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Abstrakt

Slunéckoviti se diky svému dravému zpusobu Zivota a potencialni schopnosti
regulace mnoha Skudcl casto pouzivaji v biologické kontrole. Doposud byla
provedena fada studii na této Celedi, tykajici se jejich strategii lovu a jinych Zivotnich
strategii, popula¢ni dynamiky, jejich rozmisténi v Case a prostoru v zavislosti na
abundanci kofisti, ale prozatim nebyly Casové zmény v druhovém slozeni a absolutni
Ci relativni abundance slunéCek zkoumany podél vySkového gradientu. Na tyto
zavislosti jsem se proto zaméfila ve své praci. Testovala jsem tuto hypotézu:
zimovisté slunéCkovitych se nachazi v nizSich polohach, odkud se jedinci posléze
rozleti na nejblizSi raSici stromy, kde nejdfive sezenou potravu a s postupujici
sezonou, jak jdou vhodné podminky a potrava neustale vySe, se slunéckoviti
pfesouvaji i do vySSich poloh, odkud se na konci sezony vraceji zpét na zimovisté.
Na vyzkumné ploSe v Beskydech bylo vybrano 12 experimentalnich lokalit,
rovnomeérné rozlozenych podél vySkového gradientu 350-482 m n. m. Na kazdé
lokalité probé&hlo béhem sezdény 12 méfeni ve dvoutydennich intervalech, pfi kazdém
méfeni bylo provedeno 2x300 smykd. Celkem bylo odchyceno 3064 ks
slunéckovitych, patficich do 11 druhd. NejpocetnéjSim druhem po oba roky bylo
slunécko sedmitecné Coccinella septempunctata (1989 ks) a v menSi mife i invazni
Harmonia axyridis. Testovana hypotéza byla potvrzena pfedevsSim pro nase domaci
slunécko sedmitecné, které bylo v prvni poloviné sbérného obdobi (kvéten -
Cervence), nachazeno predevSim ve spodni Casti vySkového gradientu, odtud se
béhem druhé poloviny sbérného obdobi (srpen — fijen) pfesunulo az na nejvyse
postavenou lokalitu. Hypotéza migrace podél vySkového gradientu byla Castecné
potvrzena i pro invazni Harmonia axyridis, ale vzhledem k niz§imu poctu dat nebylo
mozné hypotézu zcela prokazat. TentyZz problém s nizkym pocltem dat nastal u

ostatnich odchycenych druhu, proto nebylo mozné tuto hypotézu prokazat ani pro né.

Klicova slova: diverzita, vySkovy gradient, Coccinellidae, abundance, migrace,

Beskydy



Abstract

Ladybugs are often used in biological control, because of their predatory way of life
and potential ability to control many insect pests. So far, a number of studies was
performed on this family, on their hunting strategies, other life history strategies,
population dynamics, dependence of their distribution in time and space on the
abundance of prey etc. However, the temporal changes in species composition and
relative or absolute abundance of ladybugs were not yet examined along an
altitudinal gradient. This is why | have focused my work on these dependencies. |
tested the following hypothesis: overwintering sites in Coccinellidae are usually
located at lower altitudes, where the individuals eventually attack their prey on the
earliest budding trees; as season goes on, ladybugs follow the trends in
environmental conditions and food and move to higher located sites; at the end of the
season, ladybugs return back to their overwintering sites. In the research area in the
Beskydy Mountains, 12 experimental sites were selected, evenly spaced along an
elevational gradient of 350-482 m above sea level at each location. During the
season, 12 measurements at two-week intervals were performed, each containing
2x300 sweeps. A total of 3064 of ladybug individuals were collected, belonging to 11
species. The commonest species during the two years of collections was Coccinella
septempunctata (1989 individuals) and, to a lesser extent, invasive Harmonia
axyridis. The hypothesis was confirmed especially for Coccinella septempunctata,
which in the first half of the collection period (May-July) was found especially in the
lower altitudes, while during the second half of the collection period (August-October)
it moved up to higher elevations. The hypothesis tested was partially confirmed also
for the invasive Harmonia axyridis, but due to the insufficient amount of data it was
not possible to confirm it completely. The same problem with the low amount of data
occurred also in other species, and therefore it was not possible to prove the

hypothesis even for them.
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1. Uvod

Brouci z Celedi Coccinellidae jsou jednou z nejznaméjSich Celedi brouku, a to
prfedevsim diky jejich vyraznému a napadnému vzhledu. Asi 90 % z pfiblizné 4200
druh( Celedi Coccinellidae jsou ¢lovékem kvdli jejich schopnosti redukovat Cetnosti
jinych hmyzich Skuadcl, prfedevSim stejnokfidlého hmyzu (msSic) a Cervcl, Casto
povazovany za ,uzite€né“, i kdyz je nutno zduUraznit, Ze jde o Cisté antropocentricky
termin vztahujici se k jejich uzite€nosti vici ¢lovéku, nebot’ v pfirodé nelze obecné
néjakou ,uziteCnost” definovat. Ostatni jsou bud fytofagni na plodinach, nebo
fungivorni. Slunéckoviti Ziji ve vSech terestrickych ekosystémech, od rovin az po hory
(Iperti, 1999). Jejich pocetnost a vyskyt jsou ovlivnény prezenci a mnozstvim potravy,

u mSicozravych slunécek tedy predevsim msicemi.

Pro porozuméni distribuce slunécek v krajiné je potfeba znat zaklady jejich
zivotnich strategii. Teorie optimalniho vybéru potravy byly pdvodné vyvinuty pro
obratlovce (Stephens a Krebs, 1986) a nejsou pfimo pouZitelné pro bezobratlé
predatory. S tim souvisi i to, Ze ,uziteCnost® slunéCek ve smyslu redukce Cetnosti
Skodlivého hmyzu je limitovana tim, Ze stejné jako mnozi dalSi hmyzi predatofi jejich
Zivotni strategie spocivaji predevSim v maximalizaci pravdépodobnosti preZiti jejich
potomkd, spiSe nez v maximalizaci mnozstvi pozfené potravy. Hmyzi predatofi totiz
kladou obrovské mnozstvi vajicek, u slunécek je to az nékolik set i tisic (Kindlmann a
Dixon, 1993), jejichz umrtnost je v8ak obrovska az 99% (Osawa, 1989). V takové
situaci je evolu¢né vyhodnéjsi strategie, ktera snizi umrtnost potomku béhem jejich
juvenilniho vyvoje, nez strategie, ktera maximalizuje mnozstvi nakladenych vaji¢ek (a

tudiz i mnozstvi pozfené potravy, ktera je ke tvorbé vajicek potfebna).

Druhym faktorem, ktery zde hraje roli, je kanibalismus, jenz je pro slunécka i
vétsinu dalSich hmyzich predator zcela typicky. Vyskyt kanibalismu se u slunécek
zvysuje velmi rychle s hustotou vaji¢ek nebo larev stejného druhu na jednotku plochy
(Mills, 1982; Osawa, 1989). Samice se proto, aby snizila mortalitu svych potomkd,
snazi klast vajicka tam, kde je pravdépodobnost kanibalismu nizka cili tam, kde neni
znamek o pfitomnosti jinych predatoru (pfedevsim larev, protoZze dospélci jsou velice
mobilni a pfedvidat jejich pfitomnost je tedy velice téZké). Samice pfi tom vyuZzivaji

signaly souvisejici s pfitomnosti larev jinych predator, tzv. ovipozi€né deterentnich



feromonu — chemikalii, které za sebou nechavaji pfi pohybu larvy (Hemptinne et al.,

1992). Samice se chovaji tedy podobné jako pes, kdyz vétfi stopu.

Potrava mSicozravych slunécek, kterymi se zde zabyvame (mSice) Zije v od
sebe oddélenych koloniich. U bylin byva jedna kolonie na jedné rostliné, na stromech
byva vice kolonii na riznych vétvich, nebo dokonce i listech. Druhotnym nasledkem
vySe uvedené strategie vyhybani se kanibalismu je, Ze samice kladou své potomstvo

rovnomérnéji mezi jednotlivymi koloniemi a v nizSim poctu na jednu kolonii.

Tretim faktorem je skute€nost, Ze pocty mSic v kazdé kolonii se méni v Case, a
to Casto dramaticky, dokonce i pfi absenci pfirozenych nepratel. V kazdé kolonii je
typicky pocate¢ni dramaticky rast Cetnosti jedincd mSic, nasledovany jejich stejné
rychlym ubytkem, koncicim extinkci populace v dané kolonii (Dixon, 1985). Délka
vyvoje larvy slunéCka je mnohem delSi nez doba vyvoje mSice a je srovnatelna
s dobou existence msici kolonie. Preziti larev slunécek zavisi na dostupnosti kofisti v
bezprostfedni blizkosti mista nakladeni vajicek, protoze larvy maji omezené
schopnosti rozSifeni. Larvam slunécek proto hrozi riziko smrti hladem, pokud velikost
populace mSic v kolonii klesne dfive, nez larva slunécka dokoncCi svuj vyvoj. Kromé
toho je doba existence msici kolonie samoziejmé ovlivnéna pocétem larev, které jsou
zde pfitomny: €im vice larev, tim kratSi doba existence kolonie nasledkem pozeru
msic slunécky. Je tedy pravdépodobné, Ze preziti larvalniho stadia bude nizkeé,
pokud bude v kolonii nakladeno pfili§ mnoho vaji¢ek, nebo jsou nakladena pfilis
pozdé, tj. do kolonie msic, ktera jiz néjakou dobu existuje. Teorie optimalniho vybéru
potravy proto naznacuji, Zze predatofi by méli klast sva vajiCka na pocCatku vyvinu
mSici kolonie a méli by jich v kazdé kolonii naklast jen malé mnozstvi (Doumbia et al.,
1998).

Tuto teorii potvrzuji i empiricka data: samice msSicozravych predatort kladou
sva vajitka pfevazné do mladych kolonii mSic (Kindimann a Dixon, 1993) a mnozstvi
nakladenych vajicek je malé, takZze nedokaze podstatné ovlivnit populaéni dynamiku

mSic v dané kolonii (Kindlmann a Dixon, 1993).

LepSi porozumeéni €innosti slunéckovitych pfi predaci mSic na poli by mohlo
objasnit jejich potencial v biologické kontrole msic. Slunéckoviti jsou ¢&asto
dominantnimii pfirozenymi nepfateli mSic v obili (Elliott a Kieckhefer, 1990) a nékdy
jsou povazovani za ucinné Cinitele biologické ochrany proti obilnim msicim (Kring et

al., 1985; Rice a Wilde, 1988). Urovern potladeni populaci msic v obilovinach je



nicméné velmi variabilni a vymyka se pfesné predpovédi (Elliott a Kieckhefer, 1990).
LepSi pochopeni chovani a strategii lovu u slunéckovitych v této oblasti ve vztahu k
abiotickym a biotickym faktorlim a hojnosti kofisti mize pomoci v porozuméni jejich
role pfi biologické kontrole msic v obili. Napf. obilni mSice se staly vaznym Skudcem
v zapadni Evropé po roce 1970 (Carter et al., 1980) a pfilezitostné zpusobily znacné
ztraty vynosu. Kolonie téchto druhl jsou vSak pfiliS ojedinélé pro oduvodnéni

profylaktické kontroly.

Nizka frekvence kolonii je obecné pfi€itana vlivu pfirozenych nepfatel nebo
nezavislych faktort, jako je pocasi. Hlavnimi pfirozenymi nepfateli mSic Zijicich na
obili jsou houbova onemocnéni (Entomophthorales) a parazitoidi (Hymenoptera),
zatimco dravci jako Coccinellidae, Chrysopidae, Syrphidae, Carabidae a Araneae
maji na redukci poc€etnosti mSic mnohem mensi vliv (Dedryver, 1987; Dixon et al.,

1995; Kindimann a Dixon, 1999a, b).

Intenzifikace zemédélstvi v Evropé béhem poslednich 50 let vedla k
vyraznému narGstu zemeédeélské produktivity, zjednoduSeni zemédélské krajiny,
drastickym ztratam biologické rozmanitosti a degradaci ekosystémovych sluzeb
(Krebs et al.,, 1999; Tilman et al., 2002; Ameixa a Kindimann, 2011a). Tato
intenzifikace vedla ke zvySeni pramérné velikosti poli, vymizeni polopfirozenych

stanovist a dramatickému narustu chemickych vstupl (Ameixa a Kindlmann, 2011a).

Intenzivni pouzivani chemikalii vyvolava obavy (Ecophyto 2018, 2012), a to
nejen vzhledem k negativnimu vlivu na faunu a fléru a lidské zdravi (Pimentel et al.,
1993), ale také proto, ze odolnost vici chemikaliim je Casto zavisla na cilovych
organismech (Gullino et al., 2000). Odhaduje se, Zze 70 % vynosu hlavnich plodin by
bylo ztraceno, pokud by nebyly pouzity pesticidy (Oerke a Dehne, 2004) a v
souCasné dobé nejsou k dispozici zadné ucinné alternativni strategie k pouzivani
pesticidu (Altierti, 1999; Bianchi et al., 2006; Ameixa a Kindlmann, 2011a).

Tvrdi se, Ze struktura krajiny mdze mit vliv na mnozstvi Skadcd a jejich
pfirozenych nepfatel (Zaller et al., 2008; Maisonhaute a Lucas, 2011). Proto
zachovani biologické kontroly (fj. manipulace agroekosystéma sméfujici k
upfednostiovani pfirozenych nepfatel Skadcd, jako jsou dravci Ci parazitoidi) by
mohlo byt slibnym zpusobem, jak zachovat diverzitu pfirozenych nepfatel a zaroven
snizit mnozstvi Skadcl (Barbosa, 1998; Straub et al., 2008).



Slozeni spoleCenstev slunéckovitych na obilovinach, divokych bylinach a
stromech se znacné liSi (Honék a Rejmanek, 1982; Honek, 1985; Nedvéd, 1999). Na
rozdil od Severni Ameriky, kde se na ozimych obilovinach vyskytuje nékolik druht
slunéckovitych (Elliott et al., 1996; Elliott a Kieckhefer, 2000), v Evropé jsou na
obiloviny specializovany pfedevSim dva druhy, Coccinella septempunctata L. a
Propylea quatuordecimpunctata (L.) (Clayhills a Markkula, 1974, Bode, 1980a;
Honék, 1982, Storck-Weyhermduller, 1988; Tomanovic et al., 2008). Tyto druhy
dominuji obilovinam ve vétSiné zemi stfedni a zapadni Evropy, a v jihovychodni

Evropé, mohou byt nahrazeny Hippodamia variegata (Goeze) (Dyadechko, 1954).

Kromé& toho, Ze jsou nékteré druhy slunéckovitych hojné na ozimych
obilovinach (jako napf. Coccinella quinquepunctata L. Adalia bipunctata L. a méné
Casto Coccinella undecimpunctata L. a Ceratomegilla undecimnotata (Schneider)),
Ize je Casto také nalézt na volné rostoucich bylinach — tato stanovisté jsou vSak
z hlediska rozS$ifeni slunéckovitych Spatné prostudovana (Honék, 1981; Burgio et al.,
2006).

Existuje nékolik studii o spoleCenstvech slunéckovitych na volné rostoucich
stromech (Dyadechko, 1954, Bode, 1980b; Stechmann, 1982) a ovocnych stromech
(Evenhuis, 1968, Lovei, 1981; Radwan a Lovei, 1982; Olszak a Niemczyk, 1986,
Lévei et al., 1991). Vedle druhl zaznamenanych na bylinach se druhy Adalia
decempunctata (L.), Calvia quatuordecimguttata (L.) a Oenopia conglobata (L.)
vyskytuji i na listnatych stromech. Druhy Adalia conglomerata (L.), Anatis ocellata
(L.), Aphidecta obliterata (L.) a Myrrha octodecimguttata (L.), které se vyskytuji
pfedevsim na jehlicnatych stromech (Klausnitzer, 1968, Bastian, 1982; Selyemova et

al., 2007), nebyly do mé studie zahrnuty.
Cilem mé prace bylo predevsim testovani této hypotézy:

Zimovisté slunéckovitych se nachazeji v nizSich polohach, odkud se
jedinci posléze rozleti na nejblizsi rasici stromy, kde nejdfive seZzenou potravu
a s postupujici sezonou, jak jdou vhodné podminky a potrava neustale vyse, se
slunéckoviti presouvaji i do vysSich poloh, odkud se na konci sezony vraceji

zpét na zimovisté.
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2. Metodika

2.1. Modelové organismy

Slunéckoviti jsou brouci rozliCnych tvar, barev a velikosti. Co se tyka
velikosti, nejmensi slunéCka méfi na délku pouhy 1 mm, naopak nejvétsi slunécka
nabyvaji délky i 16 mm: napf. Anatis ocellata, Coccinella septempunctata, Harmonia
axyridis — viz Tab. 2.1. Tvar t&la mohou mit protahly, ovalny az Siroce ovalny (Cudan,
2008). Slunéckoviti jsou ovéem nejvice napadni svym riznorodym zbarvenim od
Zluté Thea vigintiduopunctata pfes oranZzovou Halyzia sedecimguttata az po Cervené
formy Adalia bipunctata, Coccinella septempunctata atd. — viz Tab. 2.1. a pfiloha €.
1. VétSina odchycenych slunéckovitych se Zivi pfevazné msicemi a Cervci, v mensi
mife housenkami motyld a plodnicemi hub, jako tomu je v pfipadé Thea
vigintiduopunctata viz Tab. 2.1. Slunécka obyvaji rizna stanovisté od stromd napfr.
Adalia bipunctata, Adalia conglomerata, Harmonia axyridis pfes bylinné vegetace
napf. Coccinella septempunctata, Hippodamia variegata po kefe napf. Coccinella

septempunctata, Adalia bipunctata, Thea vigintiduopunctata — viz Tab. 2.1.

Ne vSichni slunéckoviti jsou domaciho plvodu; mezi odchycenymi slunécky se
zejména v prvnim roce sbéru hojné vyskytovalo i invazni slunécko Harmonia axyridis,
pavodem z jihovychodni Asie které se k nam rozSifilo vramci své expanze po

Evropé, jez zacala jejich unikem z chovd v Holandsku.

Jedinci byli determinovani do druhu s pouzitim kli¢l Hodek a Honék (1996) a
Cudan (2008). Hlavnimi determinaénimi znaky byly barva krovek, poget, velikost,
rozmisténi a barva skvrn, celkova velikost slunécka, tvar téla, spodni barva slunécka,
velikost, tvar a vykrojeni Stitu, mira prekryti oCi Stitem, velikost tykadel, velikost a tvar

hlavy, povrch téla.

Fotografie problematickych exemplafl byly poslany k ovéfeni determinace
specialistovi na biologii slunééek, doc. Horikovi (VURV Ruzyné), jenz je autorem
nékolika knih o této skupiné (Hodek a Honék, 1996; Hodek et al., 2012).
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druh

velikost v mm

popis

potrava

typicky biotop

rozsireni

barevné znacné

variabilni, hlavné

na kfovinach a

Palearkticka

Adalia bipunctata 3,5-55 . mSice a Cervci
Cervené s ernymi stromech oblast
skvrnami
. slamové Zluté s Cernymi | jehli¢naté Severni a stf.
Adalia conglomerata 3,0-45 ) mSice )
skvrnami stromy Evropa, Asie
. oL .. jehlicnaté
Cervené s ernymi mSice,
. ) stromy
Anatis ocellata 8,0-10,0 svétle lemovanymi housenky ) Evropa
. ) ] (borovice) a
skvrnami, velké motyla
okoli
) ) svétle hnédé, velmi .. podhorské
Aphidecta obliterata 3,5-5,5 ] o mSice )
malé vzorovani oblasti, smrky
roz8ifeni téméf
Coccinella éervené zbarvené s .. vSude, byliny,
10,0-11,0 L ) msice ; Evropa
septempunctata ¢ernymi skvrnami kefe, stromy,
pole, louky
Exochomus 4060 cerné s Cervenymi hlavné Eervci, hlavné vyskyt v celé
quadripustulatus o skvrnami msice méné jehlignany CR
Halyzia L pisné, malé listnaté lesy, palearkticka
) 5,0-6,0 oranzove, bilé tecky .. oL
sedecimguttata msice méné jehlicnaté | oblast
Vychodni Asie,
] o barevné znacné predevsim predevSim zavlec€eno do S.
Harmonia axyridis 7,0-8,0 o .. . . )
variabilni msice listnaté stromy | Ameriky,
Evropy
¢ervené s rdznym kvéty bylin, o
. . . . L . o paleoarkticka
Hippodamia variegata 3,5-6,0 poctem Cernych skvrn, | mSice ruderalni blast
oblas
protahle ovalné télo rostliny
listnaté stromy, ) .
] . ) Evropa, invazni
Propylea rlzné barevné variace . byliny, louky, ]
. 3,5-4,5 . . msice v Severni
quatuordecimpunctata od krémové po ¢ernou pole, lesy, )
Americe
zahrady, parky
L plodnice hub,
Thea Zluté s Eernymi ) od nizin po
o 3,0-4,5 ) medovice
vigintiduopunctata skvrnami ) hory
rostlin

Tab. 2.1. Popis jednotlivych druhl slunéckovitych odchycenych v letech 2012-13.
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Novym invaznim druhem pro Ceskou republiku je druh Harmonia axyridis,
pochéazejici puvodné z jihovychodni Asie. Historie jejiho rozsifeni je velice zajimava.
Od roku 1916 se rozSifovaly populace tohoto slunéCka po celém svété, a to bud
umysiné, nebo nahodou prostfednictvim mezinarodni pfepravy. Harmonia axyridis
byla plivodné vypusténa jako klasické bioagens msic a Cervcu, Skidcu v ovocnych
sadech a lesich. Od poloviny roku 1990 byla Harmonia axyridis nabizena jako
komer¢ni bioagens v Evropé pro kontrolu msSic ve skleniku a v méstskych
ekosystémech. Odtud se béhem poslednich 20 let uspésné rozsifila na necilova
stanovisté do Severni Ameriky (od roku 1988), Evropy (1999) a Jizni Ameriky (2001)
— Poutsma et, al. (2008). V posledni dobé se tento druh etabloval ve vice nez 15
zemich Evropy (Brown et al., 2008). Jeho oznaceni jako invazni druh je v soucasné
dobé Siroce uznavano z fady divodu, véetné jeho dopadu na funk&ni biodiverzitu

(van Lenteren et al., 2007).

Jaké vlastnosti délaji Harmonii axyridis uspé&Snym vetfelcem? Vzhledem
k tomu, z jak velké a rozmanité oblasti pochazi, se umi dobfe pfizpUsobit Siroké Skale
klimatickych podminek. Za druhé ma toto invazni slunécko velky potencial Sifit se
letem, nezamérnym vysazenim a prostfednictvim komercénich unikd. Za tfeti ma
Sirokou Skalu potravy a konzumuje kromé msic, své hlavni kofisti, také mnoho taxonu
hmyzu s mékkymi tély (lablokoff-Khnzorian, 1982). Harmonia axyridis je navic oproti
domacim slunéckim schopna reprodukce na Siroké Skale stanovist a po delSi
Casovou dobu, dospélci jsou aktivni od dubna a jejich larvy lze nalézt jesté
v listopadu (Majerus et al., 2006). V neposledni fadé muze byt uspéSnost invaznich
druht zplUsobena vypadkem pfirozenych nepratel (predatord, parazitd a patogent),
které naproti tomu puvodni druhy bézné napadaji (Torchin et al., 2003). To, ze
Harmonia axyridis je uspé&Snym invaznim predatorem, muze mit nepfiznivy vliv na

domaci, zejména msicozravé predatory (napf. Lanzoni et al., 2004).

Druhy Coccinella septempunctata a pozdéji Harmonia axyridis invadovaly
rozsahla uzemi v Severni Americe, invaze Harmonia axyridis dosahla po roce 2006 i
do Ceské republiky, kdy se k nam invazni slunécko rozsifilo z Némecka v ramci své
expanze po Evrop&. Harmonia axyridis byla v Ceské republice poprvé zaznamenéna
ve volné pfirodé v Praze a v okolnich venkovskych oblastech (Nedvéd a Kovafr,
nepublikované udaje). V roce 2007 bylo zahajeno monitorovani invazniho slunécka

po celé republice (Brown et al., 2008). Mezi pfedpokladané hlavni necilové ucinky
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invazniho slunécka se radi zejména tyto Ctyfi: vnitrodruhova kokurence mezi larvami,
vnitrodruhova predace, stla¢eni/posun stanovisté a mezidruhoveé hybridizace (Evans,
2010). Proto existuji rostouci obavy z jejich mozného dopadu na domaci slunécka
(Kenis et al., 2010).

V souCasné dobé probihaji terénni studie v rdznych zemich Evropy, které
sleduji zmény v populacich pavodnich druhu slunécek po pfichodu H. axyridis (napf.
Eschen et al., 2007; Adriaens et al., 2008). Rizika, ktera pfedstavuje Harmonia
axyridis pro puvodni slunécka spocivaji v pfimém kontaktu, kdy hrozi pfima predace
a v kompetici o potravu (van Lenteren et al., 2008). Jelikoz invazni slunécko, jak jiz
bylo zminéno vySe, preferuje mSice a stanovisté v podobé listnatych stromu, patfi
mezi nejvice ohrozené domaci druhy slunéCka vyskytujici se pravé na téchto

lokalitach.

Domaci druhy slunécek maji rizné strategie, jak se pfed konkurenci invazniho
slunécka na dané lokalité branit. Nejméné odolna slunécka konkurenci invazniho
slunécka nesnesou, dané lokalité se vyhybaji (Kenis et al., 2010) a pfesunuji se na
jiné stanovisté. V pfipadé, Ze se domaci slunétka o danou lokalitu s invaznim
slunéckem déli, hrozi domacim slunéckim predace mladych larev Harmonie axyridis
na svych vaji¢kach. Experimenty ukazaly, Ze vajiCka vétSiny pavodnich druhl jsou
vice napadana larvami H. axyridis nez vaji¢ka H. axyridis larvami ptvodnich druht

slunécek (Katsanis et al., 2010).

Terénni studie provadéné v Belgii dale ukazaly tendenci Harmonia axyridis
pfezimovat spiSe v lidskych sidlech nez v pfirodnich stanovistich, jako to bézné délaji
domaci slunécka (Adriaens et al., 2008). Stimto jevem jsem se setkala i béhem
vlastniho odchytu, kdy jsem pozorovala brzy zjara invazni slunécka okolo okennich
ram0. Obdobnou zkuSenost s pfezimovanim Harmonie axyridis maji i ve Velké
Britanii (Adriaens et al., 2003; Kidd et al., 1995). Ve Velké Britanii celkové zpUsobilo
invazni slunéCko znacny medialni zajem, a to do té miry, Ze se dostalo v bfeznu
2005 na titulni stranu Casopisu The Times. Diky tomuto €lanku se do mapovani
invazniho slunécCka zapojila Siroka britska verejnost, ktera pomoci fotoaparatu a
pfistupu k internetu znacné pomohla pfi jednom z prvnich online prizkumu svého
druhu ve Velké Britanii (Brown et al., 2008).
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2.2. Pokusné lokality

Sbéry byly provadény v prabéhu let 2012 a 2013 v zapadni &asti chranéné
krajinné oblasti Beskydy, ve Zlinském kraji, v okoli obce ZaSova (49° 27' 30" s. §.,
18°1'37 v.d.) —viz obr. 2.1. a 2.2.

pamatny strom

ote naredni pilrodni rezervace nebo
naredni piirodni pamatka
pfirodni rezervace nebo
08 * vioipomitis
) sidlo Spravy Chranéné krajinné
oblasti Beskydy

N_  hranie CR
“_- hranice chranéné krajinné oblasti
5 10 km

—— 7. hranice kraje

Obr. 2.1. Mapa CHKO Beskydy s vyznacenou lokalitou sbéru. Zdroj:
http://www.beskydy.ochranaprirody.cz
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“\
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7 ';\I' " louka dole
.. N

\¥ ‘
‘ . W .
' pSenice dole

s \ o~
~% oves nahoie/psenice nahoie 11

oves déle/psenice dole 11

Obr. 2. 2. Mapa lokality sbéru — ZaSova 49° 27' 30" N, 18° 1' 37" E s vyznatenymi
biotopy sbéru. Zdroj: https://www.google.cz/maps

Samotny sbér probihal v 350-482 m n. m. v pahorkatinach s jemnou mozaikou
luk a lesu, na zvolenych biotopech — viz Tab. 2.2. Lokalita ,vrch kopce/habry“ byla
nejvySe postavenym sbé&rnym mistem. Tato lokalita se nachazi na vrcholu kopce,
dominantni rostlinné zastoupeni zde tvofi staré smrky a habrovy porost rozlicného
stafi a velikosti od mladych naletd vysokych jen nékolik desitek cm po vzrostlé
stromy. Na vrcholu kopce se naléza také lokalita ,kopfivy nahofe®, tvofi zde
skupinovy porost, ktery pfes léto dosahoval vySky cca 1 m. P¥iblizné v poloviné
kopce se nachazela dalsi lokalita ,habry uprostfed®, tvofena nalety habru v jinak
smrkovém porostu. Tésné pod kopcem se nachazela lokalita ,habry dole®, ktery byla

tvofena vzrostlymi habry s mensim zastoupenim bfizy. DalSi po vySkovém gradientu
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jdouci lokalitou byla ,louka nahofe” pfevazné slozena z rodu: Plantago, Poa, Phleum,

Dactylis, Rumex, Elytrigia, Arrhenatherum, Triforium, Campanula, Alchemilla,
Hieracium. Obdobné slozeni mély i ,louka uprostfed“ a ,louka dole“, pfiblizné
v poloviné louky se nachazela lokalita ,kopfivy uprostied®, které v Iét€ dosahovaly

cca 1,5 m. Nejnize postaveny v ramci vySkoveho gradientu byly lokality ,pSeni¢né

pole” a ,ovesné pole®, které se nachazely tésné pod sebou — viz obr. 2.2.

nazev biotopu mn.m kéd souradnice popis vegetace

habry nahote 482 HN 49°29'56.511"N, 18°1'38.184"E rizné staré podrosty habru
kopfivy nahofe 482 KN 49°29'56.511"N, 18°1'38.184"E skup. kopfiv pod smrky
habry uprostred 440 LESP 49°29'48.300"N, 18°1'36.335"E nalety

habry dole 415 HD 49°29'42 446"N, 18°1'44.675"E | vysoké star$i habry

louka nahore 390 LN 49°29'40.824"N, 18°1'36.122"E podhorska louka

kopfivy uprostfed 388 K 49°29'41.105"N, 18°1'31.565"E skupina kopfiv pfi okraji louky
louka uprostfed 382 LP 49°29'38.476"N, 18°1'31.800"E podhorska louka

louka dole 365 LD 49°29'35.614"N, 18°1'23.569"E lehce podmacena louka
pSenice nahore 388 PN1 49°29'41.321"N, 18°1'9.699"E pSeni¢né pole

pSenice dole 365 PD1  49°29'31.431"N, 18°1'12.621"E pS$eni¢né pole

oves nahofe 363 PN2  49°29'29.835"N, 18°1'9.241"E ovesné pole

oves dole 355 PD2 49°29'26.860"N, 18°1'9.058"E ovesné pole

Tab. 2.2. Prehled jednotlivych lokalit. VSechny lokality se nachazely na jiznim svahu.

2.3. Metodika sbéru

Sbér probihal v roce 2012 od 6.5. do 20.10. a v roce 2013 od 5.5. do 12.10.

Sbér byl provadén v rannich hodinach od cca 9 hodin v dobé, kdy slunéckoviti
zacCinaji vylétat za potravou. Sbérny den byl jednou za dva tydny. V prubéhu
sbérného dne jsem obesla vSechna vybrana stanovisté. Na sbér slunéckovitych jsem

se vydavala za jasného i zataZzeného pocCasi. Sbéru vadily pouze vétrné a destivé
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dny, ve kterych byla slunécka ukryta pod listy, nebo byl vitr pfili§ silny a odchyt
nebylo mozno provadét. V tyto dny jsem proto sbér neprovadéla a nahradila jsem jej
dnem jinym.

Slunéckoviti byli chytani metodou smykani, pomoci entomologické sité o
pruméru 40 cm. Metodika sbéru byla zvolena dle metodiky, jez byla pouzita v
dlouholeté studii (Honék et al., 2014) pro lepSi porovnani naméfenych dat. Na kazdé
z lokalit bylo provedeno 2x300 smyku, pouze u lokalit ,kopfivy nahofe® a ,kopfivy
uprostied“ bylo provedeno pouze 2x150 smyku, z divodl malé plochy této lokality.
Tento niz8i poCet smykl byl zohlednén i pfi vyhodnocovani vysledku: pocet jedinca
odchycenych na téchto lokalitach byl znasoben dvéma. Pfi naslednych analyzach
bylo samoziejmé pfihlédnuto k tomu, Ze malo pocetné druhy nemusely byt pfi
menSim poc¢tu smykd vubec chyceny. Chyceni jedinci byli umisténi do prodysné
plastové nadoby a znovu vypusténi az po determinaci a ukon€eni smykani na dané

lokalité, aby nemohlo doijit k jejich opakovanému odchytu.

2.4. Indexy diverzity

Alfa diverzitu urcité lokality (vymezené plochy, spoleCenstva) muzeme
vyjadfovat bud prostym pocCtem druhu, které se na této lokalité vyskytuji, nebo za
pomoci nékterého z indexu diverzity. Tyto indexy, jako napf. Shannon-Wienertiv
index, se snazi zohlednit také dalSi atributy diverzity, jako napf. vyvazenost

abundanci (pogetnosti jedinctl) jednotlivych druhd®.

Tab. 3.3. a 3.4. ukazuji porovnani alfa diverzity (poCet druht) a abundance
(pocet jedincu) slunéckovitych v ramci vybranych stanovist pomoci Shannon-

Wienerova indexu (nékdy také Shannon-Weaver(yv index) H:
S
H==Yp,Inp, gt
1 "N

kde S je celkovy pocet taxonl, n; je pocet jedincl i-tého druhu a N celkovy pocet
jedincu (Jarkovsky et al., 2012).

! http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps13/biogeogr 2/web/pages/index book 7-1-1.html
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Predpokladem pro pouziti tohoto indexu je nahodny vybér jedincl z teoreticky
neomezeného mnozstvi a pfitomnost vSech druhl spoleCenstva ve vzorku.
Teoreticky mize index nabyvat hodnot od 0 pfi absolutni dominanci jednoho druhu
az do In S pfi absolutni vyrovnanosti abundanci véech druh>. Dominanci jednoho
druhu v dvouleté studii odpovidala lokalita ,louka dole®, kde se vyskytovala pouze
Coccinella septempunctata. BEhem dvouletého sbéru se Shannon-Wienerav index
pohyboval vrozmezi 0-1,2. Indexy na jednotlivych lokalitach jsou pomérné
dano nizkym poctem druhl na téchto lokalitdch. NejvySsi v obou letech byly na
lokalitach obili, kde se zaroven vyskytovalo i nejvice druhd. Doplfikem tohoto indexu
je vyrovnanost zastoupeni druhl bylo pocitano jako pomér pozorované diverzity ku
maximalni diverzité dosazitelné pfi daném poctu druhld (Leps, 2005), ktera muze
nabyvat hodnot 0-1 a ktera vyjadfuje, jak moc je realné spoleCenstvo vzdaleno od
maximalni vyrovnanosti®. Nejvy$sich hodnot béhem dvouletého obdobi dosahovala
v prvnim roce na poli a ve druhém roce ve stfedu kopce. Naopak velmi nizka byla po

oba roky na louce nahofe a uprostred.

2.5. Dalsi pouzité statistické metody

Pro zpracovani dat byly pouzity klasické metody korelace a regrese. Korelace
predstavuje vzajemny vztah mezi dvéma procesy nebo veli€inami. Pokud se jedna z
nich méni, méni se korelativné i druha a naopak (Hendl, 2012). V této praci byla
korelace pouzita u slunécka sedmite¢ného (C. septempunctata) a Harmonie axyridis
na nékolika lokalitach viz obr. 3.5.. Linearni regrese spociva v prolozeni bodl v grafu
regresni primkou y = a + bx tak, aby soucet druhych mocnin odchylek jednotlivych
bodl od pfimky byl minimalni (metoda nejmensich &tverct), viz obr. 3.5. (Hendl,
2012).

U lokalit ,kopfivy nahofe“ a ,kopfivy uprostfed“ bylo z divodi malé plochy
provadéno pouze 2x150 smykl. Tento nizSi polet smykl byl zohlednén i pfi
vyhodnocovani vysledkl: pocCet jedincd odchycenych na téchto lokalitach byl

2 http://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/ps13/biogeogr 2/webl/pages/index book 7-1-1.html
3 www.kee.fpv.ukf.sk/old/files/Biodiv_indexy pred.ppt
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znasoben dvéma. Pfi naslednych analyzach bylo samozfejmé pfihlédnuto k tomu, Ze

malo pocetné druhy nemusely byt pfi mensim poctu smyka vibec chyceni.
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3. Vysledky

3.1. Druhova pocetnost

Béhem dvouletého sbérného obdobi bylo odchyceno celkem 3064 ks
slunéckovitych, ti byli determinovani do 11 druhd. Tab. 3.1. shrnuje tyto odchycené
druhy v obou letech sbéru, na tfech riznych stanovistich. NejpocetnéjSim druhem po
oba roky bylo slunécko sedmiteéné (C. septempunctata, 1989 ks) a v mensi mife i
invazni Harmonia axyridis (393 ks). Pocty jedincl se liily v jednotlivych lokalitach i
letech. Nejvyraznéji se zménil poCet zejména invazni Harmonie axyridis, jejiz pocet
ve druhém sbérném roce vyrazné poklesl z 349 ks vroce 2012 na 44 ks v roce
nasledujicim.

V roce 2012 bylo na pozorovanych lokalitach zaznamenano celkem 11 druhu
z Celedi slunéckovitych. NejpocCetnéji zastoupeno bylo slunécko sedmite¢né (C.
septempunctata) a invazni slunéCko Harmonia axyridis. Tretim nejpocetnéjSim
druhem bylo opét naSe domaci slunécko dvoutec¢né (A. bipunctata) spolec¢né s
druhem Hippodamia variegata (obr. 3.1.). Druhova pocetnost v roce 2013 u slunécka
sedmiteCného byla velmi podobna jako v pfedeSlém roce dokonce jeho pocetnost
lehce vzrostla. Naproti tomu pocetnost invazni Harmonia axyridis se vyrazné snizila o
vice nez dvé tretiny prfedchoziho vyskytu. Naopak Adalia conglomerata a Propylea
guatuordecimpunctata oproti prvnimu roku sbéru v druhém roce navysily svij pocet
(obr. 3.1.).
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Obr. 3.1. Druhova pocetnost slunécek v jednotlivych letech: nahofe rok 2012, dole
rok 2013.
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V mnohaleté studii Honék et al. (2014) byly béhem let 1976-1983 (prvni

obdobi) a let 2002-2010 (druhé obdobi) jedinci sbirani jednou v mésici — v ¢ervnu a

¢ervenci — na tfech riznych stanovistich (obiloviny, byliny a stromy). Bylo odchyceno

celkem 13 druhu slunéckovitych. V porovnani této studie s vlastnim sbérem jsem

odchytla o dva druhy méné, z toho 5 druhl bylo spole€nych pro obé studie a jsou

v Tab. 3.1 vyznaceny tu¢né. Tyto shodné druhy jsem odchytla oproti dlouhodobé

studii na jinych stanovistich napf. slunétko dvoute¢né (A. bipunctata) bylo pfi

vlastnim sbéru nalezeno prfedevSim na obilovinach, podobné tomu bylo i s invazni

Harmonia axyridis a Hippodamia variegata.

2012 2013
obiloviny | byliny stromy celkem |obiloviny byliny stromy stromy

Adalia bipunctata 93 1 3 97 62 13 3 78
Adalia conglomerata 0 0 1 1 39 13 1 53
Anatis ocellata 0 1 0 1 0 0 0 0
Aphidecta obliterata 0 1 0 1 0 1 0 1
Coccinella

septempunctata 547 279 134 960 601 354 74 1029
Exochomus

quadripustulatus 0 1 38 39 0 0 60 60
Halyzia sedecimguttata 0 1 1 0 0 2 2
Harmonia axyridis 299 31 19 349 34 2 8 44
Hippodamia variegata 92 3 0 95 71 7 0 78
Propylea

quatuordecimpunctata 37 6 0 43 68 17 0 85
Thea vigintiduopunctata 0 1 13 14 0 0 15 15
Celkem 1068 324 209 1601 875 407 163 1445

Tab. 3.1. Prepoctena pocetnost jednotlivych druhl na 2x300 smyku na vybranych

lokalitach v letech 2012 a 2013. Tuéné vyznacené druhy byly spole€né pro

vlastni sbér i dlouholetou studii Honék et. al., 2014.

Pokles druhl béhem mé studie byl zaznamenan jen u jiz zmifiovaného

invazniho slunécka H. axyridis. V dlouhodobé studii Honék et al. (2014) bylo téchto

poklest hned nékolik, nejvice zasahlo slunécko sedmitecné (C. septempunctata) a

slunécko dvoute¢né (A. bipunctata), tedy naSe domaci druhy.
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1. obdobi 2. obdobi

obiloviny byliny stromy Celkem | obiloviny byliny stromy | Celkem
Adalia bipunctata 10 748 389 1147 12 267 295 574
Adalia decempunctata 0 11 74 85 4 23 317 344
Calvia decemguttata 0 0 3 3 0 1 30 31
Calvia 1 17 17 35 3 15 95 113
quatuordecimguttata
Ceratomegilla
undecimnotata 0 0 0 0 4 s 0 !
Coccinella
quinquepunctata 286 75 14 375 43 78 1 122
Coccinella 2561 637 16 3214 895 593 43| 1531
septempunctata
Coccinella
undecimpunctata / 1 0 8 0 0 0 0
Harmonia axyridis 0 0 0 0 18 155 526 699
Hippodamia
septemmaculata 0 1 0 1 0 1 0 1
Hippodamia variegata 25 8 0 33 41 155 1 197
Oenopia conglobata 0 1 7 8 0 3 75 78
Propylea
quatuordecimpunctata 787 118 21 926 226 121 32 379
Celkem 3677 1633 541 5851 1246 1415 1415 4076

Tab. 3.2. Pro porovnani: pocetnost jednotlivych druht na 100 smykd na kazdém

stanovisti v obou obdobich dvacetileté studie (Honék et al., 2014).

DalSim rozdilem byla odliSna mista vyskytu, kdy Coccinella septempunctata
a Harmonia axyridis byly v dlouhodobé studii Honék et al. (2014) daleko méné na
stromech nez pfi mém vilastnim sbéru a naopak Harmonia axyridis dominovala

v meém sbéru pfevazné na obilovinach a v dlouhodobé studii na stromech.

Shannon-Wienerlv index druhové diverzity nabyval béhem roku 2012
nejvyssSich hodnot pres 1,0 na lokalitach ,habry dole®, ,pSenice nahofe® a ,pSenice
dole” — viz Tab. 3.3. Na Shannon-Wienerlv index se vaze ekvitabilita, Cili druhova
vyrovnanost, ktera byla nejvy$si u lokality ,habry dole“ — viz Tab. 3. 3., kde byly
odchyceny 4 druhy slunéek podobného poctu jedincu. V druhém sbérném roce
nabyval index nevysSich hodnot na lokalitach ,pSenice dole“ a ,pSenice dole II* — viz
Tab. 3.4. Druhovou vyrovnanost v roce 2013 mély nejvysSi lokality ,habry uprostied®,
,habry dole“ a ,pSenice dole“, na téchto lokalitach bylo odchyceno az 5 druhd

slunécek v podobnych mnozstvich.
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Shannon-Wienerutv index: vyrovnanost pocet druhd
habry nahofre 0,97 0,50 7
kopfivy nahofe 0,98 0,70 4
habry uprostfed 0,97 0,70 4
habry dole 1,10 0,79 4
louka nahofe 0,31 0,23 4
louka uprostred 0,23 0,16 4
kopfivy uprostfed 0,78 0,71 3
louka dole 0,00 0,00 1
pSenice nahofe 1,29 0,80 5
pSenice dole 1,11 0,69 5
oves nahore 0,76 0,55 4
oves dole 0,92 0,57 5

Tab. 3.3. Shannon-Wieneruv index 2012

Shannon-Wienerulv index: vyrovnanost pocet druht
habry nahote 0,92 0,57 5
kopfivy nahofe 0,26 0,38 2
habry uprostfed 0,91 0,83 3
habry dole 0,63 0,65 5
louka nahote 0,63 0,39 5
louka uprostred 0,73 0,35 4
kopfivy uprostred 0,38 0,35 3
louka dole 0,00 0,00 1
pSenice nahore 0,99 0,55 6
pSenice dole 1,13 0,63 6
pSenice nahore |l 0,93 0,58 5
pSenice dole Il 1,02 0,64 5

Tab. 3.4. Shannon-Wiener(v index 2013
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3.2. Migrace v ramci vyskového gradientu

Na obr. 3.2. je patrna oscilace slunécka sedmiteCného (C. septempunctata)
béhem roku, kdy se pocetnost na lokalitdch LN (louka nahofe), LP (louka uprostied)
a LD (louka dole), béhem sledovaného obdobi dvakrat zvySila, a to v mésicich
Cervenec a zafi. Tyto oscilace jsou patrny i v roce 2013 (obr. 3.2.). Tento obrazek

dale naznacuje presun slunécka sedmiteéného z louky uprostifed (LP) jak na louku

nahofe (LN), tak na louku dole (LD).

2012 —=LN
~—LP
45 ~ == LD
o3
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@
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o
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- LN
2013
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£
o
2
k]
0
o
o
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Obr. 3.2. Zmény pocetnosti slunécka sedmitecného (C. septempunctata) béhem
roku na lokalitdch LN (louka nahofe), LP (louka uprostied) a LD (louka

dole) v letech 2012 a 2013.
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Migrace v Case v ramci vysSkoveho gradientu u slunécka sedmite¢ného (C.

septempunctata) vroce 2012 a 2013 je patrna z obr. 3.3. SlunéCko se béhem

prvnich mésicu vyskytovalo predevSim ve spodni Casti vySkového gradientu na

lokalitach: ,oves dole“, ,oves nahore®, ,pSenice dole®, ,pSenice nahofe®, ,louka dole”,

.Kopfivy uprostfed“ a ,louka uprostfed“. BEéhem roku se postupné pfesouvalo do

vysSich lokalit: ,louka nahofe®, ,habry dole®, ,habry uprostfed®, ,kopfivy nahofe” a

»habry nahore®.

Coccinella septempunctata

900 ~
800 -
700 +
600 -
500 -

400 4 —dole

300 - —nahore

200 -
100 -

Vv Vi VI VI IX X

Obr. 3.3.

Populaéni dynamika druhu Coccinella septempunctata v nizkych a ve
vysokych polohach; ¢ervena ¢ara — abundance slunécka v horni ¢asti
vySkového gradientu HN — LN (habry nahofe - louka nahofte), dole
abundance slunécka v dolni ¢asti vyskového gradientu (louka uprostred-

pSenice dole) soucet abundanci za roky 2012-2013.

U invazniho slunécka jiz pohyb podél vySkového gradientu patrny nebyl — viz

obr. 3.4. Slunécko se vyskytovalo pfevazné v dolni ¢asti vyskového gradientu a jeho

poCetnost, jak je z obou obrazku patrné, byla nejvy$si béhem mésicl Cerven-

éervenec.
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Obr. 3.4. Popula¢ni dynamika druhu Harmonia axyridis v nizkych a ve vysokych
polohach; ¢ervena ¢ara — abundance slunécka v horni ¢asti vySkového
gradientu HN — LN (habry nahofe - louka nahofe), dole abundance
slunécka v dolni ¢asti vySkového gradientu (louka uprostifed-pSenice dole)

soucet abundanci za roky 2012-2013.

3.3. Korelace

Silna pozitivni korelace mezi abundancemi, R?> = 0.98, byla nalezena u
Coccinella septempunctata mezi lokalitami ,pSenice nahofe” (PN1) a ,pSenice dole®
(PD1) — viz obr. 3.5. Podobné silna korelace (R* = 0.90) mezi abundancemi druhu
Coccinella septempunctata byla nalezena také u lokalit ,oves nahofe“ (PN2) a ,oves
dole® (PD2). Nejméné silna korelace mezi abundancemi druhu Coccinella
septempunctata R? = 0.83 byla mezi lokalitami ,louka dole“ (LD) a ,habry nahote*
(HN).

Naproti tomu invazni Harmonia axyridis, takto silné korelace v abundancich
jedincu u vySe zminovanych lokalit nedosahovala (obr. 3.5.). Vyskyt Harmonia
axyridis na ,pSenici nahofe“ (PN1) koreloval s vyskytem slunéCka na lokalitadch

.Kopfivy nahofe ,habry uprostfed” a ,kopfivy uprostied“ (obr. 3.5.).
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Coccinella septempunctata

Harmonia axyridis
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Obr. 3.5. Korelace abundanci slunécek mezi jednotlivymi biotopy (soucet abundanci

za roky 2012-2013). PIné nazvy biotopu jsou uvedeny v Tab. 2.2.
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4. Diskuse

Pfes vysoce intenzivni sbér (celkem bylo odchyceno 3064 ks slunéckovitych a
provedeno kolem 160 tisic smyku), ktery probihal po dobu dvou let, nebylo mozno
vSechna ziskana data statisticky zpracovat kvuli nizké pocCetnosti vétsiny druhd. Byly
proto statisticky zpracovany pouze nejpocCetnéjsi druhy, kterymi bylo pro obé sbérna
obdobi nase domaci slunécko sedmite¢né (C. septempunctata) a invazni Harmonia

axyridis.

4.1. Pocetnost jednotlivych druht

Celkové bylo za dva roky sbéru determinovano 11 druhl slunécek, které
mohou byt klasifikovany jako stenotopni nebo eurytopni (Hodek, 1973). To je v
porovnani s dlouholetou studii (Honék et al., 2014), kdy bylo determinovano béhem
obdobi 1976-1983 (prvni obdobi) a let 2002-2010 (druhé obdobi) 13 druhl
slunéckovitych, o dva druhy méné. P&t odchycenych druhl pro zaznamenano v obou
studiich, liSily se vSak pocetnosti v biotopech, v nichZ se vyskytovaly. Tak napf. nase
domaci slunécko dvoutecné (A. bipunctata) bylo v mych datech nalezeno pfedevsim
na obilovinach, zatimco v dvacetileté studii Honék et al. (2014) se na obilovinach
vyskytovalo nejméné. Jednim z ddvodu muze byt vytlaceni invaznim slunéCkem

Harmonia axyridis.

NejvétsSi pokles v pribéhu dvou let mé studie byl zaznamenan u invazniho
slunéCka Harmonia axyridis, jez pokleslo desetinasobné. Béhem roku 2013 bylo
nachazeno pouze sporadicky, a to presto, Ze jej Ize vzhledem k jeho rozSifeni po
svété povazovat za eurytopni druh (Adriaens et al., 2008). Co pfesné stalo za timto
poklesem se po pouze dvouletém sbéru obtizné stanovuje. Nelze jednoznacné fici,
zda se jedna o dlouhodoby pokles, oscilaci, nebo se slunécko pfemistilo na jinou
lokalitu. Jelikoz se doposud invazni slunéCko projevovalo jako uspésSny invazni
dravec, ktery diky produkci 2-3 generaci za rok (coz je vice nez u vétSiny ptvodnich
druhu), své Siroké potravni nice, ktera obsahuje nejen msici potravu (Hodek a Honék,
2009) a jeho uspéchu jako vnitrodruhovy dravec (Ameixa a Kindlmann, 2011a), Ize
predpokladat, Ze se slunécko v druhém roce pouze pfemistilo na jinou lokalitu.
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Anatis ocellata byla jako jediny druh zaznamenana pouze v jednom roce
sbéru. Tento druh, patfici mezi nase nejvétsi slunécka, byl odchycen a determinovan
v roce 2012 na lokalité ,kopfivy nahofe®. Toto ,o¢ni slunécko®, jak se ji pfezdiva ve
Velké Britanii, je jehlicnanovy specialista, ktery se pfevazné vyskytuje na borovici.
Nejcastéji ji Ize proto nalézt v jehli€natém nebo smiSeném lese (Roy et al., 2012). Je
proto pravdépodobné, Ze kazdy druh slunécek je spojen zejména s jednim urCitym
stanoviStém v reakci na konkrétni druh potravy (Honék, 1985). Béhem dlouholeté
studie nebylo toto slunécko vzhledem ke svému mistu vyskytu zaznamenano vubec.
Studie Honék et al. (2014) zaznamenala ve druhém sbérném obdobi (2002-2010)
pokles pocetnosti druhu A. bipunctata, coz je dlouhodobym trendem ve vychodni
Evropé (Honék et al., 2014). BEéhem mych sbérl nebyl tento trend nijak vyrazné
zaznamenan, pocetnost A. bipunctata mezi roky 2012 a 2013 se liSila jen nepatrné
v porovnani s poklesem invazniho slunéCka. Pravé invazni H. axyridis byla zfejmé
slunécek (Honék et al., 2014). Dalo by se tedy oCekavat, Ze poCetnost A. bipunctata
ve druhém sbérném roce (2013) vzhledem k absenci invazniho slunécka bude spise

narUstat.

Jednim z faktoru, které mohly ovlivnit druhovou pocetnost, konkrétné pokles
H. axyridis, béhem let 2012 a 2013 mohlo byt pocasi. | pfesto, ze byl sbér provadén
jen za jasnych a slune¢nych dnu, mohlo poc¢asi béhem roku ovlivnit celkovy pocet
odchycenych jedincl vlivem snizeni mnozstvi jejich hlavni potravy, tedy mSic. K
néCemu podobnému doslo ve studii provadéné ve Velké Britanii v letech 2004-2009
(Ware et al., 2010), kdy vroce 2008 doSlo k poklesu domaciho slunécka C.
septempunctata vlivem studeného léta. Béhem vlastniho sbéru bylo poc¢asi v roce
2012 tepleji a slune€néji s mensim mnozstvim srazek. Oproti roku 2013, kdy bylo
pocasi proménlivéjsi, teplotné podprimérné s vice srazkami a méné slune¢nymi dny

http://www.meteo.jankovic.cz/zaznamy/rok-2012/. Dalo by se tedy pFfedpokladat, Ze

béhem druhého sbérného roku (2013), kdy bylo poc¢asi chladné&jsi a hlavni potravy
vétSiny slunécek — msic — méng, bude vétsi pocet invazniho slunécka, jez ma Sirokou
potravni Skalu a pokles jedné potravni slozky jej nemuUze ovlivnit. Tento pfedpoklad
se ovSem nepotvrdil, jelikoz béhem studengjSiho |éta ubyla pravé nejvice H. axyridis.

Shannon-WienerQv index diverzity byl v obou letech relativné vyrovnany.

v v
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vyskytoval pouze jeden druh slunéCka (C. septempunctata). Ostatni lokality s
podobnymi indexy po oba roky sbéru ukazuji na celkovou vyrovnanost, a to i pres
znacny ubytek invazni Harmonia axyridis, jelikoZz toto slunécko ubylo celkové na

vSech sbérnych lokalitach.

4.2. Migrace v ramci vyskového gradientu

Testovana hypotéza, ze se slunéCka zjara rozlétaji ze zimovist v nizinach a
postupné béhem roku s vhodnymi podminkami a potravou postupuji vySe na vrchol
kopce, se potvrdila u naSeho domaciho slunécka sedmiteéného (C. septempunctata).
Slunécko se zacatkem sbérného obdobi (kvéten) vyskytovalo pfevazné ve spodni
Casti vyskového gradientu na lokalitach ,pSenice dole“, ,pSenice nahofe®, ,pole
uprostfed® a postupné béhem roku postupovalo na lokalitu ,habry nahofe®. U C.
septempunctata byly navic zaznamenany dvé oscilace béhem obou sezon, coz
svédCi o dvou generacich tohoto slunéCka béhem sezony. Vzhledem k poctu
ziskanych dat nebylo mozné testovanou hypotézu ovéfit pro vSechny druhy slunécek.
Hypotéza byla ¢asteCné prokazana pro invazni Harmonia axyridis, ktera byla hojna
od kvétna do srpna, jak v dolni ¢asti vySkového gradientu, tak v horni ¢asti ,habry
nahore”. Poté se v dolni Casti vySkového gradientu zcela vytratilo a v horni Casti

vySkového gradientu byl zaznamenan jeho mirny narast v mésicich srpen — fijen.

4.3. Korelace

Mezi lokalitami ,pSenice nahofe” (PN1) a ,pSenice dole“ (PD1) byla nalezena
silnd pozitivni korelace mezi abundancemi (R*> = 0.98) u druhu Coccinella
septempunctata. Mezi abundancemi tohoto druhu byla silna korelace i u lokalit ,,oves
nahofe* (PN2) a ,oves dole* (PD2) (R? = 0.90). Naproti tomu, u druhu Harmonia
axyridis, takto silné korelace mezi abundancemi nebyly ani na jedné z lokalit.
Korelace mezi abundancemi na lokalitach ,louka dole“ (LD) a ,habry nahofe® (HN) u

druhu Coccinella septempunctata byla R?= 0.83.
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5. Zaver

Hlavnim cilem prace bylo otestovat tuto hypotézu: ,Zimovisté slunéckovitych
se nachazeji v nizSich polohach, odkud se jedinci posléze rozleti na nejblizsi raSici
stromy, kde nejdfive seZenou potravu a s postupujici sezonou, jak jdou vhodné
podminky a potrava neustale vySe, se slunéckoviti pfesouvaji i do vysSich poloh,

odkud se na konci sezony vraceji zpét na zimovisté.“

Béhem dvou sbérnych sezon bylo shromazdéno 3064 ks slunécek. | pfes tento
vysoky pocet jedincl nebylo mozné pro statistické analyzy pouzit vSech 11
slunécko sedmiteéné (Coccinella septempunctata) a invazni Harmonia axyridis.
Testovana hypotéza byla potvrzena pro nase domaci slunécko sedmitecné (C.
septempunctata) a Caste¢né také pro Harmonia axyridis. Pro ostatni odchycené
druhy nebylo mozné hypotézu otestovat pro nizky pocet jedincu. Co se tyka vyskytu
a pohybu invazniho slunécka, bylo zajimavé sledovat jeho pocCetnost v roce 2012 a
prudky pokles v roce nasledujicim. Pfesna pfi€ina tohoto snizeni poctu jedincu ve
druhém sbérném roce je vzhledem k nizkému poctu sbérnych obdobi spekulativni a

zaslouzila by dalSi monitoring.
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Priloha ¢. 1

Harmonia axyridis a jeji barevné variace, larva a kukla Harmonia axyridis

en.wikipedia.org www.fotoaparat.cz

Adalia bipunctata Adalia conglomerata

www.klastorf.ro www.kerbier.de
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http://en.wikipedia.org/wiki/Harmonia_axyridis
http://www.fotoaparat.cz/
http://www.klastorf.ro/
http://www.kerbier.de/

Anatis ocellata Aphidecta obliterata

;r;g.r
¥ :

vinc.ternois.pagesperso-orange.fr WWW.commanster.eu

Coccinella septempunctata Exochomus quadripustulatus

en.wikipedia.org www.biolib.cz
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http://vinc.ternois.pagesperso-orange.fr/cote_nature/Harmonia_axyridis/d%E9termination.htm
http://www.commanster.eu/commanster/Insects/Beetles/WBeetles/Aphidecta.obliterata.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Coccinella_septempunctata
http://www.biolib.cz/

Halyzia sedecimguttata Hippodamia variegata

www.insects.at bugquide.net
Propylea quatuordecimpunctata Thea vigintiduopunctata

www.colpolon.biol.uni.wroc.pl www.rutkies.de
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http://www.insects.at/view.php?img=Coleoptera/Cucujoidea/Coccinellidae/Coccinellinae/Halyzia_sedecimguttata_A_0508C.jpg
http://bugguide.net/node/view/352609/bgimage
http://www.colpolon.biol.uni.wroc.pl/propylea%20quatuordecimpunctata.htm
http://www.rutkies.de/kaefer/Thea%20vigintiduopunctata%20-%20Zweiundzwanzigpunkt%2001.html

