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Abstrakt

Apalus bimaculatus (Linnaeus, 1761) je vzacny druh nasi fauny, ktery byl v CR nedavno
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této nejobsahlejsi Casti bylo cilem studie ziskat data o pocetnosti, mobilité, poméru pohlavi,
zavislosti aktivity na pocasi, hostitelské specifit¢ a dalSich charakteristikach populace na
lokalité v Uherském Hradisti. Dosud byly zaznamenany jen zakladni informace o populaci,
které spolu s nasbiranymi daty poslouzi jako vychozi bod pro budouci vyzkum. Zatim bylo

v roce 2023 zaznamenano celkem 237 jedinct. V roce 2024 to bylo 247 jedincu.

Klicova slova: Meloidae, Apalus bimaculatus, kantaridin, Colletes cunicularius
Uherskohradist’sko, Uherské Hradisté



Bibliographical identification
Author’s first name and surname:  Beata Lysakova

Title: Live strategies of blister beetles (Meloidae) and selected
aspects of the ecology of Apalus bimaculatus (Linnaeus,
1761) and its distribution in the Czech Republic

Type of thesis: Bachelor's thesis

Department: Department of Botany
Supervisor: doc. RNDr. Milan Vesely, Ph.D.
The year of presentation: 2024

Number of pages: 45

Number of appendices: 4

Language: Czech

Abstract

Apalus bimaculatus (Linnaeus, 1761) is a rare species of our fauna, which was recently
discovered in the Czech Republic. It is a kleptoparasite of the solitary bee Colletes cunicularius
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1 Uvod

Brouci (Coleoptera) ptedstavuji jeden z nejpocetnéjSich fadi hmyzu a zaroven druhové
nejpocetnéjsi fad v celé zivocisné tiSi. V soucasné dob¢ je znamo vice nez 400 000 druha

brouki (Slipinski et al., 2011), pfi¢emz z Evropy je jich znamo ptes 20 000 (Hirka, 2006).

V Seznamu Ceskoslovenskych brouki (Jelinek, 1993) je uvedeno z Ceské republiky vice nez
6 000 druhti, zafazenych do 113 celedi (Konvicka et al., 2017).

Do celedi majkovitych (Meloidae) celosvétove piislusi asi 3 000 znamych druhi ve zhruba
120 rodech. V Ceské republice se uvadi vyskyt 25 druhii majkovitych brouki. Jde o tvarové
znacné riznorodé brouky, jejichz nejmensi zastupci méii nékolik milimetrd, nejvetsi cca 8 cm.
Spole¢nym znakem je pocet chodidlovych €lanka (5, 5, 4), jenz ukazuje na pfisluSnost této
¢eledi do skupiny Heteromera, dale obsah zivoc¢isného alkaloidu — kantaridinu, ktery je znam
jako afrodiziakum a slozka mnoha sttedovekych jedu. Pro ¢eled je charakteristicky tvar acdagu
(tenké trubickovité Casti penisu) a paramer (parové doprovodné soucasti penisu). Majkoviti
brouci jsou rovnéz charakteristicti slozitym parazitickym vyvojem u blanok#idlych
(Hymenoptera) ¢i rovnoktidlych (Orthoptera) hostiteld, ktery diky pfitomnosti dalSiho
klidového stadia mimo kuklu (pojmenovaného pseudochrysalis) oznacujeme jako nadproménu
(hypermetabolii). Neni divu, Ze vzhledem k tak slozitym vyvojovym vztahlim, neschopnosti
letu u podstatné &asti druhti vyskytujicich se v CR a ptedpokladané znaéné hostitelské

specificité jsou tito paraziti¢ti brouci na ustupu (Vrabec, 2005).



2 Cile prace
Hlavnim cilem této prace je zpracovani literarni reSerSe tykajici se Zzivotnich strategii
majkovitych brouki (Meloidae). Duraz je kladen na vybrané aspekty ekologie vcelovnika
velikono&niho Apalus bimaculatus (Linnaeus, 1761) a jeho rozsiteni v CR. Dalsim cilem je

nasbirat data 0 aktivité, abundanci a hostitelské specifit¢ tohoto druhu na zajmové lokalité

a Castecn¢ tato nasbirana data vyhodnotit.
Dal§im z cili je také zafazeni tématu ,.Biologické jedy v rostlinné a Zivodisné isi Ceské
republiky* do vyucovani a vytvoifeni pracovniho listu, ktery je svou naro¢nosti uré¢en studentim

stiednich skol.



3 Charakteristika ¢eledi Meloidae Gyllenhal, 1810

Celed’ majkovitych broukt (Meloidae) tvofi vyhranénou a vyjimeénou skupinu mezi vemi
brouky (Dvoidk, 1983). Je eledi celosvétove rozsifenou s piiblizné 3000 druhy (Vrabec, 2005)
v priblizné 120 rodech. Obvykle se v ramci ¢eledi rozliSuji 4 podéeledi: Eleticinae, Meloinae,
Tetraonycinae a Nemognathinae (Bologna, 1991). Néktefi autofi vSak povazuji podceled
Tetraonycinae za tribus v ramci Nemognathinae (Selander, 1991). Od Anthicidae a vétSiny
ostatnich piibuznych ¢eledi se majkoviti odliSuji v prib¢hu larvalniho vyvoje Sesti znaky
a v dospélosti znaky tfemi. Nejvyraznéjsimi larvalnimi znaky jsou znaky ztratové (absence
mandibularni moly, labialni ligula a urogomphi); mezi znaky dospélcti patii piitomnost
ventralni ¢epele na drapech (pfitomna u Stenotrachelidae), endofalicky hacek (pravdépodobné
ztracen u Nemognathinae) a produkce kantharidinu (také u né€kterych Oedemeridae) (Bologna
& Pinto, 2001). Pestré, napadné az vystrazné zbarveni broukl tedy upozorfiuje na jejich
jedovatost. Hemolymfa a tudiz celé télo obsahuje prudky jed se souhrnnym chemickym
vzorcem CioH1204 (Dvotak, 1983). V ramci Coleoptera maji Meloidae neobvykly Zivotni
cyklus s nadpocetnymi vyvojovymi stadii. Takovy cyklus nazyvame hypermetamorfoza ¢i
hypermetabolie. Prvni larvalni instar té€chto broukd je velmi pohybliva larva triungulin, ktera
rozli§it podle triungulinového prvniho larvalniho instaru, ktery je Casto uvadén jako
charakteristicky znak ¢eledi, protoze takova larva chybi u nejprimitivnéjsi podéeledi Eleticinae
(Bologna & Pinto, 2001). Az na vyjimky jsou meloidni larvy parazity. V zavislosti na
taxonomickém postaveni a vyskytu se larvy zivi vaji¢ky saranci (Orthoptera: Acridoidea) nebo

zasobami a larvami riznych véel (Apoidea) ¢i jinych zahadlovych (Bologna, 1991).
3.1 Kantharidin

Kantaridin, terpenoid 7-oxabicyclo-[2.2.1]-heptanového typu (Obr. 1), je chemicka sloucenina,
vylu¢ovand mnoha druhy broukl z ¢eledi majkovitych (Patocka & Kuca, 2013). Jedna se
0 anhydrat jednoduché aromatické kyseliny kantaridové (3:6 epoxy-l:2- dimethylcyklohexan-
1:2-dikarboxylovy anhydrid), ktery byl poprvé izolovan v roce 1810. Latka ma podobu
bezbarvého krystalu, ktery je bez zapachu, $patné rozpustny ve vodé a malo rozpustny
v alkoholu, acetonu, éteru a tucich. Pti reakci se zdsadami tvofi biologicky aktivni, ve vode

rozpustnou sul (Karras et al., 1996).

Jed, béZn¢ znamy jako $panélské musky, ma dlouhou a pestrou historii, ktera se udrzuje diky

povésti afrodiziaka a je pferuSovana zpravami o otravach v dusledku jeho toxicity.
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Obr. 1: Struktura kantaridinu a nor-kantaridinu (demethylkantaridinu, palasoninu) (ptevzato z Patocka & Kuca,
2013).

Pestré az napadné zbarveni riiznych druh je tedy vzhledem k jedovatosti brouka odstrasujicim
zbarvenim (Dvorak, 1983). Kantharidin je obranna chemicka latka, kterd se nachazi jak
Vv larvalnim stadiu brouka, tak i u dospé€lci. Larvy pii podrazdéni vyluéuji kantaridin ve formé
mlé¢ného ustniho exsudatu, zatimco dospélci jej uvolnuji nejéastéji z kloubti nohou (Karras
et al., 1996), kde tvofi napadné barevné kapicky Zluté, hnédavé, oranzové ¢i Cervené barvy
(Dvorak, 1983). Obsah kantharidinu v jednom broukovi se pohybuje od 0,6 % do vice nez 5 %
suché¢ télesné hmotnosti. Dospéli samci broukti jsou mnohem siln€jSimi producenty
kantharidinu nez samice. Ty, pokud jsou izolovany, ztraceji téméf vSechny své zasoby.
V ptirod¢ je pak opakované od samct ziskavaji béhem kopulace. Smrtelna davka pro ¢lovéka
se u dospélych odhaduje na 10 az 80 mg, ale nejcastéji se uvadi méné nez 60 mg (Karras et al.,
1996)

Jed byl znam uz ve staroveku, brouci sezrani na pastvé ve vétSim mnoZstvi mohli byt pfi¢innou
uhynu skotu. Podobné zaznamy jsou uvadény také z Afriky, kde pfemnoZeni brouci otrévili
taméjsi stada (Karras et al., 1996). Oproti tomu ochrana proti hmyzozravym zivo¢ichim neni
vzdy ucinnd. Jed neplsobi napiiklad na hrabavé ptaky, ovSem uklada se v jejich téle. Rovnéz

jezci a netopyfi jsou velmi odolni (Dvorak, 1983).

Kantaridin se od starovéku pouzival ke zvySeni sexualni potence, coZ souvisi s ndlezy priapismu
u muzil a zdufenim pohlavnich organti u zen, které jsou disledkem expozice vysokym davkam
jedu. Legenda o afrodiziaku vychazi ze schopnosti kantharidinu vyvolat piekrveni cév a zanét
mocopohlavniho Gstroji, coz je pocit, ktery si nékteii mohou vykladat jako zvySeni sexuality.
Pii kontaktu latky s pokozkou &i sliznici se vytvaieji puchyte. Casta pfi¢ina umrti zpiisobena
touto latkou je hemoragicka mukositida sliznice ust, jicnu a zaludku. Kantahridin také dale
muze zpisobovat silné krvaceni mocovych cest v diisledku tubularni nekrézy a glomerularniho

poskozeni, kromé¢ toho i tvorbu puchyit v oblasti dolnich mo¢ovych cest (Karras et al., 1996).

10



V Iékaistvi se pouziva jiz nejméne 2000 let. V minulém stoleti byl bézné uzivan jako 1¢k
pleuritidy, pneumonie, artritidy, neuralgii a riiznych dermatitid. Zatimco v Jizni Africe a Ciné
Vv zapadni medicin€ ptestal pouzivat pro vétsSinu legitimnich 1ékatskych ucelti a v soucasné dob¢
nema zadné schvalené nedermatologické vyuziti (Karras et al.,, 1996). Podle aktualnich
lékarskych informaci vsak kantaridin, stejn¢ jako jeho n¢které analogy, zejména nor-kantaridin
(Obr. 1), vykazuje potencialni protinadorovou aktivitu u lidskych rakovinnych bungk.
Zpusobuje zastaveni cyklu bunééného dé€leni a vyvolava apoptézu u mnoha typi nadorovych

bun¢k (Patocka & Kuca, 2013).
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4 Morfologie jednotlivych stadii
4.1 Morfologie imaga

Tvar téla dospélct je riznorody, vétSinou vsak silné protahly, a to zejména u samic. Délkou se
pohybuji v rozmezi 3 az 30 mm, obvykle v§ak mezi 10 az 20 mm (vyjimkou je nékolik rodd,
napi. Berberomeloe Bologna, Wagneronota Denier, Cissites Latreille, Synhoria Kolbe atd.
dosahujicich délky 60 az 70 mm). Integument je me¢kky a barva proménliva. Kutikula byva

siln€ chitinizovana, coz ji déla nepruhlednou. (Bologna et al., 2010).

Hlava je hypognatni, obvykle Sir§i nez ptredni ¢ast prothoraxu. Existuji i rody s vyraznou
megacefalii (naptiklad Meloetyphlus fuscatus, r. Cissites a Synhoria z tribu Horiini). Povrch
hlavy je ¢asto drsny nebo teckovany, zcela vyjimeéné hladky. O¢i jsou lateralni, ovalné nebo
emarginatni, zvétSené u nocnich druhii, ventralné rozsifené a dole se k sobé pfiblizujici
u Lydomorphus (Lyttini), u Pseudozonitis a Zonitoschema a nékterych Zonitis (Nemognathini)
Druhiim neotropického tetraonycinniho rodu Meloetyphlus se o¢i nevyvinuly. Tykadla se
obvykle nachézi nad bazi mandibul mezi o¢ima a jsou slozeny zpravidla z jedenacti ¢lankd.
Mandibuly maji imaga ¢eledi Meloidae vétsinou robustni a zakiivené. Zatimco maxily zlistavaji
nemodifikované. Labrum je rizné tvarované a obvykle saha az k vrcholu mandibul. Clypeus je
zietelny. Celo je obvykle Siroké a konvexni, vzacné zploitélé nebo brazdity. Pronotum mé
rizny tvar a je lateralné neohranicené. Krovky jsou plné vyvinuté a malo sklerotizované, tedy
pomérné mekké, u nékterych druhti byvaji zkracené. Kiidla jsou u vétsiny skupin plné vyvinuta
a funk¢ni, avSak praveé u skupin se zkracenymi krovkami mohou taktéz byt zkracena nebo tplné
chybi. Let brouki je téZkopadny a vétSinou jim slouzi pouze K pfemistovani se na mensi
vzdalenosti, a to pouze za ptfiznivych podminek. Nohy maji zpravidla $tihlé, delsi s uzkymi
polstaiky pod ¢lanky, zakoncené drapky. Abdomen je mékky, tvofeny Sesti ventrity, vyjimku

opét tvori siln€ sklerotizované druhy (Bologna et al., 2010).

4.2 Morfologie larvy

V typickém ptipadé se larvalni vyvoj jedince odehrava v sedmi instarech (Obr. 2). U naprosté
vétSiny popsanych larev ¢eledi Meloidae je vSak znam pouze prvni instar zvany triungulin.
U Eleticinae je prvni instar larvy znam pouze u dvou rodd, Eletica a Iselma (Bologna et al.,
2010).
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4.2.1 Instar I (triungulin)

Larva je campodeiformni, se Stihlym télem a prodlouzenymi a §tihlymi nohami. T¢lo je dobie
sklerotizované s vyjimkou podceledi Eleticinae. Hlava je prognatni. Jeden par stemmat je
piitomen u Meloinae a Tetraonycinae, dva pary u vétSiny Nemognathinae, stemmata zcela
chybi u Eleticinae. Tykadla jsou slozena ze tii ¢lankid. Labrum je obvykle zietelné a viditelné
dorzalng, ale u vétsiny foretickych skupin je ¢astecné nebo zcela srostlé s clypeem. Mandibuly
maji hladky nebo zubaty povrch. Rovina pohybu je vétSinou pti¢na, u foretickych skupin vsak
témer vertikalni. Gula je dobfe vyvinutd. Na konci nohou jsou pfitomny tfi drapky, které slouzi
k pfichyceni na svého hostitele a pfenosu na misto vyvoje. Abdomen je slozeny z deviti ¢lankd.

Tergity jsou dobfe sklerotizované, sternity v rizném stupni (Bologna et al., 2010).

4.2.2 Instar II az V (prvni ponrava)

Larva je scarabeiformni s télem mé&k¢im nez ma triungulin, jen lehce sklerotizovanym. Hlava
je prognatni nebo hypognatni, uzsi nez thorax. M4 jeden par redukovanych o¢i a tykadla slozena
ze tfi segmentd. Mandibuly jsou na vrcholu zahnuté a nesou jeden apikalni zub. Gula je
pfitomna. Nohy jsou pfitomny, avS§ak mnohem krat$i a robustnéj$i nez u prvniho instaru.
Abdomen je vice nez dvakrat del$i nez hrudnik, skladd se z deseti viditelnych segmentil

(Bologna et al., 2010).

4.2.3 Instar VI (koarktatni faze)

Télo je rovngj$i neZ u prechoziho instaru a povrch je hladky. Kutikula byva obvykle silné
sklerotizovana a tmavé zbarvena (u Meloe vsak pomérné svétla). Hlavu ma hypognatni a uzsi
neZ thorax. Stemmata chybi a tykadla maji pouze jeden ¢lanek. Mandibuly jsou opét zahnuté
S jednim apikélnim zubem. Gula chybi. Nohy jsou siln¢ redukované, tvarem pfipominaji pupen.
Abdomen je vice nez dvakrat del§i nez hrudnik, skladd se z deviti viditelnych segmentl

(Bologna et al., 2010).

4.2.4 Instar VIl (druha ponrava)

Morfologicky je larva velice podobna II az V instaru. Vétsinou byva vétsi a podstatné méné

sklerotizovana (Bologna et al., 2010).

4.3 Morfologie pupy

Celed majkovitych ma stejné jako ostatni brouci kuklu volnou — pupa exarata. Kutikula je tenka

a pruhledna. Mize nést fadu rizné dlouhych ostnl na hibeté hlavy, thoraxu a abdomenu. Hlava

je zahnuta ventraln¢, zatimco tykadla lateraln¢. Nohy jsou dobie vyvinuté. Krovky a ktidla jsou
13



umisténa lateraln¢ a smétuji ventralné asi do poloviny abdomenu. Ten je rozdélen na deveét

viditelnych segmentt (Bologna et al., 2010).
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Obr. 2: Zivotni cyklus brouki z ¢eledi Meloidae. Carkované $ipky oznacuji odchylku od obvyklé ontogenetické
drahy (pfevzato z Bologna, 1991).
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5 Zivotni cyklus
5.1 Prijem potravy

Larvy se zivi obsahem medovych bunék i s vajickem ¢i drobnou larvou blanokiidlych
(Hymenoptera). Samotny med totiz k proméné nestaci, triungulin potiebuje k dalsimu vyvoji

zivoc¢isSnou bilkovinu (Dvotak, 1983).

Dospélci jsou fytofagni, zivi se listy a rostlinami né¢kolika ¢eledi rostlin nebo vitbec nepfijimaji

potravu (viz kapitola Rostlinné druhy na typickych stanovistich).

5.2 RozmnoZovani

Vzhledem ke slozitému zpasobu vyvoje kladou samicky majkovitych broukti obrovské
mnozstvi vajiek, poCty se uvadéji v desetitisicich (Dvorak, 1983). U Meloinae jsou vajicka
kladena do pidy, u Tetraonycinae a Nemognathinae jsou vajicka kladena na vegetaci nebo
mén¢ Casto, u Horiini a n¢kterych Nemognathini, do hostitelskych hnizd nebo pod kameny
(Bologna, 1991). Prvni larvalni stadium se vyrazné lisi od ostatnich. Z vaji¢ek se lihnou ¢ilé,
vétSinou vzhtliru po riiznych rostlinach lezouci drobné larvicky se ttemi drapky na chodidlech
dlouhych nohou, které oznacujeme jako triunguliny. Podafi-li se jim vlézt do kvétu rostliny,
snazi se prichytit na zastupci z fadu Hymenoptera ¢i Orthoptera, ktery je pienese do svého
hnizda. Je samoziejmé, Ze spousta larev zahyne, kdyz vyleze na nekvetouci rostlinu nebo kdyz
se piichyti na nespravného zivocicha (Dvoiak, 1983). V hnizd¢ vnikne triungulin k vaji¢kam ¢i
drobnym larvam hostitele a za¢ne je pozirat. V této fazi pretrva dokud se nenasyti a dokud
nenastane Cas svlékani. Jakmile se triungulin svlece, stane se skarabeiformni larvou a vstoupi
do obdobi prudkého ristu, ktery trva az do konce patého ¢i Sestého instaru. U nékterych druht,
které se zivi v€elimi zdsobami a larvami, vyuziva larva pouze jednu buiiku, zatimco u jinych se
zavrtava i do okolnich bungk, kde pozira jejich obsah. U podceledi Meloinae si plné€ vykrmena
larva obvykle vyhloubi komirku mimo misto krmeni. V Sestém nebo sedmém instaru je larva
siln€ sklerotizovana a imobilni. Dochézi k hluboké degeneraci svaloviny a dychani je snizeno
na extrémné nizkou uroven. V tomto stavu je larva schopna v ptipad¢ potieby piezit i vice nez
rok. Po pfeckani nepfiznivého obdobi a obnoveni vyvoje se larva znovu stdva larvou
skarabeiformni. Svaly postupné regeneruji a uroveil dychani se zvySuje. V této fazi si larva
mize, ale nemusi, vyhloubit komtrku vhodnou pro zakukleni (Selander & Fasulo, 2000).
Velikost vylihnutého brouka zjevné ovliviiuje kvalita a mnozstvi zasob shromdzdénych

hostitelem, takze mezi jedinci stejného druhu nachazime vyrazné individuélni rozdily ve
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velikosti (Vrabec, 2005). Dospélec bézné zije tii mésice nebo déle a samice kladou vajicka po

celou dobu dospélosti.

4

5.3 Schopnost SiFeni

Dospélci broukt ¢eledi Meloidae maji znaéné omezeny disperzni potencial (Ohnishi et al.,
2021). Morfologii nejsou uzpusobeni K letu na vétsi vzdalenosti a jejich moznosti Sifeni jsou
proto velice limitované. Nékteré skupiny maji dokonce zcela zdegenerovana zadni kiidla
a schopnost létat ztraci Upln€. U mnoha organismu s takto nizkou urovni autodisperze se
vyvinula fada alternativnich disperznich strategii (Hulsmans et al., 2007; Macchioni, 2007;
Vanschoenwinkel et al., 2008) a jednou z takovych strategii pasivniho transportu je forézie,
tedy vyuziti jiného organismu (hostitele) k transportu. Moznost se takto pfemistovat maji
brouci pouze béhem jediné ¢asti svého Zivotniho cyklu, a to béhem prvniho instaru larvalniho
stadia nazyvaného triungulin (Ohnishi et al., 2021). Larvy se pfemisti na stanovisté
navstévované zastupci z fadu Hymenoptera ¢i Orthoptera — nejcastéji na rostlinu, kde vyckavaji
na svého hostitele. Drapky na konci chodidel se na n¢j pfichyti a ten jim umoZzni nejen rozptyl
na $irSi izemi a ptekondni fyzickych bariér, ale zaroven je premisti na potravni stanovisté, tedy
misto jejich dal§iho ontogenetického vyvoje. Pfi tomto pfemistovani hrozi vysoké riziko
vyhladovéni. Triungulini nepfijimaji potravu, dokud se jim nepodafi napadnout hnizdo svého
hostitele. Dale musi dosahnout posledniho stadia — dospélce, ktery je schopny se rozmnoZzovat.
Pokud se jim nepodafi zplodit potomstvo, je pfekonani vSech piedchozich prekazek marné.
Ve srovnani s hmyzem, ktery se v dospélosti aktivné pohybuje a je schopen samostatné se
premist'ovat na delsi vzdalenosti, jSou proto moznosti disperze meloidnich broukt na velké

vzdalenosti znaéné omezené (Ohnishi et al., 2021).
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6 Ekologické naroky ovliviiujici vyskyt jednotlivych
druhii

6.1 Pudni charakteristiky

Brouci z ¢eledi majkovitych (Meloidae) kvili kleptoparazitickému zptsobu Zivota potiebuji
pro sviij vyvoj jiny hmyz. Vyhledavaji proto piscité biotopy nebo leh¢i plady, které preferuji
jejich hostitelé. K vytvoreni a udrzeni prostiedi vhodného pro vyskyt téchto brouku je tieba
udrzovat obnazeny pudni povrch. Pfirozené procesy, jako jsou eroze podél vodnich tokd,
sesuvy pudy a laviny, stejné jako plisobeni vétru a antropogenni vliv mohou tyto podminky
vytvatet. Ke své aktivité¢ potfebuji mimo jiné i piisun teplych slune¢nich paprskii a proto

preferuji svahy s jizni expozici.
6.2 Klimatické podminky

Meloidae jsou rozsifeni predevsim v mirnych stepich a aridnich oblastech, ale vyskytuji se také
v subtropickych a tropickych savanach a dalsich otevienych biotopech (Bologna et al., 2010).
I navzdory svému mékkému télu jsou tito brouci bézné velmi aktivni v suchych oblastech
béhem dne a v rocnich obdobich charakteristickych vysokymi teplotami. Zda se, zZe
pfinejmensim ¢ast jejich uspéchu v téchto podminkach je podminéna vysokou teplotni toleranci
a dostupnosti Cerstvého rostlinného materialu, ktery vyrovnava relativné rychlou ztratu vody
(Cohen & Pinto, 1977). Stresovym podminkdm se mohou vyhybat také no¢ni aktivitou
(Bologna et al., 2010).

6.3 Rostlinné druhy na typickych stanoviStich

Dospélci jsou fytofagni, zivi se listy a kvéty ruznych rostlin. Ve starém svété (Afrika, Evropa
a Asie) jsou to prevazné Celedi Asteraceae, Fabaceae, Apiaceae, Lamiaceae, Malvaceae,
Convolvulaceae a Solanaceae. Zygophyllaceae a Aizoaceae, v novém svéte (Severni az Jizni
Amerika) pak také Cactaceae, Amaranthaceae a Rhamnaceae. Dospélci nékolika
specializovanych druhti z tribGi Horiini a Nemognathini (Nemognathinae) nepfijimaji potravu
vibec (Bologna et al., 2010).

6.4 RozSireni

Brouci celedi Meloidae, znami jako majkoviti, jsou prakticky kosmopolitni (Obr. 3),
nevyskytuji se pouze na Novém Zélandu, v Antarktidé a na vétSiné polynéskych ostrovi.
Diverzita je nejvétsi v suchych a polosuchych oblastech. Nejrozsifenéjsi podceled,
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Nemognathinae, se vyskytuje ve vSech oblastech. Nejrozmanitéjsi podéeled” Meloinae je rovnéz
Siroce roz§ifend, ale v Australii se nevyskytuje. Pod¢eled’ Eleticinae, ktera se vyznacuje vice
pleziomorfnimi znaky nez vSechny ostatni meloidni podskupiny, vykazuje typické gondwanské
rozsiteni, vyskytuje se v Jizni Americe, Africe jizné od Sahary, Indii a jithovychodni Asii.
A kone¢né Tetraonycinae, ktera je omezena na americky kontinent, je rozsifena predevsim
v neotropickych oblastech s malym zasahem do jizni ¢asti nearktické oblasti (Bologna et al.,

2010).

Ackoli tfi nejvetsi podceledi jsou Siroce rozsitené, druhové rozsifeni je podstatné omezenéjsi.
Naptiklad ze 120 rodu ¢eledi se pouze pét (Epicauta Dejean, Lytta Fabricius, Meloe Linnaeus,
Nemognatha Illiger a Zonitis Fabricius) vyskytuje na vychodni i zapadni polokouli. A ze 49
rodt vyskytujicich se na zapadni polokouli se pouze osm Siroce prekryva mezi Severni a Jizni
Amerikou (Pinto & Bologna, 1999). Nejcharakteristi¢téjsi faunu ukryva jihozapadni Afrika.
Témétr 10 % rodu celedi se vyskytuje pouze tam. DalSimi zénami znacného rodového
endemismu jsou sttedomoftska a saharska oblast, suchy a polosuchy jihozapad Severni Ameriky
a severozapadni neotropické oblasti. Rozmanitost je omezend v Austrdlii, kde je celed’
zastoupena pouze podcéeledi Nemognathinae s nejspecializovangj$imi larvalnimi stadii
(Bologna et al., 2010).

PODCELEDI NEARKTICKA PALFARKTICKA AFROTROPICKA ORIENTALNI NEOTROPICEA AUSTRALSKA
ARODY OBLAST OBLAST OBLAST OBLAST OBLAST OBLAST

Eleticinae - — + + + —
Morphozonitind — - + — — —
Dendeim - - = — + -
Eleticind - - — - 1 —
Spastici - — = + + -
Meloinae + + + + + —
Lyttind + + + + + —
Pyrotini + — — — + —
Eupomphini + - - - — —
Cerocomiri - + = — — -
Epicautini + + + + + —
Mylabrini - + = + — -
Meloini + + + + + —
Tetraonycinae + — - — + -
Tetraonyeini + - - - + -
Nemognathinae + + = + + +
Stenoderini - + - - - —
Horim + + = + + +
Nemognathini + + + + + 3

Obr. 3: Rozsifeni podéeledi a rodu celedi Meloidae v zoogeografickych oblastech a podoblastech (pfevzato
z Bologna, 1991).
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7 Apalus bimaculatus (Linnaeus, 1761)

Apalus bimaculatus (v¢elovnik velikonoc¢ni) je brouk patiici do ¢eledi majkoviti (Meloidae).
Jeho determinace je velmi jednoducha a brouka lze jen téZzko s né¢im zaménit. D4 se vSak
jednoduse pichlédnout a to i pfes svou napadnost a velikost. Tento druh se vyznacuje
zlutohnédymi krovkami s jednou nedokonale ohrani¢enou ¢ernou skvrnou rtizné velikosti
Vv zadni tfetiné kazdé z krovek (Evangelista, 2009). Brouk ma ¢ernou hlavu, tykadla, pronotum,
thorax, nozi¢ky i abdomen a je pomérn¢ silné ochlupen, zejména na hlavé. Jeho velikost se
pohybuje v rozmezi 9 az 11 mm (Evangelista, 2009). Pohlavi se rozlisuje podle toho, ze samice
ma krat$i tykadla a pon€kud zdufelejsi abdomen, kde n€kolik jeho c¢lanki jsou casteéné
zlutohnédé¢ (Lonnell & Edelsjo, 2004).

7.1 Ekologické naroky

Apalus bimaculatus obyva piscité biotopy, oteviené louky nebo mytiny listnatych i jehlicnatych
lesi. Jeho reprodukéni biologie je tzce spjata se samotafskou véelou Colletes cunicularius
(Linnaeus, 1761) z tadu blanokiidlych (Hymenoptera), ktera je obligatnim hostitelem tohoto
brouka (Evangelista, 2009). Ptedpoklada se, ze Apalus bimaculatus je citlivy na mnozstvi
stromil v oblasti stanovisté (Lonnell & Edelsjo, 2004), protoZe hustsi porosty stromt v okoli
maji za nasledek mensi oslunéni a chladnéj$i mikroklima. Vysoka specializace druhu, zavislost
na sukcesnim stanovisti (Lonnell & Edelsjo, 2004) a jeho fragmentovany vyskyt v case

a prostoru jsou vlastnosti, které ho ¢ini citlivym na vymizeni (Ahlback, 2010).

Jedna se o ¢asné jarni druh. Dospélci Ziji jen kratce a 1ze je zastihnout jiZ za prvnich slune¢nych
dnl v unoru a bfeznu, kdy se pohybuji po zemi a vegetaci a prileZitostné za teplého pocasi

poletuji (Konvicka, 2020).
7.1.1 Hostitel

Hedvabnice hrabava — Colletes cunicularius (Linné, 1761) patii do celedi hedvabnicoviti
(Hymenoptera: Colletidae). Tato ¢eled’ je morfologicky velice rozmanita. Véely mohou byt
malé az stiedné¢ velké, nendpadné 1 vyrazné zbarvené, lysé i ochlupené. Spolecnym znakem je
kratky spodni pysk s dvojlalocnym jazyckem (Blahova, 2021). Na tomto jazycku maji veely
husté chloupky, které slouzi k roztirani smési sekretu Dufourovy zlazy (Michener, 2007; Macek
et al., 2010). Ta na vzduchu tuhne a na povrchu plodové komurky vytvaii ochrannou vrstvicku
V podobé lesklého povlaku. Diky této vrstvé se nektar s pylem nevsakuje do okolniho prostiedi

a zaroven je v plodové komurce vytvotreno optimalni klima pro vyvoj plodu. Kromé téchto
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Dufourovych 7laz maji vcely této celedi také kusadlové zlazy, které vylucuji baktericidni
a fungicidni sekrety (Blahova, 2021). Tato ¢eled’ se dale déli do péti podcéeledi, z niz dvé
(Colletinae a Hylaeinae) jsou zastoupeny v Ceské republice (Macek et al., 2010). Z podéeledi
Colletinae 1ze v Ceské republice nalézt pouze zastupce rodu Colletes. Tyto véely preferuji
piscité ptdy na rovné ploSe ¢i V mirné uklonéném svahu. Zpravidla hnizdi samostatné, ale
nékteré druhy mohou utvafet hnizdni agregace (Bischoff et al., 2003; Michener, 2007; Macek
etal., 2010). Hnizdo je tvofeno kolmou chodbou, na jejimz konci se nachazi plodové komirky,
které jsou od sebe oddélené piepazkami tvorenymi celofanovitou hmotou z Dufourovych zlaz.
Po umisténi vajicka na strop plodové komirky, ji touto celofanovitou hmotou uzaviraji a zbylou
chodbu zasypavaji okolni zeminou (Blahova, 2021). Colletes cunicularius je druh jarni
samotarské veely, ktery ma ¢erné télo husté pokryté Zlutohnédymi chloupky, a je velky zhruba
1 cm. Vyskytuje se po celé Evropé, ale vzhledem k naroku na hnizdni substrat se jedna o velmi
lokalni druh véely (Michener, 2007; Macek et al., 2010). Sva hnizda umist'uje do jemného
pisku do hloubky né¢kolika centimetrit (Lonnell & Edelsjo, 2004) a sdruzuje je do jasné
oddélenych subpopulaci (Larsson & Tengo, 1989). Hedvabnice hrabava je jednou z nejdiive se
objevujicich jarnich vcel (Peakall & Schiestl, 2004), pficemZ samci se vyvijeji a objevuji diive
nez samice (Larsson & Tengo, 1989). Bylo prokazéano, ze 1 kdyZ plocha pokryta hnizdy mize
byt velka, kazdy samec pii hledani dospélych samic stiezi jen znacné omezeny prostor
(~ 10 m?). Casto se vytvaieji shluky samcti svad&jici boje 0 nové se objevujici samice
(Larsson & Tengo, 1989; Peakall & Schiestl, 2004). Velikost populace mize v dob& nejvetsi
aktivity dosahovat aZ né€kolika tisic dospélych jedinct (Peakall & Schiestl, 2004) s hustotou
15 az 21 jedinct na m? (Larsson & Tengd, 1989). Hedvabnice hrabava sbird pyl a nektar
predevsim z vrb rodu Salix. Na jeji potravé se mohou podilet také jarni kvetouci druhy rostlin
z Celedi Asteraceae, Aceraceae a Fabaceae (Miiller & Kuhlmann, 2008). Obecné maji
samotarské véely pomérné maly potravni areal (Gathmann & Tscharntke, 2002; Steffan-
Dewenter et al., 2002). Pokusy totiz ukazaly, ze na zaklad¢ velikosti téla druhu lze nejlépe
odhadnout velikost jejich potravniho arealu (Gathmann & Tscharntke, 2002). V¢ely o délce téla
od 5 mm do 25 mm maji maximalni dolet 100 az 1200 m. U stfedné velké C. cunicularius
(v uvedené studii métend jako 13,5 mm) je tedy odhadovana hodnota 350 m. Jiz dfive vSak bylo
prokazano, ze vzdalenost 2 km mezi pisCitymi stanovisti neptedstavuje pro divoké vcely bariéru
(Wesserling & Tscharntke, 1995), velikost druhii zahrnutych do této studie vSak neni znama
(Ahlbéck, 2010).
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7.2 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus véelovnika velikonoéniho poprvé studoval uz Notini (1942), kterému se podatilo
pozorovat i larvy. Nasledujici idaje jsou prevzaty z této prace. V bfeznu nebo dubnu samice
klade asi padesat vajicek do mélké jamky v pisku. Vajicka jsou dlouhd 0,7 mm a prochazeji
embryonalnim vyvojem, ktery v Notiniho pokusech trval 33 dni v polnich podminkach s riiznou
teplotou, ale pouze 17 dni, pokud byla teplota udrzovana na konstantni hodnoté +16 °C. Na
rozdil od jinych druhti majkovitych brouku se larva véelovnika velikono¢niho nesnazi do
vceliho hnizda dostat vySplhanim do kvétu a prichycenim na vcelu (Cederberg, 2003). Misto
toho se triungulin plazi po pisku a pomoci svych vyvinutych smysla vyhledava hnizdni jamky
hedvabnice hrabavé. Zda se, Ze larva zije tii az Ctyfi tydny. KdyZ najde vceli bunku, seZere
zasoby potravy a pozdéji pravdépodobné i vEeli vajicko ¢i malou larvu. Poté prochazi dalsim
larvalnim stadiem a kukli se, aby se vylihla n€kdy koncem Iéta nebo na podzim. Plné
zformovany brouk pfezimuje v pid¢ a ¢eka na jaro, aby vylezl, spafil se a po UspéSném

rozmnozeni uhynul (Lonnell & Edels;jo, 2004).

V Ceské republice se prvni brouci objevuji na konci tinora v zavislosti na teploté, intenzité
a délce oslunéni béhem dne. Obdobi n&jvétsi aktivity dospélct obvykle probiha od konce tinora
do zacatku biezna. Vely Colletes cunicularius maji pon¢kud pozdéjsi obdobi aktivity prevazné

v bieznu az kvétnu (Notini, 1942).

7.3 RozSireni

Apalus bimaculatus (Linnaeus, 1760) je Siroce rozsifenym palearktickym druhem brouka
(Konvitka, 2020). V ramci Evropy je znam z Bosny a Hercegoviny, Bulharska, Ceské
republiky, Francie, Chorvatska, Italie, Kazachstanu (evropska cast), Litvy, LotySska,
Mad’arska, Némecka, Norska, Rakouska, Rumunska, Ruska, Slovenska, gvSIcarska a Ukrajiny
(Ruiz et al., 2013; Kubisz et al., 2015; Vrabec et al., 2017; Bologna, 2020; Kral et al., 2020).
Nejseverndji je znam ze Svédska, dale byl také nalezen v Dansku, jiznim Norsku, jiznim
Finsku, Estonsku (Gardenfors et al., 2002). V Asii je znamy z franu, Japonska, Kazachstanu,
Ruska (Sibif), Syrie, Turecka a Turkmenistanu. Uvadén je také ze severni Afriky (Bologna,
2020). V Ceské republice recentné existuji zaznamy ze dvou lokalit na Moravé, a to v Chropyni,

kde byl Apalus bimaculatus zjistén na namésti (Kral et al., 2020) a na Uherskohradist’sku.
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7.4 Schopnost SiFeni

Existuji rizné teorie o Sifeni vCelovnika velikono¢niho. Tento brouk je pomémé téZkopadny
letec (Notini, 1942; Lonnell & Edelsjo, 2004) a schopnost efektivné se rozsitit ma prevazné
larva prvniho instaru (Notini, 1942). Né¢kolik studii ukazalo, ze mnoho majkovitych vyuziva
k nalezeni zdroje potravy foresii — vyuziti jiného zivocicha (hostitele) jako transportni
prostiedek. Tato taktika také umoznuje druhu rozptylit se déle, nez by byl schopen samostatné
(Houck & O'Connor, 1991). Neexistuji vSak zadné studie, které by prokazovaly, ze larvy
vcelovnika velikono¢niho vyuzivaji k rozptylu své vceli hostitele, ale pfitomnost této strategie
u nékolika pfibuznych druht (Bologna & Pinto, 2001) ¢ini pravdépodobnym, Ze k ni dochazi
i u tohoto druhu (Bologna et al., 2008). Notini (1942) navic ukazal, Ze u vcelovnika
velikono¢niho existuje behavioralni reakce na sekret z hedvabnice hrabavé. Poznamenal, Ze
triangulini radi zalézaji do srsti Cerstvé uhynulych vcel, kde mohou zlstat i nékolik hodin.
Z toho vyvodil zavér, ze Sifeni probiha prevazné pasivné se vcelami jako prenaseci.
K ptichyceni na v¢elu pravdépodobné dochazi v hnizdnich norach nebo jinych dutinach v zemi,
kde vcely obvykle nocuji, nebo v jejich blizkosti. Pokud maji larvy $tésti a dopadnou na
oplodnénou samicku, ktera odleti a zalozi nové vcéelstvo, mohou se tak rozsifit a usadit mimo
véelstvo, v némz se vylihly. K prozkoumani biologie Sifeni brou¢ich parazitoidi vcel je

zapotiebi dalSich studii (Lonnell & Edelsjo, 2004).
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8 Metodika
8.1 Charakteristika oblasti

8.1.1 Vymezeni

Okres Uherské Hradi$té se nachazi v jihovychodni &asti Ceské republiky. Je jednim za &tyf
okresii Zlinského kraje. Na severu sousedi s okresy Zlin a Krométiz (Zlinsky kraj), na
jihozapadé s okresem Hodonin (Jihomoravsky kraj) a na jihovychodé s okresem Trencin
kopiruje hranice mezi Ceskou republikou a Slovenskem. Rozloha ¢ini 991,37 km?. Uzemi se
svym tvarem podoba nepravidelnému lichobézniku a rozprostira se od zapadu k vychodu mezi
17°12" a 17°55" vychodni délky, od severu k jihu mezi 49°11" a 48°51". Centrem regionu

a zaroven okresnim méstem je Uherské Hradisté (Buraiova, 2016).

VétSina uzemi mé pahorkatinny charakter. Primérna nadmotska vyska ¢ini 318 m n. m.
Nejvy$sim bodem je vrchol Velké Javoriny v Bilych Karpatech ve vySce 970 m n. m. Nejniz§im
bodem je hladina feky Moravy v Uherském ostrohu se 173 m n. m. Okres Ize charakterizovat
jako primysloveé zemédélsky. Z celkové plochy okresu ptipada 58 % na zemédélské pozemky,

které ze tii Ctvrtin tvofi ornd pida, lesy tvoii 30 % rozlohy (Buranova, 2016).
8.1.2 Geomorfologické a geologické poméry

Uzemi vétSinovée spada do provincie Zapadni Karpaty. Uherskym Hradi$tém prochazi hranice
dvou subprovincii, a to Vnéjsi Zapadni Karpaty a Vnekarpatské sniZzeniny. Okrajové zasahuje
okres svou jizni Casti do subprovincie Videiiskd péanev, kterd je soucasti provincie

Zéapadopanonska panev (Buranova, 2016).

Z hlediska geologické stavby je tUzemi okresu Uherské Hradist€¢ pomérné jednotvarné.
Prevazuje karpatsky flyS, ktery se vyznacuje rytmicky stfidajicimi se vrstvami jilovce
a piskovce. Pravé pritomnost jili podmiiiuje vznik Castych sesuvi pidy. Na Gzemi mizeme

ojedinéle nalézt 1 zily vyvielin ze skupiny cedict (Buranova, 2016).
8.1.3 Klimatické podminky

Okres Uherské Hradisté vétSinovou €asti svého uzemi spadd do klimatické oblasti teple az
velmi teplé. Vyjimku tvoii ta ¢ast uzemi, ktera se nachazi u hranic se Slovenskou republikou,
kde vyskyt vySSich pohoti, jmenovit¢ Bilych Karpat a Javornikli, podmiiiuje chladnéjsi
podnebi. Na Gzemi okresu mizeme vymezit sedm konkrétnich klimatickych regiont, z nichz

jeden nalezi k oblasti chladné, Ctyfi regiony k oblasti mirné teplé a dva regiony k oblasti teplé.
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S ohledem na klimatické oblasti je nejteplejsi uzemi Dolnomoravského tivalu. Toto uzemi se
vyznacuje prumérnou cervencovou teplotou vzduchu mezi 18 a 20 °C, primérnd lednova
teplota dosahuje -2 az -3 °C, primérny ro¢ni srazkovy thrn se pohybuje mezi 500 az 700 mm.
Nejvyssi primérné roc¢ni teploty vzduchu se v teplé oblasti pohybuji kolem 8,5 az 9,5 °C

(Buratiova, 2016).
8.2 Charakteristika lokality

Lokalita se nachazi na okraji okresniho mésta Uherské Hradisté necelych 1,2 km jizné od
budovy Slovackého muzea a 1,8 km severné od Kostelu sv. Petra a Pavla v Kunovicich. Svou
casti zasahuje do byvalého Zidovského hibitova a trasy Cyrilometod¢jské stezky. Je tvofena
oslunénymi uméle vytvofenymi hlinitopis¢itymi az pis€itymi svahy, které obklopuji cestu
Z betonovych panelt o Sice asi 3 m. Svah s vychodni az jihovychodni expozici je misty holy,
z vétSiny ale pokryt nizkou vegetaci s dominanci rozchodniku ostrého (Sedum acre) a nékolika
vymladky kefd. Pidy svahu se zdpadni az severozapadni expozici jsou mirn€ vlh¢éi a misty na
nich roste mech rodu Brachythecium. Na lokalité pevladaji ¢eledi Rosaceae a to predevsim rod
Prunus, Salicaceae rod Populus, dale Malvaceae rod Tilia, Oleaceae, Brassicacea,
Caryophyllaceae, Asteraceae, Plantaginaceae, Poaceae, Fabaceae a Laminaceae. Mizeme
zde také nalézt zastupce z Celedi Geraniaceae, Rubiaceae, Asparagaceae, Euphorbiaceae,
Primulaceae a Ranunculaceae. Rozloha biotopu vhodného pro vyskyt vcelovnika

velikonoéniho (Apalus bimaculatus) ¢ini jen nékolik metrd ¢tvere¢nich.

8.3 Sbér dat

Pred samotnym zacatkem terénniho vyzkumu bylo tfeba vytvofit zdznamovy arch pro
jednodussi a rychlejsi zapisovani pozorovanych atributti, dale vyty¢€it na lokalité ¢tvercové pole

pro snadngjsi orientaci v prostoru a jednodussi zapis a k tomu zhotovit mapu (Obr. 4).

Na dané lokalité jsem 20. unora 2023 nejprve vytycila 420 ¢tvercovych ploch. Kazdy étverec
byl vyznacen pomoci kolikd s vrcholy nabarvenymi na ¢erveno, kiidy nebo jiz pfitomnych
antropogennich (plot, pamatnik) ¢i pfirodnich (strom, vymladek) prvkd. Rozmér jednoho
Stverce ¢ini 1 x 1 m a celkova plocha zkoumané lokality je 420 m?. Pro snadné&jsi orientaci pfi
zaznamenavani daji mél kazdy Ctverec své oznaceni v Ciselné fad€ 1 az 35 a abecedni fad¢
A az L. Zaznamovy arch byl vytvofen 20. unora 2023 a nasledné vytisknut. Do archu byly
béhem kazdého pozorovani zaznamenavany tyto udaje: ¢islo zdznamu, datum a ¢as navstévy,
¢as odchytu jednotlivych brouk, ¢islo odchytu a ¢islo brouka, jejich pohlavi, chovani, podklad,

na kterém byli nalezeni, pocasi, oslunéni, teplota ve stinu, intenzita vétru, expozice svahu, ¢islo
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ctverce neboli segment, popiipad¢ je-li brouk poSkozen anebo jina poznamka. Kazdy
odchyceny brouk dostal své ¢iselné oznaceni na krovky. Arabska ¢islice ukazovala potadi
odchyceného jedince. V piipad¢ odchytu stejného brouka vicekrat bylo do archu zaznamenano
pismenko R znacici ,,recapture®. Chovani bylo roztiidéno do Sesti kategorii: kopuluje, leti, leze,
sedi pfipravené, sedi apaticky a je mrtvy. Podklad byl taktéZ rozdélen do Sesti skupin: trava,
mech, hlina, rozchodnik, suché listi a beton. V pocasi byly rozliSovany pouze tii kategorie
(zataZeno, polojasno a slune¢no). Oslunéni vyjadiovalo, do jaké miry na brouka svitilo slunce,
varianty byly: stin, polostin, oslunéni. Intenzita vétru se dé€lila na: bezvétii, lehky, stfedni
a silny. VSechny udaje byly nésledné ze zdznamového archu prepsany do elektronické podoby
ve form¢ tabulek v excelu.

Lokalita byla nav§tévovana pouze za ptiznivého pocasi v casovém rozmezi od 10.00 do 15.00,
tedy v Case, kdy kvuli teploté a oslunéni rostla pravdépodobnost, ze brouci budou aktivni.
Kazdy zaznam z terénu trval pfesné¢ dvé hodiny, pfi ¢emz lokalita byla dvakrat detailné
prozkoumana. Trasa byla vzdy stejna. Zacinalo se na svahu s jihozapadni expozici oznaceného
¢tvercem 30D a okolnimi ¢&tverci. PokraCovalo se na zapadni az severozapadni Svah
(nachazejici se na pravé strané¢ mapy), poté se pteslo na druhou stranu cesticky, tedy na
severovychodni, vychodni az jithovychodni svah. Na zavér byly prozkouméany dv€ roviny —
prvni na soukromém pozemku, na ktery nam byl po domluvé povolen pfistup (leva strana
mapy), a druha oteviena rovina nad jihozapadné, zapadné, severozapadné aZz severné

uklonénym svahem.

Obr. 4: Mapa lokality vyskytu A. bimaculatus na Uherskohradist'sku rozdélena do segmentti (www.mapy.cz)
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8.4 Zpracovani dat

Za ucelem stanoveni velikosti populace budou v budoucnu data vyhodnocena pomoci

statistickych metod v programu R.
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9 Vysledky

Za pozorované obdobi roku 2023 bylo v obdobi od 21. unora do 8. biezna odchyceno celkem
237 imag vcelovnika velikono¢niho, z ¢ehoz bylo 131 samcti a 106 samic. Nalez prvniho
brouka byl u¢inén 21. tinora v 12:10 za slune¢ného pocasi pii teploté 10 °C. Posledni brouk byl
zaznamenam 8. biezna v 12:49, bylo zatazeno a teplota dosahovala 7 °C. V roce 2023 bylo
reodchyceno 65 broukd.

Za rok 2024 bylo od 15. tnora do 29. tnora odchyceno celkem 247 brouku, z ¢ehoz bylo
149 samct a 98 samic. Prvni dospélec byl spatien jiz 14. unora za slune¢ného pocasi pii teploté
9 °C. Posledni brouk byl nalezen 29. tnora v 13:39 za sluneéného pocasi pii teploté 15 °C.

V roce 2024 bylo reodchyceno 67 brouki.

Za ob¢ pozorovana obdobi dohromady byly spocteny migra¢ni vzdalenosti imag. Maximalni
migracni vzdalenost samci véelovnika velikono¢niho je 21 m, zatimco minimalni ¢ini 1 m.
Primérna migraéni vzdalenost samci je 6,5 m. Maximalni migra¢ni vzdalenost samic
véelovnika velikono¢niho je 7 m, zatimco minimalni ¢ini 1 m. Primérna migra¢ni vzdalenost

samic je 3,5 m.
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10 Didakticka analyza odborného tématu

V didaktické Casti se zabyvam vytvofenim pracovniho listu, ktery ma za kol propojit znalosti
Z vice vyucovanych okruhti. Tento pracovni list propojuje biologii rostlin, zvifat i clovéka,
a zasahuje i1 do jinych prfedméth jako napt. chemie a geografie. Cilem je ukazat zakim Sirsi
souvislosti a spojitosti mezi jednotlivymi tématy, zaroven ukézat praktické vyuziti jejich

znalosti a ptimét je kriticky prfemyslet.

Pracovni list je sloZen z Sesti tkoll riiznych obtiznosti. V tivodu se zaci formou dopliovaciho
cvi¢eni dozvi zékladni informace o daném tématu. V dalSich cvicenich si ovéfi své znalosti
a schopnost tyto znalosti propojovat do souvislych celki a kriticky fesit danou problematiku.
V zavérném cviceni je ¢eka kratka tivaha na konkrétni téma pii niz musi byt schopni porozumeét

textu.

Samotna vyuka na téma ,,biologické jedy* by se skladala ze tfi oddila: teoreticka ¢ast, prakticka
Cast a samostatna prace. V teoretické ¢asti bych kladla diraz predevs§im na kompetenci k uceni.
Z4ky bych formou prezentace seznamila s danym tématem. Dale bych rozdala zapis, ktery by
jim slouZil jako pomocnik a privodce v dalSich oddilech vyucovaci hodiny. V praktické Casti
bych je seznamila s jedovatymi zastupci flory a fauny Ceské republiky. Spoleéné bychom si
ukazali, které ¢asti pritomnych zastupci rostlin jsou pro ¢lovéka nebezpeéné nebo jak se chovat
v piitomnosti (jedovatych) zvitat, ptipadné jak poskytnout prvni pomoc (pfi otravé). Béhem
této 1 nasledujici ¢asti rozvijim u déti kompetenci kieSeni problémt a kompetenci
komunikativni. Posledni casti by byla vénovana samostatné praci formou vyplhovani
pracovniho listu. Béhem niz bych u zakl rozvijela rovnéz kompetenci pracovni. Pracovni list
bychom si spole¢né prosli a vysvétlili si ptipadné nejasnosti. V samotném zavéru hodiny bych
zakum pokladala praktické dotazy, na které bychom se snazili spole¢né (formou diskuse) najit
odpovédi. Jako priklad bych uvedla: K ¢emu slouzi zvifatim vyrazné zbarveni? Znamena
vyrazné zbarveni vzdy varovani pfed jedovatosti organismu? Poté, co bychom si na otazku

odpovédéli, bych se vzdy snazila uvést priklad (idealng z Ceské republiky).
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) PRA’BUV_NI usr )
BIOLOGICKE JEDY V ROSTLINNE A ZIVOCISNE RiSI CESKE REPUBLIKY

Jedy, oznacované jako ..................... mohou byt latky plvodu ...........coeeeanes [TOPOUIIPRPPRPR
Organické jedy sevyskytuji v pHrod8 Napr. v .......ooueiiniii e
Védni obor zabyvajici S8 JedY SB MAZYVA .......viiniiriiiiiinieeiiniiare i eea e nene s e raen e naareneaans
Toxické sloueniny mohou organismus oviviiovat ...........c..evviieennanns nebO s
u postihnutého organismu se mohou projevovat Napr. Jako ..........o.uvirieiiiiiiiiiiiiinieiarin e aanans
Stavu, kteryvznikd pritomnosti jedu v organismu, FIKAME. .........oiiiiiiiiiieier e ieeinaans
Antidotum neboli ..................... je latka, ktera neutralizuje G¢inek jedu.

PojmenujvSechny organismy na obrazcich a oznac ty, které jsou pro ¢lovéka jedovaté a pfirozené se

Jak se nazyvaji Zlazy u obojzivelniki produkujici jedovaty sekret? Kde se nachazeji u mloka skvrnitého?
U kterého dal§iho zastupce ceské fauny se tyto Zlazy vyskytuji?
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Jak se jmenuje rostlina na obrazku? Do jaké celedi patfi? Jaké jsou dal$i druhy vtéto celedi?
Ktera ¢ st této rostliny neni jedovata?

Pritad jed k Zivo€ichovi nebo rostliné.

MAJKA FIALOVA KANTHARIDIN
ROPUCHA OBECNA PARISTYFNIN
PUCHYRNIK LEKARSKY BUFOTOXIN
HOUSENKA BOUROVCIKATOULAVEHO ATROPIN

RULIK ZLOMOCNY THAUMETOPOEIN
VRANI OKO CTYRLISTE PARIDIN

"V8echny slouceniny jsou jedy. Neexistuje sloucenina, ktera by jedem nebyla. Rozdil mezi lékem a jedem
tvofi davka." Covyplyva z tohoto tvrzeni? Uved pfiklad a odGvodni.
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] PR@COV“Ni usr
BIOLOGICKE JEDY V ROSTLINNE A ZIVOCISNE RISI CESKE REPUBLIKY

Jedy, oznagované jako TOXINY mohou byt latky pivodu ORGANICKEHO i ANORGANICKEHO.

Organické jedy se vyskytujiv prirodé napf. V BAKTERIICH, SINICICH, RASACH, ROSTLINACH, HOUBACH

A ZIVOCISICH.

Védni obor zabyvajici se jedy se nazyva TOXIKOLOGIE.

Toxické slougeniny mohou organismus ovliviiovat BEZPROSTREDNE nebo DLOUHODOBE.

u postihnutého organismu se mohou projevovat napf. jako TOXICITA, MUTAGENITA, RAKOVINOTVORNOST,
TERATOGENITA NEBO ALERGIE.

Stavu, ktery vznika pfitomnostijeduv organismu, fikdme INTOXIKACE (OTRAVA).

Antidotum neboli PROTILATKA je latka, ktera neutralizuje G&inek jedu.

Pojmenuj v§echny 9rganismy na obréazcich a oznac ty, které jsou pro ¢lovéka jedovaté a pfirozené se
vyskytuijiv pfirodé Ceské republiky.
TN

VRANI OKO CTYRLISTE PODBEL LEKARSKY RUJ VLASATA

Jak se nazyvaji zlazy u obojzivelniki produkujici jedovaty sekret? Kde se nachazeji u mloka skvrnitého?
U kterého dalsiho zastupce ¢eskeé fauny se tyto Zlazy vyskytu;ji?

TYTO JEDOVE ZLAZY SE NAZYVAJI PAROTIDY,

U MLOKA SKVRNITEHO JE NAJDEME NA HLAVE, ZA 0CIMA.
DALSIM ZASTUPCEM FAUNY CR, U KTEREHO SE PAROTIDY
VYSKYTUJI, JE ROPUCHA OBECNA.
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Jak se jmenuje rostlina na obrazku? Do jakeé Celedi pati? Jaké jsou dal$i druhyv této ¢eledi?
Ktera ¢ast této rostliny nenijedovata?

ROSTLINA NA OBRAZKU JE TIS CERVENY ZE STEJNOJMENNE CELEDI TISOVITE.
DALSiMI ZASTUPCI JSOU NAPR.TOREJA A HLAVOTIS. JEDOVATA NENI DUZINA.

Prirad jed k Zivo€ichovi nebo rostliné.

MAJKA FIALOVA KANTHARIDIN
ROPUCHA OBECNA PARISTYFNIN
PUCHYRNIK LEKARSKY === BUFOTOXIN
HOUSENKA BOUROVCIKATOULAVEHO ATROPIN

RULIK ZLOMOCNY ——-'/>< THAUMETOPOEIN
VRANI OKO CTYRLISTE PARIDIN

“V8echny slouceniny jsou jedy. Neexistuje sloucenina, ktera by jedem nebyla. Rozdil mezi lékem a jedem

tvoii davka.” Co vyplyvé z tohoto tvrzeni? Uved piiklad a odivodni.

KAZDA LATKA SE ZA UREITYCH PODMINEK MUZE STAT JEDEM A ZALEZi JEN NA MNOZSTVi PODANE DAVKY.
| LATKA ZA NORMALNICH PODMINEK NESKODNA MUZE PUSOBIT VE VELKYCH DAVKACH NA ORGANISMUS

SKODLIVE, NAPR. KUCHYNSKA SUL.
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11 Diskuze

Apalus bimaculatus je snadno ur€itelny brouk se zajimavou ekologii. Pfesto byl tento druh ¢asto
piehlizen kvuli kratkému obdobi aktivity ve stale pomérné chladnych mésicich, kdy je v terénu
jen malo entomologi (Lonnell & Edelsjo, 2004). Piesné nacasovani, kdy se druh objevi, zavisi
na klimatickych mikrofaktorech i makrofaktorech, stejné jako jeho nasledna aktivita. To
znamena, ze realnd doba, po kterou lze druh na lokalité pozorovat, je jesté kratsi. Jak je patrné
z dostupnych zdrojt a vlastniho pozorovani, Apalus bimaculatus byl v CR v poslednich letech
dosud zaznamenan pouze na dvou lokalitaich — a to v Chropyni a v Uherském Hradisti,
domnivam se vSak, ze vyskyt tohoto brouka miize mit mnohem vétsi rozsah. S tim souhlasi
I Konvic¢ka (2020), ktery tuto myslenku rozviji o mozné propojeni populaci podél feky Moravy
mezi Hornomoravskym a Dolnomoravskym tvalem a piedpoklad, Zze rozsahlejsi vyskyt druhu
A. bimaculatus muze byt v okoli Bzence a Hodonina, kde dominuji pis¢ité pudy preferované

hostitelskou véelou.

Populace zkoumana na Uherskohradist'sku, byla objevena v roce 2021 (Konvicka 2023, pers.
comm.). Nalez imag byl u¢inén v 11:30 za slune¢ného pocasi pii teploté 7 °C. Jednalo se
o prvni cely slune¢ny jarni den v Uherském Hradisti v roce 2021. V¢elovnici se vyhfivali na
zbytcich loniské vegetace. Jeden samec byl pozorovan za letu, pfi¢emz nasledné pfistal pobliz
samice. Béhem sbéru byla pozornost upfena taktéZ na hledani hostitelskych vcel hedvabnic
hrabavych (C. cunicularius), oviem jejich pfitomnost nebyla zaznamenana. V dubnu roku 2020
zde vsak bylo pozorovano n¢kolik desitek véel C. cunicularius. Pfi odpoledni kontrole lokality
ve stejny den, kdy byl u¢inén nalez véelovnikt, nebyli jiz dalsi jedinci Apalus bimaculatus
a op¢t ani hedvabnic hrabavych zaznamenani. Z uvedeného zjisténi vyplyva, Ze jarni aktivita
véelovnikli miZe zacinat i diive nez u hostitelskych vcel. Vylihli brouci tak musi byt zjevné

schopni sami vylézt z hlinou uzavienych zemnich véelich hnizd (Konvicka, 2020).

S pozorovanim druhu Apalus bimaculatus jsem zacala v roce 2023 v obdobi od 15. unora do
10. bifezna, kdy prvni brouk byl spatfen 21. tinora a posledni 8. bfezna. Roku 2024 jsem
s vyzkumem pokracovala a to v obdobi od 15. Uinora do 1. bfezna, kdy prvni exemplat byl
spatien jiz 14. inora a posledni 29. tinora. Vzhledem k zavislosti tohoto druhu na véele Colletes
cunicularius zaznamenavam i prvni nalez tohoto druhu. Roku 2023 to bylo 1. biezna, zatimco
Vv roce 2024 byla spatfena mnohem dfive a to jiz 16. unora. Prvni vyskyt v¢el C. cunicularius
je tedy zpravidla pozd¢jsi nez vyskyt druhu A. bimaculatus. To potvrzuje hypotézu, ze vylihli

brouci jsou schopni sami vylézt z v¢elich hnizd a dostat se na povrch. VétSina imag z Celedi
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Meloidae (véetné véelovnika velikono¢niho) ma robustni a zakiivené mandibuly (Bologna
et al., 2010), které jim umoznuji prokousat se ze v¢eliho hnizda ven. Hedvabnice hrabava pro
sva hnizda vyuziva piscita stanovisté (Larsson & Tengd, 1989) ¢i erodované pudy a umistuje
je do hloubky nékolika centimetri (Lonnell & Edelsjo, 2004). Mékké télo majkovitych brouka,
které zminuji Cohen & Pinto (1977) a ptidavaji se k nim i Bologna et al. (2010) a stihlé, delsi
nohy zakoncené drapky (Bologna et al., 2010), pak nejspis vcelovnikovi velikono¢nimu
pomahaji prolézt uzkymi prostory naruSené pudy a vyhrabat se na povrch. Hlavni faktor
ovlivilyjici naruSovani pudy na této lokalité, cozZ je podminkou pro uspésny rust vceli populace,

je lidska ¢innost.

V blizkosti hnizd potiebuji vcely také zdroj zivin (Cederberg, 2003). Samice sbiraji pyl od
bfezna do kvétna, avSak nazory na pylovou preferenci se u této samotaiské vcely 1i8i (Blahova,
2021). Westrich (1989) a Macek et al. (2010) uvadéji, ze Colletes cunicularius je oligolekticky
druh v¢ely a Ze preferuje pylova zrna z vrby (Salix) z ¢eledi vrbovité (Salicaceae). To vyvraci
prace Bischoffa et al. (2003), ve které tvrdi, ze samice tohoto rodu nelze povazovat za
oligolektické, protoze pii nedostatku kvetoucich vrb (Salix) ¢i snizeni jejich poctu, za¢nou
samice vCel sbirat i pyl z jinych rostlin, které v blizkosti hnizd hojné kvetou. Scheuchl
et Willner (2016) uvadéji, Ze vice nez polovina pylu sbiraného samicemi Hedvabnice hrabavé
je z vrby, ale Ze rod Salix neni jediny, ktery v¢ely navstévuji. Edwards et al. (1997), kteti rovnéz
pozorovali tento druh, zaznamenali samice kromé vrby i na pampelisce 1ékai'ské (Taraxacum
officinale) z ¢eledi Asteraceae. Tuto informaci potvrzuji Falk et Lewington (2015) a dodavaji,
ze Colletes cunicularius sbira na pampeliskach pouze nektar, ale pyl sbira i z rostlin Prunus
spinosa, Prunus avium a z ¢eledi mitikovité (Apiaceae) (Blahova, 2021). Na zkoumané lokalité
prevladaji celedi Rosaceae a to predevsim rod Prunus, Salicaceae rod Populus, dale Malvaceae
rod Tilia, Oleaceae, Brassicacea, Caryophyllaceae, Asteraceae, Plantaginaceae, Poaceae,

Fabaceae, Laminaceae a dalsi. Zivin je zde tedy dostatek.

Aktivitu dospélcti znacné ovliviiuje mira oslunéni, teplota a vitr. Dle mého nazoru je mira
brouki aktivnich. Teplota pak vétSinou ovliviiovala typ aktivity — za teplejSich dni jsem nasla
vice kopulujicich paru, zatimco béhem chladné&jSich dni jsem pozorovala brouky spise lozit ¢i
nehybné sedét s tykadly smétujicimi dopiedu. U druhu Apalus bimaculatus jsem pozorovala
cast procesu kladenti, ktery probihd podobné jako u nekterych pfibuznych druhti. Samice vlozila
do vyhloubené diry konec abdomenu, ale hlavu, thorax a koncetiny nechala venku.

Abdomenem pulsovala a kladla vaji¢ka. Cely proces kladeni trval asi jednu hodinu.
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U piibuzného druhu Berberomeloe majalis (Linnaeus, 1758) popsali ovipozici napiiklad Gorriz
(1882) a Cros (1912) a pozoroval ji i Bologna (1988). Samice vyhloubi mandibulami vertikalni
otvor v zemi a nohami odstranuje zeminu. Do jamky zavadi abdomen, klade 1000 az 2500
vaji¢ek a poté jamku zasypava (Bologna, 1988). Kladeni vajicek se nékolikrat opakuje. Bylo
zaznamenano, ze samice kladou vajicka do sbérnych boxu (Thalmann, 1968). Podobné tomu je
tomu napiiklad u druhu Physomeloe corallifer, kdy samice vyhrabala ptednimi nohami
a mandibulami $ikmou jamku. Po vyhloubeni do ni vlozila abdomen, ale hlavu, hrudnik a nohy
nechala (stejné jako u A. bimaculatus) venku, poté nakladla vajicka a soucasné s kladenim
pulzovala abdomenem. Po jedné hodin¢ vylezla a nohami zasypala jamku. Dal$i samice v noci

kladly vajicka do stejné jamky (Bologna, 1994).

Vitr ovliviioval pocet 1étajicich broukl. Z vlastniho pozorovéni jsem zjistila, Ze letu jsou
schopna obé& pohlavi. Zatimco samci se pohybuji na delsi vzdalenosti (na lokalité¢ byli bez
problému schopni preletét z jednoho svahu na druhy) a jsou schopni letu i za silnéj$iho vétru,
Samice vyuzivaji tuto schopnost jen ziidka kdy a pfemistuji se na velmi kratké vzdalenosti —
v fadech desitek centimetri. Samci nejsou pii letu nijak omezovani velikosti svého téla
(zaznamenavala jsem lety samcii riznych velikosti), naopak pouze samice menSich velikosti
vyuzivaji ke svému ptesunu let a to jen velice neochotné. Jejich neochota ¢i mensi schopnost
letu je vSak neomezuje v piremisténi v ramci dané lokality. Jak jsem uvedla ve vysledcich —
maximalni migra¢ni vzdalenost samic zaznamenana béhem dvou let na této lokalité je 7 m. Coz
je oproti samctim (21 m) o dvé tietiny méné, avsak pro pohyb ve prostoru, kde se mohou samice
rozmnozovat a hlavné klast vajicka, v ramci dané lokality to je vice nez dostacujici. V literatuie
jsem nenasla publikované podobné detailni informace pro srovnani s lokalitou na
Uherskohradist’sku.

V obdobi nejvyssi aktivity, zacali nékteti ze samct pii odchytu vypoustét oranZovocervenou az
hnédocervenou pachnouci latku — kantharidin. Latku brouk vypousti nejspise nékde v oblasti
scutella, protoze mi zabranovala v popisu krovek. V bibliografii jsou taktéz znamy ptipady
tanaozy (Cros, 1917); toto chovani mohu potvrdit, pozorovala jsem ho téméf u vsech zivych
exemplait. Brouk pfi vyruSeni sklani hlavu v pravém uhlu k t€lu, pficemz tykadla smétuji
doptedu, a ptfitahuje nohy k bfichu. Ve vétSiné piipada zastal brouk zcela nehybny i poté, co

jsem ho polozila zpét na misto nalezu. Vykazoval pouze mirny tfes koncetin.

S koncem vyskytu broukil se zmenSovala 1 aktivita jednotlivcl. VEtSina brouktt velmi pomalu
lezla ¢i apaticky sedé€la. Pocet nalezi mrtvych broukl se rovnéz zvySoval. Obecné mizeme
tedy tvrdit, Ze na zacatku pozorovaného obdobi vykazovala vétsina exemplaii mirnéjsi aktivitu,
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ta s Casem stoupala, a jakmile dosahla vrcholu, zacala znovu postupné klesat. Stejn¢ tomu bylo
I S pocetnosti populace. Dalsi zavéry budeme moci vyvozovat az po ziskani vétsiho mnozstvi

dat z nasledujicich méfeni.
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12 Zavér
V ramci své bakalarské prace jsem zpracovavala dostupné zdroje pojednavajici o celedi
majkovitych (Coleoptera: Meloidae) a v zavéru prace jsem se zaméiila na samotného
vcelovnika velikono¢niho (Apalus bimaculatus). Ze ziskanych zdroji jsem nasledné
vypracovala literarni reSer§i o zivotnich strategiich majkovitych broukd (Meloidae)
a vybranych aspektech ekologie v¢elovnika velikono¢niho (Apalus bimaculatus, Meloidae,

Coleoptera) a jeho rozsiteni v CR.

Soucasti této prace bylo i1 zahdjeni terénniho vyzkumu populace vcelovnika velikono¢niho na
uzemi Uherského Hradisté. V tomto vyzkumu se budu zabyvat aktivitou, abundanci
a hostitelskou specifitou daného druhu. Vzhledem k tomu, Ze tito vzacni brouci jsou znami jen
na 2 lokalitach Cech a Moravy, mohla by p¥ipadna zji§téni z pozorovani p¥inést nové informace
0 jejich ekologii.

V ramci terénniho vyzkumu bylo na vymezené lokalité v roce 2023 zaznamendno celkem
237 jedinct. V roce 2024 to bylo 247 jedinci. Byly zjistény podrobné&jsi informace 0 jejich
chovani vzhledem k pocasi, oslunéni, teploté¢ ve stinu, vétru, expozici svahu a podkladu

a zastoupeni pohlavi v rdmci populace v pribéhu casu.

Tato vyzkumna ¢innost bude probihat po dobu dalSich let v rdmci mé diplomové prace, aby
bylo mozné zjistit, jaka je skute¢na velikost populace, detailnéji zaznamenavat jejich aktivitu,

a také sbirat dil¢i informace o tomto zfidka prozkoumaném druhu.
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14 P¥ilohy

Samice Apalus bimaculatus

Samec Apalus bimaculatus
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Kopulujici par

Tanadza u Apalus bimaculatus
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