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i s jejich konfiden¢nimi intervaly (Kipyatkov & Lopatina 2010).
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ABSTRAKT

Tato prace fesi vliv teploty na rychlost vyvoje zivotnich stadii hmyzu. Literarni
reSerse se zabyva piedevsim ekologii, bionomii, morfologii a geografickym rozsitenim
podceledi Cholevinae. Zejména nekrofagnimi druhy, které preferuji polni stanovisté a

louky.

V praktické ¢asti jsme provedli odchyt jedinct (druhti Ptomaphagus sericatus,
Nargus wilkini, Sciodrepoides watsoni) na péti nezavislych lokalitach (Praha,
Béstvina, Klatovy, Domazlice a Dob#is). Material byl sbiran pomoci zemnich padacich
pasti s ndvnadou rybiho masa. Dospélci, vajicka a larvy vSech tii instarti byli chovani

ve Ctyfech klimatizovanych boxech se stalymi teplotami 15, 18, 21 a 25°C.

Pfti statistickém vyhodnoceni ziskanych dat se ndm podafila potvrdit zavislost
vyvoje na teplot¢ u stadia vajicka, larvy prvniho a druhého instaru. Dale jsme
odhadovali teplotni konstanty SET a Tmin dle dvou metod, které jsme nasledné
porovnavali. Prvni metodou podle Kipyatkova & Lopatiny a druhou metodou podle
Ikemota & Takaie. Obé metody se od sebe vyrazné liSily. Pfesnéj$i metoda se ukazala

jako metoda vypracovana Ikemotem & Takaiem (2000).

Kli¢ova slova: rychlost vyvoje, Coleoptera, laboratorni experiment, teplota, suma

efektivnich teplot.



ABSTRACT

This thesis discusses the effect of temperature on the rate of development of
insect life cycles. The background research mainly deals with the ecology, bionomics,
morphology and geographical expansion of the Cholevinae family, particularly

necrophagous species that prefer field sites.

During the field work, we trapped specimens of the Ptomaphagus sericatus,
Nargus wilkini and Sciodrepoides watsoni in five independent localities (Prague,
Béstvina, Klatovy, Domazlice and Dobi#is). The material was collected using baited
pitfall traps with a fish bait. Adults, eggs and larvae of all three instars were kept in

four climaboxes with a constant temperature of 15, 18, 21 and 25°C.

The statistical evaluation of the obtained data confirmed the dependence of
development on temperature in the egg and larva stage in the first and second instar.
Furthermore, we estimated thermal constants SET and Tmin using two methods that we
subsequently compared. The first method was according to Kipyatkov & Lopatina and
the second method according to Ikemoto & Takai. Both methods were considerably
different. A more accurate method has proved to be a method developed by Ikemoto
& Takai (2000).

Key words: development rate, Coleoptera, laboratory experiments, temperature, sum

of effective temperature.
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1. UvoD

Hmyz (Insecta) obecné patii mezi ektotermni a poikilotermni organismy. TO
jsou organismy, které piijimaji teplotu okolniho prostfedi, tzn. Ze rychlost vyvoje
hmyzu je zavisla na této teploté. Teplota je jednim ze zakladnich fyziologickych dé&ju
ovlivilujici vyvojovy proces hmyzu (Begon & kol. 2006; Kipyatkov & Lopatina 2010).
Jednim z mnoha fadu tiidy hmyzu je i ad brouci (Coleoptera), ktery je mimotadné
druhov¢ bohatou skupinou zahrnujici pies 360 000 popsanych druhti (Bouchard & kol.
2009).

Ve své praci se zamétuji hlavné na nekrofagni druhy podéeledi Cholevinae.
Cholevinae (=Catopinae) jsou nejvétsi a nejvyznamnéjsi podceledi Celedi Leiodidae.
Dospéli jedinci a larvy jsou obecné uzce vdzani na lesni hrabanku a vlhka ptdni
stanovisté bohata na tlejici organickou hmotu, kterou se i zivi. Je to napt. hntij, mrsiny,
tlejici houby, nory obratlovcti a hmyzich hnizd. Jsou k nalezeni Casto také v jeskynich
a jeskynnich prohlubnich a $térbinach (Peck 1973, 1998; Szymczakowski 1961;
Wheeler & Blackwell 1984). Leiodidae patii do ¢eledi broukti malé velikosti (od 1 do
9 mm). Tvar jejich téla je ovalny a pravidelny. Zbarveni té€la maji hnédé (od svétle do

tmave hnédé) a Cerné. Tykadla jsou oproti t€lu svétlejsi barvy (Szymczakowski 1961).

Podceled’ Cholevinae se zda byt nezajimavou skupinou bezobratlych, je tomu ale
naopak. Nabizi Sirokou Skalu témat pro budouci studium v systematické evoluci,
fylogenezi, ekologii a biogeografie (Peck 1998). Rozsifeni jednotlivych druhti
podcéeledi Cholevinae ve stfedni Evropé je pomérné malo znamé, oproti jinym
lakavéjsim Celedim brouku (Razicka 1993b). Pochopenim morfologie téchto

zivocicht je zdkladnim kamenem pro pochopeni jejich vyvoje (Peck 1998).

O t&chto saprofagnich broucich vyslo pouze malé mnozZstvi zajimavych studii.
V minulosti se jimi zabyvali napt. Topp (1990, 1994, 2003), ktery fesil vliv faktort
prostiedi na vyvoj vybranych druhii této eledi. Peck (1998), Ruzic¢ka & kol. (2006),
Razicka 1994 a Kocarek 2002b se =zabyvali ekologii a jejich chovanim.
Szymczakowski (1961) a Ruzicka & Vavra (1993) se ve svych pracich zabyvaji

determinaci a morfologii téchto malych a zajimavych broukii.



2. CILE PRACE

1. Zpracovat literarni reSerSi o vybranych zastupcich podéeledi Cholevinae,

jejich taxonomii, vyskyt, morfologii, ekologii, bionomii a sezonni dynamiku.

2. Provést odbéry pomoci padacich pasti s nadvnadou na nezavislych

lokalitach od dubna do ¢ervna 2013.
3. Provést laboratorni odchov v klimaboxech se stalymi teplotami.

4, Statisticky zhodnotit ziskanad data pomoci linearni regrese a porovnat dvé

metody odhadu teplotnich konstant.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1 Taxonomie

Prvotnimu studiu podceledi Cholevinae se zacal vénovat René Jeannel (1911,
1914a, 1914b, 1922, 1924, 1925, 1936), ktery vypracoval monografickou praci
zabyvajici se revizi jeskyni v Eurasii s vyskytem tribusu Leptodirini. Ve svété se
zabyval monografii ¢eledi Catopidae. Stejnou skupinu téchto nekrofagnich broukt
nazyval Hatch (1933) Leptodiridae. Diky jeho praci se tento nespravny nazev zacal
pouzivat v Severni Americe. Peck (1998) zjistil, Ze podle Mezinarodnich pravidel
zoologické nomenklatury je spravné pojmenovani této ¢eledi Cholevidae Kirby, 1837.
Vznikl rozkol taxonu Cholevidae, v kontinentalni Evropé se oznacuje jako Celed’ a v
anglicky mluvicich zemich jako pod¢eled’ Cholevinae (Peck 1998). Nyni se jiz v celé
Evrop¢ a také Asii oznacuje jako podceled’ Cholevinae (Lobl & Smetana 2004).

V této praci se zabyvam zejména tiemi druhy broukti Ptomaphagus sericatus (viz
Obr. ¢. 21), Nargus wilkini (viz Obr. ¢. 22) a Sciodrepoides watsoni(viz Obr. ¢. 23).
Tyto druhy jsou zatazeny do podéeledi Cholevinae, ¢eledi Leiodinae, fadu Coleoptera,
tiidy Insecta, kmenu Arthropoda, fise Animalia (Szymczakowski 1961). Do této celedi
(Leiodidae) patii dalSich pét podceledi, jako je Camiarinae, Catopocerinae,
Leiodinae, Coloninae a Platypsyllinae. Cholevinae Kirby, 1837 je nejpocetn&jsi
podceledi ¢eledi Leiodidae (Bouchard & kol. 2011).

Dulezitym znakem pro stanoveni monofylie na trovni ¢eledé Leiodidae je vyskyt

specializovanych ¢lanku tykadel s vnitinimi vacky (Hamman 1989).

3.2 Morfologie

3.21  Dospélci

Dospéli jedinci podceledi Cholevinae (viz Obr. €. 1) doristaji do velikosti od
1,2 do 5 mm. Té€lo maji 1,22 — 2,35 krat tak dlouhé nez je jejich Sitka. Jsou pokryti
chlupy, které jsou rostlé bud’ pii téle, nebo od téla. Tvar téla maji vice ¢i méné ovalny

bez vné¢jSich vyenélka. Vyjimku tvoii druhy, které ziji pouze podzemnim zplisobem

zivota. Ty maji piedni &ast téla uzkou a protahlou, tykadla a nohy rovnéZ protahlé. Stit
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a krovky se 1i§i v bo¢nim zaobleni, jsou mirn¢ az siln¢ konvexni (Larence & kol. 2013;

Szymczakowski 1961).

Hlava je prognatni nebo hypognatni. Pouze u Cholevinae je nahle zizena hned
za o¢ima. Pfedni ¢ast hlavy tvoii lichobéznikovy klypeus, ktery miize a nemusi byt

oddélen $vem od zbytku hlavy (Larence & kol. 2013; Szymczakowski 1961).

Celisti jsou kratké a Siroké, hladké nebo ozubené. Vrchol obvykle s jednim
zoubkem nebo s jednim az nékolika subapikalnimi zoubky. Maxila s dvoué¢lankovou
galeou a lacinii s chloupkami nebo s ostny. Maxilarni palpy ¢tyi¢lankové s apikalnim
palparnim c¢lankem, ktery je ¢asto ponc¢kud uzsi nez preapikalni. Mentum obvykle
lichobéznikovité a pticné; labidlni palpy tfisegmentové, nékdy s apikalnim
palpomerem, ktery je krat$i anebo uzs§i nez preapikalni palpomer. Ligula obvykle
vykrojena (Larence & kol. 2013).

-----

posteriorné nebo uprostted, nikdy neni vyrazné uzsi. Bo¢ni pronotélni Sev je celistvy,
zpravidla se zvySenym okrajem nebo patkou. Prosternum je pfed kycli mirn€ kratsi.
Prosterndlni vybézek je témét vzdy neuplny a na vrcholu ostry nebo zaobleny.

Hypomeron bez tykadlovych vacku (Larence & kol. 2013).

Krovky 0,80 — 1,75 krat tak del$i nez $irsi a 1,78 — 4,20 krat tak dlouhé nez je
pronotum. Strany mirné az siln€ zaoblené a vrcholy obvykle zaoblené kryjici vS§echny
bfisni tergity (u nékterych druhti Cholevinae jsou vrcholy utaté a mizou odkryvat
pygidium). Krovky casto s deviti vyraznymi fadky tecek bez Stitkového vroubku.
Teckovani nepravidelné. Mesoventrit na mesanepisternu Casto alespon Castecné
spojeny. Pfedni hrana mesoventritu obvykle na stejné rovin€ jako metaventrit. Hlavni
¢ast ventritu je n€kdy s podélnou stiedovou ryhou. Mesocoxy mirng az silné pficné,

zpravidla s odhalenymi trochantery (Larence & kol. 2013).

Tykadla jsou sttedné dlouha, témét vzdy slozena z jedenacti ¢lankd s vyvinutou
peti ¢lankovanou palickou. Osmy tykadlovy ¢lanek je uzsi nez sedmy a devaty. Prvni
tykadlovy ¢lanek neni obvykle modifikovany (Larence & kol. 2013; Szymczakowski
1961).

12



Oci jsou ovalné, zpravidla dobfe vyvinuté, vycnivajici. Jsou slozeny z hrubych
facet (s mezifacetovymi sety nebo bez mezifacetovych set). U nékterych podceledi
¢eledi Leiodidae jsou o¢i redukované nebo nevy¢nivaji nad bo¢ni ¢ast hlavy. (Larence

& kol. 2013; Szymczakowski 1961).

Nohy stfedné dlouhé a $tihlé tvotené péti ¢lanky. Stehna a holen€ jsou obcas u
samclt modifikované. Holené casto ostré, nékdy silné¢ rozsifené; holenni ostruhy
zpravidla dobie vyvinuté. Tarsi obvykle 5-5-5. Bazalni tarsalni ¢lanky u samct nékdy

roz$iteny; empodium se dvéma $tétinkami (Larence & kol. 2013).

Abdomen zpravidla s péti nebo Sesti volnymi ventrity. U Leiodinae jsou na
prvnim az osmém abdominalnim ¢lanku funk¢ni priduchy. U Agyrtodini a Cholevinae
jsou funkéni priduchy na prvnim az sedmém abdomindlnim ¢lanku. Abdomindlni
tergity obvykle malo sklerotizované (Larence & kol. 2013).

Penis modifikovaného typu. Paramery volné, spojné s penisem nebo chybi. U samic je

devaty tergit rozdélen do dvou ¢asti. Kladélko kratké a Siroké (Larence & kol. 2013).

Samec od samice se rozpozna jiz na prvni pohled, podle prvnich tii az Ctyt

¢lanki piednich nohou (Szymczakowski 1961; Szymczakowski 1961).

Zbarveni maji hnédé, v odstinech od svétle hnédé¢ az cerné, nékteti jedinci jsou

Zluti a vzacné i dvojbarevni. Tykadla jsou oproti té€lu svétlejsi barvy (Larence & kol.

2013; Szymczakowski 1961). /

Obr. ¢. 1. Dorsalni strana dospélce podéeledi Cholevinae — Sciodrepoides watsoni, samec
Zdroj: J. Razicka a P. Jakubec
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3.22 Larvy

Télo podlouhlé, paralelné jednostranné nebo mirné se zuzujici dozadu (viz Obr.
¢. 2). U Sogdini a Leiodini jsou dorsaly mirn¢ zaktivené. Hlava a tergity slab¢ az siln¢
sklerotizované. Ochlupeni je rozptyleno po celém téle (Larence & kol. 2013).

Hlava prognatni a dobie viditelnd, vice ¢i méné pfima, vyrazné zaoblena, bocni
strany mirn¢ zplostélé. Epikranidlni ryhy kratké az stfedné dlouhé. Frontalni Svy ve
tvaru pismene V nebo U. Obvykle tfi nebo méné stemat na kazdé strang.
Frontoklypeélni Sev chybi. Labium volné, obvykle pifimé a Siroce zaoblené na vrcholu
(Larence & kol. 2013).

Tykadla zpravidla sttedné¢ dlouhé tvofené 3 ¢lanky s palpiformnim sensoriem na
druhém tykadlovém ¢lanku (Larence & kol. 2013).

Kusadla symetricka nebo asymetricka tvofena jednim nebo dvéma zoubky. Mola
obvykle dobfe vyvinutd a pfi¢né ryhovand. Ventrdlni ¢ast ustniho Ustroji silné
zatazend. Cardo volné a rozdélené. Mala Casto hluboce rozstépena. Tvoii fixovanou
galei a lacinii. Galea s vn&jsim ochlupenym okrajem a lacinie srpovita s nékolika trny
podél vnitiniho okraje. Palpy tii segmentové. Labium sestavajici z prementum,
mentum a submentum. Ligula témét vzdy podlouhld, vykrojena nebo ut’atd. Gula je
kratka a prothorax neni o moc del$i neZ mesothorax nebo metathorax (Larence & kol.
2013).

Nohy dobie vyvinutg, §tihlé a tvofené péti ¢lanky. Posledni ¢lanek tvoii drapek
se dvéma sety. Kycle méné az sttedné daleko od sebe. Tergum IX stejné dlouhé az o
néco kratsi nez VIII. Segment X viditelny shora vice ¢i méné valcovity obvykle
s dvojici vychlipitelnych lalokdi. Funkéni praduchy prstencovité s uzavirajicim
aparatem umisténym po strandich na mesothoraxu a na prvnim aZz osmym

abdominalnim ¢lanku (Larence & kol. 2013).

Obr. ¢. 2. Larva podceledi Cholevinae - Choleva oblonga
Zdroj: J. Ruzicka a P. Jakubec
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3.2.3  Studované druhy

3.2.3.1 Ptomaphagus sericatus

P. sericatus patii do rodu Ptomaphagus, jeho délka téla je 1,7 — 7,5mm.
Tykadla stfedné dlouhd, témét vzdy tvotena jedenécti ¢lanky (viz Obr. €. 4). Hlavnim
znakem K rozpoznani druhti a pohlavi je holen tietiho paru nohou. Samci maji
extrémné rozsifena a prodlouzena chodidla prvniho paru nohou. U samcii je hlavnim

morfologickym znakem jejich penis (viz Obr. ¢. 3). V horni ¢asti je kratky a strany

:

jsou témef rovnobézné (Szymczakowski 1961).

Obr. ¢. 3. Penis (kopulaéni organ) druhu P. sericatus Obr. ¢. 4. Tykadlo P. sericatus
Zdroj: Szymczakowski 1961 Zdroj: http://cholevidae.myspecies.info

3.2.3.2 Nargus wilkini

N. wilkini spada pod rod Nargus. Té€lo téchto malych brouku je 2,2 — 2,4mm
dlouhé¢ a stihlé, §tit (pronotum) Siroké. Tvar kopulaéniho organu (penisu) (viz Obr. ¢.
5). Chlupy na téle ma dlouhé, vystupujici (tréici od téla). Tykadla ma kratké, devaty a
desaty ¢lanek je SirSi nez delsi (Szymczakowski 1961).

Obr. ¢. 5. Kopulaéni organ N. wilkini

Zdroj: http://cholevidae.myspecies.info
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3.2.3.3 Sciodrepoides watsoni

S. watsoni patii do rodu Sciodrepoides. Délka t¢la S. watsoni je 2,6 — 3,4mm.
Ochlupeni tohoto rodu je dlouhé (ptiléhajici k télu). Penis je mirn¢ dlouhy asymetricky
a zplotély (viz Obr. &. 6 — C, D). Tykadla maji masivni. Sesty a osmy &lanek téchto
tykadel maji velmi uzky (viz Obr. ¢. 6 — A) (Szymczakowski 1961).

O WO () A

o \ \ l’
/ /‘ !\ \
/ p \
(] ) \
L ( —‘X / B C S D E

Obr. 6. S. watsoni: A - tykadlo samice, B - prvni par holennich nohou samce, C - penis, D - penis z bo¢ni strany,
E — télo, F - tykadlo
Zdroj: http://cholevidae.myspecies.info

3.3 Ekologie a bionomie

Jedinci z podéeledi Cholevinae jsou ve strasich studiich vSeobecné uvadéni
jako vzacni. Ziji skryté (skrytym zpiisobem Zivota) a neznalost efektivnich metod
sbéru téchto saprofagnich brouktl zpisobilo to, Ze informaci o jejich rozsifeni a
chovani neni mnoho (Ruzi¢ka & Vavra 1993). Nékteré druhy Cholevinae se vyskytuji
i v hnizdech mravenci, ptic¢emz jsou Casto vazani na konkrétni druh mravence (Peck
& Cook 2007). Ekologii této zajimavé skupiny nekrofagnich broukii se zabyval
zejména Topp (1990, 1994, 2003), Razicka (1994) a Koc¢arek (2002b). Pritom znalost
vngjSich vlivil prostfedi a jejich faktorti na urCity druh maji zdsadni vyznam pro

pochopeni geografického rozsiteni (Begon & kol. 2006; Chown & Nicolson 2004)

Dospélci a larvy podceledi Cholevinae se obecné vyskytuji na stanovistich
bohatych na tlejici organické hmoty a lesni hrabanku. Jsou to napf. mrSiny, tlejici
houby, hntij, nory obratlovcii. Jsou k nalezeni Casto také v sutich, jeskynich a
jeskynnich prohlubnich a stérbinach (Peck 1998; Razicka 2007; Szymczakowski
1961; Wheeler & Blackwell 1984). Nékteré druhy mohou byt i sporofagni, proto se
uvazuje o jejich vyuziti ve forenzni entomologii (Archer 2003). Topp (1990) zminuje,
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ze Cholevinae jsou jedni z mala hmyzu, ktefi se zivi mrtvolami i v chladném zimnim
obdobi, kdy vétsina dvoukiidlého hmyzu chybi. Proto ¢eled” Cholevinae mohou byt

cennym nastrojem pro vysetiovani smrti clovéka.

Szymczakowski (1961) zminluje, ze v zimnim obdobi jedinci podceledi
Cholevinae prezivaji v klidu v norach savci, kde jsou chranény pred mrazem a
uhynutim. Oproti tomu Topp (2003) tvrdi, Ze existuje n€kolik druhli hmyzu, ktefi se
rozmnoZzuji a rozvijeji v pribéhu podzimu a zimy, kdy je teplota nizkd, zatimco

nejteplejsi mésice v roce travi v klidu.

Studium o sezénni dynamice mrchozravého hmyzu ma mimotadny vyznam.
Poskytuje dynamicky profil sezonni pocetnosti jednotlivych mrchozravych druhti a
dava nahled na promeénlivost druhového slozeni mrchozravého spoleCenstvi se
sttidanim ro¢nich obdobi (Kocarek 2003). Biologie, fenologie, biogeografie nebo
stanovistni preference mrchozravého hmyzu jsou zasadni pro forenzni entomologii,

zatim se ale témito aspekty zabyvalo malo studii (Catts & Goff 1992).

V letech 1986 a 1987 Ruzicka (1994) zkoumal biotopové preference a sezonni
dynamiku Geledi Leiodidae:Cholevinae v okoli Velkého Blaniku (stfedni Cechy).
Jedince odchytaval ve dvou ruznych biotopech (lesni a polni). Z celedi
Leiodidae:Cholevinae se P. sericatus v lesnim biotopu témé&f nevyskytuje (pouhych 5
jedincti). Preferuje spiSe suchd polni stanovisté, obzvlasté okraje kukuficnych poli a

ketovitych ekotonli (Kocarek 2002b; RuzZicka 1994).

S. watsoni watsoni je vSudypfitomny (vyskytuje se témét vsude), jak
vV bukovych porostech, smisenych lesich, suchych a mokrych jehli¢natych lesich, tak 1
na okrajich kukufi¢nych poli a poli s je¢cmenem. Rizicka (1994) tvrdi, Ze nejvice
obydluje stanovisté polni (s kukufici a jecmenem). Kocarek (2002b) ve své praci
potvrzuje a dopliuje, ze v okoli Litovelského Pomoravi se S. watsoni watsoni

vyskytuje na polnich stanovistich a také ketovitych ekotonech.

N. wilkini nebyl odchycen viibec, ziejmé se v téchto oblastech nevyskytoval

(Kocarek 2002b; Rizicka 1994).

Dospélei S. watsoni watsoni maji unimodalni aktivitu s vrcholem v letnich

mésicich. Byli odchytavani od dubna do fijna, pficemz nejvyssi aktivita byla
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zaznamenana od ¢ervna do srpna. Dospélci P. sericatus maji bimodalni aktivitu. Byli
odchytavani od dubna do listopadu, pticemz jejich slaby vrchol byl zaznamenan
Vv Cervnu a vysoky od srpna do listopadu. Imaturni jedinci (Cerstvé vylihli a tedy plné

nevybarveni) byli nalezeni od srpna do listopadu (Peck & Anderson 1985; Ruzicka
1994).

Shubeck (1971) zjistil, ze Cholevinae hledali potravu pfedevsim ve dne a
hojné&ji se zaméfovali na odkryté mrSiny (vystavené vné&j$im vlivim a rychleji tlejici)

nez na mrSiny ukryté (zakopané v zemi).

3.4  Geografické rozsireni studovanych druhi

34.1 Evropa

w N

Rozsiteni druhu P. sericatus (viz Obr. €. 7) je rozprostieno téméf v celé stiedni
a zapadni Evropé a také Skandinavii, Vyjimku tvoii Portugalsko, Irsko, Recko, Sicilie,

Nizozemsko, Moldavsko a také celd vychodni Evropa.

Distribution of P h P h ) sericatus Layers
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Obr. ¢. 7. Rozsifeni druhu Sciodrepoides watsoni v Evropé.

Zdroj: http://www.faunaeur.org/
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Rozsiteni druhu S. watsoni (viz Obr. €. 8) je rozprostieno téméf po celé Evropé,
vyjimku tvoii Portugalsko, Lucembursko, Estonsko, Moldavsko, Sardinie a oblast
pohoii Kavkazu, kde se S. watsoni nevyskytuje.
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Obr. &. 8. Rozsifeni druhu Ptomaphagus sericatus v Evropé.
Zdroj: http://www.faunaeur.org/

N. wilkini (viz Obr. €. 9) se vyskytuje témét v celé stfedni a zapadni Evropé,
Britskych ostrovii a Skandinavii. Vyjimku tvoii Portugalsko, Irsko, Recko, Sicilie,
Mad’arsko, Finsko, a vychodni Evropa, kde se N. wilkini nevyskytuje.

Distribution of Nargus (Demochrus) wilkini

e

[¥] Margus {Demoachrus) wilkini
& ™% ' ?

Obr. &. 9. Rozsifeni druhu Nargus wilkini v Evropé.
Zdroj: http://www.faunaeur.org/
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3.4.2  Ceska republika

V Ceské republice se podéeledi Cholevinae nejvice zabyval Razicka (1993b,
1994, 19964, 1996b, 1996f, 1999a, 2000b, 2007), Ruzicka & Vavra (1993, 2005, 2009,
2012) a Ruzicka & Vonicka (1999).

Nalezy druhu P. sericatus se v Ceské republice zadaly zaznamenavat jiz pred
rokem 1949 (viz Obr. ¢. 10). Jedinci byli nachazeni v Kru$nych horach, okolo feky
Dyje a v okoli Broumova, Morava, Slezsko, feka Labe — Pod¢brady, feka LuZnice -

Tabor. Tyto oblasti vétSinou spadaji do klimatické oblasti mirné teplé az teplé.
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Obr. &. 10. Piehled studovanych lokalit v CR, schematicky vyjadfenych pomoci faunistickych &tvercti (mapovy
podklad AOPK, Praha).
Zdroj: http://portal.nature.cz/

Nalezy druhu N. wilkini se v Ceské republice zagaly zaznamenavat jiz od roku
1949 (viz Obr. &. 11). Tento druh neni v Ceské republice tolik rozsiteny. Jedinci tohoto
druhu byli nachazeni na Moravé, v Slezskych Pavlovicich, Svihovské vrchoving. Tyto

oblasti vétsinou spadaji do klimatické oblasti mirn¢ teplé az teplé.
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Obr. &. 11. Piehled studovanych lokalit v CR, schematicky vyjadfenych pomoci faunistickych &tverct (mapovy

podklad AOPK, Praha).
Zdroj: http://portal.nature.cz/

Nalezy druhu S. watsoni se za¢aly v Ceské republice zaznamenavat jiZ od roku

1949 (viz Obr. &. 12). Jedinci byli nachazeni v Kru$nych horach, Ceském stiedohoii a

v okoli Trutnova, Broumova, Moravy, Slezska, Slavkovského lesa, u feky Berounky.

Tyto oblasti vétsSinou spadaji do klimatické oblasti mirné teplé, teplé a nékteré oblasti

spadaji 1 do chladné.
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Obr. &. 12. Piehled studovanych lokalit v CR, schematicky vyjadienych pomoci faunistickych &tvercii (mapovy

podklad AOPK, Praha).
Zdroj: http://portal.nature.cz/
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3.5 Vliv teploty na rychlost vyvoje hmyzu

Vlivem teploty na rychlost vyvoje zivotnich stadii hmyzu se zabyval napft.
Dixon & kol. (2009), Honék (1999), Ikemoto & Takai (2000), Jarosik & kol. (2002),
Kipyatkov & Lopatina (2010) a Saska & kol. (2010), Saska & kol. (2014).

Hmyz patii mezi ektotermni a poikilotermni organismy. Ektotermni znamena,
ze organismus ziskava teplo z vnéj$iho prostiedi a je na ném bezpochyby zavisly.
Poikilotermni organismus je takovy organismus, ktery si nedokdze udrzet stilou
télesnou teplotu. Teploty, jeZ nejsou optimalni pro ektotermni organismy muzou
zpusobovat zpomaleni rychlosti vyvoje a rozmnozovani, stagnaci vyhledavani potravy
a pomaly pohyb, ktery zabranuje organismu uniknout pied predatory (Begon & kol.
2006; Honek 1999; Saska & kol. 2010).

Fyziologické déje ovlivituje fada vnéjSich faktorti, jako jsou napft. teplota,
fotoperioda, potravni dostupnost, vlhkost prostfedi, mutageny, toxiny nebo predatofi.
vyvoje hmyzu. Vyvoj je proces, pii kterém organismus prochazi riznymi stadii béhem
svého zivotniho cyklu. K dokonceni tohoto cyklu je zapotiebi urcité teplota a Cas, tj.
pravidlo akumulace a efektivnich teplot (Kipyatkov & Lopatina 2010; Ikemoto &
Takai 2000).

Vztah mezi rychlosti vyvoje a teploty je znazornén na Obr. €. 13, kde s klesajici
teplotou se rust a vyvoj hmyzu zpomaluje az do bodu, kde se vyvoj uplné zastavi (Viz
Obr. €. 13 —cast A). Naopak je tomu pti vysSich teplotach, kde se rist a vyvoj zrychluje
az do tzv. teplotniho optima (viz Obr. €. 13 — ¢ast B). Za timto teplotnim optimem se
rychlost vyvoje se vzristajici teplotou snizuje (viz Obr. ¢. 13 — ¢ast C) (Campbell &
kol. 1974; Jarosik & kol. 2002).

Teplota pottebnd k dokonceni urcitych vyvojovych stadii hmyzu (viz Obr. €.
13 — ¢ast B) je tzv. efektivni teplota, ktera se pohybuje u hmyzu kolem 20°C (Dixon
& kol. 2009).

Vliv teploty na vyvoj hmyzu se vztahuje k ucinku enzymatickych aktivit.
Zakladnim krokem k enzymatické reakci je konformace enzymd, kterd zavisi na

teploté. Pii nizkych teplotach neni enzym tak dostatecné ptizplisobivy, coz mu
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neumozinuje vstoupit do reakce. Naopak pii vySSich teplotach ztraci piijatelnou

strukturu a neumoziuje reakci katalyzovat (Damos & Savopoulou-Soultani 2012).

Spodni prah vyvoje (Tmin) je minimalni teplota, pii které zac¢ina vyvoj. Pied touto
teplotou je hodnota (Tmin) rovna nule. Horni prah vyvoje je teplota, do které se organismus
jesteé vyviji. Za touto teplotou dochazi ke zpomaleni vyvoje nebo k Gplnému zastaveni

(Kipyatkov & Lopatina 2010).

Range

Hate

| _Threshold

Temperature ————=

Obr. ¢. 13. Vztah mezi rychlosti vyvoje a teplotou, ktery obsahuje nelinearni ¢asti A, C a linearni ¢ast B.

Zdroj: Campbell & kol. (1974)

3.6 Matematické modely

Bylo vytvofeno jiz mnoho matematickych modelt, které popisuji teplotu a
délku vyvoje. Tento vztah popsal napt. Blunck (1914, 1923), Kozhanchikov (1946,
1961), Mednikov (1966, 1977) a Campbell & kol. (1974).

Podle Kipyatkova & Lopatinové (2010) je zavislost rychlosti vyvoje na teploté

prostfedi dana hlavni rovnici:

K 1)
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kde D je délka vyvoje urCitého vyvojového stadia, vyjadiena ve dnech nebo
Vv hodinach, T je teplota okolniho prostiedi v °C, pfi které vyvoj probiha, To (LDT) je
tepelny prah vyvoje a K (SET) je konstanta, ktera vyjadiuje sumu efektivnich teplot
(Lopatina & kol. 2012a; Kipyatkov & Lopatina 2010; Saska & kol. 2014).

Prakticka aplikace hyperbolického vztahu (1) je pfilis slozitd, proto je vyuzivan

model linearni regrese rychlosti vyvoje (R = 1/D) na teploté, zaloZeny na rovnici:
R=a+bT )

kde R je rychlost vyvoje, a je konstanta a b je soucinitel linearni regrese rychlosti
vyvoje na teploté. Hodnota konstanty a je obvykle negativni (Kipyatkov & Lopatina
2010).

Na zaklad¢ koeficientli je mozné ur¢it hodnotu T, (spodni vyvojovy prah):
Jednim z dusledkt linedrniho vztahu mezi rychlosti vyvoje a teplotou je tzv. suma
efektivnich teplot (Kipyatkov & Lopatina 2010). Ve skute¢nosti rovnice (1) mtze byt
transformovéna jako:

D-(T—-Ty,) =K 4)
To znamend, ze hodnota z délky vyvoje ndsobena tzv. efektivni teplotou musi byt

rovna konstanté K (Kipyatkov & Lopatina 2010). Neni-li primérna denni teplota stejna

v kazdém dni vyvoje, miiZe se rovnice (4) prevést jako:

n=D
Zd-(T—TO)zK ©)

kde hodnota d se uvadi za ¢asovou jednotkou, v které byla méfena délka vyvoje

(obvykle udavana jako jeden den), D je pocet dni (v hodinach nebo ve dnech), kdy
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probihal vyvoj. Parametr K ma tedy rozméry T - D (Lopatina & kol. 2012a; Kipyatkov
& Lopatina 2010; Jarosik & kol. 2002).

I presto, ze rovnice (4) a (5) jasné vymezuji matematickou povahu a rozmér
parametru K, jsou tyto rovnice jen ziidka pouzivany pro piimé vypocty tohoto
parametru, zejména proto, Ze variabilita vyvoje je pfirozena (Kipyatkov & Lopatina
2010).

Suma efektivnich teplot K (SET) ptedstavuje pievracenou (reciprokou) hodnotu

regresniho koeficientu, ktera je vyjadiena takto (Kipyatkov & Lopatina 2010):

K=1/b (6)

Tato rovnice muze byt odvozena nahrazenim D z rovnice (4) recipro¢ni rychlosti
vyvoje z rovnice (2). Tento klasicky model (6) je platny puze v ramci uréitého rozpéti
teplot mezi T, a optimalni teplotou, pii¢emz popisuje vztah zavislosti vyvoje hmyzu
na teploté okolniho prostfedi pouze v rozsahu teplot, jez jsou ptiznivé pro jeho Zziti.
Hodnota K je odhadnuta na zakladé ziskanych koeficientt (Kipyatkov & Lopatina
2010).

Pro vypocet vztahu teploty a vyvoje hmyzu byly vytvoreny tii kategorie modelu.
Prvnim je model nelinedrni, ktery umoziuje zmapovat presnou rychlost vyvoje (jeho
cilem je popis rychlosti vyvoje v Sirokém rozpéti teplot). Slabinou tohoto modelu je,
7e parametry maji maly biologicky vyznam. Nicméné nelinearita odrazi nejen
skute¢nou tendenci, ale i zkresleni v datech. Druhym modelem je nelinearni
aproximace, ktera obsahuje fyziologické a biochemické konstanty. Tento typ modelu
ma podobné slabiny jako u prvniho modelu. Tfetim modelem je linearni aproximace,
ktera umoznuje vypocty dvou ,,virtudlnich* konstant — spodni vyvojovy prah (T, ) a
soucet efektivnich teplot (K) (Hong¢k 1999; Jarosik & kol. 2002; Kipyatkov & Lopatina
2010).

25



4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Pasti

Materidl byl shromazd’ovan od dubna do konce ¢ervna roku 2013 pomoci zemnich
padacich pasti s navnadou (viz Obr. ¢. 24). Pasti byly tvoifeny nadobou 0 objemu 1080
ml a o rozméru 106x130x117 mm (primér dna x pramér vrchni Casti x vyska),
pletivem na prikryti nadobky, které slouzi k zabranéni ptistupu obratlovci k navnade.
Dale byly pasti tvoteny plechovou stfiSkou, ktera byla natfena z vrchu na zeleno, aby
nebyla napadna a spise zapadla do prostredi. Stfiska byla upevnéna do zemé pomoci
¢tyt hiebikli umisténych v rozich stiiSky. Pasti se jesté pred zakopanim naplnily do 1/3
vlhkym substratem a ndvnadou rybiho filé. Takto pfipravené a naplnéné nadobky byly

umistény do urovné zemé az po okraj, dle metodiky viz Ruzicka (2007).

4.2  Vybér a charakteristika lokalit

Bylo vybrano pét nezavislych lokalit (Praha, Béstvina, Domazlice, Klatovy a
Dobiis), (viz Obr. ¢. 14), kde na kazdé lokalité bylo umisténo deset padacich zemnich

pasti po 50 - 100 m. Pasti byly kontrolované po tydnu.

Praha se nachazi ve stfednich Cechach. Lokalita se nachazi ve smiSeném lesiku
v Sedlci - Praha 6. GPS soufadnice (50°7'43.437"N, 14°23'39.912"E). Faunisticky
ctverec je 5852. Pidni typ kambizem modalni. Tyto pudy se vyvijeji pfedevsim ve
svazitych pahorkatinach, vrchovinach a hornatindch. Jsou tvofeny stfedné t€zkymi a
lehé¢imi stfednimi substraty. Potenciondlni pfirozend vegetace jilmova doubrava.
Geologické podlozi na této lokalité je tvofeno sprasi a spraSovymi hlinami. Lokalita je

v klimatické oblasti teplé (BIBLIOTEKA 2015, CENIA 2015, Némecek 2004).

Béstvina se nachéazi v Pardubickém kraji okresu Chrudim. Lokalita se nachazi ve
smiSeném lese u HluboSského rybniku. Faunisticky ctverec 6159. GPS soutadnice
(49°49'51.441"N, 15°34'46.731"E). Tato lokalita lezi na plidnim typu kabizem
modalni. Tyto pudy se vyvijeji pfedev§im ve svazitych pahorkatinach, vrchovinach a
hornatinach. Jsou tvofeny stfedn¢ t€zkymi a leh¢imi stfednimi substraty. Potencionalni

ptirozenou vegetaci je zde CenySova dubohabfina. Geologické podlozi je granulit.
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Klima je v této oblasti mirn¢ teplé (BIBLIOTEKA 2015, CENIA 2015, Némecek
2004).

Klatovy lezi v Plzenském kraji v Sumavském podhiii pobliz
jihozapadni hranice Ceské republiky s Némeckem. Tato lokalita leZi ve faunistickém
¢tverci 6645. GPS souradnice (49°22'1.280"N, 13°18'36.862"). Na tomto uzemi se
vyskytuje pidni typ kambizem modalni. Tyto pudy se vyvijeji pfedevs§im ve svazitych
pahorkatinach, vrchovinach a hornatinach. Jsou tvofeny stiedné té¢Zkymi a leh¢imi
sttednimi substraty. Potenciondlni piirozend vegetace je zde bikova a/nebo jedlova
doubrava. Na lokalité je geologické podlozi tvofeno ortorulami. Tato lokalita je v teplé
klimatické oblasti (BIBLIOTEKA 2015, CENIA 2015; Némecek 2004).

Domazlice jsou okresni mésto v Plzeniském kraji. Lokalita s GPS
soufadnicemi (49°25'1.214"N, 12°58'17.113"E) a faunisticky ¢tverec 6543 lezi mezi
Domazlicemi a Spanovem v Domazlickém haji. Vyskytuji se zde prevazné padni typy
— kambizem eutrofni. Tyto pudy se vyvijeji pfedev§im ve svazitych pahorkatinach,
vrchovinach a hornatinach. Jsou tvofeny eutrofnimi substraty. Potencionalni ptirozena
vegetace je zde bikova a/nebo jedlova doubrava. Geologické podlozi je zde tvoteno
epidotickym amfibolitem a svorem. Lokalita je v klimatické oblasti teplé
(BIBLIOTEKA 2015, CENIA 2015; Némecek 2004).

Dobi#is lezi ve Stiedoceském kraji v okrese Pribram. Lokalita Podedruhlice
se nachazi pfiblizn€¢ 8 km od Dobfise. Faunisticky Etverec 6251. GPS soufadnice
(49°4324.330"N, 14°10"27.846"E). Vyskytuji se zde pfevazné ptidni typy — kambizem
modalni. Tyto pady se vyvijeji pfedevsim ve svazitych pahorkatinach, vrchovinach a
hornatinach. Jsou tvofeny stfedné tézkymi a leh¢imi stfednimi substraty. Potencionalni
pfirozena vegetace je zde bikova a/nebo jedlova. Geologické podloZi je zde tvoieno
prevazné granitem a Caste¢né granitovym porfyrem. Lokalita je v klimatické oblasti

teplé (BIBLIOTEKA 2015, CENIA 2015; Némecek 2004).
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Obr. &. 14. Obecna mapa - Pehled studovanych lokalit v CR (vyznatené Gervenymi body).
Zdroj: http://geoportal.cenia.cz/

4.3 Tridéni a determinace materialu

Brouci (Coleoptera) byli vybrani z pasti, roztfidéni a rozdéleni podle pohlavi a
umistény do laboratorniho chovu, kde byli uloZeni do klimatizovanych boxi
s udrzovanymi stalymi teplotami (15°C, 18°C, 21°C a 25°C) a vlhkosti. Pod¢eled’
Cholevinae determinoval Ing. Pavel Jakubec, ostatni material byl uchovan v 75%

ethanolu pro ptipadné dalsi studium.

V odchyceném materialu se z pod¢eledi Cholevinae nejvice vyskytovaly druhy P.
sericatus, N. wilkini a S. watsoni. Tyto druhy byly rozttidéni podle pohlavi a ulozeni
do Petriho misek, kde se dale rozmnozovaly. V téchto miskach byla do 1/2 nasypana
sterilovana zemina (tj. prosata hlina vloZena do sus$i¢ky, susena pii 180°C na dvé
hodiny), ktera byla navlhéena Cistou vodou z rozpraSovace. Dale byla do misky
pfidana navnada rybiho masa, ktera se po dvou dnech ménila, aby nedochézelo

k tvorb¢ plisni. Na kazdou Petriho misku byl napsan kod dospélce.

Nasledujici den ve stejnou hodinu se vSechny Petriho misky ze vsech
klimatizovanych boxt vyndaly a dospéli jedinci se entomologickou pinzetou
pfendavali do novych Petriho misek s navlhéenou sterilovanou hlinou a nadvnadou.
Tyto misky byly opét opatieny kédem dospélce a na staré misky s potencionalnimi

vajicky byl dopsan datum vcerejSiho dne.
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Treti den a vSechny nasledujici dny se provadél stejny postup s dospélci a
potencionalnimi vajicky. Dale se k tomuto postupu museli kontrolovat Petriho misky
opatiené kodem vajicek, zda se jiz nevylihla a nejsou Vv nich larvy. Pokud se vajicka
vylihla, tak se kazda larva pfemistila do nové pfipravené misky a opatiila se kodem

larvy.

Kazdy den kazda nové nalezena i starsi larva se fotografovala binokularni lupou

(viz. Obr. €. 15) s fotoaparatem. Ukladani fotografii mélo také sviij specificky kod.

Na konci laboratorniho chovu téchto saprofagnich brouki byly zméfeny hlavové
kapsule u larev pomoci ndmi ziskanych fotografii. Udaje o rozmérech hlavovych

kapsuli ndm umoznili zjistit, kdy se dana larva svlékla a proménila se na vyssi larvalni

stadium.
R
BN
e
la 1b

23 2b

Obr. ¢. 15. 1a: Larva prvniho instaru S. watsoni chovana v 15°C, skuteéna velikost: 2,4 mm; 1b: larva druhého
instaru S. watsoni chovana v 15°C, skute¢na velikost: 2,5 mm; 2a: larva druhého instaru S. watsoni chovana v 18°C,
skute¢na velikost: 2,9 mm; 2b: larva tfetiho instaru S. watsoni chovana v 18°C; skute¢na velikost: 3,5 mm.

Zdroj: autor, Jifi PSajdl, Ing. Pavel Jakubec
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4.4 Analyza a zpracovani dat

Pro zhodnoceni ziskaného souboru dat byla pouzita linearni regrese se zavislou
proménou vajicko, larva prvniho instaru a larva druhého instaru a nezavislou

proménou teplota a lokalita.

Byla zméfena délka vyvoje v hodindch (D) vSech stadiich zivota jedinci

(vajicko, larva 1., 2., a 3. instaru a kukla) chovanych ve stalych teplotach.

Statistické zhodnoceni dat bylo provedeno dvéma zptsoby:

A) podle Kipyatkov & Lopatina (2010). Jako prvni byl proveden vypocet
rychlosti vyvoje (R) pro kazdého jedince pomoci vyrazu R = 1/D, coz je pfevracena
hodnota délky vyvoje (D) v hodinach. Poté byla vyhodnocena regresni analyza celého
souboru ziskanych dat podle rovnice (2). Z vysledkt byli nasledné vypocteny hodnoty
spodniho vyvojového prahu (Tmin) a sumy efektivnich teplot (SET).

B) dle Ikemoto & Takai (2000). Jako prvni byl proveden piepocet délky
vyvoje (D) na délku vyvoje nasobenou teplotou (DT). Dale byla vyhodnocena regresni
analyza podle rovnice:

(DT) =k + tD, (7)

kde D je délka vyvoje, T je teplota v °C, t je spodni vyvojovy prah ak (SET) je
suma efektivnich teplot (konstanta). Vysledné parametry regresniho vztahu jsou ptimo

hodnoty spodniho vyvojového prahu (Tmin) a sumy efektivnich teplot (SET).

Teplotni konstanty Tmin a SET byly po¢itany pouze z dat pro vaji¢ka a larvalni
stadia prvniho a druhého instaru, jelikoZ ostatni data nebylo mozné pouzit. Dlivodem
byla velkéd mortalita jedincii. Dale byla navic poskytnuta data z predeslého roku, ktera
nashromazdil Ing. Pavel Jakubec. V okoli Dobtise se nepodafilo odchytit dostatek

jedinct pro vyhodnoceni vysledk, proto nebyla data z této lokality pouzita.

Na zavér bylo posouzeno, zda se Tmin a SET podle metody A 1isi od metody
B. K porovnani vice modelil se nejcastéji pouziva Akaikeho informacni kritérium AIC
a bayesovské Schwarzovo informacni kritérium BIC (Akaike 1972; Raftery 1995).
Vybér podle AIC se tidi jednoduchym pravidlem: ¢im je hodnota AIC mensi, tim je
testovany model lepsi. AIC uptfednostiiuje malé modely diky inherentni penalizaci

velikosti modelu. Penalizace tizce souvisi s moznostmi generalizace vysledkii modelu
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za data, na nichz byl vytvoren, je tedy obecné zadouci vlastnosti (Pekar & Brabec

2009). Vztah pro vypocet Akaikeho informacniho kritéria:

AIC = —-2Lm + 2m

kde Lm je maximalizovana logaritmicka pravdépodobnost a m je pocet parametri

v modelu (Everitt & Dunn 1998).
(8)

Prace s kritériem neni nikterak slozita. Nejprve se stanovi hodnota
AIC pro vSechny modely, které si navzajem konkuruji, a poté se vybere nejmensi
hodnota AIC. Pro preferenci modelu byla vZzdy vybrana nejmensi hodnota, ktera se
lisila alesponi o ¢tyfi jednotky. Pokud byl rozdil dvou nejmensich hodnot mensi nez
¢tyti jednotky, byl vybran model, u kterého byl mensi pocet stupiiti volnosti (df). Toto
popsali i Burnham & Anderson (2004).

Vztah pro vypocet bayesovské Schwarzovo informacni kritérium:
BIC = —2Lm + m - log(N) )

kde N je velikost pouzitého souboru. BIC oproti kritériu AIC vychazi z bayesovské
statistiky. Jeho cilem je porovnavat vérohodnost modelu a modelu saturovaného. I u
tohoto kritéria plati, Ze se uptednostiiuji modely s niz§im BIC a nejprve se srovnava se
saturovanym modelem. Kromé& porovnavani se saturovanym modelem umoznuje BIC
také porovnavani dvou modelll mezi sebou. Pravidla pro preferenci modelu jsou stejna
jako u AIC. Kritérium BIC je vice konzervativni (dava piednost jednodusSim

modelim) (Schwarz 1978).

Pro vypocty byly pouzity programy RStudio a MS Excel 2013 (R Core Team
2014)
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5. VYSLEDKY

V ramci laboratorniho chovu byli ve ¢tyfech klimaboxech se stalou teplotou
(15°C, 18°C, 21°C a 25°C) chovani tfi druhy P. sericatus, S. watsoni a N. wilkini
podceledi Cholevinae. Data byla shromazdéna roku 2013 na 5 rtznych lokalitach
(Praha, Béstvina, Klatovy, Domazlice a Dobfti$). Dalsi data byla poskytnuta Ing.
Pavlem Jakubcem z roku 2012 ze dvou lokalit (Praha, Béstvina) (viz Tab. ¢. 1).

Na lokalit¢ v okoli DobfiSe se nepodatilo odchytit dostatek jedinct pro

vyhodnoceni vysledkt, proto nebyla data z této lokality pouzita.

Tab. ¢. 1. PoCet chovanych piezivsich jedincid S. watsoni ve ¢tyfech stalych teplotach z let 2012 a 2013.

S. watsoni
teplota 15°C 18°C 21°C 25°C celkem
rok 2012 | 2013 | 2012 | 2013 | 2012 | 2013 | 2012 | 2013 | 2012 | 2013
Praha 33 16 0 45 6 72 0 2 39 | 135

Béstvina 39 10 0 38 23 43 25 0 87 91
Klatpvy 0 0 0 19 0 0 0 0 0 19
0 28 0 0 0 0

Domazlice 0

Pro vypocet teplotnich konstant (SET a Tmin) (viz Tab. ¢. 17) byly pouzity data
pouze druhu S. watsoni. Tento druh jako jediny neuhynul a dale se rozmnozoval a
vyvijel. Pfesto 1 u tohoto druhu dochézelo k velké mortalité larev. U ostatnich dvou
druhd (N. wilkini a P. sericatus) byla mortalita obrovska a nepodafilo se shromazdit

dostatek dat pro analyzu.

Ptedpoklddand zéavislost rychlosti vyvoje na teploté (s vyS$i teplotou se
zkracovala pramérna délka vyvoje) byla prokazana jak u stadia vajicka (t = 10,81; p <
0,001), tak i larvy prvniho instaru (t = 3,615; p < 0,001) a druhého instaru (t = 2,103;
p <0,05). | v krabicovych grafech (viz Obr. €. 18, 19 a 20) je znazornéna tato zavislost.
V bodovém grafu (viz Obr. €. 17) zavislosti proménné D (délka vyvoje) na DT (délka
vyvoje nasobend teplotou) muizeme vidét stoupajici trend, coz naznacuje linearitu

vztahu.
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V modelu A podle Kipyatkov & Lopatina (2010) byla zahrnuta dal$i proménna
a to lokalita. Porovnanim modela (s lokalitou a bez lokality) bylo provedeno pomoci
kritérii AIC a BIC. U proménnych vajicko (df = 3; AIC =-1050,241; BIC =-1042,456)
a larva prvniho instaru (df = 3; AIC = -1083,155; BIC = -1073,930) kritéria
vyhodnotila nejlepsi modely, jako ty nejjednodussi, které nezahrnuji vysvétlujici
proménnou lokalitu. Naopak je tomu u proménné larvy druhého instaru (df = 7; AIC
= -1140,315; BIC = -1118,789), kde nejlepsi model vysel ten nejslozitéjsi, tj. model
s interakci vysvétlujici proménné lokalita. Interakce lokality a teploty se ukazala

pritkazna pouze u larvy druhého instaru a to v lokalité Praha (t = -3,844; p < 0,001).

Hodnoty SET a Tmin které byly odhadnuty dle metod A a B se od sebe vyrazné
ligily (viz Tab. &. 17). Podle koeficientu determinace (R?) bylo mozné zjistit procento
vysvétlené variability (aspeéSnost regrese). Z tabulky €. 17 je vidét, ze ve vSech tfech
stadiich vyvoje (vajicko, larva prvniho a druhého instaru) metoda B vysvétluje vétsi

procento variability nez metoda A.

Z obrazki €. 16 a 17 je na prvni pohled patrné, Ze model vytvoreny na zkladé
metody B 1épe zachycoval linearitu vztahu a teplotni konstanty SET a Tmin (viz Tab.
¢.17).

A Vajitka B Larvy 1. instaru

hlost wyrcje R [1D]

& ¥
1
17 18 19 20 n
teplota ['C]

C Larvy 2. instaru

|l'. 18 1.-' 18 :.'l 20 21
eplota [C)
Obr. ¢. 16. Bodovy graf dle metody A prolozeny regresni pfimkou. A: zavislost teploty na rychlosti vyvoje
(R) vajicek, B: zavislost teploty na rychlosti vyvoje (R) prvniho instaru, C: zavislost teploty na rychlosti
vyvoje (R) druhého instaru.
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Obr. €. 17. Bodovy graf dle metody B prolozeny regresni ptimkou. A: zavislost délky vyvoje (D) vajicek na
(DT), B: zavislost délky vyvoje (D) larev prvniho instaru na (DT), C: zavislost délky vyvoje (D) larev

Vajitka

TO00

S000

D vy X baplota DT
2000

1000

druhého instaru na (DT).

B Larvy 1. instaru
. —
: P
-~ -
-~ -
.—"F. — E _,.-/
Y 5 ® o
# B -
g .
= =2 £
F R 5
Z o
H e
. -
I P
o _,/".
i
T T T
&0 180 50 100 150 200
i vivnie O [hod]
[ Larvy 2. instaru
.-'JI
-
4""
.-F'.
4"'
.-'f‘
-
a':;-.'-
g
o
r.
_."'"
b T T T T T
a0 10 120 200 250 00 L]
dta vivoss O hod]

Tab. ¢. 17. Srovnani teplotnich konstant SET a Tmin, podle metod A (Kipyatkov & Lopatina 2010) a B

(Ikemoto & Takai 2000). egg — vajicko, L1 — larva prvniho instaru, L2 — larva druhého instaru, SET — suma

efektivnich teplot, Tmin - spodni vyvojovy prah, R? — koeficient determinace.

Teplotni konstanty ,
‘e R
Stadium Metoda SET T
A 1308,2 8,4 0,547
e
% B 760,921 12,8794 0,849
L1 A 1044,9 2,3 0,076
B 272,0064 14,4268 0,907
Lo A 184,33 1,88 0,008
B 144,453 16,513 0,904
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6. DISKUZE

Hmyz ziskavé teplo z okolniho prostiedi, tudiz jeho vyvoj, reprodukce a
pohybova aktivita je na teploté bezpochyby zavisla (Begon & kol. 2006; Saska & kol.
2010). Neni tomu jinak ani u vyse studovanych druhi podceledi Cholevinae, kteti byli
chovéani v klimaboxech se stalymi teplotami 15 °C, 18 °C, 21 °C a 25 °C. Nejrychleji
se jedinci vyvijeli v teploté 21°C, cozZ potvrzuje zavéry kolektivu Dixon & kol. (2009),
podle kterych se rozmezi ekologicky vyznamnych teplot, které oznadili jako ,, termalni
okno®, pohybuje v $ifi priblizné 20 °C. V teploté 25 °C se jedinci nevyvijeli témét
vubec. Je tedy mozné, ze teplota 25 °C se blizi teploté, za kterou se jedinci prestavaji

vyvijet, tj. maximalni teplota.

V ramci experimentu byly pro odhad teplotnich konstant (SET) a (Tmin) pouzity
dv¢ linearni metody (A - podle Kipyatkov & Lopatina 2010, B - podle Ikemoto &
Takai 2000). Ob¢ metody se od sebe vyrazné lisily jak v konstanté SET, tak i V Tmin.
Z vysledku (viz Tab. €. 17) je patrné, Ze ve vSech ttech stadiich vyvoje (vajicko, larva
prvniho a druhého instaru) metoda A vysvétluje niz8i procento variability (nizsi
hodnota koeficientu determinace R?) nez metoda B, tj. data pouzita v metodé A se
determinace (R? = 0,008) byl zjistén u larvy druhého instaru pi pouziti metody A. Téz
podle obrazkl vyse, které znazornuji linearitu vztahu, je metoda B vyhodnocena jako

metoda vhodnéjsi.

Podle autor Ikemoto & Takai (2000) ma linearni model (B) hlavni vyhody
V tom, Ze je matematicky jednoduchy, vSechny parametry lze snadno urcit pomoci

regresni analyzy a tepelné konstanty maji adaptivni ekologicky vyznam.

Odhad teplotnich konstant je vétSinou zatizen urCitymi chybami. Nejcastéji
jsou tyto chyby v méfeni. Pokud jsme si stanovili pravidelny interval kontroly jeden
den, miiZe se stat, Ze k promén¢ z jednoho vyvojového stupné na druhy dojde kratce
po kontrole. TudiZ nepfesné¢ zaznamename délku vyvoje az druhy den a tato délka
bude prodlouzena (Ikemoto & Takai 2000). Dalsi chybou muze byt chyba
stadium vyvoje (Ikemoto & Takai 2000). Pfi porovnani délky vyvoje urcitych stadii,

ma stddium vajicka nejkrat$i dobu vyvoje.

35



K porovnani vytvofenych modelti v této praci byly pouzito AIC (Akaikeho
informacni kritérium) a BIC (bayesovské Schwarzovo informaéni kritérium). BIC je
konzervativnéjsi tzn., ze preferuje jednodussi modely. AIC je liberdlnéjsi tzn., ze
preferuje slozitéjsi modely. Weakliem (1999) upozoriiuje na zékladni modely BIC,
jako jsou: a) smétovani k pfili§ jednoduchym modelim, b) nezohlednéni rozlozeni
proménnych a c¢) vyzkumnikilm vnucuje jistou apriorni (pfedem danou)
pravdépodobnost. Tuto kritiku také podpofil Firth & Kuha (1999). Kromé¢ téchto dvou
zminénych kritérii (AIC, BIC) existuji jest¢ dalsi srovnavaci kritéria, jako je AGFI a
RAMSEA. AGFI je kritérium shody, jehoz hodnota by méla ptesahovat 0,95. Toto
kritérium testuje shodu mezi napozorovanou kovariantni matici a namodelovanou
kovariantni matici. Pokud kritérium nedosahuje hodnoty 0,95, matice se neshoduji.
RAMSEA je kritérium, které se zaméfuje na chyby meéfeni a jeho hodnota by neméla

presahovat 0,05 (az 0,08) (Urbanek 2000).

Mortalita byla vysoka, nebot’ fazi dospélosti u druhu S. watsoni dosahlo jen
malé procento jedincii. V teploté 18°C se vyvinuli do faze dospélosti 4 jedinci a
v teploté¢ 21°C dosahlo faze dospélosti 10 jedinct. Vysokou mortalitu mohlo
zpusobovat nékolik faktora. Jsou jimi naptiklad vlhkost prostiedi (substratu), potrava
a nekdy 1 plisn€. Haggstrum & Miliken (1988) se zabyvali, zda teplota, vlhkost a
potrava maji vliv na pribéh vyvoje brouki. Zjistili, Ze vyvoj hmyzu je nejvice
ovlivitovan teplotou, méné pak vlhkosti a nakonec potravou. Dale zjistili, Ze jinak je

tomu v optimalni teplot€, kdy ma vétsi vliv vlhkost a potrava a mensi vliv, pak teplota.
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7. ZAVER

Ve své bakalarské praci na téma Rychlost vyvoje u vybranych zastupcu
podceledi Cholevinae jsem se pokusila shrnout jiz publikované poznatky o vybranych
zastupcich podceledi Cholevinae. Zabyvala jsem se jejich taxonomii, morfologii,

rozsitenim v Ceské republice a Evropé a vlivem teploty na jejich vyvoj.

Déle jsme se s kolegy snazili nashromazdit potfebny material pro nasledny
laboratorni chov pomoci padacich pasti s nadvnadou rybiho masa. V laboratornim
chovu jsme se pokouseli zaznamendvat délku vyvoje jednotlivych Zivotnich stadii
(vajicko, larvy prvniho a druhého instaru) v konstantnich teplotach. Data jsme ziskali
pouze pro druh S. watsoni. Z téchto dat jsem provedla statistickou analyzu pomoci
dvou metod. Metoda (A) vytvoiena dvojici Kipyatkovem & Lopatinovou (2010) a
metoda (B) vytvofena Ikemotem & Takaiem (2000). Dle téchto metod jsem odhadla
hodnoty Tmin (spodni vyvojovy prah) a SET (sumu efektivnich teplot) vyvoje

nekrofagniho brouka S. watsoni.

Moji snahou bylo potvrdit, zda rychlost vyvoje druhd S. watsoni., P. sericatus
a N. wilkini zavisi na teploté okolniho prostiedi, v némz se vyskytuji. Toto tvrzeni se
mi podafilo potvrdit u druhu S. watsoni. Déle jsem se snazila o porovnani dvou metod
(A, B) vypoctu pro odhad teplotnich konstant. PfesnéjSi metoda se ukazala jako

metoda B vypracovana Ikemotem & Takaiem (2000).
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Obr. ¢. 18. Krabicovy graf (boxplot) zavislosti rychlosti vyvoje vaji¢ek (R) na teploté. Jednotlivé body v grafu

znaci odlehlé hodnoty.
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Obr. ¢. 19. Krabicovy graf (boxplot) zavislosti rychlosti vyvoje larev prvniho instaru (R) na teploté. Jednotlivé
body v grafu znaéi odlehlé hodnoty.
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Larvy 2. instaru
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Obr. €. 20. Krabicovy graf (boxplot) zavislosti rychlosti vyvoje larev druhého instaru (R) na teploté. Jednotlivé
body v grafu znaéi odlehlé hodnoty.

Tab. ¢. 18. Pomocna tabulka s parametry linearnich modelii vytvofenych dvéma metodami: A (Kipyatkov &

Lopatina 2010) a B (Ikemoto & Takai 2000). egg — vaji¢ko, L1 — larva prvniho instaru, L2 — larva druhého

instaru, a je prasecik regresni piimky s osou y, b je sklon regresni pfimky.

Parametry regresni primky
Stadium Metoda
a b
-0,00642 0,0007644
e
% B 760,921 12,8794
0 A -0,0022122 0,000957
B 272,0064 14,4268
Lo -0,001196 0,005425
B 114,453 16,513
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Obr. &. 21. P. sericatus
Zdroj:http://cholevidae.myspecies.info/sites/cholevidae.myspecies.info/files/1037.Ptomaphagussericat
usChaudoir1845.jpg

Obr. ¢.22. N. wilkini
Zdroj:http://cholevidae.myspecies.info/sites/cholevidae.myspecies.info/files/Nargus20wikinii_ov.jpg
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Obr. ¢. 23. S. watsoni (samec)
Zdroj: J. Ruzicka a P. Jakubec

Foto. ¢. 24. Ukazka padaci pasti

Foto: autor
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