni selekce (Djemai et al., 2000).

2.2.3. Parazitace

Kvalita hostitele také ovlifuje Urove parazitismu. Dlezitym mefitkem je vyvojové
stadium minujiciho hmyzu, protoZe ne vSechny prgimarni stadia jsou vhodné k parazitaci
(Grabenweger, 2003).

Vliv pfirozenych nefatel se liSi také mezi rostlinnymi genotypy aibe zaviset na
pocetnosti heterospecifickych herbivorHustota druhuPhyllonorycter salicicolellaSircom,
1848) se liSi mezi jednotlivym klony vrby, coz ukge genetickou zrnu v rezistenci.
PreZivani roduPhyllonorycterbylo negativié hustotré zavislé v ramci jednotlivych Kkloin
Vysoce vyrazna z&na v hustot rodu Phyllonorycterbyla mezi genotypy v ramci pohlavi,
vykazovali¢tyinasobnou zimu. Saméi rostliny nely 174,7 + 59,5 (n=9) (pimér £ SD) min
na 1000 vyhonk, zatimco u sawich to bylo 240,5 + 66,0 (n=7).®zivani v ramci rodu
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Phyllonorycterse liSi mezi 16 rostlinnymi genotypy. Byl nalezeyrazny geneticky efekt pro
kazdy faktor mortality aZz na neznamé parazitoidierik maji nizké procento parazitismu
(Fritz, 1995). Fritz (1995) provedI korelaci mezgilem fiznych faktofi mortality a podilem
piezivani minujiciho hmyzu, aby ¢&il, ktery faktor nebo faktory mortality vyssluji zménu

v prezivani mezi genotypy. VSechny zdroje parazitismhjasnili celkem 87,1% zgmy
v pieziti mezi genotypy. Smrt larvy z neznamychi¢p nebo kwili host-feedingu nebyl
vyrazre korelovan se zrnou pezivani mezi genotypy. To bylo demonstrovano spsdu
zastupciPhyllonorycter a dwma druhy pilatek roduPhyllocolpa (Benson, 1960) na
genotypech vrby (Salix) dle:

1) vyznamného mého efektu rostlinného genotypu natptost herbivar (tj. zména
(variation) rezistence;

2) vyznamného efektu rostlinného genotypu niéeZgi herbivofi zprostedkované
piirozenymi nepately (ij. rostlinna geneticka zina ve vlivu nepatel);

3) vyznamné pozitivni a negativni korelace mezivelh nepatel a hustoty
heterospecifickych herbivamezi genotypy vrby.

35%), nasledované predacitugobenou krmenim parazitoida (host-feeding predat(@b-
30%). Parazitizmus {sobeny rodemPholetesor odpovidd mé& nez 5% mortality.
Parazitizmus zavisly na hustohemize vys¢tlit rozdily v piezivani mezi taxony. Hustota
rodu Phyllonoryctermize byt gicinou zmen v predaci, ale to je proémlivé mezi taxony.
Priciny existujicich rozdit mohou byt faktory progedi nebo genetické faktory nebo jejich
interakci (Fritz et al., 1997).

Pochopeni tritrofickych interakci zahrnujici rostlj herbivory a pirozené nefétele,
muze vyswtlit proménnou p@etnost a potravni preference herbivara €chto rostlinach.
Tritroficka Urovei interakci ovliviena hybridnimi rostlinami poskytuje alternativu Kimému
efektu hybridizace na obranu rostlin, jako vy8eni paietnosti herbivak a fithness vzoi
(Fritz et al., 1997).

Barrerr a Brunner (1990) se ve své studii zabyvatidilnymi typy mortality indukované
parazitoidy, preferenci hostitelskych stadii a @omim pongrem projevovanym druhem
Pnigalio minios (Walker, 1847), ktery napada druh minujiciho hmyRhyllonorycter
elmaella (Doganlar & Mutuura). Mortalita indukovana paraiitp se skladala primagn
z ovipozice, a to vyznani#nvice nez krmeni se na hostiteli a vioZeni oviporitdo hostitele
bez ovipozice. Pnigalio minios kladl vajicka na larvalni stadia tissue-feeder druhu

Phyllonorycter elmaellar praiméru 5,4 + 1,7 krat vice neZz na sap-feeder v kazdéegaci.
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Ovipozini preference pro tissue-feeder je patrna v kazelgegaci. DruhPnigalio miniosse
pii vybéru stédia hostitele vyhybal kukldm minujiciho hmyzice nezZ jinym stadiim. To
muze byt zmisobeno kutikulou kukly, ktera je vice sklerotizodanez na sap-feeder a tissue-
feeder, coz s¥uje proniknuti ovipositoru. Vst superparazitismu (kladeni wsgk do uz
parazitovaného hostitele), ktery se jevied tim, neZPnigalio flavipeszatal klast vajéka na
sap-feeder, zdalo se to byt vysledkem sniZeni qwstch zdravych tissue-feeder. Jakmile
druh Pnigalio minioszatal vyuzivat larvalni stddia sap-feeder jako mistovipozici, Grove
superparazitismu byla snizena. To naane, Ze parazitoid je schopny rozliSit mezi
parazitovanym a neparazitovanym minujicim hmyzem,Za& si miZe vybrat mezi
superparazitismem @@dnoshiovaného stadia hostitele (tissue-feeder) nebo rexpad
zdravého méxhuprednostiovaného hostitelského stadia (sap-feed@njgalio miniosnakonec
vybral druhou moZnost. A z&wem, a&koliv je bodnuti hostitele zjsobené ovipozici
parazitoida Pnigalio minios hlavnim typem mortaligjiSttné u druhu Phyllonorycter
elmaellg krmeni se na hostiteli a bodnuti hostitele bezpoxice gispiva vyznama k celé
arovni parazitismu na druhhyllonorycter elmaellgBarrett & Brunner, 1990).

Druh Phyllonorycter crataegell§Clements) nil ro¢né tii zietelre odliSitelné generace,
zatimco Sympiesis marylandens{&irault) el dvé az i generace za generaci minujiciho
hmyzu, celko¥ Sest az sedm za rok. Relativnigatnost vajiek parazitoid byla nejvyssi pi
prvnim vyskytu tissue-feeder z kazdé generace. odgrivysoké hustoty nedo&gch
parazitoidi zaostavali za nedo&lym minujicim hmyzem Bhem prvni a iteti generace
minujiciho hmyzu. Vziist v husto¢ parazitoidi odpovidal vzistu relativni pdetnosti tissue-
feeder (Maier, 1992).

Rozpitvani jeding hostitelskych larev je nyni jedind dostupnad metdda zjis€ni
cetnosti (p@tu pripadi) parazitismu. Tato technika, provedenaihaya druhuP. blancardella
(Fabricius, 1781), je praco¥émarana a jeji gesnost se lisSi mezi jednotlivym provedenim
pitvy a velikosti hostitele a larvy parazitoida. Mo to, kde je technickd podpora omezena,
neni mozné zpracovat pos&tgici mnozZstvi vzorlk dost rychle, aby umoZznily dasnou
aplikaci pesticid (Allen et al., 1992).

2.2.3.1. Predace vs. parazitismus

Hmyz trpi dv¥mi moznymi zdroji mortality (predaci a parazitismgnpejichz vliv je

tézké ukit, protoze jeden faktor mortality rpkryva druhy. Predato redukuji paet
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potencionalnichti aktualnich hostitél, snizuji tak vliv parazitismu a vedou ke kompetici
téchto dvou skupin firozenych nefatel. Pokud ob skupiny napadaji népkryvajici setasti
hostitelské populace, parazitodi pak nejsou Ska&dlowlivnéni predaci. Naopak, pokud
predatdi napadaji hostitele po parazitaci, nebo pokud @dtvSechny mozné hostitele, pak
je kompetice maximalni. Bzkum byl proveden na malé skupirtropického minujiciho
hmyzu, na ttech relativié blizce gibuznych druzich broukrodu Chalepus(Walker, 1851),
v suchych lesich na Costa Ricetivefektu vyloweni lezoucich predator Ti jsou dilezitym
zdrojem mortality. Je prawgpodobné, Ze ndpmé interakce jako zneni hostitel je
nejrozstergjSi forma interakci mezi parazitoidy a predatorygiMimott et al., 1993).
Prevladajici zdroje mortalitPhyllonorycter salicifoliella se lisi s hostitelskym druhem.
Parazitismus a neznamé&iginy jsou vedoucim zdrojem mortality pro minujici gm na
Populus tremuolidesMichx) a Populus balsamiferd.., zatimco neznamériginy, predace a
parazitismus jsou hlavni Bopulus grandidentatéMichx). Urovei parazitismu byla nizsi a
predace vysSi ®. grandidentataneZ u dalSich dvou hostitel Interference larev a nahodna
predace byla odp@dna za gkolik smrti, akoliv jejich efekt se liSil mezi hostiteli (Auerb&c
& Alberts, 1992).

2.2.3.2. Vliv faiznych faktoti

Geograficka distribuce druhse miZe nenit z riznych divodi. Druh, ktery znéni svoje
geografické rozgéni mize greruSit pivodni existujici interakce sfpozenymi nepéateli jako
jsou parazitoidi a zdroji jako hostitelské rostlifgrobler & Lewis, 2008)

Dukaz ¢asové a prostorové hustotni zavislostidinku na intraspecifickou kompetici
byl pozorovan v nefitomnosti dikazu hustotni zavislosti efektutippdnich nepatel a
hustotré zavislych zndn sniZeni populace ve vyzivové kvélihostitelské rostliny. Mohli
vyloucit hypotézu pirozenych nefétel a kvality hostitelskych rostlin jakofiginu snizeni
populace a nefimo jako giciny epidemie. Takovy vysledek iie nazn&ovat, Ze pemnoZzeni
herbivofi bylo zpisobeno pimymi efekty prostedi, fungujici na populacich herbivoke

,,,,,,

o limitujici zdroje (Connor & Beck, 1993).
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2.2.3.2.1. Fyzikalni faktory

Mikroklima urcilo relativni efektPhyllonoryctersp. na hostitelskou rostlinu g&impzené
negatele. VIR mikroklima vedlo k vy§Simu vyZku biomasy hostitelské rostliny (celkova
biomasa/hustota). Vistajici sezonni zeéma obsahu dusiku v listech v teplejSi a sussi ablas
vyrazre zvySuje Urové parazitismu (Yarnes & Boecklen, 2006).

Yarnes & Boecklen, (2006) ve své studii zjistilie Zmikroklima a fertilizace maji
vyznamny efekt na tri-trofické interakce Quercus gambelii Nutt.). Lokalni podminky
prostedi ovliviiovali kvalitu rostlinného hostitele z&nami v celkovém mnoZstvi a sezonni
zmeny dusiku v listech. Mikroklima a fertilizace intggovali s parazitoidy a ti ovlivnili riziko
parazitismu druhy roduPhyllonorycter Na teplych a suchych mistech byly miny
Phyllonorycter sp. vystaveny #&Simu riziku parazitismu. Stromy naédhto mistech
projevovaly \¥tSi sezénni ziny dusiku v listech, ktery byl poziti¢hkorelovan s napadenim
parazitoidi. Phyllonoryctersp. ma ¥tSi Usgch @i lihnuti na studenych a vihkych mistech,
ale n&asovani mortality (&€ve¢jSi vs. pozdni intary) nejsou ovli¥ny mikroklimatem. Stupe
parazitismu je vztazeny na mikroklima a je vysSi teplych suchych mistech (Yarnes &
Boecklen, 2006).

Barrett (1994) se zabyval vertikélni distribuci taty minujiciho hmyzu (p&et min na
list) ve vyssi, dolni a gedni vySce stromu. Ne}tSi paiet min na list byl nalezen zejména
v nizSich stromovych patrechgkoliv v nékolika pripadech hustoty min nebyl vyznamny
rozdil v nizSim a gednim stromovém pg&d, a nejmensSi g@t min byl nalezen v oblasti
horniho stromového patra. Nebyl objeven Zadny sinjtevztah mezi temi vySkami
stromového patra a Urovni parazitismu, tj. paramitis byl rozloZeny relatiérovnongrné ve
vSech patrech.

Drummond et al. (1985) zkoumali teplotni zavislosd vylihnuti gezimujiciho
minujiciho hmyzu druhdPhyllonorycter grataegeléClemens) a jeho dvou drutparazitoidi
Sympiesis marylandens(&irault) (Eulophidae) @holetesor ornigigWeed) (Braconidae).
To by mohlo byt vyuzito také k odhadnuti mnoZstvéyachronie meziPhyllonorycter
crataegellaa samékami parazitoid Sympiesis marylandensi®©dhad znin ve vyvoji byl
ziskan na urovni jedince za dané teploty.

Hustota (pdet min na list) vzéistala v naslednych generacich v blocich sadu kadkly
Vzrust v hustot minujiciho hmyzuPhyllonorycter elmaellaz prvni do druhé generace byl
pétindsobny. Ziteti do ¢tvrté generace vzrostl vpméru 2,3krat. Mechanismyipzimovani

minujiciho hmyzu a specifika jejich mortalityébem gezimovani mohou poskytnout
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biologické nebo ekologické vystleni vyvojové strategie. Pozdni &bukazuje, ZePnigalio
minios oc¢ividné prezimuje bud’ v larvalnim stadiu nebo ve stadiu kukly. Vysledkyudie
ukazuji, Zze pezivani pezimujicichP. elmaella se jevi byt hlavnim faktorem ovladajicim
regulaci jeho populace spiSe nez parazitismus. Bi€mpasobeniP. miniosbéhem sezény
bylo dostaténé pro limitaci Grove rastu populacd®. elmaellaa k zamezeni dosazeni Ur@gvn

poskozeni (Barrett & Brunner, 1990).

2.2.3.2.2 Vliv insekticid

Zachovani kikovych drutii parazitoidi v ekosystémech zavisi také na interakcich
dosgglcu parazitoid: s insekticidy a na rozdilech v toxigéitnsekticidi mezi hostiteli-Skidci a
druhy parazitoid (van Driesche et al.,, 1985). Auiose zabyvali toxicitou insekticid
vyuzivanych v sadech na parazitoi@gmpiesis marylandensidominantni druh ovliiujici
P. crataegella v Massachusetts. Studie byla pro¥ad na tech Siroce vyuZivanych
insekticidech (tj. endosulfan, azinphos-methyl amyl) na dospla stadia minujiciho hmyzu
a jeho parazitoidy.

Parazitoidi jsou bdi vystaveni posiku nebo povrcim oSetenym insekticidy.
V testovacich komorach, musely byt vSechny povrdieynonerné pokryty insekticidy.
Pokud by pokryti nebylo stejné, pak by parazitoicohh travit blize neufeny ¢as na
neosatném povrchu. To bylo zaji&to rozpu&nim dopordené davky insekticidu
v rozpoustdle, aplikovalo se do testovaci komory a nechaloragpoustdio odpdit (van
Driesche et al., 1985).

2.3. Struktura komunity parazitoid u

K pochopeni struktury komunity parazitéidsou poteba znalosti faktdr urcujicich
rozsah hostitél a paitu druhi parazitoidi napadajicichtizné hostitelské druhy (Godfray et
al., 1995).

Godfray et al. (1995) f@dpowdéli, Ze minujici druhy mohou byt napadany parazitoid
s relativre Sirokym hostitelskym okruhem. NaSli vztah meztiprnym rozsahem hostitel
parazitoidi a velikosti vzorku. @Mvodem je, Ze velmi Siroky gt jedindi parazitoidi, ktery

je vychovan z jednotlivych druhrodu Phyllonorycter obyéejné zahrnuje také &kolik vzorka
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velmi vzacnych druii, které obyejné zastupce rod®hyllonorycterneparazituji. Tento efekt
velmi vzacnych druh snizuje ptimér hostitelského okruhu parazitgidz hostiteti z velkého
mnoZstvi vzork. Neni prokdzéano, Ze introdukované hostitelské drysou napadény
relativre vétSim podilem parazitoidgeneralisi nez zbyvajici druhy. Domnivaji se, Ze druh
Phyllonorycter leucographellgdZeller, 1850) minujici hmyz napadajici horni swahsti
razovitych ke, ma podobné seskupeni na dalSithavitych hostitelskych rostlinach a/nebo
minujiciho hmyzu na hornim povrchu list Nebyla prokazana velka podobnost mezi
seskupenim parazitaidna introdukovanych druzich, ani na@ayodnich hostitelich. U druh
které se pemiguji na velkou vzdalenost, obzvia%pres biografické oblasti, je mén
pravcEpodobné, Ze najdoutipozeny druh preadaptovany k jejich napadnuti. Ngindikaz,
Ze by polyfagni druhy byly prawgodobrjSi jako kolonizatdéi invadujicich hostital nez
specialisti (Godfray et al., 1995).

Girardoz et al. (2007) se zabyvali zkoumanim pdisziu v sympatrické populackit
druhi minujiciho hmyzu v Evrop. Cameraria ohridella (Deschka & Dimic, 1986)
Phyllonorycter robiniella (Clemens, 1859) &hyllonorycter platani(Staudinger, 1870).
Vyzkum provadli, aby potvrdili hypotézu, Z€. ohridellaje napadana mensim gem druhi
piirozenych nefatel a v mensi nié nez zbylé dva druhy. Vysledky ukazuji, Ze nizkaven
parazitismu vyvolana domacimi polyfagnimi parazitoi neni zmgsobena hostitelskou
rostlinou a ani problémem synchronizac&dst s parazitoidy. Mozna pochazi z neschopnosti
domacich parazitoid v lokalizaci, napadeni nebo vyvoje na novém hettitktery nema
v Evrope ptivodni domaci druhy.

Sato et al. (2002) studovali parazitoidy minujicibbstiteli rodu Phyllonorycter na
stromech roduQuercusna tech mistech v Japonsku, aby pochopili, jak rosflihostitelé,
hostitelé a geografické umésii ovliviiuje strukturu a funkci seskupeni parazitinid/ této
studii nebyla bohatost driihv seskupeni parazitaid spojenych s druhi?hyllonorycter
minujicich na listech dubu, nezavisla natpiohostitelskych druin a jejich pa@etnosti. Efekt
potravni niky hostitele, taxonomické izolace hadtt geografického rozmezi hostitele a
architektura hostitelské rostlinyiie byt zanedbana, protoze studovali seskupeni paicz
spojenych s jednim rodem minujiciho hmyzu na jednaaiu hostitelské rostliny. Velikost
vzorku nela maly vliv na p@et druhi. Tudiz ekologicky proces pro &gni druhové bohatosti
zastava v sotiasné dob nejasny.

Cilem prace Maier (1988) bylo &it identitu a relativni pdetnost parazitoil ktefi
napadaji nedosfa stadia roduPhyllonorycterspp., naPrunus pensylvanica. a P. serotina

Ehrhart, kt& se casto vyskytuji blizko jabknych sad v New Englandu. Zdruhu
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Phyllonorycter crataegellaminujici na Prunus pensylvanicase objevilo Sestnact drih
parazitoidi a z druhuPhyllonorycter propinquinellaminujici na Prunus serotinadvanact
druhi parazitoidi. Patnact drut patilo do ¢eledi Eulophidae a jeden byl¢elidi Braconidae.
Druh Sympiesis marylandensiy/l nejpaietngjSi parazitoid v sedmi z deviti ghi (77,8%)

parazitovaného druh@hyllonorycter propinquinellaBraun). Pholetesor ornigispieviadal

v pouze jednom vzorku (11,1%). Parazitismus driwmarylendensisevykazoval jasny
sezonni trend. Relativni petnost druli parazitoidi se liSila mezi oBma minujicimi hmyzy,
letni pokles v relativni p&etnostiP. ornigitis byl doprovazeny vyraznymistem v péetnosti

zastupda celedi Eulophidae. Nizky vyskyt hyperparazitismu mlpe, Ze ¥tSina fakultativnich
parazitoidi zkouSena v této studii je fugk¢é primarnimi parazitoidy. Relativni getnost
parazitoidi miZze byt ovlivrena druhy minujiciho hmyzu, rostlinnym hostitelemydtotou

minujiciho hmyzu a dostupnosti jiného hostitele imyfni faktory podstatnymi v lokali

skiru. V této studii se zabyval pouze prvnimidgina faktory a sbr provadl na dvou mistech.
TudiZz nemohl porovnat viivthto dvou prominnych na faunu parazitaid

Kdyz srovnavame poputai strukturu k objasgni intraspecifické konkurence ve
spole&nosti, nEli bychom uvazit do jaké miry jsou vyuzivany doshép zdroje, protoze
konkurence nastava santepgré pro zdroje omezené v dostupnosti. Sato (1995) gkbu
seskupeni parazitoidspojené s roder®hyllonorycterna ¢tyfech druzich opadavych dab
(Quercus spp.v Japonsku. Srovnaval Urov@arazitismu v guildach, na@iznych nedosglych
stadiich hostitele, stejnjako druhovou bohatost a druhové sloZzeni mezi gpskim (Sato,
1995).

Druhové bohatstvi rodBhyllonorycterbylo nejwtsi naQ. mongolicaFisch. ex Ledeb.)
(7druha), nasledovany. acutissimaCarruthers) (4)Q. variabilis (Blume)(3) aQ. dentata
(Thunb.)(2). Celkem bylo na rodBhyllonorycterze ¢ty druhi dubi zaznamenano 29 driih
parazitoidi. Druhové bohatstvi bylo podobné meQi dentata(18), Q. mongolica(19) aQ.
acutissima17), ale pomirné mére naQ. variabilis (13). VétSina parazitoid byla béZna pro 3
nebo 4 druhy dulb. Kazdé seskupeni parazitdidbsahovalo jen 1-3 druhy parazit@jckteré
byly zaznamenany vyhradma jediném dubu, a jejich getnost byla velice nizka. Velikost
seskupeni (piet druhi parazitoidi na hostitelsky druh) se pohyboval mezi 2,7 (@
mongolicg po 9,0 (pro Q. dentatd. Takze &koliv seskupeni parazitoid vykazuje
taxonomickou podobnost v druhovém sloZeni, lisSvseelikosti (Sato, 1995).

Rott & Godfray (2000) se zabyvali kvantitativnimbfravnimi si¢mi postavenymi na
popisu komunity roduPhyllonorycter Celkem na 12 druzich ze 4 dnukstronmt, které
napadalo 27 druhztadu Hymenoptera. Struktura komunity parazitojd silné ovlivnéna
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hostitelskou rostlinou. ¥Sina siti, ktera byla zkouméana, byla z#sna na aquatické
systémy, vyjimeéné se objevily prace o poustnich oblastech. Terdsfrikomunity jsou fbire

zkoumatelné z fimého logistického @ivodu. Studium girodni komunity herbivorniho hmyzu
a jejich @irozenych nefatel je obtizné, jelikoZz zahrnuje mnoho set druliento problém lze

vyiesit alternativnim zfisobem a to omezenim na podskupinuditeragujicich drud.
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3. Zavér a diskuze:

V piedloZené praci jsou shrnuty publikované Udaje apiwidech Zadu Hymenoptera
u druhu klirtnky rodu Phyllonorycter VétSina parazitoid napadajici druhy tohoto rodu
nalezi doteledi Braconidae, Eulophidatip. Eupelmidae.

Co se t¥e hostitelské speciace, mezi ¢eggji zkoumanymi druhy byly spiSe generalisti
vyskytujici se na vice druzich rodrRhyllonorycter

Rozsahla kapitola je &novana zpsobu vyhledavani hostitele parazitoidem. Bylo
zjisteno, Ze pedchozi zkuSenost hostitele velice pozitivovliviiuje schopnost parazitoida
najit hostitele a zefektivnit tak procento celkguerazitace.

Vzlétnuti a gistani parazitoida vyvolava silné narazové &hiv Vibratni signaly jsou
typické pro kazdé stadium i aktivitu hostitele, d@lgo signaly jsou odlisné od abiotickych
faktoni. Z vibraci mize parazitoid ziskat informace o poloze a chovéastitele. Chemické
signdly také ovliviuji parazitoida. Jako hlavni zdrajahto signal byla ugena mina hostitele.
Chemicky signal totiz neniifmo spojen s hostitelem a jeho produkty (hapusem), ale
parazitoidi vyuZzivaji k vyhledavani rostlinné deaty.

Chovani parazitoida ovliwije larvu minujiciho hmyzu. Larva vede obranu prot
piimému utoku parazitoida, protoZe jéZké uniknout parazitaci. K Unik vyuziva larva
velkého mnoZstvi min, takZe je pro parazitoida pbé larvu najit.

Uroven parazitismu ovliviuje vyvojové stadium hostitele a vliv parazit@idvliviiuji
také rostlinné genotypy. Wpdnostiovanym stadiem je stadium tissue-feeder. Parazisoid
muze vybrat stadium hostitele, které bude parazitovbize se rozhodnout mezi napadenim
jiz parazitovaného hostitel& napadenim zdravého, ale népreferovaného jedince (sap-
feeder). Ukazalo se, Ze si parazitoid vybeg&Sinou zdravého jedince.

Do interakce s parazitoidy vstupuji také predatBredatdi mohou populaci parazitoid
negiznivé ovliviovat, pokud napadaji hostitele po parazitaci nebkud odstrani dostupné
hostitele.

Parazitaci ovliviuje také mikroklima. Parazitismus je¢téi na teplych a suchych
mistech. V rozloZeni parazitismu ve stromovych eecltr nebyl nalezeny Z&adny vztah,
parazitismus je rozlozeny rovnammé. Parazitoidi jsou vystaveni také né&pnéjSim

insekticicdhm a bylo zjis€no, Ze se jejich vliv liSi mezi parazitoidem a hitesem.
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Minujici hmyz napadaji parazitoidi se Sirokym heslskym okruhem a byly nalezeny i
druhy, které zastupce rodu PhyllonoryctetSinou nenapadaji. Wezitym zjiS€nim je také
to, ze struktura komunity parazitdige ovlivnéna i hostitelskou rostlinou.

Znalost prostorové dynamiky a zakladnich mechadigifirozenych nefatel mize do

ORI 1

parazitoidy k herbivornimu hmyzu (Dorn et al., 1999
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