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Anotace 

Hatching rate of eggs of ladybirds (Coleoptera: Coccinellidae) is affected by biotic and abiotic 

factors. Parental age, multiple matings, presence of male-killing agents, quantity and quality 

of food are the biotic factors. Temperature and wavelengths of light are the abiotic factors 

up to now tested. We reviewed these above mentioned factors that authors of diverse studies 

measured, and in addition, we retrieved data on fecundity and its relation to hatching rate. 

In 7 cases, hatching rate was significantly positively correlated to fecundity, in another 

5 cases, there was no clear relationship. We argue that in unsuitable conditions visualized 

by low fecundity, female ladybirds lay higher proportion of infertile eggs as so called trophic 

eggs for feeding the neonate larvae.  
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1. Úvod  

1.1 Líhnivost 
Procento vajíček ve snůšce, která se zcela vyvinou a ze kterých se eventuálně vylíhne larva  

se nazývá líhnivost (hatching rate, egg viability). Tento podíl je často zřetelně nižší než 100%. 

Hatching rate vlastně odlišuje dvě reprodukční veličiny: plodnost - fecundity, což je celkový 

počet vajíček samičky; a fertility, jedná se o počet životaschopného potomstva samičky. 

Některá vajíčka jsou neoplozena kvůli nízkému množství spermatu a jeho kvalitě. U jiných 

vajíček dojde k oplození, ale nevyvinou se embrya nebo se nevylíhnou larvy 

(Nedvěd a Honěk, 2012).  

Je známo několik biotických a abiotických faktorů mající vliv na líhnivost. Mezi biotické 

faktory patří bakteriální nákaza, staří rodičů v době páření, množství a kvalita potravy, 

opakované páření. Zatímco abiotickými faktory jsou teplota, vlhkost, barva světla.  

1.2 Biotické faktory ovliv ňující líhnivost   

1.2.1 Bakteriální nákaza 

Endosymbionti, kteří manipulují reprodukcí svých hostitelů, byli zaznamenáni u mnoha 

skupin bezobratlých. Jedna taková skupina endosymbiontů jsou tzv. „zabijáci samců“.   

Slunéčka byla popsána jako modelový systém pro studium těchto endosymbiontů zabijáků. 

Identifikací bakterie můžeme najít důkazy o horizontálním přenosu endosymbiontů mezi 

hostiteli a můžeme získat informace o evolučním původu „zabijáků samců“ (Majerus, 2010). 

U velkého počtu bezobratlých se bakteriální nákaza, zabíjející samce, projevuje během 

embryonálního vývoje. Jedná se o cytoplazmatické bakterie čtyř skupin; Wolbachia, 

Spiroplasma, Rickettsia, Flavobacteria, které se do další generace přenášejí vajíčkem. 

Líhnivost je poté nanejvýš 50% (Nedvěd a Honěk 2012).  

1.2.2 Stáří rodi čů v dob ě páření 

Další faktor mající vliv na líhnivost je stáří rodičů. Stárnutí může být definováno 

demograficky jako zvýšení rizika úmrtnosti s věkem, nebo funkčně; jako pokles výkonnosti 

(Medawar, 1952, Williams, 1957; Rose, 1991, Partridge a Gems, 2002). Porozumění procesu 

stárnutí je založeno na vztahu mezi demografickými a funkčními aspekty, které jsou pevně 

spjaty. Stárnutí zahrnuje pokles několika tělesných funkcí, což vede ke zvýšení rizika 

úmrtnosti (Williams, 1999). Tento pokles fyziologického výkonu související s věkem 
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je ovlivňován řadou faktorů; skladba potravy (Piper a Partridge, 2007) a reprodukce (Rose, 

1984, Finch, 1990, 1998, Tatar et al,1993;. Partridge et al, 1999;. Finch & Ruvkun, 2001, 

Robine, 2001). Je známo urychlení stárnutí u reprodukčně aktivních živočichů (Arnqvist 

a Nilsson, 2000; Priest et al, 2002;. Mishra a Omkar, 2006). Tento mechanismus 

je vysvětlován z hlediska reprodukčních nákladů (Partridge, 1986; Omkar a Mishra, 2005) 

a trade offs (Kokko, 1998, Finch a Ruvkun, 2001, Robine, 2001; Mishra a Omkar, 2006). 

Priest a kolegové (2002) zaznamenali, že věk matky a v menší míře věk otce v době páření 

má vliv na dlouhověkost jejich potomků. Účinky stárnutí mohou být zaznamenány změnami 

v řadě aspektů, jako je plodnost či líhnivost, což bylo prokázáno u mnoha druhů hmyzu 

(Williams, 1957; Hamilton, 1966, Kirkwood, 1977, Partridge & Barton, 1993).  

Model „dobrých genů“ tvrdí, že staří samci jsou více preferováni jako partneři (Manning, 

1985; Kokko and Lindstrom, 1996). Ovšem další model tvrdí, že naopak mladší samci jsou 

častěji partnery (Hansen and Price, 1995). Jiný model obhajuje výběr středně starého samce 

jako partnera (Beck and Powell, 2000). Rozdílnost v závěrech těchto modelů je nejspíše 

výsledkem jejich protikladných přístupů ve vztahu k fyziologickým změnám souvisejících 

s věkem samců a existence životní historie trade-offs. 

1.2.3 Opakované pá ření 

Vícenásobné množení s více než jedním samcem v rámci jednoho pářícího období 

je zaznamenáno u několika druhů hmyzu (Olsson et al., 1994; Eberhard, 1996; Zeh, 1997). 

To může sloužit k pojištění proti samčí neplodnosti (Sheldon, 1994), k snížení rizika 

nedostatku spermatu (Bourne, 1993), eliminovat problém nekompatibilních spermíí            

(Zeh, 1997), dovolit samicím vybrat sperma nevyšší kvality (Olsson et al., 1996) nebo zvýšit 

genetické rozdíly mezi potomky (Majerus 1994; Ward & Landolt 1995; Yasui, 1998). 

Několikanásobné páření také pomáhá samicím získat přímé materiální výhody jako 

dostatečné množství spermatu (Drnevich et al., 2001), obranných chemikálií (González et al., 

1999), živin a/nebo stimulantů kladení (Wagner et al., 2001). 

1.2.4 Kvalita potravy  

Kvalita potravy může ovlivňovat mnoho aspektů vývoje, přežívání a reprodukce predátorů. 

Slunéčka mají široké spektrum druhů kořisti, včetně malého fytofágního hmyzu a roztočů, 

jsou proto považována za účinné predátory (Hagen, 1987) a tedy přirozené nepřátele hmyzu 

používané v biologickém boji. Některá slunéčka loví mšice, některá červce a je i malé 
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procento druhů, lovící obě skupiny (Agarwala and Ghosh, 1988). Všechny druhy mšic nejsou 

stejně vhodné a slunéčka vykazují výběr některých mšic (Omkar et al., 1997).  

1.2.5 Množství potravy 

Dostupnost kořisti se pro dravý hmyz může výrazně lišit v prostoru a čase, tito predátoři 

se často potýkají s nedostatkem potravy (O´Neil a Wiedenmann 1987, Bilde a Toft 1998, 

Beckman a Hurd 2003). To může významně ovlivnit míru produkce vajíček, protože tato míra 

obecně roste s dostupností kořisti (Dixon 1959, Ives 1981, Mills 1981, Wiedenmann a O´Neil 

1990, Coll a Ridgeway 1995). U dravých slunéček je dobře zdokumentováno, že dostupnost 

potravy ovlivňuje míru produkce vajíček, je nakladeno málo vajíček, když je dostupnost 

potravy nízká (Dixon 2000). 

1.3 Abiotické faktory ovliv ňující líhnivost  

1.3.1 Teplota 

Teplota prostředí je jedním z nejdůležitějších faktorů ovlivňující fyziologické procesy 

poikilotermních druhů (Honěk a Kocourek 1990; Chapman 1998). Teplota určuje biologické 

vlastnosti hmyzu jako je doba vývoje, reprodukční parametry dospělců (líhnivost, plodnost, 

fertilita) (Perdikis a Lykouressis 2002; Kontodimas a Stathas 2005; Cabral et al. 2006). 

1.3.2 Relativní vlhkost 

Relativní vlhkost vzduchu je často opomíjeným faktorem, který může ovlivnit přežívání 

různých vývojových stádií. Nedvěd a Kaluškov (2012) zjistili vysoký podíl samců 

v potomstvu slunéčka Harmonia axyridis vychovaném při 30% vlhkosti a nadbytek samic 

při 90% vlhkosti. Ponsonby (1998) zkoumal vliv relativní vlhkosti (33%, 62%, 75%) 

na líhnivost u slunéčka Chilocorus nigritus. Nezjistil významné rozdíly.  

1.3.3 Barva sv ětla 

Fotoperioda, vlnová délka a intenzita světla a také vlastnosti povrchů, které ovlivňují 

odrazivost světla, ovlivňují ekologii a fyziologii organismů (Prayitno et al., 1997; Aarseth 

a Schram, 1999; Phillips a Lomas, 2001; Miklosi et al., 2002). Slunéčka jsou (obvykle) denní, 

ale mnoho jich lze ulovit světelnými pastmi (Honěk, 1977; Honěk a Kocourek, 1986), které 

ukazují jejich citlivost na světlo. Schopnost slunéček rozpoznat barvy je prokázáno (Iperti 

a Prudent, 1986; Harmon et al., 1998; Mondor & Warren, 2000; Omkar & Mishra, 2003). 

Doba, intenzita a vlnová délka světla jsou známy jako ovlivňující faktory predace slunéček 

(Mack a Smilowitz, 1978; Miura a Nishimura, 1980; Zotov, 1983; Nakamuta) 
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1.4 Trofická vají čka 
Rodiče u mnoha druhů čelí riziku hladovění potomstva. Jedno řešení pro matky k zajištení 

toho, že potomstvo brzo po vylíhnutí bude mít potravu, je produkovat „trofické“ potomstvo, 

které poslouží jako potrava (Alexander 1974). Alternativní hypotéza je, že některá infertilní 

vajíčka jsou nevyhnutelně produkována kvůli nějakému omezení, např. limitací množstvím 

spermatu, a tak jsou potomci adaptováni ke konzumaci takových vajíček. Další řešení matek 

je obětovat některé potomky kvůli ostatním = manipulace se synchronizací líhnutí (O’Connor 

1978; Forbes et al. 2002). V prostředí s nízkým množstvím potravy matky sníží synchronizaci 

líhnutí a tím dovolí brzy vylíhnutému potomstvu pojídat sourozence. Velká část vajíček 

slunéček je infertilní, embryo se v nich nevyvíjí a jsou konzumována larvami. Předpokládané 

výhody při konzumaci vajíček larvami jsou potvrzeny experimentálně. Důležitou otázkou 

zůstává, zda jsou tato vajíčka strategií samice k nakrmení potomstva, tzv. trofická vajíčka, 

anebo se pojídání vajíček jen vyvinulo k využití nevyvíjejících se vajíček (Perry a Roitberg 

2005).  
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2. Cíle 
 

1. Na základě publikovaných dat najít biotické a abiotické faktory, které ovlivňují 

procentuální podíl nakladených vajíček, ze kterých se vylíhne larva 

 

2. Rozhodnout zda slunéčka používají trofická vajíčka pro výživu larev 
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3. Výsledky  
V této části jsou reprodukované výsledky publikovaných studií na slunéčkách (Coleoptera: 

Coccinellidae) zahrnujících měření líhnivosti vajíček, ať to byla veličina, kvůli které autoři 

danou studii provedli, anebo to byla veličina jen tak mimochodem naměřená při zjišťování 

jiných parametrů vývoje a rozmnožování. V obou případech jsme si grafy uvedené níže 

sestavili sami, aby byly jednotné, i když autoři příslušný graf ve své práci uváděli.  

Sami jsme spočítali parametry závislosti mezi plodností (což byl důležitý reprodukční 

parametr téměř univerzálně měřený ve většině studií) a líhnivostí. Počítali jsme prostou 

lineární regresi, kdy kritériem významné závislosti byla pravděpodobnost p menší než 0.05. 

Parametry lineární závislosti intercept a sklon přímky lze snadno intuitivně i statisticky 

porovnávat. V grafech jsme jako spojnici trendu použili logaritmickou závislost, protože tvar 

skutečné závislosti se jí nejčastěji nejvíce blížil; parametry logaritmické rovnice však je těžké 

intuitivně pochopit. V několika případech jsme sestrojili graf závislosti líhnivosti i na jiné 

měřené veličině. Parametry regresní přímky a korelačního koeficienty jsme počítali 

v programu Statistica 11 (StatSoft 2012). 

3.1 Biotické faktory ovliv ňující líhnivost  

3.1.1 Bakteriální nákaza 

V jedné z posledních studií Majerus (2010) zkoumal přítomnost mikroorganismů zabíjejících 

samce u mnoha linií slunéček Propylea japonica. Slunéčka byla krmena mšicemi 

Acyrthosiphon pisum při 21°C. 

Poměr pohlaví v počátečním vzorku slunéček P. japonica byl 0,426 (26 samců: 35 samic), 

což se nelišilo významně od poměru 1: 1 (Binomial exact test, p>0,24). 

Líhnivost vajíček třinácti rodin P. japonica produkujících v potomstvu samce i samice 

kolísala od 0,34 do 0,92. Deset linií, ve kterých líhnivost byla větší než 0,5 a poměr pohlaví 

potomstva nebyl významně rozdílný od poměru 1:1, bylo označeno jako normální. Tři rodiny 

(linie) s líhnivostí pod 0,5 produkovaly více samic, ale ještě s malým počtem samců. Jedna 

linie vyprodukovala 49 samic a žádné samce. Líhnivost vajíček od této samice byla 0,462,  

byla důkazem přítomnosti tzv. zabijáků samců. V levé části obr. 1 jsou patrné snůšky 

napadené bakterií, kde nejsou žádní a nebo velmi málo samců. V pravé části se jedná o zdravé 

snůšky s poměrem pohlaví 1:1, s vysokou líhnivostí. 
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Obr. 1: Líhnivost vajíček u slunéčka Propylea japonica v souvislosti s poměrem pohlaví, 

obojí v závislosti na přítomnost bakterie zabíjející samce. I u zdravých snůšek je líhnivost 

podstatně nižší než 100% a u napadených nižší než 50%. 

3.1.2 Stáří rodi čů v dob ě páření 

3.1.2.1 Stáří obou rodi čů Coccinella septempunctata 

Omkar (2004) sledoval vliv stáří obou rodičů na reprodukční parametry u slunéčka Coccinella 

septempunctata. 

Jedinci slunéček Coccinella septempunctata byli spolu se mšicemi Aphis craccivora 

(z Dolichos lablab), nashromážděni ze zemědělských polí a chováni v laboratoři při 25 ± 2°C, 

60 ± 5% relativní vlhkosti a režimu 12 L : 12 D hodin. Dospělci byli spárováni v Petriho 

miskách s dostatkem potravy v podobě mšic Aphis craccivora a ponecháni pářit se. Vajíčka 

byla sbírána a ponechána vyvíjet se k dospělosti. Tito dospělci byli následně použiti v pokusu. 

U dospělců bylo stanoveno, že dosáhnou pohlavní dospělosti ve věku, kdy se jich 50 % 

začne pářit. Počáteční věk, ve kterém k páření došlo poprvé byl 2 dny a věk, ve kterém bylo 

dosaženo 100% páření byl 10 dní. Pre-ovipoziční perioda, kladení vajíček a post-ovipoziční 

perioda, plodnost a líhnivost vajíček byly zaznamenány pro určení věku, kdy začíná 

reprodukční stárnutí. 

Líhnivost mladých, středně starých a starých samic byly významně odlišné, když se pářily 

se samci různých věkových skupin (F = 66.85; d.f. = 4, 25; P <0.001; F = 13.57; d.f. = 3, 20; 

P < 0.001; F = 4.83; d.f. = 3, 20; P < 0.01). Líhnivost vajíček rostla s rostoucím věkem samců 

do 30 dnů, potom u starších samců klesala. Líhnivost u potomstva samic rozdílného věku 
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s mladými, středně starými a starými samci se významně lišila (F = 9.94; d.f. = 4, 25;                   

P < 0.001; F= 63.60; d.f. = 3, 20; P < 0.001; F = 7.17; d.f. = 3, 20; P < 0.001). Trvání páření, 

plodnost a líhnivost vajíček středně starých samců (20 - 30 dní) a samic (20 dní staré) byly 

nejvyšší. Trvání páření a líhnivost vajíček byly závislé hlavně na věku samce. 

Ukázalo se, že samci pohlavně dospívají ve věku 8,9 dne a samice ve věku 9,8 dne. Trvání 

páření mladších samic bylo významně rozdílné se samci různého věku (F = 13,60; d.f. = 4,25; 

P < 0.001). Trvání páření středně starých samic se středně starými samci bylo nejvyšší                     

(70 ± 4.5 min) (F = 6,10; d.f.= 3, 20; P < 0.001 ). Rozdíly trvání páření starých samic 

s mladými nebo středně starými samci byly také významné a trvání páření bylo nejnižší 

se starými samci (38 ± 2.9 min) (F = 3.14; d.f. = 3, 20; P < 0.05). Pre-ovipoziční perioda 

mladých, středně starých a starých samic se významně nelišila s rostoucím věkem samců      

(F = 1,69; d.f. = 4,25; P < 0.1; F = 2.25; d.f. = 3, 20; P < 0.1; F = 3.21, d.f. = 3,20; P < 0.05). 

Doba kladení vajíček mladých a středně starých samic s mladými, středně starými a starými 

samci byla významně odlišná (F = 36.93; d.f. = 4, 25; P < 0.001; F = 5.63; d.f. = 3, 20;            

P < 0.001) od starých samic pářících se s rozdílnými věkovými skupinami samců (F = 1.82; 

d.f. = 3, 20; P < 0.01). Post-ovipoziční perioda mladých a starých samic s třemi věkovými 

skupina samců byla významně odlišná (F=7,23; d.f. = 4,25; P <0.001; F = 1.43; d.f. = 3, 20;  

P < 0.05), ačkoli u středně starých samic rozdíly v post-ovipoziční periodě nebyly významné   

(F = 0.86; d.f. = 3, 20; P < 0.05). Byl zde vysoce významný vliv věku samce na trvání páření 

a líhnivost vajíček, oplozených mladými a starými samci (F = 31.97; d.f. = 2, 105; P < 0.001; 

F = 40.02; d.f. = 2, 51; P < 0.001). Pre-ovipoziční perioda, doba kladení vajíček                       

a post-ovipoziční perioda se lišily významně s věkem samice (F = 713.72; d.f. = 2, 69;                 

P < 0.001; F = 37.29; d.f. = 2,69; P < 0.001; F = 22.79; d.f. = 2,69; P <0.001). Plodnost               

se také významně lišila s věkem samice (F = 36.13; d.f. = 2, 69; P < 0.001. Doba kladení 

vajíček a plodnost byly závislé na věku samice. Plodnost byla nejvyšší, když byli spárováni 

20denní samice a 30denní samci. Věk samců tedy hrál hlavní roli oproti samicím; věk samic 

líhnivost tolik neovlivňoval, u středně starých samců byla líhnivost nejvyšší (Obr. 2). 
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Obr. 2: Vliv samčího i samičího věku na líhnivost vajíček u slunéčka Coccinella 
septempunctata 
 
 
V této studii byla patrné ještě další velice zajímavá závislost, a to, že s delší dobou páření 
rostla i líhnivost vajíček u slunéčka Coccinella septempunctata (obr. 3). Spočítali jsme těsnou 
závislost: L = 64 + 0,44 DP (r = 0,91, p=0,000016). 
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Obr. 3: Vliv délky páření na líhnivost vajíček u slunéčka Coccinella septempunctata 
 
 
 
Další korelace byla patrná v případě plodnosti a rostoucí líhnivosti vajíček slunéčka (obr. 4). 
Spočítali jsme mírnou lineární závislost: L = 79 + 0,046 P (r = 0,59, p=0,033). 
 
 
 
 

 
 
Obr. 4: Vliv plodnosti na líhnivost u slunéček Coccinella septempunctata. Zde použita 

logaritmická závislost y = 8,81 Ln(x) + 42,67.  
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3.1.2.2 Vliv v ěku matky 

3.1.2.2.1 Propylea dissecta 

Mishra a Omkar (2004) studovali vliv stáří rodičů na reprodukční výkonnost u slunéčka 

Propylea dissecta, v tomto případě šlo o věk matky. 

Dospělci slunéčka Propylea dissecta byli získáni ze zemědělských polí v Lucknow, Indie. 

Přesněji z kolonií mšic Aphis craccivora (z Dolichos lablab) a Aphis gossypii (z Lagenaria 

vulgaris). Následně bylo zjištěno pohlaví (Omkar a Pervez, 2000) a došlo k spárováni 

v Petriho miskách (9,0 x 1,5 cm) s dostatkem výše zmíněných mšic. Následovalo páření 

a kladení vajíček. Noví jedinci byli přeneseni do kádinek (6,5 x 9,5 cm), krytých mušelínem 

s dostatkem potravy, ponecháni do vylíhnutí dospělců. Takto vzniklí dospělci byli odděleni 

a izolováni pro další užití v experimentu.  

Nespářené panenské samičky Propylea dissecta ve věku 0, 10, 20, 30, 40, 50 a 60 dnů 

byly spárovány se samci starými 10 dnů, (potrava A. craccivora vyskytující se na D. lablab) 

pro jedno páření. Poté byly samice izolovány po dobu 20 dnů. Výsledky kladení vajíček 

a líhnivosti byly shromažďovány každých 24 hodin. Experiment měl 10 opakování                       

pro každou věkovou skupinu. 

Rozdíl v líhnivosti v závislosti na věku samice se ukázal statisticky významný, ačkoli 

na nižší hladině významnosti (F= 5.05, P < 0.01). Líhnivost byla nejvyšší u samic starých           

30 dnů (obr. 5), plynule se zvyšovala do tohoto věku (30 dnů), poté klesala. 

Data ukázala, že rozdíly v plodnosti ve vztahu s věkem matky v době páření, jsou vysoce 

významné (F = 240.36; P < 0.0001). Třicetidenní samice byly nejplodnější a 60denní nejméně 

plodné. Zvyšující se plodnost do věku samic 30 dnů a poté pokles byla popsána regresní 

rovnicí Y = -26.680X2 + 184.142X +227.892 (r2=0,96; P < 0.001). Pre-ovipoziční perioda 

se také významně lišila (F = 82.50; P < 0.001) v souvislosti s rozdílným věkem matky, s tím 

že 0 a 10denní samice se lišily významněji než starší samice.  
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Obr. 5: Vliv samičího věku slunéčka Propylea dissecta v době páření na líhnivost vajíček 

slunéčka Propylea dissecta 

 

Opět nás zajímala i další souvislost s líhnivostí, v tomto případě v pracech se často opakující 
plodnost (líhnivost vajíček roste s plodností, viz obr. 6). Spočítali jsme mírnou lineární 
závislost: L = 74 + 0,018 P (r = 0,8, p=0,0066). 
 

 

 

Obr. 6: Líhnivost vajíček slunéček Propylea dissecta závislá na plodnosti. Zde použita 

logaritmická závislost y = 5,85 Ln(x) + 46,29. 
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3.1.2.2.2 Coelophora saucia 

Ve studii, kde Omkar (2010) sledoval vliv věku rodičů, v tomto případě opět matky, 

na reprodukční atributy u slunéčka Coelophora saucia, bylo postupováno takto: dospělci 

slunéček Coelophora saucia byli získáni z kolonií mšic Aphis craccivora v oblastech okolo 

Lucknow a přineseni do laboratoře (25 ± 2°C, 60 ± 5% relativní vlhkost a světelný režim  

14L: 10D). Byli spárováni a chováni v Petriho miskách (9,0 × 2,0 cm), krmeni dostatkem 

mšic Aphis craccivora. Vajíčka byla sbírána denně a larvy byly chovány ve skleněných 

kádinkách (11,0 × 9,0 cm), ve kterých byly mšice doplňovány denně. Kádinky obsahující 

kukly byly pozorovány dvakrát denně a nově vylíhlí dospělci byli spářeni a izolováni 

v Petriho miskách. 

Nespáření dospělci Coelophora saucia požadované věkové kategorie byli získáni 

z laboratoře. Panenské samice ve věku 0 (nově vylíhlé z kukly), 1, 2, 4, 6, 8, 10, 20, 30, 40, 50 

a 60 dnů byly spářené jednou s 10denními samci v plastových Petriho miskách (9.0 × 2.0 cm). 

Poté byly samice izolovány a chovány při denním doplňování Aphis craccivora po zbytek 

života. Počet vajíček snesených a následné procento líhnivosti bylo zaznamenáno denně.             

V každé věkové skupině bylo 10 párů. 

Líhnivost byla rozdílná podle věku samice v době páření, i když méně výrazně                   

(F = 6,23, p <0,01; d.f. = 11.119). Líhnivost byla nejvyšší pro samice pářící se ve stáří 20 dnů 

(93.2 ± 9.3%) (viz. obr. 7) a nejnižší pro samice pářící se ve stáří 60 dní (72.7 ± 3.5 %). 

Líhnivost byla na stáří závislá podle rovnice Y = –0.6211X2 + 8.1866X + 63.917                       

(r2 = 0.9118). Samice Coelophora saucia, které se pářily ve stáří 20 dnů, nakladly nejvíce 

vajíček (1979,6 ± 197,9, průměr ± SE) a nejméně 60 dní staré (240,0 ± 16,3). Plodnost             

se lišila významně s věkem samic při páření (F =85.09, P <0,001; d.f. = 11.119) a ukázal             

se opět parabolický trend (Y =-35.053X2 + 484.64X - 419,65; r2 =0,5815) s vrcholem ve stáří 

samice 20 dnů. Reprodukční periody, tzn. pre-ovipoziční perioda (F = 60,08, P <0,001;            

d.f. = 11,119), doba kladení vajíček (F = 43,55, P <0,001;d.f. = 11,119) a post-ovipoziční 

perioda (F = 13,22, P <0,001;d.f. = 11.119) se také významně liší pro samice pářící                     

se v různém věku. Pre-ovipoziční perioda klesá s rostoucím věkem samice při páření                  

a to do 20 dnů, poté roste, s opačným trendem u doby kladení vajíček. Post-ovipoziční 

perioda na druhou stranu stoupá s rostoucím věkem samičky v době páření do 40 dnů a poté 

klesá. Reprodukční rychlost ukázala parabolický vztah s věkem samičky při páření (F =13,84, 

P <0,001; d.f. = 11.119) s vrcholem ve stáří 20 dnů. Dlouhověkost se zvyšuje s věkem 

samičky při páření. A tak věk v době páření samice výrazně ovlivnil všechny reprodukční 
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parametry: pre-ovipoziční periodu, dobu kladení vajíček, post-ovipoziční periodu, líhnivost          

a plodnost. 

 

Obr. 7: Vliv samičího věku slunéčka Coelophora saucia v době prvního páření na líhnivost 

Opět jsme spočítali a zobrazili (obr. 8) korelaci mezi plodností a líhnivostí. Lineární závislost 

výrazně rostla podle rovnice L = 74 + 0,012 P (r = 0,86, p=0,00031). 

 

Obr. 8: Líhnivost vajíček slunéčka Coelophora saucia související s plodností. Zde použita 

logaritmická závislost y = 10,71 Ln(x) + 13,32.  
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3.1.2.3 Vliv v ěku otce  

3.1.2.3.1 Propylea dissecta  

Nespáření samci slunéček Propylea dissecta ve věku 0, 10, 20, 30, 40, 50 a 60 dnů byli 

spárováni s 10denními samicemi a nechali se jednou spářit (Omkar 2004). Po páření byly 

samice izolovány a bylo jim poskytnuto dostatek potravy Aphis craccivora po dalších 20 dnů. 

Kladení a počet vylíhlých vajíček bylo zaznamenáváno každých 24 hodin. Experiment byl 

proveden v 10 opakováních na věkovou skupinu. 

Na rozdíl od věku matky, plodnost slunéček Propylea dissecta (F = 1.45; P > 0.05)              

a pre-ovipoziční perioda (F = 0.43; P > 0.05) neukázaly statisticky významné rozdíly 

v souvislosti s věkem samce. Nově vylíhlí samci se nepářili. V ěk samce významně ovlivnil 

líhnivost (F= 5.21, P < 0.001). Nejvyšší byla v případě 30denních samců (94.2 ± 2.8%)          

(obr. 9) a nejnižší u 60denních samců (77.3 ± 2.2%). Líhnivost rostla do věku samce            

do 30 dnů a poté klesala (Y =-1.402X2 + 7.710X + 78.812; r2 = 0.73; P < 0.01).  

 

 

Obr. 9: Vliv samčího věku slunéčka Propylea dissecta v době páření na líhnivost vajíček. 
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V tomto případě nebyla korelace mezi plodností a líhnivostí u slunéčka P. dissecta průkazná 

(r=0,24, p=0,65). 

 

Obr. 10: Líhnivost vajíček u slunéček Propylea dissecta závislá na plodnosti. y = -62,40 

Ln(x) + 449,7. 

3.1.2.3.2 Coelophora saucia 

Omkar (2010) dále, zkoumal vliv staří otce na líhnivost u slunéčka C. saucia. Nespáření 

dospělci Coelophora saucia požadovaných věkových skupin byli získáni z laboratorních 

podmínek. Samci ve věku 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 20, 30, 40, 50 a 60 dnů byli jednou spárováni 

s 10 dnů starou samicí, v plastových Petriho miskách (9.0 × 2.0 cm). Poté byly samice 

izolovány a chovány na Aphis craccivora po zbytek života. Počet vajíček a líhnivost byly 

zaznamenávány jednou za 24 hodin pro 10 párů v každé věkové skupině. 

Čerstvě vylíhlí samci se do stáří 4 dnů nepářili, a tak u nich nebyly zaznamenány žádné 

reprodukční parametry. Ve všech ostatních případech se samci se samicemi pářili.  Líhnivost 

byla také ovlivněna věkem samce (F = 4.17; P < 0.01; d.f. = 7,79) a byla nejvyšší, když samci 

byli staří 30 dnů (obr. 11)  (Y = –0.8698X2 +7.5392X + 77.123; r2 = 0.964). Pre-ovipoziční 

perioda samic Coelophora saucia pářící se se samci rozdílného věku se lišila významně            

(F =7,27, p<0,001; d.f. = 7,79), stejně jako doba kladení vajíček (F = 35,73, p <0,001,           

df = 7,79) a post-ovipoziční perioda (F = 7,11, p <0,001; d.f. = 7,79). Plodnost se také 

významně lišila se stářím samce v době páření (F = 49,82, P <0,001, df = 7,79). Samice pářící 

se se samci starými 30 dnů měly nejvyšší plodnost. Nicméně nebyl zde žádný významný  
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rozdíl v plodnosti samic, které se spářily s 10 -, 20 - nebo 30 dnů starými samci. Plodnost 

u Coelophora saucia se zvyšuje s věkem samců, do stáří 30 dnů, poté klesá                        

Y =–95.077X2 + 844.81X – 361.54 r2 = 0.7808. Reprodukční rychlost byla také významně 

závislá na věku samce v době páření (F = 13.84; P < 0.001; d.f. = 7,79). Nejvyšší byla, když 

se samice pářily se samci starými 30 dnů, ale nebyla statisticky rozdílná od případu, když             

se pářily se samci starými 20 dnů. 

 

Obr. 11: Vliv samčího věku slunéčka Coelophora saucia v době páření na líhnivost vajíček 
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Opět jsme zjistili, že lineární závislost líhnivost na plodnosti výrazně rostla podle rovnice           

L = 81 + 0,0075 P (r = 0,90, p = 0,0026) (obr. 12). 

 

 

Obr. 12: Líhnivost vajíček u slunéčka Coelophora saucia závislá na plodnosti, y = 7,563 

Ln(x) + 37,44. 

3.1.3 Opakované pá ření 

3.1.3.1 Coelophora saucia 

Omkar (2010) také studoval vliv několikanásobného páření na reprodukční parametry 

u slunéčka Coelophora saucia. 

Dospělci slunéčka Coelophora saucia byli získáni z místní zemědělské plodiny Dolichos 

lablab, zamořené mšicemi Aphis craccivora. Byli spárováni v Petriho miskách 9x2cm 

a chováni v laboratoři při 25 ± 2°C, 60 ± 5% RH a fotoperiodě 14L :10D. Larvy, které 

se vylíhly z nakladených vajíček těchto slunéček, byly chovány do kukly. Potrava byla 

doplňována denně ve skleněných kádinkách (11x9cm). Dospělci, vylíhlí z kukel byli spářeni, 

odděleni a necháni ve stejných podmínkách jako larvy. 

Panenští dospělci staří 10 dnů (samci i samice) byly spárováni v Petriho miskách 

s dostatkem potravy a ponecháni pod dohledem 18 hodin. Pokud se dospělci nepářili, byli 

vyřazeni. Ti, kteří se pářili, byli odděleni a spářeni znovu další den. Tímto způsobem byli 

dospělci vystaveni požadovanému počtu páření (1, 3, 5, 7, 10 nebo 20 páření). Předchozím 

pozorováním laboratorních kultur bylo zjištěno, že jedno páření za den je realistické. Bylo zde 
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10 opakování. Byl zjištěn čas počátku každého páření, doba kladení vajíček, plodnost 

a líhnivost po požadovaném počtu páření. Samčí a samičí délka života byla také 

zaznamenána. 

Maximální líhnivost byla zaznamenána pro vajíčka od samic po 20. páření (obr. 13) 

a minimální po jediném páření (F = 7.80; df = 5, 54; P < 0.001). Nicméně líhnivost samic 

které se pářily 3x, 5x a 7x, a 7, 10 a 20x se nelišily významně. Čas do začátku posledního 

páření významně klesá s rostoucím počtem páření (F = 22.17; d.f. = 5, 54; P < 0.001). Nebyl 

zde rozdíl v čase k začátku prvního (F = 2.30; d.f. = 5, 54; P > 0.05), třetího (F = 1.36;              

d.f. = 4, 45; P > 0.05), pátého (F = 2.99; d.f. = 3,36; P > 0.05), sedmého (F = 1.05;                

d.f. = 2, 27; P > 0.05) a desátého (F = 122; d.f. = 1, 18; P > 0.05) páření v rozdílných 

pokusech. Doba kladení vajíček výrazně rostla s rostoucím počtem páření a nejvyšší byla          

pro 20násobné páření (F = 11.54; df = 5,54; P < 0.001). Plodnost také rostla s rostoucím 

počtem páření a byla maximální pro samice, které se spářily 20x (F = 10.54; df = 5, 54;          

P < 0.001). Nebyly významné rozdíly mezi plodností samic pařící se 1 a 3, 5 a 7, a 10 a 20x. 

Samičí délka života mírně vzrostla s rostoucím počtem páření (F = 6.52; d.f. = 5, 54;               

P < 0.001). Nejkratší byla pro samice pařící se jednou a nejdelší pro pářící se 20x. Samčí 

délka života na druhou stranu klesala s rostoucím počtem páření (F = 9.99; d.f. = 5, 54;          

P <0.001) a byla nejkratší pro ty, kteří se pářili 20x.  

Byla použita binomická regresní rovnice k určení počtu požadovaných páření k dosáhnutí  

95% teoretické plodnosti, což bylo 11násobné páření, které je tedy optimálním počtem páření 

pro samice. Extrapolace nejlépe sestavené binomické regrese indikovala pokles plodnosti 

po 17. páření. Samice potřebovaly být spářeny 3x k dosažení 95% maximální teoretické 

líhnivosti a to je považováno za optimální počet páření pro samce.  
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Obr. 13: Procento líhnivosti vájíček závislé na počtu páření u slunéčka Coelophora saucia 

Opět jsme zjistili, že líhnivost výrazně rostla s plodností L = 77 + 0,0091 P (r = 0,90, 

p=0,0026) (obr. 14).  

 

 

 

Obr. 14: Líhnivost vajíček závislá na plodnosti u slunéčka Coelophora saucia. y = 17,04 

Ln(x) – 34,43.  
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3.1.3.2 Cheilomenes sexmaculata a Propylea dissecta 

Omkar již dříve (2006) studoval optimální počet páření u slunéček Cheilomenes sexmaculata 

a Propylea dissecta. 

Dospělci slunéček Cheilomenes sexmaculata a Propylea dissecta byli nasbíráni 

ze zemědělských polí Dolichos lablab, zamořených mšicemi Aphis cracciovra. Dospělci byli 

spárováni v Petriho miskách (9x2cm). Podmínky byly 25 ± 2°C, 60±5% relativní vlhkost, 

a světelný režim byl 14:10 h. Vajíčka byla posbírána a slunéčka vychována do dospělosti 

ve skleněných kádinkách (11x9cm). Noví dospělci byli použiti v pokusu. 

Pět dní staří panenčtí dospělci slunéček byli spárováni a pozorováni při páření. Další den 

byli znovu spárováni a znovu spářeni. Počet páření byl 1, 3, 5, 7, 10 nebo 20.  

Líhnivost u C. sexmaculata neroste významně s rostoucím počtem páření (F5,54 = 4.14,  

P > 0.05). Zatímco líhnivost u slunéčka Propylea dissecta vykazuje významný růst                  

s rostoucím počtem páření (F5,54 = 56.71, P < 0.001). U C. sexmaculata byl počet páření pro 

95% maximální teoretickou líhnivost 8,95. U P. dissecta bylo třeba 11,25 páření k dosažení 

95% líhnivosti. 

3.1.3.3 Adalia bipunctata 

Ve studii, kterou provedl Haddrill (2007), byl zkoumán vliv několikanásobného páření 

na fitnes u slunéčka Adalia bupunctata. 

Slunéčka byla dodána z laboratoří v Moskvě. Potravou byly mšice Acyrthosiphon pisum, 

páření probíhalo několika způsoby: 1. samice se pářily jednou s jedním samcem, 2. samice 

se pařiliy 10x s jedním samcem a za 3. samice se pářily jednou s 10 různými samci. 

V tomto pokusu počet páření samic neměl vliv na reprodukční výkon. Nebyl zde 

významný vliv páření na plodnost (F2,23 = 0.21, P = 0.81) ani na počet vylíhlých vajíček. 

(F2,23 = 0.61, P = 0.55). 

3.1.4 Kvalita potravy 

3.1.4.1 Coccinella septempunctata v Indii 

Omkar (2003) sledoval vhodnost několika druhů mšic jako potravy pro slunéčko Coccinella 

septempunctata.  

Dospělci slunéčka Coccinella septempunctata byli nasbíráni ze zemědělských polí okolo 

města Lucknow, Indie. Pářící se páry byly nechány v baňkách (11x8,5cm) zakrytých  
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mušelínem. Byly krmeny mšicemi Aphis craccivora, Aphis gossypii, Aphis nerii, Lipaphis 

erysimi , Myzus persicae a Uroleucon compositae. Podmínky byly nastaveny na 25 ± 2°C 

a 65 ± 5% relativní vlhkost. 

Líhnivost vajíček slunéček se významně lišila (F =106.38; p < 0.001; df = 9) s rozdílnými 

druhy mšic (obr. 15). Přežívání larev a kukel, index růstu, relativní rychlost růstu, rychlost 

vývoje, délka života samců a samic, doba kladení vajíček, plodnost a líhnivost byly 

maximální (73.47 ± 0.89%, 90.07 ± 1.43%, 8.62 ± 0.23, 1.52 ± 0.02, 0.07, 81.10 ± 1.26 dny, 

85.70 ± 1.45 dny, 69.80 ± 1.32 dny, 1764.10 ± 8.46, a 87.88 ± 1.05) když C. septempunctata 

byly krmeny L. erysimi. Stejné parametry byly minimální 43.86 ± 1.33%, 71.65 ± 2.75%,  

2.02 ± 0.08, 0.49 ± 0.02, 0.04, 44.40 ± 1.39 dny, 53.50 ± 1.00 dny, 16.40 ± 0.60 dny,      

203.20 ± 11.83, a 48.68 ± 2.06  na A. nerii. Pre-ovipoziční perioda (F = 56.62; p < 0.001;     

df = 9), post-ovipoziční perioda (F = 33.47; p < 0.001; df = 9) a doba kladení (F = 286.31;     

p <0.001; df = 9) se u slunéček významně lišily s různými druhy mšic. Plodnost se lišila 

významně (F = 345.70; p < 0.001; df = 9) v závislosti na druhu mšice. Regresní analýza 

odhalila pozitivní korelaci mezi délkou života a plodností s regresní rovnicí                            

Y = 53.941 + 0.0199X (r2 = 0.7785; p < 0.001). Vývoj byl nejkratší (13.93 ± 0.12 dnů)              

při krmení slunéčka mšicemi L. erysimi a nejdelší (22.85 ± 0.10 dnů) při krmení mšicí           

A. nerii. Na základě výsledků je vhodnost mšic pro C. septempunctata znázorněna v tomto 

pořadí, L. erysimi > M. persicae > A. craccivora > A. gossypii > U. compositae > A. nerii. 
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Obr. 15: Vhodnost různých druhů mšic pro slunéčko C. septempunctata je zde zastoupena 

plodností a s ní rostoucí líhnivostí; každý bod znázorňuje jiný druh mšic; A. nerii,                 

U. compositae, A. gossypii, A. craccivora, M. persicae, L. erysimi. y = 18,35 Ln(x) – 51,10. 

 

Kvalitu potravy zde bylo možno znázornit několika vývojovými parametry. My jsme použili 

pro srovnání s ostatními studiemi plodnost, se kterou líhnivost rostla podle rovnice                       

L = 47 + 0,025 P (r = 0,97, p=0,0015) (obr. 15). 

3.1.4.2 Mšice Diaphorina citri 

Michaud (2004) studoval vhodnost mšice Diaphorina citri jako potravy pro slunéčka. 

Kolonie D. citri byly získány z pomerančového jasmínu Murraya paniculata. Světelný 

režim byl 16:8 (L:D). V této studii byla testována tato slunéčka: Curinus coeruleus, 

Cycloneda sanguinea, Exochomus childreni, Harmonia axyridis, a Olla v-nigrum. 

Páry dospělců slunéček každého druhu byly umístěny do plastikových Petriho misek          

(5,5x1cm) a denně jim byla poskytnuta mražená vajíčka Ephestia kuehniella, pyl a voda.  

Vajíčka každého druhu byla v teráriu s teplotou 24±1°C, 60±10% relativní vlhkostí 

a světelným režimem 16:8 (L:D). Potrava larev se skládala z vajíček E. kuehniella. Poté byly 

samice krmeny i D. citri. 

Výsledky; samice C. coeruleus, E. childreni, H. axyridis, and O. v-nigrum se množily 

stejně tak při potravě D. citri i pří konzumaci vajíček E. kuehniella s nevýznamnými rozdíly 

v plodnosti nebo líhnivosti. 

Všech pět druhů slunéček se úspěšně vyvinulo na potravě D. citri a 4 druhy produkovaly 

životaschopná vajíčka. 
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Nejvyšší líhnivost na D. citri i na vajíčkách E. kuehniella byla u slunéčka E. childreni 

(83% - D. citri, 86% - vajíčka) 

3.1.4.3 Anegleis cardoni 

Omkar (2009) studoval vhodnost tří druhů mšic pro slunéčko Anegleis cardoni. Dospělci 

a rozdílná životní stádia A. cardoni (vajíčka, larvy, kukly) byla shromážděna ze stromů poblíž 

Ashoka, Indie. Pářící se páry a rozdílná stádia byla držena v Petriho miskách (9x1,5cm) 

při 27±2°C, relativní vlhkosti 65±5% a světelnému režimu 14L:10D a byla krmena jedním  

z následujících druhů mšic Aphis craccivora, Aphis gossypii, Lipaphis erysimi. Nově vylíhlí 

dospělci byli spárováni pro páření, krmeni stejnými druhy mšic, jejich nakladená vajíčka byla 

odebrána. Deseti izolovaným párům nově vylíhlých dospělců v Petriho miskách, byly 

poskytnuty 3 druhy mšic. 

Líhnivost byla nižší na L.erysimi než na A. gossypii nebo A.craccivora. Vývoj byl 

nejrychlejší na A.gossypii nasledované A. craccivora a L. erysimi. Doba kladení vajíček, 

plodnost a líhnivost byly nejvyšší na A. gossypii, líhnivost byla 78%, nižší na L.erysimi 

a střední na A.craccivora. Tyto tři druhy mšic mohou být považovány za základní potravu   

pro A.cardoni. Vhodnost mšic byla v pořadí A. gossypii > A. craccivora> L. erysimi. 
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Obr. 15a: Vhodnost různých druhů mšic pro slunéčko Anegleis cardoni je zde zastoupena 

plodností; s ní rostla líhnivost; každý bod znázorňuje jiný druh mšic, v tomto pořadí:              

L. erysimi, A. craccivora, A. gossypii. y = 14,69 Ln(x) - 10,50. 

 

I při pouhých třech bodech vyšla líhnivost výrazně rostoucí s plodností: L = 53 + 0,062 P (r > 

0,99, p=0,0062) (obr. 15a). 
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3.1.4.4 Náhradní potrava 

3.1.4.4.1 Harmonia axyridis 

Berkvens (2008) zkoumal vliv náhradní potravy na reprodukci u slunéčka Harmonia axyridis. 

Experimenty byly prováděny v laboratoři, kde byly použity 3 populace: laboratorní 

populace (trvající od roku 1998) a dvě populace z přírody (melanická a nemelanická). 

Všechny populace byly chovány na zmražených vajíčkách Ephestia kuehniella.  

Experimenty se odehrávaly v Petriho miskách (9x2cm), za podmínek 23 ± 1_C, 65 ± 5% 

relativní vlhkosti a světelném režimu 16:08 h. Byly testovány 3 stravy; zmražená vajíčka              

E. kuehniella, zmražený pyl a mix mraženého pylu a vajíček E. kuehniella. Z každé populace 

bylo náhodně vzato 20 párů dospělců (3 - 5 dnů staří). Páry byly individuálně umístěny 

do Petriho misek a necháni pářit se, reprodukovat jeden týden. Novým larvám byla přidělena 

každá z testovacích potrav. Byl testován vliv různé potravy na vývojové a reprodukční 

vlastnosti tří populací H. axyridis. 

Vajíčka od samiček volně žijících populací krmená pylem měla nižší líhnivost než vajíčka 

samic udržovaných na vajíčkách E. kuehniella a mixované stravě (P = 0.045 a 0.014). 

U laboratorní populace při konzumaci pylu nedochází k produkci životaschopného potomstva 

(líhnivost = 0%; samotný pyl nestačí k produkci oplodněných vajíček). Pokud byly chovány 

samostatně se stravou pouze pylu dosáhly larvy úspěšně dospělosti pouze v 35 - 48%, zatímco 

u larev krmených vajíčky E. kuehniella to bylo 90 - 98 % to samé u mixu vajíček a pylu.          

Asi 40 - 43% samic z populací udržovaných na pylu bylo schopno produkovat malý počet 

životaschopných vajíček, zatímco pouze 5 % samic z laboratorní populace nakladla vajíčka, 

která se nevylíhla. Slunéčka chovaná na pylu se vyvíjela dvakrát tak dlouho (P<0.001) a měla 

výrazně nižší hmotnost (P<0.001), než ta chovaná na vajíčkách nebo mixu. 

Samice přírodní populace s potravou mixovanou měly začátek kladení vajíček dříve než 

samice s potravou pouze vajíček, ale vývoj a reprodukce byla stejná u vajíček i u mixu. 
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3.1.4.4.2 Propylea japonica 

Již Hamasaki (2006) se zaměřil na vliv alternativní potravy na vývoj a reprodukci slunéčka 

Propylea japonica. 

Dospělci P. japonica byli z čajových polí z okolí města Tsukuba, Ibaraki, Japonsko. 

Následně byli chováni na mšicích Acyrthosiphon pisum při 20°C a světelné periodě 16L:8D. 

Alternativní stravou pro slunéčka P. japonica zde byla zmražená vajíčka E. kuehniella.  

Výsledky této studie potvrdily vajíčka E. kueniella jako vhodnou potravu pro slunéčko  

P. japonica, ačkoli počet vajíček u dospělců krmených E. kuehniella byl menší než u dospělců 

krmených A. pisum. Líhnivost vajíček dospělců slunéčka P. japonica krmených vajíčky 

E. kuehniella byla významně vyšší než při krmení dospělců mšicemi A. pisum. Výsledky 

ukazují, že líhnivost se výrazně lišila, to bylo způsobeno kanibalismem na vajíčkách                       

a ne v důsledku rozdílů ve stravě dospělců. 

3.1.5 Množství potravy 

Podle Kajity (2009) zkoumajícího reprodukci slunéček Coccinella septempunctata 

a C. transversoguttata měla význam dostupnost potravy u slunéček. 

V prvním experimentu (slunéčka byla hned po přenesení z přírody krmena pokusnou 

potravou) byla míra reprodukce porovnána mezi C. septempunctata a C. transversoguttata. 

Dospělci byli shromážděni z vojtěškových polí blízko Loganu, Utah. V laboratoři byli 

spárováni samci a samice a po dalších 30 dnů jim bylo poskytnuto vysoké nebo nízké 

množství potravy denně. Každý pár byl umístěn do Petriho misky (5,7x1,5cm) při 22°C, 

16L:8D po 30 dnů. Líhnivost byla měřena každý třetí den. 

Druhý experiment (slunéčkům bylo poskytnuto nadbytečné množství potravy po 14 dnů 

před testováním na experimentálních množstvích potravy); míra reprodukce byla znovu 

porovnána mezi přezimujícícmi  samicemi C. septempunctata a C. transversogutatta 

(nasbírány stejně jako v prvním pokusu). V laboratoři byla slunéčka spárována se samci, dána 

do Petriho misek při stejných podmínkách jako v prvním pokusu. Dvanácti párům každého 

druhu bylo nabídnuto jedno ze 4 množství potravy (1. nadbytek, 2. vysoké, 3. nízké,              

4. střídavé). Líhnivost byla měřena každý třetí den. 

Výsledky prvního experimentu; líhnivost vajíček se mezi samicemi slunéček 

C. septempunctata a C. transversoguttata v souvislosti se stejným množstvím potravy nelišila 

(two way ANOVA: F1,60 = 0.16, P = 0.69) na stejných úrovních potravy = při vysokém 

množství potravy byla líhnivost vyšší, ale mezi oběma druhy nebyl takový rozdíl, to samé 

u nízké úrovně potravy líhnivost byla nižší, ale rozdíly mezi oběma druhy nebyly významné.  
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Ale obecně líhnivost byla vyšší při vysokém množství potravy než při nízkém. Oba druhy 

reagovaly podobně v závislosti na vysokém vs. nízkém množství potravy, líhnivost byla nižší 

kvůli nížšímu množství potravy (F1,60 =30.4, P <0.0001). 

Výsledky druhého experimentu; více vajíček C. septempunctata vs. C. transversoguttata 

bylo schopno se vylíhnout, větší líhnivost  u obou druhů byla při nadbytku nebo vyšším 

množství potravy než při nízkém množství. Nejvyšší líhnivost u slunéčka C. septempunctata 

byla při vysoké úrovni potravy, poté při nadbytku. U slunéčka C. transversoguttata byla 

líhnivost nejvyšší při nadbytku potravy poté při vysoké úrovni.  

 

 

Obr. 16: Parametr zastupující množství potravy je zde plodnost; s ní rostla líhnivost 

u slunéček C. transversoguttata a C. septempunctata. 

   

3.2 Abiotické faktory ovliv ňující líhnivost  

3.2.1 Teplota  

3.2.1.1 Clitostethus arcuatus 

Mota (2008) zkoumal vliv teploty na vývoj u slunéčka Clitostethus arcuatus. 

Dospělci Clitostethus arcuatus byli shromážděni v Azorech, Portugalsko. Chováni byli 

na molici A. proletella za teploty 25 ± 1°C, 75% ± 5% relativní vlhkosti a fotoperiodě 

16L:8D. 

Metodika použitá v této studii byla přizpůsobena podle Soarese et al. (2001). Všechny 

experimenty byly dělány za konstantní teploty 15°C, 20°C, 25°C a 30°C. Fotoperioda byla 
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udržována 16L:8D, zatímco vlhkost byla držena na 75±5%. V každé teplotě bylo nejméně           

20 vajíček C. arcuatus. 

Plodnost se nelišila významně mezi teplotami 20°C, 25°C a 30°C, ale byla významně 

nižší při 15°C. Líhnivost byla významně vyšší při 25°C (97 %) (obr. 15b) než při ostatních 

teplotách (q = 10.46, q = 6.28 a q = 7.43, P < 0.05, pro porovnání mezi dvojicemi 15/25°C, 

20/25°C a 25/30°C) 

 

 

Obr. 15b: Líhnivost vajíček u slunéčka Clitostethus arcuatus v závislosti na teplotě 
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Korelace mezi plodností a líhnivostí u slunéčka C. arcuatus (obr. 16a) nevyšla průkazně           

(r = 0,54, p = 0,46). 

 

Obr. 16a: Líhnivost vajíček slunéčka Clitostethus arcuatus v souvislosti s plodností.                   

y = 18,28 Ln(x) + 15,57.  

3.2.1.2 Chilocorus nigritus 

  
Ponsonby (1998) zkoumal vliv teploty na líhnivost u slunéčka Chilocorus nigritus. 

Dospělci slunéček byli získáni z Mezinárodního Institututu Biologické controly, 

Rawalpindi, Pákistán a byli chováni na červci Abgrallaspis cyanophyli při teplotě 27 ± 1°C 

a světelném režimu L12:D12 a relativní vlhkosti 55% (±10%).  

Slunéčka byla chována při konstantní teplotě 20, 22, 24, 26, 30°C a další skupina 

při cyklické teplotě 12 hodin ve 14°C a 12 hodin ve 30°C. Pokus byl opakován 5x v každé 

teplotě a vlhkost byla držena 59 - 68%. 

Líhnivost rostla s rostoucí teplotou, zatímco při cyklické teplotě 14/30°C byla 

ekvivalentní s líhnivostí při 20°C a tedy velmi nízká. Líhnivost byla významně vyšší                   

při 26 a 30°C (63% a 74%) (obr. 17) než při nižší teplotě (18 - 30%). 
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Obr. 17: Líhnivost vajíček u slunéčka Chilocorus nigritus v závislosti na teplotě 

 

Závislost líhnívosti na plodnosti nebyla průkazná (r = 0,19, p = 0,76) (obr. 18).  

 

 

 

Obr. 18:  Líhnivost vajíček slunéčka Chilocorus nigritus v souvislosti s plodností.                     

y = 20,43 Ln(x) – 95.06.  
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3.2.2 Relativní vlhkost 

Ponsonby (1998) zkoumal také vliv relativní vlhkosti na líhnivost u slunéčka Chilocorus 

nigritus.  

Dospělci slunéček byli získáni z Mezinárodního Institutu Biologické kontroly, 

Rawalpindi, Pákistán a byly chováni na červci Abgrallaspis cyanophyli při teplotě 27 ± 1° C 

a světelném režimu L12:D12 a relativní vlhkosti 55% (±10%).  

Vyvíjející se slunéčka Chilocorus nigritus byla umístěna v konstantním světle a teplotě 

26°C na 28 dní. Byly testovány 3 úrovně relativní vlhkosti (33%, 62%, 75%). 

Nebyly zde významné rozdíly v líhnivosti v závislosti na relativní vlhkosti.  

3.2.3 Barva sv ětla 

Podle studie Omkara (2005) měla barva světla vliv na reprodukční výkon slunéček 

Menochilus sexmaculatus a Propylea dissecta. Laboratorní kultury Menochilus sexmaculatus 

a Propylea dissecta byly vychovány z dospělců, shromážděných ze zemědělských polí 

a krmeny podle libosti mšicemi Aphis craccivora v Petriho miskách (9.0×1.5cm)                  

(25 ± 2°C, 65 ± 5% relativní vlhkosti, světelný režim 14L : 10D v bílém světle). Mšice byly 

doplňovány každých 24 hodin. Dvacet pět vajíček obou druhů slunéček bylo shromážděno 

z laboratorních kultur a larvy vychovány do dospělosti pod každým ze 4 různých osvětlení: 

modrým (cca. 475 nm), žlutým (cca. 570 nm), červeným (cca 650 nm) nebo bílým světlem 

(široké, obecné spektrum, kontrolní osvětlení) k stanovení účinků rozdílné vlnové délky světla 

na jejich vývoj. Nově vylíhlí dospělci byli přemístěni do skleněných kádinek (6.5×9.5 cm); 

krytých mušelínem, 5 jedinců do kádinky (aby nedošlo k přeplnění) (5 opakování pro každou 

barvu). Byli krmeni A. craccivora, a vychováni do dospělosti. Nově vylíhnutí dospělci z výše 

zmíněného experimentu byli spárováni, ponecháni v Petriho miskách a krmeni A. craccivora 

ke stanovení účinků různé vlnové délky světla na reprodukci. 

Plodnost (F3,16 = 67.51; P < 0.001) a líhnivost (F3,16 = 18.31; P < 0.001) byly významně 

rozdílné v závislosti na vlnových délkách světla. Celková doba vývoje Menochilus 

sexmaculatus (F3,16 = 221.72; P <0.001) a Propylea dissecta (F3,16 = 72.10; P < 0.001) byla 

výrazně rozdílná podle působící barvy světla. Nejrychlejší vývoj obou slunéček byl v bílém 

(kontrolním) světle, dále pak ve žlutém, modrém a červeném. U slunéčka Menochilus 

sexmaculatus pre-ovipoziční perioda (F3,16 = 36.98; P < 0.001), doba kladení vajíček           

(F3,16 = 143.66; P < 0.001) a post-ovipoziční perioda (F3,16 = 6.31; P < 0.05) se významně  

lišily v závislosti na vlnových délkách světla. Celková reprodukční schopnost z hlediska 

produkce vajíček byla nejlepší v bílém, poté žlutém, červeném a modrém světle. Rozdíly mezi 
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modrým a červeným světlem byly statisticky nevýznamné. Produkce potomků 

(životaschopnost) pod červeným světlem byla nicméně podstatně nižší. 

U Propylea dissecta, pre-ovipoziční perioda (F3,16 = 43.49; P < 0.001) a doba kladení 

oviposition (F3,16 = 64.50; P < 0.001) se také lišila v souvislosti s vlnovou délkou světla. 

Plodnost (F3,16 = 244.45; P < 0.001) i líhnivost (obr. 19) (F3,16 = 42.95; P < 0.001) 

se významně lišily podle různých barev světla. Propylea dissecta si vedla nejlépe v bílém 

světle, poté ve žlutém, modrém a nakonec červeném. Oba druhy slunéček se množily 

kolísavě, když byly v modrém a červeném světle, protože modrá a červená se liší od jejich 

obvyklých podmínek při kladení vajíček. 

Průměrná fitnes Menochilus sexmaculatus byla nejvyšší pod bílým, poté žlutým, modrým 

a červeným světlem: 0.859 ± 0.105, 0.462 ± 0.011, 0.389± 0.018 a 0.344 ± 0.018, hodnoty 

se významně lišily (F3,16 = 94.21; P < 0.001). Podobně maximální fitnes u Propylea dissecta 

byla zaznamenána pod bílým světlem (0.495 ± 0.020) a minimální pod červeným světlem 

(0.279± 0.016). Fitnes slunéček pod žlutým a modrým světlem byla 0.438 ± 0.023                  

a 0.375 ± 0.010, v tomto pořadí. Rozdíly byly statisticky významné (F3, 16 = 106.74;                   

P < 0.001). 

 

 

Obr. 19: Vliv barvy světla u dvou druhů slunéček na líhnivost vajíček 

 

Z dostupných dat bylo opět možné zjistit korelaci mezi plodností a líhnivostí u obou slunéček 
(obr. 20). Ani pro Menochilus sexmaculatus (r = 0,63, p = 0,37) ani pro Propylea dissecta           
(r = 0,94, p = 0,056) nebyl nárůst průkazný. 
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Obr. 20: Líhnivost vajíček u slunéček Menochilus sexmaculata a Propylea dissecta 
v souvislosti s plodností. y = 17,26 Ln(x) - 22.22; y = 19,72 Ln(x) – 36,39.  

3.3 Trofická vají čka 
Jedině Perry a Roitberg (2005) studovali přímo, jestli samice slunéček zmírňují riziko 

hladovění potomstva tím, že kladou trofická vajíčka. 

Potravou byly mšice Acyrthosiphon pisum. 

Cílem experimentů bylo testovat hypotézu, že slunéčka zvyšují produkci trofických 

vajíček a/nebo asynchronitu líhnutí za nízkých zdrojů potravy. 

Počet nakladených vajíček byl stejný při velkém i nízkém množství potravy (nízké: 

25,7±2,3; vysoké: 26,4±2,1 za den). Samice produkovaly o 56% více trofických vajíček 

při nízké úrovni potravy s porovnáním s vysokým množstvím. 

Žádné ze třech měření asynchronity líhnutí nebylo významně rozdílné při nízké a vysoké 

úrovni potravy. 

Nebyl zde žádný vliv dostupnosti potravy na jakékoli měření synchronity líhnutí, ale bylo 

zde nakladeno více trofických vajíček při nízké úrovni potravy. 
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4. Diskuze 

4.1 Biotické faktory ovliv ňujcí líhnivost 

4.1.1 Bakteriální nákaza 

Podle Majeruse (2010) se u slunéčka Propylea japonica vyskytuje zabiják samců bakterie 

Rickettsia výrazně ovlivňující líhnivost.  

U slunéčka Adalia bipunctata byla také nalezena Rickettsia zabíjející embrya samců 

(Majerus et. al 2000, Hurst et al. 1993), u Adalia decempunctata pravděpodobně stejná 

Rickettsia (Schulenburg et al 2001), u slunéčka Coleomegilla maculata bakterie 

Flavobacterium (Hurst et al. 1996). U slunéčka Adonia variegata také Flavobacterium           

(Hurst et al. 1999), u Coccinula sinensis také Flavobacterium (Majerus 2001,                   

Majerus a Majerus 2000) u slunéčka Adalia bipunctata pak ještě další zabiják rodu 

Spiroplasma (Majerus et al. 2000), u Harmonia axyridis také Spiroplasma                  

(Majerus et al 1998) a u Adalia bipunctata nakonec také Wolbachia (Majerus at. al 2000). 

Většina uvedených bakterií snižuje líhnivost na polovinu, což není běžná hodnota 

(obvykle je líhnivost vajíček slunéček snížena na hodnoty kolem 80 %). Přítomnost bakterií 

se také nápadně projeví nevyrovnaným poměrem pohlaví, čehož by si v ostatních studiích 

autoři všimli. Proto můžeme zabijácké bakterie vyloučit jako faktor snižující líhnivost              

ve většině výše uvedených studiích a hledat jiné faktory a důvody. 

4.1.2 Stáří rodi čů v dob ě páření 

Ve studii Omkara (2004) výsledky ukazují vliv věku matky i otce na reprodukční výkonnost 

Propylea. dissecta. Samičí věk ovlivňuje plodnost a pre-ovipoziční periodu nejvíce. Vliv byl 

také vidět na procentu líhnutí. Nicméně věk samců ovlivňuje pouze líhnivost, bez 

významného vlivu na plodnost a pre-ovipoziční periodu. Plodnost roste do věku 30 dnů a poté 

klesá. Podobný trend stárnutí byl také pozorován u světlé formy Propylea. dissecta; ačkoli 

pokles začal již ve stáří 20 dnů (Pervez et al., 2004). Změny v plodnosti s věkem jsou nejspíše 

výsledkem změn ve velikosti snůšky, případně ve frekvenci kladení.  

Slunéčka dokážou manipulovat velikostí snůšky spíše než ve velikosti vajíčka                           

(Dixon and Guo, 1993). Begon and Parker (1986) formulovali model, že u organismů 

s omezením ve velikosti snůšky se velikosti vajíčka mění s věkem matky, zatímco u těch, kde 

se nemění velikost vajíčka, je to velikost snůšky, která může být ovlivněna. Vliv věku samice 

na líhnivost může být vysvětlen fyziologickými změnami v samičím genitálním traktu 

související s pokročilým věkem.  
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Věk samce neovlivňuje plodnost slunéček ve studii Omkara (2004), což naznačuje,               

že je to čistě samičí fenomén. Nicméně u samců, kteří poskytují živiny samicím během 

kopulace, plodnost je silně ovlivněná fyziologickým stavem samců                          

(Fox, 1993a,b; Fox et al., 1995; Savalli and Fox, 1999a,b; Savalli et al., 2000). Význačný vliv 

samčího věku na líhnivost je samčí záležitost. Předchozí studie na Propylea. dissecta (Pervez 

et al., 2004) byla limitována do věku 30 dnů, takže se neukázal vliv opravdu vysokého stáří. 

Tato studie byla přínosná nejen z důvodu pochopení základní biologie slunéček, výsledky této 

studie mohou být využívány pro efektivní hromadné množení slunéček a účinné navrhování 

experimentů. Spárování dvou mladých dospělců může zvýšit reprodukční výkonnost 

slunéček, zatímco spárování dospělců starších 30 dnů může poškodit hromadné množení 

těchto slunéček. Tato studie tak ukazuje, že (i) obojí věk samce i samice ovlivňují 

reprodukční vlastnosti Propylea. dissecta, (ii) věk samice ovlivňuje plodnost a líhnivost, 

zatímco samčí věk ovlivňuje jen líhnivost, (iii) samci i samice vykazují vysoký reprodukční 

výkon ve věku 30 dnů a (iv) plodnost a líhnivost  rostou s růstem věku samce i samice, ale jen 

do 30 dnů poté klesá. 

Podle Omkara (2010) výsledky ukazují, že věk samců i samic v době páření ovlivňuje 

reprodukční vlastnosti u slunéčka Coelophora saucia. Všechny reprodukční parametry -         

pre-ovipoziční perioda, doba kladení vajíček, post-ovipoziční perida, plodnost, líhnivost         

a reprodukční rychlost byly ovlivněny věkem obou pohlaví. Předchozí studie slunéček 

Propylea dissecta, Menochilus sexmaculatus a Coccinella septempunctata odhalily vliv 

samčího věku na líhnivost a žádný vliv na plodnost a délku reprodukčních period             

(Pervez et al, 2004;. Srivastava a Omkar, 2004; Mishra a Omkar, 2004; Omkar et al, 2006). 

Zatímco plodnost u C.saucia byla nejvyšší v případě kdy samice staré 20 a 10 dní se pářily   

se samci starými 30 dnů. U dalšího slunéčka Cryptolaemus montrouzieri nejvíce vajíček 

nakladly 5 - 15denní samice (Jalali et al.,1999) a u C. septempunctata a světlé formy  

slunéčka P. dissecta jsou nejvíce plodné 20denní samice (Pervez et al., 2004;                 

Srivastava & Omkar, 2004). Nicméně podle jiné studie jsou 30denní samice světlé formy 

slunéčka P. dissecta nejvíce plodné (Mishra & Omkar, 2004). Begon a Parker (1986) dříve 

tvrdili, že vajíčko nebo velikost snůšky se může měnit s věkem samičky, což je zaznamenáno 

u několika motýlů (Jones et al., 1982; Murphy et al.,1983; Wiklund & Persson, 1983; 

Karlsson & Wiklund, 1984, 1985). U slunéček omezení plasticity velikosti vajíček             

(Dixon & Guo, 1993) ukazuje, že rozdíly v plodnosti jsou výsledkem změn ve velikosti 

snůšky. Velikost snůšky u slunéček bývá rovná půlce počtu vaječníků (Stewart et al., 1991). 
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Je pravděpodobné, že počet funkčních vaječníků klesá s věkem, což je třeba ověřit. Pokles 

líhnivosti s věkem samice indikuje fyziologické změny v samičím genitálním traktu, které             

by mohly ovlivnit přenos a pohyblivost spermatu. Schopnost semenných rezervoárů udržet 

(přijmout) sperma od nového páření může být snížena stárnutím. Pokles 

plodnosti/líhnivosti/reprodukčního výkonu starších samic může také souviset s preferencí 

pářit se se staršími samci.  

Genetické přínosy výběru partnera jsou seskupeny do dvou dobře poznaných kategorií: 

„Dobré geny“ a „Sexy synové“ (Andersson, 1994). Nedávná studie přidala třetí typ přínosu,  

je to produkce geneticky zdravého potomstva vybráním geneticky kompatibilního partnera 

(Zeh & Zeh, 1996, 1997, 2003; Tregenza & Wedell, 2000), který je ovlivněn nahromaděním 

mutací a aktivací pleiotropických genů s rostoucím věkem (Partridge & Barton, 1993;Pletcher 

& Curstinger, 1998). Je tedy pravděpodobné, že ve studii, ve které byly spářeny samice všech 

věků s mladými samci (10 dnů), mohlo dojít k nahromadění mutací a aktivací pleiotropických 

genů u starších samic a tak se možná snížila jejich plodnost. Také samci možná manipulovali 

s velikostí ejakulátu v souladu s věkem samičky a tak způsobili pokles samičího 

reprodukčního výkonu. Výsledky také odhalily, že věk samců ovlivnil všechny reprodukční 

parametry C. saucia, ne pouze líhnivost jako u jiných slunéček (Pervez et al., 2004; 

Srivastava & Omkar, 2004; Mishra & Omkar, 2004; Omkar et al.,2006). Takový vliv             

na plodnost je zaznamenán u druhů, u kterých samec poskytuje samicím živiny během páření 

(Fox,1993a, b; Fox et al., 1995a; Savalli & Fox, 1999a, b;Savalli et al., 2000). Že toto může 

nastat u C. saucia je indikováno rostoucí délkou života u samic, které se pářily vícekrát          

v porovnání s těmi, které se pářily jednou nebo občas. Výživa od samců poskytovaná samicím 

je zaznamenána jako různé formy (a) dary (potrava) (Arnqvist & Nilsson, 2000) a/nebo          

(b) tím, že mění množství a kvalitu ejakulátu (Arnqvist & Nilsson, 2000). Samice slunéček 

požírají obal spermatophoru. 

Studie Foxe et al. (1995b) na zrnokazovi Calosobruchus maculatus odhalila změnu              

v množství i kvalitě ejakulátu s věkem. Gillot (2003) přezkoumal vliv samčího věku                

na kvalitu a koncentraci proteinů v ejakulátu, o kterých je známo, že ovlivňují plodnost 

samice a čas kladení vajíček. Změna ve frekvenci, s kterou se samice páří, společně s věkem 

samce, může také způsobit změny v reprodukčních parametrech (Fox et al., 1995b). Snížení 

množství spermií se zvyšujícím se věkem samce může také mít na kontě snížení plodnosti 

samic. Vliv věku samce na líhnivost je u slunéček zaznamenán vícekrát (Pervez et al., 2004; 

Srivastava & Omkar, 2004). To je s největší pravděpodobností následkem fyziologických 
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změn samců souvisejících s věkem. Toto by se mohlo projevit čtyřmi způsoby (a) sexuální 

dospělostí samce (Pitnick et al., 1995; Baker et al., 2003), (b) změny s věkem v množství 

a kvalitě spermatu (Hayashi, 1999; Taylor et al., 2001) (c) změny ve schopnosti přenést 

sperma (Jones et al., 2006), a/nebo (d) změny v kompetiční schopnosti spermatu (LaMunyon, 

2001; Radwan et al., 2005; Jones et al., 2006). U kožojeda Dermestes maculatus se liší 

pravděpodobnost přenosu spermatu a množství spermií s věkem samce, ale ne s věkem 

samice. Samci středního věku a staří samci jsou úspěšnější v přenosu spermatu a jejich 

sperma je kvalitnější než u mladých samců. Konkurenční schopnost spermií se liší se středně 

starými samci, dosahují úspěšněji oplodnění v porovnání s mladými nebo starými samci 

(Jones et al., 2006). 

Výsledky také mohou naznačovat výběr partnera u C. saucia. Modely pro volbu partnera 

u hmyzu odhalují, že v některých případech mladí samci mají výhodu nad staršími samci 

(Hansen & Price, 1995). Možným důvodem je jejich lepší genetické zdraví (méně mutací          

a nižší pleiotropická aktivita genů  Partridge & Barton, 1993). Vysoký reprodukční výkon 

samic pařících se se samci starými 10 až 30 dní může indikovat, že samci v tomto rozmezí 

jsou preferovanější partneři. (To je třeba testovat experimentálně pomocí studie založené               

na věku u zvoleného partnera, kde bude zaznamenávána fitness.). Věk samců i samic mění 

reprodukční parametry, 20denní samice pářící se s 10 až 30 dny starými samci byly 

nejplodnější. 

Jak testoval Omkar (2004) nejvyšší plodnost byla zaznamenána ve věku 20 dní a líhnivost 

byla maximální po páření se samci starými 30 dnů. Tyto výsledky opět odhalily rozdílnost             

v dospívání samců a samic slunéček. Rozdílnost v zahájení zrání gonád byla zjištěna dříve 

(Isogai et al., 1990; Omkar and Srivastava, 2002), ve středním věku tato rozdílnost na úrovni 

zrání gonád mizí (Dixon, 2000). Tato rozdílnost může být připisována rozdílům v konzumaci 

potravy, asimilaci a rychlosti metabolismu.   

4.1.3 Opakované pá ření 

Podle Omkara (2010) výsledky ukazují, že několikanásobné páření snižuje čas do začátku 

dalšího páření a zvyšuje plodnost a líhnivost u Coelophora saucia. Pokles v čase k začátku 

páření možná indikuje znalost (a) partnera, a/nebo (b) procesu páření. Jak bylo zjištěno, 

plodnost roste s počtem páření. Je zde několik vysvětlení tohoto jevu. Za prvé, jednonásobné 

páření nemusí poskytnout dostatek stimulantů/hormonů/živin k usnadnění zrání a kladení 

všech vajíček (Tseng et al., 2007). A tak jedno vysvětlení pro rostoucí plodnost                        
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u několikanásobně spářených samic je příjem většího množství stimulantů plodnosti                 

v ejakulátu (Arnqvist & Nilsson, 2000). Je zajímavé, že zvýšení plodnosti se zvyšujícím              

se počtem páření u C. saucia není lineární. Plodnost nejprve roste a poté mírně klesá                     

s rostoucím počtem páření. Navrhuje se, že samice, které se páří pouze několikrát, možná 

minimalizují náklady na páření, zatímco ty, které se páří vícekrát, maximalizují výhody páření 

(LaMunyon & Eisner, 1994). 

Pravděpodobné náklady spojené s pářením jsou (1) zvýšení pravděpodobnosti predace          

(2) pokles ve spotřebě potravy (3) snížení energetické hladiny v důsledku výdaje během 

páření. Vzhledem k tomu, že páření zde uvedená byla monogamní, je nepravděpodobné,            

že zde byla destruktivní kombinace chemikálii v ejakulátech samců (Duvoisin et al., 1999), 

což by mohlo zapříčinit snížení líhnivosti. Na rozdíl od dalších slunéček (Rawat & Modi,                             

1969 Mishra & Omkar, 2006) je zde u C. saucia patrná rostoucí samičí délka života                     

s rostoucím počtem páření. Perry & Rowe (2008) informovali, že se délka života u slunéček 

nesnižuje s několikanásobným pářením a délka života 2x se pářících samic Callosobruchus 

maculatus je delší než u samic pářících se jednou (Tseng et al., 2007).  Rostoucí délka života 

zaznamenaná u samic C. saucia možná souvisí s přítomností jistých živin                                  

v ejakulátu/spermatoforu. Při rychlé degeneraci spermatu může několikanásobné páření 

poskytovat samicím dostatečnou zásobu čerstvého spermatu k oplození všech vajíček. 

Škodlivý účinek několikanásobného množení je, že samčí délka života klesá s rostoucím 

počtem páření. To může být přisuzováno rostoucímu využití zdrojů energie při páření                     

i mechanickém poškození těla samice. Zjištění této studie (Omkar 2010), které se liší                    

od předchozí studie na slunéčkách (Omkar et al., 2006) je, že optimální počet páření                  

pro samice je vyšší než pro samce. Důvody nejsou známé a třeba je dále studovat. 

Tato studie odhalila, že několikanásobné páření (a) snižuje čas začátku (dalšího) páření   

(b) zvyšuje plodnost a líhnivost a (c) zvyšuje samičí délka života, což je opačný výsledek            

od předchozích zjištění. Výsledky také odhalily, že zde existuje optimální počet páření             

pro obě pohlaví a že pro samice je to počet vyšší než pro samce. 

4.1.4 Kvalita potravy 

Lepší růst, vývoj a míra přežití u slunéčka Coccinella septempunctata krmeného mšicí 

Lisaphis erysimi jsou možná způsobeny (1) přítomností vyššího množství proteinů u tohoto 

druhu mšice (Atwal and Sethi, 1963), a/nebo (2) vyšší konzumací těchto mšic, což může být 

způsobeno vyšší chutností. Nejkratší pre-ovipoziční doba slunéčka C. septempunctata byla    
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po krmení L. erysimi, a to potvrzuje názor Rhamhalinghana (1985), že s rostoucím množstvím 

potravy vysoké kvality klesá délka pre-ovipoziční periody. Vysoká konzumace vhodné 

potravy (podle obsahu vhodných živin) podporuje brzké zrání ovariol a poskytuje energii             

k udržení delší doby kladení, zatímco snížená spotřeba méně vhodné potravy působí                   

a pravděpodobně spomalí vývoj ovariol. To podporuje hypotézu, že určité množství potravy 

je nezbytné pro zrání vaječníků u C. septempunctata (Honěk 1980). 

Podle Michauda (2004) výsledky naznačují, že nedospělá stádia mery D. citri tvoří 

přijatelnou a vhodnou potravu pro testovaná slunéčka. I když stále je méně vhodnější než 

vajíčka Ephestia kuehniella. U D. citri je problémem při konzumaci exoskelet. Tudíž více 

potravy získají slunéčka ze mšic nebo z vajíček E. kuehniella. Velká část těla D. citri             

je nespotřebována. Pozorovaný růst času vývoje a redukce váhy u dospělců při konzumaci          

D. citri může být způsobena (1) nižší nutriční hodnotou nymf D. citri vztaženou k vajíčkům 

E. kuehniella nebo (2) nižší čistý příjem potravy z D. citri jako výsledek konzumování pouze 

menší  části těla. Tyto vývojové náklady mohou být částečně kompenzovány v oblastech, kde 

larvy slunéček konzumují smíšenou potravu, obsahující jiné výživné složky, např. pyl atd. 

Studie, kterou provedl Omkar (2009) na slunéčku Anegleis cardoni, odhalila významný 

vliv mšíčí potravy na životní atributy A. cardoni. Nejvhodnější potrava byla mšice             

Aphis gossypii. A. gossypii byla nejvhodnější nejspíše díky přítomnosti esenciálních živin 

důležitých pro růst a vývoj. Vhodnost mšic A. gossypii a také A. craccivora pro A. cardoni 

potvrdilo, že u těchto mšic nezanechává v těle toxickou stopu rostlina, na které žijí                

(L. vulgaris a D. lablab). Je třeba zmínit, že se liší vhodnost druhu mšic jako potravy                    

u různých druhů slunéček (George, 1999). Vyšší líhnivost při krmení mšicí A. gossypii může 

být častěčně připisována zrychlením spermatogeneze a rostoucím přežitím spermií                             

(Ponsonby a Copland,1998).   

 4.1.4.1 Náhradní potrava 

Harmonia axyridis vykazuje nižší vývojový a reprodukční fines při krmení pylem, než                   

u potravy obsahující vajíčka E. kuehniella. To může indikovat nedostatek nebo malé množství 

některých nutričních složek v pylu použitém v této studii, které jsou základní pro optimální 

vývoj a reprodukci H. axyridis.  

Tato laboratorní studie demonstrovala, že pyl může být použit u H. axyridis jako 

alternativní potrava, poskytující plný vývoj a dokonce v části populace i reprodukci. 
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4.1.5 Množství potravy 

Podle Kajity (2009) v obou experimentech byla vajíčka méně životaschopná, když je nakladla 

samice, které bylo poskytnuto málo potravy ve srovnání se samicemi krmenými vysokým 

množstvím potravy. Perry a Roitberg (2005) potvrdili, že samice mohou ovlivnit úroveň 

plodnosti v souvislosti s hustotou kořisti. Tak neoplozená vajíčka mohou být „trofickými 

vajíčky“ odrážejícími strategii matky poskytnout potravu pro nově vylíhlé potomstvo                   

v případě nízké úrovně potravy, kdy larvičky sežerou nevylíhlá vajíčka a pak jsou dostatečně 

silná, aby nalezla bohatou kolonii mšic (Perry a Roitberg 2005). 

4.2 Abiotické faktory ovliv ňující líhnivost 

4.2.1 Barva sv ětla 

Výsledky ukazují, že použité různé vlnové délky světla měly významný vliv na vývoj, 

reprodukci, a konzumaci kořisti. Oba druhy slunéček nejlépe fungují pod bílým světlem, 

následuje žluté, modré a červené světlo. Lepší výkony pod bílým světlem jsou důsledkem 

jeho podobnosti se slunečním zářením. Horší výsledky pozorované v barevném světle může 

být důsledkem buď (1) některých fyziologických modifikací a/nebo (2) snížení konzumace 

kořisti kvůli snížené zrakové schopnosti brouka za těchto podmínek. Protože v literatuře není 

žádná podpora bodu 1, tato studie podporuje bod 2. Spotřeba potravy byla výrazně snížena 

pod barevným světlem. To by mohlo být zodpovědné za rozdíly v rychlosti vývoje                       

a v reprodukci pod barevným světlem ve srovnání s bílým světlem. Silná pozitivní korelace 

plodnosti a rychlosti vývoje s konzumací kořisti pod světlem různých vlnových délek možná 

ukazuje, že snižující se výkon obou druhů slunéček pod barevným světlem se přisuzuje 

redukci spotřeby potravy. Pozitivní vztah mezi konzumací potravy a životními atributy je již 

dobře prozkoumaný (Ferran & Larroque, 1977; Dixon, 2000). Pokles počtu spotřebované 

kořisti možná vede ke snížení metabolismu odrážející se v poklesu životních procesů. Snížení 

konzumace potravy zřejmě vychází z nižší schopnosti slunéček lokalizovat kořist, u která 

spolu s predací je známo že je ovlivněna délkou, intenzitou a vlnovou délkou působícího 

světla (Dimetry, 1988). Pokles konzumace potravy pozorovaný pod modrým světlem v této 

studii odporuje aktivní predaci pod modro - zeleným světlem (480–522 nm) u larev Adalia 

bipunctata (L.) (Dimetry, 1988). Slunéčka útočí a konzumují hlavně mšice, které kontrastují  

s jejich okolím (Harmon et al., 1998). To může být důvod snížené predace P. dissecta                

pod modrým a červeným světlem; tmavě zbarvená mšice A. craccivora by byly méně 

viditelné v modré a červené oproti bílé a žluté. Barva arény ovlivňuje lokaci kořisti                    
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u slunéček, možná brání nebo pozměňuje schopnost najít kořist, což souvisí tím pádem                 

i s nízkou konzumací. 

4.2.2 Teplota 

V testu, který provedl Mota (2008) plodnost slunéčka Clitostethus arcuatus byla vyšší                 

při 20°C, zatímco Bellows et al. (1992) pozoroval, že plodnost tohoto druhu byla nejvyšší             

při 28,2°C. Navíc Bellows et al. (1992) ukázal pokles v líhnivosti s rostoucí teplotou. Tyto 

rozdíly by bylo možné vysvětlit možnou aklimatizací Azorské populace slunéček, protože 

tyto testovací teploty se vyskytují v jejich habitatu. 

Podle Ponsonbyho (1998) byla líhnivost významně nižší s klesající teplotou. Důvody 

nejsou zcela jasné, ale je možné, že byla ovlivněna spermatogeneze nebo že se zvýšila 

úmrtnost spermií ve spermatéce samic. Líhnivost související s cyklickou teplotou byla stejná 

jako při nízké teplotě.  

4.3 Trofická vají čka 
Studie Perryho a Roitberga (2005) je první, která přímo testovala hypotézu, že nevyvíjející           

se vajíčka slunéček jsou evolučně získanou mateřskou strategií (Osawa 2003; Perry 2004). 

Našel se důkaz, že produkce trofických vajíček je závislá na rozhodnutí matky, užívající 

adaptivně v závislosti na dostupnosti zdrojů. Při nízkém množství potravy matky kladou         

o 56% více trofických vajíček než za vysokého množství potravy. Jde v podstatě o matkou 

kontrolované obětování části potomstva k přežití dalších. Samice možná kladou více 

trofických vajíček při nížší potravě, protože je samice ve špatné kondici a ne z důvodu 

strategie zajišťující potomstvo. 

Analýzou dvanácti studií, kde byla zároveň měřena plodnost i líhnivost u několika 

experimentálních skupin, takže šlo spočítat vzájemný regresní vztah těchto veličin, jsme 

dospěli k názoru, že kladení trofických vajíček je obecně rozšířenou strategií u slunéček, 

neboť statisticky významný kladný vztah byl zjištěn u sedmi z těchto studií (a u dalších byl 

kladný ale nevýznamný kvůli počtu experimentálních skupin).  

V případě snížené plodnosti vlivem stáří rodičů je možné i sníženou líhnivost považovat 

za vedlejší projev stárnutí a snížené schopnosti oplozovat vajíčka při kladení. Ovšem 

v případech snížení plodnosti vlivem snížené kvality nebo kvantity potravy není jiný důvod 

snižovat procento nevyvíjejících se vajíček z tohoto již sníženého počtu, než jako pojištění 

potomstva zásobou potravy pro první dny života. Toto zásobení nemůže být provedeno  
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zvětšením samotných vyvíjejících se vajíček, neboť je zde jednak nějaké evoluční omezení 

nedovolující slunéčkům obecně manipulovat s velikostí jednotlivých vajíček (Dixon 2000), 

jednak je potřeba mít malá vajíčka, z nichž se larvy brzy vylíhnou, aby se mohly bránit před 

predací a kanibalismem (Majerus 1998).  

Slunéčka tedy v nepříznivých podmínkách kladou trofická vajíčka, zřejmě neoplozená, 

která se ovšem neliší strukturálně od oplozených (Osawa, nepublikováno). O alternativní 

manipulaci synchronizací líhnutí nejsou dostupné žádné údaje.  
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