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Anotace

Hatching rate of eggs of ladybirds (Coleoptera: cduallidae) is affected by biotic and abiotic
factors. Parental age, multiple matings, preseiicaabe-killing agents, quantity and quality
of food are the biotic factors. Temperature and elewyths of light are the abiotic factors
up to now tested. We reviewed these above mentitawdrs that authors of diverse studies
measured, and in addition, we retrieved data onnigity and its relation to hatching rate.
In 7 cases, hatching rate was significantly posiyivcorrelated to fecundity, in another
5 cases, there was no clear relationship. We atigaiein unsuitable conditions visualized
by low fecundity, female ladybirds lay higher proan of infertile eggs as so called trophic
eggs for feeding the neonate larvae.
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1. Uvod

1.1 Lihnivost
Procento vajiek ve siiSce, ktera se zcela vyvinou a ze kterych se eviewtwglihne larva

se nazyva lihnivost (hatching rate, egg viabililygnto podil jetasto Zetelrg nizSi nez 100%.
Hatching rate vlastnodliSuje d¥ reprodukni veliciny: plodnost - fecundity, coz je celkovy
pocet vajiek samiky; a fertility, jednd se o @et Zivotaschopného potomstva s&kyi
Nekterd vajéka jsou neoplozena kil nizkému mnoZstvi spermatu a jeho kvalit) jinych
vajicek dojde k oplozeni, ale nevyvinou se embrya nel® revylihnou larvy
(Nedwd a Horek, 2012).

Je znamo &kolik biotickych a abiotickych faktdrmajici vliv na lihnivost. Mezi biotické
faktory pati bakterialni nakaza, sfarodici v doké paeni, mnoZstvi a kvalita potravy,

opakované p@ni. Zatimco abiotickymi faktory jsou teplota, wist, barva sstla.

1.2 Biotickeé faktory ovliv fAujici lihnivost

1.2.1 Bakterialni ndkaza
Endosymbionti, kt# manipuluji reprodukci svych hostitel byli zaznamenani u mnoha

skupin bezobratlych. Jedna takova skupina endosymtibijsou tzv. ,zabijaci samc.
Slun&ka byla popsana jako modelovy systém pro studiéchtd endosymbioiit zabijaki.
Identifikaci bakterie mizeme najit dkazy o horizontalnim ignosu endosymbioitmezi
hostiteli a nizeme ziskat informace o evéhim pivodu ,zabijaki sam&"“ (Majerus, 2010).
U velkého potu bezobratlych se bakterialni nakaza, zabijejannce, projevuje dhem
embryonalniho vyvoje. Jednd se o cytoplazmatick&tei@ ctyi skupin; Wolbachia,
Spiroplasma, Rickettsia, Flavobacteria, které se do dalSi generaceéemaseji vafikem.
Lihnivost je poté nanejvys 50% (Nedlva Horgk 2012).

1.2.2 Stafi rodi € v dob é pareni
DalSi faktor majici vliv na lihnivost je sfarodica. Starnuti niZze byt definovano

demograficky jako zvySeni rizika amrtnosti &em, nebo funéné; jako pokles vykonnosti
(Medawar, 1952, Williams, 1957; Rose, 1991, Pagrid Gems, 2002). Porozémi procesu
starnuti je zaloZeno na vztahu mezi demografickgnfuinkinimi aspekty, které jsou pewn
spjaty. Starnuti zahrnuje pokleskolika télesnych funkci, coz vede ke zvySeni rizika

umrtnosti (Williams, 1999).Tento pokles fyziologického vykonu souvisejici gkem
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je ovliviovantadou faktodi; skladba potravy (Piper a Partridge, 2007) a mdykoe (Rose,
1984, Finch, 1990, 1998, Tatar et al,1993;. Paytridt al, 1999;. Finch & Ruvkun, 2001,
Robine, 2001). Je znamo urychleni starnuti u repgdw aktivnich Ziv@icha (Arngvist

a Nilsson, 2000; Priest et al, 2002;. Mishra a Omk2006). Tento mechanismus
je vyswtlovan z hlediska reprodakich naklad (Partridge, 1986; Omkar a Mishra, 2005)
a trade offs (Kokko, 1998, Finch a Ruvkun, 2001piRe, 2001; Mishra a Omkar, 2006).
Priest a kolegové (2002) zaznamenali, Ze matky a v menSi g Wk otce v dob paeni
ma vliv na dlouhovkost jejich potomk. Uginky starnuti mohou byt zaznamenanysnami

v fack aspeki, jako je plodnosti lihnivost, coz bylo prokazano u mnoha diuhmyzu
(Williams, 1957; Hamilton, 1966, Kirkwood, 1977,rRalge & Barton, 1993).

Model ,,dobrych ge* tvrdi, Ze stéi samci jsou vice preferovani jako patin@lanning,
1985; Kokko and Lindstrom, 1996). OvSem dalSi madedi, Ze naopak mladSi samci jsou
castji partnery(Hansen and Price, 1995). Jiny model obhajujesvglfedre starého samce
jako partnera(Beck and Powell, 2000). Rozdilnost v &éach tchto model je nejspiSe
vysledkem jejich protikladnychifstupi ve vztahu k fyziologickym zgmam souvisejicich

s wkem samt a existence zivotni historie trade-offs.

1.2.3 Opakované pa reni
Vicenasobné mnoZeni s vice nez jednim samcem virfgdaoho péciho obdobi

je zaznamenano wkolika druhi hmyzu (Olsson et al., 1994; Eberhard, 1996; Z&9,7L
To miZze slouzit k poji&ni proti sandi neplodnosti (Sheldon, 1994), k snizeni rizika
nedostatku spermatu (Bourne, 1993), eliminovat Igrab nekompatibilnich spermii
(Zeh, 1997), dovolit samicim vybrat sperma nevk$ality (Olsson et al., 1996) nebo zvysit
genetické rozdily mezi potomky (Majerus 1994; WadLandolt 1995; Yasui, 1998).
Nékolikanasobné @éni také pomaha samicim ziskatingeé materialni vyhody jako
dostaténé mnoZstvi spermatu (Drnevich et al., 2001), albyah chemikélii (Gonzalez et al.,
1999), Zivin a/nebo stimulainkladeni (Wagner et al., 2001).

1.2.4 Kvalita potravy
Kvalita potravy niize ovliviovat mnoho aspektvyvoje, gezivani a reprodukce predator

Slun&ka maji Siroké spektrum drahkoristi, véetne malého fytofagnino hmyzu a rozfg
jsou proto povazovana z&iané predatory (Hagen, 1987) a tedyrqzené nefatele hmyzu

pouzivané v biologickém boji. dktera slunéka lovi mSice, dktera ¢ervce a je i malé



procento drufi, lovici ok skupiny (Agarwala and Ghosh, 1988). VSechny dm§ic nejsou

stejre vhodné a sluna vykazuji vylsr nekterych msic (Omkar et al., 1997).

1.2.5 MnoZstvi potravy
Dostupnost kiisti se pro dravy hmyz fite vyrazg liSit v prostoru acase, tito predato

secasto potykaji s nedostatkem potravy (O"Neil a Wiwdann 1987, Bilde a Toft 1998,
Beckman a Hurd 2003). Totrhe vyznami ovlivnit miru produkce vagek, protozZe tato mira
obecr roste s dostupnosti keti (Dixon 1959, Ives 1981, Mills 1981, Wiedenmaa® Neil
1990, Coll a Ridgeway 1995). U dravych sléeié je dolse zdokumentovano, Ze dostupnost
potravy ovliviiuje miru produkce vajék, je nakladeno malo vagk, kdyz je dostupnost

potravy nizka (Dixon 2000).

1.3 Abiotické faktory ovliv nujici lihnivost

1.3.1 Teplota

Teplota prosedi je jednim z nejdezitéjSich faktofi ovliviujici fyziologické procesy
poikilotermnich drufi (Honek a Kocourek 1990; Chapman 1998). Teplotéuj& biologicke
vlastnosti hmyzu jako je doba vyvoje, reprotlikparametry dosgcu (lihnivost, plodnost,
fertilita) (Perdikis a Lykouressis 2002; Kontodine$Stathas 2005; Cabral et al. 2006).

1.3.2 Relativni vihkost
Relativni vlhkost vzduchu j€asto opomijenym faktorem, kteryuaide ovlivnit gezivani

raznych vyvojovych stadii. Nedd a Kaluskov (2012) zjistili vysoky podil saic
v potomstvu slungka Harmonia axyridis vychovaném f 30% vlhkosti a nadbytek samic
pii 90% vlhkosti. Ponsonby (1998) zkoumal vliv relaii vihkosti (33%, 62%, 75%)
na lihnivost u slungka Chilocorus nigritus. Nezjistil vyznamné rozdily.

1.3.3 Barva sv étla
Fotoperioda, vinova délka a intenzitaéda a také vlastnosti povraéh které ovlivauji

odrazivost s#tla, ovliviuji ekologii a fyziologii organistin (Prayitno et al., 1997; Aarseth
a Schram, 1999; Phillips a Lomas, 2001; Miklosalet2002). Slunga jsou (obvykle) denni,

ale mnoho jich Ize ulovit s¥elnymi pastmi (Ho#k, 1977; Hok a Kocourek, 1986), ktere

ukazuji jejich citlivost na s¥lo. Schopnost sluék rozpoznat barvy je prokazano (lperti
a Prudent, 1986; Harmon et al., 1998; Mondor & \Wiarr2000; Omkar & Mishra, 2003).
Doba, intenzita a vinova délka&bla jsou znamy jako ovliwijici faktory predace slugék

(Mack a Smilowitz, 1978; Miura a Nishimura, 198@tdv, 1983; Nakamuta)
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1.4 Troficka vaji €ka
Rodice u mnoha druhceli riziku hlado¥ni potomstva. JednteSeni pro matky k zajiSteni

toho, Ze potomstvo brzo po vylihnuti bude mit patrge produkovat ,trofické" potomstvo,
které poslouZzi jako potrava (Alexander 1974). Al&ivni hypotéza je, Zecktera infertilni
vajicka jsou nevyhnutethprodukovana ki#i n¢jakému omezeni, néplimitaci mnozstvim
spermatu, a tak jsou potomci adaptovani ke konzutaovych vajtek. DalSireSeni matek
je oketovat rekteré potomky kuli ostatnim = manipulace se synchronizaci lihn@tConnor
1978; Forbes et al. 2002). V priedi s nizkym mnoZstvim potravy matky snizZi synctzai
lihnuti a tim dovoli brzy vylihnutému potomstvu iglat sourozence. Velkéast vajéek
slun&ek je infertilni, embryo se v nich nevyviji a jskonzumovana larvami.rBdpokladané
vyhody @i konzumaci vajiek larvami jsou potvrzeny experimentélrDulezitou otdzkou
zastava, zda jsou tato vélia strategii samice k nakrmeni potomstva, tzv.idkaf vajika,
anebo se pojidani vagk jen vyvinulo k vyuziti nevyvijejicich se végk (Perry a Roitberg
2005).



2. Cile

1. Na zaklad publikovanych dat najit biotické a abiotické faltokteré ovliauji
procentualni podil nakladenych gk, ze kterych se vylihne larva

2. Rozhodnout zda slutka pouzivaji troficka vatka pro vyzivu larev



3. Vysledky
V této ¢asti jsou reprodukované vysledky publikovanych $tad slunékach (Coleoptera:

Coccinellidae) zahrnujicich ¢reni lihnivosti vagek, & to byla velEina, kvili které autdi
danou studii provedli, anebo to byla ¢ela jen tak mimochodem na&tena i zjiStovani
jinych parametr vyvoje a rozmnozZovani. V oboutipadech jsme si grafy uvedené nize
sestavili sami, aby byly jednotné, i kdyz atifarislusny graf ve své praci uvdd

Sami jsme spoitali parametry zavislosti mezi plodnosti (coz kleZity reprodukni
parametr tér univerzalg meieny ve ¥tSiné studii) a lihnivosti. Rotali jsme prostou
linearni regresi, kdy kritériem vyznamné zavisldstia pravédpodobnost p mensi nez 0.05.
Parametry linearni zavislosti intercept a sklaimmiy Ize snadno intuitivh i statisticky
porovnavat. V grafech jsme jako spojnici trendu Dlblogaritmickou zavislost, protoze tvar
skute&né zavislosti se ji n&gstji nejvice blizil; parametry logaritmické rovnic8ak je &zke
intuitivné pochopit. V rkolika pripadech jsme sestrojili graf zavislosti lihnivostia jiné
mérené velting. Parametry regresnifimky a korel&niho koeficienty jsme pitali
v programu Statistica 11 (StatSoft 2012).

3.1 Biotické faktory ovliv fujici lihnivost

3.1.1 Bakterialni ndkaza
V jedné z poslednich studii Majerus (2010) zkoupttbmnost mikroorganistnzabijejicich

samce u mnoha Ilinii sludék Propylea japonica. Slun&ka byla krmena mSicemi
Acyrthosiphon pisum pii 21°C.

Pontr pohlavi v pdatenim vzorku sluné&k P. japonica byl 0,426 (26 samic 35 samic),
coz se neliSilo vyznangod pongru 1: 1 (Binomial exact test, p>0,24).

Lihnivost vajtek tinacti rodin P. japonica produkujicich v potomstvu samce i samice
kolisala od 0,34 do 0,92. Deset linii, ve kteryitinivost byla ¥tSi nez 0,5 a poén pohlavi
potomstva nebyl vyznandirozdilny od pordru 1:1, bylo ozn&no jako normalni. i rodiny
(linie) s lihnivosti pod 0,5 produkovaly vice samide je& s malym poétem samé. Jedna
linie vyprodukovala 49 samic a zadné samce. Lilstiv@jiek od této samice byla 0,462,
byla dikazem pitomnosti tzv. zabijak samd@. V levé ¢asti obr. 1 jsou patrné &sky
napadené bakterii, kde nejsou Zadni a nebo velio saind. V pravécasti se jedna o zdravé
sniSky s porgrem pohlavi 1:1, s vysokou lihnivosti.



100 -

Lihnivost [%]

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Sex ratio

Obr. 1: Lihnivost vajiek u slunéka Propylea japonica v souvislosti s pokrem pohlavi,
oboji v zavislosti na ifitomnost bakterie zabijejici samce. | u zdravycitSek je lihnivost

> s

podstatg nizSi nez 100% a u napadenych nizsi nez 50%.

3.1.2 Stafi rodi €a v dob é pareni

3.1.2.1 Stari obou rodi €u Coccinella septempunctata
Omkar (2004) sledoval vliv stidobou rodét na reproduéni parametry u slurd&a Coccinella

septempunctata.

Jedinci slunéek Coccinella septempunctata byli spolu se mSicemAphis craccivora
(z Dolichos lablab), nashromazshi ze zemddélskych poli a chovani v laboraiii 25 + 2°C,
60 = 5% relativni vihkosti a rezimu 12 L : 12 D lwdDosglci byli sparovani v Petriho
miskach s dostatkem potravy v podansic Aphis craccivora a ponechani fé se. Vajtka
byla sbirana a ponechana vyvijet se k dlmspi. Tito dosglci byli nasled® pouZiti v pokusu.

U dosglca bylo stanoveno, Ze dosahnou pohlavni diospi ve wku, kdy se jich 50 %
zane pdit. Pasateini vek, ve kterém k péeni doslo poprveé byl 2 dny a&k; ve kterém bylo
dosazeno 100% peéni byl 10 dni. Pre-ovipaaii perioda, kladeni vajgk a post-ovipozni
perioda, plodnost a lihnivost végk byly zaznamenany pro aeni Wku, kdy z&ina
reprodukni starnuti.

Lihnivost mladych, sedre starych a starych samic byly vyznahodliSné, kdyz se iy
se samciiznych ¥kovych skupin (F = 66.85; d.f. = 4, 25; P <0.00% E3.57; d.f. = 3, 20;
P <0.001; F =4.83; d.f. =3, 20; P < 0.01). Lilusit vajtek rostla s rostoucimekem samé
do 30 dri, potom u starSich sarndlesala. Lihnivost u potomstva samic rozdilnék&uv
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s mladymi, giedre starymi a starymi samci se vyznamiSila (F = 9.94; d.f. = 4, 25;
P <0.001; F=63.60; d.f. = 3, 20; P < 0.001; F.E7/7d.f. = 3, 20; P < 0.001). Trvaniipai,
plodnost a lihnivost vajéek stedrgé starych samc (20 - 30 dni) a samic (20 dni staré) byly
nejvyssi. Trvani p@ni a lihnivost vafiek byly zavislé hlavéina wku samce.

Ukazalo se, ze samci pohlavaospivaji ve ¥ku 8,9 dne a samice veéku 9,8 dne. Trvani
p&eni mladSich samic bylo vyznammrozdilné se samctizného ¥ku (F = 13,60; d.f. = 4,25;
P < 0.001). Trvani géni stedre starych samic se isedre starymi samci bylo nejvysSi
(70 = 4.5 min) (F = 6,10; d.f.= 3, 20; P < 0.001Rozdily trvani p#eni starych samic
se starymi samci (38 + 2.9 min) (F = 3.14; d.f. =28; P < 0.05). Pre-ovipagii perioda
mladych, stedre starych a starych samic se vyzn&meliSila s rostoucim ékem sam@
(F=1,69;d.f.=4,25; P<0.1; F=2.25; d.f./28; P <0.1; F = 3.21, d.f. = 3,20; P < 0.05).
Doba kladeni vafek mladych a gedre starych samic s mladymi,fetire starymi a starymi
samci byla vyznamnodlisna (F = 36.93; d.f. = 4, 25; P < 0.001; F .63 d.f. = 3, 20;
P < 0.001) od starych samictfidich se s rozdilnymidkovymi skupinami samc(F = 1.82;
d.f. = 3, 20; P < 0.01). Post-ovipori perioda mladych a starych samictenii wkovymi
skupina samt byla vyznama odlisna (F=7,23; d.f. = 4,25; P <0.001; F = 1.d3; = 3, 20;

P < 0.05), &koli u stedre starych samic rozdily v post-ovipéai period nebyly vyznamné
(F =0.86; d.f. = 3, 20; P < 0.05). Byl zde vysagznamny vliv Wku samce na trvani feni

a lihnivost vajtek, oplozenych mladymi a starymi samci (F = 31@7%;= 2, 105; P < 0.001,
F = 40.02; d.f.= 2, 51; P < 0.001). Pre-ovigozi perioda, doba kladeni végk

a post-ovipozini perioda se liSily vyznandns wkem samice (F = 713.72; d.f. = 2, 69;
P <0.001; F = 37.29; d.f. = 2,69; P <0.001; F279; d.f. = 2,69; P <0.001). Plodnost
se také vyznamnliSila s wkem samice (F = 36.13; d.f. = 2, 69; P < 0.001. D&ladeni
vajicek a plodnost byly zavislé na&ku samice. Plodnost byla nejvysSi, kdyz byli sparov
20denni samice a 30denni samaik\samd tedy hral hlavni roli oproti samicimgk samic
lihnivost tolik neovlivioval, u stedrg starych samcbyla lihnivost nejvyssi (Obr. 2).
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Obr. 2: Vliv sangiho i saméiho wku na lihnivost vafiek u slunéka Coccinella
septempunctata

V této studii byla patrné jeStdalSi velice zajimava zavislost, a to, Ze s dadkiou péeni

rostla i lihnivost vajiek u slunéka Coccinella septempunctata (obr. 3). Spéitali jsme €snou
zavislost: L = 64 + 0,44 DP (r = 0,91, p=0,000016).
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Obr. 3: Vliv délky p&eni na lihnivost vagek u slunéka Coccinella septempunctata

DalSi korelace byla patrna ¥ipad plodnosti a rostouci lihnivosti vagk slunéka (obr. 4).
Spaitali jsme mirnou linearni zavislost: L = 79 + 0608 (r = 0,59, p=0,033).
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Obr. 4: Vliv plodnosti na lihnivost u slutgk Coccinella septempunctata. Zde pouZzita
logaritmicka zavislost y = 8,81 Ln(x) + 42,67.
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3.1.2.2 Vliv v éku matky

3.1.2.2.1 Propylea dissecta
Mishra a Omkar (2004) studovali vliv sté&odica na reproduéni vykonnost u slurika

Propylea dissecta, v tomto gipack Slo o ¥k matky.

Dosglci sluné&ka Propylea dissecta byli ziskani ze zeguélskych poli v Lucknow, Indie.
Presrgji z kolonii mSic Aphis craccivora (z Dolichos lablab) a Aphis gossypii (z Lagenaria
vulgaris). Nasledg bylo zjiS€éno pohlavi (Omkar a Pervez, 2000) a doSlo k spdwova
v Petriho miskach (9,0 x 1,5 cm) s dostatkem vydgneych msic. Nasledovalo feni
a kladeni vajiek. Novi jedinci byli peneseni do kadinek (6,5 x 9,5 cm), krytych musSetine
s dostatkem potravy, ponechéni do vylihnuti dlwsp Takto vznikli dosplci byli oddleni
a izolovani pro dalSi uziti v experimentu.

Nespdené panenské satky Propylea dissecta ve wku 0, 10, 20, 30, 40, 50 a 60tdn
byly sparovany se samci starymi 10id(potravaA. craccivora vyskytujici se nd. lablab)
pro jedno p#eni. Poté byly samice izolovany po dobu 2Gi.dWysledky kladeni vafiek
alihnivosti byly shroma¥ovany kazdych 24 hodin. Experimentélml10 opakovani
pro kazdou ¥kovou skupinu.

Rozdil v lihnivosti v zavislosti naéku samice se ukazal statisticky vyznamngkadi
na nizSi hladia vyznamnosti (F= 5.05, P < 0.01). Lihnivost bylgvgéSi u samic starych
30 dni (obr. 5), plynule se zvySovala do tohotdkuw (30 dri), poté klesala.

Data ukazala, Ze rozdily v plodnosti ve vztah@lewm matky v dob paeni, jsou vysoce
vyznamngF = 240.36; P < 0.0001)fi€etidenni samice byly nejplod§i a 60denni nejmén
plodné. ZvySujici se plodnost d@ku samic 30 din a poté pokles byla popsana regresni
rovnici Y = -26.680% + 184.142X +227.892 %0,96; P < 0.001). Pre-ovip@ni perioda
se také vyznaminliSila (F = 82.50; P < 0.001) v souvislosti s ridagm vekem matky, s tim

Ze 0 a 10denni samice se liSily vyzna&jnnez starSi samice.
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Obr. 5: Vliv saméiho wku slunéka Propylea dissecta v dob: p&eni na lihnivost vajek

slun&ka Propylea dissecta

Opet nas zajimala i dalSi souvislost s lihnivostipmto @gipad v pracech séasto opakujici
plodnost (lihnivost vajiek roste s plodnosti, viz obr. 6). Sffali jsme mirnou linearni
zavislost: L=74 + 0,018 P (r = 0,8, p=0,0066).
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Obr. 6: Lihnivost vajiek slunéek Propylea dissecta zavisld na plodnosti. Zde pouZita
logaritmicka zavislost y = 5,85 Ln(x) + 46,29.
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3.1.2.2.2 Coelophora saucia
Ve studii, kde Omkar (2010) sledoval vlikku rodicu, v tomto gipact opit matky,

na reprodukni atributy u slunéka Coelophora saucia, bylo postupovano taktodosglci
slun&ek Coelophora saucia byli ziskani z kolonii mSidphis craccivora v oblastech okolo
Lucknow a pineseni do laborate (25 + 2°C, 60 + 5% relativni vihkost aégsny rezim
14L: 10D). Byli sparovani a chovani v Petriho misk&9,0 x 2,0 cm), krmeni dostatkem
mSic Aphis craccivora. Vajicka byla sbirana desna larvy byly chovany ve sklénych
kadinkach (11,0 x 9,0 cm), ve kterych byly mSicepldovany dens. Kadinky obsahujici
kukly byly pozorovany dvakrat de&ina no¥ vylihli dosglci byli sp&eni a izolovani
v Petriho miskéach.

Nespdeni dosplci Coelophora saucia pozadované dkové kategorie byli ziskani
Z laboratde. Panenské samice véku 0 (now vylihlé z kukly), 1, 2, 4, 6, 8, 10, 20, 30, 40, 5
a 60 dri byly sp&ené jednou s 10dennimi samci v plastovych Petrits@dnh (9.0 x 2.0 cm).
Poté byly samice izolovany a chovani dennim dopiovani Aphis craccivora po zbytek
Zivota. Pget vajitek snesenych a nasledné procento lihnivosti bylmamaenano dewrn
V kazdé ¥koveé skupig bylo 10 paii.

Lihnivost byla rozdilnd podle éku samice v dob paeni, i kdyz méa vyrazre
(F =6,23, p <0,01; d.f. = 11.119). Lihnivost bykejvyssi pro samice piéi se ve sta 20 dri
(93.2 + 9.3%) (viz. obr. 7) a nejnizSi pro samicei@ se ve st 60 dni(72.7 + 3.5 %).
Lihnivost byla na st zavisla podle rovnice Y = —0.621iX+ 8.1866X + 63.917
(r* = 0.9118).SamiceCoelophora saucia, které se paly ve st& 20 dni, nakladly nejvice
vajicek (1979,6 + 197,9, pmér + SE) a nejméh 60 dni staré (240,0 + 16,3). Plodnost
se liSila vyznamé& s wkem samic fi paeni (F =85.09, P <0,001; d.f. = 11.119) a ukazal
se ot parabolicky trend (Y =-35.053%+ 484.64X - 419,65:*r=0,5815) s vrcholem ve $ta
samice 20 din Reprodukni periody, tzn. pre-ovipoani perioda (F = 60,08, P <0,001;
d.f. = 11,119), doba kladeni v&k (F = 43,55, P <0,001;d.f. = 11,119) a post-oxi{u
perioda (F = 13,22, P <0,001;d.f. = 11.119) se tagénamr liSi pro samice péci
se v fizném \¥ku. Pre-ovipozini perioda klesa s rostoucimtkem samice ) péaeni
a to do 20 di, poté roste, s opaym trendem u doby kladeni usgk. Post-ovipozini
perioda na druhou stranu stoupa s rostoucikem samiky v dok& paeni do 40 df a poté
klesa. Reproduini rychlost ukazala parabolicky vztah&em samiky pii paeni (F =13,84,
P <0,001; d.f. = 11.119) s vrcholem veista0 dri. Dlouhowkost se zvySuje sé&kem
samiky pii paeni. A tak ¥k v doke p&eni samice vyraznovlivnil vSechny reprodulni
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parametry: pre-ovipozni periodu, dobu kladeni vagk, post-ovipozini periodu, lihnivost

a plodnost.
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Obr. 7: Vliv samiiho wku slunéka Coelophora saucia v dobs prvniho p&eni na lihnivost

Opet jsme speitali a zobrazili (obr. 8) korelaci mezi plodnoatlihnivosti. Linearni zavislost
vyrazre rostla podle rovnice L = 74 + 0,012 P (r = 0,860;00031).
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Obr. 8: Lihnivost vajiek slunéka Coelophora saucia souvisejici s plodnosti. Zde pouzita

logaritmicka zavislost y = 10,71 Ln(x) + 13,32.

14



3.1.2.3 Vliv v éku otce

3.1.2.3.1 Propylea dissecta
Nespdeni samci sluniek Propylea dissecta ve wku 0, 10, 20, 30, 40, 50 a 60 idiyli

sparovani s 10dennimi samicemi a nechali se jechpdit (Omkar 2004). Po gani byly
samice izolovany a bylo jim poskytnuto dostatekgot Aphis craccivora po dalSich 20 dn
Kladeni a poet vylihlych vajéek bylo zaznamenavano kazdych 24 hodin. Experirbght
proveden v 10 opakovanich né&wevou skupinu.

Na rozdil od ¥ku matky, plodnost slugdék Propylea dissecta (F = 1.45; P > 0.05)
a pre-ovipozini perioda (F = 0.43; P > 0.05) neukazaly stakgtiwyznamné rozdily
v souvislosti s ¥%kem samce. Navvylihli samci se negéi. V ¢k samce vyznamnovlivnil
lihnivost (F= 5.21, P < 0.001). Nejvyssi byla kipact 30dennich sanic(94.2 + 2.8%)
(obr. 9) a nejnizsSi u 60dennich sa@m¢/7.3 £ 2.2%). Lihnivost rostla doé¢ku samce
do 30 drfi a poté klesala (Y =-1.402% 7.710X + 78.812;%r= 0.73; P < 0.01).
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Obr. 9: Vliv sandiho wku slunéka Propylea dissecta v doke p&eni na lihnivost vajek.
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V tomto gipack nebyla korelace mezi plodnosti a lihnivosti u étla P. dissecta prikazna
(r=0,24, p=0,65).
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Obr. 10: Lihnivost vafiek u slunéek Propylea dissecta zavisla na plodnosti. y = -62,40
Ln(x) + 449,7.

3.1.2.3.2 Coelophora saucia
Omkar (2010) déale, zkoumal vliv steotce na lihnivost u slutika C. saucia. Nespdeni

dosplci Coelophora saucia poZzadovanych dkovych skupin byli ziskéni z laboratornich
podminek. Samci ve¢ku 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 20, 30, 40, 50 a 6@ dgli jednou sparovani
s 10 dri starou samici, v plastovych Petriho miskach (9.@.& cm). Poté byly samice
izolovany a chovany naéphis craccivora po zbytek Zivota. Rt vajiek a lihnivost byly
zaznamenavany jednou za 24 hodin pro 1@ p&azdé ¥kove skupis.

Cerst vylihli samci se do sté4 dni nepdili, a tak u nich nebyly zaznamenany zadné
reprodukni parametry. Ve vSech ostatnichipadech se samci se samicemilpaLihnivost
byla také ovlivitna wkem samcé€F = 4.17; P < 0.01; d.f. = 7,79) a byla nejvy&siyz samci
byli staff 30 drii (obr. 11) (Y = —0.8698%+7.5392X + 77.123:?r= 0.964).Pre-ovipozéni
perioda samidCoelophora saucia pé&ici se se samci rozdilnéhakwu se liSila vyznamh
(F =7,27, p<0,001; d.f. = 7,79), st&jjako doba kladeni vajk (F = 35,73, p <0,001,
df = 7,79) a post-ovipoani perioda (F = 7,11, p <0,001; d.f. = 7,79). Plosinse také
vyznam liSila se stdm samce v dabpéeni (F = 49,82, P <0,001, df = 7,79). Samicé#ga

se se samci starymi 30@mely nejvyssi plodnost. Nicmémebyl zde Zadny vyznamny
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rozdil v plodnosti samic, které se #pas 10 -, 20 - nebo 30 dnstarymi samci. Plodnost
uCoelophora saucia se zvySuje s &em samg, do stdi 30 dm, poté klesa
Y =—95.077X + 844.81X — 361.54°r= 0.7808. Reproduki rychlost byla také vyznamn
zavisla na vku samce v dabpéeni (F = 13.84; P < 0.001; d.f. = 7,79). NejvySdabkdyz
se samice gdy se samci starymi 30 dn ale nebyla statisticky rozdilna odipadu, kdyz

se pdily se samci starymi 20 dn
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Obr. 11: Vliv sandiho wku slunéka Coelophora saucia v dokg p&eni na lihnivost vajek
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Opet jsme zjistili, Ze linearni zavislost lihnivost mdodnosti vyraz#é rostla podle rovnice
L =81+ 0,0075 P (r = 0,90, p = 0,0026) (obr. 12).
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Obr. 12: Lihnivost vafiek u slunéka Coelophora saucia zavisla na plodnosti, y = 7,563
Ln(x) + 37,44.

3.1.3 Opakované pa reni

3.1.3.1 Coelophora saucia
Omkar (2010) také studoval vlivékolikanasobného péani na reproduii parametry

u slun€ka Coelophora saucia.

Dosglci slun&ka Coelophora saucia byli ziskani z mistni ze#délské plodinyDolichos
lablab, zamdené mSicemiAphis craccivora. Byli sparovani v Petriho miskach 9x2cm
a chovani v laborato pii 25 + 2°C, 60 + 5% RH a fotoperiddl4L :10D. Larvy, které
se vylihly z nakladenych végk t€chto slunéek, byly chovany do kukly. Potrava byla
doplhovana den&ive sklegnych kadinkach (11x9cm). Do&pi, vylihli z kukel byli spéeni,
odctleni a nechani ve stejnych podminkach jako larvy.

Panensti dosjci stati 10 drmi (samci i samice) byly sparovani v Petriho miskach
s dostatkem potravy a ponechani pod dohledem 1&hh&dkud se dosfri nepdili, byli
vyrazeni. Ti, kt&i se péili, byli oddéleni a sp&ni znovu dalsi den. Timto &gpobem byl
dosglci vystaveni pozadovanému ¢ia paeni (1, 3, 5, 7, 10 nebo 20tpai). Redchozim
pozorovanim laboratornich kultur bylo z§igb, Ze jedno g&ni za den je realistické. Bylo zde
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10 opakovani. Byl zjigh ¢as p@éatku kazdého géni, doba kladeni v@gk, plodnost
alihnivost po pozadovaném gto p&eni. Sami a samii délka Zivota byla takeé
zaznamenana.

Maximalni lihnivost byla zaznamenana pro #gi od samic po 20. péni (obr. 13)
a minimalni po jediném pani (F = 7.80; df = 5, 54; P < 0.001). Nicnadihnivost samic
které se padly 3x, 5x a 7x, a 7, 10 a 20x se nelisily vyznam@as do zsatku posledniho
p&eni vyznami klesa s rostoucim ptem pdeni (F = 22.17; d.f. =5, 54; P < 0.001). Nebyl
zde rozdil véase k z&atku prvniho (F = 2.30; d.f. = 5, 54; P > 0.05%tiho (F = 1.36;
d.f. = 4, 45; P > 0.05), patého (F = 2.99; d.f. 363 P > 0.05), sedmého (F = 1.05;
d.f. = 2, 27; P > 0.05) a desatého (F = 122; d.f,,=18; P > 0.05) géni v rozdilnych
pokusech. Doba kladeni vé&gk vyrazm rostla s rostoucim gtem pdeni a nejvyssi byla
pro 20nasobné pani (F = 11.54; df = 5,54; P < 0.001). Plodnosetasistla s rostoucim
poctem pdeni a byla maximalni pro samice, které serigp20x (F = 10.54; df = 5, 54;

P < 0.001). Nebyly vyznamné rozdily mezi plodngsitinic péici se 1 a 3,5 a 7, a 10 a 20x.
Samti délka zivota miré vzrostla s rostoucim ptem pdeni (F = 6.52; d.f. = 5, 54;
P < 0.001). NejkratSi byla pro samicefipase jednou a nejdelSi proifia se 20x. Sart
délka Zivota na druhou stranu klesala s rostouoittem paeni (F = 9.99; d.f. = 5, 54;
P <0.001) a byla nejkratSi pro ty, ktee péili 20x.

Byla pouzita binomicka regresni rovnice Kemi p@&tu poZzadovanych péni k dosahnuti
95% teoretické plodnosti, coz bylo 11nasobniéepi které je tedy optimalnim gem pdeni
pro samice. Extrapolace nejlépe sestavené binonme§eese indikovala pokles plodnosti
po 17. p&eni. Samice poebovaly byt spéeny 3x k dosazeni 95% maximalni teoretické
lihnivosti a to je povazovano za optimalntgbpd&eni pro samce.
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Obr. 13: Procento lihnivosti végk zavislé na ptiu p&eni u slun&a Coelophora saucia

Opet jsme zjistili, Ze lihnivost vyraznrostla s plodnosti L = 77 + 0,0091 P (r = 0,90,
p=0,0026) (obr. 14).
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Obr. 14: Lihnivost vafiek zavisla na plodnosti u slutk@ Coelophora saucia. y = 17,04
Ln(x) — 34,43.
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3.1.3.2 Cheilomenes sexmaculata a Propylea dissecta
Omkar jiz dive (2006) studoval optimalni pet p&eni u slunéek Cheilomenes sexmaculata

a Propylea dissecta.

Dosglci  sluné&ek Cheilomenes sexmaculata a Propylea dissecta byli nasbirani
ze zemddelskych poliDolichos lablab, zamdenych mSicemAphis cracciovra. Dosglci byl
sparovani v Petriho miskach (9x2cm). Podminky WBby+ 2°C, 60+5% relativni vihkost,
a swtelny rezim byl 14:10 h. Vajka byla posbirana a slufi@ vychovana do dosjwsti
ve sklernych k&dinkach (11x9cm). Novi dasg byli pouZiti v pokusu.

P&t dni stdi panegti dosglci slun&ek byli sparovani a pozorovaniipéaceni. DalSi den
byli znovu sparovani a znovu gpai. P@et p&eni byl 1, 3, 5, 7, 10 nebo 20.

Lihnivost uC. sexmaculata neroste vyznamins rostoucim p&iem péeni (F5,54 = 4.14,
P > 0.05). zZatimco lihnivost u slufk@ Propylea dissecta vykazuje vyznamny ust
s rostoucim p&tem pdeni (F5,54 = 56.71, P < 0.001).@ sexmaculata byl paset p&eni pro
95% maximalni teoretickou lihnivost 8,95.RJ dissecta bylo treba 11,25 p@ni k dosazeni
95% lihnivosti.

3.1.3.3 Adalia bipunctata
Ve studii, kterou provedl Haddrill (2007), byl zkoé@n vliv rekolikanasobného pani

na fitnes u slunia Adalia bupunctata.

Sluné&ka byla dodana z labor&tos Moskw. Potravou byly mSicécyrthosiphon pisum,
p&eni probihalo #&olika zpisoby: 1. samice se fil§ jednou s jednim samcem, 2. samice
se pdiliy 10x s jednim samcem a za 3. samice g#éyp@dnou s 10&znymi samci.

V tomto pokusu péet p&eni samic ne# vliv na reprodukni vykon. Nebyl zde
vyznamny vliv p&eni na plodnost (F2,23 = 0.21, P = 0.81) ani n&puylihlych vajéek.
(F2,23 =0.61, P = 0.55).

3.1.4 Kvalita potravy

3.1.4.1 Coccinella septempunctata v Indii
Omkar (2003) sledoval vhodnostkolika druhi mSic jako potravy pro slutko Coccinella

septempunctata.
Dospelci slun&ka Coccinella septempunctata byli nasbirani ze ze#éd¢lskych poli okolo

meésta Lucknow, Indie. R&i se pary byly nechény vikdch (11x8,5cm) zakrytych
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musSelinem. Byly krmeny mSicemiphis craccivora, Aphis gossypii, Aphis nerii, Lipaphis
erysimi , Myzus persicae a Uroleucon compositae. Podminky byly nastaveny na 25 + 2°C
a 65 + 5% relativni vlhkost.

Lihnivost vajéek slunéek se vyznamiliSila (F =106.38p < 0.001; df = 9) s rozdilnymi
druhy msic (obr. 15). #eZivani larev a kukel, indexistu, relativni rychlostustu, rychlost
vyvoje, délka Zivota sanica samic, doba kladeni &gk, plodnost a lihnivost byly
maximalni (73.47 £ 0.89%, 90.07 + 1.43%, 8.62 30252 + 0.02, 0.07, 81.10 + 1.26 dny,
85.70 + 1.45 dny, 69.80 + 1.32 dny, 1764.10 + 8a87.88 £ 1.05) kdyZ. septempunctata
byly krmenyL. erysimi. Stejné parametry byly minimalni 43.86 + 1.33%,6B61+ 2.75%,
2.02 £ 0.08, 0.49 £ 0.02, 0.04, 44.40 = 1.39 dny,56 + 1.00 dny, 16.40 + 0.60 dny,
203.20 + 11.83, a 48.68 + 2.06 Aanerii. Pre-ovipozini perioda (F = 56.62%) < 0.001;
df = 9), post-ovipozini perioda (F = 33.47% < 0.001; df = 9) a doba kladeni (F = 286.31,
p <0.001; df = 9) se u slunék vyznams liSily s raiznymi druhy msSic. Plodnost se liSila
vyznamig (F = 345.70;p < 0.001; df = 9) v zavislosti na druhu mSice. Regresmlyza
odhalila pozitivni korelaci mezi délkou Zivota a oghosti s regresni rovnici
Y = 53.941 + 0.0199X fr= 0.7785;p < 0.001). Vyvoj byl nejkratsi (13.93 + 0.12 ign
pii krmeni slunéka mSicemiL. erysimi a nejdelSi (22.85 + 0.10 @y pti krmeni mSici
A. nerii. Na zéklad vysledki je vhodnost mSic pr€. septempunctata znazorgna v tomto
poradi,L. erysimi > M. persicae > A. craccivora > A. gossypii > U. compositae > A. nerii.

22



100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
Lihnivost [%] 50 -
40 -
30 -
20
10 +

0] 500 1000 1500 2000

Plodnost

Obr. 15: Vhodnostiznych druli mSic pro slungo C. septempunctata je zde zastoupena
plodnosti a s ni rostouci lihnivosti; kazdy bod zzmduje jiny druh mSic; A. nerii,
U. compositae, A. gossypii, A. craccivora, M. persicae, L. erysimi. y = 18,35 Ln(x) — 51,10.

Kvalitu potravy zde bylo mozno znazornitkolika vyvojovymi parametry. My jsme pouZzili
pro srovnani s ostatnimi studiemi plodnost, se oktefihnivost rostla podle rovnice
L=47+0,025 P (r = 0,97, p=0,0015) (obr. 15).

3.1.4.2 MSice Diaphorina citri
Michaud (2004) studoval vhodnost mS@ephorina citri jako potravy pro sluna.

Kolonie D. citri byly ziskany z pomer&ovéeho jasminiMurraya paniculata. Swtelny
rezim byl 16:8 (L:D). V této studii byla testovartato slunéka: Curinus coeruleus,
Cycloneda sanguinea, Exochomus childreni, Harmonia axyridis, aOlla v-nigrum.

Pary dosplct slun&ek kazdého druhu byly umésty do plastikovych Petriho misek
(5,5x1cm) a denhjim byla poskytnuta mrazena uwgja Ephestia kuehniella, pyl a voda.

Vajicka kazdého druhu byla v terariu s teplotou 24+160+10% relativni vihkosti
a swtelnym reZzimem 16:8 (L:D). Potrava larev se skladavajtek E. kuehniella. Poté byly
samice krmenyD. citri.

Vysledky; samiceC. coeruleus, E. childreni, H. axyridis, and O. v-nigrum se mnozily
stejre tak @i potraw D. citri i pfi konzumaci vajiek E. kuehniella s nevyznamnymi rozdily
v plodnosti nebo lihnivosti.

VSech @t druhi slun&ek se Usgsre vyvinulo na potray D. citri a 4 druhy produkovaly

Zivotaschopna vajka.
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NejvysSi lihnivost nd. citri i na vajtkach E. kuehniella byla u slunéka E. childreni
(83% -D. citri, 86% - vajéka)

3.1.4.3 Anegleis cardoni
Omkar (2009) studoval vhodnogi druhi mSic pro slung&o Anegleis cardoni. Dosglci

a rozdilna Zivotni stadia. cardoni (vajicka, larvy, kukly) byla shroméa#da ze stror pobliz
Ashoka, Indie. Péaci se pary a rozdilna stadia byla drzena v Petntigkach (9x1,5cm)
pii 27+2°C, relativni vihkosti 65+5% a &elnému rezimu 14L:10D a byla krmena jednim
z nasledujicich druhmsSic Aphis craccivora, Aphis gossypii, Lipaphis erysimi. Now vylihli
dosglci byli sparovani pro p&ni, krmeni stejnymi druhy msic, jejich naklademgicka byla
odebrana. Deseti izolovanym par now vylihlych dosglct v Petriho miskach, byly
poskytnuty 3 druhy msSic.

Lihnivost byla nizSi na..erysimi nez naA. gossypii nebo A.craccivora. Vyvoj byl
nejrychlejSi naA.gossypii nasledovanéA. craccivora a L. erysimi. Doba kladeni vajek,
plodnost a lihnivost byly nejvySSi ma gossypii, lihnivost byla 78%, niZzSi na.erysimi
a stedni naA.craccivora. Tyto fi druhy msSic mohou byt povazovany za zakladni poira

pro A.cardoni. Vhodnost msic byla v gadiA. gossypii > A. craccivora> L. erysimi.
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Obr. 15a: Vhodnostagnych druli mSic pro slung&o Anegleis cardoni je zde zastoupena
plodnosti; s ni rostla lihnivost, kazdy bod zndege jiny druh mSic, v tomto padi:
L. erysimi, A. craccivora, A. gossypii. y = 14,69 Ln(x) - 10,50.

| pii pouhych tech bodech vysla lihnivost vyrazrostouci s plodnosti: L = 53 + 0,062 P (r >
0,99, p=0,0062) (obr. 15a).
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3.1.4.4 Nahradni potrava

3.1.4.4.1 Harmonia axyridis
Berkvens (2008) zkoumal vliv nahradni potravy naroedukci u sluné&aHarmonia axyridis.

Experimenty byly provathy v laboratéi, kde byly pouzity 3 populace: laboratorni
populace (trvajici od roku 1998) a &dypopulace z firody (melanickd a nemelanickd).
VSechny populace byly chovany na zmrazenychtkaghEphestia kuehniella.

Experimenty se odehravaly v Petriho miskach (9x2@a)podminek 23 £+ 1 C, 65 £ 5%
relativni vlihkosti a sételném rezimu 16:08 h. Byly testovany 3 stravy; abena vajika
E. kuehnidlla, zmrazeny pyl a mix mrazeného pylu a &K E. kuehniella. Z kazdé populace
bylo ndhodg vzato 20 par dosglct (3 - 5 dri stai). Pary byly individuala umistny
do Petriho misek a nechaniifiée, reprodukovat jeden tyden. Novym larvam lpfidélena
kazda z testovacich potrav. Byl testovan vlizné potravy na vyvojové a reprodink
vlastnosti ti populaciH. axyridis.

Vajicka od samiek volrg Zijicich populaci krmené pylemdha niZsi lihnivost nez vajka
samic udrzovanych na véach E. kuehniella a mixované strav (P = 0.045 a 0.014).
U laboratorni populacefpkonzumaci pylu nedochazi k produkci Zivotaschdyuangotomstva
(Iihnivost = 0%; samotny pyl nesiak produkci oplodanych vajtek). Pokud byly chovany
samostaté se stravou pouze pylu dosahly larvy &sp dosglosti pouze v 35 - 48%, zatimco
u larev krmenych vajky E. kuehniella to bylo 90 - 98 % to samé u mixu &gk a pylu.
Asi 40 - 43% samic z populaci udrzovanych na pylo lschopno produkovat maly get
Zivotaschopnych vajék, zatimco pouze 5 % samic z laboratorni poputeteadla vajika,
ktera se nevylihla. Slutka chovana na pylu se vyvijela dvakrat tak dlouPe0(001) a rdla
vyrazre nizSi hmotnost (P<0.001), nez ta chovana n&kagh nebo mixu.

Samice pirodni populace s potravou mixovanowlynzatatek kladeni vajek dive nez

samice s potravou pouze @&k, ale vyvoj a reprodukce byla stejna u &ehii u mixu.
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3.1.4.4.2 Propylea japonica
Jiz Hamasaki (2006) se zafih na vliv alternativni potravy na vyvoj a reprodulslun&ka

Propylea japonica.

Dosgelci P. japonica byli z ¢ajovych poli z okoli mssta Tsukuba, lbaraki, Japonsko.
Nasledr byli chovani na mSicictAcyrthosiphon pisum pii 20°C a s¥telné period 16L:8D.
Alternativni stravou pro slugka P. japonica zde byla zmrazena veéia E. kuehniella.

Vysledky této studie potvrdily vajka E. kueniella jako vhodnou potravu pro sluti®
P. japonica, akoli pocet vajiek u dosplcta krmenychE. kuehniella byl mensSi nez u dosjet
krmenych A. pisum. Lihnivost vajéek dosglct slun&ka P. japonica krmenych vajky
E. kuehniella byla vyznamg vySSi nez H krmeni dosplcai mSicemi A. pisum. Vysledky
ukazuji, Ze lihnivost se vyragnliSila, to bylo zgisobeno kanibalismem na wu#ach

a ne v dsledku rozdii ve stra¥ dosgglci.

3.1.5 Mnozstvi potravy
Podle Kajity (2009) zkoumajiciho reprodukci sloelé Coccinella septempunctata

aC. transversoguttata méla vyznam dostupnost potravy u sldek.

V prvnim experimentu (slugka byla hned po fieneseni z ifrody krmena pokusnou
potravou) byla mira reprodukce porovnana m@zseptempunctata a C. transversoguttata.
Dosgelci byli shromazdni z voj&Skovych poli blizko Loganu, Utah. V labor#tdoyli
sparovani samci a samice a po dalSich 30 jim bylo poskytnuto vysoké nebo nizké
mnozstvi potravy dern Kazdy par byl umish do Petriho misky (5,7x1,5cm)ip22°C,
16L:8D po 30 dh. Lihnivost byla mitena kazdyieti den.

Druhy experiment (slurd&im bylo poskytnuto nadbyteé mnozstvi potravy po 14 din
pied testovanim na experimentalnich mnoZstvich pgframira reprodukce byla znovu
porovhdna mezi fezimujicicmi  samicemiC. septempunctata a C. transversogutatta
(nasbirany stephjako v prvnim pokusu). V laboraidoyla slunéka sparovana se samci, dana
do Petriho misek ip stejnych podminkach jako v prvnim pokusu. Dvanpatim kazdeho
druhu bylo nabidnuto jedno ze 4 mnoZstvi potravy rfaddbytek, 2. vysoké, 3. nizké,
4. stidavé). Lihnivost byla gfena kazdyieti den.

Vysledky prvniho experimentu; lihnivost sk se mezi samicemi slutek
C. septempunctata a C. transversoguttata v souvislosti se stejnym mnozstvim potravy nelisil
(two way ANOVA: F1,60 = 0.16,P = 0.69) na stejnych arovnich potravy # pysokém
mnozstvi potravy byla lihnivost vyssi, ale mezimla druhy nebyl takovy rozdil, to samé

u nizké arova potravy lihnivost byla niZsi, ale rozdily mezi¢aia druhy nebyly vyznamné.
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Ale obecr lihnivost byla vySSi § vysokém mnozstvi potravy ne#imizkém. Oba druhy
reagovaly podohnv zavislosti na vysokém vs. nizkém mnozstvi potrdivinivost byla nizsi
kvuli niz§imu mnoZstvi potravy-(,60 =30.4P <0.0001).

Vysledky druhého experimentu; vice Vajk C. septempunctata vs. C. transver soguttata
bylo schopno se vylihnout¢tgi lihnivost u obou drdhbyla @i nadbytku nebo vysSim
mnozstvi potravy nezipnizkém mnoZzstvi. Nejvyssi lihnivost u sldké C. septempunctata
byla pi vysoké urovni potravy, potéfipnadbytku. U slunga C. transversoguttata byla

lihnivost nejvyssi P nadbytku potravy potéipvysokeé urovni.
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Obr. 16: Parametr zastupujici mnoZstvi potravy ¢ plodnost; s ni rostla lihnivost
u slunéek C. transversoguttata a C. septempunctata.

3.2 Abiotické faktory ovliv fujici lihnivost
3.2.1 Teplota

3.2.1.1 Clitostethus arcuatus
Mota (2008) zkoumal vliv teploty na vyvoj u slutké Clitostethus arcuatus.

Dosglci Clitostethus arcuatus byli shromazdni v Azorech, Portugalsko. Chovani byli
na molici A. proletella za teploty 25 + 1°C, 75% + 5% relativni vihkostifatoperiod
16L:8D.

Metodika pouzita v této studii bylafippisobena podle Soarese et al. (2001). VSechny

experimenty byly dany za konstantni teploty 15°C, 20°C, 25°C a 30RGtoperioda byla
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udrZzovana 16L:8D, zatimco vihkost byla drzena na5%. V kazdé teplét bylo nejmeés
20 vajitek C. arcuatus.

Plodnost se neliSila vyznamimmezi teplotami 20°C, 25°C a 30°C, ale byla vyznamn
nizSi @i 15°C. Lihnivost byla vyznantnvyssi @i 25°C (97 %) (obr. 15b) neZipostatnich
teplotach (q = 10.46, q = 6.28 a q = 7.43, P <,0006 porovnani mezi dvojicemi 15/25°C,
20/25°C a 25/30°C)
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Obr. 15b: Lihnivost vajiek u slunéka Clitostethus arcuatus v zavislosti na teplét
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Korelace mezi plodnosti a lihnivosti u slike C. arcuatus (obr. 16a) nevysla pkazre
(r=0,54, p=0,46).
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Obr. 16a: Lihnivost vajek slunéka Clitostethus arcuatus v souvislosti s plodnosti.
y = 18,28 Ln(x) + 15,57.

3.2.1.2 Chilocorus nigritus

Ponsonby (1998) zkoumal vliv teploty na lihnivostiun&ka Chilocorus nigritus.

Dosglci slun&ek byli ziskani z Mezinarodniho Institututu Biologé controly,
Rawalpindi, Péakistan a byli chovani tarvci Abgrallaspis cyanophyli pii teplog 27 + 1°C
a sv¥telném rezimu L12:D12 a relativni vihkosti 55% (24

Slun&ka byla chovéana ip konstantni tepl@t 20, 22, 24, 26, 30°C a dalSi skupina
pii cyklické teplot 12 hodin ve 14°C a 12 hodin ve 30°C. Pokus bykopan 5x v kazdé
teplo€ a vlhkost byla drzena 59 - 68%.

Lihnivost rostla s rostouci teplotou, zatimcdi myklické teplo¢ 14/30°C byla
ekvivalentni s lihnivosti i 20°C a tedy velmi nizka. Lihnivost byla vyznaimmyssi
pii 26 a 30°C (63% a 74%) (obr. 17) natmuzsi teploé (18 - 30%).
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Obr. 17: Lihnivost vafiek u slunéka Chilocorus nigritus v zavislosti na teplét

Zavislost lihnivosti na plodnosti nebylaikazna (r = 0,19, p = 0,76) (obr. 18).
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Obr. 18: Lihnivost vagiek slunéka Chilocorus nigritus v souvislosti s plodnosti.
y = 20,43 Ln(x) — 95.06.
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3.2.2 Relativni vihkost
Ponsonby (1998) zkoumal také vliv relativni vihkosa lihnivost u slunia Chilocorus

nigritus.

Dosglci  slun&ek byli ziskani z Mezinarodniho Institutu Biologék kontroly,
Rawalpindi, P4kistan a byly chovani éarvci Abgrallaspis cyanophyli pii teplo€ 27 + 1° C
a swtelném rezimu L12:D12 a relativni vihkosti 55% (240

Vyvijejici se slunéka Chilocorus nigritus byla umistna v konstantnim stle a teplot
26°C na 28 dni. Byly testovany 3 ur@welativni vihkosti (33%, 62%, 75%).

Nebyly zde vyznamné rozdily v lihnivosti v zavidlo®a relativni vihkosti.

3.2.3 Barva sv étla
Podle studie Omkara (2005) ¢la barva s¥tla vliv na reproduéni vykon slunéek

Menochilus sexmaculatus a Propylea dissecta. Laboratorni kulturyMenochilus sexmaculatus

a Propylea dissecta byly vychovany z dosici, shromazénych ze zerdélskych poli
a krmeny podle libosti mSicemiAphis craccivora v Petriho miskach (9.0x1.5cm)
(25 £ 2°C, 65 * 5% relativni vihkosti, &elny reZzim 14L : 10D v bilém stie). MSice byly
dophovany kazdych 24 hodin. Dvaceétpvajicek obou druh slun&ek bylo shromazho

z laboratornich kultur a larvy vychovany do délsgti pod kazdym ze 4ienych os¥tleni:
modrym (cca. 475 nm), zlutym (cca. 570 n&grvenym (cca 650 nm) nebo bilymé¢dem
(Siroké, obecné spektrum, kontrolni &$eni) k stanovenidinki rozdilné vinove délky sitla
na jejich vyvoj. No¥ vylihli dosglci byli premis&ni do sklegnych kadinek (6.5x9.5 cm);
krytych musSelinem, 5 jediicdo kadinky (aby nedoSlo Keplreni) (5 opakovani pro kazdou
barvu). Byli krmeniA. craccivora, a vychovani do dosjosti. Now vylihnuti dosplci z vySe
zminného experimentu byli sparovani, ponechani v Petnitiskdch a krmenh. craccivora
ke stanovenidinka rizné vinové délky sitla na reprodukci.

Plodnost (F3,16 = 67.51; P < 0.001) a lihnivost163= 18.31; P < 0.001) byly vyznamn
rozdilné v zavislosti na vinovych délkach éda. Celkova doba vyvojeMenochilus
sexmaculatus (F3,16 = 221.72; P <0.001)Rxopylea dissecta (F3,16 = 72.10; P < 0.001) byla
vyrazre rozdilna podle fsobici barvy sétla. NejrychlejSi vyvoj obou slugék byl v bilém
(kontrolnim) s¥tle, dale pak ve zlutém, modrém carveném. U sluria Menochilus
sexmaculatus pre-ovipozéni perioda (F3,16 = 36.98; P < 0.001), doba kladesjicek
(F3,16 = 143.66; P < 0.001) a post-ovignziperioda (F3,16 = 6.31; P < 0.05) se vyznamn
liSily v zavislosti na vinovych délkdch &la. Celkova reprodulni schopnost z hlediska

produkce vajiek byla nejlepsSi v bilém, poté Zlutéderveném a modrém &ie. Rozdily mezi
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modrym afervenym sutlem byly statisticky nevyznamné. Produkce potémk
(Zivotaschopnost) potkrvenym swétlem byla nicméa podstats niZsi.

U Propylea dissecta, pre-ovipozéni perioda (F3,16 = 43.49; P < 0.001) a doba kladen
oviposition (F3,16 = 64.50; P < 0.001) se takddi$i souvislosti s vinovou délkou &la.
Plodnost (F3,16 = 244.45; P < 0.001) i lihnivosbr(o19) (F3,16 = 42.95; P < 0.001)
se vyznama liSily podle iiznych barev sstla. Propylea dissecta si vedla nejlépe v bilém
swtle, poté ve Zlutém, modrém a nakong&Erveném. Oba druhy slufek se mnozily
kolisaw, kdyZ byly v modrém &erveném sitle, protoZze modra &ervena se liSi od jejich
obvyklych podminek i kladeni vajtek.

Primérna fitnesMenochilus sexmaculatus byla nejvyssi pod bilym, poté Zlutym, modrym
a ¢ervenym swtlem: 0.859 + 0.105, 0.462 + 0.011, 0.389+ 0.018.344 + 0.018, hodnoty
se vyznamalisily (F3,16 = 94.21; P < 0.001). Poda@bmaximalni fithes uPropylea dissecta
byla zaznamenana pod bilymédem (0.495 + 0.020) a minimalni pagrvenym svtlem
(0.279+ 0.016). Fitnes slutegk pod Zlutym a modrym s&item byla 0.438 + 0.023
a 0.375 = 0.010, v tomto pedi. Rozdily byly statisticky vyznamné (F3, 16 =61,

P < 0.001).
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Obr. 19: Vliv barvy svtla u dvou drubi slun&ek na lihnivost vafiek

Z dostupnych dat bylo @pmozné zjistit korelaci mezi plodnosti a lihnivMastobou slunéek
(obr. 20). Ani proMenochilus sexmaculatus (r = 0,63, p = 0,37) ani preropylea dissecta
(r=0,94, p = 0,056) nebyl ngst pitikazny.
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Obr. 20: Lihnivost vafiek u slunéek Menochilus sexmaculata a Propylea dissecta
v souvislosti s plodnosti. y = 17,26 Ln(x) - 22.92; 19,72 Ln(x) — 36,39.

3.3 Troficka vaji ¢ka
Jedirt Perry a Roitberg (2005) studovaliimo, jestli samice slugék zminuji riziko
hladowni potomstva tim, Ze kladou troficka \dja.

Potravou byly msSicécyrthosiphon pisum.

Cilem experimerit bylo testovat hypotézu, Ze slaké zvySuji produkci trofickych
vajicek a/nebo asynchronitu lihnuti za nizkych zélfgtravy.

Patet nakladenych vajéek byl stejny pi velkém i nizkém mnoZzstvi potravy (nizke:
25,7+2,3; vysoké: 26,4+2,1 za der§amice produkovaly o 56% vice trofickych wak
pii nizké drovni potravy s porovnanim s vysokym miweirs.

Zadné zeiech néteni asynchronity lihnuti nebylo vyznamrozdilné i nizké a vysoké
arovni potravy.

Nebyl zde zadny vliv dostupnosti potravy na jakékadteni synchronity lihnuti, ale bylo

zde nakladeno vice trofickych v&gk pi nizké arovni potravy.
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4. Diskuze
4.1 Biotické faktory ovliv Aujci lihnivost

4.1.1 Bakterialni nakaza
Podle Majeruse (2010) se u sldke Propylea japonica vyskytuje zabijak sanicbakterie
Rickettsia vyrazre ovlivaujici lihnivost.

U sluné&ka Adalia bipunctata byla také nalezen&ickettsia zabijejici embrya sanmic
(Majerus et. al 2000, Hurst et al. 1993),Adalia decempunctata pravdpodobré stejna
Rickettsa (Schulenburg et al 2001), usld¢ka Coleomegilla maculata bakterie
Flavobacterium (Hurst et al. 1996). U slutka Adonia variegata také Flavobacterium
(Hurst et al. 1999), uCoccinula sinensis také Flavobacterium (Majerus 2001,
Majerus a Majerus 2000) u slutké@ Adalia bipunctata pak jes¢ dalSi zabijak rodu
Soiroplasma  (Majerus et al. 2000), uHarmonia axyridis také Spiroplasma
(Majerus et al 1998) aAdalia bipunctata nakonec tak&olbachia (Majerus at. al 2000).

VétSina uvedenych bakterii snizuje lihnivost na pwolay coZz neni &na hodnota
(obvykle je lihnivost vafiek slunéek snizena na hodnoty kolem 80 %iitémnost bakterii
se také napadnprojevi nevyrovnanym pognem pohlavi,éehoz by si v ostatnich studiich
autai vSimli. Proto ntizeme zabijacké bakterie vyl jako faktor sniZujici lihnivost
ve WitSine vySe uvedenych studiich a hledat jiné faktoryreodly.

4.1.2 Stafi rodi €a v dob é pareni
Ve studii Omkara (2004) vysledky ukazuji vligku matky i otce na reprodtki vykonnost

Propylea. dissecta. Samti vek ovliviiuje plodnost a pre-ovipaaii periodu nejvice. Vliv byl
také vidt na procentu lihnuti. Nicménvék samaé ovliviiuje pouze lihnivost, bez
vyznamneho vlivu na plodnost a pre-ovigodiperiodu. Plodnost roste déku 30 drii a poté
klesad. Podobny trend starnuti byl také pozorov&wtié formy Propylea. dissecta; ackoli
pokles zaal jiz ve stéi 20 dmi (Pervez et al., 2004). Zmy v plodnosti s ¥kem jsou nejspiSe
vysledkem zman ve velikosti sasky, piipadre ve frekvenci kladeni.

Slun&ka dokazou manipulovat velikosti t&ky spiSe nez ve velikosti véia
(Dixon and Guo, 1993). Begon and Parker (1986) tdowali model, ze u organisin
s omezenim ve velikosti 88ky se velikosti vafka meni s wkem matky, zatimco weh, kde
se nenini velikost vajtka, je to velikost sisky, ktera mize byt ovlivréna. Vliv véku samice
na lihnivost niZze byt vys¥tlen fyziologickymi zménami v samiim genitalnim traktu
souvisejici s pokrdlym veékem.
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V¢eék samce neovliuje plodnost slungék ve studii Omkara (2004), coZz naZuje,
Ze je tociste samti fenomén. Nicméh u sama, ktei poskytuji Ziviny samicim ¢hem
kopulace, plodnost je siin ovlivnéna  fyziologickym stavem samic
(Fox, 1993a,b; Fox et al., 1995; Savalli and F®9%9h,b; Savalli et al., 2000). Vyzirg vliv
santiho wku na lihnivost je sath zalezitost. Redchozi studie nBropylea. dissecta (Pervez
et al., 2004) byla limitovana dasku 30 drii, takZe se neukéazal vliv opravdu vysokéhdista
Tato studie bylaiinosna nejen ziddodu pochopeni zakladni biologie sldak, vysledky této
studie mohou byt vyuzivany pro efektivni hromadr@ogeni slung&ek a &inné navrhovani
experimeni. Sparovani dvou mladych da&$pi maze zvysit reprodudni vykonnost
slun&ek, zatimco sparovani da$pi starSich 30 din miZze poSkodit hromadné mnoZzeni
téchto slunéek. Tato studie tak ukazuje, Ze (i) obojékvsamce i samice ovliwji
reprodukni vlastnostiPropylea. dissecta, (i) vék samice ovliviuje plodnost a lihnivost,
zatimco sari veék ovliviiuje jen lihnivost, (iif) samci i samice vykazujisoky reprodu&ni
vykon ve ¥ku 30 drii a (iv) plodnost a lihnivost rostou#stem ¥ku samce i samice, ale jen
do 30 dr poté klesa.

Podle Omkara (2010) vysledky ukazuji, Z& sama i samic v dob paeni ovliviuje
reprodukni vlastnosti u slung&ka Coelophora saucia. VSechny reproduini parametry -
pre-ovipozéni perioda, doba kladeni végk, post-ovipozini perida, plodnost, lihnivost
a reprodukni rychlost byly ovlivieny wekem obou pohlavi. #8dchozi studie slugék
Propylea dissecta, Menochilus sexmaculatus a Coccinella septempunctata odhalily vliv
santiho wWku nalihnivost a zadny vliv na plodnost a délkyrogluknich period
(Pervez et al, 2004;. Srivastava a Omkar, 2004hMist Omkar, 2004; Omkar et al, 2006).
Zatimco plodnost (C.saucia byla nejvyssi v fipadt kdy samice staré 20 a 10 dni sdilga
se samci starymi 30 dn U dalSiho slunga Cryptolaemus montrouzieri nejvice vajtek
nakladly 5 - 15denni samice (Jalali et al.,1999) &. septempunctata a swtlé formy
slung&ka P. dissecta jsou nejvice plodné 20denni samice (Pervez et 2004,
Srivastava & Omkar, 2004). Nicmé&modle jiné studie jsou 30denni samiceét&y formy
slun&ka P. dissecta nejvice plodné (Mishra & Omkar, 2004). Begon akPai(1986) dive
tvrdili, Ze vajiko nebo velikost sisky se niZze nenit s wkem samiky, coZ je zaznamenano
u rekolika motyli (Jones et al.,, 1982; Murphy et al.,1983; Wiklund Rersson, 1983;
Karlsson & Wiklund, 1984, 1985). U sluwek omezeni plasticity velikosti vagk
(Dixon & Guo, 1993) ukazuje, ze rozdily v plodnogou vysledkem zem ve velikosti
sniSky. Velikost sidsky u slunéek byva rovna flce patu vaje&nika (Stewart et al., 1991).
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Je pravdpodobné, Ze pet funikcnich vajénikia klesa s ¥kem, coz jeieba ovfit. Pokles
lihnivosti s wkem samice indikuje fyziologické zZmy v saméim genitalnim traktu, které
by mohly ovlivnit genos a pohyblivost spermatu. Schopnost semennyentviEti udrzet
(pfijmout) sperma od nového @i miZze byt snizena starnutim.Pokles
plodnosti/lihnivosti/reprodutnhiho vykonu starSich samicie také souviset s preferenci
p&it se se starSimi samci.

Genetické finosy vylgru partnera jsou seskupeny do dvou i@opoznanych kategorii:
,Dobré geny* a ,Sexy synové“ (Andersson, 199¥edavna studiefjala teti typ @Finosu,
je to produkce geneticky zdravého potomstva vylmnagéeneticky kompatibilniho partnera
(Zeh & Zeh, 1996, 1997, 2003; Tregenza & WedelD®Q ktery je ovlivien nahromaghim
mutaci a aktivaci pleiotropickych ges rostoucim gkem (Partridge & Barton, 1993;Pletcher
& Curstinger, 1998). Je tedy prajgbdobné, Ze ve studii, ve které byly &p@y samice vSech
veékt s mladymi samci (10 di), mohlo dojit k nahromaithi mutaci a aktivaci pleiotropickych
gen u starSich samic a tak se mozné sniZzila jejicdrmet. Také samci mozna manipulovali
s velikosti ejakulatu v souladu sékem samiky a tak zfisobili pokles sandiho
reprodukniho vykonu. Vysledky také odhalily, Z&kssama@ ovlivnil vSechny reprodulni
parametry C. saucia, ne pouze lihnivost jako u jinych slued& (Pervez et al.,, 2004;
Srivastava & Omkar, 2004; Mishra & Omkar, 2004; @mlet al.,2006). Takovy vliv
na plodnost je zaznamenan u drub kterych samec poskytuje samicim Zivilghém pdeni
(Fox,1993a, b; Fox et al., 1995a; Savalli & Fox994, b;Savalli et al., 2000). Ze totaihe
nastat uC. saucia je indikovano rostouci délkou Zivota u samic, &tee p#ly vicekrat
Vv porovnani sé&mi, které se pdly jednou nebo ofas. VyZiva od sanicposkytovana samicim
je zaznamenana jakaizné formy (a) dary (potrava) (Arngvist & NilssonQD) a/nebo
(b) tim, Ze mini mnoZstvi a kvalitu ejakulatu (Arngvist & NilssoR000). Samice slutiék
poziraji obal spermatophoru.

Studie Foxe et al. (1995b) na zrnokaz@alosobruchus maculatus odhalila zn¢nu
v mnozstvi i kvalié ejakulatu s wkem. Gillot (2003) pezkoumal vliv saiho wku
na kvalitu a koncentraci protéinv ejakulatu, o kterych je znamo, Ze oviliyi plodnost
samice aas kladeni vajek. Zmena ve frekvenci, s kterou se samicéipspoleéné s wkem
samce, mze také zpsobit zneny v reproduknich parametrech (Fox et al., 1995b). SniZeni
mnozstvi spermii se zvySujicim s&kgm samce rive také mit na ko#atsniZzeni plodnosti
samic. Vliv wku samce na lihnivost je u slue& zaznamendan vicekrat (Pervez et al., 2004;
Srivastava & Omkar, 2004). To je s n&fi prav@podobnosti nasledkem fyziologickych
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zmén sama souvisejicich s &kem. Toto by se mohlo projevityfmi zpiasoby (a) sexualni
dosglosti samce (Pitnick et al., 1995; Baker et al.030 (b) zngny s w¥kem v mnoZstvi
a kvalit# spermatu (Hayashi, 1999; Taylor et al., 2001) Zjgny ve schopnosti ipnést
sperma (Jones et al., 2006), a/nebo (Argnv kompettni schopnosti spermatuaMunyon,
2001; Radwan et al., 2005; Jones et al., 2006kozojedaDermestes maculatus se liSi
pravdpodobnost fenosu spermatu a mnoZzstvi spermii égkevn samce, ale ne stkem
sperma je kvalitgySi nez u mladych samcKonkurerni schopnost spermii se liSi seesitr®
starymi samci, dosahuji GSp¥ji oplodréni v porovnani s mladymi nebo starymi samci
(Jones et al., 2006).

Vysledky také mohou nazéavat vyker partnera C. saucia. Modely pro volbu partnera
u hmyzu odhaluji, Ze vékterych gipadech mladi samci maji vyhodu nad star§Simi samci
(Hansen & Price, 1995). Moznymivbdem je jejich lepSi genetické zdravi (rdénutaci
a niZ8i pleiotropicka aktivita gén Partridge & Barton, 1993). Vysoky reproauak vykon
samic pécich se se samci starymi 10 az 30 didiZzenindikovat, Ze samci v tomto rozmezi
jsou preferovagjSi partnéi. (To je feba testovat experimentélpomoci studie zaloZzené
na Wku u zvoleného partnera, kde bude zaznamenavaresdi). ¥k sama i samic néni
reprodukini parametry, 20denni samicefijod se s 10 az 30 dny starymi samci byly
nejplodrgjsi.

Jak testoval Omkar (2004) nejvyssi plodnost bylmamenana vecku 20 dni a lihnivost
byla maximalni po p&ni se samci starymi 30 @nTyto vysledky opt odhalily rozdilnost
v dospivani samica samic slung&k. Rozdilnost v zah§jeni zrani gonad byla &jidtdive
(Isogai et al., 1990; Omkar and Srivastava, 2002)stednim ¥ku tato rozdilnost na Grovni
zrani gonad mizi (Dixon, 2000). Tato rozdilnostza byt gipisovana rozdilm v konzumaci

potravy, asimilaci a rychlosti metabolismu.

4.1.3 Opakované pa reni
Podle Omkara (201Vysledky ukazuji, Ze d&kolikanasobné @éni sniZzujecas do za&atku

dalSiho p#&eni a zvySuje plodnost a lihnivostQoelophora saucia. Pokles vcase k z&atku
pa&eni mozna indikuje znalost (a) partnera, a/nebopfocesu péni. Jak bylo zji$ho,
plodnost roste s gtem pdeni. Je zde dkolik vyswvétleni tohoto jevu. Za prvé, jednonasobné
pa&eni nemusi poskytnout dostatek stimul@mbrmoni/Zivin k usnadani zrani a kladeni

vSech vagek (Tseng et al., 2007). A tak jedno v§deni pro rostouci plodnost

38



u rekolikanasobns sp&enych samic je ifjlem WwtSiho mnoZzstvi stimula@t plodnosti
v ejakulatu (Arngvist & Nilsson, 2000). Je zajimave zvySeni plodnosti se zvySujicim
se patem pdeni uC. saucia neni linearni. Plodnost nejprve roste a poté #nkhesa
s rostoucim p&tem pdeni. Navrhuje se, Ze samice, které s& pauze gkolikrat, mozna
minimalizuji naklady na gé&ni, zatimco ty, které seip&icekrat, maximalizuji vyhody péni
(LaMunyon & Eisner, 1994).

Pravdpodobné naklady spojené sigdim jsou (1) zvySeni pragplodobnosti predace
(2) pokles ve spoeb: potravy (3) snizeni energetické hladiny fsiédku vydaje &hem
paeni. Vzhledem k tomu, Ze f@ni zde uvedena byla monogamni, je nepfpwdobné,
Ze zde byla destruktivni kombinace chemikalii vkajatech sami (Duvoisin et al., 1999),
coz by mohlo zafiinit snizeni lihnivosti. Na rozdil od dalSich slaek (Rawat & Modi,
1969 Mishra & Omkar, 2006) je zde @. saucia patrna rostouci safii délka Zivota
s rostoucim p&tem pédeni. Perry & Rowe (2008) informovali, Ze se délkaota u slunéek
nesnizuje s &kolikandsobnym p@&nim a délka Zivota 2x sefpéch samicCallosobruchus
maculatus je delSi nez u samic fiéich se jednou (Tseng et al., 2007). RostoudiadBhota
zaznamenana u samidC. saucia mozZna souvisi s ffilomnosti jistych  Zivin
v ejakulatu/spermatoforu. fiPrychlé degeneraci spermatuube reékolikanasobné pgéni
poskytovat samicim dost&eou zasobucerstvého spermatu k oplozeni vSech dei
Skodlivy Ginek rekolikandsobného mnozeni je, Ze sardélka Zivota klesa s rostoucim
poctem pdeni. To niize byt gisuzovano rostoucimu vyuzZiti zdfojenergie @ péeni
i mechanickém poskozenéla samice. Zjigini této studie (Omkar 2010), které se lisi
od pedchozi studie na sludiéch (Omkar et al., 2006) je, Ze optimalni¢gto p&eni
pro samice je vysSi nez pro samcéva@dy nejsou znamé #&ba je dale studovat.

Tato studie odhalila, Ze¢kolikanasobné géni (a) snizujgas z&atku (dalSiho) p@ni
(b) zvySuje plodnost a lihnivost a (c) zvySuje sdandélka Zivota, coZ je opay vysledek
od predchozich zji&ni. Vysledky také odhalily, Ze zde existuje optimapatet p&eni
pro okE pohlavi a Ze pro samice je toged vysSi nez pro samce.

4.1.4 Kvalita potravy
Lepsi hst, vyvoj a mira feziti u slunéka Coccinella septempunctata krmeného msici

Lisaphis erysimi jsou moZné zjsobeny (1) fitomnosti vySSiho mnozstvi protéini tohoto
druhu msSice (Atwal and Sethi, 1963), a/nebo (2B\¥&nzumaciéchto msic, coz riwe byt

zpasobeno vyssSi chutnosti. NejkratSi pre-ovipokidoba slunga C. septempunctata byla

39



po krmeniL. erysimi, a to potvrzuje nazor Rhamhalinghana (1985), iast®ucim mnozstvim
potravy vysoké kvality klesd délka pre-ovip@di periody. Vysoka konzumace vhodné
potravy (podle obsahu vhodnych Zivin) podporujekbrzrani ovariol a poskytuje energii
k udrzeni delsi doby kladeni, zatimco snizenaispat méa vhodné potravy {sobi

a pravé@podobrg spomali vyvoj ovariol. To podporuje hypotézu, z&ité mnozstvi potravy
je nezbytné pro zrani vajeika u C. septempunctata (Honek 1980).

Podle Michauda (2004) vysledky nazop, Zze nedospa stadia meryD. citri tvori
prijatelnou a vhodnou potravu pro testovana sikaél kdyz stale je ménvhodrgjSi nez
vajicka Ephestia kuehniella. U D. citri je problémem  konzumaci exoskelet. Tudiz vice
potravy ziskaji slun&ka ze msSic nebo z végk E. kuehniella. Velka ¢ast tla D. citri
je nespatbovana. Pozorovanyist ¢asu vyvoje a redukce vahy u deékh pii konzumaci
D. citri maze byt zgisobena (1) nizSi nutmi hodnotou nymD. citri vztazenou k vajkam
E. kuehniella nebo (2) nizséisty prijem potravy zD. citri jako vysledek konzumovani pouze
mensi ¢asti tla. Tyto vyvojové naklady mohou byasténé kompenzovany v oblastech, kde
larvy slun€ek konzumuji smiSenou potravu, obsahujici jinéwygislozky, nap pyl atd.

Studie, kterou provedl Omkar (2009) na skkeAnegleis cardoni, odhalila vyznamny
vliv. mSi¢i potravy na Zivotni atributyA. cardoni. NejvhodrjSi potrava byla mSice
Aphis gossypii. A. gossypii byla nejvhodyjsi nejspiSe diky iftomnosti esencialnich Zivin
dulezitych pro fist a vyvoj. Vhodnost mSié. gossypii a takéA. craccivora pro A. cardoni
potvrdilo, Ze u &hto mSic nezanechava ¥ld toxickou stopu rostlina, na které Ziji
(L. wulgaris a D. lablab). Je teba zminit, Ze se liSi vhodnost druhu mSic jakorgwt
u raiznych druli slun€ek (George, 1999). VysSi lihnivost rrmeni mSiciA. gossypii mize
byt cas&éné pripisovana zrychlenim spermatogeneze a rostoucimzitpm spermii
(Ponsonby a Copland,1998).

4.1.4.1 Nahradni potrava
Harmonia axyridis vykazuje nizSi vyvojovy a reprodéki fines @i krmeni pylem, nez
u potravy obsahuijici védjka E. kuehniella. To miZe indikovat nedostatek nebo malé mnozstvi
nekterych nutrénich slozek v pylu pouzitém v této studii, kteréyszakladni pro optimalni
vyvoj a reprodukcH. axyridis.

Tato laboratorni studie demonstrovala, Ze pylZzen byt pouZit uH. axyridis jako

alternativni potrava, poskytujici plny vyvoj a doke vcasti populace i reprodukci.
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4.1.5 Mnozstvi potravy
Podle Kajity (2009) v obou experimentech byla 8kgimér Zivotaschopna, kdyz je nakladla

samice, které bylo poskytnuto malo potravy ve séoinse samicemi krmenymi vysokym
mnozstvim potravy. Perry a Roitberg (2005) potvrdie samice mohou ovlivnit Groke
plodnosti v souvislosti s hustotou figti. Tak neoplozena vé&ka mohou byt ,trofickymi
vajicky“ odrazejicimi strategii matky poskytnout potrayaro now vylihlé potomstvo
v pripact nizké urove potravy, kdy larwiky seZzerou nevylihla v&jka a pak jsou dostates
silna, aby nalezla bohatou kolonii mSic (Perry dtifarg 2005).

4.2 Abioticke faktory ovliv fujici lihnivost

4.2.1 Barva sv étla

Vysledky ukazuji, Ze pouzitéizné vinové délky sitla nmgly vyznamny vliv na vyvoj,
reprodukci, a konzumaci kgti. Oba druhy slun&k nejlépe funguji pod bilym &tlem,
nasleduje Zluté, modré @rvené sttlo. LepSi vykony pod bilym stlem jsou disledkem
jeho podobnosti se slutr@m z&enim. HorSi vysledky pozorované v barevnéritlevmize
byt disledkem bd’ (1) rekterych fyziologickych modifikaci a/nebo (2) snizedonzumace
kofisti kvili snizené zrakové schopnosti brouka &hto podminek. ProtoZe v literé&uneni
Zadna podpora bodu 1, tato studie podporuje bdsp@teba potravy byla vyraZnsnizena
pod barevhym gitlem. To by mohlo byt zodp&dné za rozdily v rychlosti vyvoje
a v reprodukci pod barevnym&lem ve srovnani s bilym &tlem. Silna pozitivni korelace
plodnosti a rychlosti vyvoje s konzumaciiisti pod s¥tlem miznych vinovych délek mozna
ukazuje, Ze snizujici se vykon obou diusluné&ek pod barevnym stlem se pisuzuje
redukci spaeby potravy. Pozitivni vztah mezi konzumaci potravgivotnimi atributy je jiz
dohe prozkoumany (Ferran & Larroque, 1977; Dixon, 20@®okles p&tu spotebované
kofisti mozn& vede ke sniZeni metabolismu odraZegiei goklesu Zivotnich procisSnizeni
konzumace potravyigjm¢ vychazi z nizSi schopnosti slued lokalizovat kéist, u ktera
spolu s predaci je znamo Ze je ovlima délkou, intenzitou a vinovou délkouspbiciho
swtla (Dimetry, 1988). Pokles konzumace potravy porany pod modrym s¥lem v této
studii odporuje aktivni predaci pod modro - zelengwitlem (480-522 nm) u larexdalia
bipunctata (L.) (Dimetry, 1988). Slunika uta&i a konzumuji hlavéh msice, které kontrastuji
s jejich okolim (Harmon et al., 1998). Touke byt divod sniZzené predace. dissecta
pod modrym acervenym swtlem; tmae zbarvenad msSiceA. craccivora by byly mér
viditelné v modré acervené oproti bilé a Zluté. Barva arény omlije lokaci kdisti
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u slun€ek, mozna brani nebo pozhuje schopnost najit Kst, coZz souvisi tim padem

i s nizkou konzumaci.

4.2.2 Teplota
V testu, ktery provedl Mota (2008) plodnost slkke Clitostethus arcuatus byla vysSi

pii 20°C, zatimco Bellows et al. (1992) pozoroval,gtednost tohoto druhu byla nejvyssi
pii 28,2°C. Navic Bellows et al. (1992) ukazal pokleBhnivosti s rostouci teplotou. Tyto
rozdily by bylo mozné vysilit moznou aklimatizaci Azorské populace sléglé protoze

tyto testovaci teploty se vyskytuji v jejich hakita

Podle Ponsonbyho (1998) byla lihnivost vyznami¥Si s klesajici teplotou. ivody
nejsou zcela jasné, ale je mozné, Ze byla o#fianspermatogeneze nebo Ze se zvysila
umrtnost spermii ve spermatéce samic. Lihnivostisejici s cyklickou teplotou byla stejna

jako @i nizké teplog.

4.3 Trofick& vaji €ka
Studie Perryho a Roitberga (2005) je prvni, ktetiénp testovala hypotézu, Ze nevyvijejici

se vajéka slunéek jsou evolané ziskanou matskou strategii (Osawa 2003; Perry 2004).
NasSel se tkaz, Zze produkce trofickych vagk je zavisla na rozhodnuti matky, uzivajici
adaptivié v zavislosti na dostupnosti zdéojPi nizkém mnoZstvi potravy matky kladou
0 56% vice trofickych vajek nez za vysokého mnozZstvi potravy. Jde v padstahatkou
kontrolované oBtovani casti potomstva k ieziti dalSich. Samice mozna kladou vice
trofickych vajtek @i niZSi potra¥, protoZe je samice ve Spatné kondici a neavodu
strategie zaji&ujici potomstvo.

Analyzou dvanacti studii, kde byla zardvenétena plodnost i lihnivost u ¢holika
experimentalnich skupin, takZze Slo &pat vzajemny regresni vztakchto veltin, jsme
dosgli k nazoru, Ze kladeni trofickych vagk je obec& rozStenou strategii u slugék,
neba’ statisticky vyznamny kladny vztah byl zjgtu sedmi zdchto studii (a u dalSich byl
kladny ale nevyznamny kli po¢tu experimentalnich skupin).

V pripact snizené plodnosti vlivem s$t&odict je mozné i sniZzenou lihnivost povaZovat
za vedlejSi projev starnuti a snizené schopnosibzopat vajéka pi kladeni. OvSem
v piipadech sniZzeni plodnosti vlivem snizené kvalitpan&vantity potravy neni jinytd/od
snizovat procento nevyvijejicich se ¥ak z tohoto jiz snizeného o, nez jako pojighi
potomstva zasobou potravy pro prvni dny ZivotaoTa#tsobeni nefize byt provedeno
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zwétSenim samotnych vyvijejicich se vajk, nebd je zde jednak &aké evoléni omezeni
nedovolujici slung&um obec® manipulovat s velikosti jednotlivych végk (Dixon 2000),
jednak je patba mit mala vajka, z nichz se larvy brzy vylihnou, aby se mohlgrir pred
predaci a kanibalismem (Majerus 1998).

Slun&ka tedy v nefiznivych podminkach kladou troficka v&§a, Zejme¢ neoplozena,
kterd se ovSem neliSi strukturéled oplozenych (Osawa, nepublikovano). O altermativ
manipulaci synchronizaci lihnuti nejsou dostuprdnzaidaje.
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