Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta zivotniho prostredi

Katedra ekologie

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Reprodukc¢ni chovani u slunécek

(Coleoptera: Coccinellidae)

Diplomova prace

Vedouci prace: Ing. Michal Knapp, Ph.D.
Konzultant: Ing. Michal Reficha

Autor: Bce. Jana Pongracova

© 2021



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Jana Pongracova

Environmentdlni védy
Aplikovana ekologie

Nazev prace

Reprodukéni chovani u slunécek (Coleoptera: Coccinellidae)

Nazev anglicky

Mating behaviour in ladybirds (Coleoptera: Coccinellidae)

Cile prace

Cilem diplomové prace bude vypracovat literarni resSersi na téma reprodukéniho chovani hmyzu se
specialni zamérenim na slunécka. Specificky budu pojednany fenomény pohlavniho vybéru, polyandrie

a neobvyklych typUl chovéni (jako je nekrofilie). Cilem experimentdlni ¢asti prace bude ovéfit vliv druhové
identity, pocasi a populaéni hustoty na vyskyt pareni slunééek. Navazujici laboratorni experiment bude mit
za Ukol detailnéji prozkoumat fenomén nekrofilniho chovani u slunécka vychodniho (Harmonia axyridis).

Metodika

Literarni resSerSe bude vypracovana predevsim na zakladé védeckych ¢lankd dohledanych v databazi Web
of Knowledge. Béhem terénniho experimentu budou sbirana data o pareni slunécek sedmitecnych (Cocci-
nella septempunctata) a slunécek vychodnich (Harmonia axyridis) v pfirozenych podminkach. Data budou
sbirana v prtbéhu roku v rdznych biotopech a spolec¢né s chovanim slunécek bude zaznamenano i pocasi
a populacni hustota slunécek na daném stanovisti. BEhem laboratorniho experimentu bude zkouman vliv
stavu samice (Ziva, Cerstvé mrtva a dlouho mrtva) a stavu samce (panic vs uspokojeny milenec) na ochotu
samcl Harmonia axyridis se pafit. V jedné experimentalni aréné (Petriho miska) bude umistén vzdy jeden
samec a jedna samice. B€hem 15 minut trvajiciho pozorovani budou zaznamenany tyto parametry: vyskyt
pareni (ANO/NE), ¢as od pocatku experimentu do zacatku pareni, délka pareni.

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
cca. 40 stran + pfilohy dle potreby

Klicova slova
slunécka, pareni, polyandrie, populacni hustota, nekrofilie

Doporucené zdroje informaci

Bonduriansky R (2001) The evolution of male mate choice in insects : a synthesis of ideas and evidence.
Biol. Rev. 76: 305-339

Goncalves A, Biro D (2018) Comparative thanatology, an integrative approach: exploring sensory/cognitive
aspects of death recognition in vertebrates and invertebrates. Phil. Trans. R. Soc. B 373: 20170263.

Legrand P et al. (2019) Cuticular hydrocarbon composition does not allow Harmonia axyridis males to
identify the mating status of sexual partners. Entomol. Generalis 38(3): 211-224.

Perry JC, Tse CT (2013) Extreme Costs of Mating for Male Two-Spot Ladybird Beetles. PLoS ONE 8(12):
e81934.

Webberley KM et al. (2002) Lack of parasite-mediated sexual selection in a ladybird/sexually transmitted
disease system. Anim. Behav. 63: 131-141.

Predbézny termin obhajoby
2020/21 LS — FZP

Vedouci prace
Ing. Michal Knapp, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ekologie

Konzultant
Michal Reficha

Elektronicky schvdleno dne 3. 3. 2021 Elektronicky schvaleno dne 4. 3. 2021
prof. Mgr. Bohumil Mandak, Ph.D. prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 06. 03. 2021

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatn¢ a citovala jsem vSechny
informacni zdroje, které jsem v praci pouzila a které jsou uvedeny na konci prace v se-

znamu literatury.

Jsem si védoma, ze na moji diplomovou praci se plné vztahuje zédkon ¢. 121/2000Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych
zakond, ve znéni pozdéjsich predpist, pfedevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto za-

kona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védoma, ze odevzdanim diplomové prace souhlasim s jejim zveiejnénim podle
zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a 0 zméné a doplnéni dalSich zakoni, ve
znéni pozdéjSich predpist, a to i bez ohledu na vysledek jeji obhajoby. Svym podpisem
rovn¢z prohlasuji, ze elektronickd verze prace je totozna s verzi tisténou a ze s udaji

uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

VPraze dne .......ooooeeeeer

(podpis autora prace)



Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala mé Siroké rodin¢ za modlitby, podporu a v§echna
povzbuzeni, kterd se mi dostalo. Dékuji mym rodi¢im za jejich lasku a starost v ob-
dobi celého studia. Dékuji Ing. Michalovi Refichovi za jeho podporu pii sbéru sluné-
cek, za vysvétleni vSech dulezitych informaci a uvedeni do problematiky. Dékuji
mému Skoliteli Ing. Michalovi Knappovi, Ph.D. za jeho velkou ochotu, vstiicnost, za

trpélivost pii poskytovani odbornych rad a za nadSeni, které meé motivovalo pfi psani.

Dale bych chtéla podékovat naSemu Panu Jezisi Kristu, ktery mé vzdy laskyplné vedl
a utésoval, pomahal ve chvilich, kdy jsem to potiebovala. Jak je napsano v 91. zalmu,
1 a 2 versi: Kdo v ukrytu Nejvyssiho bydli, precka noc ve stinu Viemocného. Rikam

o Hospodinu: ,,M¢ utocisté, ma pevna tvrz je mij Bih, v néjz doufdm.*



Abstrakt

Rozmnozovani hmyzu je komplexni systém zahrnujici celou fadu chovani, od namluv
ptes kopulaci az po postkopulacni chovani. Mezi reprodukénim chovanim existuje
také mnoho zajimavych fenoméni, mezi néz fadime naptiklad ,,kopulacni zatky*, trau-
matické oplodnéni, ¢i nekrofilii. Sexudlni chovani hmyzu ovlivituje celé fada faktord.
V prvni ¢asti mé prace se zamétuji na méfeni vlivu druhové identity, pocasi a popu-
lacni hustoty na pafeni slunécéek vychodnich (Harmonia axyridis) a slunécek sedmi-
teCnych (Cocinella septempunctata) v ptirozenych podminkéach. V navazujicim labo-
ratornim experimentu detailnéji zkoumam nekrofilni chovani u slunécka vychodniho
(Harmonia axyridis), kdy se zaméfuji, na vliv panictvi samct, piitomnosti chemickych
stop Zivych samic uvnitt Petriho misek a statusu samic (ziva, ¢erstvé mrtva, dlouho
mrtva) na vyskyt pafeni, jeho rychlost a délku trvani. Terénni pozorovani slunécek
jsem provedla na celkem 16 lokalitach, ptfi¢emz populaéni hustota dané populace byla
méiena jako pocet pozorovanych jedinct na lokalit¢ v Casovém tseku 15 minut. Z ex-
perimentu vyplynulo, Ze podil péficich se jedincii u slunécek ovlivituje predevsim ak-
tualni populacni hustota a identita druhu. Z navazujiciho laboratorniho experimentu
vyplynulo, Ze kopulace byla pozitivné ovlivnéna Cerstvosti samice (Ziva samicka, 1
den stara mrtvola, 14 dni stard mrtvola), pravdépodobnost kopulace také ovliviioval
status samce, tedy to, zda se jednalo o panice, ¢i jiz opakované paficiho se samce,
pfi¢emz panicové méli prikazné vyssi vyskyt kopulaci nez jiz spafeni samci. Vylou-
¢en byl efekt Petriho misky (pfitomnost chemickych stop zivych samic uvnitf Petriho
misek). Da se predpokladat, ze samci slunécek nedokazi rozeznat zivou samicku od
Cerstvé mrtvé, ale déle mrtvou samicku jiz pafi vyrazné méné. V sexualni komunikaci
slunécek zifejmé hraji vyznamnou ulohu t¢kavé chemické latky, které se uvolnuji z téla
samiCky (feromony), ale i stabilni latky zGstavajici na téle samicky i po jeji smrti, jako

jsou kutikularni uhlovodiky.

Klicova slova: Harmonia axyridis, Cocinella septempunctata, nekrofilie, pafeni, po-

lyandrie, popula¢ni hustota, slunécka, teplota



Abstract

Insect reproduction is a complex system involving a variety of behaviors, from partner
search to copulation to post-copulatory behavior. There are also many interesting phe-
nomena among reproductive behaviors, including "copulation plugs", traumatic in-
semination, and necrophilia. The sexual behavior of insects is influenced by a number
of factors. In the first part of my thesis, I focused on measuring of the influence of
species identity, weather conditions and local population density on the occurrence of
mating behavior in Harmonia axyridis and Cocinella septempunctata ladybirds under
natural conditions. In a follow-up laboratory experiment, I examined in more detail the
necrophilic behavior of the Harmonia axyridis, focusing on the effects of male mating
status, the presence of chemical traces of live females inside Petri dishes and female
freshness (live, fresh dead or long dead female) on mating behavior. Field observations
of ladybirds were performed at 16 sites, and the population density of a given popula-
tion was measured as the number of observed individuals at the site per 15 minutes.
The field experiment showed that the proportion of mating individuals in ladybirds is
influenced mainly by the local population density and species identity. A follow-up
laboratory experiment showed that the mating probability was positively affected by
the freshness of the female (live female, 1-day old corpse, 14-days old corpse) and the
status of the male, i.e., whether male was virgin or already repeatedly mated; while
virgin males mated at higher rate than previously mated ones. The effect of the Petri
dish (presence of chemical traces of live females inside the petri dishes) was not sig-
nificant. It can be assumed that male ladybirds cannot distinguish a live female from a
freshly dead, but a longer dead female were mated significantly less frequently. Vola-
tile chemicals that are released from the female's body (pheromones), as well as stable
substances that remain on the female's body even after her death, such as cuticular
hydrocarbons, appear to play an important role in the sexual communication of lady-

birds.

Keywords: Harmonia axyridis, Cocinella septempunctata, ladybirds, mating behavi-

our, necrophilia, polyandry, population density, temperature
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1. Uvod

RozmnoZovani hmyzu je velice rozmanité a jeho studium je vyznamné i pro ¢lovéka.
Hmyz je mimofadn¢ plodny, a zahrnuje druhy, které jsou dulezité pti hospodatfeni
v zem&d€lstvi (napt. Apis mellifera), nalezneme zde také Skidce (napt. Leptinotarsa

decemlineata) ¢i vektory mnoha lidskych chorob (napt. Ixodes ricinus).

Pro spravné pochopeni rozmnoZzovani je dilezité si uvédomit, Zze probiha bud’
pohlavni (gonochorismus), ¢i nepohlavni cestou (partenogeneticky). Jednim z nejslo-
(Wieczorek et al., 2019). Pro Gspé$né rozmnoZzeni je dulezity spravny vybér partnera,
a to je zavislé na mnoha faktorech. Hmyz zde délime na jedince polygamni (zahrnujici
pafeni s vice partnery), ¢i monogamni (pafeni jednoho samce sjednou samici)

(Franco, 2011).

V celém systému rozmnozovani existuje také mnoho fenoméni, mezi néz patii
traumatické oplodnéni (Peinert et al., 2016), ,.kopulacni zatky* (Dickinson & Ru-
towski, 1989), ¢i nekrofilie (Wang & Meyer-Rochow, 2021).



2. Cile prace

Cilem teoretické Casti diplomové prace je vypracovani literarni reSerSe na téma repro-
dukéniho chovani hmyzu se zaméfenim na slunécka a se specifickym zaméfenim na

fenomény pohlavniho vybéru, polyandrie a neobvyklych typti chovani jako je nekro-
filie.

Cilem experimentalni ¢asti prace je ovéfeni vlivu druhové identity, pocasi a
populacni hustoty na pareni slunécéek vychodnich a slunécek sedmitecnych v ptiroze-
nych (venkovnich) podminkach. V navazujicim laboratornim experimentu se jedna o
detailn€j$i prozkoumani fenoménu nekrofilniho chovani u slunécka vychodniho (Har-
monia axyridis). Cilem experimentu je otestovat piedpoklad, Ze samci budou rychleji
a déle kopulovat s zivymi samicemi nez s mrtvymi a ze nejvice odmitany budou nej-
star$i mrtvoly. Dale bude testovan vliv panictvi samci a pritomnosti stop po aktivité

zivych samic uvnitt arén (Petriho misek) na vyskyt pareni, jeho rychlost a délku trvani.
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3. Literarni prehled

3.1 RozmnoZovani hmyzu

3.1.1 Reproduk¢ni soustava hmyzu

Reprodukéni organy hmyzu jsou velice variabilni, ale i pfesto 1ze popsat jejich za-
kladni vlastnosti. Hlavni funkci samicich pohlavnich organti je produkce vajicek a je-
jich ochrannych oball. Vajecniky jsou slozeny z vétSiho poctu trubic — ovariol, které
vyustuji do spoleéného vejcovodu (Celechovsky, 2008). Mezi dalsi funkce pati ucho-
vani spermatu do doby, nez dojde k fertilizaci, k tomuto ti€elu slouZzi organ zvany sper-
matéka. Spermie jsou ulozeny ve spermatéce (Casto i od riznych samci) po dlouhou

dobu-u vcel i vice nez 3 roky (Kodrik, 2004).

Struktura jednotlivych reprodukénich systému se v§ak miiZze u riznych druht
hmyzu lisit. Za zminku zde stoji slozita reprodukéni soustava msic, kde se cykly roz-
mnozovani stfidaji, stiida se zde partenogenetické (nepohlavni) a pohlavni generace,
reprezentovana oviparnimi sami¢kami (Wieczorek et al., 2019). Cyklus zacina lihnu-
tim zakladatelek (fundatrix) na zimnim hostiteli, kterym je pfevazné dievina. Néasle-
duje generace bezkitidlych samicek, ktera se zivi na rostlinnych pletivech. Kdyz za-
¢nou pletiva starnout, zacnou se lihnout oktidlené samicky, které prelétaji na sekun-
darni hostitele. KdyZ se snizi teplota vzduchu a zkrati fotoperioda, za¢nou se lihnout
samecci, kteti opét prelétavaji na zimni hostitele, tam probihd pafeni se samickami,
které poté nakladou vajicka k pupentim, nebo do prasklin kliry, kde piezimuji. Tak se

cely cyklus uzavira (Rychly & Fryc, 2018).

Co se tyce samotnych spermii, jejich délky a tvaru, hmyz vykazuje vysokou
mezidruhovou variaci a fadu extrémul. Nejkratsi bicikaté spermie na svéte, které byli
popsané u zvirat, jsou spermie endoparazitické vosy (Cotesia congregata), jejich délka
dosahuje pouhych 6,6 um, tomu je uzpiisobena i extrémn¢ mala spermatéka. Pro srov-

nani, spermie Drosophila bifurca jsou témét 6000krat delsi (Bredlau et al., 2020).
Mezi nejdelsi spermie, které byli popsané v zivoc¢isné fi$i jsou spermie jiz vyse

zminované Drosophila bifurca (ovocné musky), spermie tohoto druhu musky dosahuji

délky okolo 6 cm, coz je témét 20ti nasobek celé délky musky. Buiiky maji svinuty

tvar a jsou predavany samicim ve spletitych civkach (Méry & Joly, 2002).
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Samotny prenos spermii do spermatéky a jejich postupné uvoliovani k vajic-
kim je zajistén pohybovou aktivitou spermii, nékdy ale dochazi k poméahani kontrakci
reprodukéniho traktu. Zrald vajicka se pohybuji skrze ovidukty az do gonopdr, kde
dojde k fertilizaci vajicek. Akcesorické zldzy (nazyvané téz cementové) slouzi
k tvorbé specialniho sekretu, ktery usnadiiuje kopulaci a zaroven slouzi jako podklad
pro vajicka. U ne€kterych skupin hmyzu se na zadeckovych ¢lancich vyvinuly speciélni
kutikularni vyrastky zvané ovipository (kladélka), které slouzi k umistovani vajicek
(Kodrik, 2004). Kladélko se casto miize teleskopicky vysouvat a pronikat na misto,
které samicka uzna za vhodné. Je opatieno fadou smyslovych brv, které informuji
matku o vhodnosti substratu pro kladeni. U nékterych blanoktidlych (vosy, vcely, mra-
venci) ztratilo kladélko piivodni vyznam a pfeménilo se na jedem vybavené Zihadlo.

Cela sami¢i reprodukéni soustava je zakon¢ena vulvou.

Hlavni funkci samcich pohlavnich organt je produkovat a uchovavat spermie.
Mezi hlavni ¢asti sam¢i pohlavni soustavy patii varlata, chAmovod a akcesorické
zlazy. Funkci téchto Z1az je produkce specidlniho sekretu — spermatoforu, ktery slouzi
k ochran¢ a vyzive shlukl spermii. Sekret akcesorickych Z1az také usnadiuje pareni a

muze ovliviiovat 1 samic¢i chovani (Kodrik, 2004).

-

o~
T‘f akcesoncke Zazy
\}*"-: Z_ //b\ lateralni ovidukt
b S Vs
N ~ .
\‘/Fy spolaény ovidukt

1

spermatdia

gonopor

valva

Obrazek 1: Zjednodusené schéma samici reprodukcni soustavy. Prevzato a upraveno od Ko-

drik (2004).
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3.1.2 Pohlavni rozmnoZovani hmyzu

Hlavnim cilem pohlavniho rozmnozovani je uspé$né pareni a zplozeni dalsi generace,
a to je zavislé na mnoha faktorech. Jednou z dileZitych aktivit predchéazejici pafeni je
vybér partnera (pohlavni vybér). Tento pohlavni vybér spolu v kombinaci s vybérem
ptirodnim zajist'uje, ze jedinci nejlépe prizpisobeni mistnim podminkdm se mnozi a
predavaji své geny nasledujici generaci. Pfirodnim vybérem je pak myslen proces po-
sunu fenotypovych znaktli, smérem ke zvySené adaptaci jedince a jeho potomkti (Hadac
& Hadacova, 1953). Pohlavni rozmnozovani zajistuje vysokou genetickou variabilitu
jedinct. Nevyhodou pohlavniho rozmnozovani je potfeba najit vhodného partnera,
ktery by vyhovoval svym fitness a byl by nejlepsi volbou pro budouci generace.

(Green-way et al., 2015; Drapeau & Wereen, 1999).

Vybér idedlniho partnera mize byt obtizny a mnozi partnefi jsou navic vybiravi.
Partnefi musi byt v dobré kondici a zaroven byt dostate¢né atraktivni natolik, aby pii-
lakaly jedince opacného pohlavi. Pokud jsou ptithodné podminky prostfedi (vhodné
klima, teplota, povétrnostni podminky, dostatek potravy atd.), vybér partnera neni az
tak zasadni volbou. Vyss§i naroky na vybér partnera by se mély vyskytovat ve stresu-
jicim (suboptimalnim) prostfedi. OvSem pokud jsou partneii piili§ vybiravi, nemusi
ke konecné reprodukci vitbec dojit a tim mize dojit az k ohroZeni existence dané po-

pulace (Steiger & Stokl, 2014).

Hmyz mizeme rozdé€lit do dvou zakladnich skupin na hmyz polygamni a mono-
gamni. Monogamni chovani je parovani jednoho samce s jednou samici, zatimco po-

lygamie zahrnuje pateni s vice partnery (Franco, 2011).

3.1.3 Prekopulacni chovani

Hmyz pouziva mnoho zptisobt, jak pfivabit partnera, aby vyvolal jeho zajem a tim
zajistil zabezpeceni pareni. Mezi zajimavé zplusoby lakani partnera patii stridulace,
ktera se vyskytuje u zastupct rovnokiidlého hmyzu (Orthoptera) (Koc¢arek, 2013). Na-
priklad, cvréek polni (Gryllus campestris) si hloubi podzemni nory, ve kterych pte-
¢kava zimu. Na jafe potom samicky nory opoustéji a pohybuji se voln¢ v prostoru.

Samecci poté lakaji samiCky do nory pomoci charakteristick¢ého zvuku — stridulace.

13



Jejich ktidlo je vybaveno ozubenou listou, kterou tfou o zilku druhého kiidla. K zesi-
leni zvuku pouzivaji rezonan¢ni policko — tzv. harfu (pruznou blanku napnutou mezi

zilkami), ktera potom vydava velmi Cisty ton a funguje jako rezonator. Samicky

maji na holeni umistény tympanalni organy, pomoci kterych poté zachycuji zvuk (Dr-

bohlavova, 2013).

U nékterych druhti hmyzu se vyvinuly napadné znaky, které slouzi k pfildkani part-
nera. Casto se jednd o znaky vizualni (vétsi objem téla, ndpadné zbarveni), ndkteré
druhy pouzivaji k sexudlni komunikaci svétélkovani. Bezkiidlé samicky svétlusek se
snazi naptiklad ptildkat partnery tim, Ze ohybaji zadec¢ek nad hrud’ a vabi pomoci bio-

luminiscen¢nich organti rozzatenymi zadecky létajici samecky (Baudry et al., 2020)

Samecci také Casto samickam piinasi ,,svatebni dary*, ty mohou byt rtizného
druhu a ptivodu, od ulovené kofisti po latky vyloucené sameckem béhem kopulace.
Gwynne (2008) je charakterizoval do 3 zékladnich skupin. Jedna se o dary svatebni
(nuptial gifts), dary oralni (oral gifts) a dary kli¢ové (seminal gifts). Mezi dary svatebni
fadi ty latky, které maji blahodarny vliv na samicku a jsou pojidany samickou béhem
patreni. Dary oralni jsou dary, které byli shromézdény za ti€¢elem kopulace a jedna se o
latky ze slinnych nebo reprodukénich z14z. Dary klicové jsou pak dary, které mohou

zahrnovat ziviny, nebo specidlni obranné chemikalie (naptiklad proti predaci).

3.1.4 Kopulace

Kopulaci nazyvame akt splynuti dvou a vice pohlavnich bunék. Je dileZité si uvédo-
mit, Ze ne kazdy sexualni kontakt vede nutné k inseminaci. Samice mnoha druht (napf.
octomilky rodu Drosophila) pted vlastni kopulaci provadéji tzv. pseudokopulaci, pii
niz nikdy k inseminaci nedojde (Stys, 1996). Oplozeni pak miiZe probihat tak, Ze sper-
mie jsou vypustény do genitalniho Ustroji samice, takovému oplozeni fikdme oplozeni
vnitini. Vnéjsi oplozeni lze pozorovat u rybenek, ¢i chvostoskokt. K oplozeni dochazi
prenosem spermatoforu, ktery je voln€ ulozen na povrchu pidy, ¢i vody a samice je

sbird svym genitalem. (Chahartaghi et al., 2006).

Patfeni je u hmyzu velmi variabilni a existuje také mnoho extrémi. Jednim
z nich muze byt i tzv. traumatické oplodnéni. Tento druh oplodnéni miizeme pozorovat

naptiklad u tasnokiidlych (Strepsitera) (Peinert et al., 2016). VéEtsinu svého zivota
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cey

stravi jako endoparazité v télech jinych druhii hmyzu (vosy, véely atd). Volné ziji
pouze samecci a prvni larvalni stadia. Samecci ziji velmi kratce (v fadu hodin), nemayji
vyvinuté ustni orgdny a jejich jedinym ukolem je reprodukce. Neoplodnéné samicky
vypoustéji feromony, které samecci dokazi zachytit i béhem letu. Poté dochazi k sa-
motné kopulaci, ktera miize probihat i na letici vose. Samicky maji vystréenou zadni
cast téla ven z hostitele, samec béhem kopulace prorazi kiizi samic¢iho pohlavi penisem

a samotné spermie vstiikuje piimo do téla samicky (Peinert et al., 2016).

Nekdy se také mize stat, ze hmyz nespravné identifikuje ostatni partnery, coz
muze byt zplisobeno omezenymi smysly. Byla naptiklad pozorovana kopulace u
broukt z fadu krascoviti (Julidimorpha bakewelli), kteti maji ve zvyku se shromazd’o-
vat na pivnich lahvich a kopulovat s nimi. Samci jsou ziejmé pfitahovani lomem svétla
vytvarenymi hnédymi sklenénymi hrboly lahvi, které pfipominaji obti samicky s velmi
podobnou barvou i povrchem. V disledku tohoto chovani mtze dojit az k ohrozeni

druhu (Gwynne & Arentz, 1983).

Dalsim fenoménem jsou ,.kopulacni zatky* (mating plug), ty jsou pozorovany
u mnoha druhii zvitat, jedna se o jakysi umély uzavér, ktery je vytvoren samcem po
pareni a vloZen do samici délohy. Pfedpoklada se, ze tato zatka ma slouzit jako snaha

zabranit samici oplozeni s jinym samcem (Dickinson & Rutowski, 1989).

3.1.5 Postkopulaéni chovani

U nékterych skupin hmyzu se mizeme setkat i s postkopula¢nim chovanim, které
slouzi k zajisténi paternity (otcovstvi). Toto chovani miizeme pozorovat u vazek (Odo-
nata). Postkopulaéni chovani u vazek Ize rozdélit na chovani strazné (bezdotykové),
kdy se samecek vznasi, nebo sedi u samice v priabéhu kladeni vajicek a ochranuje sa-
micku od jinych samci (Waarge, 1984) a chovani kontaktni (Battin, 1993), kdy same-

¢ek a samicka celou dobu létaji ve spojeni znamé jako tandemova vazba.

U nékterych druht dokonce sestupuje samicka spolu se samcem pod vodu. Sa-
mice nékterych druhti vazek kladouci vajicka pod vodou, umi pod vodou dychat. Jejich
télo se potdhne vzduchovym filtrem zvanym plastron, bublina vzduchu mezi jemnymi
chloupky je v kontaktu s priduchy, a tak dokazi dychat otevienym trache4lnim systé-

mem (Dolny, 2016).
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3.1.6 Polyandrie

Polyandrie, neboli pafeni samice s vice samci se ¢asto vyskytuje u socialniho hmyzu
a poskytuje celou fadu vyhod i nevyhod. Nejedna se zde pfitom jen o pfenos spermii,
ale i o dopliikové latky, které se spolu s ejakujatem ptenasi do samicky (viz obrazek
2). Naptiklad, zivota-schopné spermie v samicce dokazi stimulovat produkcei vajicek
(Gromko et al., 1984), nicméné nadbytek spermii dokaze produkci vajicek ovlivnit
negativné (Eberhard, 1996). Nardzime zde na jev, kterému fikdme polyspermie, kdy
je vajicko oplodnéno vice nez jednou spermii. V ejakulatu se také vyskytuji latky,
které podporuji tvorbu vajicek, tyto latky mohou zvysit fitness samicky, ale vzhledem
k potiebné energii na vynalozeni kladeni mohou také zkracovat délku zivota (Partridge
& Farquhar 1981). Pfimé uc¢inky polyandrie na samici fitness jsou tedy tézce predvi-
datelné, nicméné Arnqvist & Nilsson (2000) se ve své praci pokusily o shrnuti pozi-

tivnich a negativnich u¢inkd podstatnych faktorti, které mohou ovliviiovat produkci

potomstva.
Doplfikové latky v ejakulatu
Proces Pritomnost -
pareni spermatu u Latky podporujici  Receptory Protildtky proti Latky Ziviny (vstiebané
samitek tvorbu vajicek navnimani  jinym spermiim podporujici  nebo spotiebované)
inhibice spermie
")(-. -

Délka Zivota samicky Mira produkce vajitek Plodnost samicky

PRODUKCE POTOMSTVA

Obrazek 2: Souhrn zndmych u¢inkd pareni na fitness samic¢ek hmyzu. PferuSované Cary pied-
stavuji negativni U¢inky na jednotlivé komponenty samiciho fitness, plné ¢ary piedstavuji po-

zitivni uinky. Pievzato a upraveno od Arnqvist & Nilsson (2000).
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Typickym ptikladem polyandrie je chovani véely medonosné (Apis mellifera).
Vceli matka je nejvétSim jedincem ve vcelstvu. Na rozdil od délnic ma plné vyvinuté
pohlavni organy, chybi ji viak voskotvorné a hltanové Zlazy. Rijnost matky za¢in4 jiz
paty den po vylihnuti, u trubcti je to den desaty. V fijnu zacinavaji nalétavat trubci a
fijné matky na tzv. shromazdisté. Jedna se o misto, kde dochdzi k naslednému péieni.
Na shromazdisti byva i nékolik tisic trubcti, bez ohledu na pfitomnost matek. Neni
zcela jasné, podle ¢eho trubci a matky shromazdisté najdou, ale je znamo, Ze svoji

tilohu v navigaci hraje tvar horizontu a rozdéleni svétla (Cermak, 2008).

Vlastni pateni probihd za letu ve vysce 10-20 metrti nad zemi. Béhem jednoho
snubniho letu se matka dokaze spafit v priméru s 8—12 trubci, pficemz pafeni probiha
n€kolik minut. Snubnich letd mize matka absolvovat n¢kolik. Tym vcelatrskych od-
bornikti z Némecka (Schliins et al., 2005) zjistil, Ze se matka rozhoduje pro vicecetné
snubni lety jen tehdy, pokud neméd ve spermatéce dostatek spermii. Z prvnich vylih-
lych dé€lnic bylo dokonce mozno stanovit az 18 riznych otcii. Matka tedy béhem ce-
1¢ho zivota oplodnuje vajicka spermiemi vSech trubct, se kterymi se spafila. Toto cho-
vani zajistuje vysokou genetickou diverzitu, kterd vcelstvu poskytuje odolnost a
schopnost preziti 1 v nehostinnych podminkach. Pokud napiiklad dojde ve vcelstvu
k vypuknuti nemoci, geneticka variabilita zajist'uje vyssi schopnost pfezit a odchovat

dalsi generace potomstva (Ptidal, 2009).

Podobné chovani miizeme pozorovat i u mravenct. Mravenisté je osidleno kra-
lovnou, délnicemi a samci. Kralovna se doziva az 20 let a jeji hlavni tlohou je kladeni
vajicek. Mravenci jsou typicti svou haplodiploidii. Z oplozenych vajicek se lihnou d¢l-
nice, které jsou diploidni a z neoplozenych vajicek se potom rodi haploidni samci. Bu-
douci kralovny a samci se rodi obvykle jednou do roka a na rozdil od délnic jsou opat-

feni kiidly pro nasledné rojeni.

Signalem pro rojeni byvaji nejruznéjsi atmosférické podminky, jedna se zde
predevsim o teplotu, tlak a vlhkost vzduchu (Amcha, 2015). Kopulace probiha za letu,
kdy se samicka spafi vzdy s nékolika samci a jejich pohlavni buiiky si ulozi v téle. Po
spareni kralovndm odpadnou kiidla a za¢nou si hledat hnizdo pro zaloZeni nové kolo-

nie. Samecci kratce po spareni umiraji.
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U nékterych druhit mravenct funguje jev zvany kooperace. Kralovny si spo-
luzakladaji hnizda a ¢ast svého zivota proziji spolecné. Spoluzakladani kolonii posky-
tuje fadu vyhod. Pii pocatecnim zaklddanim hnizda se touto spolupraci zvysuje Sance
preziti kraloven, podporuje se rychlejsi vyvoj plodt a zvySuje se velikost pocatecnich
pracovnich sil, kooperace také poskytuje vétsi ochranu pied abiotickymi vlivy a pre-
daci. Ve vétsin¢ piipadi je vSak spoluprace pouze prechodnym jevem, poté, co se vy-
lihnou prvni délnici, nastdva mezi kralovnami boj a v hnizd¢ obvykle ziistava pouze

jedna, nejschopnéjsi kralovna, ktera pokracuje v kladeni vaji¢ek (Aron et al., 2020).

Polyandrie je také dulezita pro zabezpeceni populace a poskytuje 1 genetické
vyhody. Napftiklad, bylo zjiSténo, ze pravdépodobnost zaniknuti u potemnikii hnédych
(Tribolium castaneum) byla niz$i u populaci, které zakladaly samicky, které méli pii-
lezitost polyandrie (pravdépodobnost zaniknuti 9 %), nez u populaci, kde samicky tuto
moznost nemély a pafily se pouze s jednim partnerem (mira zaniknuti 34 %) (Lewis
et al., 2020). Také se da se predpokladat, ze promiskuitni samicky jsou plodngjsi a

maji lepsi Zivotaschopnost vajicek (Bayoumy & Michaud, 2014).

Polyandrie se vSak nevyskytuje jen u eusocidlniho blanoktidlého hmyzu, ale je
znama 1 v dalSich taxonech. Napftiklad druh brouka z ¢eledi mandelinkovitych Chry-
sochus cobaltinus je znamy pro svou extrémni polyandrii (Schwartz & Peterson,
20006), dospéli jedinci travi vétSinu svého zivota na hostitelskych rostlinach, které
slouzi jako zdroj potravy, misto pareni i misto na umistovani vajicek. Obdobi, ve kte-
rém jsou schopni se péafit trva 6-8 tydnt a béhem této doby se dokazi spafit v priméru

27krat, pfi¢emz kazda samicka se v priméru spaii s 12-13 rliznymi samci.

3.1.7 Pohlavni vybér u hmyzu

Pro plné pochopeni pohlavniho chovani a selektivniho vybéru partnert je dilezité si
uvédomit, ze samicky a samci mezi sebou vedou neustaly konkuren¢ni boj. Konku-
rence mezi samci zjevné existuje u mnoha druht a byla zdkladem Darwinovy definice
sexualniho vybéru, zatimco konkurence mezi samickami neni pfili§ rozsitena, i kdyz

se vyskytuje naptiklad u n€kolika druhti socialniho hmyzu (Clutton — Brock, 2009).

Samci a samicky investuji do rozmnoZovani rozdilné mnozstvi energie. Vaji-

¢ek obvykle byva pouze omezené mnozstvi, kdezto spermii je mnohem vice. Narozdil
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od samci, sami¢ky mezi sebou Casto soutézi o zdroje nezbytné pro uspésnou repro-
dukci, kdezto samci soutézi spiSe o pristup k samicce. Zakladnim predpokladem sa-
mici volby je jisty stupeil promiskuity samicky. Ma-li si totiz vybirat samce dle kvality,
je nutné, aby ,,vyzkousela“ alespon nékolik samci (Stys, 1996). Samci také Easto na-
bizeji samickam nutri¢ni svatebni dar v podobé¢ ,,spermatického balicku®, ktery casto
obsahuje proteiny jako dar pro samicku (Lewis et al., 2011). Cim vy33i je energetické
hodnota takového balicku, tim vétsi je Sance samce, ze jeho spermatofor nebude od-
mitnut. Samci také Casto o samicku mohou zépasit s jinymi samci té¢hoz druhu. Pro
ptiklad, u nosorozikli samci zépasi tak, ze pouzivaji k zapasim své rohy (Puker et al.,
2011). Avsak ne vzdy je samici volba zasadni. Naptiklad u druht, kde probihé vysoka
konkurence samctl a samci se témef nasilné paii se samickami, nemusi samici volba

hrat vyznamnou roli (Rubenstein, 2012).

Clutton-Brock (2009) byl ve své praci jeden z prvnich, kdo pozadoval vyslovné
ptedefinovani teorie sexudlniho vybéru tak, aby zahrnovala i1 konkurenci mezi samic-
kami, tedy situaci, kdy si partnera vybira samecek. Tato volba byla zaznamenéna u 57
druhiit hmyzu pattici do 11 tada a 37 ¢eledi (Bonduriansky, 2011). Muzskou volbu
partnerky (male choice) miizeme zaznamenat naptiklad u broukt, kde pareni probiha
v agregacich (Brentus anchorago, Tetraopes tetraopthalmus, Lytta magister). Existuji
1 rozmanité systémy v fadu dvoukiidlych (Diptera), kdy bylo u n€kolika druhti (Empis
borealis, Ramphomyia) zaznamenano Uplné prevraceni sexudlnich roli, protoze sva-
tebni dary, které byli samickam pfindSeny snizovaly jejich plodnost (Bonduriansky,

2011).

POTOMCI

Obrazek 3: Preference pareni u samct a kvalita samice. Upraveno a pievzato od Boundurian-

sky (2011).
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Pokud je kopulace pro samce nékladna a je omezen pocet partnerti, piedpo-
klada se, ze samci maximalizuji svlij reprodukcni tspéch tim, ze budou selektivné vy-
birat samice, které jim pfijdou sexualné kvalitnéjsi (Barbosa, 2011). Podobné¢ jako u
situace, kdy si samiCka vybira samecka, samecek si vybira samic¢ku pravdépodobné na
zaklad¢ fenotypovych ukazateli plodnosti. Muze se jednat naptiklad o to, ze samecek
si vybira samicku na zéklad¢ produktivity a vyzralosti vajicek. Bonduriansky (2011)
ve své praci zminuje teorii, kterd tvrdi, ze ¢im vEétsi ma samicka rozmér téla (¢im je
Sirsi), tim vice dokéze vyprodukovat potomki a je pro samce atraktivnéjsi (viz obra-

zek 3).

3.1.8 Chemicka komunikace

Chemické komunikace hraje v Zivot¢ hmyzu dtlezitou roli a probiha na zakladé piiji-
mani a vysilani specifickych signalti. Hmyz je proto vybaven receptory, které tyto sig-
naly dokazi transformovat a vysilat pomoci riznych fyzikalnich vlastnosti. Tohoto vy-
uzivaji 1 rostliny, které pomoci inhibi¢nich chemikalii zrazuji své hostitele, vyuzivaji
k tomu aromatické slouceniny, které koreluji s ur¢itymi latkami vyuzivanymi pro vni-

trodruhovou komunikaci hmyzu (Schiest, 2010).

Law & Regnier (1971) navrhli oznaceni semichemikalie pro vSechny latky,
které prendsi informace mezi organismy, pric¢emz uziti slova semichemikalie pochazi
z feckého semeion, coz znamena signdl. Semichemikalie mizeme déle rozdélit do
dvou kategorii na allelochemikalie — latky pfenaSejici informace mezi organismy riz-
nych druht a feromony (latky ovliviiujici chovani jedincii stejného druhu; Whittaker

& Feeny, 1971).

Feromony jsou komunikaéni latky ovliviiujici chovani vétSiny Zivocicha (Lu-
xova & Valterova, 2006). Fadl Ali & Morgan (1990) ve své praci feromony rozdélili
do 9 kategorii. Jedna se o feromony sexudlni, feromony slouzici k pozvani (pf. u pa-
razitil na hostitele), agregacni feromony, feromony urceny pro zvétSeni disperzity (sni-
zeni vnitrodruhové konkurence), poplasné feromony, feromony pro znacenti tras, fero-
mony pro znaceni teritoria, feromony vyskytujici se na povrchu téla hmyzu a fero-
mony indukujici smrt. Tyto feromony jsou pouzivany mezi mravenci, pokud je timto
feromonem pomazan zivy mravenec, nebo jakykoli jiny objekt, je s nim zachazeno

jako s mrtvym mravencem (Fadl Ali & Morgan, 1990).
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Sexudlni feromony dokazi ptildkat partnera na velké vzdalenosti. Byla na-
piiklad zaznamenana pozorovani u samicek bource morusového (Bombyx mori), které
byli schopné ptildkat samce az na vzdalenost 11 km (Regnier & Law, 1968). V roce
poloving 20. stoleti provedli Adolph Butenandt et al. (1959) jako jedni z prvnich izo-
laci a identifikaci latky sexudlniho atraktantu, ktera ptitahuje pravé bource morusové.
Kratce po vynofeni z kukly dospéla samice miry uvolnuje sexualni feromon do
ovzdusi a samci jsou poté okamzité pritahovani k samici, kterd zvysSuje jejich vzruseni
a vede je k charakteristickému mévani kiidel. Po 20 letech intenzivni prace bylo z ptl
milionu samicek extrahovano 12 mg derivatu slouceniny a v roce 1959 byla objevena
latka bombykol, ktera je hlavni souc¢asti tohoto atraktantu, tedy sexualniho feromonu
bource morusového (Butenandt et al., 1959). Sexudlni feromony se uvoliluji pouze
v ur¢itém obdobi Zivota hmyzu a jsou uvolfiovany v mnoha formach. V fadech Cole-
optera, Hymenoptera, Orthoptera, Diptera a Homoptera vysilaji feromonové signaly

prevazné samicky (Cardé & Baker, 1984).

Bourec morusovy 2
(Bombyx mori) VAL WAV AV AV AV AT y

(EZ}-10-12-hexadecadien-1-ol

Bekyné velkohlava \]/\_/\/G\/'\/\/V\/ &

(Lymantria dispar)
(7R,B5)-cis-7,B8-Epoxy-2-methyloctadecane

Viela medonosnd 0

0
Api il ] ! .
(Apis mellifera) AAAAA, "-ﬁ

{E}-9-oxo-2-decenoic acid

Celed knéZicoviti

{Nezara viridula) /
(15,45,6R)-1-methyl-2{(Z)-6- . '\
methylhepta-2,5-dien-2- \

yl)-7-oxabicyclo(4.1.0)
heptane 0 0

Svab americky e‘

(Periplaneta americana) {
{1Z,5E)-1,10(14)-

diepoxy-4{15), 5-
germacradien-9-one

Octomilka obecna =
{Drosophila melagonester)

7 tricosene

Obrazek 4: Molekuly feromont hmyzu ilustrujici rozmanitost chemickych struktur. Upraveno

a prevzato od: Jacquin-Joly & Groot (2018)
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3.1.9 Kutikularni uhlovodiky

Kutikula chrani hmyz pied riznymi podminkami (napf. patogeny), ale jednim z nej-
¢eninami ve voskové (lipidové) vrstvé uhlovodiky. Uhlovodik je organicka molekula
skladajici se pouze z uhliku a vodiku. Uhlovodiky vylu¢ované fadou zl4z na pokozce
hmyzu jsou oznacovany jako kutikuldrni uhlovodiky a jsou biologicky velmi stabilni
(Drifjthout, 2009). Napftiklad bylo zjisténo, ze kutikularni uhlovodiky srs$iii ztstaly
nezménény 1 po 20 letech skladovani pii stabilnich teplotach (Martin et al., 2009).
Kutikularni uhlovodiky (CHC) tvofi na epikutikule hmyzu tenkou voskovou vrstvu,
chrénici organismus, ktera je slozena z volnych lipidii a ze smési nenasycenych a na-
sycenych uhlovodiki s linearnimi i rozvétvenymi fetézci (Legrand et al., 2019). Ac-
koli kutikuldrni uhlovodiky slouzi priméarné€ jako ochrana pfed vysychanim, maji di-
lezitou funkci i v komunikaci hmyzu (Drifthout, 2009).

V mnoha skupinach eusocialniho hmyzu se setkdvame s tim, ze v koloniich
ma vysadni postaveni alfa samice, ktera produkuje vajicka. Bylo naptiklad popsano,
ze u mravencii druhu Dinoponera quadriceps méla samice produkujici vajicka na sobé
mnohem vice kutikularnich uhlovodikti 9-hentriacontenu, nez ostatni sterilni mra-
venci, coz jednoznacné identifikovalo jeji status v ramci kolonie (Moonin et al., 1998)
Zbyvajicich 80 uhlovodikii mé¢li vSichni mravenci z kolonie v podobném mnozZstvi.
Pokud byla alfa-samice odstranéna z kolonie, pak jedna z délnic navysila sviij pocet
uhlovodiki 9-hentriacontenu a ziskala tim postaveni alfa samice (Howard & Blobgu-
ist, 2005).

Jako dalsi ptiklad lze uvést studii, kde bylo zjisténo, ze kutikularni uhlovo-
diky, které obsahuji smés (2) -9-trikosenu a rozvétvené alkany s 28 az 30 uhliky zpi-
sobuji, ze samecci mouchy domaci (Musca domestics) nalétaji a ptistavaji na mode-

lech podobnych moucham, na které byli tyto uhlovodiky naneseny (Uebel et al., 1975).
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3.2 RozmnoZzovani slunéckovitych

3.2.1 Zakladni charakteristika ¢eledi Coccinellidae
Celed sluné&koviti (Coccinellidae) zahrnuje piblizné 6000 druhtl, které jsou popsany

v 360 rodech a 42 kmenech (Nedvéd & Kovar, 2012).

U druht v tribu Coccinellini jsou vajicka kladena vétSinou ve sntiskach po 20-80,
u mensich druhtl v mensich skupinach, nebo jednotlivé. Cast vajicek ziistava neoplo-
zena a slouZzi jako vyziva pro nové vylihlé larvy z téze sniiSky. Primérné plodnost za
cely zivot samicky u velkych plodnych druhi ¢ini asi 1000 vajicek, u malych a vzéc-
nych druhti asi 200 (Nedvéd, 2020). Larvy a dospéla slunécka se casto zivi podobnou
potravou, ale vhodnost potravy pro u se muze liSit v zavislosti na druhu. Obecné plati,
ze hlavni a evolu¢né pliivodni potravni strategii v ramci ¢eledi Coccinellidae je kokci-
dofagie — pozirani Cervcii, nezavisle na ni se vyvinula afidofagie — pozirani msic, ta je
hlavni potravni strategii v tribu Cocinellini (Esclona et al., 2017). Specialisty 1ze vSak
najit i uvniti jednotlivych tribli. Naptiklad v afidofagnim tribu Coccinellini existuji
také druhy, které se dravé nezivi, jako je fytofagni Bulaea lichatschovii (Hodek &
Evans, 2012). Nékteti Coccinellini se také zivi hyfami hub a konidiemi, které rostou

na listech rostlin (padlim), jsou tedy ozna¢ovany jako mykofagni (Nedvéed, 2020).

cey

Vsechny druhy slunééek Zzijici v CR prochazi béhem larvalniho vyvoje étyFmi
larvalni instary, které jsou od sebe oddéleny svlékanim kutikuly. Na konci ctvrtého
instaru se larva pevné prilepi analni papilou k podkladu a znehybni se, tuto fazi nazy-
vame prepupa. Ta se poté svlékne a vznika kukla, ze které se po 5-12 dnech (v zavis-
losti na druhu slunécka a teploté prostiedi) lihne dospélé slunécko, které se lihne z ku-
kly az n¢kolik hodin (Nedvéd, 2020). Koncem léta a na podzim migruji slunécka na
zimovisté. Pro ¢eled’ Coccinellidae je charakteristické pifezimovani jedinct az v do-
sp¢losti (Holecova et al., 2018). Dospéli jedinci vstupuji do obdobi klidu a vybiraji si
vhodna stanovisté k prezimovani ve skalnich $térbinach, v hromadéach kamend, v listi,
Siskach, trsech trav apod. Stanovisté k pfezimovani byvaji rtizna dle jednotlivych
druhii slunécek (Holecova et al., 2018). Nekteré druhy slunécek prezimuji v tzv. pre-
zimovacich shlucich (agregacich), které také mohou slouzit i jako misto k brzkému

jarnimu pafeni (Susset et al., 2018).
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3.2.2 Polyandrie u slunéckovitych

Samice slunéckovitych jsou vysoce polyandrické a stejné jako nekolik dalSich druha
hmyzu hromadi spermie ve spermatéce. Pafeni slunéckovitych probihd relativné
dlouho a ¢asto s riznymi partnery. Samecek pouziva své nohy, aby se udrzel na krov-
kach samicky, ta se postupné natiasa, tento pohyb pomaha pti samotné kopulaci Ac-
koli je dobfe znamo, ze jedind kopulace staci k tomu, aby byla oplodnéna vSechna
vajicka v spermatéce (Hodek, 2012), piesto polyandrie poskytuje slunéckovitym re-
produkéni vyhody. Patreni probiha dlouho, obvykle se jedna o 2-5 hodin, ale naptiklad
u vychodoasijskych slunécek Aiolocaria hexaspilota akt probiha i nékolik dni. (Ned-
véd, 2016). Takova dlouha doba pareni i vysoka frekvence pafeni miize mit nékolik
davodi. U nékolika druhti bylo prokdzéano, ze samicka klade vice vajicek po né€koli-
kandsobném pareni, nezZ jen po jediném (Bayoumy & Michaud, 2014). Neni pfitom
zcela jasné, zda toto chovani nezpiisobuje 1 vyzivova hodnota spermatoforu. Samec
vpravuje do samicky spermie ve spermatoforu, ktery vedle spermii obsahuje i bilko-
viny a dalsi vyzivné latky. Tyto bilkoviny ovliviiuji celkovou chut’ samicky k dalSimu

pareni (Perry & Rowe, 2008).

Spermatofor pak samicka mtze po kopulaci z pohlavniho otvoru vyloucit a
poziit, ¢imzZ ziska tolik potfebnou energii (Nedvéd, 2016). Perry & Rowe (2008) udé-
lali pokus, kde pouzili jedince slunécka dvoute¢ného (Adalia bipunctata), tento druh
po kopulaci samicky pozird spermatofor. Da se predpokladat, ze pokud ma spermato-
for hlavné vyzivovou funkci, nejvetsi odezvu na pareni budou vykazovat prave ty sa-
micky, kterym vyzivna potrava chybi. Proto vystavily ¢ast slunécek straveé chudé na
Ziviny a ¢ast slunécek méla nutriéné hodnotnou potravu. Ve svém pokusu zjistili, Ze
potrava na ovipozici a pafeni neméla vliv, coz naznacuje, ze spermatofory funguji
spise jako néstroje samecku k snizeni celkového poctu pareni, nez piimo jako nu-
triéné vyznamna polozka. Latky obsazené ve spermatoforu totiz nemusi mit jen vyzi-
vovou hodnotu, ale mohou mit za cil i manipulaci chovani samicky napiiklad skrze
ovlivnéni jejich hormontl. Casto se totiz miizeme u slunééek setkat i s tim, Ze sa-
micky vyjadii pti pareni odpor a odmitnou partnera (Perry et al., 2009). Toto chovani
se snazi vysvétlit 1 nékolik alternativnich teorii. D4 se predpokladat, ze samicka se
chce vyhnout pafeni, které by pro ni bylo v ur¢itém okamziku nebezpecné. Péteni to-

tiz stoji samicku mnoho sil, a ne vzdy je schopna pafeni energeticky snést a uhyne.
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Dalsi hypotézou mize byt to, Ze si samicka vybira samce podle urcitych feno-

typovych znaka (Perry et al., 2009).

Mezi fenotypové znaky muzeme fadit zbarveni, velikost apod. Ve své praci
Creed (1975) uskutecnil pokus mezi genetickymi variacemi uvnitf jednoho druhu
(Adalia bipunctata), kde zaznamenal, ze vétSi sexudlni aktivita byla mezi ¢ernymi
samci nez ¢ervenymi. Ve své praci navrhuje hypotézu, Ze Cerni jedinci maji rychlejsi
metabolismus, protoze absorbuji vice slune¢niho svétla, a proto jsou sexudlné aktiv-
né&jsi. Zajimavé je, ze sterilita vajicek neni zptisobena nedostatkem spermii ve sperma-
hodinu a samicka je tak zdsobena spermiemi. V uméle vytvoreném prostiedi se zkou-
mala doba kopulace s procentualnim oplodnénim vaji¢ek. Bylo prokazano, ze pokud
spojeni samic¢ky a samecka bylo mensi nebo rovno deseti sekundam, spermatéka se
nestihla naplnit spermiemi a nedoslo k oplozeni vajicek, ta pak zlstala sterilni. Pokud
spojeni trvalo pfiblizn€ minutu, oplozeno bylo kolem 35 % vaji¢ek ve sniiSce. Po
zhruba hodiné se vysledek vyrazné lisil a oplozeno bylo 80-90 % vaji¢ek (Omkar et
al., 2000).

3.2.3 Teorie vybéru partneri

Pro plné pochopeni reprodukénich vlastnosti slunécek je dualezité si uvédomit, ze ne
vSechny spermie, které ma samicka ve spermatéce se nakonec dostanou k vajickiim.
Teorie vybéru partnert se z velké ¢asti zabyva vybérem partnert pied kopulaci, samci
pouzivaji rizné prekopulacni taktiky, mezi nez patii i namluvy (Omkar & Perverz,
2005; Omkar & Srivastava, 2002). U slunécka Propylea dissecta samci provadéji na-
mluvy v Sesti krocich. Nejprve se snazi ptiblizit k samicce, poté ji zdalky pozoruji,
snazi se ji prozkoumat (zhodnotit), poté se pfiblizi a samicku ,,obejmou’, nasednou na
krovky a zahdji kopulaci (Omkar & Perverz, 2005). Vybér partnerti probihd i na za-
klad¢ chemickych signalt, ke své komunikaci pouzivaji kutikularni uhlovodiky a fe-
romony (Omkar & Srivastava, 2002; Slogget et al., 2011). Saxena et al. (2018) ve své
praci zjistili, ze samic¢ky druhu Cheilomenes sexmaculata pouzivaji chemické podnéty
k rozpoznani partner a ze uptfednostiiuji samce, ktefi disponuji pro né nezndmymi

chemickymi podnéty. Toto mize souviset s kutikularnimi uhlovodiky, které fungu;i
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jako jedine¢ny podpis kazdého jedince. Do Petriho misek byli umisténi samci a sa-
micky, ktefi spolu stravili az 10 dnti. Samice pak dostali na vybér ze znamych, ¢i ne-
znamych partnert. Preference neznamych, ¢i novych partnerii se nejspiSe vyvinula
v disledku polyandrie pro zajisténi genetické variability potomkl (Saxena et al.,

2018).

Nicméné nejedna se zde jen o selekci partnerti na zaklad€ urcitych fenotypo-
vych znakd, ¢i chemickych signalt pfed samotnym sparenim, ale velkou tlohu zde
hraje také post-kopulacni volba samice a kompeti¢ni vlastnosti spermii (Dubey et al.,
2018). Vysledna post-kopula¢ni volba samicky neni dosud pln€ objasnéna (Dubey et
al., 2018), ale ptedpoklada se, Ze zde svou ulohu hraje 1 kompetice spermii, kterd je u
hmyzu, vetné slunécek, ziejme Siroce rozsitena (Ueno, 1994; De Jong et al., 1993).
Dosp¢li samci vyuzivaji rizné taktiky pouziti spermii, aby si zvysily své Sance na ot-
covstvi. Jedna se naptiklad o dobu kopulace, vypousténi semennych tekutin, které
ovliviiyji chovani samicky (Dubey et al., 2018) ¢i ,,vyplaveni* spermii ptredeslého sa-
mecka ve spermatéce (Ueno, 1994). Vliv na kone¢nou volbu oplodnéni mize mit i
poradi, ve kterém se samci pari. De Jong et al. (1993) ve svém experimentu poukazali
na to, ze vétSina vajicek byla oplodnéna spermiemi posledniho samce, se kterym se

samicka pafila.

3.2.4 Sexualné prenosné choroby

Promiskuitni chovani mtlize byt spojeno s rizikem pienosu pohlavnich chorob. Také u
slunécek najdeme fadu paraziti a mikroorganismd, kteti se pfenasi pfi pohlavnim
styku. Pfedavaji si je ale spiSe kontaktem povrchu téla, nez pohlavnimi organy (Ned-
véd, 2016). Coccipolipus hippodamiae je pohlavné pienosny ektoparaziticky roztoc¢
rozsifeny naptiklad u slunécka dvojte¢ného (4dalia bipunctata). Larvy se pirendsi bé-
hem kopulace ze samce na samicku a opacné, je tedy skodlivy pro obé pohlavi. Jakmile
jsou larvy pfeneseny, zakousnou se do spodni ¢asti krovek hostitele a tam se vyviji
v dospélé jedince. Zivi se hemolymfou a béhem nékolika tydni je cela spodni strana
krovek pokryta koloniemi roztoct. Infekce snizuje pteziti béhem pfezimovani u samecti
a snizuje plodnost u sami¢ek (Webberley et al., 2002). Parazit se rychle Siti béhem

jarni a letni sezony, byl také zkouman ptrenos parazita béhem zimni sezény v navazn
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osti na agregace, ten vSak byl vylou¢en (Webberley & Hurst., 2002). Dalsim ptikla-
dem je usmrcovani muzskych embryi nitrobunéénymi matetsky zdédénymi mikroor-
ganismy, mezi néZ patii 1 bakterie Spiroplasma, kterd béhem embryogeneze zabiji se-
lektivné sam¢i buniky. Zabiti samcti je mechanismus, kterym bakterie zvySuji pravdé-
podobnost Sifeni v hostitelské populaci. Jako hostitel této bakterie slouzi i slunécko
vychodni (Harmonia axyridis) (Tsushima, 2015).

Dalsim ptikladem muze byt i ektoparaziticka houba Hesperomyces vi-
rescens, jejimz hostitelem je invazivni slunécko vychodni (Harmonia axyridis) (Fied-
ler & Nedvéd, 2019). Jedna se o obligatni parazitické houby ¢lenovci, které narozdil
od vétSiny parazitickych hub netvoii mycelium a produkuji plodnice pouze na vnéjsi
stran¢ chitinové vrstvy hostitele (Haelewaters & Kesel, 2017). Hlavni zptsob pfenosu
je pfimy kontakt dospélcti béhem obdobi patfeni (Fiedler & Nedvéd, 2019). Vzhledem
k tomu, Ze nemohou pfezit na mrtvém hostiteli,
sve hostitele nezabiji (Haelewaters & Kesel, 2017), ackoli zpisobuji zvySenou umrt-
nost v laboratornich podminkach (Fiedler & Nedvéd, 2019). Infekéni choroby maji
typicky negativni vliv na plodnost samicek a Zivotaschopnost vajic¢ek, nebyl vSak pro-
kazéan z4dny vyznamny vliv na atraktivitu jedinct pfi pareni (Webberley et al., 2002).
Infekéni choroby maji extrémné Skodlivy vliv na plodnost samicek a Zivotaschopnost
vajicek (Hurst et al., 1995), naptiklad pro Coccipolipus hippodamiae parazitujicim na
druhu Adalia bipunctata vsak nebyl prokazan zddny vyznamny vliv na Gspés$nost pfi

pareni (Webberley et al., 2002).

3.2.5 Nekrofilie

U mnoha obratlovct bylo pozorovano pafeni se s mrtvymi jedinci samciho, ¢i sami-
¢iho pohlavi (Dale, 2001; Swift & Marzluff, 2018; Santos et al., 2015). Toto chovani
nazyvame nekrofilni. U nekterych druhGt mtze byt nekrofilni chovani tak silné, ze
svym chovanim snizuji pravdépodobnost svého preziti. Bylo popsano naptiklad pozo-
rovani biehuli fi¢nich (Riparia riparia), které se pafily na silnici s mrtvymi jedinci.
Nasledné byl proveden pokus, kdy byla mrtvola umisténa na silnici, v reakci na to se
pobliz slétla hejna o velikosti 50-500 jedincti ve vzdalenosti méné nez 0,5 metr od
mrtvol a ¢ast z nich zahajila kopulaci (Dale, 2001). Jsou také zaznamenany piipady
vran, které¢ se shlukuji u mrtvych tél ptaki a hlasité krakaji, nekteti jedinci s mrtvymi
uskuteciiuji pohlavni styk (Swift & Marzluff, 2018). I u hadd bylo popsano pafeni se

s uhynulymi samicemi (Santos et al., 2015).
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U hmyzu byla pozorovana fada chovani, ktera se tyka uhynulych jedinct, nejen
kopulace s mrtvolami. U socidlniho hmyzu existuji jedinci, ktefi se vénuji velmi spe-
cializovanym tkolim, jako je likvidace mrtvol nebo smrtelné nemocnych v disledku
snadno rozptylenych infekci, toto chovani je oznaceno jako chovani nekroforézni (Lo-
pez-Riquelme & Fanjul-Moles, 2013). Wang & Meyer-Rochow (2021) pozorovali ne-
krofilni chovani u samce cikady Cryptotympana atrata z Ciny, ktery se pokousel o
kopulaci s mrtvym samcem stejného druhu. Divody nekrofilniho chovani nejsou zcela
objasnény, i1 kdyz né€které z teorii pfedpokladaji, Ze uhynuli jedinci stale vyluc€uji che-
mické latky, diky nimz Zivi jedinci nedokaZzi rozeznat mrtvého jedince od zivého (San-
tos et al., 2015). Hmyz produkuje feromony a mé na svém povrchu mnozstvi kutiku-
larnich uhlovodik, které jim umoziuji komunikaci a vzdjemnou interakei, kterou po-
uzivaji i pfi pareni (Cardé & Baker, 1984). U slunécek jsou samci nejprve ptitahovani
na dalku sami¢im pohlavnim feromonem (Fassotte et al., 2014) a az poté dojde k bliz-
kému kontaktu a samotnému pafeni, pfi¢emz se predpoklada, ze urcéitou roli ve vybéru
partnert hraji i kutikularni uhlovodiky (Legrand et al., 2019). Na zaklad¢ kutikularnich
uhlovodiki a feromonil probihé fada interaket, které zahrnuje i rozpoznévani partnera,
které vSak nebyva vzdy dokonalé. Jsou tak pozorovany kopulace hmyzu nejen s mrt-
vymi jednici, ale také s nezivymi objekty (Cardé & Baker, 1984; Gwynne & Rentz,
1983).

Hmyz tedy obcas nedokédze rozeznat Cerstvou mrtvolu od Zivého partnera,
¢ehoz se vyuziva ve vyzkumu feromonti a kutikuldrnich uhlovodiki. Geiselhardt et al.
(2009) udélali pokus, kde pozorovali pafeni mandelinek ftefiSnicovych (Phaedon
cochleariae) s mrtvymi jedinci. Aby si ovétili interakei mezi kutikularnimi uhlovodiky
(CHC) a kopulaci, nanesli ¢ast CHC z dospélych jedinct na sklenéné kulicky. Nasle-
dovala kopulace mandelinek se sklenénymi kulickami. Jiné studie vyuzivaji interakci
mezi zivymi a mrtvymi jedinci usmrcenymi mrazem. Keppner et al. (2016) pozorovali
patreni hrobatik malych (Nicrophorus vespilloides), kde ¢ast samic usmrtili zmraze-
nim a ¢ast samic ponechali nazivu, pfi¢emz jim pomoci anestetik zabranili v pohybu.
Poté je sparovali s zivymi samci. Kopulaci zaznamenali jak u mrtvych, tak zivych sa-
mic. AvSak u usmrcenych samicek byla zaznamenana mensi pravdépodobnost patreni
nez u zivych, toto chovani vSak pravdépodobné nesouvisi s chovanim samic (vzhle-

dem k celkovému znehybnéni), i zde se predpoklada role kutikuldrnich uhlovodiki.
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4. Experimentalni ¢ast

V mé diplomové praci pracuji s dvéma typy dat. Jedna se o pozorovani rozmnozovani
slunécek ptimo v terénu (zkoumani vlivu druhové identity, pocasi a populacni hustoty
na vyskyt pafeni slunécek) a pozorovani nekrofilniho chovéni v laboratornich podmin-

kach.
4.1 Vliv druhové identity, pocasi a popula¢ni hustoty na vyskyt pareni slunécek

4.1.1. Charakteristika studovanych druhi

Slunécko sedmitecné (Cocinella septempuntata)

Velikost se pohybuje od 5 do 8 mm, télo je Siroce ovalné, krovky jsou oranzové Cer-
vené spolecné se sedmi okrouhlymi ¢ernymi teckami (Nedvéd, 2020). Tento druh je
Siroce rozsifen v palearktické a orientalni oblasti, na severu po tundru, na jihu po tro-
pickou Indii a ve stfedni Evropé. Zije na nejriznéjsich stanovistich, od niZin aZ po hor.
Zivi se miicemi, ob¢as jinym drobnym hmyzem i pylem, mé jednu az dvé generace za
rok. Zimuje v opadance, such¢ trave, na krajich lesti a na kopcich. Larva je az 13 mm
dlouha, protadhla s hrudnimi sklerity a hrbolky. (Nedvéd, 2020). Samicka slunécka sed-
mite¢ného naklade za den az 70 vajicek. S poctem pareni se také zvySuje podil oplo-
zenych vajicek ve sniiSce. Larvy jsou kanibalisty, larvy se po vylihnuti vrhnou na ne-
oplozena vajicka, timto zptisobem larvy zesili a ziskdvaji nutricni hodnotu. Proto ne-
byvaji vSechna vajicka oplozend, ale asi 20 % vaji¢ek zlstava sterilnich (Nedvéd,

2016).
Slunécko vychodni (Harmonia axyridis)

Slunécko vychodni je invazivni, dravy brouk pivodné pochéazejici z vychodni Asie,
ktery byl opakované od roku 1916 uméle vysazovan v Severni Americe, aby slouzil
jako prosttedek biologické kontroly proti zemedélskym skiidetim (Fiedler & Nedvéd,
2019). Odtud se rozsitil 1 do dalSich ¢asti svéta a nyni se vyskytuje na vSech obydle-
nych svétadilech kromé Australie (Nedvéd, 2020). V Ceské republice byl zaznamenan
prvni ndlez slunécka vychodniho v roce 2007, od tohoto roku se slunécko plosné roz-
$ifilo od severozapadu po celé Ceské republice (Nedvéd, 2014). Zije hlavné na listna-
tych stromech, ¢i kefich, méné Casto se pak vyskytuje 1 na bylinach a jehlicnanech. Ma
dvé€ aZ tfi generace za rok, Zivi se mSicemi, ¢ervci a dalSim drobnym hmyzem, véetné
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vajicek a larev jinych druhti slunécek. Alternativng se v jeji potravé mize vyskytnout
pyl, ¢i sladké plody (Nedvéd, 2020). V fijnu nastava hromadné migrace z vegetace na
zimovisté, poté zimuji ve skalach, v budovach, ¢i pod kiirou stromt. Zimuji vyhradné

dospélci (Nedveéd, 2020)

4.1.2 Metodika - sbér dat

Rozmnozovani slunééek bylo pozorovano na 16 lokalitach, jednalo se o lokality vy-
skytujici se v nékolika oblastech CR (viz Tabulka 1). Pozorovani bylo zaméfeno na
dva druhy, slunécko vychodni (Harmonia axyridis) a slunécko sedmitecné (Coccinella
septempunctata). V protokolu (Obrazek 5) byly zaznamenany zkratky jmen téchto
druhii: Haxy = Harmonia axyridis a C7 = Coccinella septempunctata. Nazev lokality
vystihoval nejen misto urceni (mésto, ¢i obec, ve kterém se lokalita nachazi), ale i
biotop, ve kterém bylo pozorovani provedeno (napt. Ubo¢ — rékosina). Dale byl za-
znamenan ¢as, datum pozorovani a klimatické podminky. Jednalo se pfedevsim o zjis-
téni piesné teploty pomoci terénniho teploméru a vizualniho zhodnoceni aktualniho
stavu pocasi (jasno, zatazeno, dést), ptipadné klimatickych jevii (mlha, rosa, silny
vitr). Na kazdé lokalité bylo strdveno minimalné€ 15 min dle stavu populace. V pribéhu
tohoto ¢asového tseku probihalo pozorovani a zaznamenavani jedinct do protokolu.
Po uplynuti 15 min byla zjisténa (spocitana) populac¢ni hustota. Popula¢ni hustotou
jsme nazyvali pocet pozorovanych jedinct na lokalité v casovém tseku 15 minut. Poté
se pokrac¢ovalo v pozorovani a byl zaznamenén celkovy pocet vSech paficich se i ne-
pafricich se jedincti, pfiCemz pozorovani obsahujici méné nez 20 jedincii byla z da-

tasetu vytazena.

V pribéhu pozorovani bylo zaznamenano i vyvojové stddium populace, které
se do protokolu uvadélo jako ptfitomnost, ¢i nepfitomnost, vajicek, larev, kukel ¢i
cerstve vylihnutych jedinct. Celkem bylo zaznamenéno 31 pozorovani, v jarnim a let-
nim aspektu, ktera spliiovala podminku minimalné 20 pozorovanych jedincti. Data pro
pozorovani byla sbirdna od zacatku dubna (22.4.2020) do zacatku zati (1.9.2020)
v riznych ¢astech dne, pficemz prvni pozorovani byla zaznamenéana v brzkych rannich

hodinach 6:35 a posledni pozorovani koncila v 20:23.
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4.1.3 Sledované parametry

Sledovali jsme pfedevsim tyto parametry: druh (Haxy/C7), ndzev lokality, datum, Cas,
klimatické podminky (teplota, pocasi), pocet paficich se jedinct, celkovy pocet je-
dincti na lokalité a populacni hustota druhu. Veskera data byla poté pfevedena z terén-

nich protokolt do findlni tabulky (Tabulka 1).

1] Species |Site name Date |Time |Tempelature\ Sky | Individuals \Mating_individuals| Pop_density Reproduction
5025 Haxy Zelenet, biizy 22.04.2020  11:20 14 jasno 30 2 26 YES
5022 c7 Zeleneg, javorova alej 23.04.2020 17:45 21 jasno 70 4 60 NO
5026 Haxy Zeleneg, bfizy 26.04.2020 | 10:46 14 polojasno 35 8 25 YES
S023 c7 Zelenet, kopfivy 03.05.2020 17:24 14 polojasno 31 0 10 NO
5024 c7 Zelenet, javorovd alej 03.05.2020 17:53 14 polojasno 21 2 20 YES
5021 Haxy Zeleneg, javorova alej 08.05.2020  15:20 23 polojasno 31 10 31 YES
5027 Haxy Kukufi¢né pole, Mofina 17.07.2020  15:30 20 zataieno 49 6 9 YES
S033 c7 Bodldky u kukufice, Zelenec 17.07.2020  17:55 22 zataieno 40 0 26 YES
5034 Haxy Kukufigné pole, Zelened 17.07.2020  17:50 22 zataieno 25 2 12 NO
5028 Haxy Kukufiéné pole, Dobfig-bfizsko 18.07.2020  10:00 25 zataieno 41 0 15 NO
5020 Haxy Kukuricné pole, Zelenet 19.07.2020 | 20:11 24 polojasno 26 4 10 NO
S032 c7 Louka, Pec pod SnéZkou 23.07.2020 17:15 17 zataieno 31 0 10 NO
5019 c7 Bodldky u kukufice, Zelenet 09.08.2020  20:45 26 polojasno 29 0 18 YES
5018 c7 Ruderdl u kukuficného pole, Zelene12.08.2020  20:26 27 jasno 25 0 15 YES
S005 c7 Polni cesta, Zelenet 13.08.2020 16:40 33 jasno 37 0 25 NO
S004 Haxy Uboé - rakosina 14.08.2020  18:00 25 jasno 95 12 40 YES
5006 Haxy Ubot - rékosina 14.08.2020  8:00 15 polojasno 100 18 40 YES
5001 Haxy Ubot - rékosina 16.08.2020  16:00 30 jasno 30 20 40 YES
S003 c7 Bodldky u kukufice, Zelenet 16.08.2020  12:36 30 jasno 38 0 30 NO
S008 c7 Ruderal u kukufiéného pole, Zelen¢18.08.2020  20:15 20 zataieno 30 0 30 YES
5010 c7 Bodldky u kukufice, Zelenet 19.08.2020  20:23 21 polojasno 27 0 27 NO
5009 c7 Bodldky u kukufice, Zeleneé 20.08.2020  15:25 28 jasno 51 0 42 YES
S013 c7 Vegetace u silnice, Zelene¢ 20.08.2020  15:38 28 jasno 20 2 12 NO
S030 Haxy Uboé - rakosina 21.08.2020  9:30 34 jasno 100 16 50 YES
5029 Haxy Uboé - rékosina 22.08.2020  8:30 29 zataieno 104 26 50 YES
S011 c7 Bodldky u cyklostezky, Zelened 28.08.2020  10:22 24 polojasno 21 0 18 NO
5012 c7 Bodlaky u kukufice, Zelenet 28.08.2020  6:35 12 jasno 59 2 32 NO
S014 c7 Bodldky u kukufice, Zelenet 28.08.2020  18:55 27 zataieno 70 2 57 YES
S002 c7 Bodldky u kukufice, Zelenet 29.08.2020  18:32 21,5 zataieno 46 0 33 NO
5015 c7 Bodldky u cyklostezky, Zelened 29.08.2020  11:20 22 zataieno 26 0 26 NO
5016 c7 Bodléky u cyklostezky, Zelenet 29.08.2020 | 12:26 22 zataieno 21 0 21 NO
S017 c7 Bodldky, Stard Brézdim 29.08.2020  12:15 22 zataieno 21 0 21 NO
S007 c7 Ruderilni pds vegetace, Zelenet  01.09.2020  17:55 18 zataieno 22 0 20 NO
S031 C7 Bodldky u kukufice, Zelenet 01.09.2020  18:15 138 zataieno 47 0 47 NO

Tabulka 1: Sledované parametry a data ziskana béhem terénniho pozorovani.

. Zofodeh O, 22°C

Site name:

Mating individuals: A
Eggs Y l@ 1Larvae g

n
Individuals: LO

Dcoc:

Deaths (unknown):

Obrazek 5: Zaznam z terénniho méreni.
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4.1.4 Metodika - analyza dat

Omezené mnozstvi dat dovolilo statisticky otestovat jen vybrané parametry (druh
slunécka, aktudlni teplota a populaéni hustota). Pomoci zobecnéného linearniho mo-
delu (GLM) s binomickym rozdélenim byl testovan vliv druhové identity slunécka,
aktualni teploty, populacni hustoty a jejich vzajemnych interakci na podil paficich se
slunécek (parici se ku celkovému poctu) v dané populaci a za danych podminek. Sig-
nifikance jednotlivych proménnych byla otestovana pomoci Chi® testli a plny model
byl postupné zjednodusen tak, aby obsahoval jen signifikantni (P < 0,05) promé&nné.
Analyza dat byla provedena v programu R verze 4. 0. 3. (R Core Team 2021). Do
findlniho modelu nakonec vstupovaly signifikantni proménné ,,species™ a ,,pop_den-

sity*.

4.1.5 Vysledky

Vysledkem terénniho experimentu je zjiSténi, Ze podil paticich se jedinct se prukazné
1181 mezi dvéma porovnavanymi druhy slunécek (P < 0,001), pficemz podil aktudlné
paticich se jedinct byl vyrazné vyssi u slunécka vychodniho (Harmonia axyridis) (
neZ u slunécka sedmiteéného (Cocinella septempunctata) (Obrazek 6). Podil paticich
se jedinct slunécka vychodniho i slunécka sedmitecného byl relativné variabilni mezi
jednotlivymi lokalitami (Obrazek 8,9), a proto lze predpokladat, ze patici aktivitu

ovliviuji 1 dalsi faktory nez pouze druhova identita.

Zajimavé je, ze vliv aktualni teploty nebyl statisticky vyznamny (P = 0,71).
Oproti tomu vliv populaéni hustoty na podil paficich se jedinct prikazny byl (P <
0,001). Zejména u slunécka vychodniho (Harmonia axyridis) 1ze vidét stoupajici podil

paficich se slunécek se stoupajici populacni hustotou (Obrazek 7).
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Obrazek 6: Rozdil v podilu paficich se jedincti mezi zkoumanymi druhy slunécek. Zobrazeny

jsou primérné hodnoty a stiedni chyba prameéru.
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Obrazek 7: Zavislost primérného procentudlniho podilti paficich se jedinct na populacni
hustoté pro slunécko vychodni ( Harmonia axyridis). Populacni hustota je zde uvedena jako

pocet jedincti zaznamenanych na dané lokalité v ¢asovém tiseku 15 minut.
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4.1.6. Diskuse

Systém pafeni hmyzu je velmi komplexni a zahrnuje mnoho proménnych. V ramci
mého experimentu bylo zjisténo, ze slunécka vychodni (Harmonia axyridis) prokazuji
vys§i podil aktudlné paricich se jedinci nez slunéCka sedmitecnd (Cocinella
septempunctata) (Obrazek 6). Z mych vysledkt vyplyva, ze podil paficich se jedinct
je u slunécek ovlivnén i aktudlni populacni hustotou. Alleho efekt popisuje vztah mezi
hustotou populace a jejim riistem. Pii vEétsi populacni hustoté se snizuji naklady na
vyhledavani partnera a tim se zvySuje reprodukéni potencial. Naopak, pii ptili§ vysoké
populacni hustot¢ muze dochdzet k vétSi vnitrodruhové konkurenci a to miize
celkovou reprodukéni uspéSnost jedince snizit (nedostatek zdrojl), jedinec musi
investici do reprodukce omezit a tento jev nakonec miize ohrozit i dlouhodobé
prezivani dané populace (Berec et al., 2018). Byla provedena studie (Reznik et al.,
2017) na jedincich Harmonia axyridis, kde bylo prokazano, ze vétsi populacni hustota
larev vedla k vyznamnému sniZeni jejich rychlosti vyvoje za pfedpokladu zmenseni
pfijmu jejich potravy nasledkem vétSiho poctu jedinch. V naSich meétenich tento
Alleho efekt vSak nebyl pozorovan, nasledkem mohou byt nedostate¢né vysoké

populacéni hustoty.

Se stoupajici populacni hustotou byl prokdzan i stoupajici podil paficich se
slunécek, a to zejména u slunécka vychodniho (Harmonia axyridis; Obrazek 7).
Slunécko vychodni je invazni druh, u kterého se vyvinul velmi vysoky reprodukéni
potencial. Samic¢ky z invaznich populaci jsou schopné vyprodukovat za Zivot 1 vice
nez 5000 vajicek (Tayeh et al., 2015). To mize byt jeden z ditvodl, pro¢ i v mém
experimentu je vys$i podil paficich se jedinc pravé tohoto druhu. Bylo zjisténo
(Tayeh et al., 2015), Ze invazivni populace se mnozi diive, nez populace z ptivodniho
arealu rozsifeni, ¢i populace, které se pouzivaly pro biologickou kontrolu. Jednim
z moznych vysvétleni je zvySend geneticka variabilita, kterd zapficinuje snizeni riziko
Skodlivych mutaci. Predpoklada se, ze toto zaruCuje invazivnim jedincim vyssi
reprodukéni potencial. Laugier et al. (2013) porovnavali ptivodni populace Harmonia
axyridis z Ciny a Japonska s invaznivnimi jedinci z Kanady, Mad'arska a Jizni Afriky.
Vzorky zahrnovaly vzdy alesponi 50 jedinct z kazdé lokality a ti byli chovéni pfi
konstantni teploté 23° C. Bylo prokazéano, Ze samci z invazivnich populaci méli vyssi

Sanci na kopulaci jak s ptivodnimi (nativnimi) tak invazivnimi populacemi samic. To
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muze byt zpisobeno lepsi (vyssi) pohybovou aktivitou ¢i efektivnéjsi schopnosti de-
tekce samic, nez u samct z pivodniho arealu rozsiteni, ktefi ziistavaji vice v klidu. Na
zacatku invaze je nizkd populacni hustota, coz snizuje pravdépodobnost nalezeni

vhodné samice k pareni a nuti samce k lepSimu vykonu a vétsi sexudlni aktivité.

4.1.6.1 Vliv abiotickach a biotickych faktori na pareni

Faktory prostedi hraji kli€ovou roli pti ovliviiovani sexuédlniho vybéru u hmyzu a vy-
voje jejich systému pareni. Sexualni selekce u hmyzu se mize ménit v zavislosti na
riznd prostiedi, at’ uz se jedna o teplotu, ¢i klimatické podminky dané oblasti. Intenzita
pafeni byla v mém experimentu mezi lokalitami velmi riznoroda (Obrazek 8,9), proto
se da ptedpokladat, ze patici aktivitu ovliviiuji 1 jiné faktory, nez jen druhova identita

a populacéni hustota.

Ptredpokladali jsme, ze zdsadni vliv na podil paficich se jedinci mtize mit tep-
lota ¢i aktualni stav pocasi. Teplota obecné mé zésadni vliv na jakékoli chovani
hmyzu, protoZe se jedna o ektotermni organismy. Pro ptiklad, byla dokonce provedena
studie reprodukéniho chovéni slunécka vychodniho (Harmonia axyridis), kdy se méfil
zaCatek pareni po vykukleni pii rtiznych teplotach. Dospéli jedinci byli chovani
v Petriho miskach. Prvni pafeni u jedinct, ktefi byli vystaveni teplotam 30°C, prob¢hlo
jiz 2. den, pary, které byli vystaveni teplotam 25°C se zacali pafit 3 den a pii 15°C
pareni zacCalo az paty den (Stathas et al., 2001). Tento experiment vSak zkoumal pte-
devsim tzv. vyvojovou plasticitu nez reakci slunécek na aktudlni teplotu prostiedi.
Ptedpokladem mého experimentu bylo, Ze ¢im bude teplota vyssi, tim budou jedinci
aktivnéjsi a Cetnost pafeni bude vyssi. V experimentu se toto prikazné neprojevilo,
ackoli efekt teploty mohl byt ¢astecné zamaskovan nedostatkem posbiranych dat. Pro
relevantni vysledky a dalsi publikace by bylo zapotiebi data rozsiftit o dal§i pozorovani,

idealné v obdobi nékolika let.

M¢éteni v mém experimentu probihala v riznych dennich hodinach a casovych
usecich (od jara na podzim), za ptredpokladu, Ze podstatny vliv na pafeni mtize mit i
fotoperioda. Nedostatek dat vSak nedovolil tyto proménné statisticky analyzovat. Pro
ptiklad, nejvyssi frekvence kopulace v T. notata byla pozorovana od 10:00 h do 16:00
h a vyskytuje se pouze béhem fotofaze, coz se shoduje i s popisem sexualni aktivity
pro mnoho dalSich druht slunécek (Santos et al.,2017). Byla provedena i dalsi studie

na druhu Harmonia axyridis, kdy se fotoperioda (pfitomnost denniho svétla) ukazala
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jako vyznamny faktor pro pafeni (Berkvens et al., 2008). Slunéckoviti jsou denni or-
ganismy, predpoklada se proto, ze za delSich svételnych podminek (svétlo trvajici
okolo 16 hodin) mohou zkonzumovat vice kofisti a jsou sexualné aktivnéjsi. U popu-
laci, kdy byla fotoperioda zkracena, se také zkratila doba ovipozice. Piedpoklada se,
ze zkraceni fotoperiody, spolu se snizenim teploty a nedostatkem kofisti evokuje u
slunécek ptipravu na podzimni diapauzu. Proto by bylo velmi zajimavé ve sbéru te-
rénnich dat o pafici aktivité slunécek sedmitecnych a vychodnich pokracovat i v dal-
Sich letech, aby se podatilo nahromadit dostatek dat, ktery by umoznil detailnéj$i ana-

lyzy vyvoje podilu paricich se jedinct v prubéhu dne.

4.2 Experiment zaméreny na nekrofilii slunécek v laboratornich podminkach

4.2.1 Metodika — sbér a chov slunécek

Pro pozorovani nekrofilniho chovani byli vybrani piedem vybrani jedinci Harmonia
axyridis. Tito jedinci byli shromazdéni na podzim roku 2018 ze tii ptfezimujicich ag-
regacich z Ohaft, Nucic a Hvozdna. Dospéli jedinci poté pfezimovali v Petriho miskach
v klimatické komote, kde se teplota nastavila na mirnou zimni teplotu 6 ° C. V inoru
roku 2019 poté byla slunécka piipusténa k pareni a bylo zalozeno 12 rodi¢ovskych
pari. Kazdy par byl poté umistén do Petriho misky o priméru 9 cm s prouzkem fil-
tracniho papiru, ktery slouzi jako vhodny material pro kladeni vajec. Slunécka byla
vystavéna vyssi teploté (23 © C) a delsi fotoperiodé. Nakonec zacalo 10 z 12 rodicov-
skych part klast vejce. Vyvijejici se potomci poté byli drzeni ve stejnych laboratornich
podminkach jako rodicovské pary. Aby se minimalizoval kanibalismus mezi souro-
zenci, mladé larvy 3. instaru byly poté rozdéleny do skupin po péti jedincich na jednu
Petriho misku. VSechny Petriho misky byly zkontrolovany kazdy druhy den a podle
potieby byly vyc¢istény, pravidelné se také do Petriho misek dodavala voda a potrava.
Nové vylihnuti jedinci byli nasledné oddéleni dle pohlavi, aby se zabranilo nekontro-

lovanému péfeni.

4.2.2 Metodika — sbér dat

Dospéli jedinci byli ve veku cca tfi tydnt rozd€leni na kategorie ,,paficich se jedinct
a na ty, ktefi jsou ve stavu ,,panictvi® (ti, ktefi nebudou piipusténi k samicce az do
pocatku experimentu). Jedinci, ktefi maji prodélat pateni byli poté oddéleni do Petriho
misek, kde ke tfem samctm byly pfidany ¢tyfi samicky, a to po dobu 4 tydnli. Samci,
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kteti méli byt ve stavu ,,panictvi® byli samostatné izolovani, to samé bylo provedeno
se samiCkami, a to také na dobu 4 tydnt. Kdyz slunécka dosahla v€ku cca 7 tydnt, byl
zahajen pafici pokus. Cast samic byla zabita zmraZenim pii teplot& -22 ° C po dobu 6
hodin, poté byla umisténa pii pokojové teploté v otevienych zkumavkach Eppendorf

(1,5 ml) bud’ 14 dni nebo 1 den pted paricim pokusem.

V experimentu byli sparovani jedinci, se stejnym stavem pafeni, tj. spareni

samci se spafenymi sami¢kami a panensti samci s panenskymi samickami.
Experimenty byly provadény na rtiznych stavech samicek, jednalo se o:

1) zivou samici

2) télo Cerstvé usmrcené samice (1 den stara mrtvola)

3) télo v zacdinajicim rozkladu (14 dni po zabiti)

Zde je tteba zminit, ze 14denni mrtvé samice jiz vykazovaly zndmky pocatec-
niho rozkladu. Barva krovek se zménila na vice nahnédlou a ¢asti téla bylo snadné
odd¢lit od zbytku. Pro pafeni byla pouzita plastova Petriho miska o priméru 9 cm,
pii¢emz se pouzivaly Petriho misky, které byly bud’ nové vybalené (Cerstvé vyjmuté
z obalu) nebo jiz ,,pouzité* s chemickymi latkami od jinych slunécek (Petriho misky,
kde byly skupiny spafenych jedinci, ktefi zde byli umisténi alesponl na dobu 5 dntl).
Predpoklada se, Zze chemické latky vylu¢ované zivymi slunécky mohou ovlivitovat pa-
feni a kladeni vaji¢ek. Zivé sami¢ky byly umistény pouze do novych Petriho misek,
jakozto zivé vypliuji prostor svymi pfirozenymi chemickymi latkami. Pafeni bylo po-

zorovano po dobu 15 minut a zaznamenavano kazdou minutu.

4.2.3 Metodika - analyza dat
Pro identifikaci nekrofilie pii pafeni slunécek v laboratornich podminkéach byly pou-
Zity zobecnéné linearni modely se smiSenymi efekty (GLMMs). Ve vSech modelech

byla identita rodicovského paru pouzita jako ndhodny efekt.

Prvni model vysvétluje pravdépodobnost kopulace samce s nabidnutou samici.
Do modelt vstupovaly jako nezavislé proménné stafi mrtvoly, panictvi, Petriho miska
a parov¢ interakce mezi hlavnimi proménnymi. Vysvétlujici proménna ,,stafi mrtvoly*

nabyvala tii kategorii: Cerstva mrtvola (24 hodin stard), ¢trnactidenni mrtvola a ziva
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samice. Vysvétlujici proménnd ,,panictvi® informuje, zda byl samec pied pouzitim do
experimentu kopula¢né aktivni nebo nikoliv (kategorie ano/ne). Posledni vysvétlujici
proménna zkoumala rozdil mezi novymi Petriho miskami a pouzitymi miskami
(s predchozi 24 hodinovou expozici samice H. axyridis uvniti misky). Pro prvni model

bylo pouzito binomické rozdé¢leni chyb.

Druhy model analyzuje ¢as prvni kopulace (v minutach) s modelovou samici
(14 denni mrtvola, 1 denni mrtvola a zivéa samice). Do modelt vstupovaly totozné ne-
zavislé proménné ,,stafi mrtvoly®, ,,panictvi a ,,chemické stopy uvniti Petriho misek*
jako v piipadé testovani proporci kopulace. Pro tento model bylo pouZzito normalni

rozdé¢leni chyb.

Posledni model popisuje primérnou délku kopulace s modelovou samici. Do
modelu vstupovaly jako nezavislé proménné ,,staii mrtvoly*, ,,panictvi®, ,,chemické
stopy uvnitt Petriho misek* a parové interakce mezi hlavnimi proménnymi. Ve final-

nim modelu bylo pouZito normalni rozdéleni chyb.

Analyzy byly zpracovany ve statistickém programu R verze 4. 0. 3. (R Core

Team 2021) s pomoci Mgr. Filipa Harabige a konzultanta Ing. Michala Refichy.

4.2.4 Vysledky

Pravdépodobnost kopulace:

Pravdépodobnost kopulace byla statisticky priikkazné ovlivnéna stavem samice (stav
znamena 14 dni staré mrtvoly, 1 denni mrtvoly a zivé samice; P < 0,001; Obréazek 10).
Kopulacni proporci ovliviioval také status samce (P < 0,001), tedy to, zda se jednalo o
panice ¢i opakované se pariciho jedince (byla prokazana ochota ¢i touha samct se
pafit). Panicové m¢li prukazné vyssi vyskyt kopulaci v této laboratorni ¢asti nez jiz
spareni samci. Pravdépodobnost kopulace nebyla ovlivnéna efektem Petriho misky,
tedy vyskytem ¢i absenci pachovych stop po zivych samicich uvniti experimentalni

arény (P =0,641).
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Cas prvni kopulace:

Cas prvni kopulace byl prikazné ovlivnén statusem samice (14 dni stara mrtvola, 1
denni mrtvola a ziva samice; P = 0,031; Obrazek 11). Ctrnacti denni mrtvoly mély
vyrazné vyss$i Cas zahajeni prvni kopulace nez jednodenni mrtvoly a zivé samice. Mezi
zivymi samicemi a jednodennimi mrtvolami nebyl pozorovan vyrazny rozdil v ¢ase
prvni kopulace. Status samce (panic a pfedem parici se samec) nemél vliv na ¢as prvni
kopulace (P = 0,182). Ani v tomto ptipad nebyl prokazan efekt ,,Petriho misky* (P =
0,130).

Primérna délka kopulace:

Primérnd délka kopulace byla marginalné ovlivnéna statusem samice (P =
0,054; Obrazek 10). Status samce m¢l signifikantni vliv na primérnou délku kopulace
(P <0,001). Z grafu vyplyva, Ze samci, ktefi jeSté¢ nebyli kopulacné aktivni, se pafi s
zivymi samicemi a jednodennimi mrtvolami v priméru delsi ¢as. Opét nebyl prokazan
efekt ,,Petriho misky* (P = 0,547). Ackoliv graf naznacuje jistou interakci mezi pro-
ménnymi status samice a status samce, v testovaném modelu nebyl vliv této interakce

prikazny (P=0,103 ; Obrazek 12).

panic jiZ pafeny samec

8 &

Kopulace (%)

it
[5a}

14.den 1.den fiva samicka 14.den 1.den #iva samicka

Obrazek 10: Podil kopulujicich samct (panicové = levy panel; jiz spafeni jedinci = pravy pa-
nel) pii nabidnuti samic v riizném stavu: 1) 14 dni stara mrtvola, 2) 1 den stara mrtvola nebo
3) ziva samicka.
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Obrazek 11: Zavislost ¢asu prvni kopulace (panicové = levy panel; jiz spafeni jedinci = pravy

panel) pii nabidnuti samic v rizném stavu: 1) 14 dni stara mrtvola, 2) 1 den stara mrtvola nebo

3) ziva samicka.
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Obrazek 12: Zavislost praimérné délky kopulace (panicové = levy panel; jiz spafeni jedinci =

pravy panel) pii nabidnuti samic v rizném stavu: 1) 14 dni stard mrtvola, 2) 1 den stara mrtvola

nebo 3) ziva samicka.
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4.2.5 Diskuse

Nekrofilni chovani je fenoménem, ktery byl popsan napii¢ mnoha skupinami zivoci-
chii (Dale, 2001; Swift & Marzluff, 2018; Santos et al., 2015). Pro na§ experiment byli
pouziti jedinci Harmonia axyridis, ktefi jsou zndmi svou vysokou plodnosti a vysokym

reprodukénim potencidlem (Tayeh et al., 2015).

Dle naSich vysledkt byla kopulace uskuteénéna ve vSech tfech stavech sa-
mice (14 dni stard mrtvola, 1 den stard mrtvola, Ziva samicka), da se tedy predpokladat,
ze samci slunécek nedokazi zcela rozpoznat zivou samicku od mrtvé, v jejich komu-
nikaci pravdépodobn¢ hraji vyznamnou ulohu chemické latky, které se uvoliuji z téla
samiCky (feromony) ¢i jsou na jejich povrchu (CHC). K podobnym zavérim dosli ve
své studii 1 Omkar & Srivastava (2002). V jejich studii byli pouziti jedinci Cocinella
septempunctata, a pro pozorovani kopulace byly vybrany samice v rizném stavu, jed-
nalo se o Cerstveé usmrcenou samicku, 1denni mrtvou samici a 7denni mrtvou samici.
Celé namluvy samct byli shrnuty do péti krokii: otoCeni k mrtvému/Zivému télu sa-
micky, zastaveni ve vzdalenosti 0,5 cm bez jakéhokoli kontaktu s télem, dotyk pted-
nich koncetin partnera, pfipevnéni se na krovky a pokus o kopulaci (ohnuti Spicky
feni samci (v naSem piipadé ti, co zaujimaji status panicové). Autoti dosli k zavéram,
zZe jesté mrtvé télo samicky obsahuje urcité chemikalie, které se vSak nepatrné 1is$i od
zivé samiCky. V prvnim a druhém piipad¢ (Cerstv€ mrtva samice a 1denni mrtva sa-
mice) samci zahajili kopulaci, v jejich nAmluvnim chovani v§ak chybéla prvni ¢ast, tj.
zastaveni se ve vzdalenosti 0,5 cm bez jakéhokoli kontaktu s télem, naopak, nastup ke
kopulaci byl v obou piipadech velmi rychly (Omkar & Srivastava, 2002). Pfredpoklada
se, ze mrtvé samice vykazuji absenci ur€itych chemickych latek pravé proto, ze na-
mluvni chovani je v téchto piipadech netplné. Zajimavé je, ze 7denni mrtvou samici
samci zcela ignorovali a ke kopulaci zde nedoslo. V nasem ptipad¢ ke kopulaci doslo
1 u 14dennich mrtvych samic, 1 kdyZ v mnohem mensi intenzité (Obrazek 8). Lze tedy
predpokléadat, ze mrtvola jiz neuvoliuje t¢kavé feromony, ale je to pravdépodobné pfi-
tomnost stabilnich pfitazlivych chemickych latek na téle samicky (CHC), ktera vede
k pafeni i s relativné starymi, a ¢astecné jiz rozkladajicimi se, samicemi slunécka vy-

chodniho.
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Hypotézu o existenci chemickych latek na télech jedinct, které ovliviiuji
chovani ostatnich jedincii 1 po jejich smrti potvrzuji i mnohé dalsi studie (Choe et al.,
2009; Wilson et al., 1958). Bylo naptiklad zjisténo (Wiirf et al., 2020), ze u druhu
ovocné musky z celedi vrtuloviti (Urophora rufipes) samci reaguji na samice, které
byli pfedtim zabity mrazem i po jejich smrti, pokud jsou n¢€ naneseny urcité kutikularni
uhlovodiky. V experimentu byli pouzité zabité samice, u niz se CHC extrahovaly roz-
poustédlem, na ty samci nijak nereagovali. Naopak, pokud byly na jiz mrtvou samici
znovu naneseny CHC, samci vykazovaly zndmky péticiho chovani. Kutikularni uhlo-
vodiky mohou prochazet i ur¢itymi zménami, po smrti jedince. Napiiklad u mravenci
se predpoklada existence chemickych latek, které indukuji smrt (nekromony) a zaro-
ven urcita absence chemickych latek, které indukuji zivot. Bylo zjiSténo, Ze u argen-
tinskych mravenct Linepithema humile prochdzi chemické latky na kutikule rychlymi
zménami. KdyZ jsou mravenci nazivu, nebo cerstvé zabiti, je na kutikule mravencii
pritomno relativné velké mnozstvi dolichodialu (Ci0H140) a iridomyrmecinu
(C10H1602), které¢ zmizi z kutikuly pfiblizné za hodinu od jejich smrti. (Choe et al.,
2009).

Nasim predpokladem bylo, Ze na pareni mohou mit vliv i nékteré chemické
latky, které samice vylucuje do okoli — tzv. stopovaci feromony. Toto se ovSem nepo-
tvrdilo, jelikoz efekt Petriho misky (tedy vyskyt ¢i absence pachovych stop po zivych
samicich) byl ve vSech ptipadech vyloucen.

Kopulaci a jeji primérnou délku ovliviioval také status samce, tedy to, zda
se jednalo o panice ¢i opakovan¢ se paficiho jedince. Panicové méli pritkazné vyssi
pravdépodobnost kopulace nez jiz spareni samci (Obrazek 10). Jejich primérna délka
kopulace byla také vyssi (Obrazek 12). Touha po péfeni je pravdépodobné u jesté ne-
pafenych samci vyss$i, neZ u samct jiz v minulosti opakované parenych. Zde by se
dalo poukézat na to, zda i tento efekt neovliviiuji chemické laky, vylucované sami-
cemi. Co se tyCe panictvi, ve svém experimentu se Akinyemi & Kirk (2019) snazili
dokazat, zda samci mohou detekovat jiz parené, ¢i nepafené samicky, jaky vliv to ma
na jiz parené, ¢i neparené samce a jak tento efekt ovliviiuje jejich chovani pti kopulaci.
Pro sviij experiment pouzily ttdsnénky (7hripidae). Bylo zjisténo, ze jiz pareni samci
se ve vEtsi mite spojili se samickami, které jeste predtim spafeny nebyly, ale vyhybali
se pareni s jiz pafenymi samickami. Naopak, jesté nepareni samci (panicové) vykazo-
vali mnohem mensi diskriminaci mezi sami¢kami a jiz pafené samicky jim nevadily.
Jiz jednou pafeni samci se také pafili s jiz mrtvymi samiCkami, které predtim paieny
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nebyly, ale vyhybali se mrtvym sami¢kam, které predtim jiz pareny byly. Da se tedy
predpokladat, ze samci mohou detekovat jiz parené, ¢i jesté nepafené samicky vlivem
feromontl a chemickych latek, které se uvoliuji pfi kopulaci. Kutikularni sloZeni uh-
lovodikli u Harmonia axyridis vSak neumoziuje samcim, aby identifikovaly sexudlni
stav samicky (Legrand et al., 2018), lze tedy ptedpokladat, ze slozeni kutikularnich
uhlovodikit ma vyznamny vliv na rozmnozovani hmyzu a na jejich namluvni chovani,

budouci vyzkum téchto latek by mohl piinést zajimavé vysledky.

Obrazek 13: Parici se slunécka vychodni (Harmonia axyridis). Ptevzato od:
https://arthropodafotos.de/dbsp.php?lang=eng&sc=1&ta=t 35 coleo pol coc&sci=Harmo-

nia&scisp=axyridis
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5. Zavér

Cilem prvni ¢asti mé prace bylo vypracovani literarni reSerSe se zaméfenim na
slunécka, fenomény pohlavniho vybéru, polyandrie a neobvyklych typi chovani jako

je nekrofilie. Tyto aspekty jsou obsaZeny v prvni ¢asti literdrni reSerSe.

Cilem experimentalni ¢asti bylo ovéieni vlivu druhové identity, pocasi a popu-
lacni hustoty na pafeni slunécek vychodnich a slunécéek sedmite¢nych. Z nasSich sledo-
vani vyplyva, ze u slunécka vychodniho (Harmonia axyridis) je vyrazné vyssi podil
paricich se jedincl, nez u slunécka sedmiteéného (Cocinella septempunctata).
Zejména u slunécka vychodniho (Harmonia axyridis) byl prokazan nérust podilu pa-
ficich se slunécek spolu se stoupajici populacni hustotou. Vzhledem k datiim lze pted-
pokladat, ze patici se aktivitu ovliviiuji i dal$i faktory, neZ jen druhové identita, a proto
by bylo vhodné pro relevantni vysledky pokrac¢ovat ve vyzkumu a pozorovani i v pri-

béhu dalsich let.

V navazujicim laboratornim experimentu bylo prokézano, ze samci slunécek
zahdjily kopulaci s mrtvymi i zivymi samickami. S Zivymi sami¢kami pak kopuluji
prokazatelné Castéji a déle. Bylo také prozkoumano, ze nejvice odmitany byli nejstarsi
mrtvoly, d& se predpokladat, ze v komunikaci slunécek hraji pravdépodobné urcitou
ulohu vylucované chemické latky, které by bylo zajimavé do budoucna prozkoumat.
Dale byl testovan vliv panictvi samcii a pfitomnost stop po aktivité zivych samic uvnitf
Petriho misek na kopulaci, vliv pfitomnosti chemickych stop uvnitt Petriho misek ne-
byl prokazan, avSak bylo prokazano, Ze panictvi ma na kopulaci a délku prvni kopulace
vyznamny vliv, kdy se jednalo o to, Ze panicové méli vyssi vyskyt kopulaci nez jiz

spareni samci.

Pro budouci préci navrhuji intenzivné pracovat v obou ¢astech pozorovani a

rozsifit je o nové poznatky a data.
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7. Prilohy

Seznam priloh:

Piiloha 1:  Odebrané vzorky slunécek z lokalit

Priloha 2:  Odebrané vzorky slunécek z lokalit 2

Piiloha 3:  Davani potravy a zkoumani reprodukéniho chovani

Priloha 4:  Vzorky slunécek vychodnich v Petriho miskach

Piiloha 5:  Slunécko vychodni (Harmonia axyridis) - svétla forma succinea

Priloha 6:  Slunécko vychodni (Harmonia axyridis) - tmava (melanicka) forma

conspicua.

55



Ptiloha 1: Odebrané vzorky slunécek z lokalit

Ptiloha 2: Odebrané vzorky slunécek z lokalit 2
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Ptiloha 3: Davani potravy a zkoumani reproduk¢niho chovani

Ptiloha 4: Vzorky slunécek vychodnich v Petriho miskach
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Ptiloha 5: Slunécko vychodni (Harmonia axyridis) - svétla forma succinea

Ptiloha 6: Slunécko vychodni (Harmonia axyridis) - tmava (melanicka) forma conspicua.
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