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UvVOD

1. UVOD

Celad’ Tephritidae (Diptera), vrtivkoviti (vrtuloviti) je hospodarsky vyznamna
¢elad’ dvojkridleho hmyzu, ktora celosvetovo zahriia viac ako 4 000 druhov v 300 rodoch
(White 1988). V Ceskej republike je tato &el'ad’ zastupena 110 druhmi (Kinkorova 1997).
V celadi vrtulovitych su zastipeni hospodarsky vyznamni §kodcovia, ako i druhy uzito&né
a indiferentné (Dirlbek 1986). V nasich podmienkach je z vrtulovitych najvyznamnej$im
Skodcom Rhagoletis cerasi (Linné, 1758), ktora $kodi na GereSniach a viSniach. Vi¢sina
druhov je vSak hospodarsky neutrdlnych. Vyznamna skupinu tvoria druhy vyuZivané v
biologickej regulécii burin a druhy, ktoré st potencialnymi adeptami na takéto vyuZitie. Vo
faunistickych, ekologickych i taxonomickych pracach o vrtuliach sa objavuju zmienky o
mozZnosti vyuZitia a o vyzname niektorych druhov z ¢. Tephritidae v ochrane proti
plevelnym druhom i v Europe (Zwolfer 1968).

Podl'a potravnej Specializacie (White & Elson-Harris 1992) je v sucasnej dobe
akceptované delenie na frugivorné a nefrugivorné druhy. Do skupiny frugivornych druhov
vrtuli patria vyznamni Skodcovia najmi tropického ovocia. Skupinu nefrugivornych
predstavuju druhy (hlavne z pod¢. Tephritinae), ktoré sa Zivia v kvetoch alebo vytvaraja
halky v kvetnych uboroch rastlin prevazne z ¢. Asteraceae. Niektoré z nich s vyuZivané v
biologickej regulécii nebezpeénych burin (White 1988; Wilson & Randall 2003).

Do skupiny nefrugivornych druhov patria aj druhy Studované na hostitel'skej
rastline Centaurea stoebe L.. Urophora affinis (Frauenfeld, 1857), Urophora
quadrifasciata (Meigen, 1826), Terellia virens (Loew, 1846) a druhy na hostitel'skej
rastline Centaurea scabiosa L.: Urophora cuspidata (Meigen, 1826) a Terellia colon
(Meigen, 1826). Dalsim mozZnym kritériom ako rozdelit nefrugivornych zastupcov
¢. Tephritidae je rozdelit’ ich na druhy halkotvorné (U. affinis, U. quadrifasciata,
U. cuspidata) a nehalkotvorné (7. virens, T. colon). Larvy nehdlkotvornych druhov svojou
pritomnost'ou v kvetnom ubore nestimuluju hostitel'ski rastlinu k tvorbe novotvarov.

Zwolfer (1983) in White (1988) rozlisuje 3 Zivotné stratégie: polyfagne druhy
(samice kladi vajicka do ovocnych plodov), potravnych S$pecialistov (opat’ druhy
napadajuce ovocie) a druhy vyuZivajlce vegetativne a kvetné ¢asti hostitel'skych rastlin pre
svoj vyvoj. Uvedené 3 typy zivotnych stratégii zahrtiuju Skodlivé druhy (polyfagov aj

potravnych Specialistov) i druhy vyuzivané v biologickej regulécii.
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Centaurea stoebe L. a Centaurea scabiosa L. (Asteraceae) si hostitel'skymi
rastlinami pre vybranych zastupcov ¢elade Tephritidae. Obe rastliny patria do kategérie
nebezpecnych plevelnych druhov v USA i Kanade (Story 2002). C. stoebe L. bola
introdukovana do Severnej Ameriky pred 120 rokmi a v sudasnosti je na zozname

Skodlivych, vel'mi nebezpe¢nych plevelov (dostupné na http://www.plants.usda.gov/)

(roz3irenie rastlin v $tatoch USA a Kanady, vid’ Priloha 5). Vzhl'adom k rychlosti Sirenia
neviddzi a len obmedzenej mozZnosti zabranit’ ich S$ireniu chemickymi prostriedkami
(herbicidmi), je ich biologicka regulacia jednym z d’alich moZnych nastrojov.

Sledované nefrugivorné druhy vrtuli sa zdaji byt’ perspektivne pre svoju schopnost’
znizit' celkovu produkciu i kvalitu semien dvoch preferovanych hostitel'skych rastlin.
Sved¢i o tom uz realizovana introdukcia troch druhov: v roku 1973 bola introdukovana do
USA U. affinis, U. quadrifasciata v roku 1980 a napokon v roku 1992 i T. virens ako
potencialne bioagens v biologickej kontrole burin (Wilson & Randall 2003). Uspesnost’
aklimatizacie a S$irenia, najmd U. qudrifasciata, a vyrazna redukcia generativneho
potencialu populacii nevédzi bola vysoka (Harris 2005), a preto sa testuju i d’alSie druhy

vrtuli.

V praci je venovana pozornost’ spektru pre-disperznych predatorov, ktori vyuzivaju
Cast’ hostitel'skej rastliny (kvetny ubor) ako zdroj potravy a miesto pre svoj larvalny vyvoj.
Na strane druhej pojednava o moznosti vyuzitia pre-disperznych predatorov v biologickej
regulacii burin. Podava zoznam pre-disperznych predatorov v uboroch dvoch rastlin z
¢elade zloznokvetych a zameriava sa na stuperi poskodenia kvetného uboru hostitel'skej
rastliny.

Prva cast' diplomovej prace je venovana vybranym aspektom bioldgie
halkotvornych druhov  Urophora affinis, U. quadrifasciata, U. cuspidata a
nehalkotvornych zastupcov Terellia virens a T. colon (Diptera: Tephritidae) na dvoch
hostitel'skych rastlinach C. stoebe L. a C. scabiosa L. na dvoch vybranych lokalitach v
Prahe: Motol a Prokopské udoli. Pozornost’ je kladend hlavne na spdsob a mieru
poskodenia naziek hostitel'skej rastliny nielen vrtulovitymi, ale i d’al$imi pre-disperznymi
predatormi, zastupcami ¢eladi Cecidomyiidae (Diptera), Anobiidae (Coleoptera) a
Curculionidae (Coleoptera). V8ima si aj pritomnosti parazitoidov (Hymenoptera) a

interSpecifickych interakcii medzi druhmi hmyzu v kvetnom tibore.
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V druhej casti diplomovej prace je pozornost' sustredena na zistenie vplyvu

spoloCenstva hmyzu na kvantitu a kvalitu (poSkodenie, hmotnost’ a kli¢ivost’) semien, a

tym na reproduk¢énu schopnost’ hostitel'skej rastliny.

CIELE

Na pociatku prace som si vytycila tento hlavny ciel:

Sledovat’ pre-disperznu predaciu semien dvoch vybranych hostitel'skych rastlin

C. stoebe a C. scabiosa druhmi ¢. Tephritidae. Za tymto Géelom som si stanovila

nasledujice parcialne kroky:

zistit' (determinovat’) spektrum hmyzich druhov vyskytujicich sa v tuboroch
nevidzi dvoch druhov na danej lokalite, determinovat’ a systematicky zaradit’

v danej fenologickej faze hostitel'skej rastliny popisat’ vybrané aspekty bioldgie
halkotvornych druhov U. affinis, U. quadrifasciata, U. cuspidata a
nehalkotvornych druhov 7. virens a T. colon na ich hostitel'skych rastlinach
C. stoebe a C. scabiosa a ich vzajomné interakcie a porovnat’ so sucasnymi
poznatkami

zistit ako vy$Sie uvedeni zastupci ¢&. Tephritidae ovplyviluju generativnu
reprodukénu schopnost’ C. stoebe a C. scabiosa

zhodnotit’ mozZnost’ vyuZitia sledovanych vrtulovitych ako potencialnych bioagens

pri obmedzovani Sirenia dvoch rastlin z ¢. Asteraceae: C. stoebe a C. scabiosa

PRACOVNE HYPOTEZY

1.

w

zastupci €. Tephritidae preferuji vécsie rastliny (mohutnejSi vzrast a vacsi pocet
mensich uborov) a velkost’ kvetného uboru pozitivne koreluje s poctom semien v tibore
pritomnost” halkotvornych druhov a ich Zivotna stratégia spdsobuje hmotnostny tbytok
semien, zatial ¢o pritomnost’ nehalkotvornych (semenozravych) druhov spdsobuje
zniZenie po¢tu semien

pritomnost’ pre-disperzného predatora ovplyviiuje kvantitu i kvalitu semien (menej
semien, ale lepsia kli¢ivost’), a tym teda i reprodukény potencial hostitel'skej rastliny
SirSie spektrum pre-disperznych predatorov a ich vzajomna interSpecifickd interakcia

znamena ucinnejsie pdsobenie bioagens
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Praca prispieva:
-k zisteniu spektra pre-disperznych predatorov v iboroch rastlin
-k rozsireniu poznatkov o pre-disperznej predacii semien dvoch hostitel’skych rastlin
C. stoebe a C. scabiosa, o biologii piatich druhov ¢&. Tephritidae v naSich
podmienkach na dvoch hostitel'skych rastlinach a ich vzdjomne;j interakcii
-k zhodnoteniu mozného vyuzitia pre-disperznych predatorov ako <Cinitelov

v biologickej kontrole burin.

Diplomova praca bola vypracovana na Oddéleni entomologie Katedry zoologie
Ptirodovédecké fakulty UK a v spolupraci s Vyzkumnym ustavem rostlinné vyroby (Praha
— Ruzyné¢). Praca bola podporena grantom GA UK 1166/2005-IV a grantom NAZV MZe
CR 1R55010.
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2. LITERARNY PREHI:AD

2.1 CePlad’ Tephritidae

Recentnymi pracami venujicimi sa systematike, determinacii a roz$ireniu
vrtulovitych su databaza druhov ¢. Tephritidae (Thompson 1998) a celosvetovy prehl'ad
tejto celade (Aluja & Norrbom 2000). V pracach White (1988) a Merz (1994) je
¢. Tephritidae komplexne spracovana vratane kl'i¢a na uréovanie eurdépskych druhov.
Zoznam zastupcov &. Tephritidae pre Ceskt a Slovensku republiku je uvedeny v Check
liste radu Diptera (Kinkorova 1997). Navédzujucou pracou je spracovanie doposial
znamych udajov o ceskych a slovenskych tephritidoch (Kinkorova 1999). Prehlad
stredoeurdpskych zastupcov pod¢. Terelliinae poskytuje Kinkorova & Chvala (2000).
Zo sirokej $kaly ostatnych autorov sa problematiky diplomovej prace tykaju predovsetkym
tieto prace: taxonomicku $tadiu rodu Urophora Robineau-Desvoidy, 1830, vypracoval
Steyskal (1979), reviziu tephritidov rodu Urophora vychodného palearktu podava praca
Korneyev & White (2000).

$tadium &. vrtulovitych v CR

Intenzivny vyskum vrtulovitych v CR za¢al v roku 1958. Studie boli zamerané na
biolégiu vrtulovitych (Dirlbek et al. 1987), sledovanie ich hostiteI'skych rastlin (Dirlbek &
Dirlbekova 1985) a vyznam vrtulovitych v integrovanej ochrane rastlin (Dirlbek 1983;
Dirlbek 1986).

2.2 Chovanie

kopulaéné chovanie

Historicky pohl'ad na chovanie tephritidov je obsiahnuty v praci Diaz-Fleischer &
Aluja (2000). Christenson & Foote (1960) opisuju zadkladné biologické vlastnosti
vrtulovitych, venuju sa hospodéarsky vyznamnym druhom.

NajrozsiahlejSou a najdolezitejSou sucasnou pracou podrobne opisujicou spravanie
je Stidia Headrick & Goeden (1994) zaoberajuca sa $tidiom reprodukéného spravania
kalifornskych druhov celade vrtuli a nasledne opisom a zrovnavanim kopula¢ného
systému u tephritidov. Autori sa zamerali na kopula¢né chovanie, vratane $pecifickych
pohybov kridiel (predvadzanie kridiel — ,,wing displays®), namluv, kopulécie, prijimania

potravy a vyluCovania. Autori predkladaju terminolégiu spravania, ktoré vécSinou
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vykazovali samci sledovanych druhov. Su popisané tzv. ,aggregation displays®
(roztiahnutie abdominélnych pleur) a ,,wing displays* (,,enantion®, ,,hamation, ,,lofting,
»Supination®). Autori rozdeluju vrtule podla Zivotnych stratégii na druhy agregujice
(»aggregative®, ,rendezvous*) a druhy cirkumnatilne (,circumnatal species). Dalej
rozdel'uji samice do dvoch kategorii, toto ¢lenenie suvisi s fenologiou hostitel'skej rastliny:

- proovigenné druhy sa liahnu v tom &ase, kedy je hostitel'ska rastlina pripravena
pre kladenie, samice sa liahnu so zrelymi vaji¢kami

- synovigenné samice sa liahnu s nezrelymi pohlavnymi organmi a v tom ¢ase nie je
hostitel'ska rastlina eSte pripravena pre kladenie.

Evolucii sexualneho chovania u vrtulovitych sa venovali Sivinski et al. (2000).
Studovali vplyv rozmiestnenia zdrojov na sexualne chovanie, izolaciu druhov a
nacasovanie sexualnych aktivit, nepriatel'ské chovanie medzi jedincami rovnakého druhu a
jeho dovody, akustické a vizudlne signaly pri namluvach, vplyv predacie na evoluciu
sexualneho chovania, trofolaxiu, dizku kopulacie v stvislosti s kompeticiou spermii a
sami¢im vyberom. Zvlast sa venuju fylogenéze a chovaniu, hodnotia pritomnost ¢i
nepritomnost’ rdznych typov sexualneho chovania u priblizne osemdesiatich vybranych
druhov ¢&. Tephritidae. Sivinski et al. (2000) rozliSuji dve stratégie pri ziskavani
pohlavného partnera. Tieto stratégie si odvodené od hojnosti vyskytu miest vhodnych pre
kladenie. Miesta pre kladenie su bud’ vzacne (obsadia ich samci, vy¢kavaju na samice,
ktoré s nimi rad$ej kopuluju a nasledne ziskavaju pristup k uboru / plodu, nez aby venovali
¢as a namahu hladanim vol'ného zdroja) alebo naopak pocetné (samci samice hl'adaju
alebo sa ich snazia prilakat’ signalmi pdsobiacimi na dialku). Sexuéalne spravanie ¢el'adi

pribuznych vrtulovitym mapuje Sivinski (2000).

ovipoziéné chovanie

Evoluiciou ovipozi¢ného chovania v nad¢el'adi Tephritoidea sa zaoberé praca Diaz-
Fleischer et al. (2000), podrobne popisujuca spdsob vyuzitia hostiteI'skej rastliny
v ¢. Tephritidae, evoluciu spravania spojeného s vyberom a znacenim hostitel'skej rastliny.

Klasifikaciou ovipozi¢ného chovania vo vztahu k roéznym aspektom, ako je
napriklad tvar kladielka, fenologicka faza hostitel'skej rastliny atd’., sa zaoberali hlavne
Zwolfer (1987), Straw (1989a) a Basov & Nartshuk (1996). Tito popisuju typy kladenia u
samic vrtuli a s tym spojeny typ kladielka z hl'adiska jeho tvaru a spdsobu kladenia.
Zaroven praca popisuje senzily s mechano- a chemoreceptivnou funkciou pritomné na

kladielku a ich vyznam pri kladeni.
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samicie termindlie

Kinkorova & Jokes$ (1997) pouzitim scannovej elektrénovej mikroskopie popisuju
druhovo 3pecifické diagnostické znaky na aculeu samic rodu Oxyna Robineau-Desvoidy,
1830. Ovipozitor vrtulovitych je prispésobeny prenikaniu do rastlinnych ¢asti a tak
umoziuyje klast’ vajicka do prostredia, kde su chranené od vysychania, predatorov a
parazitov a vznikajica larva sa moZe vyvijat’ na rastlinnych pletivach (Diaz-Fleischer et al.
2000). Aculeus (ovipozitor, 8. abdominalny segment) je Struktira schopna penetrovat’
rastlinné pletiva, je zatiahnute'na do oviskaptu (syntergosternit, 7. abdominalny segment).
Kinkorova (2001) poukazuje na vyznamny diagnosticky znak v podéeladi Terelliinae,

ktorym je eversibilna membrana spéjajica oviscapt s aculeom.

morfoldgia nedospelych §tadii

Popis morfolégie nedospelych §tadii je sicastou prac White (1988), Merz (1994),
Aluja & Norrbom (2000). Vyznamnou je hlavne praca White & Elson-Harris (1992), v
ktorej popisuju biondémiu vrtulovitych dolezitych z ekonomického hl'adiska (najmi larvy

druhov Bactrocera Macquart, 1835, Rhagoletis Loew, 1862).

potravné naroky lariev a dospelcov

Drew & Yuval (2000) sledovali evoluciu potravného chovania lariev a dospelcov
vrtulovitych a upozoriiuju na délezita skuto¢nost, ako je evoldcia potravného chovania
larvy uzko prepojend s evoliciou ovipoziéného chovania samice. Popisuju potravné
chovanie lariev a dospelov, skimaju vplyv potravy na reprodukénu uspesnost’ jedincov.
Zwolfer (1983) in White (1988) rozliSuje 3 Zivotné stratégie, ako uz bolo spominané
v uvode:

1. polyfagne druhy (napr. rody Anastrepha Schiner, 1868, Ceratitis MacLeay, 1829 a
Dacus Bezzi, 1909); samice klada 800 — 3 000 vaji¢iek do ovocnych plodov, larva
sa vyvija od 5 do 25 dni a kuklia sa v pdde za 7 az 18 dni. Do roka m6Zu mat’

niekol’ko generacii.

2. potravni Specialisti, druhy napadajuce ovocie (napr. Dacus a frugivorni trypetini);
samice klada 50 — 400 vaji¢iek, larva sa vyvija za 15 az 30 dni, puparizéicia
prebieha v pode a trva 30 az 330 dni.

3. druhy vyuZivajuce vegetativne a kvetné Casti hostiteI'skych rastlin; samice klada 50
az 150 vajiciek, larvalny vyvoj trva 20 az 40 dni, puparizécia prebieha v

hostitel'ovi. Prezimovavaju ako larvy tretieho instaru alebo ako kukly.
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Druhy 3. kategorie st d’alej ¢lenené podl'a Merz (1994) na:

- druhy minujuce v listoch

- druhy vyvijajuce sa v stonke alebo v koreni

- druhy vyvijajice sa v kvetnych uboroch (véc¢sinou v kvetnych uboroch rastlin

¢. Asteraceae).

mimikry a kryptické sfarbenia

Vrtuloviti su biologicky zaujimavymi muchami, ktoré vyuzivaju nielen Specifické
kridelné vzory a pohyby, ale i stavbu a sfarbenie svojho tela, a to nielen pri namluvéch, ale

1 v mimetickych javoch.

batesidanske mimikry

Napriek tomu, Ze druhy ¢. Tephritidae si zndme najmé réznofarebnou a pestrou
kresbou kridiel, prac zabyvajucich sa mimikrami u Tephritidae nie je mnoho.
Najdetailnejsie prestudované su batesianske mimikry, kedy vrtuloviti vyuzivaju svojej
Specifickej kridelnej kresby a pohybov kridiel (pohyb pruhovanych kridel pripomina
pohybujice sa nohy pavuka), pripodobriuju sa teritoridlnemu chovaniu pavikov z ¢el'adi
Salticidae a Lycosidae a maju tak zaistent prirodzenu ochranu. Mather & Roitberg (1987)
popisuju sposob, ktorym sa mdze Rhagoletis zephyria Snow, 1894, vyhnut predacii
pavikom Salticus scenicus (Clerck, 1757). Pruhované kridla vrtule napodobriuju nohy
pavika. Batesianske mimikry st opisované i u vrtule Zonosemata vittigera Coquillett,
1899, a pavika Phidippus apacheanus Chamberlin & Gertsch, 1929, (Salticidae) (Greene
et al. 1987). Mickova (2004) popisuje batesianske mimikry u druhu Chaetostomella
cylindrica Robineau-Desvoidy, 1830.

aposematické sfarbenie
Sivinski et al. (2000) popisuje aposematicki ochranu vrtulovitych, kedy tropické
rody Toxotrypana Gerstaecker, 1860, a Anastrepha Schiner, 1868, napodobriuji stavbou

tela a Zlto¢iernym sfarbenim akuleédtne blanokridle.

fytomiméza
Do kategorie pribuznych javov mozno zaclenit’ aj kryptické sfarbenia, teda tie typy
vonkajSiecho habitatu ZzivoCicha, ktoré sluzia k jeho zmiznutiu alebo obtiaznemu

rozpoznaniu opticky sa orientujucim pozorovatel'om (Komarek 2000). U Tephritidae je to
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jav pomerne Casty, v literatire mu v$ak nie je venovana prili$na pozornost.

2.3 Pre-disperzna predacia semien

Kvetny ubor nevddzi obsahuje velké mnoZstvo semien. Jednym z doélezitych
faktorov ovplyviiujucich mortalitu semien je i pre-disperzna predécia (Bevill et al. 1999).

Predatorov mdzeme klasifikovatt dvoma hlavnymi spdsobmi. Najbeznejsia je
klasifikacia taxonomickd (mésozravci, bylinoZravci, vSezravci). Druhd mozZnost' ako
klasifikovat’ predatorov je funk¢na klasifikacia (Thompson 1982 in Begon 1990). Podla
nej rozliSujeme pravych predatorov, spasacov, parazitoidov a parazitov.
Termin ,,predacia semien” prvykrat pouzil Janzen (1971). Predatorov semien médZeme
dalej klasifikovat’ na pre-disperznych a post-disperznych. Studované Zivoé&isne druhy
patria do skupiny pre-disperznych predatorov, ktori sa podielaji na redukcii semien
hostitel'skej rastliny eSte pred ich Sirenim v Case (vegeta¢né obdobie) a v priestore (kvetny
ubor).

Pre-disperznu predaciu semien Carduus nutans L. (Asteraceae) a jej porovnanie
v povodnych populaciach s miestami tspesnej biologickej kontroly plevelov opisuje
Sheppard et al. (1994). Fenner et al. (2002) hladaju vztah medzi velkostou kvetného
uboru Asteraceae a pre-disperznou predaciou semien hmyzimi larvami. Pre-disperzna
predacia bola Studovana u semien Taraxacum officinale G. H. Weber ex Wiggers
(Asteraceae) (Honék & Martinkova 2005). Koprdova & Martinkova (2006) opisuju, aky
vplyv maju pre-disperzni predatori na pocet, hmotnost” a kli¢ivost’ semien C. scabiosa L.,
opisuji  dominantny druh 7. colon (Diptera: Tephritidae) v kvetnych uboroch.
Miinzbergova (2005) sa zaobera otazkou, aky je vplyv predacie semien na performancie
(vzhl'ad) dvoch druhov rodu Cirsium Mill. a ¢i sa pomocou predacie semien daju vysvetlit
rozdielnosti vo vzacnosti medzi dvoma druhmi, popisuje metodiku rozboru kvetnych

uborov rastlin pchaca.

ostatni pre-disperzni predatori vyskytujtici sa v kvetnom ubore spolu s tephritidmi

Okrem vys8ie uvedenych pre-disperznych predatorov z ¢. Tehritidae, do skupiny
pre-disperznych predatorov semien dvoch vybranych druhov nevéddzi (C. stoebe a
C. scabiosa) patria i zastupci ¢. Cecidomyiidae (Diptera), Anobiidae (Coleoptera) a
Curculionidae (Coleoptera).

Redfern (1995) v uboroch bodliakov popisuje bezné druhy bejlomoriek (Diptera:



LITERARNY PREHLAD

Cecidomyiidae): Dasineura Rondani, 1840, Clinodiplosis Kieffer, 1895, a Lestodiplosis
Kieffer, 1894. Podl'a Campobasso et al. (1999) v kvetnych tboroch C. scabiosa a ani
C. stoebe sa ale bejlomorky nevyskytovali.

Wilson & Randall (2003) popisuju 3 zastupcov ¢. Curculionidae (Coleoptera) na
C. stoebe L.: Larinus minutus Gyllenhal, 1836, L. obtusus Gyllenhal, 1836, a Bangasternus
Sfausti (Reitter, 1890) (larva minuje v kvetnom pupeni alebo stonke a tuneluje do pupena).
L. minutus bol introdukovany do USA v roku 1991, L. obtusus v roku 1993, B. fausti v
roku 1992 (Wilson & Randall 2003). Nosatce m6zu skonzumovat’ od 95 do 100% semien.
Podl'a Campobasso et al. (1999) zo zastupcov €. Curculionidae na C. stoebe sa vyskytuju:
L. minutus Gyllenhal 1836, Cyphocleonus achates (Fahraeus, 1842) a Otiorhynchus ovatus
(Linnaeus, 1758) a na C. scabiosa: L. jaceae (Fabricius, 1775).

Dal3i pre-disperzni predatori vyskytujuci sa v kvetnych uboroch C. scabiosa su
zastupci ¢. Anobiidae (Coleoptera). Zwolfer (1987) popisuje pritomnost’ tychto polyfagov
v kvetnych dboroch Carduinae a Centaureinae, podla Campobasso et al. (1999) vSak
Ziadny zo zastupcov €. Anobiidae nie je pritomny v kvetnych uboroch C. scabiosa a ani

C. stoebe.

parazitoidi

Na reguléciu populacie vplyvaju jednak faktory klimatické, pritomnost’ pre-
disperznych predatorov a ich parazitoidov, kompeticia o potravinové zdroje a miesto v
ubore, infestacia hyfami hab (Freidberg 1984).

Parazitoidom vrtulovitych sa vSeobecne venuju vo svojich pracach White (1988),
Freidberg (1984) a Redfern (1995). Freidberg (1984) uvadza zoznam ¢&el'adi parazitickych
osi¢iek zaznamenanych z vrtulich halok. Su to: Ichneumonidae, Braconidae, Cynipidae,
Eulophidae, Eupelmidae, Eurytomidae, Pteromalidae a Torymidae. Zdoraziiuje, Ze okrem
parazitacie su dolezitymi faktormi ovplyviiujucimi mortalitu i predacia (stavovcami i
bezstavovcami) a klimatické faktory. Na regulacii populacii vrtuli (larvédlna a pupélna
mortalita) sa vyznamne podiel'aji blanokridli parazitoidi, ktori podl'a White (1988) patria
do ¢. Braconidae (pod¢. Alysiinae a Opiinae) a ¢. Pteromalidae (pod¢. Miscogasterinae).
Zoznam parazitoidov atakujucich U. affinis (Frauenfeld, 1857) je v praci Lang & Richard
(1998). Parazitaciu U. quadrifasciata (Meigen, 1826) parazitoidom Pteromalus sp. opisuje
praca Lang et al. (2003). Podl'a Campobasso et al. (1999) boli z kvetnych tborov C. stoebe
vychovani zastupci Cel'adi Braconidae (Bracon sp.), Eurytomidae (Eurytoma tibialis

Boheman, 1836) a Ormyridae (Ormyrus punctiger Westwood, 1832) a z kvetnych uborov
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C. scabiosa to bola Eurytoma robusta Mayr, 1878 (Eurytomidae).

2.4 Zivotné stratégie vrtulovitych

Bohatost’ a rozmanitost’ Zivotnych stratégii, ako aj §iroké spektrum hositel'skych
rastlin viedli niektorych autorov ku snahe najst’ prehl'adné ¢lenenie a spdsob klasifikacie
Zivotnych stratégii vrtuli.

U zastupcov €. Tephritidae je mozZnych niekol’ko €leneni podl'a Zivotnej stratégie.
Vyznamnou je praca Straw (1989a), ktory popisuje vztah palearktickych tephritidov a
hostitel'skej rastliny, v ktorej kvetnom ubore sa nachadzaji, interakciu medzi typom
Zivotnej stratégie a vel'kost'ou kvetného uboru. Rozpoznava tri Zivotné statégie asociované
s ur€itou fazou vyvoja kvetného uboru u kmeria alebo pod¢elade Tephritini (Tephritinae),
Terelliini (Tephritinae) a Myopitinae. Podla neho existuje pozitivny vztah medzi
velkost'ou kvetného tboru a diverzitou asociovanych tephritidov. Podl'a Straw (1989a)
zastupci rodu Urophora Robineau-Desvoidy, 1830, tvoria halky zo stien vyvijajucej sa
nazky (ovary) alebo pletiv kvetného 16zka, nastupuji po zastupcoch tzv. ,early attack
(nehalkotvorni zastupci tribu Tephritini). Vaji¢ka su kladené nad kvietky esSte v
nedozretych kvetnych tboroch, larva sa usadzuje v jednej z malych nevyvinutych naZiek
pred kvitnutim. Zastupci rodu Terellia Robineau-Desvoidy, 1830, vykazuju typ Zivotnej
stratégie oznaCovanu ako tzv. ,late attack“ asociovanu s dozrievanim naZiek a vyvojom
uborov. Larva Zije vnutri plne vyvinutej nazky, tato vysoko S$pecializovand metdda
ziskania potravy je mozna iba v tuboroch s velkymi nazkami. Larva rodu Terellia
Robineau-Desvoidy, 1830, zacina svoj vyvoj v jednej nazke a postupne atakuje i susediace
nazky, popripade i pletiva kvetného 16zka.

Obsiahlou pracou je bioldgia halkotvorného hmyzu (Freidberg 1984), kde autor
opisuje hostitel'ské rastliny, polohu a §truktiru halok tephritidov. Pre pochopenie opisuje
Zivotné stratégie, ekologiu, fenoldgiu a pocet generacii, poskodenie rastlin a hospodarsky
vyznam, a nakoniec i evoluciu héalok. Halkotvorné a nehélkotvorné Diptery porovnava
Hawkins (1988), schopnost’ tvorit' halky povaZuje za uspeSni Zivotnu stratégiu

fytofagneho hmyzu.
2.5 Fenoldgia hostitel’skej rastliny vs. vyskyt tephritidov

Nielen ovipoziéné chovanie samic vrtuli, dlZka aculeu, ale i vyvojova faza

hostitel'skej rastliny su délezitym kritériom pri vybere kvetného tboru.

11
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Straw (1989b) skima nacasovanie ovipozicie a larvalny rast a vyvoj Tephritis
bardanae (Schrank, 1803) a Terellia (Cerajocera) tussilaginis (Fabricius, 1775) vo vztahu
k vyvoju hostitel'skej rastliny Arctium minus (Hill) Bernh. (Asteraceae). Story et al. (1992)
u U. affinis (Frauenfeld, 1857) a U. quadrifasciata (Meigen, 1826) zaznamenavaju ich
prva a druhd generaciu a synchronizéciu ich vyskytu s fenoldgiou hostitel'skej rastliny,
ktora aj podl'a Headrick & Goeden (1994) ovplyviiuje biologiu a ekologiu vrtuli. Rivero-
Lynch & Jones (1993) diskutuju o synchronizacii vyvoja hostitel'skej rastliny a ovipozicie.
Vol'ba kvetného tboru na hostitel'skej rastline Cirsium palustre (L.) vhodného pre kladucu
samicu Terellia ruficauda (Fabricius, 1794) je ovplyvnena nielen stavom vyvoja tiboru, ale
i dizkou aculeu a ovipozi¢nym chovanim. Fondriest & Price (1996) sleduji vyskyt Orellia
occidentalis (Snow, 1894) na hostitel'skej rastline Cirsium wheeleri (Grey) Petrak, zaujima

ich fenolégia rastliny.

2.6 Interakcie

Hostitel'ska rastlina moze byt pre-disperznymi predatormi rézne vyuZivania. V
pripade, ak sa jedna o ich pritomnost' v jednej Casti hostitel'skej rastliny, je potreba
uvazovat’ o interakciach (interSpecifické interakcie vrtuli, interSpecifické interakcie medzi
tephritidmi a ostatnymi pre-disperznymi predatormi a v kone¢nom doésledku i o interakcii

pre-disperznych predatorov vo vzt'ahu k hostitel'skej rastline).

a) Tephritidae — inter$pecifické interakcie

Bohaté¢ su literarne udaje o interSpecifickej interakcii dvoch halkotvornych druhov
U. affinis (Frauenfeld, 1857) a U. quadrifasciata (Meigen, 1826) vyvijajucich sa na
spolo¢nej hostitel'skej rastline (C. stoebe L. alebo C. diffusa Lamk.), povodom z Eurdpy,
introdukovanych do USA a Kanady.

O behaviordlnych a fenologickych odliSnostiach medzi druhmi U. affinis
(Frauenfeld, 1857) a U. quadrifasciata (Meigen, 1826) a interSpecifickej kompeticii medzi
nimi na C. diffusa Lamk. pojednava Berube (1980). Myers & Harris (1980) sleduju
roz8irenie halok druhu U. affinis (Frauenfeld, 1857) a U. quadrifasciata (Meigen, 1826)
v kvetnych uboroch C. diffusa Lamk. a C. stoebe L., zvyraziiuju ich u€innost’ ak su
pritomné v kvetnom ubore sti¢asne. Uvadzaju niektoré poznatky, ktoré dokazuju, Ze si tieto
druhy navzajom nekonkuruju. Podobnou je i $tudia Nowierski et al. (1987), v ktorej

zistuju pomerné zastupenie halok zmienenych dvoch bioagens, informuju o tom, Ze oba
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druhy maju tendenciu atakovat’ apikalne ubory, a preto je pri zbere nutné zozbierat
nahodne kvetné ubory z celej rastliny. Ulohou inter$pecifickych interakcii v dynamike
populécii tephritidov sa zaobera vo svojej praci Fitt (1989), zvlast’ zaujimavou je kapitola
o interakcii U. affinis a U. quadrifasciata na C. diffusa — zaoberaji sa otazkou, ¢o
spOsobuje rozdiely v pocetnosti halok tychto dvoch druhov a aky je mechanizmus
vyuZivania kvetného uboru pre-disperznymi predatormi nielen v ich prvych, ale i

v druhych generaciach.

b) Tephritidae vs. ostatni pre-disperzni predatori

Tephritidae vs. Cecidomyiidae

Okrem fytofagov, niektoré saprofagne alebo fungivorné druhy (napr. Clinodiplosis)
su bezné v kvetnych uboroch bodliakov (Zwolfer 1987). Ako popisuje Redfern (1995)
z uborov bodliakov, larvy Dasineura Rondani, 1840, sa cCasto nachadzaji medzi
zdkrovnymi listeimi, zivia sa naZkami a moéZu spdsobit’ redukciu semien. Larvy
Lestodiplosis Kieffer, 1894, su predatormi Dasineura i Clinodiplosis Kieffer, 1895, a

lariev vrtuli.

Tephritidae vs. Curculionidae

Nosatci patria do skupiny fytofagov, ktori bud’ atakuju hostitel'sku rastlinu v skorej
alebo neskorSej fenologickej faze (kvitnuce ubory). Larvy Zeru nazky alebo pletiva
kvetného 16zka (Zwdolfer 1987) a spolu s tephritidmi vyrazne redukuji pocet semien v
kvetnom ubore. Larvy nosatcov su agresivne a méZu napadnut’ ostatné larvy nosatcov i

ostatného hmyzu (Wilson & Randall 2003).
Tephritidae vs. Anobiidae

Ak sa zastupci rodu Lasioderma dostani do kontaktu s kompetujiucim fytofagom,

stanu sa karnivormi alebo kanibalmi (Zwolfer 1987).
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2.7 Biologicka kontrola

Tephritidae vs. hostitel'ska rastlina

Plevelné rastliny patrili v minulosti a stale patria medzi najvyznamnejsie $kodlivé
Cinitele. V minulosti boli odstrafiované prevaZzne ruénou pracou, neskér mechanicky a
v poslednej dobe prevazne chemicky pomocou herbicidov (Mikulka et al. 2005). Pri ich
regulécii je vyznamna i biologickd kontrola. Zakladnymi pracami o biologickej kontrole
plevelov a biologickych metddach kontroly plevelov su prace Batra (1981) a Rosenthal et
al. (1984).

Problematika biologickej regulacie nevidzi je zvlast’ aktualna v Severnej Amerike a
Kanade, kde boli nevéddze zavleéené, nemaju tam prirodzenych nepriatel'ov a v su€asnosti
patria do kategoérie velmi nebezpecnych plevelov. Nielen aplikacia herbicidov, ale aj
infestacia kvetnych uborov pre-disperznymi predatormi prispieva k uspechu biologickej
kontroly burin (Miiller-Schdrer & Schroeder 1993). Rozsiahlych prac o biologicke;j
kontrole nevédzi je niekolko (napr. Wilson & Randall 2003; Story 2002). Vymyslicky
(2005) opisuje populacnu bioldgiu plevelného druhu Centaurea cyanus L., d’alSie uvedené
Stadie reprezentuji predovSetkym prace americkych a kanadskych herbologov a
entomolégov.

Bateman (1972) v préaci o ekologii tephritidov pojedndva o moZnosti vyuZitia
vrtulovitych ako potencidlnych bioagens pri biologickej kontrole, popisuje ich chovanie a
vplyv biotickych a abiotickych faktorov na ich biologické vlastnosti. Medzi starSie prace
popisujuce uspesnu introdukciu a Sirenie bioagens (U. affinis, U. quadrifasciata) patria
prace Story & Anderson (1978) a Story et al. (1987), v ktorej autori sleduju Sirenie
uvedenych bioagens introdukovanych na biologicku kontrolu C. stoebe v Montane.
Populacie tychto dvoch druhov tspesne prezimovali a $irili sa z miesta vypustenia, dobre
dopadla i synchronizacia ontogenetického vyvoja s rastovymi fazami hostitel'skej rastliny.
Neskor bol tento program biologického boja v USA rozSireny na d’al$i druh nevidze
C. diffusa. Watson & Clement (1986) uvadzaju, Ze sa tak podarilo obmedzit’ vyvoj naZiek
obidvoch druhov nevédzi o 80 — 90%. Rieder et al. (2001) vo svojej praci tvrdi, Ze uspech
biologickej kontroly snaZiacej sa redukovat’ hustotu plevelov zavisi na distribucii pre-
disperznych predatorov infestujticich jednotlivé rastliny alebo rastlinné Casti, tak ako aj na
priemernej urovni infestacie. Popisovana je infestacia kvetnych uborov C. virgata Lam.
halkotvornym druhom U. quadrifasciata (Meigen, 1826). O vplyve abiotickych faktorov

na prezivanie druhov U. quadrifasciata a U. affinis pojednava Nowierski et al. (2001).
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Mieru poskodenia semien C. stoebe larvalnym pozerom Terellia virens (Loew, 1846)
zmienuje Woods et al. (2002). Mays & Kok (2003) sleduju populaéni dynamiku a
disperziu druhov U. affinis a U. quadrifasciata v juhozapadnej Virginii od roku 1986 do
roku 2000, rieSia i otazku interSpecifickej kompeticie medzi bioagens. Roz§irenie druhu
U. quadrifasciata v USA, $kalu hostitel'skych rastlin a kompetitivny vyskyt spolu
s druhom U. affinis sumarizuje Kinkorova (2004).

Program biologického boja presiahol hranice USA do juznych oblasti Kanady.
Harris (1980a) popisuje, ako pritomnost’ halok druhov U. affinis a U. quadrifasciata
vplyva na produkciu semien v napadnutych kvetnych udboroch C. stoebe L. a
C. diffusa Lamk, na priemernu hmotnost’ semien, na biomasu, na celkovi produkciu
semien. Zistil pokles produkcie naziek na 1 m? z25000 na 1500. Dalej pojednava
o uéinku halok zmienenych dvoch druhov na kaloricku hodnotu napadnutych kvetnych
uborov a o vplyve larvalnej hustoty v iboroch na hmotnost’ lariev rodu Urophora. Popisuje
roz§irenie, hostitel'ské rastliny, bioldgiu a G¢innost’ zmieniovanych bioagens (Harris 1980b)
na biologicku kontrolu C. stoebe L. a C. diffusa Lamk. v Kanade. Harris (2005) opisuje
metddy biologickej kontroly pouzitim dvoch uspe$nych bioagens, zmienenych dvoch
halkotvornych druhov U. affinis a U. quadrifasciata, ktoré patria k najCastejSie a
najuspesnejsie vyuzivanym druhom vo svete pri obmedzovani Sirenia nevédzi. Groppe et
al. (1990) pol'nymi pokusmi overuju hostitel'sku Specificitu potencidlnych bioagens
C. solstitialis L., C. stoebe L. a C. diffusa Lamk. Wheeler & Varady-Szabo (2002)
popisuju tspesnu introdukciu U. quadrifasciata vo vychodnej Kanade a hodnotia moZnost’

vyuZzivat’ iné druhy rodu Centaurea L. ako hostiteI'sku rastlinu.
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1 Popis lokalit

Praca v teréne prebiehala na dvoch vybranych lokalitach v Prahe:
lokalita Motol pre hostitel'ské rastliny nevddze metlinatej Centaurea stoebe L. a lokalita
Prokopské udoli s rastlinami nevddze hlavadovitej Centaurea scabiosa L. Podrobny
geologicky popis oboch lokalit je uvadzany kvoli narokom hostitel'skych rastlin na typ

substratu.

MOTOL (CZ — Bohemia centr. 5951/5952, Praha, 50°03'N, 14°19'E, 330 m. n. m.)

Vek: silur — litefiské savrstvie — motolské vrstvy
Regionélna jednotka: Tepelsko-barrandienska oblast’ — Barrandien — severozapadné kridlo barrandienského

synklinoria

Geologické podlozie lokality je tvorené mocnou loZznou Zilou diabasu, ktory vznikal v obdobi spodného
siliru a prirad’uje sa k litefiskému suvrstviu. Typicky je gulovity rozpad diabasu, ktory mdZeme pozorovat
na skalnych odkryvoch vychadzajicich vo svahu oproti motolskému krematériu. Jedna sa o bazicku horninu,
ktora intrudovala do sedimentarnych bridlic, ktoré teda tvoria jej bezprostredné nadlozie i podlozZie.
Ned’aleko su odkryté &ierne graptolitové bridlice, ktoré tu vytvaraju nadlozie diabasového telesa.

Popisy hornin su €erpané zo zakladnej geologickej mapy 1:25 000 (Kralik 1983).

PROKOPSKE UDOLI (CZ - Bohemia centr. 5952, Praha, 50°02'N, 14°23'E, 220 — 326

m. n. m.)

Vek: kvartér, devon

Regionalna jednotka: Tepelsko-barrandienska oblast’ — Barrandien — severozapadné kridlo barrandienského

synklinoria

Podlozie luky na lavom brehu Dalejského potoka je tvorené horizontalne uloZzenymi kvartérnymi
(holocénnymi) sedimentami. Jedna sa o fluvialne, prevazne pies¢itohlinité uloZeniny (Kralik 1988).

Podlozie kvartérnych uloZenin je tvorené devonskym sledom hornin stupita emsu (vid’ stratigrafia devénu,
napr. Chlupa¢ et al. 2002). Horniny su uloZené §ikmo, mladnu smerom vychodnym (Sedé organodetritické a
mikritické vapence zlichovské, zelené a $edé vapnité bridlice dalejské, Eervené a Sedé mikritické vapence
tiebotovské).

Popisy hornin st ¢erpané zo zakladnej geologickej mapy 1:25 000 (Chab 1990).

16



MATERIAL A METODIKA

3.2 Material

3.2.1 Rastlinny material — hostitel’ské rastliny Centaurea stoebe L. a C. scabiosa L.

3.2.1.1 Systematické zaradenie

Centaurea stoebe L. a C. scabiosa L., patria do ¢el'ade zloZznokvetych (Asteraceae),
do rodu nevidza (Centaurea L.). Celad Asteraceae sa rozdeluje na dve pod&elade:
Asteroideae a Cichorioideae (Kubat et al. 2002). Zastupci pod¢. Asteroideae, kam patri i
rod Centaurea, maju na rozdiel od zastupcov pod¢. Cichorioideae heterogamné kvetné
ubory a v uboroch st pritomné jak trubkovité, tak i jazykovité kvety. V prvom roku
vegetacie prezimuju vytvorené listové ruZice, v d’alSich rokoch rastliny kvitnu a vytvaraja
semena a plody. Kvetny abor je plny naziek, predstavuje zdroj potravy a miesto pre vyvoj
pre-disperznych predatorov. Produkuju vel’ké mnozstvo dobre kli¢ivych semien s nizkou
primarnou dormanciou a nizkou Zivotnostou (Grime 1990). RozmnoZuju sa pohlavne
(generativne) semenami (Grime 1990); reprodukény potencial obidvoch druhov nevédzi je
znany. Vysoka reprodukénd schopnost’ druhu nemusi zodpovedat’ jeho nebezpecnosti ako
buriny. Pre prezitie druhu na lokalite st podstatné i faktory ako obdobie kl'udu po dozreti
(dormancia), Zivotnost’ semien v pode alebo rytmus vzchadzania behom vegeta¢nej sezony

(Mikulka et al. 1999).

3.2.1.2 Popis a charakteristika rastlin
Centaurea stoebe L.
syn. Acosta rhenana (Boreau) Sojak

Neviddza metlinata (chrpa latnata, greater knapweed, skabiosen-flockenblume) je
dvojro¢na az vytrvala bylina. Byl je priama, az 100 cm vysoka, od polovice chocholi¢nato
vetvena. Listy v prizemnej ruzici st stopkaté, v obryse vajcovito podlhé. Ostatné listy su
prisadlé, &iarkovito kopinaté, jednoducho perovito-dielne aZ nedelené. Ubory na konci
vetiev jednotlivé alebo vytvaraju rozmanité kvetenstva (hroznovité, klasnaté alebo
vrcholikovité), obr. 1 v Prilohe 7a. Zakrovy vajcovité az gulovito vajcovité, 13 mm dl. x 8
— 10 mm S$ir. Listene s 5 — 7 Zilkami, privesky s ¢iernym stredom, s 6 — 8 parmi brv a
s terminalnou brvou nanajvys 0,5 mm (obr. 2, 3 v Prilohe 7a). Nazky 3 — 3,5 mm dl., paper
1,5 az 1,8 mm dl. (obr. 4, 5 v Prilohe 7a). V kazdom kvetnom tubore C. stoebe je okolo 30

semien (Story et al. 1995). Kvety su ruzové. Kvitne od jula do septembra.
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Preferuje slne¢né kamenité strane, zarastené skaly, lomy, medze, pastviny a thory,
rastie pozdiZ ciest. Rastie hlavne na stanoviskach teplejSich a véapenatych. V teplejsich
oblastiach hojne rozsirena, v CR rastie roztrisene od niZin do pahorkatin (Dostal 1989;
Kubat et al. 2002).

V Europe je rozsirena od stredného Francuzska vychodne do juzného Nemecka a
severného Talianska (Tutin et al. 1976). V zapadnej a strednej Eurdpe a v Azii je pdvodna
Centaurea stoebe L. subsp. stoebe — synonymami pre tu su Centaurea maculosa L.
(popisana zo stredného Francuzska) a C. rhenana Boreau (Ochsmann 2001).

Do Severnej Ameriky bola introdukovana z juhovychodnej Eurdpy v polovici 19.
storo€ia. V sucasnej dobe je nebezpecnym plevelnym druhom v USA a Kanade. Rastliny
neviddze metlinatej v Severnej Amerike su uvadzané ako C. maculosa L., podla novsej
nomenklatury je spravnym nazvom Centaurea stoebe L. subsp. micranthos (Gugler) Hayek

so synonymami C. biebersteinii a C. micranthos (Ochsmann 2001).

Centaurea scabiosa L.
syn. Colymbada scabiosa (L.) Holub

Nevidza hlavacovita (Eekanek obecny, chrpa ¢ekanek, spotted knapweed, rispen-
flockenblume) je viacro¢na rastlina. Byl’ je vysoka 30 az 100 cm, chocholi¢nato vetvena,
listnata, drsna (obr. 1, Priloha 8a). Listy nedelené az 2x perenodielne, po oboch stranach a
na okraji drsné; dolné su stopkaté, horné prisadlé a mensie. Ukrojky listov podlhé az
kopinaté. Ubory na dlhej stopke, gulovité, na konci vetiev jednotlivo, v priemere + 3 cm.
Zéakrovy v priemere + 18 az 25 mm, vajcovito gulovité, zakrovné listene bez vyraznych
Ziliek. Privesky prostrednych listefiov 3 — uhlé, hnedé, po stranach Siroko zbiehavé. Nazky
4 mm dl., hnedé (vid’ obr. 4, 5 v Prilohe 8a). Paper biely, + rovnako dhy ako nazka. Kvety
su fialové, zriedkavo biele, vonkajsie paprskujuce. Kvitne od jula do septembra.

Preferuje slne¢né lokality, kypré a vapenité pody. Rastie na mierne suchych az
suchych likach, na okraji ciest, na travnatych a krovinatych strariach, medziach a lesnych
okrajoch. V CR je hojne rozsirena (Dostal 1989; Kubat et al. 2002).

V Eurdpe je rozsirena od stredného Spanielska, stredného Talianska a Bulharska

severne (Tutin et al. 1976).
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rozdiely medzi druhmi

Medzi zmieflovanymi dvoma nevddzami st vyrazné morfologické odlisnosti,
prejavujuce sa i na kvetnom ubore, ktory je hlavnou skimanou rastlinnou ¢ast'ou. Rozdiely
su hlavne v dizke a sirke zakrovov (C. scabiosa ma ,,vacsie* ubory), zilkovani zakrovnych
listefiov a morfoldgii naziek. C. scabiosa ma jednotlivé ubory na konci vetiev, C. stoebe

mé obvykle poéetné ubory v latovitom kvetenstve.

3.2.2 Zivo&isny material — zastupci ¢. Tephritidae
3.2.2.1 Systematické zaradenie
rad: Diptera
podrad: Brachycera
divizia: Cyclorrhapha
sekcia: Schizophora
podsekcia: Acalyptrata
nadc¢elad’: Tephritoidea
¢el'ad: Tephritidae

3.2.2.2 Dospelé §tadia vrtulovitych

a) halkotvorné druhy

pod¢. Myopitinae: Urophora Robineau-Desvoidy, 1830:
Urophora affinis (Frauenfeld, 1857), U. quadrifasciata (Meigen, 1826)
a U. cuspidata (Meigen, 1826)
Pod¢. Myopitinae zahriiuje dva rody: Myopites Blot, 1827, a Urophora Robineau-
Desvoidy, 1830, (White 1988). U rodu Urophora na rozdiel od rodu Myopites proboscis a
palpi nepresahuju okraj ustneho otvoru. Telo je prevazne Cierne, scutelum Zlté uprostred,

tibia a tarsus ZIté, u pozorovanych druhov st kridla s prie€nymi pasmi.

U. affinis: preapikalne a apikalne prieéne pruhy na kridlach obvykle od seba Siroko
oddelené, Casto zachovany zbytok subbazalneho prie¢neho pruhu (obr. 3 Priloha 9a).
Aculeus so zretenym primarnym a nezrete'nym sekundarnym zarezom, hrot aculeu tupy.
U. quadrifasciata: scutum od baze Cierne lesklé, bazalne scutelarne sety obvykle na hranici
medzi Zltou a ¢ierno sfarbenou ¢ast’'ou scutela. Aculeus je hladky s ostrym hrotom.

U. cuspidata: vzdialenost’ medzi bazalnymi a diskalnymi prieénymi pruhmi na coste uZsia

ako vzdialenost’ medzi subbazalnymi a diskalnymi prieénymi pruhmi, €asto sa takmer
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dotykaju costy (obr. 3 v Prilohe 12a). Femury &asto s ¢iernym sfarbenim na okrovej baze.

Aculeus s roz§irujicim sa hrotom.

b) nehalkotvorné druhy

pod¢. Terelliinae: Terellia Robineau-Desvoidy, 1830:
Terellia virens (Loew, 1846), T. colon (Meigen, 1826)

Do podé¢. Terelliinae na uzemi CR patria 4 rody: Chaetostomella Hendel, 1927,
Chaetorellia Hendel, 1927, Orellia Robineau-Desvoidy, 1830, a Terellia Robineau-
Desvoidy, 1830. KI'i¢ na rody a druhy publikovali Kinkorova & Chvala (2000).

V kvetnych uboroch oboch hostitel'skych rastlin boli pritomni len zastupci rodu Terellia.
Zastupci rodu Terellia nemaju na rozdiel od zastupcov rodu Chaetostomella leskla ¢iernu
Skvrnu na apexe scutela a jeho dorzocentralne sety su na scutu umiestnené v Ciernych

poliach. Oproti rodu Orellia nema Terellia dve ¢ierne Skvrny na Grovni priecnej sutdry.

kridla hyalinné, popripade tmavé miesta na stigme a pozdiznych zilkach

T. colon: dospelci farebne variabilni od zltavej aZ k tmavohnedej, stredne vel’ky druh, na
zadoc¢ku terga 3 a 4 rovnomerne pokryté ¢iernymi setami.

T. virens: zeleny druh, s diZkou tela najviac 3,4 mm. Apikalny vybeZok analneho poli¢ka
nezretelny (obr. 3 Priloha 11a), palpi nepresahuji ustny otvor, thorakalna pleura

(anapisternum) s nezrete'nym striebristym pasikom.

3.2.2.3 Obecny popis samicich terminalii a puparia

a) samicie terminalie

Sledovala som tvar adizku aculeu samic. Tieto parametre su ddleZitymi
diagnostickymi znakmi a v pripade druhov vyvijajucich sa v kvetnom ubore dizka
ovipozitoru koreluje s vel'ost'ou kvetného tboru (Zwoélfer 1983 in White 1988).

Aculeus (ovipozitor, 8. abdominalny segment) je Struktira schopnd penetrovat’
rastlinné pletiva, je zatiahnutel'na do oviskaptu (syntergosternit, 7. abdominalny segment).
Eversibilnd membrana spojuje 7. a 8. abdominélny segment.

Pri kladeni je doleZity tvar a dizka aculeu a v nemensej miere i rozne zibkovand $picka

aculeu (pri penetracii rastlinnych pletiv).
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b) pupdrium

Morfolégia nedospelych stadii je prvym krokom ku spravnej identifikacii bioagens.
Pri rozbore kvetnych uborov v teréne a rovnako i v laboratériu boli nachadzané puparia,
ktoré uzatvarali kuklu.

Kukla vrtulovitych je pupa coarctata. Je sudkovitého tvaru, svetlo okrovo az ¢ierne
sfarbena. Na kaudalnom konci je puparium vyrazne tmavs$ie. Na povrchu v prednej Casti
puparia su vidite'né predné dychacie stigamata (anterior spiracles — parovy organ tvoreny
prstikovitymi tubulmi) a na konci puparia Struktura abdominalnej dosti¢ky ukoncujuca
kaudalny segment; tam si umiestnené zadné dychacie stigmata (posterior spiracles).

Anélny otvor je umiestneny v strede spodnej ¢asti abdominalnej dosticky.

1) halkotvorné druhy
Druhy rodu Urophora maju puparium cierne, hladké bez akychkol'vek

povrchovych Struktur, pri tvorbe halky nie je pouZivany paper.

ii) nehalkotvorné druhy
Nehalkotvorné druhy (napr. Terellia spp.) maju vyrazne povrchovo Strukturované
puparium (vystupujuce obkruZujice linie, povrch medzi liniami posiaty papilarnymi

vybezkami). Pupéarium je uloZené v zdmotku z paperu.

3.2.2.4 Nedospelé stadia

Vytvorila som kI'i¢ na uréovanie larvalnych a kukelnych §tadii pre-disperznych
predatorov z iborov hostitel'skych rastlin pouzitim kIica Wilson & Randall (2003),
Redfern (1995), White (1988) a Merz (1994). KIi¢ ulah¢uje identifikaciu pre-disperznych

predatorov v teréne a pri rozbore kvetnych uborov.

KLUC PRE LARVY

1 hlavova kapsula pritomna ............cceceeverrierieniennieneenicencercec s Coleoptera
1.1 @POANQ ..ottt Curculionidae
1.2 0liZOPOANA ... Anobiidae

2 bez hlavove] KaPSULE ......cceeciiriiriiriiiericeiceeeceetee e Diptera

2.1 vi¢sinou 3 mm dlhé alebo menej, oranzové alebo ZIt€ larvy ...........cccocveveiinnnnes
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2.2 viac ako 3 mm dlhé, biele alebo svetlohnedé, apddne, v halke alebo kokdne

Z PAPETU ..eeivieiieeiieteetesteetesteeteeteesseesseesaeessasssesssasseessaenseesaesseensanses Tephritidae
KLUC PRE KUKLY

1 pupa adectica exarata, vSetky telové privesky si vol'né
1.1 STYPAKOM ...t Coleoptera: Curculionidae
= BEZ TYPAKA .. Coleoptera: Anobiidae
1.2 pupa parazitoida, na alebo vnutri hostitel’a, bez rypéka ................. Hymenoptera
2 pupa coarctata, voI'na kukla uloZené v pupériu sidkovitého tvaru ............ceceevereerrerennennn.
.......................................................................................................... Diptera: Cyclorrhapha

2a) kI'a¢ pre puparia z kvetnych tborov C. stoebe

1 anteriorné spirakula so 6 — 8 otvormi,
Zltohnedé puparium uloZené volne v kokdne z paperu, spravidla na baze kvetného uboru

................................................................................................ Terellia virens (Loew, 1846)

2 analna ploska je kruhova,

pupdrium v tvrdej drevnatej halke; kukla hnedd, 3 mm dlha ...........cccoevveveineniciniieene,

.................................................................................... Urophora affinis (Frauenfeld, 1857)
- tmavohneda, elipticka analna ploska

larvu obklopuje tenké, papierova héalka; kukla hnedd, 3 mm dlha ............cccooieinininenen.
Urophora quadrifasciata (Meigen, 1826)

............................................................................

2b) k'€ pre puparia z kvetnych aborov C. scabiosa

1 anteriorné spirakuld kazdy s 8 otvormi,
ZIté puparium ulozZené vol'ne v kokone z paperu, spravidla na baze kvetného uboru ..........
Terellia colon (Meigen, 1826)

- anteriorné spirakulé kazdy s 2 otvormi,
puparium v tvrdej ¢iernej uni- alebo multikomérkovej halke so zbytkom péperu ..............

Urophora cuspidata (Meigen, 1826)

22



MATERIAL A METODIKA

3.2.2.5 Zakladné bionomické udaje

Druhy zahrnuté do kategérie pre-disperznej predacie naziek nevéddzi su hlavne
zastupci Celade Tephritidae (Diptera), ktori vyuZivaju kvetné ubory nevidzi pre svoj
larvalny vyvoj.

V danej diplomovej praci boli Studované nasledujuce druhy vrtulovitych. Zakladné

bionomické udaje s podl'a Merz (1994) a Kinkorova (1999).

a) na Centaurea stoebe L.
Urophora affinis (Frauenfeld, 1857) (banded knapweed gall fly)

Larvy Ziju v multikomorkovych hélkach v kvetnych uboroch C. stoebe, 1 generacia do

roka, imaga lietaju od juna do jula v nadmorskych vyskach 250 az 1200 m.

Urophora quadrifasciata (Meigen, 1826) (UV knapweed seedhead fly)

Siroké spektrum hostitel'skych rastlin, larvy sa vyvijaju v kvetnych tboroch. Larva Zije
v halke, ktora je vytvorena z jednej nazky. Do roka ma 2 generacie, prezimovava ako 3.
larvalny instar v kvetnom ubore, dospelci sa vyskytuju od juna do augusta v nadmorskych

vyskach 250 az 1000 m.
Terellia virens (Loew, 1846) (green knapweed clearwing fly, verdant knapweed seed fly)
Larvy ziju v kvetnych Uboroch, 1 azZ 2 generacie do roka, prezimovava v larvalnom §tadiu,

vyskytuje sa od méja do augusta v nadmorskych vyskach 250 az 1200 m.

b) na Centaurea scabiosa L.

Urophora cuspidata (Meigen, 1826)
Larvy Ziju v uni — alebo multikomdrkovych héalkach v kvetnych tboroch. Do roka ma 1 az
2 generacie, dospelci sa vyskytuji od méja do augusta v nadmorskych vyskach 200 az

2100 m.

Terellia colon (Meigen, 1826)
Larvy ziju v kvetnych uboroch C.scabiosa v zamotku z paperu. T.colon prezimovava ako
larva, imaga lietaji od maja do augusta, vyskytuje sa v nadmorskych vyskach 200 az 1200

m.
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Uvedeni zastupci vrtulovitych prezimovavaju v halke alebo v zamotku z péaperu

(nehalkotvorné druhy), ako treti larvalny instar.
Zoznam hostitel'skych rastlin pre studované druhy vrtulovitych je v Prilohe 2.

Zoznam zistenych druhov z €. Tephritidae v uboroch vybranych dvoch hostitel'skych

rastlin C. stoebe a C. scabiosa je uvedeny v Prilohe 3.
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3.3 Metodika

3.3.1 Metédy vztiahnuté k hostitel’skym rastlinim

3.3.1.1 Praca v teréne

Bol sledovany vplyv pre-disperznych predatorov na reprodukény potencial
hostitel'skych rastlin vzhl'adom k postaveniu uboru na rastline a k velkosti tboru. Podla
postavenia uboru bol na kazdej ndhodne vybranej a oznacenej rastline rozliSovany ubor
centralny (apikalny, terminalny) a lateralne (vedl'aj$ie) ubory.

Na zéklade ziskanych vysledkov v roku 2004 boli metody v roku 2005 upravené a
upresnené. Rastliny boli pred zberom rozdelené na ,malé“ a ,,velké“. Za malu rastlinu
C. scabiosa bola povazovana rastlina s po¢tom lateralnych tborov v rozmedzi od 1 — 10 a
za malu rastlinu C. stoebe rastlina s po¢tom lateralnych uborov v rozmedzi od 2 — 15. Malé
rastliny obidvoch druhov spravidla rastli izolovane, vac¢s$ie rastliny rastli v spolocenstvach.
Rastliny C. stoebe mali byl’ 10 cm (do 15 cm malé rastliny) az 100 cm vysoku, u rastlin
C. scabiosa bola byl' 25 cm (do 30 cm malé rastliny) az 90 cm vysoka. Boli zistované
rozdiely v spektre pre-disperznych predatorov a v miere napadnutia malych a velkych

hostitel’skych rastlin.

3.3.1.1.1 Rastové fazy hostitel’skych rastlin C. stoebe a C. scabiosa
Rastliny boli uréené podla kli¢ov Kubat et al. (2002) a Dostal (1989). Dalsie
dopliujice charakteristiky boli ziskané na internetovej adrese

http://www.botanika.wendys.cz/.

Fenoldgia hostitel'skych rastlin bola sledovana a zaznamenavana od méja 2005 na
oboch lokalitach. Rastliny boli zaznamenané v hlavnych vyvojovych fazach podl'a stupnice

BBCH (Véstnik Statni Rostlinolékaiské Spravy 2005).

Podra stupnice rastovych faz dvojkli¢nolistych burin boli hostitel'ské rastliny C. stoebe a
C. scabiosa zaznamenané v tychto vyvojovych fazach:

38 ruzica dosiahla 80% kone¢ného priemeru

39 ruzica dosiahla kone¢ného priemeru

41 zberatel'né vegetativne Casti rastliny sa za¢inaju vyvijat’

43 zberatel'né vegetativne Casti rastliny dosiahli 30% konec¢nej velkosti
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45 zberateI'né vegetativne Casti rastliny dosiahli 50% koneénej velkosti

47 zberatel'né vegetativne Casti rastliny dosiahli 70% kone¢nej velkosti

49 zberatel'né vegetativne Casti rastliny dosiahli koneénej velkosti

51 viditeI'né kvetenstva alebo kvetné pupene

55 prvé jednotlivé kvety su viditeI'né (este zatvorené)

59 prvé korunné platky vidite'né

61 zaciatok kvitnutia: 10% kvetov otvorenych alebo 10% kvitntcich rastlin

63 30% kvetov otvorenych alebo 30% kvitnucich rastlin

65 plny kvet, 50% kvetov otvorenych alebo 50% kvitnicich rastlin, prvé korunné
platky odpadavaju alebo zasychaju

67 dokvitanie, va¢sina kvetnych platkov opadnutych alebo zaschnutych

69 koniec kvitnutia, viditeI'né nasadenie plodov

3.3.1.1.2 Zber kvetnych uborov
Rastliny uréené na zber uborov boli vyberané nahodne, oznacené farebnymi
Snurkami a ¢islom. Na prelome juila a augusta boli zozbierané kvetné ubory uréené pre

neskorsi rozbor.

sezéna 2004
Na konci jula 2004 boli ndhodne zozbierané centralne a lateralne kvetné ubory 30
rastlin C. stoebe (celkom 141 kvetnych uborov) z lokality Motol a 69 rastlin C. scabiosa

(celkom 263 uborov) z lokality Prokopské udoli.

sezéna 2005

Na konci jula 2005 boli odobrané centralne a lateralne kvetné bory z 15 malych a
15 velkych rastlin C. stoebe a C. scabiosa.

Bolo odobranych cekom 75 uborov z malych rastlin C. stoebe a celkom 90 uborov
z rastlin velkych (spolu 165 uborov), celkom 56 uborov z malych rastlin C. scabiosa a

celkom 86 uborov z rastlin vel'kych (spolu 142 tborov).

V obidvoch rokoch boli zbierané odkvitnuté kvetné ubory, plné, nevysemenené, so zrelymi
nazkami. Z analyzy boli vyli¢ené rastliny, kde nebol centralny ubor, bol prazdny alebo
nedplny. Zvlast’ boli zbierané centralny ubor a ubory laterdlne. Ako prvy bol izolovany

centralny ubor, lateralne ubory boli zbierané postupne podl'a stupria zrelosti naZiek. Kvetné
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ubory boli nasledne uloZené do papierovych vreciek s oznacenim C/L (centralny/lateralny),

¢islo rastliny, lokalita, datum zberu. Fotodokumentacia bola zhotovend pouZitim

digitalneho fotoaparatu Olympus (C. stoebe) a Nikon Coolpix 3 200 (C. scabiosa).

3.3.1.2 Praca v laboratoriu
3.3.1.2.1 Rozbor rastlinného materialu

Rozbor a d’alSie spracovanie kvetnych uborov rastlin oboch druhov prebiehal

v laboratérnych podmienkach a sledované boli nasledujuce znaky:

a)

b)

c)

parameter objem tboru V (pocitany ako objem valca; V = m * (d/2)* * 1

d = priemer kvetného 16zka

1 = vel’kost’ kvetného uboru od bazy kvetného 16zka az po najdlhsi zékrovny list
rozdelenie Uborov na nenapadnuté a napadnuté pre-disperznym preddtorom
(predatormi). U kazdého jedného uboru (centralneho alebo lateralneho, uboru z
malej alebo velkej rastliny) boli d’alej zistované tieto parametre:

rozdelenie semien z kazdého uboru na zdravé a poskodené

- zdravé semena su zrelé, plne vyvinuté a bez viditeIného poSkodenia sposobeného

pre-disperznym predatorom alebo akymkol'vek inym spdsobom; zdravé semend sa

nachadzali v nenapadnutych i v napadnutych kvetnych uboroch

- poskodené semena v uboroch C. stoebe: vplyvom pritomnosti halok dvoch druhov

vrtuli U. affinis a U. quadrifasciata alebo larvalnym poZerom 7. virens

- poskodené semenda v uboroch C. scabiosa: vplyvom pritomnosti halky U. cuspidata

alebo larvalnym pozerom 7. colon

d)
e)
f)

g)

h)

pocet zdravych a poskodenych semien

hmotnost’ zdravych a poskodenych semien

kli¢ivost' zdravych semien z napadnutych i nenapadnutych kvetnych tborov a
kli¢ivost’ poskodenych semien C. scabiosa

sposob poskodenia kvetného uboru a nazky v dosledku pritomnosti pre-disperznych
predatorov (kvetné 16zko poskodené larvami cervotoov, nazky poSkodené
larvalnym poZerom ¢ervotocov alebo vrtuli, pritomnost” halky)

niektoré aspekty zivotnych stratégii halkotvornych a nehalkotvornych druhov

z ¢el'ade Tephritidae
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3.3.1.2.2 Vplyv pre-disperznych predatorov na reprodukéni schopnost’
hostitel’skych rastlin

Poskodenie semien pre-disperznymi predatormi bolo sledované v kvetnych tiboroch
dvoch hostitel'skych rastlin C. stoebe a C. scabiosa. Bol sledovany vplyv pre-disperznej
predacie na pocet, hmotnost’ a kli¢ivost’ semien z uborov, ktorych kategdrie su uvedené

v nasledujucej tabul’ke:

C. stoebe C. scabiosa
2004 C 2004
L L
2005 Cv 2005 Cv
Cm Cm
Lv Lv
Lm Lm

C/L centralny/lateralny ubor
Cv/Lv centralny/lateralny ubor z velkej rastliny

Cm/Lm centralny/lateralny ubor z malej rastliny

V obidvoch sezénach dva mesiace po zbere kvetnych uborov bola zmerana vel'kost’
kazdého kvetného uboru a priemer kvetného 16Zka. Bol ureny pocet zdravych
a poSkodenych semien. Bol spoéitany pomer poskodenych ku vSetkym semenam
(,,poskodenie*) u uborov C. scabiosa; u uborov C. stoebe bolo navyse potrebné definovat’

poskodenie pritomnost'ou halok druhov U. affinis a U. quadrifasciata.

vplyv pre-disperznych predatorov na hmotnost’ semien

Zdravé a poskodené semena z uborov obidvoch rastlin boli zvdZené na analytickych

véhach.

a) C. stoebe

V roku 2004 boli zvazené vietky naZzky (zdravé nazky anazky poSkodené

larvalnym pozerom 7. virens) z kazdého centralneho boru. Nazky z lateralnych uborov
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kazdej rastliny boli zmie$ané a ndhodne bola vybrana % naziek na zvazenie. V roku 2005

boli zvaZené vsetky nazky z kazdého centralneho i lateralneho uboru.

b) C. scabiosa

Vroku 2004 u 18 rastlin vybranych pre analyzu boli zvaZené vsetky nazky
z kazdého centralneho uboru. Nazky z lateralnych iborov kazdej rastliny boli zmie$ané
(zvlast nazky z nenapadnutych a nazky z napadnutych tiborov) a nahodne bolo vybranych
50 nazZiek na zvazenie. U napadnutych uborov C. scabiosa bol zistovany podiel
poSkodenych naziek v ubore. U poskodenych nazZiek C. scabiosa bol zistovany spdsob
poZeru naziek larvami vrtuli a ¢ervotocov, po zisteni hmotnosti naziek bola otestovana ich
kli¢ivost. V druhom roku trvania pokusu boli zvazené vsetky nazky (zdravé i poskodené
nazky) z kazdého centralneho a z kazdého lateralneho uboru samostatne, s dorazom na

zistenie rozdielu priemernej hmotnosti naziek z nenapadnutych a napadnutych uborov.

vplyv pre-disperznvch predatorov na kli¢ivost’ semien

Kli¢ivost’ naziek bola testovana v laboratérnych podmienkach po 4 mesiacoch od
rozboru kvetnych tiborov po uloZeni v podmienkach after-rippeningu (semena boli zrelé)
z dévodu ukoncenia primarnej dormancie semien (pri teplote 25° C a relativnej vlhkosti
40%). Nazky boli testované na Petriho miskach o priemere 9 cm, na navlhéenom
filtratnom papieri (Filtrak®, Bérenstein, Germany) (4,5 ml vody). Pocet naziek
z jednotlivych uborov bol u C. stoebe max 65, u C. scabiosa max. 50 na Petriho misku.
Kli¢ivost’ prebiehala pri teplote 20° C a fotoperiode 17/7 (L/D), nazky boli kontrolované
dvakrat denne po 12-tich hodinach a prvy odpocet bol po 20-tich hodinach. Pokus trval 4

az 5 dni. Za rovnakych podmienok boli testované aj poskodené nazky C. scabiosa.

a) C. stoebe

V roku 2004 arovnako iv roku 2005 bola testovana kli¢ivost’ zdravych naZiek z

nenapadnutych a napadnutych kvetnych uborov C. stoebe.

b) C. scabiosa

Zvlast bola testovana kli¢ivost zdravych a poskodenych semien C.scabiosa
v prvom roku, d’alej sa sledovala iba kliivost zdravych naziek z napadnutych a

nenapadnutych kvetnych uborov C. scabiosa.
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spektrum pre-disperznych predatorov v kvetnych uaboroch hostitel’skych rastlin

Bola sledovana pritomnost’ nasledujucich hmyzich druhov: zastupcov ¢.Tephritidae
vkazdom kvetnom ubore, d’alej zastupcov ¢. Cecidomyiidae (Diptera), Anobiidae
(Coleoptera) a blanokridlych parazitoidov (z nadgeladi Cynipoidea, Chalcidoidea a
Ichneumonoidea).

V kvetnych uboroch C. stoebe a C. scabiosa bola zistovana pritomnost’, pocet pre-
disperznych predatorov a spésob poskodenia hostitel'skej rastliny. U zastupcov Celade
Tephritidae boli sledované potravné naroky larvy a vyvojova stratégia halkotvornych a
nehalkotvornych druhov (semenoZravé druhy). Larvalne instary, puparia, halky vrtuli
a parazitoidi boli uchovavani v sklenenych epruvetach. Larvy ¢ervotoov boli uloZené v
70% alkohole. Larvalne instary a kukly vrtuli boli identifikované podla kI'ai¢a Wilson &
Randall (2003), imaga podl'a Merz (1994), bejlomorky podl'a Redfern (1995) a ¢ervotoci
podla Stehr (1992). Pri determindcii parazitoidov boli pouzité tieto klice: Noyes (2005),
Zerova & Seryogina (1998), Claridge (1959), Bouc¢ek (1957), Gibson et al. (1997).

3.3.1.2.3 Statistické spracovanie dat

Data boli analyzované metédami v programe R (R Development Core Team 2004)
v spolupraci s Doc. Pekarom (Ustav botaniky a zoologie, MU Brno). Nezavislé odbery boli
porovnané Welchovou verziou t-testu v dosledku nehomogénneho rozptylu. Nakolko
ubory (centralny a lateralne) pochadzali z rovnakych rastlin (boli vhniezdené — priestorovo
na sebe zavisle), bol v analyzach pouZity zmieSany model (Linear Mixed Effect Models —
LME). Hierarchické vhniezdenie bolo definované agrumentom random. Tento model je
zaloZeny na normalnom rozloZeni, preto boli data pochadzajice z alternativnych rozlozZeni
(Poissonovho ¢i binomického) transformované vhodnou funkciou (logaritmickou pre pocty
a angularnou pre proporcie). Homogenita rozptylu bola testovand vloZenim argumentu
weights = varldent. Chybajuce hodnoty neboli v analyze pouzité¢ (Crawley 2002). V
jednom pripade bol pouzity vSeobecny linearny model s binomickym rozlozenim (GLM-
b). Aby boli data v tomto pripade nezavislé, boli hodnoty centralnych a lateralnych uborov

pre jednotlivé rastliny spriemerované.
3.3.2 Metédy vztiahnuté k druhom vrtulovitych

3.3.2.1 Praca v teréne

Zber dat prebiehal v teréne v rokoch 2004 a 2005 od méja do septembra.
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V roku 2004 boli vytipované lokality a oznacené rastliny pre neskorsi zber a rozbor
kvetnych uborov. Sledovana bola pritomnost’ vrtulovitych nielen na vybranych druhoch
hostitel'skych rastlin, ale metédou smykania bol ziskany aj material dospelcov zinych
vyznamnych druhov hostitel'skych rastlin, ktoré boli na lokalitach taktiez pritomné (hlavne
Cirsium Mill., Tragopogon L., Leucanthenum Mill.).

V roku 2005 som sledovala pritomnost’ pre-disperznych predatorov (zastupci ¢el'adi
Tephritidae (Diptera), Cecidomyiidae (Diptera), Anobiidae (Coleoptera)) a ich
parazitoidov (Hymenoptera) v uboroch hostiteI'skych rastlin, ich vyskyt v danej
fenologickej faze hostitel'skej rastliny, ktora je rozhodujucim faktorom ovplyviiujucim
Zivotné stratégie jednotlivych druhov pre-disperznych predatorov. Rastliny oboch druhov,
Centaurea stoebe a C. scabiosa, boli ¢lenené na ,,malé“ a ,,vel'’ké* (malé rastliny rastli na
lokalite vacsinou solitérne, mali pocet lateralnych iborov mensi ako 16 u C. stoebe a mensi
ako 11 u C. scabiosa), oznaCené pre neskor$i zber a rozbor kvetnych uborov. Interval
kontrol bol 7 az 14 dni. Pozornost’ bola venovana sledovaniu chovania vybranych piatich
druhov vrtulovitych, hlavne vsak na hostitel'skej rastline C. stoebe. U halkotvornych
druhov vrtuli na obidvoch hostitel'skych rastlinach som sledovala $pecifické kridelné vzory
(,,wing patterns“) a hlavne u samcov sledovanych druhov $pecifické kridelné pohyby

(,,wing displays®).

3.3.2.1.1 Pozorovanie chovania

Druhy pritomné na C.stoebe boli pozorované predovietkym v dopoludiiajsich
hodinéach (9:00 — 12:00), druhy na C.scabiosa boli aktivnejsie v popoludnajsich hodinach
(13:00 — 15:00). Vyskyt a aktivita jedincov zavisela i na podmienkach pocasia (teplotné
optimum 25° C, bezvetrie, slne¢no).
Pri popisoch typov chovania (ldkanie sexualneho partnera, prekopula¢né, kopulacné,
postkopulaéné, ovipoziéné a postovipoziéné chovanie, stret dvoch samcov, mimetizécia,
pohyby po rastline), ,,wing patterns® a ,,wing displays“ (3pecifickych vzorov a pohybov
kridiel) bola pouZitd terminoldgia a klasifikacia podla Headrick & Goeden (1994).
Specifické kridelné pohyby (,wing displays®) st rozdelené v zmysle terminologie

Headrick & Goeden (1994) na: ,,enantion®, ,,hamation®, ,,lofting“ a ,,supination®.
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3.3.2.1.2 Zber a uchovivanie jedincov ¢. Tephritidae

Dospelci boli ziskavani na oboch lokalitach v obidvoch sezonach (2004, 2005)
smykanim, ostatné jedince boli vychované z kvetnych 1borov v laboratéornych
podmienkach. Iméaga boli vychované i zkvetnych uborov rastlin z Mix lokalit
(podrobnejsie vid’ kapitola 3.3.2.2.1).
Pri zbierani dospelcov bola pouzita smykacka a exhaustor, jedince boli premiestnené do
plastovych nadob v chovoch a bolo sledované ich chovanie. Pre nasledni determinaciu

boli usmrtené chladom.
3.3.2.2 Praca v laboratériu

3.3.2.2.1 Chovy

Kvetné tbory boli uloZzené kazdy jednotlivo do papierového vrecka a uskladnené

v laboratérnych podmienkach pri teplote 25° C a relativnej vlhkosti 40% pre dalsie
spracovanie.
Nazbierané kvetné ubory zoznacCenych rastlin boli neskor rozoberané (vid® kapitoly
3.3.1.1.2 a 3.3.1.2.1). Dalej boli zbierané kvetné ubory pre pokus o vychovanie jedincov
z hostitel'skych rastlin. Do papierovych vreciek boli umiestnené Casti hostitel'skej rastliny
alebo iba samostatné kvetné ubory, k vreciskam boli gumickou pripevnené sklenené
nadoby o objeme 500 az 3 000 ml. Boli skladované v laboratérnych podmienkach pri
teplote 22° C. Vychované imaga vrtuli boli pouzité k etologickym pozorovaniam a
nasledne determinované.

Analogicky boli zbierané i kvetné ubory rastlin C. stoebe a C. scabiosa z lokalit
Mofina, Radotin a Motol (MIX lokality 24.8. 2004, 14.12. 2004, 12.3. 2005) — boli to
lokality, kde sa suCasne vyskytovali obidve hostitel'ské rastliny. Vychované iméaga boli
uréené a pouZité na overenie preferencii sledovanych vrtulovitych k dvom hostitel'skym

rastlindm.

3.3.2.2.2 Preparacia, determinicia a uchovavanie materialu

Vsetky jedince, zastupci vrtulovitych, (zosmykany alebo vychovany materidl,
material z oznaCenych kvetnych tborov) bol pre uely determinacie a dalSieho Studia
preparovany: lepeny na entomologické Stitky o velkosti T 12x4 lepidlom Herkules;
material bol pred preparaciou ddsledne ogisteny, popripade zvlhéeny. Stitky s dospelcami

boli napichované na entomologické $pendliky o velkosti 2, vypreparovany material bol
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opatreny lokalitnymi a determinanymi Stitkami a je uloZeny v entomologickych
krabiciach. Material pre zbierkové ucely je uloZeny v zbierkach Piirodovédecké fakulty

UK v Prahe.

Pouzitim scannovej elektronovej mikroskopie boli Studované kladielka samic
vybranych druhov a puparia. Veskera praca suvisiaca s pripravou a samotna SCAN
mikroskopia bola realizovana v spolupraci s Elektroskanovou laboratoti IMCH AV
(Intitat Makromolekularnej Chémie AV CR, Praha) pouzitim elektronového mikroskopu
JEOL JSM 6400.

samicéie kladielka

Samicie vonkajSie genitalie boli Studované pouZitim scannovej elektronove;j
mikroskopie (SCAN), bol sledovany tvar kladielka v stvislosti so spdsobom kladenia do
kvetnych tborov. Samice pre elektronovi mikroskopiu boli ziskané smykanim alebo
vychované z puparii z hostitel'skych rastlin. Puparid z rozobranych kvetnych uborov boli
umiestnené na Petriho misky na suchy filtraény papier a ponechané vrezime 21° C a
fotoperiode 12/12 (L/D). Vyliahnuté samice boli ponechané na umelej vyzive (voda,
kvasnice a med), kym nemali uplne sklerotizované kladielka a néasledne boli usmrtené
chladom. Posledné abdominalne segmenty s oviscaptom aj aculeom boli uloZzené do 10%
KOH na 12 hodin pri teplote 20° C. Nasledovalo vytiahnutie aculeu, ktory bol fixovany
v 70% etanole. Material bol d’alej spracovany v Elektroskanové laboratoti IMCH AV CR

podrla nich §tandardne pouZivanych metdd.

Dalej boli studované povrchové struktiry a morfolégia puparii halkotvornych a
nehalkotvornych druhov. Material ureny k elektronovej skenovacej mikroskopii bol bud’
suchy alebo uchovany v 70% alkohole. Dalsi postup pripravy bol rovnaky ako pri

mikroskopii sami¢ich terminalii.
Dospelci a puparia boli fotografované pouzitim binokuldrnej lupy Olympus BX 40

a kridla pomocou mikroskopu Olympus SZX 9. Bol pouzity digitalny fotoaparat Olympus

5,1 Mega Pixel a softwarové vybavenie Quick Photo Micro 2.0 a Helicon Focus 3.20.
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4. VYSLEDKY

4.1 Vyskyt tephritidov vo vyvojovych fazach hostitel’skej rastliny

Fenolégia hostitel'skych rastlin bola podrobne odsledovana v roku 2005, od maja

v pravidelnych tyzdennych intervaloch. Tabul’ka ¢. 1 je vy¢tom najdoleZitejSich dni, kedy

rastlinné spolocenstva prekonali najviditelnejSie zmeny v raste a vyvoji, s ¢im suvisel

1 vyskyt sledovanych pre-disperznych predatorov. Malé a velké rastliny sa vyrazne lisili

v priemernom pocte laterdlnych uborov. Malé rastliny C. stoebe mali v priemere 6,9

lateralnych uborov, vel'ké 32,5. Malé rastliny C. scabiosa mali v priemere 3,3 lateralnych

uborov a vel'keé rastliny 20,4 lateralnych uborov.

Hlavné vyvojové fazy hostitel'skych rastlin su charakterizované podl'a Obecnej stupnice

BBCH (charakteristika jednotlivych vyvojovych faz vid'. kapitola 3.3.1.1.1).

Tab. 1 Fenoldgia hostitel'skych rastlin pod'a BBCH vs. vyskyt vrtuli

datum C. stoebe L. (BBCH) / lokalita | C. scabiosa L. (BBCH)/ lokalita
Motol Prokopské udoli
21.5.2005 | zelené prizemné ruzice (38, 39) az | listy tvoria prizemné ruZice (38, 39),
vyhony (41) vyrastaju prvé stonky (41)
22.5-10.6. | (43,45,47,49) (43, 45,47, 49)
11.6.2005 | vytvorené pupene (51), ubory o | vytvorené pupene (51)
priemere 0,3 cm U. cuspidata
U. affinis
25.6.2005 | vel'ké pupene o priemere 0,5 — | kvitnu centralne ubory (59, 61)
0,7 cm, na slne¢nych miestach | U. cuspidata
zacina rokvitat' centralny ubor | 7. colon
(55, 59)
U. affinis
U. quadrifasciata
29.6.2005 rozkvitaju lateralne ubory (61, 63) | rozkvitaju lateralne ubory (63, 65)
U. affinis U. cuspidata
U. quadrifasciata T. colon
T. virens
6.7. 2005 odkvitaji centralne ubory (od | odkvitaji centralne ubory (od obvodu
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obvodu do stredu), kvitnd a

do stredu), kvitni a postupne

postupne dozrievajii laterdlne | dozrievaju laterdlne dbory (65)
ubory (65) U. cuspidata

U. affinis T. colon

U. quadrifasciata

T. virens

12.7.2005 | zacinaju odkvitat’ laterdlne ubory | zadinaji odkvitat’ laterdlne tbory
postavené najblizSie k uboru | postavené  najblizSie k  uboru
centralnemu (67) centralnemu (67)

U. affinis U. cuspidata
U. quadrifasciata T. colon
T. virens

13.7.-26.7. | (69) (69)

27.7.2005 | zber plnych nevysemenenych a | zber plnych nevysemenenych a zrelych
zrelych centralnych uborov z | centralnych uborov z malych i velkych
malych i vel’kych rastlin rastlin
U. affinis U. cuspidata 2. generacia
U. quadrifasciata T. colon
T. virens

6.8. 2005 zber plnych nevysemenenych a | zber plnych nevysemenenych a zrelych
zrelych laterdlnych 1borov z | lateralnych iborov z malych i velkych
malych i vel’kych rastlin rastlin
U. quadrifasciata 2. generacia U. cuspidata 2. generacia
T. virens T. colon

12.8.2005 | posledny zber lateralnych | posledny zber lateralnych tborov
uborov U. cuspidata 2. generacia

U. quadrifasciata 2. generécia

T. virens

T. colon
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4.2 Niektoré aspekty biolégie vybranych druhov vrtulovitych

4.2.1 Biolégia vrtulovitych — vysledKky pozorovani z roku 2005

a) na Centaurea stoebe

1%

C. stoebe je hostiteI'skou rastlinou pre troch zastupcov &. Tephritidae: U. affinis,

U. quadrifasciata a T. virens.

Urophora affinis

Na rastlinach neviddze metlinatej sa ako prvi objavili samci U. affinis 11.6. 2005.
U. affinis prezimovava ako 3. larvalny instar, puparizuje za 14 dni a liahne sa v tom ¢ase,
kedy su kvetné ubory vo faze pupetia (v roku 2005 zaciatkom juna). Na pozorovanych
rastlinich boli 2 — 3 samci, na bo¢nej strane kvetného pupetia (v tom &ase vicSinou
centralneho uboru, lateralne ubory nemali pozadovanu velkost’ vhodni pre kladuce samice
U. affinis) alebo na stonke tesne pod nim hlavou oto¢enou smerom dolu (smerom k baze
kvetného 16zka). Nohami 2. a 3. paru sa prichycovali v zdkrovnych listetioch a prednymi
nohami si Cistili hlavu. Samci navzajom viedli boje o poziciu na rastline na bo¢nej strane
uboru alebo stonke, ¢asto si samec zmylil druhého samca so samicou v snahe o kopuléciu.
Ak boli samci na laterdlnych uboroch, preferovali laterdlne ubory vysSie, v smere
k centralnemu uboru. Z danych pozorovani vyplyva, Ze samci nijak nepreferovali centralne
ani lateralne ubory (preferencia vysky uborov nad vegetaciou pred kategdriou centralneho
alebo lateralneho tiboru).

Samice sa objavili o 3 az 4 dni neskor, obsadzovali lateralne tibory vzdialenejSie
smerom od centralneho uboru. Samice sa pohybovali po stonkach, postupovali smerom k
uboru, kde sedeli spravidla na vrcholku, postupne sa pocas celého diia premiestiiovali na
bo¢nu stranu uboru. Samica pripravena ku kopulacii lakala samca ku kopulécii vystréenim
a zdvihnutim kladielka. Namluvy a kopulacia prebiehali vzdy na hostitel'skej rastline
C. stoebe (Casté boli i prelety medzi rastlinami). Prekopulaéné chovanie bolo kratke, samec
usiloval o kopulaciu ihned’ po stretnuti so samicou. Pomerne casté bolo vyruSenie
kopulujucej dvojice. Kopulujuci par byval Casto ruSeny dal§im samcom, ten casto
vy€kaval na samicu, a po kladeni sa s tiou snazil kopulovat’, ale neuspe$ne. Kopulacia
trvala rozne dlho (aZ 3 hodiny). Kopulujuci par sa ¢asto presuval vramci rastliny, z tboru
na stonku, z iboru na ubor. Po ovipozicii si samica ¢istila kladielko, kridla i hlavu, pred

d’al$imi preletmi a kopulaciami odpoéivala na stonke alebo pupeni hlavou obratenou
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smerom dolu.

Samec i samica (vid obr. 1 a 2 v Prilohe 9a) udrziavali kridla v kl'udovej polohe pri
tele, pri kopulécii ich mierne roztvarali. V sulade s terminolégiou Headrick & Goeden
(1994), jednalo sa o tzv. ,enantion* (kridla sa pohybovali od seba a k sebe, strihanie
kridlami). Ak bolo kridlo namierené zvislo smerom k pozdiZnej ose tela tak, Ze kostalny
okraj kridla bol dorzalne, hovorime o tzv. synchronnej supinacii (,,synchronous
supination®). Ak sa obidve kridla pohybovali rovnakym semrom zo strany na stranu, jedna
sa o tzv. ,,hamation“ (Headrick & Goeden 1994).

Samica kladla vajicka v skupinach medzi kvety uboru. Kladielko zastivala medzi
zékrovné listene a penetrovala stenu pupefia. Kladielko ma dizku 1,2 — 1,9 mm (n = 20).
Samice zasuvali kladielko medzi zakrovné listene a hl'adali potencidlne miesto pre
kladenie. Samice U. affinis boli schopné klast' vajicka do uborov velkych v priemere
0,3 cm. Larva sa liahla z vaji¢ka po 3 az 4 diioch, postvala sa smerom k bazi kvetného
16Zka, larvalnym poZerom indukovala tvorbu drevnatych halok. Kuklila sa behom 33 dni

(n=20).

Urophora quadrifasciata

U malych rastlin s potom lateralnych uborov do 10 sa dospelci U. affinis i
U. quadrifasciata v prvych diloch od objavenia nevyskytovali, objavovali sa na rastlinach
priblizne o tyZder neskor.
Prvi sa opit’ objavovali samci (25.6. 2005). Po 14 diioch od objavenia U. affinis
u niektorych rastlin za¢inal vykvitat’ centralny ubor, pupene mali v priemere 5 — 7 mm a
stali sa vhodnym miestom pre kladice samice U. quadrifasciata. U. quadrifasciata
prezimovava ako 3. larvalny instar v tenkostennej halke utvorenej z jedného semena.
Samci i samice U. quadrifasciata (vid’ obr. 1 a 2 v Prilohe 10a) sa na rastline pohybovali
vzdy s roztiahnutymi kridlami, skladali ich aZ na pupeni. Podl'a terminologie Headrick &
Goeden (1994) jednalo sa o tzv. ,.enantion“ a ,,lofting“ (jedinec kruzi otvorenymi a vysoko
zdvihnutymi kridlami). Tieto kridelné pohyby vyuzili samci U. quadrifasciata
interSpecificky, v konkurenénych bojoch so samcami U. affinis, vzdy ale vitazili samci
U. quadrifasciata nad samcami U. affinis (samci U. quadrifasciata zvacSovali plochu tela
este roztiahnutim kridiel).

Samica kladla v priemere 2 vaji¢ka jednotlivo medzi kvety uboru. Kladielko je 1,3
az 2,1 mm dlhé (n = 20), hladké s ostrym hrotom (obr. 5 v Prilohe 10a). Larva sa liahla do

3 aZ 4 dni. Z priestorovych dovodov (pritomnost’ az 5 halok U. affinis v kvetnom ubore)
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bola larvalnym poZerom indukovana tvorba tenkostennej halky v jednom semene.
Zakuklenie trvalo okolo 14 dni. Aj v naSich podmienkach mala az 2 generacie, samice
druhej generacie kladu vajicka do neskor sa formujicich pupeniov (samci druhej generacie
sa objavili zaCiatkom augusta). Prezimovava tak ako 3. larvalny instar v tenkostennej

halke.

Terellia virens

Vyskyt T. virens bol sledovany v dvoch sezonach. V roku 2004 sa jedinci 7. virens
prvykrat objavili uz zaciatkom maja, v druhom roku az na konci jina (na C. stoebe
prevazovali v polovici augusta spolu s druhou generaciou U. quadrifasciata). Prezimovava
ako kukla vertikalne uloZena nad kvetnym 16Zkom obalena v zamotku z paperu.
Na rastline sa dospelci (vid’ obr. 1 a 2 v Prilohe 11a) vyskytovali na spodne;j Casti stoniek a
listov, €asto v pazuchach listov. Samica sa obasne zastavovala na stonke a vysunovala
kladielko, pri strete so samcom sa otac¢ali hlavou k sebe.

Samica kladla vaji¢ka do kvitnicich kvetnych uborov jednotlivo medzi kvety,
z vajiciek sa za 3 az 5 dni liahol 1. larvalny instar. Po nakladeni vajiciek sedela samica azZ
10 minut na ubore a feroménovo znadila zékrovné listene a listy (feromoénové substancia
z kladielka) a znemoziovala kladenie ostatnym samiciam (vnutrodruhovy feromoén). U nés

ma do roka 1 az 2 generacie, prezimovava ako larva v zdmotku z paperu.

b) na Centaurea scabiosa

C.scabiosa je hostitel'skou rastlinou pre 7. colon a U. cuspidata.

Urophora cuspidata

Samci U. cuspidata (obr. 2 v Prilohe 12a) sa objavili 11.6. 2005, v ¢ase, kedy uz
boli vytvorené centralne kvetné pupene hostitel'skej rastliny.
Samica (obr. 1 v Prilohe 12a) mé penetrujuce kladielko o dizke 2,8 az 3,5 mm (n = 20)
s roz8irujicim sa hrotom (obr. 5 v Prilohe 12a). Larvalny poZer indukuje tvorbu
silnostennej hnedoéiernej tvrdej halky (podobna stratégia ako u U. affinis). Do roka ma az
2 generacie, samice druhej generacie kladu vajicka do neskor sa formujuicich laterdlnych
pupeniov (samci druhej generacie sa objavili koncom jula). Prezimovava tak ako 3. larvalny
instar v halke, ktora zabezpefuje ochranu puparia pred mechanickym poSkodenim a

Ciasto¢ne i parazitoidmi.
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Terellia colon
Dospelci prvej generacie 7. colon sa zaCinali objavovat od 25.6. 2005 na
rozkvitnutych uboroch so zrelymi nazkami, prvi sa objavovali opdt’ samci. Prezimovava
ako larva v zamotku z paperu, bola pozorovana iba jedna generacia pocas roku.
Samci aj samice (vid’ obr. 1 a 2 v Prilohe 13a) boli tazko pozorovatelni, vzhl'adom
k telesnej velkosti st pomerne rychli a obratni letci. Kopulacie boli ¢asté a opakované.
Samica kladla vajicka medzi jednotlivé kvety, do jedného kvetného uboru aj
viackrat, vd¢sinou bolo ale v ubore pritomné len jedno puparium. Samice feroménovo
znadili zakrovné listene a listy, tak ako tomu bolo v pripade 7. virens. Dizka aculeu 2,1 az
2,9 mm (n = 20), preapikalne sety blizko k apexu aculeu.
Vyskytovali sa castejSie na velkych rastlinach stendenciou rast’ v spoloCenstve.

Objavovali sa svetlé i tmavé formy (rozdiel vo sfarbeni tela).

4.2.2 Mimikry
Z pozorovani chovania druhov U. affinis a U. quadrifasciata na hostitel'skej rastline
C. stoebe je zrejmé, 7Ze sa u tychto zastupcov prekryvaju batesianske mimikry a

fytomiméza.

a) fytomiméza

dospelci U. affinis na C. stoebe

Najexpresivnej§im prikladom je fytomiméza u druhu U. affinis, pripodobiuje sa
kresbou kridiel ku kresbe zakrovnych listefiov a tym sa zneviditel'fiuje pred potencialnym
predatorom (vtaci, plostice, jasterice).

A Zakrovy C. stoebe su vajcovité az gulovite vajcovité, zakrovné
listene su vyrazne zeleno Zilkované s 5 — 7 zilkami, privesky

s ¢iernym stredom, s 6 — 8 parmi bfv a s terminalnou brvou. Ak

- %'.,\' samica U. affinis sedela na vrcholku uboru (za ucelom n4jst’
miesto pre kladenie a ovipozicia), hlavu mala obrateni smerom dolu, pri pohl'ade zboku sa
javila takto: vystréené kladielko splyvalo s terminalnou brvou, pruhy na kridlach splyvali
s priveskami zakrovnych listefiov. Podobna je situédcia i u kopulujucej dvojice. (obrazok

prevzaty z: http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/weedfeeders/urophora.html)

puparium U. quadrifasciata v iboroch C. stoebe

U. affinis ma puparium ulozZené v tvrdej lignifikovanej halke, je tak mechanicky
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chranené pred predatorom. U. quadrifasciata ma puparium v nazke, zachovéva si teda
podobu nazky azanikd medzi ostatnymi nazkami v ubore. (obrdzok prevzaty z:

http://www.nysaes.cornell.edu/ent/biocontrol/weedfeeders/urophora quad.html)

b) batesianske mimikry

Sfarbenie, prie¢ne pruhy a $pecifické kridelné pohyby U. quadrifasciata, vyrazne
Zlta farba $titku — mimetizéacia pavikov z ¢. Salticidae a Lycosidae a tym si ziskava miesto
na inak obsadenej rastline, kvetnom ubore, jedincami U. affinis. Samci U. quadrifasciata
boli schopnejsi v konkurenénych bojoch. Samci i samice U. quadrifasciata sa po rastline
pohybovali so $iroko otvorenymi kridlami (na rozdiel od samcov a samic U. affinis, ktori
sa po rastline pohybovali spravidla so zloZzenymi kridlami), strihali kridlami (,,enantion’),
ohybali apex kridla do obluka (,,arching”); po rastline sa pohybovali pomaly (m6zu vSak
zintenzivnit'" pohyby kridiel), av$ak rychle preletovali medzi rastlinami ¢i na rastline

z jedného na druhy ubor. Samci U. quadrifasciata boli uspesnejsi ako samci U. affinis.
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4.3 Pre-disperzni predatori a sposob poskodenia hostitel’skej rastliny

Zoznam zistenych pre-disperznych predatorov v kvetnych uboroch C. stoebe a
C. scabiosa je uvedeny v Prilohe 1. Pre-disperzni predatori vyuzivali hostitel'sku rastlinu
v priestore (vyuZivali kvetny tbor) a v ¢ase (v sulade s vyvojovou fazou hostitel'skej
rastliny, s ktorou koreluje dostupnost’ Zivin).

Ubory rastlin boli zbierané nahodne. Pri rozbore kvetnych tuborov bola zistovana
pritomnost’ pre-disperznych predatorov. Bol odsledovany spdsob poskodenia kvetného
uboru a nazky v dosledku pritomnosti jednotlivych druhov pre-disperznych predatorov.
U zastupcov ¢. Tephritidae boli sledované niektoré aspekty Zivotnych stratégii

héalkotvornych a nehalkotvornych druhov.

4.3.1 Tephritidae

a) na Centaurea stoebe L.

Urophora affinis

Poskodenie uborov hostitel'skej rastliny U. affinis nebolo patrné, az pri rozbore
uborov boli nachadzané Zlto sfarbené tvrdé lignifikované hélky terminalne s otvorom
v pocte od 1 do 5 halky na jeden kvetny ubor. Halky boli dobre hmatatel'né, umiestnené po
obvode uboru aZ vypifiajuce cely tbor (obr. 2 v Prilohe 9b).
Larva sa hned’ po vyliahnuti snazila dosiahnut' kvetného 16zka vyvijajiceho sa uboru,
poZerom semien indukovala vznik a tvorbu halky, ktora neskor obklopila a tak nésledne
chréanila pupéarium s hladkym povrchom (vid’ obr. 1 a 3 v Prilohe 9b).
V pripade, Ze maly tbor bol ,,preplneny“ halkami druhu U. affinis (aZ 4 halky v ubore)

vzhl'adom k svojej velkosti, pupei sa ani nerozvinul.

Urophora quadrifasciata

Tenkostennd halka U. quadrifasciata tvorend jednym semenom, s paperom na
povrchu bola lokalizovana medzi jednotlivymi semienkami (1 az 2 halky v kvetnom
ubore), vid’ obr. 1 a 2 v Prilohe 7b. Larva sa vyskytovala v dozrievajucich uboroch.
Larva ni¢ila poZerom kvietky a prilahlé sa nevyvijali, indukovala vznik halky. Halky
druhu U. quadrifasciata boli v uboroch, kde boli pritomné ihalky U. affinis, ale
vyskytovali sa ivboroch bez pritomnosti halok U. affinis. Halky nepozastavovali

nutricny tok, mali minimalny vplyv na fitnes rastliny (podrobnejsie vid’ kapitola 4.4).

41



VYSLEDKY

Povrch pupéria bol hladky (obr. 1 a 2 v Prilohe 10b).

Terellia virens

Populacia 7. virens bola vroku 2004 menej pocetna (3x menej zosmykanych
1 vychovanych jedincov) v porovnani s rokom 2005. Je to druh nehalkotvorny, larvy sa
Zivia vyvijajucimi sa semenami, 3. larvalny instar Zerie okolité semena a mbZe poZerom
naru$it’ ikvetné 16Zko. Pri rozbore bolo nachadzané puparium v zamotku z paperu
umiestnené kolmo nad kvetnym 16Zkom a s ndpadnymi vystupujucimi obkruzZujucimi
liniami (1 aZ vynimo¢ne 4 puparia v ubore), vid’ obr. 1 — 3 v Prilohe 11b.
Pritomnost’ larvy spdsobila zniZenie po¢tu semien (v priemere az 3,8 poSkodenych semien

na ubor), nemala ale vplyv na pocet a kliCivost’ ostatnych semien v kvetnom tbore.

b) na Centaurea scabiosa L.

Urophora cuspidata

Poskodenie hostitel'skej rastliny bolo zvlast' napadné v pritomnosti halok druhu
U. cuspidata. Napadnuté ubory boli vicsie, halky (1 az 2) boli dobre viditelné a
hmatatel'né. Halky boli v priemere az 1 cm vel'ké, tmavé, zostaval na nich zbytok paperu,
jedno az multikomoérkové. V halkach bolo umiestnené puparium s hladkym povrchom (vid’
obr. 1 — 5 v Prilohe 12b).
Larvélna stratégia je podobnd ako u U. affinis a U. quadrifasciata. Larva sa snaZila
dosiahnut’ kvetného l6zka vyvijajuceho sa uboru, pozerom semien indukovala vznik
atvorbu hdlky, konzumovala semena medzi halkami. Sposobila vyrazny ubytok poctu
semien (Ubytok semien az 14,7 na kvetny tbor), ten sa eSte zvySoval za pritomnosti lariev

T. colon (v priemere aZ 32,3 poSkodenych semien).

Terellia colon

V kvetnych uboroch hostitel'skej rastliny C. scabiosa sa CastejSie vyskytovali
puparia T. colon (az 70% kvetnych tborov) v zdmotku z paperu (od n = 1 — 3), vyrazne
povrchovo Strukturované (vid obr. 1 — 4 v Prilohe 13b). Larva spdsobila vyrazné
poSkodenie dozrievajucich semien. Larva T. colon, rovnako ako ilarva semenoZravého
druhu T. virens zacali s poZerom nazky v smere od vzrastného vrcholu.
Pupéarium v zémotku bolo ovel'a vd¢sie v porovnani s pupariom 7. virens, zamotok bol

hmatatel'ny v blizkosti kvetného 16zka. Je to druh nehalkotvorny.
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¢) na hostitel'skych rastlindch z Mix lokalit

Na overenie preferencii sledovanych vrtulovitych k hostitel'skym rastlindm boli
vychované imaga zrastlinného materidlu zobieraného na lokalitach, kde sa sucasne
vyskytovali obe hostitel'ské rastliny. V porovnani s lokalitami Motol a Prokopské udoli
(iba sjednou hostitel'skou rastlinou, C. stoebe alebo C. scabiosa) neboli zaznamenané
rozdiely v spektre vrtuli. Zoznam zistenych pre-disperznych predatorov v kvetnych

uboroch rastlin z Mix lokalit je uvedeny v Prilohel.

4.3.2 Ostatni pre-disperzni predatori semien C. stoebe L. a C. scabiosa L.

4.3.2.1 Cecidomyiidae

V tboroch hostitel'skych rastlin sa ojedinele vyskytovali i zastupcovia
¢. Cecidomyiidae (Diptera). Bola zaznamenand ich pritomnost’, d’alej neboli podrobne
Studované. Vacsinou 3 mm dlhé alebo menej, oranzové alebo zlté larvy bez pseudopod
(pravdepodobne sa jedna o larvy rodu Clinodiplosis) medzi paperom. Vyskytovali sa
beznejsie v poskodenych alebo otvorenych uboroch C. scabiosa, pravdepodobne sa Zivia
hyfami hub. Samicka ma vakovité kladielko, ktoré zastva v okoli kvetného 16Zka
(Skuhrava pers. comm.).
V kvetnych uboroch nevidzi sa v§ak mézu vyskytovat’ iiné druhy bejlomoriek, ktoré su

bud’ predatormi semien alebo lariev vrtuli.

4.3.2.2 Anobiidae

Viditelné poskodenie twborov C. scabiosa spOsobil poZer semien larvami
Cervotocov, ktory na prvy pohlad pripominal poskodenie uboru larvami nosatcov. Typicky
oligopdédne larvy Lasioderma sp. (Anobiidae) shnedou hlavovou kapsulou boli
nachadzané na baze kvetného 16zka, ich pritomnost’ signalizoval &ierny trus. Cervotoéi boli
pritomni v 36 zo 142 kvetnych Gborov. V tbore sa nachadzali 1 — 4 chlpaté larvy s velkym
poslednym abdomindlnym ¢lankom athoraxom nie az tak ndpadnym. Po vyliahnuti
dospelcov zostala typicka diera v strede napadnutych uborov.
Sposob poskodenia nazky by sa dal prirovnat’ poskodeniu larvou T. virens alebo T. colon,
ale larva Lasioderma sp. poskodzuje nazku smerom od dolnej Casti az k paperu (obr. 6 ,
Priloha 8b) na rozdiel od larvy vrtule, ktora za¢ina pozer od vzrastného vrcholu (obr. 1 — 5
v Prilohe 8b).
Kvetny ubor rastlin z ¢. Asteraceae je asi povodnym miestom vyskytu Lasioderma sp.

(Zahradnik pers. comm.).
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4.3.2.3 Curculionidae

V kvetnych uboroch C. stoebe ani v kvetnych uboroch C. scabiosa v obidvoch

sezénach 2004 a 2005 neboli pri rozbore najdené larvy nosatcov.

4.3.3 Parazitoidi

V laboratériu bola zaznamenana pritomnost’ parazitickych osi¢iek z <&eladi
Cynipidae, Eulophidae, Eurytomidae, Ormyridae z jednotlivych kvetnych tborov (v &ase
od zberu do rozboru uborov), boli uskladnené v sklenenych epruvetach a uréené. V teréne
sa objavovali parazitické osicky na kvetnych tboroch obidvoch hostitel'skych rastlin na
konci jula.
Jedna sa o ekto- alebo endoparazitov, solitérnych alebo gregarinnych, larvalnych alebo
larvalno — pupélnych. V pripade, Ze je larva parazitovana, kukli sa skor ako larva
neporuSend (Freidberg, 1984). Pri rozbore uborov C. scabiosa boli nachadzané
parazitované puparia 7. colon (obr. 5 v Prilohe 13b).
Parazitoidi boli ¢astejs$i z uborov C. stoebe, v roku 2004 bolo parazitovanych 19,9%
uborov a v roku 2005 15,8% tuborov. V roku 2004 bolo parazitovanych 0,4% uborov
C. scabiosa, v roku 2005 6,3% uborov.

V tabulke 2 su uvedené pocty pre-disperznych predatorov v kvetnych uboroch

nevidze metlinatej a nevddze hlavacovite;.

Tab. 2 Pocty pre-disperznych predatorov v uboroch hostitel'skych rastlin

pocet
C. stoebe uborov UA UQ TV PPV | Hymenoptera

2004 C 30 33 2 2 1,23 11
L 111 142 4 2 1,33 22

2005 Cv 15 29 1 1 2,07 8
Cm 15 19 3 3 1,67 2

Lv 75 141 18 12 2,28 21

Lm 60 66 12 8 1,43 6
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pocet
C. scabiosa uborov TC ucC Anobiidae | PPV | Hymenoptera

2004 C 52 29 5 9 0,65 1
L 211 158 12 35 0,81 0

2005 Cv 15 13 2 6 1,00 3
Cm 15 16 3 3 1,27 0

Lv 71 56 13 31 0,97 8

Lm 41 40 3 14 1,05 2

C/L centralny/lateralny abor

Cv/Lv centralny/lateralny ubor z velkej rastliny

Cm/Lm centralny/lateralny ubor z malej rastliny

UA pocet halok druhu U. affinis
UQ pocet halok druhu U. quadrifasciata

UC pocet halok druhu U. cuspidata

TV pocet pupérii druhu 7. virens

TC pocet puparii druhu 7' colon

Anobiidae — pocet lariev

Hymenoptera — pocet parazitickych osi¢iek z¢. Cynipidae, Eulophidae, Eurytomidae,

Ormyridae

PPV - priemerny pocet vrtulovitych v kvetnom tbore
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4.4 Vplyv zastupcov cel’ade Tephritidae na reprodukénid schopnost’

hostitel’skych rastlin

Sledovali sme poskodenie semien hostitel'skych rastlin (poskodenie poZerom
larvami vrtuli, vplyv pritomnosti vrtulich halok na ostatné semena v ubore) a teda vplyv
vrtuli na reprodukény potencial rastlin — zostavajuci pocet zdravych semien v kvetnom
ubore so zachovanou schopnostou vykli¢it. Porovnavali sme ubory z nenapadnutych
rastlin a z rastlin, kde boli v iboroch pritomni zastupci ¢. Tephritidae.

Cast’ vysledkov z roku 2004 bola pre C. scabiosa spracovana v pdvodnej vedeckej

praci (vid’ Priloha 6).
4.4.1 Miera napadnutia uborov vrtulovitymi
Miera napadnutia iborov bola vyjadrena ako pomer nenapadnutych a napadnutych

uborov.

a) ubory C. stoebe

»Napadnuté ubory C. stoebe boli tie, ktoré obsahovali halky druhov U. affinis,
U. quadrifasciata alebo puparium (puparia) 7. virens. Naprosta véac¢Sina uborov obsahovala
hélky druhu U. affinis.
Tabulka ilustruje napadnutie C. stoebe, kedy boli v kvetnych uboroch pritomné iba halky
druhu U. affinis:

C. stoebe UA
2004 C 56,7%
L 61,3%
2005 Cv 86,7%
Cm 33,3%
Lv 40,0%
Lm 60,0%

C/L centralny/lateralny ubor
Cv/Lv centralny/lateralny ubor z velkej rastliny
Cm/Lm centralny/lateralny ubor z malej rastliny

UA percento kvetnych uborov, ktoré obsahovali iba halky druhu U. affinis
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b) ubory C. scabiosa

»Nenapadnuté ubory C. scabiosa neobsahovali semend poskodené larvalnym
poZerom vrtuli. Vo vic¢Sine napadnutych uborov boli pri rozbore nachadzané puparia druhu

T. colon.

V tabul’ke je uvedené percento kvetnych uborov, v ktorych boli pritomné puparia

nehalkotvorného druhu 7, colon:

C. scabiosa TC
2004 C 42,3%
L 53,1%
2005 Cv 53,3%
Cm 73,3%
Lv 43,7%
Lm 53,7%

C/L centralny/lateralny ubor
Cv/Lv centralny/lateralny ubor z vel'kej rastliny
Cm/Lm centralny/lateralny ubor z malej rastliny

TC percento kvetnych uborov, ktoré obsahovali puparia 7. colon

V tabul’ke 3 je uvedeny podiel nenapadnutych a napadnutych uborov z celkového

poctu 711 tborov zozbieranych v obidvoch sezdnach.

Tab. 3 Podiel napadnutia centralnych a lateralnych uborov rastlin C. stoebe a C. scabiosa

pocet nenapadnuté napadnuté
C. stoebe uborov ubory ubory

2004 C 30 10 33,3% 20 66,7%
L 111 38 34,2% 73 65,8%

2005 Cv 15 4 26,7% 11 73,3%
Cm 15 5 33,3% 10 66,7%

Lv 75 10 13,3% 65 86,7%

Lm 60 24 40,0% 36 60,0%
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pocet nenapadnuté napadnuté
C. scabiosa uborov ubory ubory

2004 C 52 20 38,5% 32 61,5%
L 211 58 27,5% 153 72,5%

2005 Cv 15 1 6,7% 14 93,3%
Cm 15 2 13,3% 13 86,7%

Lv 71 14 19,7% 57 80,3%

Lm 41 4 9,8% 37 90,2%

C/L centralny/lateralny ubor

Cv/Lv centralny/lateralny ubor z velkej rastliny

Cm/Lm centralny/lateralny ubor z malej rastliny

4.4.2 Rozdiel v pofte uborov a preferencia iborov malych alebo velkych rastlin

vrtulovitymi

a) C. stoebe

»wVrtuloviti (U. affinis, U. quadrifasciata a T. virens) vyznamne preferovali ubory

velkych rastlin pred ibormi malych rastlin (LME, F; ;9 = 16,5, P < 0,0001), graf ¢. 1.

Puparia vrtulovitych sa vyskytovali v 84,4% uborov velkych rastlin.

Graf ¢. 1: Rozdiel v preferencii iborov vel’kych a malych rastlin C. stoebe vrtulovitymi

(Diptera — celkovy poéet halok druhov U. affinis a U. quadrifasciata a puparii T. virens v kvetnom

ubore; V — ubory velkych rastlin; M — Ubory malych rastlin)

Diptera
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»Velké rastliny mali 4x viac lateralnych uborov nez malé rastliny (Welch t-test,

tis = 4,6, P = 0,0004), velké rastliny mali v priemere 33,5 laterdlnych tborov a malé

rastliny 7,9 tuborov. Rozdiel v poéte lateralnych uborov medzi velkymi a malymi

rastlinami ilustruje graf ¢. 2.

Graf ¢. 2: Pocet lateralnych uborov vel'kych a malych rastlin C. stoebe

(n — pocet laterdlnych uborov; V — ubory velkych rastlin; M — Ubory malych rastlin)

»Pocet zastupcov ¢. Tephritidae (U. affinis, U. quadrifasciata a T. virens) v jednom

kvetnom tbore sa menil s poftom lateralnych uborov na rastline (LME, Fy 19 = 22,4,

P <0,0001, log[y+1] =0.12 + 0.27 log[x+1]), ako je vidiet’ z grafu ¢. 3.

Graf ¢. 3: Vztah medzi poétom zastupcov ¢. Tephritidae v ubore a po¢tom lateralnych uborov

(Diptera — pocet zastupcov ¢. Tephritidae; n — pocet lateralnych tiborov)
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b) C. scabiosa

»Vrtuloviti (7. colon a U. cuspidata) nepreferuju ubory velkych rastlin pred ubormi
malych rastlin (LME, F, 3= 1,31, P = 0,26). Vrtuloviti sa vyskytovali v 73,3% uborov

velkych rastlin a v 82,1% uborov malych rastlin.

»Velké rastliny C. scabiosa mali 5x viac iborov ako malé rastliny (Welch t-test,
tis = 5,1, P = 0,0001). Velké rastliny mali v priemere 21,4 lateralnych uborov a malé

rastliny 4,3 uborov.

»Pocet zastupcov ¢. Tephritidae (7. colon a U. cuspidata) nezéavisel na pocte
kvetnych uborov na rastline (LME, F, 2 = 2,9, P = 0,09), ich pocet v jednom kvetnom

ubore sa nemenil s po¢tom lateralnych uborov na hostitel'skej rastline C. scabiosa.

4.4.3 Rozdiely v objeme centralnych a lateralnych uborov malych a vel’kych rastlin

a) C. stoebe

»Objem uboru narastd pozitivne s poftom semien v ubore (LME, F; 00 = 5.3,

P <0,02,y=0,12 + 0,002x), vid. graf ¢. 4.

Graf €. 4: Zavislost’ objemu uboru na celkovom pocte semien (zdravych i poSkodenych) v ibore
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»Objem uboru bol mensi u malych nez u velkych rastlin (LME, F; ;5 = 20,9,

P < 0,0001), malé rastliny mali ibory o priemernom objeme 0,13 cm’, velké rastliny o

riemernom objeme 0,18 cm’. Centralne ubory boli objemnejsie v porovnani s lateralnymi
p ) y ) ) p

ubormi (LME, F; 4 = 15,1, P = 0,002), vid’ graf ¢. 5. Rozdiel medzi centrdlnymi a

lateralnymi tibormi bol u malych rastlin 0,11 cm® a u velkych rastlin bol rozdiel v objeme

04 cm’.

Graf ¢. 5: Rozdiely v objeme centralnych a lateralnych uborov malych a velkych rastlin

(volum — objem dboru; N — velka rastlina; S — mala rastlina; C — centralny bor; L — lateralne

ubory)

b) C. scabiosa

»Objem uboru narastd pozitivne s poctom semien v ubore (LME, F,;;; = 17,2,

P <0,0001, y = 0,62 + 0,012x). Cim je v ubore viac semien, tym je objemnejsi, graf ¢. 6.

Graf ¢. 6: Zavislost’ objemu boru na celkovom pocte semien (zdravych i poskodenych) v ibore

objem tboru
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celkovy pocet semien v tibore
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»Objem uUboru nebol rozdielny medzi malymi a velkymi rastlinami (LME,
Fi28 = 4,0, P = 0,06), (1,25 cm® vs. 1,56 cm®) Centralne tbory boli spravidla objemnejsie
v porovnani s laterdlnymi — 1,80 cm’ bol priemerny objem centralnych uborov velkych
rastlin a 1,51 cm® bol priemerny objem lateralnych uborov velkych rastlin (LME,
Fi2s = 6,8, P = 0,01). Centrdlne ubory malych rastlin mali objem vi¢si v priemere o

0,3 cm’ v porovnani s priemernym objemom lateralnych uborov, vid’ graf ¢. 7.

Graf €. 7: Rozdiely vobjeme centralnych a lateralnych borov malych a velkych rastlin
C. scabiosa
(volum — objem uboru; N — vel’ka rastlina; S — mala rastlina; C — centralny Gbor; L — lateralne

ubory)

4.4.4 Celkovy pocet semien v kvetnych uboroch rastlin
a) C. stoebe

»Celkovy pocet semien bol mensi v uboroch malych rastlin nez v uboroch velkych
rastlin (LME, F; 08 = 22,9, P < 0,0001), ako je vidiet’ z grafu ¢. 8. V tboroch velkych
rastlin bolo od 10 do 54 semien, v iboroch malych rastlin od 10 do 66 semien. Celkovy
pocet semien sa neli§il medzi centralnymi a laterdlnymi ubormi (LME, F, ;4 = 0,57,

P = 0,46).
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Graf ¢. 8: Rozdiely v celkovom pocte semien v uboroch malych a velkych rastlin C. stoebe

(N - celkovy pocet semien v uboroch; V — tbory velkych rastlin; M — ibory malych rastlin)

= L,
I Fw— ------------ {
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b) C. scabiosa

»Celkovy pocet semien bol rovnaky v iboroch malych a velkych rastlin (LME,
Fi28 = 0,11, P = 0,73), ako aj v centralnych a lateralnych uboroch (LME, F; 23 = 0,01,
P = 0,91). Centralne tbory velkych a malych rastlin sa li§ili v priemernom pocte 5,8
semien, lateralne ubory velkych a malych rastlin v priemere o 4,3 semien. V uboroch

velkych rastlin bolo od 14 do 125 semien, v iiboroch malych rastlin od 10 do 130 semien.

4.4.5 Podiel zdravych a poSkodenych semien v kvetnych uboroch
a) C. stoebe

»Z celkového poctu uborov iba 16 uborov C. stoebe obsahovalo poSkodené semena.
Poskodenie semien spdsobil larvalny poZer T. virens. Podiel poskodenych semien bol pre
malé a velké rastliny rovnaky (LME, F, 05 = 0,02, P = 0,87), ako aj pre centrilne a
lateralne ubory (LME, F, 14 =1,01, P =0,32).

b) C. scabiosa

»V kvetnych uboroch C. scabiosa percento poskodenych semien stipalo s po¢tom
lariev T. colon v tbore. Podiel poskodenych semien bol v uboroch malych a velkych
rastlin rovnaky (LME, F, 3 = 0,01, P = 0,91), ako aj v centralnych a lateralnych tboroch
(LME, F, 5 = 0,01, P = 0,90). Poskodenych bolo v priemere 44% semien z centralnych a
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50% semien z lateralnych tiborov.

4.4.6 Rozdiely v hmotnosti zdravych a poSkodenych semien medzi centralnymi a

lateralnymi ibormi vel’kych a malych rastlin

a) C. stoebe

»Zdravé semena z uborov malych i1 velkych rastlin mali rovnaki hmotnost’ (LME,
Fi08 = 0,24, P = 0,62), ale boli taZ§ie v centralnych neZ laterdlnych uboroch (LME,
Fi,14 = 8,0, P = 0013). Celkova priemerna hmotnost’ semien z jedné¢ho centralneho uboru
bola 0,043 g a celkova priemerna hmotnost’ semien zjedného lateralneho uboru bola

mensia 0 0,012 g, vid’ graf ¢. 9.

Graf ¢. 9: Rozdiely v hmotnosti zdravych semien z centralnych a lateralnych uborov C. stoebe

(m — hmotnost’ zdravych semien; C — centralne ubory; L — lateralne tbory)

0,002

m (g)

0,001

»Odpoved’ou na pre-disperznu predaciu bolo mierné zvysenie hmotnosti zdravych
semien v uboroch so zvySujicim sa po¢tom halok druhov U. affinis a U. quadrifasciata

(LME, Fy 100 = 5,4, P = 0,02, y = 0,001 + 0,00015 log[x+1]), o ilustruje i graf &. 10.
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Graf ¢. 10: Zavislost hmotnosti zdravych semien na pocte halok druhov U. affinis a
U. quadrifasciata v kvetnych uboroch C. stoebe

(m — hmotnost’ zdravych semien; Urophora — pocet halok druhov U. affinis a U. quadrifasciata)
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»Hmotnost’ zdravych semien sa nemenila s po¢tom puparii 7. virens v tboroch

(LME, F]J()() = 3,6, P= 0,06)

»Rovnako ako pocet poSkodenych semien, ani ich hmotnost’ v uboroch malych a

velkych rastlin nebola rozdielna (LME, F, ; = 0,7, P = 0,45).

b) C. scabiosa

»Hmotnost’ zdravych semien bola rovnaka v uboroch malych i velkych rastlin
(LME, F,23 = 0,34, P = 0,56), ako aj v centralnych a laterdlnych uboroch (LME,
Fip7 = 0,18, P = 0,67). Celkova priemernd hmotnost’ zdravych semien v jednom

centralnom ubore bola 0,135 g a v lateralnom ubore 0,113 g.
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»Hmotnost'” zdravych semien sa nemenila s poétom halok druhu Urophora
cuspidata (LME, F, 7, = 0,01, P = 0,96) a ani s po¢tom puparii 7. colon (LME, F 7, = 2,1,
P = 0,15). V kvetnych tboroch C. scabiosa pritomnost’ predatora neovplyvnila hmotnost’

zdravych semien, tak ako tomu bolo v pripade C. stoebe.

»Hmotnost” poskodenych semien v uboroch C. scabiosa bola pre malé a velké
rastliny rovnaka (LME, F, 53 = 0,03, P = 0,87), ako aj v centralnych a lateralnych uboroch
(LME, Fj 55 = 1,43, P = 0,24), v priemere 0,046 g.

4.4.7 Vysledky testov kli¢ivosti zdravych a poskodenych semien
a) C. stoebe

»wZdravé semena z uborov malych i velkych rastlin mali rovnaku priemernu
klicivost’ (LME, F| 104 = 0,9, P = 0,32), ako aj semena z centralnych a laterdlnych tborov

(LME, F, 14 =0,3, P =0,59). Priemerna kli¢ivost’ zdravych semien bola 53,2%.

b) C. scabiosa

»Zdravé semend z uborov malych i velkych rastlin mali rovnaku priemernu
kli¢ivost’ (LME, F, 3 = 0,87, P = 0,35), ako aj semena z centralnych a laterdlnych uborov
(LME, F; 27 =0,15, P = 0,69). Priemerna kli¢ivost’ zdravych semien bola 23,9%.

klicivost poskodenych semien C. scabiosa

»Kli¢ivost’ poSkodenych nazZiek C. scabiosa bola testovand v roku 2004. Bolo
otestovanych 1 366 naziek poskodenych larvalnym pozerom 7. colon. Z celkového poctu
1 366 poskodenych naziek vykli¢ilo iba 6 naziek (0,44%). Semena poskodené larvalnym

pozerom 7. colon si nezachovali schopnost’ klicit’.

4.4.8 Rozdiely medzi nenapadnutymi a napadnutymi kvetnymi ubormi v celkovom

pocte semien, hmotnosti a kli¢ivosti zdravych semien

a) C. stoebe
»Celkovy pocet semien bol podobny pre nenapadnuté a napadnuté ubory (LME,

Fi100 = 0,12, P = 0,73). Priemerny podet semien zo vSetkych nenapadnutych uborov bol

30,8 a z napadnutych uborov 30,0.

»Hmotnost” zdravych semien bola podobna pre nenapadnuté a napadnuté ubory
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(LME, Fi100 = 3,7, P = 0,06). Priemernd hmotnost’ zdravych semien zo vsetkych
napadnutych iborov bola vyssia len o 0,003 g.

v

»Uc¢innost’ pdsobenia zastupcov ¢. Tephritidae v ulohe bioagens som zist'ovala
porovnanim kli¢ivosti zdravych semien z nenapadnutych a napadnutych uborov. Kli¢ivost’

semien sa neliSila medzi nenapadnutymi a napadnutymi tbormi (52,8% vs. 53,7%) (LME,
F],]()5 = 0,4, P = 0,51)

b) C. scabiosa

»Celkovy pocCet semien bol podobny v nenapadnutych i napadnutych uboroch

(LME, F, g, = 0,01, P = 0,97). Priemerny pocet semien zo vSetkych nenapadnutych dborov
bol 84,8 a z napadnutych uborov 63 semien.

»Nenapadnuté ubory mali vyznamne l'ahSie semena neZ ubory obsahujuce halku

druhu U. cuspidata alebo puparium druhu 7. colon (LME, F, 7; = 10,9, P = 0,0015). Graf

¢. 11 porovnava nenapadnuté a napadnuté ibory v priemernej hmotnosti prepocitanej na
jedno semeno.

Graf ¢. 11: Rozdiel v hmotnosti semien z nenapadnutych a napadnutych dborov C. scabiosa

(m — hmotnost’ jedného semena; napad. — napadnuté ubory; nenapad. — nenapadnuté ubory)
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»Kli¢ivost’ bola podobna pre semena z nenapadnutych a napadnutych kvetnych
uborov (LME, F;7

2,3, P = 0,13). 22,3% bola priemerna kli¢ivost' semien
z nenapadnutych uborov, 24,5% bola priemerna kli¢ivost’ semien z napadnutych kvetnych

57



VYSLEDKY

uborov C. scabiosa.

»Pritomnost’ Anobiidae neovplyvnila napadnutie vrtulovitymi (GLM-b, x' = 0,18,
P = 0,67). Nepotvrdila sa tak pracovnd hypotéza, ze S$irSie spektrum pre-disperznych
predatorov aich vzajomna interSpecificka interakcia v uboroch znamena ucinnejsie

pOsobenie bioagens.

Tabulka ¢. 4 sumarizuje rozdiely v parametroch medzi nenapadnutymi

a napadnutymi iubormi obidvoch hostiteI'skych rastlin.

Tab. 4 Rozdiel v parametroch medzi nenapadnutymi a napadnutymi tbormi analyzovanymi v roku

2005

priemerna

priemerny hmotnost’ priemerna

C. stoebe priemerny pocet zdravych kli¢ivost’
objem (cm?) semien semien (g) (%)
Cv_nenapadnuté 0,23 36,25 0,055 66,5
CvP_napadnuté 0,28 33,18 0,047 44,6
Cm_nenapadnuté 0,13 26,40 0,031 52,7
CmP_napadnuté 0,18 29,22 0,039 61,8
Lv_nenapadnuté 0,11 34,30 0,034 489
Lv_napadnuté 0,17 31,61 0,035 49,3
Lm_nenapadnuté 0,09 26,15 0,020 42,9
Lm_napadnuté 0,14 25,94 0,031 58,9

priemerna

priemerny hmotnost’ priemerna

C. scabiosa priemerny pocet zdravych kli¢ivost’
objem (cm®) semien semien (g) (%)
Cv_nenapadnuté 2,47 112,00 0,402 46,4
CvP_napadnuté 1,75 70,43 0,106 27,5
Cm_nenapadnuté 1,89 101,00 0,295 16,0
CmP_napadnuté 1,40 62,23 0,118 20,5
Lv_nenapadnuté 1,41 59,50 0,174 22,7
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Lv_napadnuté 1,53 57,61 0,095 27,2
Lm_nenapadnuté 1,09 66,50 0,195 4.2
1,18 61,81 0,104 22,6

Lm_napadnuté

C/L centralny/lateralny ubor

Cv/Lv centralny/lateralny ubor z velkej rastliny

Cm/Lm centralny/lateralny ubor z malej rastliny
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S. DISKUSIA

5.1 Vyskyt tephritidov vo vyvojovych fazach hostitel’skej rastliny
Hostitel'ské rastliny Centaurea stoebe a C. scabiosa maju dlhu dobu kvitnutia, od
konca méja azZ do septembra (Dostal 1989; Kubat et al. 2002). V priebehu tejto doby sa
kvetny ubor obidvoch rastlin stiva miestom pre larvalny vyvoj a prezimovanie
hélkotvornych i nehdlkotvornych zastupcov €. Tephritidae. Samice tephritidov atakujicich
kvetné ubory synchronizuju ovipoziciu s vyvojom kvetného tiboru (Rivero-Lynch & Jones

1993).

a) halkotvorné druhy

Ako vyplyva z vysledkov, sledovany ontogeneticky vyvoj tephritidov sa ukazal byt
vo vzajomnom vztahu k fenoldgii hostitel'skej rastliny. Naviac u vrtuli vytvarajucich
komplex halok v kvetnom tubore je ovipozicia Casovana v dobe, kedy je larvalny vyvoj
synchronizovany s receptivitou rastlinnych pletiv, ktoré su pozmenené pri tvorbe halok
(Straw 1989b). Prislusnd synchronizécia medzi hmyzim atakom a vyvojom hostitel'skej
rastliny je pre tieto druhy nevyhnutnou, tuto synchronizaciu dosahuju vyberom kvetného
uboru vhodného pre ovipoziciu (Berube 1980).

Prvé generacie halkotvornych zastupcov (U. affinis na hostitel'skej rastline
C. stoebe a U. cuspidata na C. scabiosa) sa objavili 11.6. 2005. V tejto dobe sa hostiteI'ské
rastliny nachadzali vo vyvojove] faze kvetnych pupeniov. Prva generacia druhu
U. quadrifasciata na C. stoebe nastupila o dva tyZzdne neskor. Vtom case uz bola
hostitel'ska rastlina C. stoebe vo vyvojovej faze, kedy boli este kvetné pupene zatvorené
a dostato¢ne vel'ké pre kladuce samice U. quadrifasciata. Podl'a Harris (2005) vyvoj lariev
druhu U. quadrifasciata vyzaduje ibory napadnuté druhom U. affinis alebo opelené kvetné
ubory. Z vysledkov mojich pozorovani ale vyplyva, Ze halky druhu U. quadrifasciata sa
vyskytovali iv iboroch bez pritomnej halky druhu U. gffinis (pritomné halky druhu
U. affinis nutri¢ny tok do vyvijajucich sa iiborov nepozastavili) a Ze druhé generacie samic
U. quadrifasciata kladli vajicka opdt do uzatvorenych kvetnych pupenov anie do
kvitnacich aborov (druhé generacie druhu U. quadrifasciata kladu vaji¢ka do uborov, kde
si pritomné puparia druhu U. affinis alebo vyuZzivaju neskor sa vyvijajuce ubory, ktorych

je eSte na rastline dostatok).
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Pozorované druhy vrtuli rodu Urophora patria do skupiny halkotvornych druhov vrtuli.
Podla Freidberg (1984) je vac¢sina halkotvornych druhov univoltinnd, av§ak v niektorych
pripadoch je moZna existencia druhej adokonca itretej generacie (ak maji samice
k dispozicii miesto pre kladenie). Podl'a Kinkorova (1999) sa imaga U. affinis objavuju
v juni a do roka maju iba jednu generaciu, ¢o je v stilade s mojimi pozorovaniami. Podl'a
Wilson & Randall (2003) a Harris (2005) sa moZe u americkych a kanadskych populacii
objavit’ i druhd generacia. Imaga U. quadrifasciata sa tiez objavuju v juni a do roka maju 2
generacie (Kinkorova 1999). Az 2/3 kanadskej populacie U. quadrifasciata méa druhu
generaciu (Myers & Harris 1980; Harris 2005). Imaga druhej generacie U. quadrifasciata
sa objavili zaciatkom augusta avyuzivali neskér rozkvitajuce lateralne ubory.
U. quadrifasciata prezimovava v kvetnom ubore ako larva tretieho instaru (Merz 1994).
Iméaga U. cuspidata sa zaCinaji objavovat’ uz na konci méja a maju 1 az 2 generécie do
roka (Kinkorova 1999). V roku 2005 druha generacia nastipila na konci mesiaca jila.

Aby bolo zabezpeCené optimalne mnozstvo zivin pre vyvijajice sa larvy,
halkotvorni zastupci napadaju kvetné ubory eSte pred kvitnutim (U. affinis,
U. quadrifasciata, U. cuspidata). V tomto obdobi podla Strawa (1989a) rychlo rastie
neoplodnena naZka (achene) a s fiou i kvietok (floret). Druhé obdobie za¢ina v dobe, kedy

sa do oplodnenej nazky ukladajt Ziviny. V tomto ¢ase uz nastupuju nehalkotvorni zastupci.

b) nehalkotvorné druhy

Sledované nehalkotvorné druhy vrtuli (7. virens a T. colon) sa objavovali aZ na
konci mesiaca jin, vo vyvojovej faze kvitnucich rastlin. Kinkorova (1999) udéava vyskyt
obidvoch druhov od méja, u druhu 7. virens zaznamenava mozné aZ 2 generacie do roka.
V roku 2005 oba druhy mali iba jednu generaciu. Neda sa vylucit, ze klimatické faktory
neovplyvituyju dobu kvitnutia hostitel'skych rastlin ateda nasledne ivyskyt druhych
generacii vrtulovitych. Podla Strawa (1989a) skupina rastlin, ktoré mozu byt’ pre tribus
Terelliinae hostite'skymi je vymedzena velkost'ou tiboru a hmotnostou semien tak, aby
rastlina bola schopna vyhoviet’ potravnym narokom lariev. To by znamenalo, Ze semien
musi byt’ dostatok a musia byt’ i dostatoéne vel'ké. S tymto tvrdenim ale nekoreSponduje
skuto¢nost’, Ze hostitel'skou rastlinou pre larvy T. virens je C. stoebe s malymi ubormi a
s malym po¢tom malych semien. Na strane druhej, larvy 7. virens si malé a semien je

v kvetnom tbore vzhI'adom k ich vel’kosti a pocetnosti dostatok.
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Z uvedeného vyplyva, Ze samice vSetkych sledovanych druhov su v zmysle
terminolégie Headrick & Goeden (1994) proovigenné, teda liahnu sa v dobe, kedy sa ich
hostiteI'ska rastlina nachadza vo vyvojovom $tadiu vhodnom ku kladeniu vaji¢iek. Samice
thned’ po kopulécii hl'adaju vhodné miesto pre ovipoziciu. Ovipozi¢né chovanie samic

sledovanych vrtuli i larvalny vyvoj je v stilade s vyvojovymi fazami hostitel’skych rastlin.

5.2 Niektoré aspekty bioldgie vybranych druhov vrtulovitych

5.2.1 Biolégia vrtulovitych

5.2.1.1 Sexudlne chovanie

Sexuéle chovanie sledovanych druhov vrtulovitych zahriiuje mnoZstvo typickych
prejavov, ktoré sa druh od druhu li§ia. Sexualne chovanie vrtulovitych je uzko spité
s kridelnymi vzormi a pohybmi, pri ktorych moézu byt produkované akustické signaly
(Sivinski et al. 2000). Kridelné vzory a pohyby su podla Headrick & Goeden (1994)
sucast'ou dynamického systému zahrriujiceho reprodukéné chovanie a krypsi. U mnohych
tephritidov sa tieto Specializované kridelné pohyby objavuji hlavne pri sexudlnom
spravani (Sivinski et al. 2000), neboli ale pozorované u jedincov s hyalinnymi kridlami.
Kridelné vzory a pohyby predstavuju vyznamny spdsob vnutrodruhovej i medzidruhovej

komunikacie.

a) halkotvorné druhy

Kridelné vzory a pohyby boli pozorované u vsetkych troch zéstupcov rodu
Urophora, najintenzivnejsie vSak u druhov U. affinis a U. quadrifasciata. Vsetci uvedeni
zastupci mali pruhované kridla (vid’ obr. 3 v Prilohe 9a, 10a, 12a). Sexuélny dimorfizmus
vzorov nebol pozorovany, na ¢o upozorfiuje i Sivinski et al. (2000) u naprostej vacSiny
druhov. Udruhu U. gffinis som pozorovala tieto ,wing displays®“: ,enantion®,
,hamation* a ,,synchronous supination* v zmysle terminolégie Headrick & Goeden (1994).
Podla Sivinski et al. (2000) jedinci U. affinis vykazuju iba ,.enantion® a ,,synchronous
supination“. Druh pohybu ,,hamation* bol u tohoto druhu pozorovany po prvykrat a moze
predstavovat’ akysi adaptany mechanizmus k rastline. Jedinci U. quadrifasciata

predvadzali kridla typicky pre ,enantion“, druhy pohybov ,lofting“ a ,arching“ boli
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popisané po prvykrat. Sivinski et al. (2000) uvadzaji ,enantion“ a ,,synchronous

supination®.

b) nehalkotvorné druhy

U zastupcov rodu Terellia neboli kridelné vzory ani pohyby pozorované.
Zastupcovia druhu 7. colon sa vyznaCovali sexualnym dimorfizmom v kresbe kridiel.
Tmavé miesta na stigme alebo pozdiz longitudinalnych Ziliek u kridiel samcov T. colon
vSak nemali vyznam. Vysvetlenim mozZe byt ale to, Ze tato kridelna kresba pritahuje
samice alebo umoziiuje samcom mozZnost’ zneviditel'nit’ sa na hostitel'skej rastline. Samci i
samice druhu 7. virens mali kridla hyalinné, ktoré im umozZnili splynit’ s hostitel'skou

rastlinou. Hyalinné kridla sa daju povazovat’ za odvodeny znak.

Vo vsetkych piatich pripadoch boli potravné zdroje (kvetné ubory) na hostitel'skej
rastline pocetné. Preto podla Sivinski et al. (2000) prislo k vol'be druhej stratégie pri
ziskavani pohlavného partnera: samci samice hl'adaju alebo sa ich snazia prilakat’ pomocou
signalov posobiacich na dial’ku (sexualny feromoén, akustické signaly a podobne). Prvu
stratégiu pri hl'adani pohlavného partnera (miesta pre kladenie su vzicne, obsadia ich
samci a vy¢kavaju na samice) pozorované vrtule nevyuzivali.

Samice zmienenych druhov pripravené ku kopulécii lakali sexudlneho partnera
zdvihnutim kladielka. U samcov nie je vylucena produkcia feromonu s funkciou
sexualneho atraktantu (zvlast u druhov bez ,wing patterns®), tato schopnost' nebola
pozorovana a nie je podporena ani schopnostou samcov roztahovat’ abdominélne pleury
do tvaru vafkov pumpovanim hemolymfy a tak zvdcSovat’ plochu pre odparovanie

sexualneho feromonu (Headrick & Goeden 1994).

5.2.1.2 Ovipozi¢né chovanie

vyber kvetného tiboru vhodného pre kladenie

Samice sledovanych zastupcov ¢&. Tephritidae vyberaji vhodné miesto pre
ovipoziciu (Myers & Harris 1980). Jasnym prikladom moéze byt zasuvanie kladielka
samice U. affinis medzi zékrovné listene, pricom samica zistuje velkost, pevnost
a hrubku steny pupenia. Diaz-Fleischer et al. (2000) popisuju, ako samice tephritidov
napadajucich rastliny z ¢. Asteraceae zist'ujui, ¢i zvolené miesto je vhodné pre ovipoziciu.
Rozhoduju o tom: tvar, velkost’, farba iboru a d’alej chemické stavba a fyzikalna Struktira

vnutra uboru. Délezitym je predovsetkym tvar a vel'kost’ kvetného uboru a v mensej miere
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i farba. Z pozorovani je zrejmé, Ze samci a samice pozorovanych druhov boli menej Casté
na uboroch malych rastlin C. stoebe. Nijak ale nepreferovali ubory malych pred ubormi

velkych rastlin C. scabiosa.

preferovana vel’kost’ kvetného iboru

Podl'a Straw (1989a) existuje pozitivny vztah medzi velkostou kvetného tboru
a diverzitou asociovanych tephritidov. V ¢el'adi Asteraceae uvadza dve periddy, v ktorych
je zabezpecené optimalne mnoZstvo Zivin pre vyvijajuce sa larvy. V prvej peridde, pred
apocas kvitnutia, rastie eSte neoplodnena nazka (vaji¢ko; ovule) akvietok (floret).
V periéde druhej sa do oplodnenej nazky ukladaju Ziviny. Pocas prvej periody mozu
uplatnit’ svoju potravnu startégiu zastupci rodu Urophora, kedy larvalny poZer na kvetnom

16Zku alebo mladej nazke vyvola vznik halky.

a) halkotvorné druhy

Z literarnych pramenov (napr. Harris 1980b; Wilson & Randall 2003) je zname, Ze
samice druhov rodu Urophora preferuju pre kladenie uzatvorené kvetné ubory (pupene),
rastlina je tak napadand v §tadiu intenzivneho rastu kvetného uboru. Kvetny ubor je véas
vyuzity, mdzZe sa vytvorit’ halka ochraiujuca neskorSie puparium a larva ma zabezpecené
dostato¢né mnozstvo potravy. Podl'a Berube (1980) U. affinis a U. quadrifasciata st
sympatrickymi druhmi s prekryvajicim sa rozsahom hostitel'skych rastlin, behavioralne a
fenologické odlis$nosti im umoziiuju obyvat ten isty biotop (td istd niku). Z mojich
pozorovani vyplyva, Ze samice oboch druhov kladu do uzavretych pupenov (0,3 cm
v priemere pre U. affinis, 0,5 az 0,7 cm je priemerna velkost’ uboru vhodné pre samice
U. quadrifasciata), ¢o zodpoveda zisteniam Wilsona & Randalla (2003). Berube (1980)
vSak uvadza, Ze samica druhu U. quadrifasciata kladie uz do otvarajucich sa a otvorenych
kvetnych uborov. Samica U. cuspidata kladie do uzatvorenych kvetnych puperiov,

kladenie je tieZ podmienené vel’kost'ou uborov.

b) nehdlkotvorné druhy

Samice 7. virens a T. colon kladu vajicka do kvitnucich kvetnych uborov a larvy sa
tak mozu Zivit’ nazkami, do ktorych prudia Ziviny nutné pre vznik plno vyvinutého semena.
Spociatku sa usadia v jednej nazke, ak ju spotrebuju, tak nasledne atakuju susediace nazky.
Nazky sa daju kategorizovat’ podla toho, kolko percent objemu nazky bolo

skonzumovaného larvou, vid’ obr. 1 — 5 v Prilohe 8b. Potravné naroky larvy st podmienené
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velkostou tboru, objem uboru koreluje s poétom semien. Toto kritérium spifiaji kvetné
ubory C. scabiosa, v priemere az 50% uborov obsahuje spravidla 1 puparium. Opacna je
situdcia u druhu 7. virens v kvetnych uboroch C. stoebe. Druh T. virens sa vyskytoval iba
v 10% tborov. Jednym z moznych vysvetleni moze byt to, Ze ubory C. stoebe nie su
dostato¢ne vel'ké pre larvy T. virens, obsahuju malo semien a neposkytuju tak dostatocnt

vyZivu pre larvy, ako uz bolo spominané vyssie.

d’alSie faktory ovplyviiujuce vyber uboru

Pri vybere miesta pre kladenie ulohu nezohrava iba velkost’ kvetného uboru.
Samice su schopné rozpoznat’ pritomnost’ ostatnych lariev ¢i puparii v ubore (napr. Basov
& Nartshuk 1996; Lang et al. 2003). Napomahaju im pritom senzily rozmiestnené na
aculeu, hlavne vsak na $picke. Samica pomocou kladielka s pritomnymi mechanosenzilami
a chemosenzilami (Kinkorova & Joke§ 1997) skuma d’alsie kvality uboru, ako si napriklad
tvar a velkost’” Gboru &i hrubka steny pupeiia. Basov & Nartshuk (1996) na kladielku
rozli$ujui senzily s mechanoreceptivnou (povaha substratu) a chemoreceptivnou funkciou
(kvalita zdroja a obsadenost’ priestoru tephritidmi a inymi pre-disperznymi predatormi),
ktoré pomahaju pri vol'be uboru vhodného pre kladenie (ziskavanie informécii o ubore).

Podla vysledkov sa ako logickd javi pritomnost’ chemosenzil na kladielku
halkotvornych druhov, aby zistili pritomnost’ inych druhov v kvetnom tbore. Podla Studie
z elektroskenovacej mikroskopie bol sledovany mensi poéet chemosenzil na kladielku
samic rodu Terellia, ktoré maji vyhodu feromoénového znacenia. Pritomnosti, druhu a
charakteru senzil na kladielku samic sledovanch druhov je potrebné venovat’ sa

v samostatnej Studii.

dizka, tvar a spdsob prenikania aculeu pod zakrovné listene

Ak samica po kopulacii v kratkom ¢ase vybrala vhodny kvetny ubor, bezprostredne
kladla. Pri tomto procese je dolezita dizka, tvar a spdsob prenikania aculeu pod zakrovné
listene. Zwolfer (1983) in Diaz-Fleischer et al. (2000) podéava priklad vztahu dizky aculeu
k depozicii vaji¢iek, poukazuje dalej na silnu pozitivnu korelaciu medzi velkostou
kvetného uboru a dizkou aculeu samic rodu Urophora, ktoré do nich kladu. Morfologické
érty aculeu su vo vzajomnom vztahu k vlastnostiam hostitel'skej rastliny, napr. Spicka
aculeu je uZsia s ostrej$im uhlom, ak aculeus prenika hrubym povrchom vybranej rastlinnej
Casti (Diaz-Fleischer et al. 2000). MdZe sa jednat' o morfologiki adaptaciu aculeu vo

vzt'ahu ku kvetnému uboru.
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Basov & Nartshuk (1996) rozlisuja prepichujuce (piercing), prerezavajuce (cutting)
a prenikajuce (penetrating) kladielko bez poruSenia okolitych pletiv. Kladielko rodu
Urophora Klasifikuju autori ako prepichujuce a kladielko rodu Terellia ako prerezavajuce.
Z pozorovani ovipozi¢ného chovania vyplyva, Ze samica druhu U. affinis kladielko zastva
medzi zakrovné listene, ma prenikajuci typ kladielka. Samica U. quadrifasciata viak
prepichuje stenu pupena, tak ako samica U. cuspidata. Do kvetnych borov C. stoebe
moZe postupne klast’ viac samic (hlavne U. affinis), v jednom ubore sa vyvijaju larvy
roznych instarov ateda rozne velké larvy U. affinis spolu slarvami U. quadrifasciata
alarvami T. virens. Podl'a tvaru $pi¢ky aculeu samice 7. virens sa da sudit’, Ze sa jedna
o prenikajuci typ kladielka, v pripade 7. colon taktieZ o prenikajuci typ aculeu. Poskodené
zdkrovné listene v kvetnych tuboroch C. stoebe a C. scabiosa sposobuje prienik kladielka

samic U. quadrifasciata a U. cuspidata.

5.2.1.3 Postovipozi¢né chovanie

Samice 7. virens sa po kladeni zdrzovali po dobu asi 10 minut na kvetnom ubore
a pravdepodobne feroménovo znacili prislusny ubor. Ako uvadza Wilson & Randall
(2003), samica 7. virens tak znemoziuje kladenie ostatnym samiciam a teda ak je v uibore
pritomnych viac lariev 7. virens, pravdepodobne su od jednej samice. Rovnako sa po
kladeni na kvetnom ubore zdrzovali isamice 7. colon apravdepodobne uvoltiovali
znackovaci feromon. Feromoénové znacenie hostitel'skej rastliny uvolfiovanim ,host-
marking pheromone* je zname hlavne u druhov frugivornych. Diaz-Fleischer et al. (2000)
uvadzaju tento jav ale i u nefrugivornych zastupcov Tephritis bardanae (Schrank, 1803),
Chaetorellia australis Hering, 1940, a Terellia ruficauda (Fabricius, 1794). Oblast’
feromonového znacenia u nefrugivornych druhov je mélo znama a feromdnové znacenie u
tychto zastupcov nie je vylucené. Bol poskytnuty morfologicky dokaz pritomnosti
feromonovych Zliaz u druhov U. quadrifasciata a U. affinis (Berube & Zacharuk 1984 in
Rieder et al. 2001).

5.2.1.4 Stret dvoch samcov

Samci sledovanych druhov vyuzivali kazdd moznost’ ku kopulacii, dost’ Casto aj
s jedincom rovnakého pohlavia. Ako uvadza Harris (2005), zastupci druhov U. affinis a
U. quadrifasciata maju problém podelit' sa o hostitel'sku rastlinu i napriek vysokej
poletnosti potravinovych zdrojov a samci maji snahu kopulovat’ s akymkol'vek vhodne

velkym a pohybujucim sa objektom. Vzhl'adom k vysokému poctu samcov vyskytujucich
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sa na rastline sa da hovorit’ aj o prejavoch teritoridlneho chovania. V konkurenénych
bojoch vitazili samci U. quadrifasciata nad samcami U. affinis. Samci U. quadrifasciata

st mensi, ale vyuzZivaju plochy kridiel a $pecifickych kridelnych vzorov a pohybov.

5.2.2 Mimikry
fytomiméza

Kresba a sfarbenie kridelnej Zilnatiny vrtuli druhu U. affinis sa pripodobriuje farbe a
kresbe zadkrovnych listefiov hostitel'skej rastliny C. stoebe. Vd’aka tomuto fenoménu sa
samica stava pri kladeni neviditeI'nou pre potencialneho predatora a je tak u¢inne chranena
pri kladeni. Samica kladie vajicka medzi zakrovné listene, kvetny ubor je eSte vo forme
pupenia. Tym skor sa mdze uplatnit’ kryptické sfarbenie. Kresba je zrete'na uz aj na pupeni.
Dal$im moZnym vysvetlenim méZe byt’ aj to, Ze samica U. affinis sa snazi zneviditel'nit
pred samicami U. quadrifasciata, naklast’ ¢o najviac vajiiek do uboru, a tym obsadit’
priestor. AvSak zaujimavym je vysvetlenie Berubeho (1980), ktory predpoklada, Ze v dobe,
kedy sa liahnu diapauzujici dospelci oboch druhov, kvetné tibory nevidzi su v tej fazi
vyvoja, ktora je vhodna len pre infestaciu uborov druhom U. affinis. To by vysvetlovalo
skutoénost’, Ze v kvetnych uboroch nachddzame halky tohoto druhu vo velkom poclte —
teda v dosledku infestacie druhom U. affinis sa zastavuje rast pupeiniov (pozastaveny
nutri¢ny tok) a velkost’ iiborov je vhodna pre kladice samice U. quadrifasciata. Z toho
jasne vyplyva, ze U. affinis by sa nepotrebovala zneviditeI'iovat’ pred U. quadrifasciata.

Puparium druhu U. quadrifasciata je v nazke, halka je hladka, tenkostenna.
Jedinym spdsobom (ak zlyha mechanickd ochrana halky v podobe tvrdej lignifikovanej
halky) je teda zneviditeI'nit’ halku medzi ostatnymi nazkami. Kvetny ubor byva spravidla
obsadeny (vzhl'adom k parametrom kvetného uboru) halkami druhu U. gffinis, pre inak

Strukturované halky U. quadrifasciata by inak v ibore nebol priestor.

batesianske mimikry

Pavuci st jednym z vyznamnych predatorov vrtuli. Mather & Roitberg (1987) a
Greene et al. (1987) sa vo svojich pracach venovali $tudiu interakcii medzi zastupcami
vrtulovitych a pavukmi z ¢. Salticidae. V oboch pripadoch bola v pokusoch pouZita i
Musca domestica Linnaeus, 1758, ktorej kridla kvoli podobnému tvaru a velkosti boli
transplantované vrtuliam. Kridla ale postradali kridelné vzory typické pre Zonosematta
vittigera Coquillett, 1899, a preto boli pavikmi napadané. Mather & Roitberg (1987)

zistovali frekvenciu napadnutia vrtule predatorom — td sa ukazala nizSia v pripade
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Specifickej kresby a pohybov kridiel. Tuto skuto¢nost’ podporuje i zistenie, Ze pavuci si
teritoridlni a pri stretnuti s jedincom rovnakého druhu sa ddvaji na udstup. Vrtuloviti a
skakavky Ziju v podobnych biotopoch. Greene et al. (1987) svojimi pokusmi s druhom
Zonosemata vittigera Coquillett, 1899, potvrdili dolezitost kresby kridiel a
charakteristickych kridelnych pohybov, vd’aka ktorym sa uspe$ne vyhybaju paviukom, ale
nie d’alSim predatorom (modlivky, plostice, jasterice). Batesianske mimikry u sledovaného
druhu U. quadrifasciata by sa dali vysvetlit' ako mozny mechanizmus vyhnutia sa predacii
a zaroven vyuzitia svojej podobnost’ s predatorom na vyhru v konkurenénom boji

s druhom U. affinis o miesto na rastline (anti-preda¢ny a preda¢ny mechanizmus).

5.3 Pre-disperzni predatori a sposob posSkodenia hostitel’skej rastliny
Kvetny ubor sa moZe stat’ tym miestom na rastline, v ktorom sa mdze vyskytovat’

viac druhov vrtuli, ich parazitoidov a d’al$i pre-disperzni predatori. Ddélezité su preto

vzajomné interSpecifické a intraSpecifické interakcie medzi nimi a schopnost’ ¢o najviac

vyuzit’ kvetny abor, ale zaroven zachovat’ zdroje aj pre d’alSie generéacie.

5.3.1 Tephritidae
Pri rozbore kvetnych uborov obidvoch rastlinnych druhov prevazovali pupéria

a halky vrtuli.

a) C. stoebe
Samica U. affinis kladla az 120 vaji¢iek behom 3 tyZzdiov, kladla ich v skupinach (1 az 5

vajiciek) medzi kvety, tak ako to opisali i Wilson & Randal (2003). Ako je zname, niektoré
fytofaigne druhy si schopné prisposobit mnoZstvo nakladenych vajiciek k objemu
kvetného uboru (Zwolfer 1987). Samica U. quadrifasciata kladla v priemere 2 vajicka do
uboru. Podl'a Headrick & Goeden (1994) kladua vrtuloviti zo skupiny nefrugivornych, kam
patria i sledované druhy, do uboru bud’ 1 alebo 2 az 16 vaji¢iek. Pocet depozitovanych
vajitiek sa mdzZe menit’ i behom sezony — pocetnost’ znasky moze narastat’ s tym, ako sa
ubory vhodné ku kladeniu stavaji ku koncu sezony vzacnej$imi. Samica U. quadrifasciata
kladie menej vaji¢iek — kladie totiZz v dobe, kedy sa v Gbore uz vyvijaju halky druhu
U. affinis. Vysoky pocet nakladenych vaji¢iek U. affinis moze byt reakciou na vysSiu

mieru parazitacie halok tohoto druhu.
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Zaujimavym objektom k $tadiu sa stali medzidruhové interakcie medzi druhmi U. affinis a
U. quadrifasciata v iboroch nevddze metlinatej. Fitt (1989) popisuje interakciu medzi
tymito dvoma druhmi na nevédzi Centaurea diffusa. Oba druhy sa vyskytuj i v uboroch
C. stoebe a patria do skupiny so spominanym skorym atakom (,,early attack®, Straw
(1989a)), samice kladt vaji¢ka do vyvijajucich sa kvetnych uborov, do pupetiov. Zivotna
stratégia je podobna, lisi sa len v odliSnom ¢ase urenom pre ovipoziciu, ako uz bolo
vySSie spominané. Ako prvy nastupuje druh U. affinis, po nej s Casovym oneskorenim druh
U. quadrifasciata. Halky druhu U. affinis pozastavuju nutricny tok od vyvijajicich sa
naziek na rozdiel od halok U. quadrifasciata (Wilson & Randall 2003). Podla Harris
(1980a) vsak nutri¢ny tok pozastavuju obe a vysledna produkcia semien je ovplyvnena
rovnako v napadnutych ako aj v nenapadnutych kvetnych tuboroch a halky atrahuju
vyzivné latky do kvetného uboru na ukor poétu ostatnych laterdlnych uborov.
Z pozorovani uvedenych v kapitole 4.4.6 vyplyva, Ze pocetné halky druhu U. gffinis
nepozastavuju nutriény tok do vyvijajucich sa naziek a ostatnych lateralnych uborov,
semend Vv ubore nie su vylahfované (bez hmotnostného ubytku) a neklesd pocet
lateralnych uborov na rastline. Larvy druhu U. quadrifasciata boli zistené neskor, v ubore
zostavalo eSte dost’ potravnych zdrojov pre ich vyvoj.

Pre optimalny vyvoj larvy T. virens bolo najvyhodnejsie, ak v ubore neboli Ziadne hélky
uvedenych dvoch druhov, spdsobila ubytok semien, nijako ale neovplyvnila ich kvalitu. Jej
larvy v8ak boli sticasne pritomné aj v iboroch s halkami U. affinis a U. quadrifasciata.
Woods (2002) uvadza pre americké populacie tohto druhu, Ze larvy T.virens su Casto
pritomné jednotlivo v uboroch C. stoebe. Pozorovania ale potvrdzuji zistenie Wilsona
& Randalla (2003), Ze 2 az niekol’ko lariev mdZu infestovat’ kvetny ubor. Vtedy je vyssia
Sanca, ze bude ich pritomnost podstatne ovplyviiovat’ pocet semien v ubore. Vyssie
uvedené vysledky potvrdzujii pracovnu hypotézu, ze S$irSie spektrum pre-disperznych
predatorov a ich vzajomna inter§pecifickd interakcia znamend u€innejSie pdsobenie

bioagens.

b) C. scabiosa

Analogicky funguje aj stratégia sledovanych dvoch druhov U. cuspidata a T. colon
v uboroch C. scabiosa. Jedinci T. colon boli vroku 2004 i 2005 pocetnejsi v uboroch
C. scabiosa ako jedinci U. cuspidata, ¢o sa ukazalo aj v pocte puparii 7. colon (to ale
nemusi byt ani po¢tom jedincov, ani po¢tom nakladenych vajiciek, ale schopnostou

prezivat’ a zaistit’ si priestor v kvetnom tubore). Tieto dva druhy spolo¢ne ani kazdy zv1ast’
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neboli inymi autormi detailne Studované, a tak nie je mozné zistené poznatky porovnat’

s literarnymi udajmi.

U zastupcov €. Tephritidae boli sledované niektoré aspekty Zivotnych stratégii
halkotvornych a nehéalkotvornych druhov. Boli uz spominané spdsoby poskodenia
hostitel'skej rastliny (tvorba halky alebo poZer semien), zaujimavym sa pre d’alSie §tidium
javia rozdiely v povrchoch puparii halkotvornych a nehalkotvornych druhov. Vsetci
zastupci rodu Urophora mali puparium hladké (vid’ obrazky puparii v Prilohach 9b, 10b,
12b) a nehalkotvorné druhy mali puparium vyrazne povrchovo §truktirované (vid’ obrazky
puparii v Prilohach 11b a 13b). Pravdepodobne povrch puparia koreSponduje s tym, ¢i je
uloZzené v halke alebo je uloZené vzamotku z paperu. Prave paper zostavajici po
zoZranych semenéach v okoli pupdria, jeho hrubka a S§truktura by mohli zodpovedat
povrchovym S§trukturam pupéria v podobe vystupujucich obkruzujucich linii (Kinkorova

pers. comm.).

5.3.2 Ostatni pre-disperzni predatori semien C. stoebe L. a C. scabiosa L.

Kvetny ubor je miestom nielen pre vyvoj tephritidov a ich parazitoidov, ale i
d’alsich druhov pre-disperznych predatorov ako napr. cervotoCov a bejlomoriek.
V sucasnej literatire si Studované vzajomné interakcie hlavne medzi vrtulovitymi a
nosatcami, ale prevazne na inych hostitel'skych rastlinach (napr. C. diffusa). Ako priklad
silnych interakcii je vzt'ah medzi druhmi nosatcov a larvami rodu Urophora Studovany
v iboroch bodliakov (Fitt 1989), podmienkou tu ale zostava zachovat’ potravné zdroje aj
d’al$im generaciam. V uboroch hostitel'skych rastlin neboli nachadzané larvy nosatcov, tak,
ako je to v uboroch rastlin nevidzi v Severnej Amerike a Kanade (napr. Wilson & Randall
2003).

Na prvy pohl'ad sa ako vyznamné javilo napadnutie uborov C. scabiosa larvami
Cervotocov (Coleoptera: Anobiidae). Pritomnost’ lariev ¢ervotoCov neovplyvnila
napadnutie vrtulovitymi, nezvySovalo sa teda posobenie bioagens. Larvy ¢ervotoCov nie su
popisované z kvetnych uborov rastlin C. scabiosa (Campobasso et al. 1999), boli
zaznamenané v uboroch inych druhov nevddzi (napr. Lasioderma serricorne (F.)
v iboroch C. diffusa Lam. a C. jacea (L.)). Bol odsledovany spdsob poSkodenia kvetného
uboru a nazky vrtulovitymi a larvami GervotoCov. Larvy c&ervotocov zacinaju poZer

smerom od dolnej ¢asti nazky k paperu, vrtule od vzrastného vrcholu — podl'a koncentrécie
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vyzivnych latok v nazke. Rovnako ako larvy vrtuli, i larvy ¢ervoto¢ov poskodzuju i pletiva

kvetného 16zka.

5.3.3 Parazitoidi

Schopnost’ formovat’ halky je uspe$nou Zivotnou stratégiou fytofagneho hmyzu,
nebolo ale potvrdené, Ze halky poskytuji u¢innejsiu ochranu endofytickym herbivorom od
parazitoidov (Hawkins 1988). Z vysledkov mojich pozorovani vyplynulo, Ze parazitoidi
boli Castejsi z kvetnych uboroch C. stoebe za pritomnosti halok druhu U. affinis. Halky
teda neposkytli larvam akuklam wvrtuli dostatoénii ochranu pred parazitoidmi.
Parazitovanych bolo do 20% kvetnych tborov C. stoebe a maximalne do 7% uborov
C. scabiosa. Freidberg (1984) uvadza az 50% parazitaciu a poukazuje na zistenie, Ze
v halkach tephritidov sa vyvija viac ako jeden druh parazitoida, ¢o je v sulade aj s mojimi
vysledkami. Vyssie ohrozenie parazitoidmi mdze byt v iboroch malych (ibory C. stoebe),

zélezi ale pravdepodobne na dizke kladielka parazitoidov.

5.4 Vplyv zastupcov ¢. Tephritidae na reprodukéni schopnost’

hostitel’skych rastlin

5.4.1 Miera napadnutia iborov vrtulovitymi

Podiel napadnutych tborov sa zvy$oval po¢as sezény s poétom samic pripravenych
ku kladeniu. Ulohu zohrala dizka doby kvitnutia a vyvojovéa faza hostitel'skych rastlin,
postupny rast a vyvoj d’alSich lateralnych uborov a vyskyt druhych generacii vrtuli.

Vo vsetkych kategoriach bol podiel napadnutych uborov 60% a viac (az 93%
poskodenych centralnych tborov z velkych rastlin C. scabiosa), vid. Tab. 3 v kapitole
4.4.1. Na zaciatku sezony sa zvySoval pocet samic pripravenych ku kladeniu (v cCase
postupne samice druhu U. affinis, U. quadrifasciata, T. virens ana C. scabiosa postupne
samice druhov U. cuspidata a T. colon), ich vyskyt bol v sulade s fenologickou fazou
rastliny, ale vrtuliam bolo v zasade jedno, ¢i atakovali ubor centralny alebo ubor lateralny,
maly alebo vel’ky vramci malej alebo velkej rastliny. Ak bol zdroj (kvetny tbor) dostupny,
vyuZili ho. Samice uvedenych druhov teda vyuzivali dostupné zdroje, kladli do tborov

v optimalnom §tadiu vyvoja.
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5.4.2 Preferencia uborov malych alebo velkych rastlin vrtulovitymi a rozdiely
v objeme centrialnych a lateralnych uborov malych a vel’kych rastlin

U mnohych rastlinnych druhov je trend vo vzrastajicej druhovej bohatosti
s narastajucou velkostou hostitel'skych rastlin. Vi¢sie rastliny su lep$im cielom pre
herbivorov, poskytuju viac mozZnosti pre pripadna kolonizaciu (Zwolfer 1987). Velkost
hostitel'skej rastliny moéze ovplyvnit to, ako su herbivori $pecializovani a ako kolonizujt
hostitel'sku rastlinu v jej rastovej faze. Malé rastliny C. stoebe i C. scabiosa mali 4x az 5x
menej lateralnych uborov ako velké rastliny.

Velkost' kvetného uboru mdéze ovplyviiovat pocet pritomnych pre-disperznych
predatorov. Nemusi to ale znamenat’ diverzitu druhov, ale naopak pocet lariev jedného
druhu (napr. pocetné halky druhu U. affinis). Vacsie kvetné ubory st vyuZivané vacSim

poctom jedincov, ale spravidla nie viacerymi druhmi (Zwolfer 1987).

a) C. stoebe

Ubory velkych rastlin C. stoebe mali vi&si objem (vzdy bol vagsi centralny ubor), ktory
pozitivne koreloval s poftom semien v kvetnom ubore. Semena predstavuju koncentrovany
zdroj proteinov a mineralov, ktoré mozu byt’ vyuzivané hlavne hmyzimi druhmi (Fenner et
al. 2002). Cim bol ubor vi&si, mal viac semien, tym viac lariev sa mohlo v kvetnom tbore
vyvijat. Preferencia vi¢Sieho kvetného uboru znamena viac dostupnej potravy. Vrtuloviti
preferovali ubory velkych rastlin aich podet v kvetnom ubore sa menil s poctom

lateralnych uborov na rastline.

b) C. scabiosa

V pripade C. scabiosa vrtuloviti ale nijak nepreferovali ibory velkych pred ubormi malych
rastlin a ich po&et nijak nezavisel na potte lateralnych uborov na rastline. Cim bola rastlina
vécsia, tym menej boli obsadené centralne kvetenstva (vyjadrené poctom puparii 7. colon
v ubore). Pri mojich zisteniach ale neboli Statisticky vyznamné rozdiely v objeme uborov

malych a velkych rastlin, vzdy bol ale va¢si centralny ubor.
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5.4.3 Celkovy pocet semien, podiel zdravych a poskodenych semien v kvetnych
uboroch

a) C. stoebe

Ked'ze pocet semien v iboroch C. stoebe pozitivne koreloval s objemom tboru, malé
rastliny mali v uboroch menej semien. Celkovy pocet semien bol ale rovnaky pre centralne
a lateralne ubory. Zaujimavé ale je, Ze podiel poskodenych semien v napadnutych uboroch
malych a velkych rastlin bol rovnaky, tak ako i pre centralne a lateralne ibory. Ako sa da
teda vysvetlit' skutocnost’, Ze vrtuloviti preferovali tbory velkych rastlin, ale kone¢ny
pocet poskodenych semien bol rovnaky v uboroch malych i velkych rastlin? Preferencia
tiborov velkych rastlin nemusi eite zaru¢it' preZivanie lariev vramci uboru. Dal3im
moznym vysvetlenim moze byt to, Ze s postupnym kvitnutim a dozrievanim lateralnych
uborov stupa pocet jedincov a ich pomerné zastipenie sa vyrovna v iboroch malych i

velkych rastlin.

b) C. scabiosa

Celkovy pocet semien v centralnych alebo lateralnych uboroch velkych alebo malych
rastlin bol rovnaky. Percento poskodenych semien stupalo s poctom lariev 7. colon
v kvetnych tuboroch, podiel poSkodenych semien bol ale rovnaky v centrdlnych a
lateralnych tuboroch velkych a malych rastlin. Vysvetlenie méze byt rovnaké ako
v pripade C. stoebe — rozhodujucimi faktormi st dizka doby kvitnutia hostitel'skej rastliny,

postupné kvitnutie lateralnych uiborov a prekryv generécii vtulovitych.

5.4.4 Rozdiely v hmotnosti zdravych a poskodenych semien medzi centrilnymi a
lateralnymi ubormi vel’kych a malych rastlin

Rozdiel medzi malymi a velkymi rastlinami, centralnymi a laterdlnymi ubormi
nebol ani v hmotnosti zdravych a poskodenych semien. Vynimku predstavovali zdravé
semena centralnych uborov C. stoebe, ktoré boli tazsie ako zdravé semena z laterdlnych

uborov.

a) C. stoebe

Hmotnosti zdravych semien sa nemenili v désledku pritomnosti lariev nehalkotvorného
druhu T. virens. V pripade, ak boli v ubore pritomné halky druhov U. affinis
a U. quadrifasciata, hmotnost’ zdravych semien sa mierne zvySovala. D4 sa to vysvetlit’

tym, Ze rastlina investovala energiu do zdravych semien. Tento mechanizmus moéze
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predstavovat’ adaptivhu zmenu smerovania rastlinnych zdrojov ako odpoved’ na pre-
disperznu predaciu. ZvySovanim hmotnosti zdravych semien rastlina udrzuje kvalitu
semien aj napriek vysokej intenzite predacie semien.

Ak je vubore pritomna halka druhu U. affinis, rastlina ju vyZivuje na ukor ostatnych
rastlinnych pletiv (Harris 2005). Podla Harris (2005) halka druhu U. quadrifasciata
nezvySuje import asimilatov do atakovanych uborov. Pupene si vytvarané v Case ataku
vrtuli, dostupné vyzivné latky su tie, ktoré su urCené k formacii semena a dopliiovaniu
koretiovych zasob (Harris 2005). Z mojich pozorovani vyplyva, Ze semend neboli
nedovyvinuté kvoli pritomnej halke, pritomnost’ halok teda nepozastavila nutri¢ny tok do
vyvijajucich sa semien a lateralnych uborov, ako je vSeobecne zname (napr. Wilson &

Randall 2003; Harris 2005).

b) C. scabiosa

V uboroch C. scabiosa pritomnost’ halky druhu U. cuspidata neviedla k zvySovaniu
hmotnosti zdravych semien a hmotnost’ zdravych semien sa nemenila ani v dosledku
pritomnosti lariev nehalkotvorného druhu 7. colon. Miera predacie bola pravdepodobne

pre rastlinu nizka, a preto nepotrebovala smerovat’ viac Zivin do zdravych naziek.

5.4.5 Kli¢ivost’ zdravych a poskodenych semien

Priemerna kli¢ivost zdravych semien obidvoch druhov sa neliSila medzi
centralnymi a lateralnymi ubormi, ani medzi ibormi z malych a velkych rastlin. Harris
(1980a) udava, ze kli¢ivost’ zdravych semien C. stoebe nebola ovplyvnend pritomnost'ou
halkotvornych vrtuli U. affinis a U. quadrifasciata, bola 92%, €o je hodnota porovnatel'na
s kli¢ivostou zdravych semien z iborov bez halky (halok). Rastlina udrzuje kvalitu semien
(klicivost), aj ked’ je ich poget znizeny posobenim pre-disperzného predatora.

Semena C. scabiosa poskodené pozerom si nezachovali schopnost’ Kkli€it.
Nezalezalo na tom, v ktorej Casti bolo semeno poskodené a kolko percent objemu semena
bolo zozraného — semena nevykli¢ili. V tomto smere by sa dalo hovorit’ o u¢innosti
vrtulovitych ako bioagens — mierne redukuji pocet semien, tie nekli¢ia a rastlina by mala
obmedzenud schopnost’ $irit’ sa. V ibore ale zostava dostato¢né mnozstvo zdravych semien

so zachovalou schopnostou vyklicit'.
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5.4.6 Rozdiely medzi nenapadnutymi a napadnutymi kvetnymi ibormi

Celkovy pocet semien, hmotnost' zdravych semien a priemernd kli¢ivost’ nebola
odli$na pre nenapadnuté a napadnuté kvetné ubory C. stoebe ani C. scabiosa. Larvy vrtuli
teda posobia na semeno priamo — pozerom alebo pritomnost’ou halky v ubore, nenaru$uju
ale tok asimilatov do vyvijajucich sa naziek. Toto tvrdenie je protikladom k dobre zndmym
prikladom z literatary. Podl'a Harris (1980a) halkotvorné druhy vrtuli mézu odklonit’ smer
zivin od vyvijajicich sa naziek i ostatnych lateralnych uborov do hélky. Pozastaveny
nutri¢ny tok tak vplyva na pocet, hmotnost’ (semena st vyl'ah¢ované — hmotnostny ubytok)
a kli¢ivost’ semien, rovnako aj na vyvoj d’alsich lateralnych tborov a celkovy rast rastliny.

Interakcia fytofagov s rastlinami je do zna¢nej miery dynamicky proces, v ktorom
vyznamnu Glohu tiez zohravaju stresové reakcie postihnutych rastlin. K zrychleniu syntézy
dochadza nielen v naruSenom organe, ale i v ostatnych castiach rastliny, ktoré naruSené
neboli (Gloser & Prasil 1998). U uborov napadnutych rastlin nie je vynimkou, Ze sa
posobeniu herbivora brania prave zvySenim Zivotaschopnosti zostavajucich zdravych
semien. O tom sved¢i i fakt, Ze nenapadnuté ubory C. scabiosa mali vyznamne l'ahSie
semena neZ ubory napadnuté. Ak je teda pritomné puparium druhu 7. colon alebo halka

druhu U. cuspidata, znamena to, Ze rastlina energiu smeruje do zdravych naZiek.

5.4.7 Posudenie vyuzitel’nosti vrtulovitych pri biologickej ochrane

Druhy rodu Urophora (vetci zastupci su halkotvorni) patria k najcastejSie
a najuspesnejsie vyuzivanym druhom vo svete pri obmedzovani $irenia nevidzi. Z idajov
z literatiry je zname, Ze jednym z vObec najuspe$nej$ich zasahov v histdrii biologickej
ochrany s vyuzitim zastupcov €. vrtulovitych bolo obmedzenie Sirenia nevidze Centaurea
diffusa v USA aKanade. Ako bioagens boli introdukovani jedinci druhov U. affinis a
U. quadrifasciata aplocha zamorena nevddzou bola za 5 rokov obmedzend na 1/3
povodnej rozlohy, pri¢om vyskum a vypustanie bolo 6x lacnejsie ako chemicky zasah
(Kelleher & Hulme 1984). Podobych vysledkov bolo dosiahnutych i u nevidze C. stoebe
(Harris 1980a). Harris (1980a) vSak poukazuje na to, Ze pocet formovanych halok oboma
druhmi je stale mensi ako poZadovany pocet na kompletnu destrukciu semien, je preto
potreba d’aldich bioagens. Wilson & Randall (2003) vSak uvadzaji 95% redukciu
produkcie semien kombinaciou dvoch bioagens U. affinis a U. quadrifasciata.

Z pozorovani vyplyva, Ze v naSich podmienkach by ucinnej$im bioagens bola
U. affinis, zatial' ¢o v USA je to U. quadrifasciata. Je ale dost’ nepravdepodobné, ze by

U. affinis Uplne nahradila U. quadrifasciata. Ta ma do roka az dve generacie a silnd
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schopnost’ §irit' sa. Ak mnohondsobni predatori semien su rozptyleni v jednom ubore,
redukuji celkovy pocet semien menej, ako keby boli rozptyleni jednotlivo medzi
viacerymi ubormi (Rieder et al. 2001). Na zaklade porovnania mojich vysledkov
s vysledkami zahrani¢nych autorov a s Gspechmi realizovanych programov je mozné sudit,
Ze moznost vyuZitia halkotvornych (i nehalkotvornych) druhov nie je v naSich
podmienkach prili§ perspektivne. Nazky, ktoré zostavaju v kvetnom ubore maji zachovanu
kli¢éivost arastlina na pritomnost predatora reaguje zvySenim Zivotaschopnosti

zostavajucich zdravych semien v kvetnom ubore.

76



ZHRNUTIE

6. ZHRNUTIE

Praca rozSiruje zakladné znalosti o piatich druhoch vrtulovitych, poznatky o ich

hostitel'skych rastlinich a ich vzdjomnych interakciach. Tieto vysledky obohacuju uz

zname udaje o u nas pomerne malo znamych druhoch vrtulovitych. Najdolezitejsie

vysledky uvedené v praci mozno zhrnut’ takto:

6.1 Pre-disperzni predatori semien C. stoebe a C. scabiosa a niektoré

vybrané aspekty biolégie vybranych zastupcov ¢. Tephritidae

»

»

»

»

»

»

»

»

Zistila som druhové spektrum a pocet hmyzich druhov vyskytujicich sa v iboroch
nevédze metlinatej Centaurea stoebe L. a neviddze hlavacovitej C. scabiosa L. na
lokalitich Motol a Prokopské udoli: zastupci &eladi Tephritidae (Diptera),
Cecidomyiidae (Diptera), Anobiidae (Coleoptera) a parazitoidi z nad¢eladi
Cynipoidea, Chalcidoidea a Ichneumonoidea (Hymenoptera).

V préci st uvedené niektoré nové poznatky rozsirujice znalosti bionémie u piatich
druhov €. Tephritidae: halkotvornych druhov Urophora affinis, U. quadrifasciata,
U. cuspidata a nehalkotvornych zastupcov Terellia virens a T. colon.

Zaznamenala som dobu vyskytu a pocet generacii tychto zastupcov. Ich vyskyt,
ovipozi¢né chovanie samic ilarvalny vyvoj je v silade svyvojovymi fazami
hostiteI'skych rastlin.

Po prvykrat bola u druhu U gffinis pozorovand ,hamation® a u druhu
U. quadrifasciata ,lofting” a ,,arching” ako $pecifické kridelné pohyby. Potvrdilo
sa, Zze druhy s hyalinnymi kridlami nevykazovali $pecifické kridelné pohyby.
Samice sledovanych druhov si proovigenné a dolezitym kritériom pri vybere
vhodného uboru pre kladenie bol predovsetkym tvar a velkost' kvetného tboru.
K tomu bola prisposobena i dizka, tvar a spdsob prenikania aculeu pod zakrovné
listene — zistila som spdsob kladenia vaji¢iek samicami.

U druhu 7. virens som potvrdila, Ze samica po ovipozicii feroménovo znaci
zakrovné listene a listy.

Bola popisana fytomiméza (kryptické sfarbenia u druhu U. affinis) a batesianske
mimikry u druhu U. quadrifasciata.

Popisala som spdsoby poskodenia hostitel'skych rastlin pritomnymi pre-

disperznymi predatormi v uboroch.
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6.2 Vplyv zastupcov c¢elade Tephritidae na reprodukéni schopnost’

hostitel’skych rastlin

»

»

»

»

»

»

»

»

V roku 2005 bolo napadnutych vrtulovitymi priemerne 72% vsetkych uborov
C. stoebe a v priemere 88% uborov C. scabiosa.

Boli zaznamenané rozdiely v poéte lateralnych uborov medzi malymi a velkymi
rastlinami, vrtuloviti preferovali tbory velkych rastlin C. stoebe, ale nepreferovali
ubory velkych pred ibormi malych rastlin C. scabiosa.

Potvrdila sa pracovna hypotéza, ze objem uboru pozitivne koreluje s poctom
semien v ubore.

Pocet poskodenych semien stupal s po¢tom lariev nehalkotvorného druhu 7. colon
v kvetnych uboroch C. scabiosa.

Pritomnost’ halkotvornych druhov v iboroch C. sfoebe nespdsobila hmotnostny
ubytok semien, ale naopak — odpoved’ou na pre-disperznu predaciu bolo mierne
zvySenie hmotnosti zdravych semien.

Rozdiely v kli¢ivosti zdravych semien znenapadnutych i napadnutych uborov
obidvoch hostitel'skych rastlin neboli Statisticky vyznamné.

Poskodené semena C. scabiosa si nezachovali schopnost’ vyklicit'.

Nenapadnuté tbory a tbory napadnuté vrtulovitymi sa neliSili v celkovom pocte
semien, v hmotnosti a kli¢ivosti zdravych semien, preto sa Studované druhy vrtuli
v nasich podmienkach nejavia ako optimalne pre vyuZitie v biologickej kontrole

burin.
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Priloha 2

Kompletny zoznam hostitel'skych rastlin vybranych zastupcov ¢&elade Tephritidae

(Diptera); (podl'a Merz 1994)

U. affinis (Frauenfeld, 1857) C. stoebe L. ’
U quadrifasciata (Meigen, 1826) C. jacea L., C. stoebe L., C. splendens L.,

- C. cyanus L. C. nigrescens Willd,
C. nigra L., C. scabiosa L. Serratula

.~ tinctoria L.

T. virens (Loew, 1846) C. valle&iaca-(DC) Jord., C. stoebe L.

- U. cuspidata (Meigen, 1826) - C. scabiosa L., C. alpestris Hegetschw.,
C. tenuifolia Salisb.

T. colon (Meigen, 1826) C. scabiosa L.




Priloha 3

Zoznam druhov z €. Tephritidae na vybranych dvoch hostitel'skych rastlinach C. stoebe L.
a C. scabiosa L. (podl'a Merz 1994)

Centaurea stoebe L. Centaurea scabiosa L.

Acanthiophilus helianthi (Rossi, 1790)‘ Acanthiophilus helianthi (Rossi, 1790) |

Chaetorellia acrolophi White & Marquart, Chaetorellia loricata (Rondani, 1870)
1989

Chaetostomella  cylindrica  (Robineau- Chaetostomella  cylindrica  (Robineau-

Desvoidy, 1830) Desvoidy, 1830)

MT'e"rellia virens* (Loew, 1846) ” | 4T erellia éerafocera (Hendel, 1913)
 Urophora affinis * (Frauenfeld, 1857) T, colon* (Meigen, 1826)
 Ugquadrifasciata* (Meigen, 1826) T, plagiata (Dahlbohm, 1850)

Trupanea stellata (Fuessly, 1775)

Urophora cuspidata® (Meigen, 1826)

- U. lopholomae White & Korneyev, 1989

- U guadrifasciata (Meigen, 1826)

*druhy vyskytujice sa na hostitel'skych rastlinach na vybranych lokalitdch v roku 2004 a
2005
druhy halkotvorné




Priloha 4

Zoznam inych druhov vrtulovitych ziskanych smykanim z lokality Prokopské udoli

Ensina sonchi (Linné, 1767)

Chaetostomella cylindrica (Robineau-Desvoidy, 1830)
Orellia falcata (Scopoli, 1763)

Terellia ruficauda (Fabricius, 1794)

Terellia serratulae (Linné, 1758)

Tephritis cometa (Loew, 1840)

Urophora cardui (Linné, 1758)

Urophora quadrifasciata (Meigen, 1826)

Xyphosia miliaria (Schrank, 1781)



Priloha §

Zoznam §tatov v USA a Kanade, kde boli zavleéené C. stoebe L. a C. scabiosa L.

(podla http://natureserve.org/)

Centaurea stoebe L. subsp. micranthos (Gugler) Hayek

USA:

Alabama, Arizona, Arkansas, California, Colorado, Connecticut, Delaware, Florida,
Hawaii, Idaho, Illinois, Indiana, lowa, Kansas, Kentucky, Maine, Maryland, Massachusetts,
Michigan, Minnesota, Missouri, Montana, Nevada, New Hampshire, New Jersey, New
Mexico, New York, North Carolina, North Dakota, Ohio, Oregon, Pennsylvania, Rhode
Island, South Carolina, South Dakota, Tennessee, Utah, Vermont, Virginia, Washington,
West Virginia, Wisconsin, Wyoming

Kanada:

Alberta, British Columbia, New Brunswick, Scotia, Ontario, Quebec, Yukon Territory

Centaurea scabiosa L.

USA:

Connecticut, Idaho, Iowa, Kentucky, Montana, New Hampshire, New Jersey, New York,
North Dakota, Ohio, Utah, Wyoming

Kanada:

British Columbia, New Brunswick, Newfoundland, Ontario, Quebec
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Summary

Centaurea scabiosa L. (Asteraceae) is host plant of several Tephritidae (Diptera) species.
They use flower heads for development and are the main predators of the seed. We studied the
mechanism of fruit fly damage in number, weight and germination of the seeds.

Dominant species in C. scabiosa flower heads was Terellia colon (Terelliinae), which
destroyed 11 % of seeds. Undamaged seeds from central flower heads were significantly
lighter than in lateral flower heads.

Germination of the seeds was not significantly correlated with proportion of damaged seeds.
However, damage to flower head, significantly reduced weight of the remaining healthy seeds.

Keywords: Centaurea scabiosa, Tephritidae, Terellia colon, germination

Zusammenfassung
Beitrag zur Ursache der Beschddigung der Samen von Centaurea scabiosa

Centaurea scabiosa L. (Astraceae) dient als Wirtspflanze flir verschiedene Arten der
Tephritidae (Diptera). Als Hauptschmarotzer der Samen niitzen sie die Bliitenkopfe zu ihrer
Entwicklung. Unsere Aufmerksamkeit wurde deswegen der Zahl, dem Gewicht und der
Keimung der durch diese Insekten beschiddigten Samen gewidmet. Als vorherrschende Art
wurde in den Bliitenkdpfen von C. scabiosa die Art Terrelia colon gefunden, die 11 % der
Samen zerstorten. Die unbeschéddigten Samen aus dem Mittelbliitenkopf waren signifikant
leichter im Vergleich zu jenen aus den Nebenbliitenkpfen. Die Samenkeimung war in keiner
signifikanten Beziehung zum Anteil der beschiddigten Samen, doch wurde durch die
Beschidigung der Bliitenkdpfe das Gewicht der gesunden Restsamen signifikant (nachweisbar)
reduziert.

Stichworter: Centaurea scabiosa, Tephritidae, Terellia colon, Keimung



Introduction

Greater knapweed (Centaurea scabiosa L.) (Asteraceae) is an abundant species, spread in dry
meadows, forest margins and areas disturbed by human activity (DOSTAL 1989). The
distribution of C. scabiosa plants is patchy. Plants may propagate vegetatively or by seeds
which are produced in large numbers and have only short primary dormancy. The number of
seeds is reduced by pre-dispersal predation.

Pre-dispersal predation of seeds has been intensively studied in many Asteraceae (e.g.
HONEK and MARTINKOVA 2005), but little in C. scabiosa because of a complex character of
predation. The community of pre-dispersal predators include several insect species of which
most important are several species of fruit flies (Diptera : Tephritidae). The influence of pre-
dispersal predation on seeds numbers, weight and germination was studied with regard to
flower head position (central and lateral flower heads) and size.

Materials and methods
Flower heads of 32 plants of C. scabiosa were collected at the end of July 2004 at a meadow
in Prokopské udoli (central Bohemia, Prague, 50°02°N, 14°23‘E, altitude 220-326 m a.s.l.).
From each plant there were harvested all complete and ripe central and lateral flower heads.
The flower heads were put in paper bags and stored under laboratory conditions (25 °C, 40 %
relative humidity).

The presence and number of the Tephritidae species was established on each flower head.
Then larvae and pupae were identified visually (WILSON and RANDALL 2003), adults were
identified according to MERZ (1994).

Seed predation and damage

Two months after collecting the diameter and length of the receptacle of each flower head, and
number and weight of healthy and damaged seeds were determined. A ratio of damaged to all
seeds (further "damage") was calculated using only plants with both central and lateral flower
heads present. Seed weight was established in central flower heads; the lateral flower heads of
each plant were divided into damaged and undamaged and seeds of both categories were
brought together.

Seed germination

Germination was tested after 6 months storage under room conditions (25 °C, 40 % relative
humidity). The damaged and undamaged seeds were germinated separately. Of each flower
head 50 (or less if not available) damaged or undamaged seeds were placed in a glass Petri
dish of 9 cm diameter on a medium fast filtering paper (Filtrak®, Bérenstein, Germany),
moistened by 4,5 ml tap water, and kept at constant 20 °C and a 17 hours light:7 hours dark
photoperiod. Germinating seeds were counted twice a day in 12 h intervals; the first counting
was made 20 h after the start of the germination, and the experiment was continued for 5 days.

Data processing

Calculations and model fitting were done using Excel or Statistica for Windows (STATSOFT
1994), data were analysed either with nested or split-plot ANOVA (seed weight) or with
nested Generalised linear models with quasibinomial errors (germination and damage).



Results

Seed number

Predation by Terellia colon affected 1,145 seeds (11 %) of the total of 9,991 seeds. Seed
number in central flower heads was significantly lower than in lateral flower heads (median 34

2
vs. 82) (nested GLM-qp, ¥ = 109.39, P =0.01).

Seed weight
Weight of the seeds from central and lateral flower heads significantly different (split-plot
ANOVA, F130 = 4.87, P = 0.034). Weight of undamaged seeds in central flower heads

significantly decreased proportionately to increasing damage. The weight of the seeds in
lateral flower heads was not affected (Fig. 1).

Seed damage )
Seed damage from central and lateral flower heads was the same (nested GLM-qgb, % = 2.13,
P=0.81).

Seed germination
Germination percentage of healthy seeds was not significantly correlated with proportion of
2

damaged seeds in the flower head (GLM-qgb, ¥ = 0.51, P = 0.82). However, germination of

seeds from central flower heads was significantly lower (24 %) than in lateral flower heads
2

(50 %) (nested GLM-qb, ¥, | =52.24,P=0.02).
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Fig. 1: Average weight of the seed vs. proportion of damaged seeds (damage) in particular
flower heads.
Abb. 1 : Durchschnittsgewicht der Samen im Vergleich zu dem Anteil beschddigter Samen in

einzelnen Bliitenkdpfen.



Discussion

We studied how occurrence of seed-head feeding fruit flies influenced quantity and quality of
seeds produced in central and marginal flower heads of C. scabiosa. In our experiments we
determined only predation of Terellia colon which was the dominant predator. Other species
of fruit flies that were recorded on C. scabiosa (MERZ 1994) were not observed. These are
Acanthiophilus  helianthi (Rossi, 1794), Chaetorellia loricata (Rondani, 1870),
Chaetostomella cylindrica (Robineau-Desvoidy, 1830), Terellia ceratocera (Hendel, 1913),
T. plagiata (Dahlbohm, 1850), Trupanea stellata (Fuessly, 1775), Urophora cuspidata
(Meigen, 1826), U. lopholomae White & Korneyev, 1989, and U. quadrifasciata (Meigen,
1826). All these species are seed predators whose larvae damage either seeds or other tissues
of the flower head. Among the latter, most important are gall forming U. quadrifasciata and U.
cuspidata. The other species, of which the most important representative is 7. colon, don‘t
make galls. Fruit fly species use the flower heads each in two particular ways (STRAW 1989).
Urophora species oviposit early and the gall forming larvae consume receptacle tissues,
florets and young seeds. The other species, represented e.g. by Terellia spp., oviposit later and
the larvae feed mostly mature seeds and less the receptacle tissues (HARRIS 1988,
ZWOLFER 1985, 1988 in STRAW 1989). Larvae of T. colon live only in flower heads of C.
scabiosa at the time of flowering and seed maturation in July to September (GRIME 1990).
Inside flower heads they produce a typical cocoon of pappus hairs which serves as a shelter
during the overwintering period.

In our study, Terellia colon (Terelliinae) showed clear preferences for marginal flower
heads, probably because of large size of their seed. However, in our study we found that
proportion of damaged seeds was not significantly different in central and lateral flower heads.
However, there were important trends in seed mass. While in central flower heads seed mass
decreased with increasing damage, in lateral flower heads seed mass was not affected. We
suppose that destructive predation on central flower head may increase the number and/or
quality of lateral flower heads. This may be an adaptive change allocation of plant resources
response to predation. Producing seed in lateral flower heads helps to maintain seed quality
even when intensity of seed predation is high.

Acknowledgement

We thank RNDr. Alois Honék for critical reading of the manuscript, helpful suggestions and
improving the English and Doc. S. Pekar for assistence in statistical analysis. ZM was
supported by grant no. IR55010 of the Ministry of Agriculture of the Czech Republic and SK
was supported by grant no. 1166/2005-1V-GA UK.

References

DOSTAL, J.: Nova kvétena CSSR 2, Academia Praha, 1989.

GRIME, J.P., J.G. HODGSON, HUNT, R.: The abridged comparative plant ecology,
Chapman and Hall, London, 1990.

HONEK, A. & Z. MARTINKOVA: Pre-dispersal predation of Taraxacum officinale
(dandelion) seed. Journal of Ecology 93, 335-344, 2005.

MERZ, B.: Diptera: Tephritidae. Insecta Helvetica Fauna 10, 1994.

STATSOFT: Statistica for Windows, Volume I.: General Conventions and Statistics I.
StatSoft, Inc., Tulsa, 1994.



STRAW, N.A.: Taxonomy, attack strategies and host relations in flowerhead Tephritidae: a
review. Ecological Entomology 14, 455-462, 1989.

WILSON, L. M., RANDALL, C. B.: Biology and Biological Control of Knapweed. USDA-
Forest Service FHTET-2001-07. 2nd Edition, 2003.



Vysvetlivky k priloham 7 — 13:

Priloha 7a Centaurea stoebe L.

Obr. 1 —3: C. stoebe: 1 — habitus rastliny s nazna¢enym centralnym tiborom; 2, 3 — pupefi.
Obr. 4, 5: C. stoebe: 4, 5 — zdrava nazka.

(foto 1 — 4 S. Koprdova; foto 5 J. Kinkorova)

Priloha 7b Centaurea stoebe L.
Obr. 1, 2: Puparium U. quadrifasciata v tenkostennej halke.

(foto 1, 2 S. Koprdova)

Priloha 8a Centaurea scabiosa L.
Obr. 1 —3: C. scabiosa: 1 — habitus rastliny; 2, 3 — kvetny tbor.
Obr. 4, 5: C. scabiosa: 4 — zdrava nazka (dizka nazky 3,5 mm); 5 — zdrava nazka.

(foto 1 — 3 I. Abrahamov4; foto 4 S. Koprdova; foto 5 J. Kinkorova)

Priloha 8b Centaurea scabiosa L.

Obr. 1 —6: C. scabiosa: spdsoby poskodenia nazky (dizka nazky v priemere 4,7 mm).

(foto 1 — 6 S. Koprdova)

Priloha 9a Urophora affinis (Frauenfeld, 1857)

Obr. 1, 2: Imago U. affinis: 1 — samica; 2 — samec.

Obr. 3: Kridlo U. affinis.

Obr. 4, 5: Aculeus: 4 — pohl'ad z ventralnej strany; 5 — $picka aculeu.

(foto 1 — 4 S. Koprdova; foto 5 J. Kinkorova)

Priloha 9b Urophora affinis (Frauenfeld, 1857)
Obr. 1, 2: Puparium: 1 — pohl'ad z dorzalnej strany; 2 — pupérium v halke.
Obr. 3, 4: Puparium: 3 — pohl'ad z dorzalnej strany; 4 — anteriorna ¢ast’ puparia.

(foto 1, 2 S. Koprdov4; foto 3, 4 J. Kinkorova)

Priloha 10a Urophora quadrifasciata (Meigen, 1826)
Obr. 1, 2: Imago U. quadrifasciata: 1 — samica; 2 — samec.

Obr. 3: Kridlo U. quadrifasciata.



Obr. 4, 5: Aculeus: 4, 5 — pohl'ad z ventralne;j strany.
(foto 1 — 4 S. Koprdova; foto 5 J. Kinkorova)

Priloha 10b Urophora quadrifasciata (Meigen, 1826)
Obr. 1, 2: Pupérium: 1 — pohl'ad z dorzélne;j strany; 2 — puparium v nazke.

(foto 1, 2 S. Koprdova)

Priloha 11a Terellia virens (Loew, 1846)

Obr. 1, 2: Imago T. virens: 1 — samica; 2 — samec.

Obr. 3: Kridlo 7. virens.

Obr. 4, 5: Aculeus: 4 — pohl'ad z dorzalnej strany; 5 — Spicka aculeu.

(foto 1 — 4 S. Koprdova; foto 5 J. Kinkorova)

Priloha 11b Terellia virens (Loew, 1846)

Obr. 1: Pupéarium: 1 — pohl'ad z ventralnej strany.

Obr. 2, 3: Puparium: 2 — pohl'ad z ventralnej strany; 3 — detail prednych dychacich stigmat.
(foto 1 S. Koprdova; foto 2, 3 J. Kinkorova)

Priloha 12a Urophora cuspidata (Meigen, 1826)

Obr. 1, 2: Imago U. cuspidata: 1 — samica; 2 — samec.

Obr. 3: Kridlo U. cuspidata.

Obr. 4, 5: Aculeus: 4 — pohl'ad z dorzalnej strany; 5 — $picka aculeu.

(foto 1 — 4 S. Koprdova, foto 5 J. Kinkorova)

Priloha 12b Urophora cuspidata (Meigen, 1826)

Obr. 1, 2: Pupéarium: 1 — pohl'ad z ventréalnej strany; 2 — pohl'ad z dorzalnej strany.

Obr. 3, 4: Puparium: 3 — pohlad zdorzalnej strany; 4 — posteriorna Cast’ pupdria
so zadnymi dychacimi stigmatmi.

Obr. 5: Pupéarium: 5 — puparium v héalke a 3. larvalny instar.

(foto 1, 2 S. Koprdova; foto 3, 4 J. Kinkorova, foto 5 J. Mikulka)

Priloha 13a Terellia colon (Meigen, 1826)
Obr. 1, 2: Imago T. colon: 1 — samica; 2 — samec.

Obr. 3, 4: Kridla 7. colon: 3 — samica; 4 — samec.



Obr. 5, 6: Spitka aculeu.
(foto 1 — 5 Koprdova; foto 6 J. Kinkorova)

Priloha 13b Terellia colon (Meigen, 1826)

Obr. 1, 2: Puparium: 1 — pohl'ad z dorzalnej strany; 2 — pohl'ad z boku.

Obr. 3, 4: Puparium: 3 — pohl'ad z ventralnej strany; 4 — pohl'ad z dorzélnej strany.
Obr. 5: Parazitované puparium 7. colon.

(foto 1, 2, 5 S. Koprdova; foto 3, 4 J. Kinkorova)
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