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Abstrakt

V prvni ¢asti této bakalarské prace byla zpracovana formou literarni reSerSe
popisujici miru Gspé$né parazitace lumcika Dinocampus coccinellae (Hymenoptera:
Broconidae) na broucich z celedi slunéckovitych (Coleoptera: Coccinellidae).
Resersni ¢ast obsahuje popis biologie slunéckovitych, biologie parazitoidu a faktort,
které uspésnost parazitace ovliviuji.

Resersni ¢ast byla doplnéna o vlastni vyzkum stavajici z terénni i laboratorni
&asti, ktery probihal na uzemi Ceské republiky mezi lety 2016 — 2019 a na tuzemi
Estonska v roce 2019. V terénu byl realizovan sbér desitek populaci slunécek
doplnény o doprovodné data o prostfedi. Sebrana slunécka byla néasledné prevezena
do laboratofe na Fakult¢ Zivotniho prostiedi, kde byla po dobu 4 tydni chovana
a bylo pozorovano lihnuti parazitoidd.

Invazivni druh slunécko vychodni (Harmonia axyridis) byl na naSem uzemi
poprvé pozorovan v roce 2006. Dlouho byl tento druh povazovan za nevhodného
hostitele pro lumcika Dinocampus coccinellae diky svému dobie fungujicimu
imunitnimu systému. Naproti tomu naSe puvodni slunécko sedmitecné (Coccinella
septempunctata) za vhodného hostitele povaZzovan byl. Proto bylo piekvapujici jedno
ze zjisténi mé bakalarské prace, Ze lumcik Dinocampus coccinellae nevykazuje
vyraznou preferenci pro ani jeden ze zminénych druhii. Na tizemi CR byla
u slunécka vychodniho 1 slunécka sedmitecného zaznamendna nejvysSi mira
parazitace ptes 40 %. Pro slunécko vychodni tento udaj vyrazné prevysuje doposud
publikované hodnoty z ostatnich ¢asti invazniho arealu rozsifeni.

Porovnani miry parazitace mezi Ceskymi a estonskymi populacemi
(v Estonsku $lo jen o slunécko sedimtecné nebot” slunécko vychodni se tam prozatim
nevyskytuje) ukazuje, Ze v Estonsku byla mira parazitovanosti vyrazné¢ vyssi.
Zajimavym vysledkem bylo i zjiSténi, Ze mira GspéSné parazitace je vyznamné
ovlivnéna populacni hustotou hostitelti (slunécek). OvSem oproti ocekavanim, vyssi
mira parazitovanosti se vyskytovala v populacich s niz8§i populacni hustotou
dospélych slunécek.

Kli¢ova slova: Dinocampus coccinellae, parazitoid, Coccinella septempunctata,
Harmonia axyridis, evoluce, rozsiteni



Abstract

The first part of this Bachelor thesis was written in the form of a literature review
describing the parasitism rate of parasitoid wasp Dinocampus coccinellae
(Hymenoptera: Broconidae) on ladybirds (Coleoptera: Coccinellidae). The literature
review contains a description of the biology of ladybirds, the biology of Dinocampus
wasps and the factors that affect the parasitism rate.

The second part of the thesis consist of my own research based on
combination of field collection and laboratory part. Field sampling took place in the
Czech Republic between 2016 and 2019 and in Estonia in 2019. Dozens of ladybird
populations were collected in the field, supplemented by accompanying data
on environment characteristics. The collected ladybirds were transported
to a laboratory at the Faculty of the Environmental Sciences (CZU in Prague), where
they were kept for 4 weeks and hatching of parasitoids was recorded.

The invasive harlequin ladybird (Harmonia axyridis) was first observed
in the Czech Republic in 2006. For a long time, this species was considered an
unsuitable host for the Dinocampus coccinellae wasps due to its well-functioning
immune system. In contrast, our native seven-spot ladybird (Coccinella
septempunctata) was considered a suitable host. Therefore, one of the findings of my
Bachelor thesis that Dinocampus coccinellae does not show a significant preference
for any of the above-mentioned species was surprising. In the Czech Republic,
the highest rate of parasitism of over 40% was recorded for both ladybird species.
For the harlequin ladybird, this value significantly exceeds already published values
from other parts of the invasion area.

A comparison of the parasitism rate between the Czech and Estonian
populations (in Estonia only seven-spot ladybirds were investigated as harlequin
ladybird does not occur there yet) shows that the parasitism rate was significantly
higher in Estonia. An interesting result was the finding that the rate of successful
parasitism is significantly affected by the population density of hosts (ladybirds).
However, contrary to expectations, higher parasitism occurred in populations with
lower population density of adult ladybirds.

Keywords: Dinocampus coccinellae, parasitoid, Coccinella septempunctata,
Harmonia axyridis, evolution, dispersion
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1 Uvod

Nase planeta je uzasné misto hemzici se miliony organismu, z nichZz jsme zatim
poznali jen mensi Gast. Zivotni strategie spousty téchto organismil se s neustale
probihajici evoluci a vSudypfitomnou konkurenci méni a 1isi a spousta z nich je
v naSich oc€ich extrémni, je proto nasi povinnosti tyto zivotni strategie prozkoumat
a pochopit je.

Uz 1 malym détem je zndm vyraz parazit. Je to nckdo nebo néco,
co se pfizivuje na cizim organismu, aniz by mu sluzbu n¢jakym zplisobem oplacel
a je tedy pouze na obtiz. Parazitoid, kterym se tato prace zaobird, je uz méné
znamym vyrazem, piestoze se jedna o téméf 10 % doposud popsaného hmyzu. Jedna
se 0 hmyz, jehoz larvy se vyvijeji na nebo ptimo v téle daného organismu a zpravidla
svého hostitele pfimo ¢i nepfimo usmrcuji. Nejcastéji se jedna o hmyz z tadu
blanokiidlych (Hymenoptera), ktery dal délime na Siropasé (Symphyta) a Stihlopasé
(Apocrita) a z fadu dvoukfidlych (Diptera), které dale délime na kratkorohé
(Brachycera) a dlouhorohé¢ (Nematocera). Do hymenopternich parazitoidd patii
Celedi hrabalkovitych (Pompilidae), kutilkovitych (Sphecidae), kodulkovitych
(Mutillidae), lumkovitych (Ichneumonidae) a lumcikovitych (Braconidae).
U dipternich parazitoidii se jedna o Celedi hrbilkovitych (Phoridae), kuklicovitych
(Tachinidae), dlouhososkovitych (Bombyllidae) a hlavénkovitych (Pipunculidae).
Tato Zivotni strategie parazitoidll je ve svété hojné vyuZivand v zemé&délstvi, nebot’
svou parazitaci mohou efektivné v relativné kratkém cCase snizit populace Skiidca
plodin, proto je dulezité toto rozsahlé téma velmi dikladné prozkoumat pro budouci
vyuziti prazitoidi, které by mohlo byt ekonomicky i ekologicky velmi pfinosné pro
nas 1 dalsi generace.

Komplexni vyzkum vSech vySe vyjmenovanych parazitoidi by byl casove,
financn€ 1 kvalitativné velice narocny a zdlouhavy, proto je cilem této prace
hloubkovy prizkum a nésledné vypracovani literarni reSerSe popisujici parazitaci
slunécek parazitoidem Dinocampus coccinellae z ¢eledi lumcikovitych (Braconidae)
Jen okrajové se bude =zaobirat ostatnimi druhy parazitoidd, biotickymi
a abiotickymi faktory, které jejich parazitaci ovliviiuji. Tato literdrni reSerSe je
doplnéna o vyzkum miry parazitace vySe uvedenym parazitoidem, ktery probihal
napii¢ Ceskou republikou a Estonskem v letech 2016-2019.

1.1 Slunéckoviti (Coccinellidae)

Slunéckoviti, lidové znami jako berusky, patii do tadu broukd (Coleoptera)
a podiradu vsezravych (Polyphaga), spadajicich do nad¢eledi Cucujoidea. V soucasné
dobé je v celedi slunéckovitych popsano pfiblizné 6000 popsanych druht,
rozdélenych do 360 rodi a 42 tribi (Hodek et al. 2012). Slunéckoviti patii
do takzvaného Cerylonid komplexu, ktery sestava z dalSich deseti ¢eledi, ve kterych
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je jista morfologicka (Slipinski et Pakaluk 1992) a geneticka podobnost (Hunt et al.
2007; Robertson et al. 2008). Slunéckoviti mohou byt od zbytku téchto celedi
rozliSeni pomoci nékolika morfologickych znakt jak u larev, tak u dospé€lych jedincii
(Hodek et at. 2012). Pro dospélé jedince jsou typickymi morfologickymi znaky
5 part abdomenalnich priduchti, absence tentoridlniho mistku, galea a lacinia jsou
rozdélené (soucast ustniho ustroji), sifonalni struktura penisu, atd. U larev se jedna
0 pritomnos sét, tykadla maji jeden az tfi clanky, nikdy ne vice. Kukly maji veskeré
své exuvie pridélané k télu exuvidlni tekutinou, k podkladu jsou piipevnéné Spickou
abdomenu (Giorgi et al. 2009).

Pro svou polymorfni bohatost v§ech moznych barev a vzorti na krovkach jsou
Casto vyhledavani nejen amatérskymi i1 profesionalnimi entomology, ale jsou
vyhleddvanym cilem i1 pro mnohé genetické studie uz od pocatku 20. stoleti, kde
cilem téchto studii byvd mimo jiné i populacni a evolucni biologie, vztahy
s ostatnimi c¢eledmi a ostatnimi vlastnostmi, jakymi jsou napiiklad jedinci
bez jakéhokoliv barevného vzoru na krovkach (Hodek et al. 2012). Barevnost krovek
délime v zdkladu na dva typy, nemelanistické a melanistické. Nemelanisticka
skupina ma zpravidla svétly podklad, na kterém jsou tmavé skvrny a naopak
melanistickd skupina ma tmavy podklad a svétlé skvrny. Zdrojem svétlého zbarveni
jsou karotenoidy a tmavého zbarveni melanin (Cromartie 1959). Prezence, velikost
a tvar téchto skvrn se lisi a je geneticky pfedem urcend. Rozmanitost barev se ale
netykd pouze krovek. U jedinci se setkdvame s rozdilnym zbarvenim Stitu nebo
hlavy, ktera se barevné Casto 1i8i v zavislosti na pohlavi jedince (Majerus 1994).

Pro svou barevnou variabilitu, jednoduchy chov v laboratornich podminkach
a snadny sbér jedincti v terénu jsou slunécka idealnim modelovym zvifetem pro dalsi
genetické a biologické studie. I pfes obrovské mnozstvi studii ale vime o slunéckach
stale velmi malo informaci a bude potieba dal$ich vyzkumi pro pochopeni jejich
evoluce a s ni souvisejicim barevnym polymorfismem, ekologie i biologie a
fenologie (Hodek et al. 2012).

1.1.1 Vyvoj a rozmnoZovani

Slunécka pii svém vyvoji prochazi promeénou dokonalou a jednotlivymi fazemi jejich
vyvoje jsou tedy vajicko, larva, kukla a dospélec (Honek et Kocourek 1990). Vajicka
jsou ovalného nebo eliptického prodlouzeného tvaru, povrch je hladky a barvy se 1isi
od témer pruhledné, ptes svétle hnédou, svétle Sedou, Zlutavou az po oranzovou
¢1 nazelenalou. Vajicka jsou kladena bud’ samostatné, anebo ve sntskach, které jsou
organizované napiiklad do tad nebo jsou kladena zcela nahodné. Ne¢kolik hodin
nebo dnd pied vylihnutim vajicka zeSednou ¢i ztmavnou. Larvy nékterych druht
slunécek maji na hlavé jakysi atvar pfipominajici zuby, pomoci kterych se lihnou
z vajicka, na kterém nasledné odpocivaji a mnohdy zbyly obal poziou (Hodek et al.
2012). Samice napiiklad u Harmonia axyridis také zamérn¢ kladou neoplozena
vejce, kterd slouzi jako prvotni zdroj energie pro cerstvé vylihlé larvy, které by
S hledanim prvni potravy mohly mit problém a jedna se pravdépodobné o soucést
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jejich zivotni strategie (Perry et Roitberg 2005). S neoplozenymi vejci souvisi jesté
jeden fenomén, zvany “early male-killing”, zpisobeny nékolika druhy bakterii,
usmrceni sameckll v embryondlni f4zi, coz nahrdva samicim, které po vylihnuti tato
vajicka poziou (Majerus 1994).

Larvy maji zpravidla prodlouzeny tvar. Na prvnim hrudnim ¢lanku nalézéme
dvé az cCtyfi sklerotizované desticky, séty a nékteré druhy na sobé nesou jakési
voskové filamenty slouzici jako ochrana proti predatorim (Hodek et al. 2012).
Zavisle na druhu hlava s kusadly sméfuje bud’ doptedu, anebo dolt. Ustni Gstroji je
podobné tomu, které maji dospélci, ale Ccelistni makadla jsou drobng&jsi
a bez rozsifeni koncového ¢lanku (Nedvéd 2015). Pied zakuklenim projdou larvy
nckolika svleky. Mezidobi svlekli délime na jednotlivé instary, které jsou zpravidla
Ctyfi, nehledé na velikost druhu ¢i vyvojové podminky. V poslednim, ¢tvrtém instaru
se larva prestava krmit a pfichycuje se k podkladu a tvofi takzvanou prepupu, kterd
byla mnohdy zvéana patym instarem (Smith et al. 1999), coz z vyvojového hlediska
neni spravng, nebot’ jednotlivé instary musi byt odd€leny ekdyzi neboli sviékanim.
Délka trvani larvalniho vyvoje je vysoce odvisla od druhu, okolni teploty, kvality
a mnozstvi potravy. Od mnozstvi potravy je také odvisla finalni velikost dospélého
jedince. Hon¢k (1996) tvrdi, ze larvy v jednotlivych instarech jsou v procentualnim
poméru 24:17:19:40. U Adalia bipunctata jsou v téchto procentualnich pomérech
vétsi vykyvy, nez napfiklad u Coleomegilla maculata (Wright et Laing 1978;
Obrycki et Tauber 1981), obecné ale plati, ze posledni instar trva nejdelsi dobu
(Hodek et al. 2012). Ve ¢tvrtém instaru se v prepupalni fazi larva pfichytava spickou
abdomenu a chysta se na zakukleni. Tato prepupa je mnohem zranitelngjsi,
nez posledni larvalni instar, protoze je prakticky imobilni (Ware et Majerus 2008).
Prepupa je mnohdy povazovana za dal$i vyvojovou fazi, byt by spravné méla byt
stale jeSté oznacena jako Ctvrty instar (Hodek et al. 2012).

Kukla slunéckovitych je takzvana pupa adectita obtecta, coz znamena,
ze veskeré koncetiny ¢i tykadla (exuvie) jsou k télu pfipojena exuvidlni tekutinou.
U nékterych druhii jsou exuvie pietazeny dopfedu k abdomendlni casti larvy,
u nékterych druhli praskd na boku, jiné druhy maji kukly nahé a exuvie maji
ptidélané k poslednimu abdomenalnimu ¢lanku (Lu et al. 2002). Velikost kukly
zéavisi na druhu, predchozi potravé a teploté¢ béhem larvalniho vyvoje. Nelze béhem
této faze rozeznat samce a samice, ale samice mivaji zpravidla kuklu vétsi (Ueno
2003). Larvy, zpravidla kukli na rostling, na které se vyvijely. Neékteré druhy se kukli
zpod listl, jiné naptiklad na vétvich ¢i na kiife stromt (Hodek et al. 2012). Jediny
pohyb, ktery je prepupa schopnd vykondvat je pti vyruseni houpat zadeCkem zezadu
dopiedu. Kviili imobilité si larvy vyvinuly n€kolik druhtt mechanické sebeobrany,
naptiklad maji trnitou kutikulu, jiné maji rizné¢ dlouhé séty, na jejichz koncich
mohou byt viskozni kapi¢ky obsahujici alkaloidy, které maji odpudit naptiklad
mravence ¢i jiné predatory, piedstavujici potencionalni nebezpeci (Lu et al. 2002).
Nékteré¢ druhy kukel mivaji krypticka zbarveni, aby co nejlépe splynuly se svym
okolim a byly tak co nejméné napadné. Naopak nékteré druhy vétSich slunécek, jako
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jsou pravé Harmonia axyridis nebo Coccinella septempunctata maji kukly vyrazné
vybarvené a maji pravdépodobné potenciondlniho predatora varovat, Ze jsou
jedovaté, jako to zname u jinych druht zvifat (Hodek et al. 2012). U téchto dvou
druhti plati, Ze ¢im vyssi teplota a nizsi vlhkost, tim je kukla vice svétle oranZzova
a v opacném pripad¢ je spise tmaveé hnéda (Hodek 1958).

Cerstvi dospélci jsou bez zbarveni a jsou velmi kiehci. Trva nékolik hodin
az den, nez jim kutikula plné ztvrdne a zabarvi se. Pro samce i samice plati,
ze pohlavni dospélosti dosdhnou az po nékolika dnech po vylihnuti, byt se ¢ast,
jejich rozmnozovacich organu, formuje uz v larvalnim stadiu (Hodek 1996). Muze
se ale stat, Ze se samice spaii uz pred dosazenim této pohlavni dospélosti, nebot’ ma
schopnost reproduktivni diapauzy, kdy si sperma miize uchovat na pozd¢ji. Samec
se muze spafit az po dosazeni pohlavni dospé€losti (Hodek et al. 2012). Pomér
vylihnutych samci a samic je témet 50:50 az na piipady, kdy sntsky postihlo diive
zminované “early male-killing", které zredukovalo sam¢i ¢ast sniusky. U Harmonia
axyridis bylo pozorovano vyssi procento sameck pii vyssi vyvojové teploté, kdy se
pii 30°C vylihlo 62-82% sameckt (Lombaert et al. 2008). Dospélci jsou schopni
poprvé vzlétnout jiz kratkou dobu po vylihnuti. Jiz n€kolikrat byla pozorovana
apterni (bez kitidel) ¢i brachypterni (kfidla jsou zredukovana) slunécka, ktera jsou
jinak pfirozené plné okitidlena a schopna letu. Tento jev nastdva genetickou mutaci.
Tito jedinci mohou byt U€inné;jsi biologickou kontrolou, protoZe ¢as, ktery by travili
letem ted’, travi na hostitelské rostliné (Lommen et al. 2008).

Periodu mezi vylihnutim z kukly a kladenim prvnich vajec nazyvame
preovipozice. U neaktivnich samic mlZe trvat nékolik tydnii az mésict, diky cemuz
jsme schopni zméftit délku diapauzy, po kterou jsou samice schopné uchovat samci
sperma. Tato doba mlZe byt ovlivnéna i okolni teplotou, kdy v chladn€jsim obdobi
trva kladeni vajicek déle, nez v pocasi teplém (Hodek et al. 2012). Naproti tomu jiné
druhy kladou prvni vejce jiZ po par dnech od vylihnuti. To plati napiiklad
I u Harmonia axyridis, ktera poprvé bézné klade po 6-10 dnech. Nekteré druhy
dokonce kladou prvni vejce témét ihned po vylihnuti, coz by napovidalo tomu,
ze se u nich vajicka vyviji uz v pupdlni fazi, tedy v kukle (Lanzoni et al. 2004).

Slunécka jsou promiskuitni, méni tedy pafici partnery a jejich pareni probiha
casto a dlouho a né€které druhy jako napiiklad Adalia bipunctata travi pafenim az
pétinu svého zivota (Haddrill et al. 2007). U Coccinella septempunctata pateni trva
1 vice nez hodinu. Toto Casté pareni mize mit za ndsledek vétsi a kvalitnéjsi sntiSku
a zvySeni lihnivosti vajicek (Rana et Kakker 2000). Na druhou stranu si toto ¢asté
pafeni vybira i svoji dan. U nékterych druhti bylo pozorovano, ze samice, které
se Castéji parily, zily kratS$i dobu neZ samice, které se pafily méné ¢asto (Omkar et
Mishra 2005). Pafeni zalina tim, Ze si sameéek vyleze na samici krovky,
kde se pomoci nohou pevné drZi a nasledné€ se na ni vozi a zaroven provadi pohyby
podobné rychlému tfesu, kdy samici pfedava spermatofor. Po pareni, kdy se samice
vstieba obsah spermatoforu, vylouci jeho obal ze svého reproduktivniho orgénu a
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tento obal pro jeho vysokou vyzivovou hodnotu nasledné pozie (Obata et Hidaka
1987).

Velikost denni snusky se béhem zivota slunécka lisi. Nejvetsi byva mezi
druhym a tretim tydnem po pfeméné v dospélce, odkud pak postupné klesa.
U Coccinella septempunctata bylo prokazano, ze mezi velikosti sntsky a velikosti
samice neni souvislost (Hodek et al. 2012). Casovy tsek mezi prvni a posledni
sniskou nazyvame ovipozitni perioda, ktera je dobrym identifikatorem jedincova
fitnes neboli schopnost daného jedince pfedat svou genetickou informaci dal§im
generacim. Tato perioda je pro kazdy druh specificka, ¢astecné mize byt ovlivnéna
kvalitou stravy a obecné plati, Ze se zkracuje se stoupajici teplotou, ktera je pfic¢inou
diivéjsitho umrti jedince. Doba od posledni snisky do Umrti samice nazyvame
postovarialni perioda, kterd mize byt od nuly dnti, kdy samice umira ve stale jesté
reproduktivnim obdobi, do n¢kolika tydnti (Hodek et al. 2012).

1 - Paieni

2 - Kladeni vajic¢ek

3 - 1. instar

4 - 2. instar

5 - 3. instar

6 - 4. instar

7 - Prepupa nasledné kukla

8 - Novy dospélec

Obrazek &. 1 - Zivotni cyklus slunédek, ktery za¢ind pafenim. Z nakladenych vajicek se
nasledné vylihne larva prvniho instaru, postupné se vyviji a roste a ve ¢tvrtém instaru tvori
prepupu, nasledné kuklu a lihne se novy jedinec.
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1.1.2 Délka zivota

Pocet generaci za rok (voltinismus) a zivotnost slunécek je vazéna na klimatické
podminky daného regionu vyskytu, ptesto jsou ale druhy slunécek, které pres teplejsi
klima maji pouze jednu novou generaci ro¢n¢. Nekteré druhy slunécek prezimuji
a dalsi rok se opét mnozi a jen vyjimecné bylo pozorovano dvoji piezimovani
(Hodek et al. 2012).

Zivot slunétek je stejné jako u spousty jinych bezobratlych ovlivnény
fotoperiodou, teplotou a vlhkosti. Klicovym faktorem ovlivitujici zivotnost slunécek
je prave teplota. Pokud je teplota pfiliS nizka, slunécko prestava byt aktivni
a po n¢jaké dobe umird, pokud je naopak pfili§ vysoka, slunéCko umira na ptehtati.
Huang et al. (2008) napiiklad uvedli, Ze v ramci jejich pokusu jedinci Axinoscymnus
cardilobus chovani pfi teploté 32 °C zili pouhych 34 dni, naproti tomu pii teploté
17 °C zili 163 dni. V obdobném pokusu zaméfenym na vlhkost vzduchu u samic
Chilocorus nigritus bylo prokazano, Ze samice vystavené 40% vlhkosti zily 162 dni
a samice, které byly chovany v 80% vlhkosti zily 220 dni a jejich délka Zivota
se tedy vyssi vlhkosti prodlouzila (Hodek et al. 2012)

S kvalitngjsi stravou se u nékterych druht délka Zivota prodluzuje. Napiiklad
samice Harmonia axyridis zily v praméru déle, kdyz byly krmeny mSicemi Aphis
glycines, které se zivily tfemi nachylné€jsimi odrtidami s6ji, nez kdyz byly krmeny
tim samym druhem msSic odchovanych na tfech rezistentnich druzich s6ji. Naproti
tomu u Coccinella septempunctata nebyl prokazan rozdil v délce Zivota, kdyz
se krmily mSicemi Aphis fabae, které byly ocdhovany bud’ na citlivéjsim kultivaru
bobu obecného (Vicia faba) nebo na rezistentnéjsim druhu (Lundgren et al. 2009).

I Cetnost pareni mnohdy ovliviiuje délku zivota slunééek. U Harmonia
axyridis bylo prokazano, ze samice, které prosly zimovanim spolu se samci,
se kterymi se pravideln¢ pafily, zily kratsi dobu, nez samice, které se sice pred
zimovanim spafily, ale dale se nachazely bez samci a Zily také mnohem kratsi dobu,
nez samice, které se jesté nepatily (Hodek et al. 2012).

Dtlezitou ¢asti zivota slunécek je zimni hibernace. Dfive se tato piezimujici
slunécka sbirala a pouzivala pro biologickou kontrolu, nyni se uz ale od této metody
témet upustilo, protoze slunécka relativné rychle z mista vypuSténi zmizela.
Ptezimovani slunécek, jakozto adaptace na mrznouci teploty, bylo velmi hojné
studovano, kdezto estivaci (letni obdobi klidu) nebylo az donedavna ptisuzovéano
mnoho dulezitosti (Hodek et al. 2012). Pfestoze je hibernace ovlivnéna niz§imi
teplotami a krat$i fotoperiodou, dochazi k ni i spontann¢ bez zmény podminek,
zatimco letni estivace je terminovana del§i fotoperiodou a zvySujici se teplotou
(Masaki 1980). OvSsem nejen ménici se svétlo a teplo jsou inhibitory dormance
(pfechodné pozastaveni fyziologickych procesil), ale mohou ji spoustét i rdzné
disturbance, ¢i zranéni jedince (Hodek et al. 2012). Hibernace s sebou piinasi 1 jisté
behavioralni zmény, jakymi jsou migrace a tvorba zimovacich agregaci, které tvoii
i Harmonia axyridis, kterou v téchto agregacich mizeme na podzim vidét naptiklad
na budovach (Koch et Galvan 2008). N¢které druhy v téchto agregacich drzi i vice
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nez pul roku. Pfiprava na zimni hibernaci se li§i od druhu. VétSina slunécek, véetné
Coccinella semptempunctata si tvoii zasoby zivin jesté pfed migraci, zatimco nékteré
druhy pokracuji v krmeni i po hlavni ¢asti migrace. Neni jesté zcela jasné, zda na
konkrétni zimovist¢ mifi slunécka cilené, ¢i se jednd o nahodny let ovlivnény
naptiklad vétrem a jinymi pfirodnimi vlivy (Hodek et al. 1977). Coccinella
septempunctata na rozdil od Harmonia axyridis nikdy nezimuje pod kirou nebo
v budovach, ale pouze na zemi, napfiklad pod kameny, v puklinach puady. Jeji
agregace jsou spiSe malé, pouze o nckolika malo desitkach jedincii. Po pfiletu
na zimovist¢ se zdrzuji u rostlin v blizkosti vybraného zimovisté¢, kam
se s chladnéjsimi dny postupné vice a vice stahuji (Hodek 1960). Hibernace
Harmonia axyridis byla n¢kolikrat studovana. Primarné z divodu obrovskych
agregaci o n¢kolika tisicich jedincich, ktefi si jako sva zimovisté Casto vybiraji
obydlené¢ budovy (Koch et Galvan 2008), kde jejich najemniky svym poctem
obtézuji a Casto spousteji 1 alergické reakce. Proti témto agregacim zkouseli lidé
rizné typy repelentil, v&tSinou na bazi mentolu a kafru, které se zdaly byti u¢inné,
ale relativné rychle jejich efekt vyprchal (Riddick et al. 2000).

1.1.3 RozSiteni a typy biotopu

Areadl jejich rozsiteni je pomérné veliky, jsou proto povazovani za eurytopni ¢eled’
broukli, obyvajici bohatou Skalu stanoviSt. MiiZzeme je nalézt od Aljasky
po Argentinu a od Skandinavie po jizni Afriku, Dalny vychod, Asii a Australii. Jejich
pocetnost a schopnost Sifeni je ovlivnéna hned né¢kolika faktory, které ptirozené
reguluji jejich populace. Jako velice vyznamny faktor jejich vyskytu patfi pfitomnost
pfirozenych neptatel, jakymi jsou predatofi, parazitoidi, rozto€i a nejriznéjsi
patogeny, mezi které¢ fadime bakterie, viry, prvoky a né€které druhy hub (Riddick et
al. 2009).

V urcitém geografickém tzemi mohou jejich pocty v Case klesat ¢i stoupat
vlivem extinkce a imigrace. Doposud nebyla popsédna Zadnd globalni extinkce,
narozdil od ostrovnich biotopii, kde mliZze dochazet k lokalnimu vymirani urcitého
druhu (Majerus 1994). Nové¢ introdukované druhy slunécek pravdépodobné nejsou
ndahodnym jevem, ale souvisi to s lidskou aktivitou a od toho odvozenym
zeméd¢€lstvim. Od konce 19. stoleti bylo do Severni Ameriky at' uz Umyslné
¢1 neumysIné introdukovano téméef 180 nepiivodnich druhi slunécek, z nichz
se témer Sestina usadila (Harmon et al. 2007). Tyto nepuvodni druhy postupné
vytlacuji druhy ptivodni a naptiklad Harmonia axyridis a Coccinella septempunctata
tam uz tvoii 60-80 % adultnich slunécek (Hodek et al. 2012).

Slunécka jsou postupné ovlivilovdna 1 globalnimi zménami. Simulace
uzivajici data z Velké Britanie ukézala, Ze vlivem globalniho oteplovani v obdobi
roku, kdy je populace slunéek nejvétsi se snizi pritomnost msic az o 40-60 %,
coz by mohlo mit za nasledek zménu v kompozici slunéckovitych v daném obdobi
(Skirvin et al. 1997). S navaznosti na klima byla provedena studie, zda zména
klimatu ovlivnila ¢i neovlivnila rozsifeni Harmonia axyridis ve svété a vysledkem
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bylo, ze klima neni pro rozsifeni Harmonia axyridis limitujicim faktorem rozsifeni
(Poutsma et al. 2008).

Klicovym faktorem rozsifeni slunécek je potrava. Entomofagni slunécka jsou
hnana pudem nalézt dostatecné mnozstvi potravy pro sebe i své budouci potomky
a jsou pro to schopna uletét velikou vzdalenost. Jakmile takové misto najdou, snizi
svou aktivitu, zacnou se parit a klast vajicka (Hodek et al. 2012). Doposud neni
prokdzano, zda je pro vyskyt slunécek podstatnéjsi hojnost koftisti nebo jeji druh,
ale u Coccinella septempunctata bylo prokazano, ze vejce klade az v ptipadeé,
kdy hustota mSic dosdhne jednoho jedince na 300 cm2 listové plochy napfi¢ riznymi
druhy plodin. Pokud takové misto nemuze najit, zadrzuje sntiSku do doby, kdy najde
vhodné misto a je tim padem ptipravend ihned zacit klast (Honck 1980).

Kli¢em k vyskytu kofisti je vhodna hostitelska rostlina, kterd umi bud’ sama,
anebo po interakci se Skidcem vyluCovat jisté chemické atraktanty, které jsou
slunécka schopna citit a jsou tak rychle navedena ke kotisti (Pettersson et al. 2008).
Vyznamnym atraktantem (mimo jiné) slunécek je medovice, msicemi produkovana
nasladla substance (Carter et Dixon 1984). V nékolika terénnich experimentech bylo
za pomoci postiiku uméle vytvofené medovice pfilakédno veliké mnozstvi riznych
druhd slunécek (Evans et Richards 1997). Tyto atraktanty ale neciti pouze dospélci,
ale ptitahuji 1 larvy, kterym tyto pachy maji napodobovat jakysi kompas,
ktery je nejrychlejsi cestou zavede k potravé (Hodek et al. 2012). Razné druhy
slunécek maji jiné preference hostitelskych rostlin. Dtlezitym aspektem se zda byt
vzrust a rozlozeni rostliny. Nékteré druhy slunécek nalezneme pouze v bylinném
porostu, zatimco jiné preferuji stromy ¢i ketfe, byt miize na vSech téchto rostlinach
byt ten samy zdroj potravy (Iperti 1966). Tato rostlinna preference mize souviset
1 s moznym vyskytem pylu a nektaru, ktery by mohl pfildkat i potencionalni
predatory. Tato preference se v ¢ase mize ménit zavisle na pfitomnosti kofisti. Byt’
se slunécka jednoho druhu vyskytovat ve vSech rostlinnych patrech, ukazatelem
preferované rostliny je ptitomnost larev (Hodek et al. 2012).

Rostlin mohou larvdm 1 dospélcim poskytnout 1 dopliky stravy. Hoduji
na pylu, nektaru i na poskozenych plodech. Napiiklad pyl je dulezitym doplikem
pro n¢které druhy larev, napiiklad Coleomegilla maculata. Spellman et al. (2006)
v terénnim experimentu prokazal snizeni predace Harmonia axyridis na msicich
Aphis spiraecola vyskytujicich se na vyhoncich jablong, kdyz v blizkosti kvetly
broskvoné, produkujici nektar. Poskozené, ¢i kvasici plody jsou pro slunécka
vybornym zdrojem cukrti a vody. Koch et al. (2004) uvedli, ze Harmonia axyridis
preferuje poskozené dyné, jablka ¢i maliny a hrozny, pied témi v perfektnim stavu.

Mikroklima, Uzce souvisejici i s hustotou a druhovym sloZenim rostlin,
je dalSim zajimavym faktorem ovliviiujici pfitomnost slunééek. Bcéhem dne
se v mikroklimatu méni teplota i vlhkost a zavisle na druhu se pak slunécka podle
toho preskupuji (Hon¢k 1979). Naptiklad Coccinella septempunctata se b&hem
rannich hodin rada sluni, at’ uz na rostling, ¢i na holé pid¢ a postupem dne se zac¢ina
vyskytovat nehled¢ na vySku rostlin v hornim patie, kde mé pravdépodobné lepsi
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moznost termoregulace. I pro kladeni vajicek si vybird slunci exponovana mista,
Casto neptirodniho charakteru, jako jsou zelezné objekty nebo dievéné stavby, které
maji béhem slunnych letnich dni mnohem vyssi teplotu (Hon¢k 1985).

Charakter okolni krajiny a druhové slozeni rostlin ma vliv na mnoZzstvi
pritomnych slunécek. Fragmentovana krajina je pro slunécka atraktivnéjsi z divodu
vétsi nabidky hostitelskych rostlin pro kofist (Andow et Risch 1985).
U zemédélskych ploch se slunécka Casto nachazi v polnim ekotonu mezi péstovanou
plodinou a okolnim porostem (Ries et al. 2004). Druhové slozeni slunééek v krajiné
je dano mnozstvim dostupné potravy a druhovym slozenim rostlin. V kazdém
biotopu se nachdzi dva az Ctyfi dominantni druhy, které spolecné tvoii az 90 %
ptitomnych jedincti (Hodek et al. 2012).

Slunécka jsou dobie znama jako biologickd kontrola diky poZirani celych
kolonii msic, jejich stravovani ale neni takto stereotypni, naopak je velice komplexni
(Obrycki et al. 2009), byt’ velika ¢ast z nich jsou vskutku velice schopnymi predatory
jak v larvalnim stadiu, tak i jako dospé€lci (Hodek et Hon¢k 2009). Tato skupina
se pivodné vyvinula z coccidofagnich predkii a ¢ast v tom nadéle pokracuje. Dalsi
druhy se zivi molicemi (Aleyrodoidea) (Hodek et Honék 2009), houbami (fungi)
(Sutherland and Parrella 2009), roztoci (Acari) (Biddinger et al. 2009) nebo tieba
pylem (Hodek et al. 2012). Entomofagni slunécka pro obzivu ne vzdy lovi.
I mezi nimi nalezneme druhy, které si obcCas pfilepsi pozirdnim casti rostlin, hub
I pylu. Harmonia axyridis i Coccinella septempunctata jsou potravnimi generalisty,
nejsou tedy vyhranéni vici uzkému kruhu potravy, mohou se zivit bohatou skalou
msic po celém svété (Okamoto 1961; Hodek 1996). Naproti tomu specialisté jsou
zavisli na malém mnozstvi druhi potravy, v nejkrajnéjSim ptipadé i pouze
na jediném druhu. Mezi entomofagnimi slunécky neni ani kanibalismus vyjime¢nou
udalosti. Délime ho na sourozenecky a nesourozenecky (Fox 1975).
V sourozeneckém, jak bylo popsano vyse, jde o poZirani nevylihlych vaji¢ek v ramci
jedné snisky (Michaud et Grant 2004). V ramci sourozeneckého kanibalismu Cerstvé
larvy rychle dostavaji prvni vyZzivné latky, které urychluji jejich vyvoj a zvySuji
Sance na preziti (Roy et al. 2007). K nesourozeneckému kanibalismu dochazi
nejcastéji u coccidofagnich slunécek, které s chuti poziraji vaji¢ka, kukly i Cerstvé
vylihlé dospélce, kterym jesté zcela neztvrdla kutikula (Wright et Laing 1982).
I fytofagni slunécka maji svoje preference. Napiiklad slunécka podiddu Epilechnae
se zivi primarné na lilkovitych a tykvovitych rostlinach. Mezi tyto slunécka patii
I Epilachna varivestis, svétove rozsiteny druh Skidce, na jehoz likvidaci se v ramci
biologické kontroly pouziva pravé Harmonia axyridis (Hodek et al. 2012).

1.1.4 Prirozeni nepratelé a obrana proti nim

Potravni fetézec je velice komplexni sit’ mezi organismy, ovliviujici ekologii
a biodiverzitu organismi, jejich fungovani a ulohu v ekosystému. Potravni fetézec
od nejvyssich predatort skokovité klesa az k nejmensim organismim, které nema;ji

Y oweer

o nic mensi roli v ekosystému, nez nejvetsi savei, ktefi na nasi planeté ziji (Alessina
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et Pascual 2007). Pro zjednodusSeni téchto nadmiru slozitych cykli délime Zivocichy
na masozravé, bylozravé, mrchozrouty a parazity, které dale v rdmci usporadani
muzeme délit na nékolik dalsich skupin (May 1974). Oznacenim pfirozeny nepfitel
je myslen organismus c¢erpajici ziviny z jiného organismu, kam muzeme fadit
patogeny, parazity i parazitoidy a predatory (DeBach et Rosen 1991).

Slunécka maji 1 pfes svoji toxicitu a malou chutnost pfirozené nepiatele
ve vSech taxonomickych tfidach obratlovet (Ceryngier 2018; Cicek et Mermer 2007,
Gomiero et al. 2008), ale beze sporu nejcastéjSim predatorem jsou ptaci. Mizer
(1970) ud¢lal analyzu potravnich zbytkti 234 druht ptaki, z nichz témér 20 %
obsahovalo zbytky slunéckovitych. Téméf polovinu tvofily Coccinella
septempunctata a Hippodamia variegata.

Z bezobratlych mizeme mluvit o Castém hldSeni predace od sité stavicich
pavoukd (Sloggett 2010) a hmyzu z fada blanokiidlych (Hymenoptera),
dvoukfidlych (Diptera), sitokiidlych (Neuroptera), vazek (Odonata), brouku
(Coleoptera) a poloktidlych (Hemiptera) (Conrad 2005). U pavouki nicméné bylo
prokazano, ze i piesto, ze se slunécko do sit€¢ chyti, pavouk ho ziidka kdy pozie
(Nentwig 1983) a u aktivné lovicich pavoukt téZ mizeme mluvit o nizké predaci
(Nentwig 1986). Fytofagni slunécka jsou castym cilem brouklt z celedi
slunéckovitych  (Coccinelidae), stfevlikovitych (Carabidae), patetickovitych
(Cantharidae) a mravenct (Formicidae), ktefi na né atoc¢i hlavné v rdmci ochrany
msic, od kterych ziskdvaji medovici, jako obnovitelnou soucdst jejich potravy
(Majerus et al. 2007) a prilezitostné lovi i entomofagni slunéka (Howard et Landis
1936).

Nejvétsi hrozbou z fad bezobratlych jsou pro slunécka bezesporu parazitoidi,
jejichz larvy se vyviji v nebo na téle slunécka. Napadaji vSechna vyvojova stadia
slunécek a jejich parazitace zpravidla kon¢i amrtim slunécka (Hodek et al. 2012).
Témét 10% nam znamych druhtt hmyzu tvofi parazitoidi. Nejvétsi mnozstvi jich
nalezneme v ftadech blanokiidlych (Hymenoptera) a dvoukfidlych (Diptera).
(Eggleton et Belshaw 1992).

Slunécka si kromé& uteku proti predatorim vyvinula celou Skélu adaptaci.
Nejviditeln€jsi obranou proti predaci je jejich aposematické zbarveni (Moore et al.
1990), které ve svéte zvirat predatory varuje pied toxicitou, malou nutri¢ni hodnotou
¢1 ptfimo nevabnou chuti kofisti (Blount et al. 2009). Slunécka se timto chrani pted
predatory, jakymi jsou naptiklad razné druhy ptaka, ktefi svou kofist voli hlavné
vizualn€. Pfirozenou ochranou proti predatorim slouzi dosp€lclim pevny exoskeleton
a kuklam pomérné pevna kutikula, mnohdy obohacena o exuvie. Larvam a kuklam
nékterych druhli v obran€ napomahaji i séty, ostny nebo voskové filamenty (Hodek
et al. 2012).

Snad kazdy, kdo nékdy drzel slunécko v ruce, byl svédkem velice Gi¢inného
obranného mechanismu slunécek, kterému fikame reflexni krvaceni. Pfi podrazdéni
¢1 vyruSeni slunécka vylucuji zlutavou hemolymfu, kterou nazyvame reflexni krev
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(Holloway et al. 1991). Hemocyty, bunky obsazené v této hemolymfe
zprostiedkovavaji imunitni ochranu napiiklad pied patogeny ¢&i parazity. Reficha
et al. (2018) zkoumali koncentraci téchto hemocytti u Harmonia axyridis a prokazali,
ze se jejich obsah béhem vyvoje méni. Nejmensi hodnoty byly naméfeny v larvélnich
stadiich, s postupujicim vyvojem se jejich koncentrace zvySovala, stejné jako
koncentrace proteinti, které napomahaji témto obrannym imunitnim reakcim,
které jsou stejn¢ jako hemocyty obsazené v hemolymf€. Ta obsahuje alkaloidy, které
mohou mit nahotklou chut’ a nevdbny zapach. V hemolymf¢ slunécek bylo popsano
vice jak 50 druht alkaloidii (Laurent et al. 2005). Tuto hemolymfu vylucuji jak
dospélci, tak i larvy nékterych druhti. U nékterych druht slunécek byly prokdzany
Skodlivé dopady na predatory po pozieni nékterych téchto alkaloid. Marples et al.
(1989) uvedli, ze v ramci jejich experimentu se sykorou modfinkou (Cyanistes
caeruleus) zemfielo nékolik ptacat po podani vétsiho mnozstvi jedinci Coccinella
septempunctata. U dospélctt modiinek pak byly pozorovany patologické zmény jater,
které byly pravdépodobné zpisobeny alkaloidem zvanym coccinelline, hlavnim
alkaloidem Coccinella septempunctata. U slunééek rodu Adalia je hlavnim
alkaloidem adaline a u slunééek rodu Harmonia se jedna o alkaloid harmonine.
U Harmonia axyridis byla prokazana pozitivni korelace mezi pomérem svétlych
a tmavych c¢asti krovek a obsahem harmoninu a mizeme tedy mluvit o skutecné
aposematickém zbarveni (Hodek et al. 2012).

Slunécka maji své neptatele 1 napfi¢ rliznymi parazity. Mezi nejcastéjsi
parazity patii roztoci, ale ne kazdy rozto¢, nalezeny na slunécku nutné znamena,
ze je jeho parazitem (Hodek et al. 2012). N&které druhy roztocii slunécka vyuzivaji
pouze jako dopravni prosttedek, ktery jim zajisti transport k dalSim hostitelim, jako
napiiklad juvenilni stddia roztocd z celedi Winterschmidtiidae, Acaridae nebo
Hemisarcoptidae (Gerson et al. 1990). Mezi nejznaméjsi roztoce slunéckovitych patii
rod Coccipolipus, konktrétné pak napiiklad Coccipolipus hippodamiae, kterého
muzeme nalézt od Severni Ameriky, pfes Rusko, Evropu i severni Afriku. Tento
rozto¢ se nachédzi pod krovkami slunécek, kde vysava hemolymfu a je pfenaseCem
pohlavnich chorob (Hurst et al. 1995).

Pfirozeny nepfitel nemusi byt nutné Zivocich. Slunécka trapi 1 nejrizné;si
druhy patogeni. Takovym dobfe zdokumentovanym patogenem je napiiklad
Hesperomyces virescens (Ascomycota: Laboulbeniales), ektoparaziticka houba, ktera
napadd jak hmyzi, tak i nehmyzi hostitele (Weir et Beakes 1996). Vétsina hub
z tohoto fadu nepenetruje hostitelovu kutikulu, u Hesperomyces virescens tomu tak
neni, pomoci rhizoidnich pletiv kutikulou Usp&$né prochazi. U samic se nachdzi
nejcastéji na konci krovek, u samcti na spodnim konci abdomenu, coZ znaci pienos
béhem pateni (Weir et Beakes 1996). Tato houba své hostitele nemusi nutné zabit,
ale velmi casto dochdzi k negativnim dopadiim na jedincovo fitnes. Pfi vysokém
stupni napadeni muze dochazet k omezeni schopnosti letu, zkraceni délky Zivota
i pafeni (Nalepa et Weir 2007). Knapp et al. (2022) zkoumali vliv této houby
na uspésnost prezimovani slunééek Harmonia axyridis a prokazali, ze tato houba
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skutecné ovliviiuje miru prezivsich jedinct. Z infikovanych jedinct ptezilo zimovani
60 %, naproti tomu neinfikovani jedinci méli Gsp&Snost prezimovani 79,8 %.

1.1.5 Slunécko sedmite¢né (Coccinella septempunctata)

Slunécko sedmitecné (Coccinella septempunctata)(Linnaeus 1758) je druhem
puvodnim z Evropy a Asie a postupné bylo introdukovdno na Stiedni vychod
a do Severni Ameriky, kde se od poloviny 20. stoleti stalo nastrojem biologické
kontroly. Jedna se o polyfagni druh, pozirajici primarn¢ msice a jiné malé bezobratlé.
Pokud je potravy malo, mize se docasné zivit pylem. Larvy se také zivi mSicemi,
ale nepohrdnou ani ostatnimi larvami ¢i nevylihnutymi vaji¢ky, ktera jsou nutri¢né
velmi vyzivna (Hon¢k et Martinkova 2005).

Coccinella septempunctata je slunécko stfedniho vzristu, dorusta 9-11 mm,
krovky ma zbarvené do cervena ¢i oranzova a nachazime na nich cerné tecky,
kterych mize byt az 9 nebo i Zadna (Gordon 1985). Nema zadny typicky habitat.
Nalézt ho mizeme jak na stromech a kefich, tak i v bylinném patie, v poli, parcich
i sadech. Jeho pritomnost a pocetnost je odvisla od dostate¢ného mnozstvi potravy
(Hongk et Martinkova 2005). Pied zimovanim vytvaii malé agregace, které spolecné
pfezimuji v puklinach v zemi, v dilku, pobliz rostlin ¢i pod kameny (Hodek et al.
2012). V zévislosti na uspésném zimovani zije slunécko jeden ¢i dva roky.

V Ceské republice je Coccinella septempunctata dominantnim druhem. Od
zaCatku 90. se ale jeji populace zafala pomalu zmenSovat. Pficinou toho mohl byt
pokles mnozstvi msic, kterymi se toto slunécko zivi. Pokles msic mlize souviset
s omezenim péstovani pSenice po roce 1989, na které se hojné vyskytovaly (Hongk et
Martinkova 2005).

1.1.6 Slunécko vychodni (Harmonia axyridis)

Slunécko vychodni (Harmonia axyridis) (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae) je
polymorfni druh slunécka pivodem z Asie o velikosti 5-8 mm. Jeho variabilita
barevnych mutaci byla pfedmétem mnoha komplexnich genetickych studii (Komai et
al. 1950). Bylo popsano vice nez 100 riznych elytralnich vzort riznych barev (Tan
1946) a nékolik riznych tvarG a velikosti téla (Soares et al. 2001). Barevné tato
slunécka délime na dvé skupiny. Prvni skupinou jsou takzvana succinea, ktera
na naSem Uzemi tvoii pfiblizné 85 % jedincl. Charakteristické je pro né Cervené
az hnédavé podlozi krovek s aZ devatendcti Cernymi ovalnymi znaky. Druhym typem
zbarveni je takzvané melanistické neboli ¢ernavé. Obsahuje ho mnoho podskupin,
napiiklad spectabilis se 4 ¢ervenymi skvrnami nebo conspicua se dvéma ¢ervenymi
skvrnami (Komai 1956). Tyto barevné variace jsou primarné¢ vazany na vyskyt
a sezonni faktory (Hodek et al. 2012).

Jeho potravni nendro¢nost z n¢j ¢ini velmi piizpisobivy druh (Roy et Brown
2015). Nezivi se pouze lovem msSic, jak jsme u slunécek zvykli (Roy et al. 2016),
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ale s chuti pozird i jiné fytofagni druhy hmyzu (Qureshi et Stansly 2009) a mimo jiné
je 1 uspé&snym predatorem jinych druhti z Celedi slunéckovitych (Ingels et al. 2013),
¢imz se stava jeste veétsi hrozbou pro nase druhy slunécek.

Pocet generaci slunéka Coccinella septempunctata za rok malokdy piesahne
jednu, zatimco Harmonia axyridis vyvadi roéné dvé az tfi nové generace, v zavislosti
na abiotickych faktorech, které se v ramci riznych geografickych poloh a klimatu
méni (Roy et al. 2016). Jeji invaze neziidka doprovazi pokles biodiverzity ptivodnich
druhti slunécek, na které vytvari konkurencni tlak a neméné efektivné likviduje
1 rostliny ve vinicich, sadech a plantdzich raznych druhti plodin (Koch et al., 2004).

Harmonia axyridis pifed zimovanim vytvaii ohromné agregace, které se na
zimu casto stéhuji do obytnych budov, kde mohou poskodit nabytek i koberce a
mohou spoustét i velice nepiijemné alergické reakce (Koch et Galvan, 2008).

1.1.7 RozSiteni slunécka vychodniho ve svété

Harmonia axyridis ma za sebou dlouhou historii jako hojné¢ vyuzivana forma
biologické ochrany proti mSicim, jakozto $kiidcim polnich plodin (Brown et al.
2008). Diky jeho velikosti (podobné naSemu slunécku sedmite¢nému) a potravnimu
generalismu se z néj stal nastroj biologické kontroly v Americe uz na zacatku
dvacatych let (Gordon 1985). Pomoci genetické analyzy bylo zjisténo,
ze v puvodnim aredlu rozSifeni se nachdzi dva poddruhy, které¢ se po dovozu
do Louisiany USA v roce 1988 postupné zkiizily, a tak vznikla nova invazivni
populace. Bohuzel diky své schopnosti se adaptovat novym podminkdm a slabé
kontrole jeho populaci pfirozenymi neptateli jeho pocet raketové stoupl a jeho
rozsifeni se dalo povazovat v relativné kratkém Case za globalni (Brown et al. 2011;
Ceryngier 2018). V navaznosti na tyto udalosti za¢alo mnoho vyzkumu v lokalnim i
globalnim méfitku, zaméfené na biologii a ekologii tohoto slunécka (Koch et Galvan
2008). Nekteré z téchto studii prokazaly, ze Harmonia axyridis ma lepsi imunitu vici
pategoeniim, nez napiiklad naSe slunécko Coccinella septempunctata, coz mohlo
jeho rychlou tspésnou expanzi velmi ovlivnit (Firlej 2012).

Pivodnim arealem rozsifeni slunéka vychodniho se povazuje Cina,
Japonsko, Korea, Mongolsko a vychodni Rusko, ale jeho celkovy plvodni vyskyt
nikdy nebyl kompletné zdokumentovan (Poutsma et al. 2008). Do Ameriky bylo
slunécko introdukovano v roce 1916, kde jej vypustili v Kalifornii a na Hawaii, jako
nastroj biologické ochrany. Dale bylo mezi lety 1964-1982 introdukovano
do dalSich 14 americkych statd. Roku 1994 bylo jeho rozSifeni potvrzeno
od vychodniho po zdpadni pobtezi napti¢ 24 staty (Koch et al. 2006). Jako
biologické kontrola bylo uvedeno i do n¢kolika mexickych a jihoamerickych stati,
odkud se postupné rozsitilo po celém kontinentu (Koch et al 2006; Grez et al. 2010).

V Africe bylo slunécko vychodni poprvé introdukovano nejdiive v Tunisu
a Egypté (Ferran et al. 2000), taktéz vyuzivano jako biologickd kontrola. Zbytek
severni Afriky neni doposud podrobné popsan. V jizni c¢asti bylo slunécko
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pozorovano v roce 2001 v Kapském meésté (Stals 2010). Nedvéd et al. (2015) v tisku
uvedli, ze na vychodnim pobiezi Keni bylo slunécko vychodni pozorovano v roce
2010. Je tedy mozné, ze je rozSifeno po celém kontinentu, jen nebylo oficidlné
zaznamenan jeho vyskyt. V Australii je situace pon¢kud pozitivngjsi. Slunécka
vychodni tu sice zaznamenana byla, ale jednalo se pouze o nékolik desitek mrtvych
jedinct. Do zapadni Evropy byla slunécka ptivezena do Francie v roce 1988 a poté
se od roku 1995 se zacalo komercné prodavat jako pomocnik v boji proti msicim.

Okolo roku 2010 bylo slunécko vychodni znamo téméf celé Evropé (Coutanceau
2006).

1.1.8 Rozsitfeni slunétka vychodniho v CR

Slunécko vychodni Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae) je
v Ceské republice neptivodni invazivni druh, ktery u nas byl poprvé pozorovan
v roce 2006 (Sprynar 2008). Béhem nasledujicich tii let byl tento druh schopny
se rozmnozit natolik, Ze se stal dominantnim druhem slunécka, vyskytujici se
nejcasteji na stromech, ale i v bylinném patie ¢i na zeméd¢€lskych plodinach (Roy et
al. 2016).

Coccinella Harmonia axyridis Harmonia axyridis
septempunctata forma spectabilis forma succinea

Obrazek ¢. 2 - Porovnani jedinci naSeho slunécka sedmiteéného (Coccinella
septempunctata), melanistické formy “spectabilis” slunéka vychodniho (Harmonia
axyridis) a nemelanistické nejbéznéjsi formy “succinea” slunécka vychodniho (Harmonia
axyridis). Z obrazku je patrny rozdil mezi obéma druhy, jak ve tvaru téla, tak i v poctu skvrn

a barvé, ktera je u Harmonia axyridis vice naoranzov¢la.

23



1.2 Parazitismus

Parazitismus je jednou z nejrozSifenéjSich Zivotnich strategii a hraje v evoluci
obrovskou roli (Volf et Hordk 2007). Jedna se o zplisob souziti, kdy parazit zije
uvnitt ¢i vné svého hostitele a zivi se jeho tkanémi. Piestoze je parazitismus jednou
z necast¢jSich zivotnich strategii, az doneddvna mu nebylo pfisuzovano mnoho
dilezitosti a az relativné nedavno bylo potvrzeno, Ze parazitismus hraje obrovskou

roli v potravnim fetézci a dost moznd ovlivituje i jeho stabilitu a tok energii (Lafferty
et al. 2008).

1.2.1 Paraziti a parazitoidi

Parazit a parazitoid se v mnohém lisi. Podstatnym rozdilem je vyvoj. Parazit
se vyviji na nebo v hostiteloveé téle, na némz se zivi, kdezto u parazitoidu se takto
paraziticky zivi pouze larvy, které se v nebo na hostitelové téle vyvijeji. Neni
vyjimkou, ze parazit napada vice hostitelll, naproti tomu parazitoid napada pouze
jediného hostitele. Vyznamnym rozdilem je skuteCnost, Ze parazit svého hostitele
neusmrcuje, kdezto po ukonceni vyvoje parazitoida hostitel zpravidla umira nebo je
ve svém dal$im Zivoté vysoce omezen, napiiklad se stava sterilnim (Poulin et al.
2015). Parazit narozdil od parazitoida také byva zpravidla mnohondsobn¢ mensi,
nez jeho hostitel a vici svému hostiteli se reprodukuje mnohonasobné rychleji, nez
parazitoid vii¢i svému hostiteli.

Okolo 10 % dosud popsanych druhtt hmyzu jsou parazitoidi. Nejvice
parazitoidu je v fadu blanoktidlych (Hymenoptera) a dvouktidlych (Diptera), ktefi
tvoifi az 75 % popsanych parazitoidd a dalsi mizeme nalézt mezi brouky
(Coleoptera), motyly (Lepidoptera), chrostiky (Trichoptera), sitoktidlymi
(Neuroptera) a fasnoktidlymi (Strepsiptera) (Eggleton et Belshaw 1992).

Blanokfidli jsou jednou z nejbohatg&jsich skupin hmyzu, jen v Ceské republice
¢itajici témeét 7000 druhti. Typické jsou pro n€ dva pary blanitych kiidel. Délime je
dale na dva podiady, stihlopasé a Siropasé. Rad Hymenoptera celkové obsahuje
priblizné 150 000 druhi, ze kterych do parazitoidi fadime téméf tfetinu. Mezi ty
nejznamejSi  hymenopterni parazitoidy patfi hrabalkoviti (Pompilidae), ktefi
se specializuji primarné na rizné druhy pavoukd, kutilkoviti (Sphecidae), bez zjevné
specializace, kodulkoviti (Mutillidae), kteti parazituji nejcastéji na larvach a kuklach
jinych soliternich druht blanoktidlych, lumkoviti (Ichneumonidae), kteti s oblibou
parazituji na larvach dfevokazného hmyzu a lumcikoviti (Braconidae), ktefi své
hostitele hledaji mezi motyly, brouky ¢i riznymi druhy dvoukiidlého hmyzu
(Zahradnik 1987; Sharkey et al. 2011).

Rad Diptera obsahuje pfiblizng 16 000 druhi, z nichZ piiblizné 20% jsou
parazitoidi. Z dipternich parazitoidi jsou nejznaméjsi hrbilkoviti (Phoridae),
napadajici primarn¢ ¢melaky, vcely a vosy, kuklicoviti (Tachinidae), ktetfi napada;ji
housenky riznych druhtit motyl,, dlouhososkoviti (Bombyllidae), parazitujici
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na broucich ¢i soliternich vosach a hlavénkoviti (Pipunculidae), ktefi parazituji témet
vyhradné pouze na kiisich (Auchenorrhyncha) (Feener et Brown 1997).

Parazitoidi, stejné jako slunécka, prochdzi proménou dokonalou, tedy
od vajicka, pies n¢kolik stadii larev, kuklu a poté dospélce, ktery byva plné oktidleny
a zivi se naptiklad nekarem nebo pylem (Heimpel 2019). Samice parazitoidi kladou
pomoci ovipozitort vajicka do hostiteli bud’ jednotlivé, ¢i naopak u socidlnich druhii
vetsi mnozstvi vajicek najednou, coz nazyvame superparasitismem. Jeho vysledkem
muze byt nékolik prezivsich jedinct, ktefi v jednom hostiteli dokon¢i svlij vyvoj,
anebo mezi larvami nastava boj a zlstava pouze jedina larva, ktera zde svlij vyvoj
dokon¢i (Fisher 1961).

Parazitoidi pfedstavuji obrovsky potencidl pro budoucnost zeméd¢lstvi. Jejich
schopnost této ekosystémové sluzby efektivné redukovat populace Skidct
na zemé&délskych plodinach by mohla nahradit nebo alespon velmi snizit vyuzivani
pesticidnich latek na zemédélskych plochach, které mohou naptiklad Skodit cennym
opylova¢im. Jednalo by se o velmi udrzitelnou a ekologickou metodu ochrany
zemédélskych plodin, spoc¢ivajici v umélém vypousténi téchto parazitoidl (Scheiner
et Martin 2020). V soucasné dobé je uz tato metoda vyuZzivana napiiklad v Severni
Americe, kde je hojné vyuzivan naptiklad parazitoid Pediobius foveolatus
(Crawford, 1912). Parazitoidi, stejn¢ jako jina ochrana zeméd¢lskych plodin musi byt
uvedeni v seznamu registrovanych ptipravka (Gaigher et al. 2015).

Pfitomnost parazitoida mtize vést k ptimé (za pomoci urcitych symbiotickych
virtl) ¢i nepfimé (v reakci na parazitoida) zméné hostitelova chovani at’ uz v rameci
ochrany naptiklad kukly parazitoida ¢i pro dalsi propagaci parazitoida (Eggleton et
Belshaw 1992). Tato schopnost ovliviiovat svého hostitele se nezavisle na sobé
postupné vyvinula u velkého mnoZzstvi parazitoidii napfi¢ vSemi vySe zminénymi
fady (Poulin et al. 2015).

1.2.2 Parazitoidi slunéckovitych

Kromé predatorti, paraziti a hub zivot ¢eledi slunéckovitych komplikuje 1 cela fada
parazitoidi. Slunéfka jsou napadana ve vSech svych vyvojovych fazich
nejriznéjSimi druhy parazitoidi pochdzejicich nejcastéji z fadu blanoktidlych
(Hymenoptera) a dvoukftidlych (Diptera) (Ceryngier et Hodek 1996).

U slunéckovitych bylo popsdno témét 160 druhi parazitoidd, z nichz
ptiblizné¢ 40 je oznaCovano jako hyperparazitoidi, tedy jsou sami hostitelem
pro jiného parazita/parazitoida. Zbylé parazitoidy rozdélujeme do osmi celedi
blanokiidlych (Hymenoptera) a tii ¢eledi fadu dvoukiidlych (Diptera) a povazujeme
je za primarni parazitoidy. V soucCasné dobé za paraziotidy pouze celedi
slunéckovitych povazujeme 46 druhi ze 6 rodd, 39 druhti za typické pro slunéckovité
a 36 za netypické pro slunéckovité, ale jejich parazitace u slunéckovitych byla
zaznamenana. Hostitelskd slunécka pochdzi z celkem osmi podceledi, naprosta
vétsSina z nich je ale pouze ve Ctyfech podceledich. Konkrétné se jedna
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o Chilocorinae, Epilachninae, Scymninae a samoziejmé Coccinellidae a jsou
parazitoidy také nejvice napadana (Ceryngier et al. 2012).

Jak uz bylo zminéno, slunécka jsou napadana ve vSech svych vyvojovych
stadiich, byt u vajicek je to velmi vzacné, nejspise 1 z toho divodu, ze larvy poziraji
nevylihld vajicka a nejevi se tudiz tato zivotni strategie parazitoida jako velmi
ucinna, protoZze parazitovana vajicka se zpravidla vylihnou pozdéji, nez
ta neparazitovana a parazitoidi napadajici vajicka jsou tedy omezeni pouze
na fytofagni slunécka podceledi Epilachninae (Nakamura 1976). Parazitace dospélcti
také neni Castd a tyka se jen pouze n€kolika mélo druhti parazitoidi. Nejznaméj$im
druhem parazitoida dospé€lci je piavé Dinocampus coccinellae, kterému je
pfipisovana nejvetsi mira pozornosti (Ceryngier et al. 2012).

Nejvetsi Cast parazitoidl parazituje zbyla vyvojova stadia, tedy larvy a kukly
slunécek, presto nejsou moc probadanou skupinou, az na vyjimky, které tvofi
Phalacrotophora  fasciata, = Pediobius  foveolatus, = Oomyzus  scaposus
a Phalacrotophora berolinensis, parazitoidi fytofagnich slunécek, jemz dileZzitost
pfipisuje biokontrola a jsou tedy ekonomicky zajimavi.

Riddick et al. (2009) vySe uvedeny hmyz pro zjednoduSeni rozdélil do tii
kategorii, kterymi jsou hymenopterni parazitoidi fytofagnich slunécek, hymenopterni
parazitoidi  entomofagnich slunécek a dipterni parazitoidi fytofagnich
a entomofagnich slunécek. Parazitoidi hlavné fytofagnich druhti slunéc¢ek mohou byt
(a nekde jiz dlouhou dobu aktivné jsou) u¢innou biologickou kontrolou proti tém
slunécktm, které likviduji zeméde€lské plodiny a jsou povazovany za Sktidce.

1.2.3 Hymenopterni parazitoidi fytofagnich slunécek

Fytofagni slunécka jsou slunécka zivici se rostlinnou stravou a mnohdy jsou
povazovana za Sktdce. Byt jsou parazitoidi fytofagnich slunécek ulinnym
pomocnikem pii redukci populaci slunécek, ne vzdy je jejich parazitace natolik
u¢inna, aby dokazala slunécka zredukovat na ekonomicky tinosnou hranici (Beyene
et al. 2007).

Mezi nejznaméjSi zastupce této kategorie parazitoida patii Pediobius
foveolatus (Crawford, 1912), ktery je napiiklad na vychodé Severni Ameriky hojné
pouzivan pro redukci populace introdukovaného slunécka  Epilachna
viginsexpunctata (Boisduval), které drancuje sojové plantaze a GspéSné redukuje
i slunécka Henosepilachna viginitioctopunctata (Fabricius, 1775). Jedna se o velmi
uspesného parazitoida, jez dokdze pocCty vajicek zredukovat az o 38% a larvy o 68%
(Hussain et al. 2006). Tento parazitoid infikuje zpravidla kukly a zfidka i vajicka
téchto slunécek a je velice oblibeny jak mezi biofarmafi, tak velikymi spole¢nostmi
(Stevens et al. 1975). Pavodné se tento druh vSak vyskytoval v Orientu, Australii
¢i tropické ¢asti Afriky. Byt’ je v Severni Americe skutecné uziteCnym pomocnikem,
neni schopny ptezit tamni zimy, proto je odchovavan v laboratoii a je pak umeéle
vypoustén kazdy rok (Hodek et al. 2012). Brzy po vylihnuti téchto parazitoidi
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dochazi k pareni, poté samice klade vajicka do larev slunécek. Zpravidla vyhledava
star§i instary ¢i Cerstvé kukly, do kterych nejprve ovipozitorem nékolikrat pichne,
aniz by doslo k zavedeni vajicka. NejspiSe tak vpravuje do hostitelova téla
paralyzujici toxin. Celkovy vyvoj trva piiblizné dva tydny, béhem kterych larva
projde tfemi instary a poté se kukli po dobu péti dni uvnitf hostitelova téla (Bledsoe
et al. 1983).

1.2.4 Hymenopterni parazitoidi entomofagnich slunécek

Entomofagni slunécka jsou tou zndméjsi a zemédelcim milejsi skupinou, ktera
pomaha redukovat Sktidce rostlin. Mezi tyto parazitoidy fadime i Dinocampus
coccinellae, jehoz zivot je ze vSech druhii parazitoidi slunééek ten nejlépe pospany
a zdokumentovany (Ceryngier et Hodek 1996).

Dals§im dobie zdokumentovanym parazitoidem zapadajicim do této kategorie
je Oomyzus scaposus (Thomson, 1878) (Hymenoptera: Eulophidae), ktery je nejvice
rozsifenym a nejbeznéj§im druhem, ktery napadad larvy a kukly slunéckovitych.
Nejcastéji napada slunécka z podcéeledi Coccinellinae a Chilocorinae, mimo jiné
pravé i Harmonia axyridis, u kterého byla zaznamenana 44% GspéSnost parazitace.
Samice klade ovipozitorem vaji¢ka mezi thorax a abdomen, do jednoho hostitele
muze naklast az tfikrat a po dokladeni docerpd sily pozienim kapaliny vychazejici
z ran po kladeni. Pokud jsou vaji¢ka nakladena do niZ$ich instarti, dospélci se klubou
jesté pred zakuklenim slunécka. Pokud naklade uz do starSich instard, tak se dospélci
lihnou zpravidla z kukly, ktera béhem jejich larvalniho vyvoje umird, odkud
se prokousavaji ptes kutikulu na dorzalni strané kukly (Hodek et al. 2012).

1.2.5 Dipterni parazitoidi fytofagnich a entomofagnich slunécek
Nejcastéji popisovanym parazitoidem v této kategorii je Strongygaster triangulifer
(Loew) (Diptera: Tachinidae), u kterého byla popsana parazitace jak na fytofagnich
(naptiklad Epilachna varivestis), tak na entomofagnich druzich slunécek (naptiklad
H. axyridis) (Nalepa et Kidd 2002). Pfedpoklada se ale, Ze slunécka nebudou jeho
kliCovym hostitelem, nebot’ v rdmci jedné populace infikuji necelych 10 %
(Ceryngier et Hodek 1996).

Pupalni dipterni parazitoidi, ktefi jsou popisovani nejvice, jsou
Phalacrotophora berolinensis (Schmitz, 1920) a Phalacrotophora fasciata (Fallén,
1823), kteti napadaji az 80 % populace n€kolika druhii slunécek (Ceryngier et Hodek
1996). V sousednim Polsku je nejcastéj$im parazitoidem (a ziejmé i specialistou)
velikého slunécka Anatis ocellata (Linnaeus,1758) Phalacrotophora beuki (Disney,
1997), kde od roku 1998 do roku 2000 byly sbirany vzorky populaci, ze kterych bylo
mezi 35-40% kukel infikovanych pravé timto parazitoidem (Durska et al. 2003).
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Obecné pro vétSinu parazitoidi z rodu Phalacrotophora plati, ze dospélé
samicky najdou vhodného hostitele ve stadiu prepupy a zacnou pomoci feromont,
které vylucuji pomoci zlaz na abdomenu, lakat samecky. Zpravidla pak pfileti vice
sameckil, samiCka mezi nimi vybere vhodného samecka a za¢ne nckolikaminutova
kopulace. Samice pak obvykle s kladenim ¢ekd, az se prepupa zacne kuklit. Poté
klade vajicka bud’ na povrch, anebo do téla slunécka. Pocet vajicek zavisi na
velikosti hostitele. Po 24 hodinach se lihnou larvy a ty, které byly nakladeny
na povrch, vstupuji do hostitelova téla. PIn¢ dorostlé larvy si pak najdou cestu ven
mezi té¢lem a thoraxem, odkud dopadaji na zem, kde se kukli. Dospélci se pak lihnou
béhem dvou nebo tfi tydni nebo piezimuji a lihnou se napiesrok (Disney et al.
1994).

1.2.6 Faktory ovliviiujici parazitaci

Diive bylo pfedpokladdno, ze si parazitoidi vyvinuli primitivni a efektivni
mechanismy, pomahajici jim se rychle orientovat a hledat nové hostitele v ménici se
ekologické situaci, tedy napiiklad v daném prostorovém rozprostieni hostitelti
v ramci jejich migrace a podobné. Ve skutecnosti to ale nebude tak prosté, hostitelé
se totiz nevyskytuji staticky na jednom misté, dynamicky se v ramci klimatickych
a ckologickych zmén ptesouvaji, méni se se jejich distribuce i agregace napfic
neékolika generacemi 1 v ramci jedné generace (Andrade et al. 2013), coz velmi
ovliviluje samotnou parazitaci.

Pro fitness samice parazitoida, tedy jeji schopnost predat svoji genetickou
informaci dél, je primarnim Ukolem najit vhodné hostitele, ve kterych bude jeji
potomstvo vyrastat. V tomhle ji pomdha celd fada komplexnich vnitinich procesil,
které ji pomahaji at’ uz vizudlné, ¢i jinymi smysly lokalizovat vhodné hostitele
a jejich pocet maximalizovat, ¢imZ maximalizuje i pfedani své genetické informace.
Tuto skute¢nost ovliviluje mnoho ekologickych, biologickych i antropogennich
faktori (van Alphen et al., 2003). Dulezité je pro parazitoidy i schopnost rozeznat
pfedchozi parazitaci, v takovém piipadé vétSinou dochdzi k disktriminaci hostitele
a hledani vhodného hostitele pokracuje dal. Ptredchozi parazitace by mohla
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et al. 2003).

Dostatecna velikost populace vhodnych hostiteli je klicova pro Uspésné
mnozeni parazitoidi. V pfipad¢, Ze je populace mala, zvysi se mezi parazitoidy
konkurence, stejné¢ jako konkurence mezi samotnymi larvami parazitoidii, hlavné
tedy v piipadé soliternich druhti, které v ramci jednoho hostitelského téla bojuji,
dokud v ném nezlstane posledni larva. Jinak feceno, ¢im je populace hostitel vétsi,
tim vEtsi je mira UspéSné parazitace (Anderson 1982).

I klimat (Andrade et al. 2013), od kterého je odvozena struktura a kvantita
hostitelskych rostlin a ro¢ni obdobi, v ramci kterého se slunécka st€huji bud’
za potravou, anebo do svych zimovist, ovliviluje parazitaci. Entomofagni slunécka
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vyhedavaji kolonie msSic, aby poskytly dostatek potravy sobé i svym budoucim
potomkim. MSice, mnozici se partenogenezné, pii dostatku potravy mnohonasobné
zvysi svij pocet, coz samoziejmé slunécka 1aka. Pokud je tato generace msic apterni,
tedy bez vyvinutych kiidel, zistava na hostitelské rostling, kde s nimi samoziejmeé
zustavaji i slunécka. V ptipadé, Ze je populace oktidlend a odlétd, st€huji se tim
padem se i slunéCka (Ben-Ari et al. 2015). Slunécka jako jsou Coccinella
septempunctata ¢i Harmonia axyridis pfed zimou agreguji a vyrazi do svych
stanoviSt. V ramci zimovani a obdobi dormance parazitoid pozastavi svlj vyvoj.
V ramci piezimovani ale nemusi vSechna slunécka prezit. Pokud je takové slunécko
infikovano, nevylihne se z n¢j zpravidla ani parazitoid (Hodek et al. 2012).

Miru UspéSné parazitace také velmi ovliviluje uroven mezidruhové
a vnitrodruhové predace mezi hostiteli. Paralyzovand, ¢i "mumifikovand" slunécka,
nesouci v sob& larvy ¢i kokony parazitoidd, jsou snadnym cilem pro predatory,
napiiklad z tad ptakd, ¢i jinych bezobratlych, vcetné slunécek. Tato predace velmi
sniZzuje miru Uspésné parazitace, ovliviiuje mnozstvi a distribuci parazitoidii a snizuje
se efekt biologické kontroly pomoci parazitoidii (Wheeler et al. 1968).

1.2.7 Dinocampus coccinellae

Dinocampus coccinellae (Schrank, 1802), brakonicka vosi¢ka z fadu blanokiidlych
(Hymenoptera) je kosmopolitnim druhem endoparazitoida, kterého kromé Antarktidy
a nékterych ostrovii nalezneme po celém svéte. Nejcasteji je hlaSen z temperatnich
zon holarktickych oblasti, vyjimkou ale nejsou ani arktické oblasti, ¢i tropy (Hodek
et al. 2012). Pavodni oblast vyskytu neni uplné¢ zndma. Balduf (1926) tvrdil,
ze Dinocampus coccinellae byl introdukovan z Evropy do Severni Ameriky v ramci
transportu slunééek vyuzivanych pro biologickou kontrolu ¢i byl pivodnim druhem
jak v Eurasii 1 Severni Americe, odkud se postupné rozsitil po celém svéte.
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Obrazek ¢. 3 — Dinocampus coccinellae je mald hymenopterni brakonickd vosiéka.
Typickym znakem pro hymenopterni hmyz jsou dva pary blanitych kiidel pfipojenych
k hrudi. Na hlavé je jeden par tykadel a jeden par slozenych oci. Maji hnédocernou barvu,
samecci byvaji tmavsi a Stihlejsi, nemaji na rozdil od samic¢ky kladélko (ovipozitor), ktery je
vyobrazeny na obrazku.

1.2.8 Zivotni cyklus Dinocampus coccinellae

Nova generace zac¢ina nakladenim jediného vajicka pomoci ovipozitorl (reprodukéni
trubicovity orgadn o délce zhruba 1.5 mm) do hostujiciho slunécka, kde pak
v hemocoelu probiha larvéalni vyvoj nového parazitoida. Samice parazitoida nemusi
provést uspeSnou ovipozici hned napoprvé, proto mize svlij pokus hned nekolikrat
opakovat. Adultni jedinci slunécek jsou primarnim cilem Dinocampus coccinellidae,
pokud jich je ale nedostatek, nevaha infikovat i larvy a kukly (Smith 1960).
Dinocampus coccinellae se rozmnozuje primarné partenogenezné (Ceryngier et al.
2012), coz neni ve svété¢ zvifat ani rostlin neobvyklym jevem. Napomaha to
organismiim uvést na svét dalSi generaci, pokud se samice se samcem nestihnou
potkat a dava jim to tak nadé€ji na preneseni samiCi genetické informace. Samci
Dinocampus coccinellae se nevyskytuji pfilis Casto. Wright (1978) provedl sérii
pokusi se samci Dinocampus coccinellae, jednim ziskanym z Kanady,
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ktery se vylihl z Coleomegilla maculata a ¢tyimi ze Skotska, ktefi se vylihli
z Coccinella septempunctata. Vsichni tito samci predvadéli jakysi zasnubni tanec,
pfi kterém vibrovali kiidly a v tésné blizkosti krouzili okolo samice. VSichni samci
ze Skotska byli samicemi odmitnuti a jediny samec z Kanady se pafil po dvaceti
minutdch se C¢tyfmi samicemi. Nasledné témto napafenym samicim nabidli 74
jedinct slunécek, z nichz parazitovali pouze na 24 jedincich. Posléze se vylihlo
pouze 11 novych parazitoidi, z nichz vSechny byly samice.

Dinocampus coccinellae klade vajicka pievazné do dospélych jedinci
slunécek, pokud je ale dospélych jedincii nedostatek, mize naklast vejce 1 do larvy
¢i kukly (Smith 1960). Nez dojde k samotnému nakladeni vaji¢ek, Dinocampus
coccinellae si potencionalniho hostitele nejdiive prohlédne a zjisti, zda je pravé on
vhodnym hostitelem, pfi této ¢innosti ma opivozitor schovany. Pfi tomto zkoumani
se Dinocampus coccinellae orientuje vizualn¢, kdy zkouma barvu, velikost
¢i samotny pohyb slunécka a vybird i pomoci substanci, které¢ slunécko vylucuje
(Richerson et DelLoach 1972). Pokud je tento hostitel vhodny, Dinocampus
coccinellae vytréi ovipozitor a pokud potencionalni hostitel neni mobilni, tedy
v pohybu, kdy by mél abdomen a krovky lehce nadzvednuté, snazi se ho
Dinocampus coccinellae vyrusit a do pohybu uvést pomoci klepani tykadel
do hostitelova téla (Balduf 1926). Jakmile k tomuto dojde, pfichazi samotna
ovipozice, kdy se Dinocampus coccinellae snazi ovipozitor zavést mezi posledni par
nohou hostitele, poté uz jen ovipozitorem zavede vejce do hostitelova téla, kde
probiha dalsi vyvoj (Richerson et DeLoach 1972).

Pti nakladeni je vejce spiSe podlouhlého tvaru a méfi ptiblizné 250 na 30 um,
jak ale rostle, nabyva vice a vice oblejSich tvart a pred vylihnutim méti okolo 1010
um na délku a 570 um na Sitku (Sluss 1968). Larvy se zploStélym télem a vyraznou
poté prochdzi vyvojem o tfech instarech, pficemz v prvnim instaru mé jakdsi
uchopovaci kusadla, kterd maji nejspiSe slouZit odstranéni jinych parazitoidi
(Ogloblin 1924; Balduf 1926) Dinocampus coccinellae je soliternim parazitoidem,
pokud by tedy do hostitelova télo bylo nakladeno vice samicemi, pfeZije a vyvoj
ukon¢i pouze jediny parazitoid (Balduf 1926).

Vyvoj Dinocampus coccinellae trva mezi 2-3 tydny, ze kterych embryonalni
vyvoj muze trvat az 10 dni (Balduf 1926; Obrycki 1989). Délka vyvoje je zavisla
na vybéru hostitele. Pokud parazitoid nenalezne vhodného hostitele nebo parazituje
larvu, ¢i kuklu, trva vyvoj parazitoida o néco déle. Pokud je hostitel napadnut béhem
larvalniho vyvoje nebo uz ve fazi kukly, setrvdva parazitoid v prvnim larvalnim
instaru do vylihnuti adultniho hostitele (Wright et Laing 1982). Pokud je hostitel
v diapauze, setrvava parazitoid op€t jako prvni larvalni instar, poptipad¢ i jako
vajicko do ukonéeni diapauzy (Kadono - Okuda et al. 1995).

Sluss (1968) uvedl, ze larvy se nezivi piimo hostitelovymi tkanémi. Pouze
v prvnim instaru mohou larvy poZzirat télni tuk slunécek, poté se zivi hematocelem,
do kterého se vstiebaly zbytky vajecného obalu, obsahujici teratocyty, bunky
specifické pro vaje¢nou membranu blanokiidlych parazitoidii. Pocet téchto teratocyta
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diky syntéze v hostitelove téle roste a larva ma tedy dostatek téchto latek, dulezitych
pro vyvoj (Ogloblin 1924). Pokud je slunécko v diapauze ¢i se jeSté jedna
o nedospélého jedince, je syntéza téchto teratocytll pozastavena, stejné jako vyvoj
parazitoida (Kadono - Okuda et al. 1995). Diky tomuto zplisobu vyzivy zustavaji
organy slunécek nedostacené. Jediné organy, které mohou byt postihnuté, jsou
gonady, tedy pohlavni organy, pies které se larva ptfed zakuklenim prokousava
k zadni casti téla. U samic slunécek miize dochazet k pozastaveni vyvoje vajecnikti
a u samct dochazi k zastaveni spermatogeneze (Sluss 1968).

Zhruba ptl hodiny, pied pfesunutim larvy parazitoida ven slunécko ztuhne
a zustava paralyzované. Paralyzace je zplisobena RNA virem zvanym DcPV,
ktery se vyviji nejdiiv v samotné larve, poté se vstiebava i do téla hostitele. Larva
se pak dostavd ven bud’ mezi patym a Sestym, popiipadé¢ mezi Sestym a sedmym
abdomenalnim segmentem a pak se mezi nohama svého hostitele zakukli (Maeta
1969). Vzhledem k malé deformaci vnitinich organii slunécko tento samotny akt
zpravidla ptezije a zpravidla umird az po nékolika dnech, kdy dospély parazitoid
opousti svij kokon a paralyza ustava (Walker 1961). Vzhledem k relativné kratkému
vyvoji a schopnosti se rozmnozovat t¢émét neprodlené po vylihnuti z kukly, vlada
Dinocampus coccinellae vice generaci za rok, zpravidla 2 nebo 3 a zimuje spolu
se slunécky v podobé¢ larvy prvniho instaru a ve vyvoji pokracuje az nasledujici rok
po prezimovani (Majerus 1977).

V kapitole o parazitoidech slunéckovitych je zminény 1 hyperparasitismus,
jedna se o parazitoida, ktery parazituje na parazitoidovi. V piipadé Dinocampus
coccinellae mizeme jako o hyperparazitoidovi mluvit o Gelis agilis, jehoz samice
klade vajicka do kokonti Dinocampus coccinellae, kde se z vajicka ihned lihne larva,
ktera usmrti a sezere zakukleného Dinocampus coccinellae (Henri et al. 2011).
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1 - Ovipozice hostitelského
slunécka

2 - Vyvijejici se larva

3 - Vyvijejici se larva
| 4 - Larva opousti
| hostitelovo télo a chysti

! se na zakukleni

| 5 - Paralyzované slunécko s
5 / kuklou parazitoida

6 - Nové vylihly parazitoid

Obrazek &. 4 - Zivotni cyklus parazitoida Dinocampus coccinellae, ktery za¢ina ovipozici
(nakladenim vajicek), v téle slunécka se pak vyviji larva, kterd postupné prochazi tremi
instary. Prfed zakuklenim larva hostitele paralyzuje a opousti jeho télo, pomoci
vyprodukovanych vldken se pak prichytdvda na spodni stranu hostitelova téla,
odkud se v ramci nékolika dni vylihne.

1.2.9 Preference hostiteli Dinocampus coccinellae

Piedpoklada se, ze Dinocampus coccinellae preferuje urcité typy biotopi
v souvislosti s druhy slunééek, které se v daném biotopu nachazi. Jako faktory
ovlivnujici typ biotopu vyskytu parazitoidu se ukazaly byt teplota, vlhkost, intenzita
svétla 1 vétru 1 zdroje potravy pro dospélce. U dipternich parazitoidl bylo prokazano,
ze preferuji habitaty, kde se nachazi fermentované ovoce, ¢i rozkladajici se houby,
které mohou tvofit potencionalni mikrohabitat (van Alphen et al. 2003).

Belnavis (1988) v ramci své dizertacni prace v Oregonu zkoumal mimo jiné
i mozné preference Dinocampus coccinellae. V ramci nékolika typd biotoptu
odchytaval n€kolik druht slunécek a stanovoval pak miru jejich Gspé$né parazitace.
Slunécka byla sbirana na polich vojtésky, jetele a maty, dale na liskach,
v zalesnéném porostu a na pobiezi. Uvedl, Ze nejvEtsi proparazitovanost byla
na populacich z maty a jetele, nejmenSi naopak na liskach. V téchto polich
proparazitovanost v jednotlivych tydnech odchytu (od dubna do srpna) klesala
a stoupala v zavislosti na sklizni, postficich ¢i managementu (naptiklad vypalovani)
a také v zavislosti na vylihnuti novych generaci Dinocampus coccinellae.
Proparazitovanost se nikdy nedostala pod 15% a v poslednim tydnu ¢ervna stoupla
na 66% a a konci srpna na 49%, coZz by mohlo naznafovat pravé nové vylihlé
prazitoidy.
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Dinocampus coccinellae se orientuje pomoci chemickych signalt. V ramci
pokusu Semyanov (1979) prokazal, ze vnimani téchto chemickych signall je
pro Dinocampus coccinellae stejné klicové, jako vizualni vjemy. Pokud parazitoida
oslepil a odstranil jedno tykladlo, parazitoid byl i nadale schopny nalézt hostitele.
Jakmile ale byla odstranéna ob¢ dvé tykadla, parazitoid nenalezl nic, ¢imz dokazal
dilezitost téchto chemickych signali, které Dinocampus coccinellae piijima skrze
sva tykadla. Vizualni vjemy jsou pro Dinocampus coccinellae v ramci parazitace
klicové. Dinocampus coccinellae je ptfitahovan barvou, vzorem na krovkach
1 velikosti a pohybem hostitele. Sluss (1968) prokézal, ze pohybujici se slunécko
upoutd pozornost Dinocampus coccinellae z mnohem vétsi vzdalenosti (4 palce),
nez nepohyblivy jedinec ¢i kukla, kterou rozeznal az ze tfi Ctvrtin palce.

Byt" Dinocampus coccinellae primarné parazituje na slunéckach z podcéeledi
Coccinellinae, je schopny parazitovat i na jinych podceledich, ¢i dokonce na jinych
¢eledich. Bylo potvrzeno vice nez 50 druhi slunécek, na kterych parazitoval. Jednalo
se primarné o podceled Coccinellini, méné casto pak o podceled Chilocorini
(Ceryngier et al. 2012, 2018; Magbool et al. 2018). Po celém svéte probéhlo nékolik
na sob¢ nezavislych studii, jestli a jaké preference hostitelt Dinocampus coccinellae
ma (Koyama et Majerus 2008).

Belnavis (1988) ve své praci posuzoval i jednotlivé druhy slunééek a miru
jejich proparazitovanosti. Uvedl, Ze primérna proparazitovanost u jednotlivych
druhi byla: Adalia bipunctata - 0%, Coccinella californica - 4%, Cycloneda polita -
23%, Coccinella trifasciata - 25%, Coccinella undecimpunctata - 42%, Hippodamia
convergens - 52%, Hippodamia sinuata - 56%, coz naznauje, ze Dinocampus
coccinellae ma skute¢né jistou druhovou preferenci.

Richerson et DeLoach (1972) zminili, ze Dinocampus coccinellae preferuje
infikovat spiSe vEtsi neZ mensi druhy slunééek. V Severni Americe jde o druhy
Coleomegilla maculata (DeGeer) a Hippodamia convergens (Guérin) (Balduf 1926;
Obrycki 1989), Coccinella septempunctata v Evropé¢ (Iperti 1964) a Japonsku (Koide
1961; Maeta 1969) a Coccinella transversalis (Mulsant) v Australii (Anderson et al.
1986).

Obsah télniho tuku by taky mohl byt rozhodujicim faktorem, protoze prvni
strava, kterou larva parazitoida po vylihnuti pfijimé je pravé télni tuk. S ¢imz by
mohl zaroven souviset 1 druhova preference, protoze kazdy druh ma jiny pomér
télniho tuku a zaroven by to mohlo souviset 1 s preferenci vétSich jedinct, ktefi maji
logicky télniho tuku vice (Richerson a DeLoach 1972).

Davis et al. (2006) v laboratornich testech prokazali, ze Dinocampus
coccinellae preferuje u Coccinella septempuncata naklast vejce spisSe do samice,
nezli do samce, coz ¢astecné dokazuje domnénku Richersona a DeLoache (1972),
ze samice Dinocampus coccinellae skute¢né preferuji veétsi kofist, protoze samice
slunécek jsou zpravidla vétsi, nez samci (Hodek 1996; Dixon 2000). Koyama
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et Majerus (2008) naopak tvrdi, ze z vysledkli jejich pokusu nevypliva zadny
preferencni rozdil hostitele mezi samcemi a samicemi.

Dinocampus coccinellae také preferuje naklast vejce spiSe do adultniho
jedince, nez do larvy druhého, tfetiho a Ctvrtého instaru nebo do zakukleného
jedince. To prokazal béhem testi Geoghegan et al. (1998), kde n€kolika samicim
nabidl infikovat jak adultni, tak neadultni jedince. Majerus et al. (2000) zjistili,
ze Dinocampus coccinellae také preferuje mladsi dospélé jedince, ktefi jesté neprosli
zimovanim, neZz dospélé jedince stejného pohlavi a druhu, ktefi uz prezimovali,
nebot’ u mladého jedince je vyssi Sance na uspéSné dokonceni larvalniho vyvoje
Dinocampus coccinellae.
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2 Metodika

2.1 Terénni ¢ast experimentu

Podstatna cast této prace se odehravala v terénu, kde byly sbirany populace broukt
z Celedi slunéckovitych (Coccinellidae). Primarné se jednalo o 2 druhy, kterymi jsou
slunécko sedmite¢né (Coccinella semptempunctata) a slunécko vychodni (Harmonia
axyridis), s nimiz se po odchytu dale pracovalo v laboratoii po dobu 4 tydnt.

2.1.1 Sbér dat

Data byla v terénu postupné sbirana od roku 2016 do roku 2019. Sbér jedinct
probihal dvojim zplsobem. Prvnim je smykani pomoci smykacky, coz je rucni
nastroj podobajici se sitce na motyly, obaleny ochrannou vrstvou pevné latky
zabranujici protrzeni, pomoci niz se smyka na vegetaci. Vyhodou této metody je sbér
dat 1 na rukou nedostupnych mistech, jakymi jsou koruny stromi ¢i vzdalené;si kefe
a sebrani i téch jedinci, ktefi nebyli na prvni pohled zcela patrni. Nevyhodou této
metody je nevyhnutelny sbér i jinych bezobratlych Zivocichli a zbytkli smykané
vegetace, tudiz se po smykani musela slunécka ruéné vybrat ¢i vysat exhaustorem
Z obsahu smykacky. Druhym zptsobem sbéru jedincii bylo pouziti exhaustoru. Jedna
se o zafizeni o tfech ¢astech. Kvili pfehlednosti zpravidla plastové prihledné nadoby
a z ni vedouci dvé hadicky o priméru takovém, aby jim slunécko bez problému
proslo. Prvni hadickou se nasava vzduch, konec druhé hadicky se ptilozi ke slunécku
sedicimu napftiklad na listu rostliny, které se podtlakem dostava hadi¢kou do nadrze.
Nespornou vyhodou této metody je Cisty vzorek neobsahujici jiné bezobratlé ¢i ¢asti
rostlin. Nevyhodou naopak je nedosazitelnost vzdalenéjSich mist. Ze smykacky
1 exhaustoru byla slunécka na misté pfemisténa do plastové ¢i sklenéné nadoby
s otvory pro pravidelny pfisun vzduchu, pfi zapafeni by doSlo k rychlému thynu
jedincu.

2.1.2 Doprovodna data

V ramci sbéru slunécek byla sbirana i doprovodna data, kterd poslouzi k popisu
celkového vyskytu slunécek a k popisu faktort ovlivilujici parazitaci lumcikem
Dinocampus coccinellae. Jednalo se o typ biotopu, populac¢ni hustotu a vékovou
strukturu sbirané populace.

2.1.3 Typ biotopu

Z predchozich zkuSenosti se dalo ptfedpokladat, v jakém typu biotopu se slunécka
v danou ro¢ni dobu nejhojnéji nachézi, coz velmi zefektivnilo a urychlilo sbér dat.
Pti sbéru se vzdy poznamenalo, kde byla ktera populace odchycena. Déle se obecné
popisovala charakteristika lokality, tudiz jestli se jednalo o louku, pole, ruderal, sad,
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les ¢i lesni mytinu, radkosinu, pobfezi nebo v rdmci zimnich agregaci o budovu.
Pokud se jednalo o pole, zapsala se péstovana plodina (nejéastéji se jednalo o pSenici
a kukuftici) pokud byl odchyt na stromech, kefich ¢i rostlinach, uvadél se druh, mezi
nimiz byla nejcastéji lipa, rize a kopftivy.

2.1.4 Populacni parametry vzorkovanych populaci

Dalsimi doprovodnymi daty byly v€kova struktura a populacni hustota. Pfi popisu
vekové struktury populace se sledovala disperze dalSich vyvojovych fazi slunécek,
konkrétn¢ tedy vajicka, larvy (véetné urCeni instaru) ¢i kukly. Popula¢ni hustota
byla vypocitana dle poctu jedinct odchycenych za 15 minut.

2.1.5 Lokality sbéru

Sbér dat prob&hl na nékolika na sob& nezavislych lokalitich nap#i¢ Ceskou
republikou a Estonskem. Lokality v Ceské republice byly vybirany nahodné dle
preferenci sbéracli vzhledem k mistu jejich bydlisté, popfipadé v ramci cesty
a nasledném objeveni lokality vhodné ke sbéru. V Ceské republice se jednalo
konkrétné o lokality v okoli lomu Malda Amerika, v obcich Btizsko, Byst, Libésice,
Moftina, Ohate, Statenice, Strazné, Ttebuticky, Ubo¢ a Vrbovec, dale ve méstech
Ceské Budéjovice, Chiibska, Ji¢in, Kardasova Retice, Kladno, Kostelec na Hané,
M¢élnik, Mladd Boleslav a UnhosSt’ a v méstskych castech Hlavniho mésta Prahy.
Konkrétn¢ se jednalo o méstskou ¢ast Farkan, Reporyje, Slatina, Suchdol, Petiin,
Radlice a Strahov. V Estonsku se jednalo o lokality mést Ervita, Kallaste, Kopu,
Késmu, Kunda, Pédrnu, Tartu a Tooma. Jednalo se tedy konkrétné o 27 lokalit
v Ceské republice a o 8 lokalit v Estonsku, z nichz se n&které opakovaly. V Ceské
republice bylo sebrano 19 populaci Coccinella septempunctata a 31 populaci
Harmonia axyridis a na 12 z téchto lokalit byly posbirany v jeden den populace obou
druhd. V Estonsku bylo celkové sebrano 9 populaci Coccinella septempunctata,
vyskyt Harmonia axyridis zde zatim nebyl zdokumentovan.

- Praha

- Statenice

- Kladno

- Unhost’

- Mala Amerika

- Mofina

- Ohaie

- Byst

- Jitin

10 - Stazné

11 - Mlada Boleslav
12 - Mélnik

13 - Libé&ice

14 - Tiebuticky

15 - Chiibskai

16 - Kryry

17 - Biizsko

18 - Ubot

19 - KardaSova Retice
20 - Vrbovec

21 - Kostelec na Hané
22 - Ceské budéjovice
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Obrazek &. 5 — Lokality sbéru dat v CR

1 - Kismu
2 - Kunda
3 - Ervita
4 - Tooma
S - Kallaste
6 - Tartu

7 - Kopu

8 - Piirnu

Obrazek ¢. 6 — Lokality sbéru dat v Estonsku

2.2 Laboratorni ¢ast vyzkumu

Dalsi a delsi ¢ast experimentu probihala v laboratofi na Fakulté Zivotniho prostfedi,
kde byla slunétka v ramci 4 tydnli pozorovdna pro mozZny vyskyt parazitoidd,
kde o n¢ bylo po celou dobu tadn¢ pecovéano. K veSkeré manipulaci v ramci
laboratofe byla pouzivana mekka entomologicka pinzeta, aby se piedeSlo ubliZeni
¢i poskozeni daného jedince.

2.2.1 Ubytovani slunééek

Slunécka byla po ptfeneseni do laboratofe o stalé teploté¢ 23 °C a pfiblizné 60%
vlhkosti rozdélena po 8-10 jedincich do petriho misek o priméru 9 cm. Petriho miska
se skladd z prihledné spodni a svrchni ¢ésti, zpravidla z plastu, které na sebe
naléhaji, coz neumoznilo slunéckiim utéct, ale zaroven mezi nimi byl prostor
pro priachod vzduchu, nebylo potfeba se tedy bat o uduSeni ¢i ptiliSnou vlhkost.
Kazda petriho miska byla popsana datem a lokalitou sbéru, pro ptehlednost

38



a dodrZeni limitu 4 tydnti pozorovani. Slunécka nebyla rozd€lena dle pohlavi, nadéle
se tedy uspé€sné mnozila v laboratornich podminkéach.

2.2.2 Péce o slunécka

Do kazdé petriho misky byla vlozena navlhc¢ena kulicka z papirové utérky
¢1 vatového tamponu pro staly ptisun tekutin bez rizika utopeni jedincii a papirova
harmonika o velikosti pfiblizn¢ 4x3 centimetry, kam se sypalo krmeni,
aby se zpomalilo plesnivéni potravy a usnadnilo ¢isténi. Jako krmeni se slouzila
mrazena vajicka zavije¢e moucného (Ephestia kuehniella) (Zeller, 1879). Slunécktim
bylo potieba obden, vcéetné vikendl, davat novou vodu a dostatek krmeni.
Pti priliSném znecisténi se vymenila celd petriho miska za novou, aby se predeslo
thyniim z divodu nevhodnych Zivotnich podminek, jako jsou plisen a pfiliSna
vlhkost, aby se zamezilo zmanipulovani vychozich dat.

2.2.3 Pozorovani slunécek

Slunécka se v laboratofi ponechavala po dobu 4 tydni, jak uz bylo vyse zminéno,
z toho divodu, Ze vyvoj lumcika Dinocpamus coccinellae trva piiblizné 20 dni
a bylo potieba mit jistotu, Ze byl podchyceny i1 ptfipadny opozdény vyvoj uvnitt
slunécka. V ramci téchto 4 tydni se veskera slunécka vzdy pii krmeni kontrolovala,
jestli neni pfitomna larva ¢i kukla na ventralni ¢asti slunécka.

2.2.4 Uchovani vzorki a zpracovani dat

Pokud se na nckterém slunécku objevila larva ¢i kukla parazitoida, bylo toto
slunécko premisténo do plastové zkumavky typu eppendorf, kde nésledoval jeji
vyvoj az do vylihnuti. Do zkumavky byl jehlou udéldan maly otvor pro piisun
vzduchu, aby nedos$lo k thynu slunécka, larvy, ¢i jemu vylihlému dospélci. Mira
parazitace byla uvadéna pro kazdou populaci zvlast. Vylihli parazitoidi byli pouZiti
pro dalsi vyzkum.

2.3 Statisticka analyza dat

Analyza byla provedena ve statistickém programu R 4.0.3 (R Core team 2020). Byly
vytvofeny celkem tfi modely, které vzdy obsahovaly podil parazitovanych jedinct
jako zavislou proménnou. Prvni model porovnaval miru parazitovanosti mezi
porovnavanymi  druhy  slunéek (C7 = Coccinella  semptempunctata
vs. Haxy = Harmonia axyridis). Druhy model porovnaval mezi sebou geografické
oblasti (CZE = Ceska republika vs. EST = Estonsko). Posledni model se zaméfil
na vztah mezi mirou parazitace a populacni hustotou slunécek, protoze teoreticky
by vyss$i hustota populace hostitele méla napomdhat v efektivnéjSim Sifeni
parazitoidi v populaci. VSechny tii modely byly analyzovany pomoci zobecnéného
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linearniho modelu (GLM) s binomickym rozdélenim. Prikaznost dané testované
proménné byla stanovena na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05.
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3 Vysledky

Mezi lety 2016-2019 bylo odchyceno v Ceské republice a Estonsku celkem 4939
jedincti slunééek. V Ceské republice §lo o 19 populaci druhu Coccinella
septempunctata, ve kterych bylo odchyceno celkem 1184 jedincl, z nichz bylo
81 parazitovanych vosic¢kou Dinocampus coccinellae. Zkouméano bylo i dalSich
31 populaci druhu Harmonia axridis, ve kterych bylo odchyceno 2841 jedinc,
z nichz bylo 330 parazitovanych vosi¢kou Dinocampus coccinellae. Sbér v Ceské
republice probéhl na 27 lokalitdch, z nichz na 12 doslo soucasné ke sbéru obou
druhti. V Estonsku bylo v roce 2019 na 8 lokalitach sebrano celkem 9 populaci druhu
Coccinella septempunctata, ve kterych bylo odchyceno 914 jedincii, z nichz 80 bylo
parazitovanych vosi¢kou Dinocampus coccinellae. Jednotlivé populace a kompletni
zaznamenana data jsou k nahlédnuti v ptiloze €. 1.

Tabulka &. 1 - Piehled jedinct odchycenych v Ceské republice a Estonsku. Data z Ceské
republiky jsou pak rozepsana do jednotlivych let.

Piehled ochycenych jedinci Coccinella septempunctata v £R a Estonsku

Coccinella semptempunctata Odchycenych |NakaZenych |Mira parazitovanosti |Jind amrti |Populaéni hustota

CR dohromady 1134 31 0,068 951 27
Estonsko dohromady 914 30 0,088 359 26
Dohromady 2098 161 0.077 490 27

Piehled odchycenych jedincd Harmonia axyridis v CR

Harmonia axyridis Odchycenych |NakaZenych |Mira parazitovanosti |Jind umrti |Populaéni hustota

CR dohromady 2341 330 0,117 218
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Piahled odchycenych jedincd Harmoni axyridis v R v jednotlivych letech

Harmonia axyridis Odchycenych |NakaZenych |Mira parazitovanosti |Jind dmrti |Populaéni hustota
2016 46 12 0,261
2017 712 156 0,219
2018 1257 120 0,095
Piehled odchycenych jedincd Coccinella septempunctata v R v jednotlivych letach
Coccinella semptempunctata Odchycenych |NakaZenych |Mira parazitovanosti |Jind umrti |Populacni hustota
2017 143 38 0,266
2018 462 36 0,078
2019 579 7 0,012 91 27
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3.1 Vliv piivodu slunécka
Z vysledku statistické analyzy dat plyne, ze geograficky pivod populace slunécek
hral vyznamnou roli pro miru parazitovanosti vosi¢kou Dinocampus coccinellae (P <

0,001). Vyssi mira parazitovanosti byla pozorovana u Estonskych populaci slunécek
(Obrazek 8).

Mira parazitace mezi ceskymi a estonskymi populacemi
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Obrazek ¢. 7 — Graf znazoriiuje rozdilnou miru parazitace mezi Ceskymi a estonskymi
populacemi slunécek. Mira parazitace je zde udavana v procentech.

3.2 Rozdil parazitovanosti mezi Coccinella septempunctata

a Harmonia axyridis
Z vysledku statistické analyzy dat je patrné, Ze vosicka Dinocampus coccinellae
zfejmé nepreferovala ani jeden ze zkoumanych druhi slunécek (P = 0,452; Obrazek
9). Detailngjsi rozbor tohoto vysledku naleznete v diskuzi.
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Mira parazitace u C. septempunctata (C7) a H. axyridis (Haxy)
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Obrazek ¢. 8 — Graf znazoriiujici miru parazitace mezi obéma druhy slunééek — Coccinella
septempunctata (C7) a Harmonia axyridis (Haxy). Mira parazitace je zde udavana
Vv procentech.

3.3 Vliv populacni hustoty

Na zaklad¢ analyzy dat, pii které byla vynechdna jedna velmi odlehla hodnota, jsem
prokézala, ze mira parazitace byla prikazné ovlivnéna populacni hustotou hostitelti
(P < 0,001). Kupodivu vsak mira parazitovanosti vosi¢kou Dinocampus coccinellae
klesala se zvySujici se populacni hustotou slunécek (Obrazek 10).
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Vliv populaéni hustoty na miru parazitace
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Obrazek ¢. 9 — Graf znazornujici vztah mezi populacni hustotou hostiteld a miru parazitace
vosi¢kou Dinocampus coccinellae. Mira parazitace je zde udavana v procentech.
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4 Diskuze

PiestoZe z analyzy porovnavajici miru Usp&$né parazitace mezi Ceskou republikou
a Estonskem (viz obrazek ¢. 7 a obrazek ¢. 8) vychazi jako vice parazitované
Estonsko, tak se vysS§i miry parazitovnosti vyskytovaly v cCeskych populacich,
u kterych ve dvou ptipadech byly naméfeny hodnoty piesahujici 40 % u obou druhii
slunééek (viz ptiloha &. 1). Mimo Ceskou republiku doposud nebyla popséna mira
ispé8né parazitace u Harmonia axyridis vyssi nez 30 %, kdezto v Ceské republice
byla naméfena rekordni hodnota miry Gispésné parazitace 46,3 % (Knapp et al. 2019).
Toto zkresleni dle mého nazoru je dané hlavné malym datasetem z Estonska,
kde bylo sebrano pouze 9 populaci, z nichz pouze u jediné populace z pobiezni
lokality Kallaste (s nejmenSim poctem sebranych jedinci - 46) se nésledné
v laboratofi nevylihl Zadny parazitoid. Kdezto populaci, kde se nevylihl zadny
parazitoid, bylo v Ceské republice 8 a vzorky byly zpravidla vétsi, nez z oné
estonské populace (80, 134, 88, 53, 59, 97, 120, 64) a ze spousty velkych populaci
se vylihlo jen par jedincii. Napiiklad na lokalit¢ Malda Amerika bylo v bfeznu 2018
sebrano 132 jedinct, z nichz se vylihli pouze 3 parazitoidi. Z téchto dat tedy vychazi,
7e primérna parazitace je v Estonsku 8,8 % (za rok 2019) a v Ceské republice je
priméra mira parazitace 6,8 %, kdy v Ceské republice postupné u obou
pozorovanych druht klesala, proto by bylo idealni se do Estonska vratit a sbér
opakovat, idealng sebrat vice populaci o vice jedincich a zjistit, jestli se v estonskych
populacich mira Gspé$né parazitace také snizuje, ¢i nikoliv.

Pokud porovname miru parazitace u Ceskych a estonskych populaci pouze
slunécka sedmitecného (slunécko vychodni v Estonsku zatim nebylo zaznamenano),
zjistime, Ze byt na zacatku sbéru dat, tedy v roce 2017 byla primérna mira parazitace
v Ceské republice 26,6 %, v roce 2019 byla mira ispé$né parazitace pouhych 1,2 %
a v Estonsku v témze roce dosahovala 8,8 %. V tomto porovnani uz nemuizeme
mluvit o neporovnatelném datasetu, nebot’ v Estonsku bylo odchyceno 914 jedincii
o pramémé populaéni hodnoté 26 jedinct na 15 minut sbéru a v Ceské republice
bylo odchyceno 579 jedincti o popula¢ni hustoté 27 jedincii na 15 minut sbéru.

Nejpravdépodobnéjsi pricinou takhle drastického sniZzeni miry uspésné
parazitace Coccinella septempunctata je mozna adaptace na Dinocampus coccinellae.
Zakladem parazitace je Usp€Sna ovipozice parazitoida, tedy nakladeni vajicek do téla
hostitele (Balduf 1926). K tomu ale parazitoid potiebuje, aby bylo slunécko
v pohybu, nebot’ jeho ovipozitor pies krovky neprojde a potiebuje se tedy dostat
ke spodni ¢asti hostitelova t€la. Pokud se slunéko nehybe, snazi se ho parazitoid
klepanim tykadel vyrusit a uvést do pohybu (Silva et al. 2012). Pokud by u slunécka
sedmitecného probchla adaptace na tuto parazitoidovu provokaci, mohlo by to
razantn¢ snizit miru uspeésSné parazitace.

Knapp et al. (2019) uvedli, ze Dinocampus coccinellae nepreferuje ani jeden
z uvedenych druha (jak je patné z obrazku ¢. 9), ale Harmonia axyridis mtize byt
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pro Dinocampus coccinellae vice atraktivni, nebot je obecné vice aktivni,
nez Coccinella septempunctata (Roy et al. 2016), coz by mohlo souviset s tvrzenim,
ze se mohla slunécka sedmite¢nd adaptovat na Dinocampus Coccinellae a v jeho
pfitomnosti snizit pohybovou aktivitu. Takové tvrzeni by se mohlo potvrdit
laboratornimi pokusy, kdy by se spolu s parazitoidem zaviely do petriho misky
jedinci obou druhti, idedln¢ podobné veliké samice a do jiné misky podobné velci
samci. Popfipadé nepafené samce dat do petriho misek, kde predtim pobyvaly
samice. Pach pfitomnosti sami¢ek by mohl samce obou druhii vyprovokovat
k pohybu a hledani samic, kde by se pak mohla sledovat preference parazitace
Dinocampus coccinellae. Nasledné by se mohla provést série podobnych pokust,
kde by byly vybrani vétsi samice 1 vétsi samci Coccinella septempunctata a znatelné
mensi samice a samci Harmonia axyridis a bylo by sledovano, zda Dinocampus
coccinellae preferuje naklast vajicka do vétSich jedincd, ktefi predstavuji vice
tukovych zasob jako zdroj potravy pro Cerstvé vylihlé larvy nebo do jedinct, kteti
maji vyssi pohybovou aktivitu a jsou pro lumcika snadnéj$im cilem a uSetfenou
energii, kterou mize vynaloZzit na ovipozici dalSich hostiteli. Ze soucasnych dat
vychazi, ze Dinocampus coccinellae nepreferuje ani jeden z uvedenych druht.
Pro porovnani preference mezi Harmonia axyridis a Coccinella septempunctata byly
pouzity primarné data z cCeskych populaci, nebot Harmonia axyridis v Estonsku
prozatim nebyla evidovdna. Mira uspésné parazitace ale nemusi nutné vypovidat
o preferenci parazitoida, ale je z veliké Casti také dana uspéSnosti larvalniho vyvoje
v hostiteli. Je proto potfeba dalSich podrobnéjSich studii, které se na UspéSnost
larvalniho vyvoje v riznych druzich hostitele zaméfi.

SniZeni uspé€Sné miry parazitace u Coccinella septempunctata by mohlo
souviset i s moznou adaptaci Dinocampus coccinellae na slunécka Harmonia
axyridis, kterd se diive jevila jako suboptimalni hostitel, jehoZ imunitni systém byl
schopny velmi efektivné zlikvidovat velikou ¢ast vajicek (Firlej et al. 2012).
| pro tuto teorii by bylo potieba dalsiho laboratorniho vyzkumu. Byt se od roku
2016, kdy byla mira GspéSné parazitace u Harmonia axyridis 26,1 % také postupné
sniZila, nebyl tento rozdil tak drasticky jako u Coccinella septempunctata,
nebot’ v roce 2019 byla mira Gspésné parazitace 6,2 %. Tyto vysledky mohly byt
ovlivnény nékolika faktory. Samoziejm€ musime brat v tvahu, Ze slunécka
se nenachazi stabilné na jednom misté, ale cestuji za potravou (mSicemi),
které se vyskytuji sporadicky dle aktudlnich klimatickych a ekologickych podminek
1 v zavislosti na aktualné rostoucich hostitelskych rostlinach. Pokud je tedy populace
sebrana na mist¢, kde se nachazi Cerstv€ a nejsou zrovna Zadni nové vylihli dospélci
parazitoidi pfitomni, nebude pravdépodobné infikovand ani dand populace
(pokud nebyla infikovana na predchozi lokalité). Na takovém misté pak byva vyssi
populacni hustota a niz§i mira parazitace (viz obrazek ¢. 10), takZe je nachytana
velika populace, ze které se nevylihne Zadny parazitoid, coZ je v datech velmi znat.
Vysledek vlivu popula¢ni hustoty na miru parazitace mohl byt ¢astecné 1 zkresleny
daty z Estonska, kde na vétSin€é lokalit byla relativné nizka populacni hustota
a populace zaroven byly velmi proparazitované.
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Vosi¢ka Dinocampus coccinnellae ma nékolik novych generaci do roka
a nejvyssi mira parazitace je naméfena po vylihnuti nové generace v rdmci jedné
populace slunécek (Belnavis 1988). Bylo by tedy vhodné do budoucna sbirat
populace v urcitych ¢asovych intervalech na témér stejnych lokalitach. Z téchto dat
by se nasledné mohla statisticky udat primérna mira tispé$né parazitace dan¢ho roku,
nebot’ by sbér dat uz nebyl zcela ndhodny. Z naseho nahodného sbéru dat vyslo,
ze ¢im niz$i populacni hustota, tim vys$i mira parazitace, coZz opét miize souviset
s migraci slunécek a nové vylihlymi generacemi parazitoidd, sbér dalSich dat je
pro potvrzeni tohoto vysledku tedy nevyhnutelny.

Slunécka byla v laboratofi po dobu 4 tydni, béhem této doby i ptes kvalitni
péci néktera slunéCka zahynula. Tato umrti jsme zaznamenavali az v roce 2019.
Z ceskych 1405 jedinct jich zahynulo 309 jedinct a z estonskych 914 jedinci jich
zahynulo 399. Tato Umrtnost by také meéla byt prozkoumaéna, nebot studii,
kterd by se zaobirala Cist€¢ Umrtnosti slunécek béhem parazitace jsem nenalezla
a predpokladdm tedy, Ze prozatim napsdna neni. Je jistd pravdépodobnost,
ze by slunécka mohla zemfit “stafim”, ale osobné si myslim, ze by ¢ast mohla byt
infikovana a mohla zemfit, kdyz je parazitoid stale v larvalnim stadiu uvnitt svého
hostitele. Naptiklad chybou parazitoida, ktery poskodil néktery z zivotné dulezitych
organt nebo v ramci boje larev (Ceryngier et al. 2017).
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5 Zavér

Cilem této prace bylo zdokumentovat vztah mezi parazitoidem Dinocampus
coccinellae a slunécky Coccinella septempunctata a Harmonia axyridis a popsat
miru uspé$né parazitace, ktera je ovlivnéna jak biologickymi, tak abiotickymi faktory
a muze se v ramci kratkych vzdalenosti v fadu jednotek az desitek kilometrd velmi
lisit.

V ramci experimentalni ¢asti bylo sebrano 4939 jedinct druhti Coccinella
septempunctata a Harmonia axyridis z Ceské republiky a Estonska, z nichZ uspé&$na
parazitace prob¢hla u 491 jedinci. V ramci statistické analyzy dat bylo prokazano,
Ze mira uspés$né parazitace je podminéna populacni hustotou (kupodivu ¢im mensi
hustota, tim vy$§i mira parazitace) a byl prokazan i vliv geografického pivodu
populaci slunééek (v Estonsku byla mira Gsp&$né parazitace vyssi, nez v Ceské
republice), naopak nebyla prokazana preference vosicek Dinocampus coccinellae
k jednomu ¢i druhému druhu zkoumanych slunécek. V sebranych datech byl také
pozorovan procentualni pokles miry usp&iné parazitace v ramci Ceské republiky.
Vysledky své prace hodnotim jako velmi zajimavé a cile povazuji za splnéné.

Nemald ¢ast jedincti béhem laboratorni péce zemfiela, dle mého nazoru
¢asteCn¢ 1 vlivem neuspé$né parazitace. Timto smérem bych chtéla pokracovat
ve své diplomové praci a letos sebrané populace slunécek bych rada podrobila
po umrti pitve, zdali v nich objevim stopy parazitace ¢i samotnou larvu Dinocampus
coccinellae. A pro lepsi stanoveni faktort, které ovliviiuji miru uspésné parazitace
bych rada dal$i vyzkum doplnila o co nejvétsi mnozstvi dopliujici informaci
jak ze sbéru populaci slunécek, tak i1 z laboratornich pokust. Vysledky své
bakalafské prace 1 budouci diplomové prace bych rdda v budoucnu prezentovala
na nékteré odborné konferenci, ¢i publikovala v odborném casopise.
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7 Seznam obrazku a priloh

Obrazek & 1 - Zivotni cyklus slunégek

Obrazek €. 2 - Porovnani jedinci slunécka sedmitecného a slunécka vychodniho
Obrazek ¢. 3 - Dinocampus coccinellae

Obrazek ¢&. 4 - Zivotni cyklus parazitoida Dinocampus coccinellae

Obrazek &. 5 - Lokality sbéru dat v CR

Obrazek ¢. 6 - Lokality sbéru dat v Estonsku

Obrazek ¢. 7 - Graf zndzornujici miru parazitace mezi Ceskymi a estonskymi
populacemi slunécek.

Obrazek ¢. 8 - Graf znazoriujici miru parazitace mezi obéma druhy slunécek
Obrazek €. 9 - Graf znazornujici vliv populaéni hustoty na miru parazitace
Tabulka &. 1 - Prehled jedinct odchycenych v CR a Estonsku

Priloha €. 1 - Piehled veskerych sebranych dat

Priloha €. 2 - Exhaustor

Piiloha €. 3 - Jedna z pobieznich lokalit sbéru v Estonsku se zbytkem vyzkumného tymu

Priloha &. 4 - Cerstvy dospélec Dinocampus coccinellage, ktery se pokousi o ovipozici na
slunécku Harmonia axyridis

Priloha &. 5 - Clanek
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2018 2019 CZE 2019 EST

2017

2016

ind/15 min

vyvoj populace na lokalité (faze od zaloZeni)

Druh (hostitel) |stadium |Lokalita zemé |GPS datum sberu |biotop hustota |pofet jedinch |potet parazitovanych |mira [jind Gmirti |vajitka  [larvy fkukly [novi dospélci Jpafeni
Haxy Jdospélec |Eeské Budgjovice |czE 26.10.2016|budova (podzimni migrace) 48| 12 0,261]

Haxy dospélec |Praha - Slatina cze 12062017 |pole (kukuFice) 102 37 0,363

c7 ldospélec |Praha - Slatina cze 12.06.2017|pole (kukuiice) 57, 17 0,298|

Haxy ldospélec |Praha - Farkan cze 20.06.2017 lipy 136 34 0,25

Haxy ldospélec |Praha - Reporyje  |cze 09.08.2017|uhor 146 44| 0,301

c7 ldospélec |Praha - Reporyje  |czE 09.08.2017|dhor 55 8 0,145

Haxy Jdospélec |Ubot cze 20.08.2017|rékos 120| 9 0,075]

Haxy dospélec [MElnik CZE 02.09.2017 |vinice 87| 13 0,149

Haxy ldospélec |Praha - Reporyje  [czE 14.09.2017|Ghor 41| 19 0,463]

c7 ldospélec |Praha - Reporyje  [czE 14.09.2017|Ghor 31 13 0,419]

Haxy Jdospélec |Eeské Budgjovice |czE 28.09.2017|budova (podzimni migrace) 80| 0| of

Haxy Jdospélec |Praha - Strahov  |czE brezen_2018 |budova (zimujici agregace v okn&) 139| 7| 0,05

Haxy ldospélec [Mala Amerika cze bfezen_2018 |umzla jeskyné (zimujici agregace) 132| 3 0,023]

c7 dospélec |Biizske cze 22.04.2018|zatravnény okraj pale 68 2 0,029]

Haxy [dospélec |Praha - Farkén CZE 15.05.2018|listnaté stromy a kopfivy 66| 6| 0,091

C7 [dospélec |Praha - Farkén CZE 15.05.2018|listnaté stromy a kopfivy 33| 5 0,152

Haxy Jdospélec |Praha - Reporyie  |CZE 03.06.2018|Ghor 75| 22 0,293]

c7 Jdospélec |Praha - Reporyie  |CZE 03.06.2018|Ghor 58| 14 0,241]

Haxy ldospélec [Ceské Budgjovice |czE 15.06.2018 [kefe 134 0 0

c7 [dospélec |Mladé Boleslav CZE 24.06.2018|vojtédka 88| 0| 0

Haxy Jdospélec |Lib&zice cze 24.06.2018|plevel na orné piidé 16| 4 0,034]

c7 Jdospélec |Lib&zice cze 24.06.2018|plevel na orné piidé 17| 2 0,017|

Haxy ldospélec [TFebuticky cze 24.06.2018|plevel na orne pddé 116 4 0,034]

c7 ldospélec [TFebuticky cze 24.06.2018|plevel na orne pddé 117| 2 0,017|

Haxy [dospélec Jigin CZE 09.07.2018|dhor 54| 3 0,056

Haxy [dospélec |Unhost CZE 12.07.2018|lipy a kopfivy 69| 14 0,203

c7 ldospélec [Unhot cze 12.07.2018|lipy a kopfivy 18, 2 0,111]

Haxy ldospélec |kryry cze 15.07.2018|zatravnény okraj pole 178| 25 0,14

7 ldospélec [kryry cze 15.07.2018|zatravnény okraj pole 54 ] 0,148

Haxy Jdospélec [Kladno CZE 20.07.2018|ruderdl 96| 17| 0,177

C7 [dospélec [Kladno CZE 20.07.2018[ruderdl 26| 3 0,115

Haxy dospelec |kryry cze 04.08.2018|zatravnény okraj pole a kapfivy 26 9| 0,105]

Haxy ldospélec |Uboi cze 28.08.2018|rdkos 112| 10 0,089

Haxy La+kukly [Mofina CZE [49.9578733N, 14.2079925E| 20.09.2019|pole (kukufice} 25 110| 9 0,081 15[ano jano jano ano ano
C7 [dospélec |Mofina CZE [|49.9578733N, 14.2079925E| 20.09.2019|pole (kukufice) 25 63| 3 0,047 Blano jano jano ano ano
Haxy ldospélec [Kardatova Regice |cZE  [49.1872583N, 14.84268508 04.09.2018|pole (kukufice) 8 62| 8 0,129 26|ano jano ne ? ano
Haxy dospélec |Chibska CZE  |50.8680494N, 14.4729986E| 26.08.2019|kopfivy 5 38| 1 0,026 27|ne ne ne ne ano
C7 dospélec [Bfizsko CZE [|49.9047819N, 135145817E| 22.06.2019|pole/polni cesta 8 44| 1 0,023 27 |ano jano jano ano ano
Haxy dospélec |Ohafe CZE |50.0972008N, 15.3095697E|biezen budova - zimovisté 33 78 4] 0,051 7|

Haxy dospélec [Praha - Petfin CZE |50.0868331N, 14.3922133E| 30.05.2019|sad/park 60| 53| 0| 0| 7|anc ne ne ne ano
C7 dospélec [Strainé CZE  |50.6670733N, 15.6060669E| 19.05.2019|louka 16 58| 0| 0| 2|ne ne ne ne ano
C7 [dospélec [Mofina CZE  [49.9547533N, 14.1965339E| 19.05.2019|hlohy 10| 97| 0| 0| 18|ne ne ne ne ano
c7 Jdospélec [statenice CZE |50.1496025N, 14.3243728E| 27.05.2019|pole/ruderdl 40| 120 0| 0| Z|ne ne ne ne ano
c7 ldospélec |Czu CZe |50.1307644N, 14.3709972E| 27.05.2019|kefe - riZe 20| 74| 1 0,014 10fano jano ne ne ano
Haxy dospélec [Ezu cze  |50.1307644N, 14.3709972E| 27.05.2019|kefe - rize 20| 60| 2 0,033 2|ano jano ne ne ano
C7 ldospélec [Czu CZE  |50.1307644N, 14.3709972E| 28.06.2019)%alvéje - zdhanky 15 64| 0| ] 5|anc jano jano ano ano
C7 dospélec |Praha - Radlice CZE |50.0581436N, 14.3835853E| 26.06.2019|park - 80| 58 2 0,034 12fano jano jano ano ano
Haxy dospélec |Praha - Radlice CZE |50.0581436N, 14.3835853E| 26.06.2019)park - BO| 75| 1 0,013 5|ano jano jano ano ano
Haxy dospélec [ByEt CZE |50.13928N, 15.91798E 10.08.2019|pole (kukufice) 12 87| 8 0,092 33|ne ne ne ne ano
Haxy ldospélec [Kostelec na Hané  |cze  |49.51728M, 17.0794E 09.08.2018|pole (kukufice) 25 120 3 0,05 21fano anc fanc ano ano
Haxy dospélec |Vrbovec CZE |48.7985303N, 16.0908381E| 17.08.2019|pole (kukufice] 10| 63| 2 0,032 38|ano jano jano ano ano
Haxy ldospélec [Ubot CZE [49.4378392N, 13.0886778E| 14.08 2019|rdkosina 80| 80| 1 0,013 37|ano jano jano ano ano
C7 Jdospélec [Kunda EST |59.4922281N, 26.5141639E| 11.06.2019|louks, ruderd 4 63| 12 0,254 Zne jano ne ne ano
C7 dospélec [Kasmu EST |59.6113961N, 25.9131614E| 17.06.2019|pobfezi, mytina 3 50| 7 0,14 13|ne ne ne ? ano
C7 [dospélec [Képu EST |58.3326333N, 25.3172475E| 15.06.2019|pole (obi 50 124 6 0,048 68|ano jano ne ? ano
C7 [dospélec [Pérnu EST |58.3158750N, 24 6005350E| 15.06.2019|pole (obi 80 126 24 0,19| 76|ano ne ne ? ano
C7 dospélec [Kallaste EST |58.6585286N, 27.1643314E| 16.06.2019|pobfei 5 46| 0 0] 18|ne ne ne ne ano
C7 jdospélec [Tartu EST |58.4093589N, 26 7481369E| 16.06.2019|pole {obi 45 71 2 0,028 43|ne ne ne ne ano
C7 Jdospélec [Ervita EST |58.9354524N, 26.0647725E| 13.06.2012|pole (ob 20 145 7 0,049 66|ne ne ne ne ano
C7 Jdospélec |[Kasmu EST |59.6113961N, 25.9131614E| 11.06.20129|pobfeii, mytina 15 130 B 0,062 40|ne ne ne ne ano
C7 dospélec [Tooma EST |58.8757153N, 26.2688106E] 13 06.2018|pastvina 12 155 14 0,085 66|ne ne ne ne ano
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Piiloha ¢. 2 — Exhaustor - jedna se o nastroj, ktery se pouziva pii sbéru bezobratlych
zivocichu.
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Piiloha &. 4 - Cerstvy dospélec Dinocampus coccinellae, ktery se pokousi o ovipozici na
slunécku Harmonia axyridis, fotografie byla pofizena v laboratofi na Fakulté Zivotniho
prostiedi CZU v roce 2019.

Ptiloha ¢. 5 - Slunécka ubytovana v petriho miskach vybavenych navlhéenym kouskem
buniciny ¢i papirového ubrousku, papirovou harmonikou na sypani potravy a s popisem
lokality a data sbéru.
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Ptiloha ¢. 6 - Clanek

Knapp, M., Reficha, M., Marsikova, S., Harabis, F., Kadlec, T., Nedved, O., & Teder, T.,
2019. Invasive host caught up with a native parasitoid: field data reveal high parasitism of
Harmonia axyridis by Dinocampus coccinellae in Central Europe. Biological Invasions 21,
2795-2802.
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