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Abstrakt:

Paulova L., 2012: Vyvoj, riist a variabilita jedinctii semiakvatické plostice
hladinatky pobiezni (Microvelia reticulata) (Heteroptera: Gerromorpha:
Veliidae). Magisterska diplomova prace, PF JU, Ceské Budgjovice. 93 s.

V této praci byl zkouméan vliv vybranych environmentdlnich faktorii (teplota
a dostupnost potravy) na vyvoj a rast hladinatky pobfezni Microvelia reticulata
Burmeister, 1835. Dil¢im cilem bylo ovéieni konceptu vyvojové izomorfie na tomto
druhu semiakvatickych plostic. Jedinci M. reticulata byli chovani v individualnich
chovech a v kombinaci tii riznych teplot a odlisné dostupnosti potravy (celkem tedy
Vv Sesti tzv. treatmentech) od vajicka az do dospélosti.

Vyvoj a rlst hladinatky pobtezni byl dle ocekavani ovlivnén teplotou. Nejdelsiho
vyvoje dosahovali jedinci chovani v 17 °C, kdy jejich postembryondlni vyvoj trval
V priméru 54 dni oproti 16 dniim v teploté nejvyssi. Celkova mortalita se také lisila
v zavislosti na teploté, kdy nejvyssi byla pii teploté 17 °C. Rozdil mezi potravnimi
rezimy byl prikkazny pouze v teploté¢ 17 °C, kdy lépe prezivali jedinci krmeni
kazdodenné. Mortalita v 25 °C a 21 °C nebyla prukazné zavisla na potrave.
Dostupnost potravy vSak méla vliv na délku vyvoje. V teploté 21 °C a 25 °C
se jedinci krmeni kazdodenné vyvijeli rychleji, nez jedinci krmeni obden. V 17 °C
potrava neméla vliv na délku vyvoje.

Nejlépe se jedincim datfilo v teplot¢ 21 °C, teplota 25 °C byla pro jedince
M. reticulata jiz stresujici. Dostupnost potravy ovliviiovala pifedevsim samice, které
pii kazdodenni dostupnosti potravy rostly 1épe nez pii potravé dostupné obden. Rust
samct dostupnost potravy nijak neovlivnila. Pii vyvoji hladinatky M. reticulata

se nepodaftilo ovefit koncept vyvojové izomorfie (developmental rate isomorphy).

Klic¢ova slova: Microvelia reticulata, hladinatka, teplota, potrava, rast, délka vyvoje,

mortalita, vyvojova izomorfie.

Vedouci prace: RNDr. Tomas Ditrich, Ph.D.
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Abstract:

Paulova L., 2012: Development, growth and variability of semiaquatic bug
Microvelia reticulata (Heteroptera: Gerromorpha: Veliidae). MSc. Thesis,

University of South Bohemia, Faculty of Education, Ceské Bud&jovice. 93 pp.

I investigated the effect of environmental factors (temperature and food availability)
on the development and growth of semiaquatic bug Microvelia reticulata Burmeister,
1835. | focused on the developmental rate isomorphy.

In a cross-designed experiment, M. reticulata was individually kept over whole
juvenile period (eggs to reaching maturity) and subjected to treatments of three
temperature (17, 21, 25 °C) and two food availability (full — daily feeding and
reduced — 2 days interval) and their interaction.

Development and growth was strongly influenced by temperature. Longest
postembryonic development measured in individuals kept in the lowest temperature
(54 days) contrasted to those kept in the highest temperature (16 days). Mortality was
also significantly influenced by temperature; highest mortality rate was found in the
17 °C treatment. Effect of food availability was significant only in low temperature,
resulting in the better survival of individuals on the high food level. In other
temperature treatments, | found no effect of food on survival rate of M. reticulata.
However, the food level influenced development significantly. In the 21 °C and
25 °C treatment, individuals on a full food developed faster than individuals
on a reduced food. In 17 °C the food availability had no effect on time required to
reach maturity.

The best fitness (expressed as combination of low mortality rate and short
development) was observed in 21 °C, both other temperature treatment were found
stressing. Food availability had stronger effect on female individuals compared to
males. In conclusion, | found no evidence of developmental rate isomorphy
in M. reticulata.

Key words: Microvelia reticulata, temperature, food, treatment, length of
development, mortality, developmental rate isomorphy.

Supervisor: RNDr. Tomas Ditrich, Ph.D.

The research was supported by project of the Grant Agency of the Czech Republic
GACR P505/10/0096.



Obsah

L VOt
2 Literarni prehled........oooiiiiiiiii
2.1 RUSt @ VYVO] NMYZU..coviiiiiiicccce e
2.2 Klasifikace hmyzu dle zpliSObu VYVOJC .....covviviiiiiiiiiniiie e
2.3 Hormondlni regulace vyvoje hmyzu .........ccooviiiiiiiiiiiiie e
2.4 Pocet StAdil NMYZU......oooviiiiiiiiiic 10
2.5 Semiakvatické plostice (Heteroptera: Gerromorpha)........ccoccvvevivviesiiieennnen. 12
2.6 POStEMDIYONAINT VIVO] ..oivviviiiiiiiiieieie e 13
2.7 Dyarovo pravidlo (Dyar’'s 1Ule) ........ccccirieiiiiiiieiieieee e 15
2.8 Vyvojova izomorfie (Developmental Rate I[somorphy).........c.ccocvviiinnnnns 17
2.9 ROVIICE TUSIU....eiuiiiiiiiiiii et 20
2.10 Raust vodnich a semiakvatickych ploStiC .......cocvvviiiiiiiiciiee e 22
3 Materidl @ MEOAY ....oovvieiiiieiiiee e 25
3.1 Studovany OTZANISIIIUS ........cecververeeriieeesieesieere e e s e s 25
3.2 Sbér jedincil, Prace v terénU ........ccceviiriiiiiiieiiisie e 27
3.3 Laboratorni ChOV ... 27
3.4 FOtografOVANT ....cccvoiiiiiiic e 29
3.5  Me¢feni a prehled méfenych parametrl.........ccocovvverieiiniinienineeee 30
3.5.1 Seznam pouzitych zKrateK..........coovviiiiiiiiiiii 33
3.6 Statistické vyhodnoCOVAN.........ccoccviiiiiiiiiiii 34
4 VYSIEAKY oottt 35
A1 MOFAITA ... 35
4.2  Velikost t€la v zavislosti na pohlavi...........cceevvriiiiiiniiiceee 36
4.3  Vliv environmentélnich faktori na rist SAMIC ........cccovrvviiiiiiiniiiiciieee 45
4.4 Vliv environmentéalnich faktori na rist SaMCl .......ccccovevvviviiiniiiiciiee 59
4.5  RUStOVE KIIVKY @ TOVIICE.....civiiiiiiiieiiec e 70
4.6 Délka vyvoje v zavislosti na pohlavi..........ccceeviiiiiiiiiiniiiicicce 72
4.7  Délka vyvoje jednotlivych instar v riznych treatmentech ..............coce..ee. 72
4.8  Vliv teploty a potravy na délku VYVOoJe ........cceeviiiiiiiiiiiiicccecee 75
4.9 VYVOJOVA 1ZOMOTTIC ...cuviiieiiiiiiiiiisiie ittt 77

DU KU ..ttt nnnn 81



B L IMIOTTAIITA e 81

5.2 Velikost téla v zavislosti na pohlavi..........coccooiiiiiiiiiiiiieen 81
5.3  Vliv environmentélnich faktor( na rst samic a samcll ..........cccceevvernenne 83
5.4  Délka vyvoje v zavislosti na pohlavi........ccccocvviiiiiiiiiiiiiie e 84
5.5 Délka vyvoje jednotlivych instar v riznych treatmentech ........................ 84
5.6  Vliv teploty a potravy na délku VyVOJe .......ceoiriiiiiiiiiciiccee s 84
5.7 VYVOJOVA 1ZOMOTIIC ....vviiiiiieiiiie ittt ba e 85
B ZAVET oottt a et b e 86
7 SEZNAM HTEIATUIY ..ttt 87

8  Seznam PIION.......cciiiiiice e 93



1 Uvod

Semiakvatické plostice (Heteroptera: Gerromorpha) tvoii vyznamnou soucast
epipleustonnich spolecenstev vétSiny vodnich téles celého svéta. VétSina poznatk
z ekologie semiakvatickych plostic je ale zaloZzena pouze na vyzkumech vétSich
druhti (obzvlasté bruslafek (Gerridae) z palearktické a nearktické oblasti). Cilem
prace bylo shromazdit tdaje o vyvoji, rustu a morfometrické variabilité¢ hladinatky
pobiezni (Microvelia reticulata Burmeister, 1835) odchované v riznych teplotnich
podminkédch a potravnich rezimech. Rust a morfometrické charakteristiky hmyzu
jsou nejCastéji zaloZzeny na vyzkumu ndhodné odchycenych jedincl z pfirodnich
populaci, zde vSak muze dojit k pfehlédnuti mnohych individualnich rysa, ¢i
dokonce obecnych zakonitosti hmyzu a ¢lenovci obecné. Predev§im drobné teplotni
rozdily a dostupnost potravy, mezi jedinci mnohdy variabilni, hraje ve vyvinu
vyznamnou roli. Vyzkum hladinatky pobtezni byl proto provadén na vlastnim chovu
jedincli, pouze s odchytem ptezimovavsich dospélct, ktefi se dale rozmnozili.
Samotné testovani pak probihalo od vajicek az po dospélé jedince. Na ziskanych
datech Dbyl také proveden pokus o ovéfeni konceptu vyvojové izomorfie

(developmental rate isomorphy).
Diplomova prace by méla zodpoveédét tyto zakladni otazky:

1. Jaky vliv maji vybrané environmentalni faktory (teplota a dostupnost

potravy) na vyvoj a rast hladinatky pobiezni?
2. Ovliviyji tyto faktory stejnym zpisobem samce a samice?

3. Plati u hladinatek pobteznich koncept vyvojové izomorfie?



2 Literarni prehled

2.1 Rust a vyvoj hmyzu

Vyvoj hmyzu je slozity cyklus nékolika fazi a d&ja (obr. 1). Zivot kazdého jedince
zacina od vajicka. V nékterych ptipadech se ale jedinci z vajicek lihnou v okamziku
kladeni — druhy ovoviviparni (néktefi §vabi (Blattidae), mSice (Aphidae), tfasnénky
(Thysanoptera) a dal$i (Gullan a Cranston, 2010)). Kromé toho, se u nékterych druht
vyviji i larva v téle samice, kladena je potom vyvinuta larva — druhy viviparni (napf-.
fasnici (Strepsiptera), nékteré bejlomorky (Diptera: Cecidomyiidae) a dalsi zastupci
dvoukiidlych (Gullan a Cranston, 2010). Pro rist hmyzu je zasadni pfitomnost vnéjsi
kostry — exoskeletu. Nad pokozkou kazdého jedince je sklerotizovana vrstva
s obsahem chitinu a bilkovin, nazyvajici se kutikula. Kutikula se obvykle sklada
ze dvou vrstev: tlustsi (10 um — 0,5 mm) prokutikuly (procuticle), ktera je pokryta
tenc¢i vrstvou (3 — 0,3 um) epikutikulou (epicuticle). Prokutikula obsahuje spodni
siln¢j8i vrstvu endokutikulu a svrchni ten¢i vrstvu exocutikulu. Epikutikula je
obvykle sloZzena ze tfi vrstev: vnitini, vn&jSi a povrchova epikutikula, kterd je
u mnohého hmyzu pokryta tukovou nebo voskovou vrstvou. Tato vrstva vosku nebo
tuku brani dehydrataci Zivocichi, odrazuje predatory, poskytuje maskovani, odrazi

prebytecnou destovou vodu a slune¢ni a UV zateni (Gullan a Cranston, 2010).
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Obr. 1. Schématicky obrazek zivotniho cyklu ukazuje rtizné udalosti a etapy ve

vyvoji hmyzu (pakomara) (pievzato z Gullan a Cranston, 2010).



Protoze kutikula se po ztvrdnuti nemize zvétSovat, rist hmyzu neprobihéd plynule,
ale je pferusovany a omezeny pouze na pravidelnou dobu pii svlékani (ekdyse, ang.
ecdysis nebo molting). Béhem tohoto procesu je tésnd a rust omezujici kutikula
nahrazovana vétsi. Nejprve dojde k rozpusténi spodni vrstvy kutikuly (endokutikula),
tekutina je vstfebdna a vznikne prazdna dutinka, ve které¢ builky pokozky zac¢nou
sekretovat kutikulu novou. Zbytek staré kutikuly praska v piedem uréenych liniich
a vznika svlecka (exuvie, molt). Nova kutikula pozdéji na vzduchu tuhne a stava se

pevnou a pigmentovanou oporou (obr. 2).
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Obr. 2. Znazornéni obecné struktury stavby kutikuly u hmyzu (pievzato z Hepburn,
1985; Hadley, 1986; Binnington, 1993 in Gullan a Crnaston, 2010).



Béhem kratké doby, kratce po svlékani, kdy kutikula je poddajna a pruzna, dochézi
ke zvétSovani silnych sklerotizovanych ¢asti t€la. Tento proces se nékolikrat opakuje,
nez jedinec dosahne definitivni velikosti. Zminény zptsob zvétSovani velikosti téla je
znamy u vsech ¢lenovcu (Sehnal, 1985; Gullan a Cranston, 2010) (obr. 1). Kazdé
vyvojové stadium s odlisnou kutikulou se nazyva instar. Pocet instarti se u riznych
druht hmyzu lisi. Jedinec jich mze mit pouze n¢kolik malo, napt. brouci prochazi
ttemi nebo ¢tyfmi vyvojovymi stadii. Dle Sehnala (1985) blechy (Siphonaptera),
béhem svého vyvoje tvori dokonce pouze tfi larvalni stadia. Pocet stadii vSak muze
dosahovat i velmi velkého poétu (blize viz kap. 2.4).

Podle Gullana a Cranstona (2010) zahrnuje vyvoj hmyzu dvé slozky rastu:

1. ,Svlékaci piirustek (molt increment), ktery se vyskytuje mezi
dvéma stadii, je obvykle méfen v jednom rozméru - délce nebo
Sitce urcCité sklerotizované casti téla, spiSe nez hmotnostni
prirtstek, jenz je zavadéjici, z divodu rizné dostupnosti potravy
a vody.

2. Obdobi mezi svlékanim (intermolt period), jehoz délka muze byt
ovlivnéna dostupnosti potravy, teplotou, larvalni populacni
hustotou, rozdilnym pohlavim nebo télesnym postizenim, jako je

ztrata kondcetin.

Riist chvostoskokt, vidlicnatek a bezkiidlého hmyzu je neurcity, pravidelné se totiz
svlékaji aZ do smrti a nemaji takzvané koncové svlékaci stadium, jako ostatni hmyz.
Ptfevazna vétSina hmyzu ma rast ukoncen instarem, ktery oznaCuje zastaveni rastu
asvlékani. VSechen hmyz s ukonfenym ristem se stdvd reprodukéné zralym
Vv posledni fazi vyvoje, kterd se nazyva dospélec neboli imago.

VétSina hmyzu je okiidlena, sekundarné bezkiidlé jsou napf. vSi, blechy, néktery
paraziticky hmyz a dospélé samice ¢ervci (Gullan a Cranston, 2010).

Jepice maji stddium subimaga, které bezprostiedné piedchdzi konetnému stadiu
dospé€lce. Subimago je schopné letu, jen vyjimecné je ale schopno reprodukce.
Nékteré samice z této skupiny hmyzu umiraji jeste¢ pied svléknutim do dospélého

stadia imaga. (Gullan a Cranston, 2010).



Z faktorti ovlivitujicich délku trvani jednotlivych instarti je teplota bezesporu jednim
Arrheniovy rovnice, samoziejmé tedy (ve fyziologickych mezich) zvysuje i1 rychlost
metabolismu i vyvoj kazdého jedince. Celkové lze tedy fici, ze délka vyvoje hmyzu
je nepiimo zavisla na teploté (Spence a Andersen, 1994, Janosik a kol., 2004). Toto
potvrzuje i nedavno odvozeny Obecny model popisujici rast vodnich ektodermu

a hmyzu v zavislosti na teploté a t€lesné hmotnosti (Gillooly a kol. 2002).

2.2 Klasifikace hmyzu dle zpiisobu vyvoje

Hmyz se podle zptsobu vyvoje tradicné d€li na dvé skupiny. Prvni skupinou jsou
Hemimetabola (jinak také Exopterygota) — hmyz s proménou nedokonalou, druha
skupina se nazyva Holometabola (Endopterygota), tedy hmyz s proménou
dokonalou. Oznaceni skupiny Hemimetabola nazvem Exopterygota je dusledkem
zpusobu vyvoje kiidel, ktera vznikaji na vnéjsi strané t€la, aniz by prochazeli stadiem
kukly (ackoli né€ktefi zastupci Hemimetabola tvori stadium, které se kukle velmi
podoba - viz nize). Holometabola odpovida taxonu Endopterygota, jejichz ktidla
vznikaji uvnitf téla a jedinci podstupuji slozitou proménu se stadiem kukly (Gullan
a Cranston, 2010)."

Holometabola prochazi dokonalou proménou, jejich vyvojovy cyklus (obr. 3),
se sklada ze stadii vajicka, larvy, kukly a dospélého jedince (imaga). Larvy
holometabola se svym vzhledem nepodobaji dospélému jedinci, postradaji zaklady
kiidel a pfed vlastni proménou prochazi stddiem kukly. V tomto stadiu obvykle
nepiijimaji potravu a nachazi se v takzvaném obdobi klidu. V kukle nasledné dojde
Kk hluboké vnitini piestavbé organti larvy, a ta se méni v dospélce. Tato pfeména je

tedy oznacovéna jako promeéna dokonala.

1V odborném tisku se v soucasnosti spise pouzivaji nizvy Exopterygota a Endopterygota nez
Hemimetabola a Holometabola, zatimco ve $kolni praxi jsou zavedena oznaceni Hemimetabola
a Holometabola — tedy hmyz s proménou nedokonalou, resp. dokonalou. Z diivodu zjednoduseni

a lepsi piehlednosti v praci uvadim pouze nazvy Hemimetabola a Holometabola.
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Obr. 3. Zivotni cyklus hmyzu s proménou dokonalou. Vaji¢ko, tii larvalni instary,
kukla a dospélec. Kiarovcovity brouk, Ips grandicollis, (Coleoptera: Scolytinae)
(Johnson a Lyon, 1991 in Gullan a Cranston, 2010).

Jednotliva vyvojova stddia nedosp€lého hmyzu se u hemimetabola nazyvaji larvy
(nymfy), resp. larvalni instary. Tito jedinci se kromé nerozvinutych kiidel
a nedokonalych pohlavnich organti velice podobaji dospélcim. V tomto ptipadé
jedinci neprochazi stadiem kukly a takovyto postupny vyvoj v dosp€lce se oznacuje
jako proména nedokonala (obr. 4). Vyjimku tvoii molice, ze skupiny Sternorrhyncha,
které maji zplisob vyvoje na pomezi promény nedokonalé a dokonalé. Larva prvniho
instaru je pohyblivd, plocha a ovalna. Ma nohy, tykadla i o&i. Zivi se sanim
na rostling, pii kterém se zacne pokryvat ochrannym voskovym povlakem. K redukci
o¢i a zkraceni nohou a tykadel dochazi u dalSich dvou stadii. Ve ctvrtém stadiu

piestane piijimat potravu a dojde ke zméné tvaru téla a zvySeni produkce vosku.



Vznikd ovalnd schranka klidového stddia — puparium, kterd se podoba svym
vzhledem kukle. V pupariu dojde Kk piestavbé téla a objevi se oktidleny dospélec.

Tento zpisob vyvoje nese nazev allometabolie (Pechlat, 2005).
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Obr. 4. Zivotni cyklus hmyzu s proménou nedokonalou u zastupce Nezara viridula
(Hemiptera: Pentatomidae). Vajicko, pét larvalnich instari a dospély jedinec

na rostliné raj¢ete (Hely a kol., 1982 in Gullan a Cranston, 2010).



Holometabola jsou pfirozena monofyletickd skupina, protoze vSichni ¢lenové
Holometabola sdili jednoho spolecného piedka a zaroven vsichni potomci tohoto
pfedka mezi né patii. Mezi Holometabola patifi napt. fady: blanokiidli
(Hymenoptera), brouci (Coleoptera), motyli (Lepidoptera) a dvoukiidly hmyz
(Diptera) (Meusemann a kol, 2010).

Hemimetabola je parafyleticka skupina, protoze posledni spole¢ny piedek vsech
hemimetabol je zaroven predkem hmyzu, ktery nepatii mezi hemimetabola. Rady,
které zafazujeme mezi hemimetabola jsou napf.: vazky (Odonata), jepice
(Ephemeroptera), polokiidli (Hemiptera), vSi a vSenky (Phtiraptera), rovnokiidli
(Orthoptera), svabi (Blattodea) a vsekazi (Isoptera) (Meusemann a kol, 2010).

2.3 Hormondlni regulace vyvoje hmyzu

Prevazna cast hmyzu prochdzi nékolika larvalnimi stadii, pficemz kazdé svlékéani
(odkladani staré vnéjsi kostry) vede k vétsi larvé. Pfeménou posledniho larvalniho
stddia vznikd kukla (pupa), ktera se méni Vv dospélé stadium hmyzu. Cely proces
svlékani je pod kontrolou nékolika hormonti (obr. 5). Prvnim z nich je mozkovy
hormon (BH — aktiva¢ni hormon), produkovany neurosekre¢nimi buitkami mozku
a hromadici se Vv kardindlnich téliscich. Tento hormon se ucastni pfenosu signalu
k cilovému organu, prothorakalni zlaze, ktera ma funkci sekrece hormonu ekdysonu.
K sekreci ekdysonu z prothorakalni zlazy dochazi v epizodach a pii kazdém uvolnéni
ekdysonu dojde ke stimulaci pfemény hmyzu. Dal§im hormonem, ktery zde hraje
dilezitou roli, je juvenilni hormon (JH). Je vyluCovan prilehlymi télisky a urcuje
vysledek metamorfozy. Dalsi larvalni stadium se vytvaii pii snizené koncentraci
juvenilniho hormonu. JH tedy oddaluje metamorfozu az do doby, kdy larva dosahne
pozadované velikosti a stupné vyvoje. Pred stadiem dospé€lce produkce JH zcela

ustava (Campbell a Reece, 2008).



= Neurosekre¢ni bunky

___—Kardialni teliska

Mozkovy (corpora cardiaca)

hormon (BH)

Prilehla téliska
(corpora allata)

Nizka

s hladina JH
Zlaza

Juvenilni
hormon
(JH)

Pozdni
larva

Obr. 5. Hormonalni regulace vyvoje hmyzu (pievzato z Campbell a Reece, 2008).



2.4 Pocet stadii hmyzu

Celkovy pocet stadii u okfidlenych skupin hmyzu se Vv ramci jednoho druhu mutze
lisit v zéavislosti na okolnich podminkach prostfedi jako je teplota, potrava
a populacéni hustota. U mnoha druhtt hmyzu je celkovy pocet instarti uren geneticky
a je konstantni bez ohledu na ptirodni podminky (Gullan a Cranston, 2010). Druhem
Snejvétsim pocétem svlékani je rybenka sklenikova (Thermobia domestica) se
60 svléknutimi. Rybenky se vSak svlékaji 1 béhem dospélosti. Pokud tedy uvazujeme
pouze larvalni (nedospé€la) stadia, rekordmanem je jepice druhu Stenacron
interpunctatum, ktera ma larvalnich 45 instarG (Sojack, 1995). Ptehled poctu

larvalnich instart u jednotlivych fadua je uveden v tab. I.

Semiakvatické¢ plostice maji obvykle pét larvalnich stddii (Andersen, 1982).
Hoffmann (1932a) in Andersen (1982) uvadi pouze c¢tyfi stadia u  Mesovelia
cryptophila. Cheng a Fernando (1971) in Andersen (1982) objevili stejny pocet stadii
i u Rhagovelia obesa. Torre-Bueno (1917) in Andersen (1982) popisuje pouze ctyii
stadia u Microvelia borealis (= pulchella). Ctyfi larvalni stadia ma i Mesovelia

furcata (Zimmermann, 1984; Andersen, 1982).
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u jednotlivych fada, upraveno dle (Sehnal, 1985).

Tabulka I: Piehled poctu larvalnich instard a délky postembryonalniho vyvoje

RAD Pocet instart Délka vyvoje
chvostnatky (Archeaognatha) 10-14 M, R
rybenky (Zygentoma) 9-14 M, R
jepice (Ephemeroptera) 20-40 M, (R)
Svabi (Blattaria) (3)-6-10(18) T, M
kudlanky (Mantodea) 5-9 M
cvrckovcei (Grylloblattodea) 8 R
rovnokiidli (Orthoptera) 5-11 (M, M, (R)
strasSilky (Phasmida) 8-12 M, (R)
vSekazi (Isoptera) 5-11 M, R
Skvoti (Dermaptera) 4-6 (T), M, (R)
snovatky (Embioptera) 4-7 M, (R)
posvatky (Plecoptera) 22.23 M, R
drobnélky (Zoraptera) 4-5* ?
plostice (Heteroptera) (4)5-(9) (M), M,R
stejnoktidli (Homoptera) 3-5 D, T,M, Y
tiasnokiidli (Thysanoptera) 5-6 T, (M)
pisivky (Psocoptera) 6 T, M
v§i a vSenky (phthiraptera) 3-4 M
rasnoktidli (Strepsiptera) 77 (M, M,R
brouci (Coleoptera) 3-5(10) (D), T, M, (R)
dlouhosijky (Raphidioptera) 3-4 M
sttechatky (Megaloptera) 10 R
sitokfidli (Neuroptera) 3-5 T, (M)
srpice (Mecoptera) 4 T, (M)
blechy (Siphonaptera) 3 (D), T, (M)
dvoukiidli (Diptera) 3-6 D, T,M, (R)
chrostici (Trichoptera) 5-7 MY
motyli (Lepidoptera) (3)5-6(11) M
blanokiidli (Hymenoptera) 3-6 (D), T, (M)

Vysvétlivky: D —dny, T — tydny, M — mésice, R — roky.

* U drobnélek (Zoraptera) neuvadi Sehnal (1985) zadné tidaje. Novéji Resh a Cardé
(2009) a Hadley (2012) uvadgji ¢tyti az pét larvalnich stadii.
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2.5 Semiakvatické plostice (Heteroptera: Gerromorpha)

Semiakvatické plostice (Heteroptera: Gerromorpha) tvoii vyznamnou soucast
epipleustonich spolecenstev vétsSiny vodnich téles celého svéta. Obyvaji vody stojaté,
mirné tekouci, od sladkych, polosladkych az po slana pobtezi i Siry ocean. Nékteré
druhy najdeme na vodni hladin€, jiné v pobfezni vegetaci. Béhem piezimovani
¢i migrace mohou vodni hladinu opoustét (Andersen, 1982; Andersen, 1996).
Nejvétsi druhova diverzita semiakvatickych plostic je v tropické oblasti s pfevahou
drobnych druhtt o rozmérech do 5 mm (Andersen, 1982). Vétsina poznatki
z ekologie tohoto taxonu je vSak zaloZena na vyzkumech vétSich druhl (obzvlaste
bruslafek (Gerridae) z palearktické a nearktické oblasti). Obecné klesa druhové
bohatstvi semiakvatického hmyzu srostouci zemépisnou Sitkou a nadmoiskou
vyskou (Aukema a Rieger, 1995; Andersen, 1996).

Podle Andersena (1996) jsou semiakvatické ploStice univoltinni az polyvoltinni,
nemaji pravidelny pocet generaci za sezonu. VéEtSinou maji pet larvalnich stadii.
Ptezimujici dospélci byvaji aktivni asné na jafe a velmi brzy zacinaji klast vajicka.
Samice mohou béhem reprodukéniho obdobi naklast az 250 vajicek. Z vajicek se
po 8-14 dnech lihnou nymfy. Postembryonalni vyvoj trva 16 — 65 dni a mize byt
ovlivnén teplotou (Spence a Andersen, 1994; Andersen, 1996).

Semiakvatické plosStice jsou prevazné predatofi ¢i skavengeti (scavengers,
mrchozrouti). Jejich potravu tvofi nejéastéji mrtvy ¢i topici se hmyz nebo jini
¢lenovci, uvéznéni na vodni hladiné v povrchové blance vody. Potravu ziskavaji
pomoci bodavé saciho Ustniho apardtu se zoubkovanymi Ccelistnimi stylety
(Andersen, 1996).

Béhem larvalniho vyvoje jsou jedinci ovlivnéni populacni hustotou, kterou
se zabyvali Ditrich a Papacek (2010). U semiakvatického hmyzu populacni hustota
ovliviiuje velikost téla, rychlost vyvoje a nékdy i kiidelni polymorfismus (Ditrich
a Papacek, 2010).

Ditrich a Papacek (2010) zjistili, Ze nymfy, které se vyskytuji na stanovistich
s vysokou populacni hustotou, rostou rychleji nez pifi nizké populacni hustoté.
Vysledky také ukazuji, Ze jedinci chovani individualné se vyviji signifikantné

rychleji, nez jedinci z hromadnych chovi.
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2.6 Postembryondlni vyvoj

Postembronalni vyvoj je spojen obvykle s péti svlékanimi. Proces svlékani probiha
jak na pevném podklad¢, tak na vodni hladiné (Sprague, 1956 in Andersen, 1982).
Hodinu pied svlékanim za¢nou nymfy do svého téla nasavat vice vody, do té doby,
nez dojde k uplnému naplnéni jejich stieva. Celé télo poté vypada jako opuchlé
a nymfy se stavaji méné aktivni. Proces svlékani probiha velmi rychle. P¥edni a zadni
nohy maji natazené vpied a vzad, jsou tedy uspofadany soubézné stélni osou,
zatimco stfedni nohy jsou pevné pfichyceny k podkladu. Pti nasavani vzduchu
dochazi ve sttedni ryze hrudniku k podélnému pukani kutikuly. Malé bublinky
vzduchu prochazi travici trubici a roztahuji a prodluzuji zadecek, timto zpisobem
se stiidaji viny kontrakce a dilatace (Andersen, 1982).

Svlékaci linie je obvykle viditelna jako svétla, podélnd, stiedni ryha, kterd prochazi
hrudnimi §titky a prvnim zadeckovym hibetnim Stitem, na hlavé se pred o¢ima déli
na dv€ vétve do tvaru Y. Svlékani je zahajeno na ventraln€ ohnuté hlavé. Nejdiive
se svléka predohrud’, nasleduje stfedohrud’ a jako posledni je na fad€ zadohrud'.
Nohy, tykadla i rostrum jsou také svleteny. Cerstvé svleeny jedinec je velmi
zranitelny. Nez dojde k pigmentaci pokozky, kterd probiha b&hem prvni hodiny
po svlékani, je jeho télo bledé a piivésky téla prihledné. Dvé hodiny po svlékani
zacina ptijimat vodu a potravu (Andersen, 1982).

Nékteré vysledky ukazuji, Ze délka téla nymf mezi dvéma svlékanimi muze
byt zavisla na stavu kontrakce a dilatace zadeCku. Béhem svlékaciho procesu byva
zadeCek v maximalnim prodlouzeni, jestlize v§ak travici trubice neni plna potravy
nebo vody, za¢ina kontrakci. V dalS$im stadiu nymfy udrzuji plné stievo pravidelnym
pfijmem potravy a délka téla opét dosahne maxima pied dalsim svlékdnim
(Andersen, 1982).

Dle Andersena (1982) se nymfy semiakvatického hmyzu 1isi od dospélcti obvykle
mekéim integumentem, ktery je vice ¢i méné zietelné rozdélen na tmavsi sklerity
a svetlejsi membrany. Pocet segment tykadel je stejny jako u dospélct, 1isi se vSak
pouze jednim tarzalnim c¢lankem na koncetindch. K vnéjSimu odliSeni pohlavi
jedinct obvykle dochazi u patého instaru. Rust kiidel v postembryonalnim vyvoji
zacina velmi brzy, jiz ve druhém a tfetim instaru. Nymfy na stfedohrudi a zadohrudi

produkuji kiidelni pochvy. Tyto pochvy jsou mnohem napadnéjsi u jedincu, ktefi
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se v dospélosti stanou okfidlenymi, nez u jedinct s neptitomnosti kiidel v dospélém
stadiu.

Relativni rast riznych ¢asti téla a piivéskii ma velké mnozstvi variaci, a to jak mezi
jednotlivei a pohlavimi téhoz druhu, tak mezi druhy. Tempo ristu se lisi mezi
riznymi ¢astmi téla a mize se zna¢né liSit mezi postupnym svlékanim (Andersen,
1982).

Sprague (1956) in Andersen (1982) u Hydrometra martini zjistil, ze délka hlavy
se zvétSuje ve stejném pomeru jako délka téla, Sitka hlavy se zvysSuje na 25 % délky
téla ve Ctvrtém instaru, coZz znamena, ze hlava je v prvnich instarech relativné $irsi
nez v dospélosti, t¢éméf stejny vztah existuje pro hrudni Sitku, ve srovnani s délkou
téla.

Po poslednim svlékani dospélci prochazi takzvanym teneralnim vyvojem. Z velké
¢asti je to tuhnuti a pigmentace kutikuly, né¢kdy resorbce svalt, které funguji pouze
béhem larvalniho vyvoje a u okfidlenych dospélct, a rust vnéjsi kostry a svali
k 1étani. Vaje¢niky samic se také vyvinou az po poslednim svlékani ve fazi dospélce,
kdy u samic, které jsou bezkiidlé, je tato prereproduktivni perioda krat$i nez u samic

okfidlenych.(Andersen, 1982).
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2.7 Dyarovo pravidlo (Dyar’s rule)

Dyarovo pravidlo bylo pojmenovano podle Harrisona G. Dyara, ktery toto pravidlo
publikoval v roce 1890. Jeho studie byla provadéna na Sifce hlavové kapsuly u larev
28 druhtt motyld se ¢tyfmi az deseti stadii. Ze ziskanych dat Dyar ur¢il, ze Sitka
hlavy se v postupnych fazich fidi geometrickym ristem a hlavova sitka tedy byla
navrzena jako nejvhodnéjsi rozmér pro méteni (Taylor, 1931; Resh a Cardé, 2009;
Gullan a Cranston, 2010). Konkrétn¢ Dyarovo pravidlo tika, ze procentualni nartst
velikosti téla mezi jednotlivymi instary je konstantni u hmyzu i u dal$ich ¢lenovci
(Klingenberg a Zimmermann, 1992). Toto pravidlo mtize byt vyuzivano pro rozliseni
vyvojovych stadii hmyzu a ptedpovida velikost instari chybg&jicich vzorku. V letech
1980 — 2007 probihaly entomologické studie, kter¢ v 80 % Dyarovo pravidlo
potvrdily. Ve skute¢nosti vSak existuje mnoho odchylek od Dyarova pravidla,
protoze pribéh rastu mize byt ovlivnén abiotickymi a biotickymi faktory,
napt. teplotou nebo dostupnosti potravy (Resh a Cardé, 2009; Gullan a Cranston,
2010).

Klingenberg a Zimmermann (1992) testovali Dyarovo pravidlo na deviti druzich
bruslafek z rodu Gerris a Aquarius (Heteroptera: Gerridae): Gerris argentatus,
G. costae, G. gibbifer, G. lacustris, G. lateralis, G. odontogaster, G. thoracicus,
Aquarius najas a A. paludum

Alometrické vzorce byly testovany na dvou nezavislych datovych souborech,
laboratornim chovu a na jedincich odchycenych v terénu. Celkovy pocet larev
pro laboratorni chov tvofil 899 jedinct a pro vzorky z terénu 802 jedincti. Na kazdém
vzorku bylo zméfeno 11 rozmér. Pfedmétem méfeni byla Sitka hlavy, délka Ctyr
antenalnich ¢lankt a délka stehna, holené a ¢lankt chodidel u stfedni a zadni nohy.
Z vysledkt vyzkumu vyplyva, ze Dyarovo pravidlo u sledovanych druhti neni piilis
spolehlivé. V terénnich vzorcich se Dyarovo pravidlo nejvice projevilo
u G. argentatus a G. thoracicus, dale pak u A. najas a A. paludum, a pro terénni
i laboratorni vzorky u druht G. gibbifer a G. lateralis (Klingenberg a Zimmermann,
1992).

Podobné vysledky byly publikovany i v dalSich podobnych studii u jiného druhu

hmyzu a dalSich c¢lenovcl napt. u pavoukd (Enders, 1976 in Klingenberg
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a Zimmermann, 1992), stonozek (Albert, 1982 in Klingenberg a Zimmermann, 1992)
a korysu (Freeman, 1990 in Klingenberg a Zimmermann, 1992).

Souvisejici pravidlo rastu je Przibramovo pravidlo, které uvadi, Ze hmotnost hmyzu
se zdvojnasobuje (resp. zvétSuje 2,09krat) béhem kazdého nasledujiciho instaru
a pii kazdém svlékani se zvétSuji linedrni rozméry v konstantnim poméru 1,26
(Solow a Faber, 1995; Hutchinson a kol., 1997; Gullan a Cranston, 2010). Rist
veétsSiny hmyzu vSak neprobihd v absolutni shodé¢ s timto pravidlem, které
predpokladd, ze rozméry casti téla hmyzu se zvétSuji béhem kazdého svlékani
ve stejném pomeéru, jako celé télo. Ve skuteCnosti je rist u mnoha hmyzu
alometricky, to znamend, Ze Casti t¢la rostou charakteristickym tempem a jsou

odlisné od rychlosti rastu téla jako celku (Gullan a Cranston, 2010).
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2.8 Vyvojovd izomorfie (Developmental Rate Isomorphy)

Délka vyvoje jednotlivych vyvojovych stadii je, jak jiz bylo feceno, zavisla na okolni
teploté. Nabizi se ale otdzka, jestli se v raznych teplotach li§i relativni délka
vyvojovych stadii, nebo zistdva konstantni. Pokud by relativni délka vyvojovych
stadii byla pfi raznych teplotach stejnd, nelisila by se pfi téchto teplotach ¢ast délky
vyvoje (napt. 1/3) urcit¢ho vyvojového stadia zivota jedince. Vysvétleno to je
na obr. 6 — na tomto piikladu je embryonalni vyvoj roven 1/6 celého vyvoje, larva
a kukla potom trvaji 1/2, resp. 1/3 délky vyvoje. Tyto délky vyvoje se v riznych
teplotach sice 1isi absolutng, ale relativni pomér je stile stejny. Toto pravidlo
se nazyva vyvojovd izomorfie (developmental rate isomorphy) a jeho obecna

platnost je stale predmétem vyzkumu (Jarosik a kol., 2002).

RD

Obr. 6. LDT = spodni limita rastu (Lower development treshold; teplota, kdy uz
se jedinci nevyviji), RD = rychlost vyvoje (rate of development), t = teplota (Jarosik
a kol., 2002).
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Kuang a kol. (2011) testovali specificky vyvoj na datech ziskanych z pokusi
se mandelinkou Colaphellus bowringi (Coleoptera: Chrysomelidae). Vyzkum byl
proveden v osmi ruznych teplotach, v rozmezi 16 °C az 30 °C, teplota se zvySovala
pravidelné o 2 °C. Vysledky testovani u C. bowringi odhalily platnost vyvojové
izomorfie. Kuang a kol. (2011) uvadi, Ze pro testovani vyvojové izomorfie mizeme
pouzit nekolik analytickych metod. Jednou z metod je analyza regresni piimky
poméru Casu v jednotlivych stadiich — v pfipadé platnosti vyvojové izomorfie, je
linearni regrese neprtikazna, tj. sklon regresni ptfimky je nulovy (Jarosik a kol., 2002)

(obr. 7).
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Obr. 7. Test linearni regrese vyvojové izomorfie. A - nulovy sklon regresni pfimky
nezavisly na teploté, znaci vyvojovou izomorfii. B — sklon regresni piimky neni
nulovy ve vztahu k riznym teplotam, vyvojova izomorfie je poruSena. Osa X
zobrazuje teplotu, na ose Y je podil doby vyvoje straveny v piislusném stadiu (po

arcsinové transformaci) (viz Jarosik a kol., 2002).
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Podle konceptu vyvojové izomorfie je pomér délky vyvojovych stadii konstantni
a nezavisly na teploté. Jarosik a kol. (2002) testoval vyvojovou izomorfii u 7 druht
roztoc¢u a 342 druhti z 11 fadi hmyzu, pficemz se ji podatilo prokazat u 243 ze 426
populaci (tedy v 57 % ptipadt; nékteré druhy byly testovany nékolikrat).

Jiné faktory nez teplota (pohlavi, genetickd odliSnost, zemépisny pluvod, potrava,
vlhkost, fotoperioda a pocet instar) zménily proporcionalni vyvoj délky,
bez poruseni vyvojové izomorfie u 27 z 85 populaci (Jarosik a kol., 2002).

Jarosik a kol. (2002) ukazuje, ze vyvojova izomorfie byla porusena u 43 % ze vsech
testovanych populaci. Nejvétsi vyskyt poruseni vyvojové izomorfie (80 % ptipadii)
byl zjistén diky extrémné nizkym nebo vysokym teplotam. Izomorfie byla obnovena
po odstranéni extrémnich teplot u 21 % pftipadd. V piipad¢ odstranéni extrémnich
teplot by vyvojova izomorfie byla prikazna u 281 populaci z celkového poctu 426,
respektive u 66 %. Existence vyvojové izomorfie by mohla mit prakticky vyznam

pro nacasovani zivotnich déju a urceni tepelnych pozadavkd.
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2.9 Rovnice ristu

Jak bylo uvedeno v kap. 2.1, t€lo hmyzu je kryto chitindzni kutikulou, ktera mutize
byt navic sklerotizovana. Rist tedy nemize probihat plynule, ale pouze
V jednotlivych obdobich a to kratce po svle€eni staré kutikuly (exuvie) do utuhnuti
a zpevneni exoskeletu nového (Sedlak, 2003).

Aktivni rast probihd pfevdzné zdvojovanim télnich bunck (multiplikaci). Rust
pasivni se d&je prikladanim novych vrstev na staré (apozici). Multiplikace
se projevuje exponencidlnim pribéhem ristu a v grafickém zndzornéni mé riistova
kiivka podobu lezatého pismene S. Rist probihd nejdiive pozvolna, poté dojde
ke strmému ristu v tzv. logaritmické fazi, zde piechazi v bodé inflexe ke zvratu
z ptivodné konkavniho tvaru v konvexni. Odtud rastova rychlost klesa, az se rust
ptipadné Gplné zastavuje (Sladecek, 1958).

Riist Zivocichii podle Sladecka (1986), vyjadieny obecnou matematickou rlistovou

kiivkou danou rovnici:
_ b
y=k+a-x

Kk — rozmér prvniho instaru (L1)
x — fyziologicky ¢as (0, 1, 2, ...., 5)

a, b — konstanty, které uvadeji tvar ristové kiivky

Rust riznych ¢asti téla a organt u zZivocichil je nesoumérny, rostou riznou ristovou
rychlosti, dochéazi tedy ke zméné jejich télesné proporce. Nerovhomérny, relativni
neboli alometricky rist je disledkem nevyvazeného vyuziti vyZzivnych latek riznymi
¢astmi téla a reaktivitou tkani na urcité hormony. Vznikaji tak metabolické a ristové

gradienty (Sladecek, 1958).
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Matematické vyjadfeni nerovnomérného (alometrického) rlstu  zdkladni

alometrickou rovnici:

y — velikost sledované ¢asti

X — celkova velikost, vzhledem ke které je méteno

b — konstanta vyjadiujici pomér obou porovnavanych veli¢in na zac¢atku studovaného
ristového obdobi

Kk — tzv. alometricka konstanta

je-li k > 1, ¢ast roste rychleji nez celek, s kterym ji srovnavame, rist je pozitivné
alometricky

je-li k < 1, srovnavana Cast roste pomaleji, rist je negativné alometricky (Huxley a
Teissier, 1936).

Obecné znazornéni alometrické rovnice v logaritmickém méfitku dle Sladecka

(1958):

logy=1loghb +k-logx

Grafickym znazornénim je pfimka. Pokud tato pfimka svird s vodorovnou osou thel
45°, rtst je izometricky, rovnomérny. Pti vétsim uhlu je pozitivn€ a pii mensim uhlu
je negativné alometricky. Konstanta k, je pomér specifickych rustovych rychlosti
srovnavanych casti (v ristovém obdobi se miize meénit), v logaritmickém znézornéni
jsou timto projevem zlomy piimek. Zlomy pak urcuji rozmezi dileZitych riistovych
period. Rovnice v8ak netikd, jak ke zméndm dochézi a neurcuje podstatu ristovych

gradientt (Sladecek, 1958).
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2.10 Rist vodnich a semiakvatickych plostic

Stanovenim rastovych kfivek a alometrii nasich vodnich a semiakvatickych plostic
se zabyvali ve svych pracich napt. Dvotdkova (1985), kterd zjistovala aplikaci
morfometrické analyzy morfometrické charakteristiky jihoCeské populace
znakoplavky obecné (Notonecta glauca). Z primérnych hodnot délky, Sifky a vysky
téla znakoplavky obecné v jednotlivych stadiich byly ureny koeficienty ristovych
kiivek a sestrojeny grafy zavislosti rGstu vySe uvedenych parametri
na fyziologickém case. Stanovené rovnice rustovych kiivek dle Dvotakové (1985):

délka téla  y=2,7+1,051 - x***

vyskatéla  y=0,63+0,363 - x**

sitka t&la y=1,2+0,616 - x**.
Alometrii a stanovenim rastovych kiivek se dale zabyvala Hausirkova (1986),
ktera u bodule obecné (llyocoris cimicoides) stanovila rustovou kiivku délky téla
samci:

délkatéla  y=3,06+0,98 x"*

Podle Bohonika (1987) bylo zjisténo, ze délkovy rast vyvojovych stadii kleStanky

velké (Corixa punctata) ma zavislost:
y=521+12-x"*,

Rovnice charakterizujici rlst V zdvislosti na fyziologickém case u klestanky

Micronecta scholtzi studovala Ondrova (1987):
délkatsla  y=0,83+0,177 - x*?*

sitkatéla  y=0,48 +0,209 - x°
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stehna 3. paru koncetin y =0,22 + 0,086 - x0:864
stehna 2. paru koncetin y=0,3+0,032 - x*’
stehna 1. paru koncetin y =0,13 + 0,026 - x128,

Triska (1989) se zabyval zivotnim cyklem a rastovymi charakteristikami jedinct
1.a2. generace klestanky Cymatia coeloptrata v Ceskobud&jovické panvi.
Srovnanim morfometrickych charakteristik obou generaci dosel k zavéru, ze jedinci
Casn¢ letni (jarni) generace jsou v porovnani velikosti celkové vétsi nez jedinci
(pozdné) letni generace. Nejvetsi zjisStény rozdil byl v celkové délce a humeralni

Sitce. Zavislost délkového ristu na fyziologickém Case byla urena rovnicemi:
samci y=1+034-x"%
samice y=1+0,33x"%

Jandova (2002) ve své préaci zjistila, Ze spolehlivymi rozliSovacimi morfometrickymi
znaky larev jednotlivych instari a generaci u Velia caprai jsou zejména délka téla
a délka stehen 3. paru nohou. Srovnavanim rozmeéra tél jedinct jarni (1. generace)
aletni (2. generace) vyhodnotila, Ze ptfedevSim larvy jarni generace jsou celkové
veétsi nez larvy generace letni. Dospélci obou generaci vSak maji velikost
srovnatelnou. Na téchto zdkladech byla vyslovena hypotéza o kompenzacnim

rustovém charakteru larev letni generace.
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Zavislost délkového ristu na fyziologickém case Jandova (2002) charakterizovala
rovnicemi:
larvy jednotlivych stadii — dospéli samci:

1. generace y=2,2707 - x>

0,616

2. generace y=2,0216-x

larvy jednotlivych stadii — dospé€lé samice:
0,5303

1. generace y=2,2845-x

2. generace Yy =2,0276 - x*0%*

Zde je vSak nutno uvést, ze u tohoto druhu pravdépodobné nejde o rizné generace,
ale asi jen o kohorty vyvijejici se v riznych ¢astech sezony (viz napi. Ditrich

a Papacek, 2008).

Simandl (2006) pfi testovani statistické vyznamnosti rozdili morfometrickych
charakteristik populaci bruslaiky obecné (Gerris lacustris) z jednotlivych lokalit
na Ceskomoravské vrchoving zjistil, Ze statisticky vyznamné rozdily jsou velmi
vzacné. Konstatoval tedy, Ze z hlediska morfometrickych charakteristik, je populace
prevazné brachypternich jedinct Gerris lacustris ve sledovaném tzemi casové
I prostorové relativné homogenni.

Studie zabyvajici se klestankou obecnou (Sigara falleni) potvrdila, ze nymfy jarni
(1. generace) jsou celkové vétsi nez nymfy letni (2. generace). Dospélci obou
generaci maji rozméry srovnatelné. Timto tedy potvrdil hypotézu kompenzacniho
rustu nymf letni generace. Jeho vysledky ukazuji, Ze dosp€lé samice jsou u obou
generaci vétSi nez samci. PredevSim délka téla a délka stehen 2. a 3. paru nohou
jednotlivych nedospélych stadii, jsou spolehlivymi rozliSovacimi morfometrickymi
znaky (Ttma, 2006).

Vsichni autofi vySe uvedenych praci pfi svém vyzkumu zkoumali a testovali pouze
jedince a vyvojova stadia, které odchytili v piirodé a poté usmrtili a fixovali. Zadny
z nich jedince nechoval a jednotlivé instary tedy lovili a urCovali sami. Nebyli

sledovani konkrétni individua, ale primérna velikost jednotlivych instart.
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3 Material a metody

3.1 Studovany organismus

Hladinatka pobfezni Microvelia reticulata Burmeister, 1835.

Studovanym organismem byla drobna plostice hladinatka pobiezni Microvelia
reticulata Burmeister, 1835 (obr. 8). Jedna se o drobny druh, jehoz velikost dosahuje
pouhych 1,3 — 1,9 mm. M4 tmavou barvu, Ctyitlankovana tykadla, dvoubarevna
stehna a dv¢ cihlové skvrny na pronotu (Stitku za hlavou). Nejcastéji obyva biehy
zarostlych stojatych vod (Hudec a kol., 2007).

Tradi¢né je fazena do celedi hladinatkoviti (Veliidae), i kdyz podle nejnovéjsich
vyzkumt je fylogenetické postaveni podceledi Microveliinae sporné (Damgaard,
2008).

Hladinatka pobtfezni se vyskytuje v apterni (bezkiidl¢) a makropterni (k¥idlaté)
morf¢, vétSina stfedoevropskych jedincii je vSak apterni. Konkrétné v jiznich
Cechach bylo zcelkového poétu 699 chycenych dospélcti dokumentovano
3,8 % okfidlenych jedinct hladinatky pobtfezni (Ditrich a Papacek, 2009).
Postembryonalni vyvoj probihd v péti larvalnich instarech (L1 — LS5), po kterych
nasleduje imaginalni ekdyse.

Hladinatka pobfezni se nachazi v celé palearktické oblasti a obyva prevazné vodni
hladinu a litoral stojatych vod. Zivi se stejné jako ostatni semiakvatické plostice
drobnymi ¢lenovci na vodni hlading, zejména topicim se a utopenym hmyzem.
V zaplavenych ryZovych polich je dokonce vyznamnym vrcholovym predatorem.
Jeji potravu zde tvofi drobni ¢lenovei, které vychytdva z vodni hladiny, pticem?z
preferuje predev§im pakomary a mSice, z divodu jejich snadné dosazitelnosti
(Numazawa a Kobayashi, 1985). Studie Ohby a kol. (2011) zjistovala dominantniho
predatora komari, konkrétné¢ komara tropického Aedes aegypti Linnaeus, 1762
ve Vietnamu. Z celkového pocétu 3 646 plostic byli odhaleni dva hlavni predatofi
v oblastech Tan Chanh, Long An a Vv jiznim Vietnamu. Hlavnimi predatory komard

byly plostice Micronecta spp. (klestanecka) z ¢eledi Corixidae (kleStankoviti)
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a Microvelia spp. (hladinatka) z ¢eledi Veliidae (hladinatkoviti). Vysledky této studie

naznacuji, ze plostice by mohly byt dilezitymi predatory komart v téchto oblastech.

Obr. 8. Samec hladinatky pobtezni Microvelia reticulata Burmeister, 1835 (foto

autor). Medialni délka téla je cca 1,4 mm.
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3.2 Sbhér jedincii, prace v terénu

Prvni sbér dospélych jedinct hladinatky pobiezni byl proveden na rybnice Motovidlo
(GPS soutadnice: 48°59'58.491"N, 14°22'50.147"E) za Haklovymi dvory u Ceskych
Bud¢jovic. V dobé odchytu (v polovingé kvétna 2010) vSak bylo mozné, Ze dospéli
jedinci zde jiz jednou kladli. Kohorty by se tak lisily. Dalsi sbér byl tedy proveden
v Novohradskych horach, z diivodu vy3si nadmoiské vyiky, nez je v okoli Ceskych
Budgjovic a tim i nizsi teploty. Byla zde jistota, ze samice hladinatek zde piitomnych
jesté nekladly, a proto budou srovnatelni. Odchyt byl proveden autorem, za pomoci
vedouciho diplomové prace Vv druhé poloving kvétna 2010 na rybnice Zlata Kti$
(48°40'44.487"N, 14°42'35.769"E) v Novohradskych horach. K lovu byl pouzit
cednik o priméru 20 cm, s nasadou 150 cm a velikosti ok 1 mm. Cednikem bylo
smykano po vodni hladin¢ v riznych smérech, nejvice v litoralni vegetaci, kde je
nejvyssi vyskyt jedincti. Pfevoz prezimovavsich jedinci do laboratofe byl zajistén
Vv plastovych nadobach svodou zrybnika. V laboratofi byly plostice roztiidény
dle pohlavi a okftidlenosti a spoCitany. Na rybnice Zlata Kti§ v Novohradskych
horach bylo celkem nachytano 23 samci a 24 samic, ¢tyfi dalsi jedinci byli okfidleni

(v pokusech byli uziti pouze bezkfiidli jedinci).

3.3 Laboratorni chov

Dalsi dulezitou soucasti piipravy bylo zmraZeni jedincd druhu Drosophila
melanogaster (octomilka obecna), ktefi slouzili jako zdroj potravy pro plostice.
V druhé polovin¢ kvétna 2010 doslo k nastaveni stalé teploty a fotoperiody (viz nize)
klimaboxti LBT 168 (Vanellus, CR) a testovani spravné funkce. Roztiidéni jedinci
hladinatek z Novohradskych hor byli nahodné sparovani a rozdéleni do plastovych
krabicek s vodni hladinou ve vysce 1,5 cm. Studena voda do krabic¢ek byla napusténa
a nechdna neyjméné 10 minut odstat, z diivodu vyprchani chloru. Do kazdé krabicky
byl vlozen kousek polystyrenu, ktery m¢l slouzit jako podklad pro nakladeni vaji¢ek
a misto odpocCinku. Krabi¢ky byly fadné¢ pojmenovany, aby se ptredeslo zadméné
jedinct. Bylo vytvotfeno 22 para. 23. par tvofil jeden samec a dvé samice. Do kazdé

krabi¢cky bylo vloZzeno krmivo, kterym byli dva zmraZeni jedinci Drosophila
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melanogaster (octomilka obecnd). Pary hladinatek byly v krabickach umistény
do venkovni koje arealu PF JU a kazdy den krmeny dvéma octomilkami v (8:00 + 1
hod.). Odchyt plostic byl proveden za ucelem rozmnoZeni se a nakladeni vajicek.
K nakladeni prvnich vaji¢ek doslo 1. ¢ervna 2010. Polystyren s vajicky byl odebran a
vlozen do nové krabicky s vodni hladinou ve vysce 1,5 cm a do krabicky s dospélymi
jedinci byl vloZen polystyren novy. Krabic¢ky s vajicky na polystyrenech byly
vlozeny do tfech jiz pfipravenych klimaboxt o teplotach 25 °C, 21 °C a 17 °C
a stanovenou konstantni délkou dne 16L:8D. Vylihnuté nymfy prvniho instaru byly
nahodné rozfazeny do potravnich rezimu ,full® (nymfy krmeny kazdy den)
a,reduced® (nymfy krmeny obden). V kazdém jednotlivém treatmentu®
(teplota X potrava) bylo 20 jedinct chovanych individualné v neprihlednych
nadobkéach s kouskem polystyrenu pro odpo&inek a povrchem hladiny 10,2 cm?

Jednotlivé nadobky byly dikladné popsany dle jedince a treatmentu (viz tab. II).

Tabulka Il. Schéma identifikace jedinct.

teplota 17 °C ,low; L“ | 21 °C,,medium; M* | 25 °C ,,high; H*

Potrava kazdy den ,,full* | LF1-LF20 | MF1-MF 20 HF 1 - HF 20

Potrava obden ,,reduced*“ | LR1-LR 20 | MR1- MR 20 HR1-HR 20

Kombinaci teploty a potravy, bylo vytvoteno Sest riiznych treatmenti:
1) vysoka teplota, krmeni kazdy den (H/FULL)
2) vysoka teplota, krmeni obden (H/RED)
3) stiedni teplota, krmeni kazdy den (M/FULL)
4) stiedni teplota, krmeni obden (M/RED)
5) nizka teplota, krmeni kazdy den (L/FULL)
6) nizka teplota, krmeni obden (L/RED)

Celkem bylo pouzito 120 nymf prvniho instaru druhu M. reticulata. Nymfy byly
postupné odebirany kazdy den dle vylihnuti z vajicek a umistovany do jednotlivych
neprithlednych nddobek po jednom jedinci a vloZeni do pfislusného klimaboxu.

Kazdy den v pfiblizné€ stejnou dobu (8:00 + 1 hod.) byla zkontrolovana ptitomnost

? treatment = prostiedi s ur&itymi nastavenymi hodnotami sledovanych faktort, z divodu chybg&jiciho

jednoduchého ¢eského ekvivalentu je tento nazev pouzivan v celé praci
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svlecky a vyménéna, resp. vyjmuta ¢i vlozena potrava (jedna zmrazend octomilka /
den). Nejdiive byla odstranéna zbyla potrava, respektive vyjmuta ¢i vloZzena
octomilka nova. Pokud byla pfitomna svlecka, dosSlo k jejimu vyjmuti a vloZeni
do ependorfky s roztokem 70% : 30% (ethanol : glycerol) a oznaceni Stitkem s datem
svléknuti a identifikaci jedince. Voda v nadobkach byla vyménovana cca 1x za 8 dni,
poptipadé dle potieby. Data ohledn¢ svlékani jedinct do dalSich instart, dospélosti,
popft. pfi umrti, byla zaznamenavana do ptedem pfipravené tabulky. U dospélcti bylo
uréeno pohlavi a byli fixovani v roztoku 70% : 30% (ethanol : glycerol) s posledni

svleckou.

3.4 Fotografovani

Analyzovani byli pouze jedinci, kteti se tspésné svlékli do dospélce. Po dokonceni
vyvinu vSech jedincl, byl nainstalovan digitalni fotoaparat Olympus E-410
na mikroskop Olympus CX 41 a byl proveden test fotografovani v programu Quick
PHOTO CAMERA 2.3 (Olympus, Japonsko). Od konce unora do jara (2011)
probihalo fotografovani svlecek, u kterych byl vytvofen docasny mikroskopicky
preparat (s roztokem glycerolethanolu). Diraz byl kladen na viditelnost vSech Casti
téla. Bylo zhotoveno né€kolik snimkt od kazdé svlecky, z divodu ostrosti vSech casti
téla. Jednotlivé fotografie byly peclivé popsané a ulozené v pocitaci. Fotografovani
fixovanych dospélych jedincli nebylo mozno provést stejné jako u svlecek, z ditvodu
jejich vétsiho objemu. Dospélym jedincim tedy byly odpreparovany vsSechny
koncetiny, tykadla a rostrum a byly vytvofeny trvalé preparaty pomoci euparalu
(roztok ktvorbé trvalych preparatt). Trvalé preparaty byly po zaschnuti

fotografovany stejnym zptisobem, jako svlecky.

29



3.5 Meéreni a piehled mérenych parametrii

Me¢éiené struktury bylo nutno vybrat tak, aby rozméry bylo mozno dostatecné presné
stanovit u vSech svleCek i dospélcii. Tyto rozméry byly stanoveny na zdkladé
fotografii n€kolika svlecek celkem 10 jedincti. Celkem bylo stanoveno 19 rozméru

pro jednu svlecku ¢i dospélého jedince (obr. 8, 9):

rwl = §ifka 1. ¢lanku bodce (rostra)

rw2 = §Sifka 2. ¢lanku bodce (rostra)

rw3 = §ifka 3. ¢lanku bodce (rostra)

ant = délka posledniho (distalniho) ¢lanku tykadla (antenna), pravé i levé
ff = délka ptedniho stehna (front femur), prava i leva koncetina

ft = délka ptedni holené (front tibia), prava i leva koncetina

fts = délka ptfedniho chodidlového c¢lanku (front tarsus), prava i leva
koncetina

mf = délka stfedniho stehna (medium femur), prava i leva koncetina

mt = délka stfedni holené (medium tibia), prava 1 leva koncetina

hf = délka zadniho stehna (hind femur), prava i leva koncetina

ht = délka zadni holen¢ (hind tibia), prava i leva koncetina

Dutlezity parametr télesna délka nebyl sledovan proto, ze stav svlecek neumoznoval
jeho presné zméteni. Ze stejného divodu nebyly meétfeny i jiné struktury, které
se Vv morfometrickych studiich bézné¢ sleduji (Sitka hlavy apod.). Méfeni bylo
provadéno v programu QuickPHOTO CAMERA 2.3 vobdobi Cervenec — fijen
(2011). Na jednotlivych svlec¢kach a ¢astech téla dospé€lct se tvofily tsecky pro rizné
Casti t€la (obr. 9, 10) a urcené velikosti byly zaznamenavany do pichledné tabulky
(viz priloha 1). Lze ptedpokladat, ze métena struktura mize byt v preparatu polozena
mirné Sikmo. Meéfeni kolmého primétu potom mulze vyustit v podhodnoceni
skutecné velikosti. Pro analyzy proto byly pouzity vzdy maximdalni hodnoty z levé
apravé strany métené¢ho jedince — timto zplisobem byla tato nevyhnutelna chyba

minimalizovana.
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Obr. 9. Pfehled métenych parametri téla jedince (svlecky) (HR20_L4b@10), jedinec
chovany v nejvyssi teplot¢ — 25 °C, krmeny obden, ¢tvrty instar, fotografovany
objektivem zvétSujicim 10X. Naméfené parametry: Sitka 1., 2., 3. ¢lanku rostra
(rwl, rw2, rw3), délka distalniho tykadlového ¢lanku (ant — pravé i levé), délka
piedniho, stfedniho a zadniho femuru (ff, mf, hf — prava i leva koncetina), délka
ptredni, stfedni i zadni tibia (ft, mt, ht — prava i leva koncetina), délka ptedniho
chodidlového ¢lanku (fts — prava i leva koncetina).
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Obr. 10. Piehled méfenych parametri téla jedince (svlecky) (MR18 L3a@10),

jedinec chovany ve stiedni teploté 21 °C, krmeny obden, tieti instar, fotografovany
objektivem zvétSujicim 10x. Naméfené parametry: Sitka 1., 2., 3. ¢lanku rostra
(rwl, rw2, rw3), délka distalniho tykadlového ¢lanku (ant — pravé i levé), délka
pfedniho, stfedniho a zadniho femuru (ff, mf, hf — prava i leva koncetina), délka
piedni, stiedni i zadni tibia (ft, mt, ht — prava i leva koncetina), délka ptfedniho

chodidlového ¢lanku (fts — prava i leva koncetina).
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3.5.1 Seznam pouZzitych zkratek

H = nejvyssi teplota — 25 °C, (high)

M = stiedni teplota — 21 °C, (medium)
FULL = jedinci krmeni kazdy den, (full)
RED = jedinci krmeni obden, (reduced)

rwl = §itka 1. ¢lanku bodce (rostra)

rw2 = §itka 2. ¢lanku bodce (rostra)

rw3 = §itka 3. ¢lanku bodce (rostra)

ant = délka posledniho (distalniho) ¢lanku tykadla (antenna)
ff = délka predniho stehna (front femur)

ft = délka predni holené (front tibia)

fts = délka predniho chodidlového ¢lanku (front tarsus)
mf = délka stfedniho stehna (medium femur)
mt = délka stiedni holené (medium tibia)

hf = délka zadniho stehna (hind femur)

ht = délka zadni holen¢ (hind tibia)

L1 = prvni instar

L2 = druhy instar

L3 = tfeti instar

L4 = ¢tvrty instar

L5 = paty instar

AD = dosp¢ly jedinec

m = samec (male)

f = samice (female)
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3.6 Statistické vyhodnocovani

Zavislost mortality na pohlavi a experimentalnich treatmentech byla testovana
xz testem za predpokladd shodné mortality obou pohlavi i1 v jednotlivych
treatmentech. Hodnoceni vSech rozméri u samcii a samic v riznych treatmentech
bylo provedeno pomoci dvouvybérového t-testu (nulova hypotéza: velikostni
rozméry samcl a samic Se Vv ruznych treatmentech nelisi). Testovani byli jedinci
v ramci vSech Sesti jednotlivych treatmentl. Protoze vSak v nékterych treatmentech
nebyl dostate¢ny pocet jedincii obou pohlavi, byl rozdil velikosti samic a samct
otestovan 1 pfi zahrnuti jedincti z obou potravnich hladin (zvlast' jedinci v nizké,
sttedni a vysoké teplot¢) a naopak pti zahrnuti vSech teplot (zvIast s neomezenou
i omezenou dostupnosti potravy), stejné jako vSech dospélych jedincti dohromady.
Vliv jednotlivych environmentalnich podminek (teplota, dostupnost potravy a jejich
vzajemnd interakce) na velikost riznych ¢asti téla byl hodnocen testem ANOVA
opakovanych méfeni (repeated-measures ANOVA). Pro testovani celkové délky
vyvoje byla pouzita dvoufaktorovdi ANOVA (teplota a potravni rezim jako
vysvétlujici proménné). Pro zjisténi rozdilu smérnic ristovych rovnic samic a samct
byl pouzit parovy t-test.

Jako hladina vyznamnosti byla zvolena a = 0,05. Kvili ptehlednosti byly Uplné
vysledky statistickych testll uvadény jen u signifikantnich vysledkda.

Pro porovnéni konceptu vyvojové izomorfie byla do analyzy pfidana data z Ditricha
a Papacka (2010), piinasejici vyvojova data M. reticulata z teploty 19 °C. Data byla
ziskana srovnatelnym zplsobem (individudlni chov, shodna fotoperioda, mirné
odli$né mnozstvi kazdodenné pfistupné potravy). Z prezentovanych dat byla proto
pouzita pouze data plostic krmenych kazdodenné. Podil délky vyvoje v jednotlivych
stadiich a riznych teplotach byl po arcsinové odmocninové transformaci analyzovan
linearni regresi.

VSechna statistickd vyhodnocovani byla zpracovana pomoci programu STATISTICA
10 a Microsoft Excel, 2007.
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4 Vysledky

4.1 Mortalita

Pocet samct a samic hladinatek M. reticulata, ktefi prezili do dospélosti, byl
Vv teplotach 25 °C a 21 °C podobny (tab. Ill). Z téchto vysledkt lze ptredpokladat,
ze mortalita v téchto teplotach neni zavisla na pohlavi. Méné samctl nez samic (Ctyfi,
resp. jedenact) vSak dospélo v teploté 17 °C, rozdil ale neni statisticky prikazny
(pouze margindlni) od o¢ekédvaného poméru 1:1 (XZ; df = 1; p = 0,07). Neprtkazny
vysledek vSak muze byt disledkem malého poctu dospélct (patnact celkem).
Celkova mortalita se vyznamné lisila v zavislosti na teploté, kdy nejvyssi byla pfi
nizké teplot¢ (xz; df=1;p< 10'6), rozdil mezi potravnimi rezimy byl prikkazny pouze
v teploté 17 °C, kdy 1épe prezivali jedinci krmeni kazdodenné (y%; df = 1; p = 0,003).
Mortalita v 25 °C a 21 °C neni zavisla na potravé (y%; df = 1; p > 0,14).

Tabulka III. Pfezivani jedinct hladinatky pobiezni (Microvelia reticulata)

Vv jednotlivych teplotach a potravnich reZimech

potravni . .

resim samice samec | mortalita
R full 8 10 10%
25°C red 10 8 10%
celkem ve 25 °C 18 18 10%
. full 14 6 0%
21°C red 6 12 10%
celkemv 21 °C 20 18 5%
R full 9 3 40%
17°c red 2 1 85%
celkem v 17 °C 11 4 63%
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4.2 Velikost téla v zavislosti na pohlavi

V nasledujici ¢asti jsou shrnuty zakladni vysledky porovnani velikosti hodnocenych
rozmért samic a samcu vyvijejicich se v riznych podminkach. Pokud neni uvedeno

jinak, byly pfi statisticky prikazném rozdilu vzdy vétsi samice.

V treatmentu H/FULL (dospélo osm samic, deset samcti) nebyl u L1 zadny prikazny
rozdil mezi jednotlivymi rozméry u samcti a samic. U L2 byly dva priikazné rozdily,
u L3 ctyfi prukazné rozdily, u L4 tii prikazné rozdily, u LS a AD bylo deset
prikaznych rozdilu mezi samci a samicemi. Signifikantni Vv téchto pfipadech neni
pouze ft (piedni tibia) u L5 a AD, dosaZzena hladina vyznamnosti je pfitom relativné

nizka (p = 0,095, resp. p = 0,058) (tab. 1V).

Tabulka IV. Ptehled dosazené hladiny vyznamnosti p pti hodnoceni vlivu pohlavi
pro treatment 25 °C a krmeni kazdy den.

H/full | L1 L2 L3 L4 L5 AD
rwl 0,799 | 0966 | 0,002 | 0,663 | <10° | <10°
rw2 | 0,708 | 0,568 | 0,072 | 0,690 | 0,007 | <10°
rw3 | 0,629 | 0,363 | 0,014 | 0,687 | 0,001 | 0,002
ant 0,451 | 0,031 | 0,087 | 0,107 | <10° | 0,001

ff 0,446 | 0342 | 0318 | <10° | 0,001 | 0,025
ft 0,239 | 0,461 | 0,051 | 0,142 | 0,095 | 0,058
fts 0,515 | 0,180 | 0,052 | 0,089 | 0,002 | <107
mf 0,091 | 0,268 | 0,283 | 0,076 | 0,001 | <107
mt 0,538 | 0,010 | 0,177 | 0,121 | 0,001 | <10°
hf 0,505 | 0,338 | 0,045 | 0,021 | <10° | <107
ht 0,563 | 0,962 | 0,035 | <10° | <10° | <10°
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Treatment H/RED (dospélo deset samic, osm samct). U L1 a L3 nebyl prukazny
zadny rozdil mezi dil¢imi rozméry u samct a samic. U L2 byl prikazny pouze jeden
rozdil mezi samci a samicemi v rozméru ht (zadni tibia). V L4 bylo pét prikaznych

rozdild, v L5 sedm a v AD pét prikaznych rozdila mezi samci a samicemi (tab. V).

Tabulka V. Piehled dosazené hladiny vyznamnosti p pfi hodnoceni vlivu pohlavi
pro treatment 25 °C a krmeni obden.
H / red L1 L2 L3 L4 L5 AD

rwl 0,801 | 0,113 | 0,181 | 0,007 | 0,003 | 0,072

rw2 0,991 | 0,080 | 0,403 | 0,003 | 0,002 | 0,019

rw3 0,255 | 0,307 | 0,650 | 0,002 | 0,001 | 0,086

ant 0,869 | 0,950 | 0,936 | 0,094 | 0,184 | 0,131

ff 0,520 | 0,698 | 0,053 | 0,648 | 0,084 | 0,068

ft 0,189 | 0,114 | 0,172 | 0,062 | 0,655 | 0,539

fts 0,631 | 0,306 | 0,082 | 0,011 | 0,018 | <10®

mf 0,904 | 0,679 | 0,389 | 0,457 | 0,016 | 0,002

mt 0,598 | 0,979 | 0,556 | 0,287 | 0,299 | 0,337

hf 0,627 | 0,036 | 0,161 | 0,007 | 0,022 | <10°

ht 0,789 | 0,794 | 0,479 | 0,070 | 0,006 | <107

V treatmentu  M/FULL (dospélo c¢trnact samic, Sest samci) ull a L2 byl
signifikantni rozdil pouze v jednom rozméru, v L3 a L4 byl prukazny rozdil mezi
samci a samicemi u &tyf rozmérd. V LS byl prikazny rozdil zaznamenan u péti

rozmé&ri a v AD byl rozdil zaznamenan u osmi z jedenacti rozméra (tab. V1).
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Tabulka VI. Prehled dosazené hladiny vyznamnosti p pti hodnoceni vlivu pohlavi

pro treatment 21 °C a krmeni kazdy den.

M/full | L1 L2 L3 L4 L5 AD
rwl | 0,612 | 0,971 | 0,005 | 0,074 | 0,206 | 0,231
w2 0,057 | 0,722 | 0,014 | 0,309 | 0,080 | <10°
rw3 | 0,019 | 0,416 | 0,039 | 0,126 | 0,078 | 0,020
ant 0,892 | 1,000 | 0,322 | 0,883 | 0,289 | 0,154

ff 0,984 | 0,212 | 0,906 | 0,163 | 0,001 | 0,041
ft 0,782 | 0,457 | 0,021 | 0,051 | 0,302 | 0,210
fts 0,844 | 0,017 | 0,587 | 0,046 | 0,060 | 0,005
mf 0,449 | 0,071 | 0566 | <10° | 0,005 | 0,001
mt 0,362 | 0,752 | 0,160 | 0,032 | 0,016 | 0,006
hf 0,592 | 0,758 | 0,767 | 0,161 | 0,003 | 0,003
ht 0,081 | 0,797 | 0,059 | 0,001 | <10° | <10°

*U rozméru rw3 instaru L1 byla prikazn¢ vétsi velikost zjisténa u samcd.

Treatment M/RED (dospélo Sest samic, dvanact samcu). V L1, L3 a L4 nebyl
zaznamenan u zadného rozméru prukazny rozdil mezi samci a samicemi. V L2 byl
marginaln¢ signifikantni rozdil pouze u rozméru ht (zadni tibia). Samice zacaly
zvétSovat svou velikost oproti samcim az v L5, kdy byl prikazny rozdil u péti

rozmérl a v AD, kde prikazny rozdil byl zjistén u Sesti rozméru (tab. V1I).

Tabulka VII. Prehled dosazené hladiny vyznamnosti p pii hodnoceni vlivu pohlavi

pro treatment 21 °C a krmeni obden.

M/red [ L1 L2 L3 L4 L5 AD
rwl | 0,680 | 0,905 | 0,214 | 0,137 | 0,013 | 0,003
rw2 0,342 | 0,860 | 0,515 | 0,381 | 0,027 | <107
rw3 | 0,893 | 0,480 | 0,334 | 0,188 | 0,002 | 0,001
ant 0,123 | 0,456 | 0,114 | 0,927 | 0,394 | 0,268

ff 0,480 | 0,449 | 0,733 | 0,838 | 0,327 | 0,135
ft 0947 | 0,784 | 0,757 | 0,788 | 0,735 | 0,278
fts 1,000 | 0,228 | 0,948 | 0,423 | 0,295 | 0,004
mf 0,371 | 0,304 | 0,458 | 0,528 | 0,572 | 0,063
mt 0578 | 0,156 | 0,631 | 0,742 | 0,328 | 0,445
hf 0,285 | 0,047 | 0,856 | 0,909 | 0,007 | 0,004
ht 0,803 | 0,918 | 0,457 | 0,263 | 0,009 | 0,001

*U rozméru hf L2 byla prikazné vétsi velikost zjisténa u samct.
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V treatmentu L/FULL a L/RED byl maly pocet piezivSich jedinci. V L/FULL
dospélo pouze devét samic a tfi samci, v L/RED se do dospélosti vyvinul pouze
jeden samec a dvé samice. Rozdily mezi samci a samicemi proto nebyly

analyzovany.

Dale byl testovan vliv pohlavi pouze v ramci jednotlivych teplotnich treatmentt
(tedy bez ohledu na potravni rezim). U jedinct H (vyvoj v teploté 25 °C) L1l a L2
nebyl prukazny zadny rozdil mezi jednotlivymi rozméry u samcti i samic. V L3 byl
prikazny rozdil zaznamenan v péti rozmérech, v L4 v Sesti rozmérech. V L5 a AD
byl prikazny rozdil v deseti rozmérech u samcti a samic. Nezavisly na pohlavi

zustava rozmér ft (piedni tibia) — rozdil byl signifikantni pouze u L3 (tab. VIII).

Tabulka VIII. Piehled dosazené hladiny vyznamnosti p pti hodnoceni vlivu pohlavi
pii 25 °C, ob¢ hladiny dostupnosti potravy.

H L1 L2 L3 L4 L5 AD
rwl | 0,978 | 0,342 | 0,002 | 0,045 | <10° | <10°
rw2 | 0,691 | 0,105 | 0,037 | 0,027 | <10° | <10°
rw3 | 0,749 | 0,789 | 0,021 | 0,154 | <10° | 0,001
ant 0,491 | 0,337 | 0,523 | 0,082 | 0,021 | 0,012
ff 0,661 | 0,648 | 0,102 | 0,014 | 0,006 | 0,048
ft 0553 | 0,179 | 0,046 | 0,079 | 0,230 | 0,471
fts 0,927 | 0,082 | 0,012 | 0,004 | <10° | <107
mf 0,219 | 0,383 | 0,383 | 0,072 | <10° | <107
mt 0,801 | 0,171 | 0,213 | 0,078 | 0,013 | 0,003
hf 0,414 | 0,087 | 0,120 | 0,005 | <10° | <10°
ht 0,739 | 0,826 | 0,069 | <10° | <10° | <10®

39



Analyza jedinci M (stiedni teplota 21 °C, bez vlivu potravy). V L1 neni u Zadného
rozméru zadny signifikantni rozdil mezi samci a samicemi. V L2 byl zjistén jeden
prikazny rozdil u fts (pfedni chodidlovy ¢lanek), p = 0,004. V L3 samice zacinaly
rust vice nez samci, rozdil byl totiz prikazny u sedmi rozmért. V L4 byl rozdil mezi
samci a samicemi prukazny u deseti rozmérti, v L5 u vSech jedenacti rozméra
aVv AD u deseti rozméru, ptiCemz neprukazny zustal pouze rozmér ft (pfedni tibia),
p = 0,193 (tab. 1X).

Tabulka IX. Ptehled dosazené hladiny vyznamnosti p pifi hodnoceni vlivu pohlavi
pti 21 °C, bez vlivu potravy.

M L1 L2 L3 L4 LS AD
rwl 0,828 | 0463 | <10° | 0,001 | 0,001 | 0,001
rw2 0,139 | 0518 | 0,002 | 0,041 | 0,001 | <107
rw3 0,408 | 0,083 | 0,004 | 0,002 | <10° | <107

ant 0,478 | 0,113 | 0,012 | 0,559 | 0,032 | 0,008

ff 0,974 | 0,250 | 0,298 | 0,035 | <10° | 0,001

ft 0,891 | 0,606 | 0,019 | 0,014 | 0,030 | 0,193

fts 0,953 | 0,004 | 0,128 | 0,004 | 0,002 | <107

mf 0,282 | 0,227 | 0,196 | <10° | 0,001 | <103

mt 0,932 | 0,098 | 0,019 | 0,006 | 0,001 | 0,001

hf 0,977 | 0,936 | 0,116 | 0,023 | <10° | <10°

ht 0479 | 0,274 | 0,003 | <10° | <10® | <103
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Analyza jedincu L (nizka teplota 17 °C, bez vlivu potravy). U instara L1, L2, L3
a L4 nebyl u zaddnych rozméri zadny prikazny rozdil mezi samci a samicemi.
Prikazny rozdil se vyskytl az v patém instaru u rozméri mt (stiedni tibia), p = 0,036
a ht (zadni tibia), p = 0,014, tedy u dvou rozméri. Nejvétsi rozdil mezi rozméry

U samct a samic byl zaznamenan az v dospélém stadiu u deviti rozméru (tab. X).

Tabulka X. Piehled dosazené hladiny vyznamnosti p pfi hodnoceni vlivu pohlavi
pro treatment 17 °C, bez vlivu potravy.
L L1 L2 L3 L4 L5 AD

rwl 0,602 | 0,536 | 0,108 | 0,224 | 0,830 | 0,001

rw2 0,350 | 0,342 | 0,240 | 0914 | 0,731 | 0,013

rw3 0,815 | 0,511 | 0,328 | 0,778 | 0,636 | 0,084

ant 0,182 | 0,323 | 0,517 | 0,708 | 0,815 | 0,558

ff 0,840 | 0,326 | 0,082 | 0,582 | 0,400 | 0,013

ft 0414 | 0,926 | 0,675 | 0,382 | 0,890 | 0,024

fts 0914 | 0,430 | 0312 | 0,074 | 0,207 | <107

mf 0,940 | 0826 | 0956 | 0,182 | 0441 | <10°

mt 0,866 | 0,898 | 0,078 | 0,376 | 0,036 | 0,009

hf 0,458 | 0,927 | 0,976 | 0,686 | 0,555 | 0,004

ht 0684 | 0917 | 0,181 | 0,119 | 0,014 | 0,001
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Dale byly analyzovany rozdily ve velikosti samic a samct v ramci obou hladin
potravni dostupnosti (tedy ve vSech teplotach dohromady). U jedinct krmenych
kazdy den (FULL) nebyl prikazny rozdil u Zadného rozméru mezi samci a samicemi
pouze Vv prvnim instaru. V L2 byly zjiStény signifikantni rozdily u tfech rozméru.
U L3 byly prukazné vysledky zaznamenany u Sesti rozméri. Od Ctvrtého instaru
samice zaCaly zvétSovat svoji velikost, vysledek byl prikazny v osmi rozmérech.
V L5 nebyl priukazny vysledek pouze rozméru ft (pfedni tibia), p = 0,118
a Vv dospé€lém stadiu byl signifikantni rozdil u vSech rozmérti mezi samci a samicemi

(tab. X1).

Tabulka XI. Prehled dosazené hladiny vyznamnosti p pti hodnoceni vlivu pohlavi

pro treatment FULL — krmeni kazdy den, bez vlivu teploty.

FULL L1 L2 L3 L4 LS AD

rwl 0491 | 0,335 | <10° | 0,016 | 0,002 | <10°

rw2 0,861 | 0,269 | <10° | 0,066 | 0,004 | <10°

rw3 0,875 | 0,016 | <10° | 0,329 | 0,001 | <10°®

ant 0,406 | 0,227 | 0,081 | 0512 | 0,040 | 0,013

ff 0,408 | 0,132 | 0,159 | <10° | 0,001 | 0,005

ft 0,094 | 0,617 | 0,020 | 0,008 | 0,118 | 0,008

fts 0,635 | 0,003 | 0,071 | 0001 | <10° | <10°

mf 0,392 | 0,076 | 0,318 | 0,001 | 0,001 | <107

mt 0,136 | 0,030 | 0,002 | 0,004 | <10° | <107

hf 0912 | 0572 | 0,119 | 0,019 | <10° | <107

ht 0,768 | 0,254 | 0,001 | <10° | <10° | <10°
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Jedinci krmeni obden (RED) a bez vlivu teploty. U prvniho a druhého instaru nebyl
signifikantni rozdil u zddného rozméru mezi samci a samicemi. V L3 byl prukazny
rozdil pouze u rozméru rwl (prvni ¢lanek rostra), p = 0,031. Samice zacaly vyrazné
rust ve ¢tvrtém instaru, kdy prikazny rozdil byl zjiStén u péti rozmért. V L5 a AD
byl pritkazny rozdil u sedmi rozmért. Po celou dobu vyvoje zlstaly nezménény tyto
rozméry: ant (distdlni tykadlovy Cclanek), ff (pfedni femur), ft (pfedni tibia)
a mt (stfedni tibia) (obr. XII).

Tabulka XII. Pfehled dosazené hladiny vyznamnosti p pti hodnoceni vlivu pohlavi

pro treatment RED — krmeni obden, bez vlivu potravy.

RED L1 L2 L3 L4 LS AD

rwl 0,643 | 0,227 | 0,031 | 0,007 | <10° | 0,001

rw2 0,251 | 0,052 | 0271 | 0,067 | <10° | <107

rw3 0,974 | 0,354 | 0,519 | 0,002 | <10° | 0,002

ant 0,946 | 0,793 | 0,755 | 0,567 | 0,362 | 0,139

ff 0,667 | 0,928 | 0,145 | 0,577 | 0,163 | 0,186

ft 0,343 | 0,397 | 0516 | 0,376 | 0,932 | 0,128

fts 0,509 | 0,181 | 0,111 | 0,008 | 0,016 | <10~

mf 0,448 | 0,512 | 0,819 | 0,227 | 0,037 | 0,003

mt 0,373 | 0,731 | 0,664 | 0,38 | 0,630 | 0,535

hf 0,815 | 0,703 | 0,502 | 0,030 | 0,004 | <10~

ht 0,630 | 0,729 | 0,302 | 0,018 | <10° | <103

43



Jestlize nebyl bran zietel na dostupnost potravy ani na teplotu, nebyl u L1 prukazny
rozdil mezi samci a samicemi u zadného rozméru. V L2 je prukazny rozdil pouze
u tfech rozmérti. Samice tedy zacinaji zvétSovat svou velikost oproti samcim jiz
ve tietim instaru, kdy signifikantni rozdil neni pouze u dvou rozmérl, konkrétné
u ant (distalni tykadlovy ¢lanek), p = 0,098 a u mt (stiedni tibia), p = 0,180. U L4, L5
a AD neni prikazny rozdil pouze u jednoho rozméru. Rozmér ft (pfedni tibia) neni

prikazna u L5 a AD, p =0, 089 resp. p = 0,155 (tab. XIII).

Tabulka XIII. Piehled dosazené hladiny vyznamnosti p pii hodnoceni vlivu pohlavi
pro vSechny treatmenty - bez vlivu potravy a teploty.

CELKEM| L1 L2 L3 L4 L5 AD
rwl 0,630 | 0,070 | <10° | <10®° | <10® | <10°
w2 0,545 | 0,033 | <10° | 0,005 | <10° | <10°
rw3 0,919 | 0,069 | <10° | 0,001 | <10° | <107
ant 0,399 | 0,246 | 0,008 | 0,210 | 0,013 | 0,001

ff 0,751 | 0,145 | 0,015 | 0,001 | <10° | 0,001
ft 0,299 | 0,171 | 0,008 | 0,002 | 0,089 | 0,155
fts 0,935 | 0,001 | 0,005 | <10° | <10° | <10°
mf 0921 | 0231 | 0,180 | <10° | <10° | <10°®
mt 0,718 | 0,025 | 0,003 | 0,002 | <10° | <10°
hf 0,819 | 0,228 | 0,032 | <10° | <10° | <10
ht 0,887 | 0310 | <10° | <10®° | <10® | <10°

ProtoZe rust je siln¢ zavisly na pohlavi, byli ve v§ech nasledujicich analyzach rastu

samci a samice vyhodnocovani zvlast.
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4.3 Vliv environmentdalnich faktorit na rist samic

Pii sledovani konkrétniho vlivu jednotlivych environmentdlnich faktort (teplota
a dostupnost potravy) byl sledovan samostatny vliv téchto dvou faktorti a jejich
interakce. Dosazena hladina vyznamnosti pii hodnoceni environmentalnich faktortu
na rust samic je uvedena v tab. XIV. Lze konstatovat, Ze $itka rostra byla marginalné
ovlivnéna teplotou pouze u druhého c¢lanku rostra. Celkovy rast prvniho a tietiho
¢lanku se vSak lisil — zatimco rist Sitky prvniho ¢lanku rostra byl téméf linearni
od prvniho instaru az do dospélosti (obr. 11), rust $itky tietiho ¢lanku se v patém

instaru zpomalil a po imaginalni ekdysi se jiz Sitka nezménila (obr. 12).

Tabulka XIV. Dosazena hladina vyznamnosti vlivu teploty, dostupnosti potravy
a jejich interakce na rust jednotlivych rozmérti samic M. reticulata. Pismeny NA jsou

oznaceny vysledky chybé&jici z divodu malého poctu zmétenych objekti.

Sa(r;)lce potrava | teplota | potrava X teplota
rwl 0,492 | 0,141 0,783
rw2 NA 0,033 0,867
rw3 0,579 | 0,254 0,690
ant <10* | 0,002 0,651
ff 0,017 | <10° 0,244

ft 0,080 | 0,006 0,094
fts 0,076 | 0,318 0,062
mf 0,009 | <10° 0,003
mt <10° | <10°® 0,157
hf 0216 | <10™ 0,143
ht 0,001 | <10° <10™
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Obr. 11. Rust $ifky prvniho ¢lanku rostra samic v jednotlivych vyvojovych stadiich.
Rozméry prvniho ¢lanku rostra (rwl) u samic nejsou ovlivnény potravou (p = 0,492),

teplotou (p = 0,141) ani interakci potravy a teploty (p = 0,783).
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Obr. 12. Rist tfetiho ¢lanku rostra u samic V jednotlivych vyvojovych stadiich.
Rozméry tietiho ¢lanku rostra (rw3) u samic také nejsou ovlivnény potravou

(p =0,579), teplotou (p = 0,254) ani interakci potravy a teploty (p = 0,69).
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Rustova délka distalniho tykadlového ¢lanku samic je vyznamné ovlivnéna
dostupnosti potravy (p < 10™), kdy systematicky v&tsi je u jedinct krmenych dennd
(obr. 13). Zaroven jejich velikost signifikantné ovliviiuje i teplota (p = 0,002), kdy
nejmensi rozméry byly zaznamenany u jedinci z L oproti porovnatelnym

z M aH (obr. 14). Interakce teploty a dostupnosti potravy neni signifikantni.
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Obr. 13. Rust distalniho tykadlového ¢lanku samic ovlivnény dostupnosti potravy.
Samice krmené denné jej maji systematicky vétsi (F(5, 210) = 5,468; p < 10).
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Obr. 14. Rust distalniho tykadlového ¢lanku samic v zavislosti na teploté. Vliv

teploty je signifikantni (F(10, 210) = 2,92; p = 0,002). Nejmensich rozmért
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Rust predniho femuru je vyznamné ovlivnén dostupnosti potravy (p = 0,017), kdy
veétsi jsou rozméry u jedinci krmenych kazdy den (obr. 15). Zaroven jejich velikost
signifikantné ovliviuje i teplota (p < 10'5). Nejmensi rozméry byly zjistény u jedincii
zL, od prvniho do tfetitho instaru méli nepatrné vétsi predni femur jedinci z H,
od ¢tvrtého instaru velikostné prevazovali jedinci z M (obr. 16). Interakce teploty

a dostupnosti potravy neni signifikantni.
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Obr. 15. Rust ptedniho femuru samic ovlivnény dostupnosti potravy. Samice
potravniho rezimu FULL maji tento ¢lanek systematicky vétsi (F (5,210) = 2,835;
p =0,017).
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Obr. 16. Rust pfedniho femuru samic v zavislosti na teploté. Vliv teploty je

signifikantni (F (10, 210) =4,909; p < 107). Nejmensich rozmérit dosahoval piedni
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Rist piedni tibia samic neni vyznamné ovlivnén dostupnosti potravy (p = 0,080),
signifikantni vliv na jeji velikost vSak ma teplota (p = 0,006), kdy nejmensi rozméry
byly naméfeny u jedinctu z L a nejvétsi jsou jedinci z M (obr. 17). Interakce teploty
a potravy neni signifikantni.

320

—4— teplota 25°C
300 1 T§~ teplota 21°C

280 ~$- teplota 17°C 3

260
240
220
200

180

pfedni holen [um]

160

140

120

100

80

L1 L2 L3 L4 L5 dospélé samice
Obr. 17. Rast ptedni tibia samic ve vztahu kruzné teploté. Vliv teploty je

signifikantni (F (10, 210) = 2,564; p = 0,006). Nejmensich rozmért dosahovala tibia
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Rist predniho ¢lanku chodidla samic neni vyznamné ovlivnén teplotou (p = 0,318),
ptisunem potravy (p = 0,076) ani interakci téchto dvou faktorti (p = 0,062). Rust
predniho ¢lanku chodidla samic se z L5 do dospélého stadia jiz nijak vyrazné¢ neméni
(obr. 18).
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Obr. 18. Rust chodidlového ¢lanku ptedni nohy samic v jednotlivych vyvojovych
stddiich. Rozméry chodidlového ¢lanku pfedni nohy u samic nejsou ovlivnény

teplotou (p = 0,318), potravou (p = 0,076) ani interakci teploty a potravy (p = 0,062).
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Stiedni femur samic je vyznamné vétsi u jedincd FULL (p = 0,009), zaroven jeho
velikost vyznamn& ovliviiuje i teplota (p < 107°) a interakce teploty a potravy
(p = 0,003). V raznych teplotach se projevuje rizny vliv potravy (obr. 19). Velikost
sttedniho femuru je celkové nejmensi v teploté L, nejvétSich rozmért dosahuje
Vv teploté¢ M. Vliv dostupnosti potravy je shodny v teplotaich M a H, kde jedinci
krmeni kazdy den maji vétsi stfedni femur nez jedinci krmeni obden. Pro jedince

Vv L teploté vSak tento trend neplati.
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Obr. 19. Rust stfedniho femuru samic béhem celého vyvoje. Rozméry stfedniho
femuru samic jsou ovlivnény teplotou (p < 10®), potravou (p = 0,009) i interakci

teploty a potravy (p = 0,003).
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Ristova délka stiedni tibia samic je vyznamné ovlivnéna dostupnosti potravy
(p < 10, kdy systematicky v&tsi je u jedinct krmenych denné (obr. 20), zarove
jejich velikost signifikantné ovliviiuje i teplota (p < 10'6), kdy nejmensi rozméry byly
zaznamenany u jedincd z L, nejvétsi z M (obr. 21). Interakce dostupnosti potravy

a teploty neni signifikantni.
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Obr. 20. Rist stiedni tibia samic ovlivnény dostupnosti potravy. Samice potravniho

rezimu FULL jej maji systematicky vétsi (F (5, 210) = 8,657; p < 107).

55



400

=3 teplota 25°C
-&i- teplota 21°C
-9 teplota 17°C
350 % tep ¥
300
El
=
'S
oS 250
e
=
©
>9
k7
200
150
100

L1 L2 L3 L4 L5 dospélé samice
Obr. 21. Rust stiedni tibia samic v zavislosti na teploté. Vliv teploty je signifikantni
(F (10, 210) = 5,389; p < 10 ). Nejmensich rozméri dosahovala stiedni tibia samic
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Délka zadniho femuru samic neni prikazné¢ ovlivnéna dostupnosti potravy
(p = 0,216), jeho velikost vsak signifikantng ovliviiuje teplota (p < 10™). Nejmensi
rozméry byly zaznamenany u jedinct z L, oproti porovnatelnym z M a H (obr. 22).

Interakce teploty a dostupnosti potravy neni signifikantni.
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Obr. 22. Rast zadniho femuru samic v zavislosti na teploté. Vliv teploty je

signifikantni (F (10, 210) = 4,031; p < 107 Nejmensich rozméri dosahoval zadni

femur u samic z nejnizsi teploty.
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Celkova délka zadni tibia samic je vyznamné ovlivnéna dostupnosti potravy
(p = 0,001), kdy vyznamné vétsi je u jedinct krmenych denné. Zaroven jeji velikost
vyznamné ovliviiuje i teplota (p < 10°) a interakce teploty a dostupnosti potravy
(p < 10™). V riiznych teplotach se projevuje rizny vliv potravy (obr. 23). Velikost
zadni tibia samic je celkové nejmensi v teploté 17 °C, nejvétsich rozmért dosahuje
Vv teploté 21 °C. Vliv dostupnosti potravy je shodny v teplotdch 21 °C a 25 °C, kde
veétsi rozméry zadni tibia maji jedinci krmeni denné. Pro jedince v 17 °C vSak tento

trend neplati.
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Obr. 23. Rust zadni tibia samic béhem celého vyvoje. Rozméry zadni tibia samic
jsou ovlivnény teplotou (p < 10°®), potravou (p = 0,001) i interakci potravy a teploty
(p<10).
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4.4 Vliv environmentdlnich faktorit na rust samcii

Dosazena hladina vyznamnosti pfi hodnoceni environmentalnich faktorti na rust
samcu je zaznamenana v tab. XV. K uspésné analyze §itky jednotlivych ¢lanku rostra

samcl bylo shromazdéno pfilis malo dat. Tato analyza tak nemohla byt provedena.

Tabulka XV. Dosazend hladina vyznamnosti vlivu teploty, dostupnosti potravy
ajejich interakce na rust jednotlivych rozméri samct M. reticulata. Pismeny NA

jsou oznaceny vysledky chybéjici z divodu nedostatku zmétenych objekti.

S?I\T)C ! potrava | teplota | potrava X teplota
rwl NA NA NA
rw2 NA NA NA
rw3 NA 0,896 0,244
ant 0,136 | 0,054 0,647
ff 0,204 | <10° 0,012
ft 0,000 | <10™ 0,198
fts 0,165 | <10° 0,690
mf 0,089 | <10° 0,105
mt 0252 | <10° 0,180
hf 0,004 | <10° 0,551
ht 0,327 | <10° 0,991
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Rastova délka distalniho tykadlového c¢lanku samcii neni vyznamné ovlivnéna
dostupnosti potravy (p = 0,136), teploty (p = 0,054), ani interakci teploty
a dostupnosti potravy (p = 0,647). Rist distalniho tykadlového clanku byl témér
linearni od prvniho az do patého instaru, zde se zpomalil a po imaginélni ekdysi

se jiz délka distalniho tykadlového ¢lanku téméf nezménila (obr. 24).
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Obr. 24. Rust distalniho tykadlového ¢lanku samct v jednotlivych vyvojovych
stadiich. Rozméry distalniho tykadlového ¢lanku samcii nejsou ovlivnény potravou

(p = 0,136), teplotou (p = 0,054) ani interakci teploty a potravy (p = 0,647).
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Rist predniho femuru samct neni vyznamné ovlivnén dostupnosti potravy
(p = 0,204), ale signifikantni vliv na jeho rist ma teplota (p < 107) (obr. 25).
Nejmensi rozméry predniho femuru byly zjistény u jedinct z L, nejvétsi potom
u jedinct z M. Interakce potravy a teploty byla signifikantni (p = 0,012). V rtiznych
teplotach se projevuje rizny vliv potravy (obr. 26). Délka pfedniho femuru samct je

celkové nejmensi u jedinci z L, nejvétsich rozmért dosahuje u samci v M.
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Obr. 25. Rist ptfedniho femuru samci v zavislosti na teploté. VIiv teploty

je signifikantni (F (10, 165) = 3,401; p < 10'3). Nejmensich rozmérit dosahoval
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Obr. 26. Rust ptedniho femuru samcit béhem celého vyvoje. Rozméry piedniho
femuru samcii jsou ovlivnény teplotou (p < 10°®) a interakei teploty a potravy

(p =0,012).
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Rist pfedni tibia samct neni vyznamné ovlivnén dostupnosti potravy (p = 0,090),
signifikantni vliv na jeji rist viak ma teplota (p < 10™), kdy nejmensi rozméry byly
zjistény u jedinci z L a nejvétsi pak u jedinct z M (obr. 27). Interakce teploty

a dostupnosti potravy neni signifikantni.
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Obr. 27. Rust pfedni tibia samct ve vztahu krizné teploté. Vliv teploty je
signifikantni (F (10, 165) = 3,933; p < 10™*). Nejmensich rozméri poslednich stadii
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Rast predniho chodidlového clanku samct neni signifikantn€ ovlivnén potravou
(p = 0,165). Vliv teploty je vyznamn& prikkazny (p < 10°), kdy nejmensi rozméry
byly naméfeny u jedinci z L oproti jedincim z M a H. V nejnizsi teploté je pouze
maly pocet piezivSich samci (4), ale zgrafu je patrné, Ze z patého instaru
do posledniho stadia dospélce se piedni chodidlovy c¢lanek uz dale nezvétSuje

(obr. 28). Interakce teploty a dostupnosti potravy neni signifikantni.

210

—$— teplota 25°C
200 1 =@- teplota 21°C

~$- teplota 17°C
190

180
170
160
150
140

130

predni chodidlovy &lanek [um]

120

110

100

90

L1 L2 L3 L4 L5 dospélisamci
Obr. 28. Rust predniho chodidlového ¢lanku samct ve vztahu k teploté. Vliv teploty

je signifikantni (F (10, 165) = 3, 648; p < 10). Nejmensi rozméry predniho
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Rast stredniho femuru samcii neni signifikantné ovlivnén dostupnosti potravy
(p =0,089), je ale vyznamn& ovlivnén teplotou (p < 10°), kdy nejmensi rozmdry
dospélcu byly zaznamenany u jedinct z L, nejvétsi u jedinet z M (obr. 29). Interakce

teploty a dostupnosti potravy neni signifikantni.
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Obr. 29. Rust stfedniho femuru samct ve vztahu K rizné teploté. Vliv teploty je
signifikantni (F (10, 165) = 5,091; p < 10°). Nejmensi rozméry stiedniho femuru
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Rust stiedni tibia samcil je také vyznamné ovlivnén pouze teplotou (p < 10°), kdy
nejmensi rozméry byly zaznamenany u jedinct z L a nejvétsi u jedincti z M (obr. 30).
Dostupnost potravy nema signifikantni vliv na rust stfedni tibia samct (p = 0,252).

Interakce potravy a teploty neni signifikantni.

400

—9— teplota 25°C
-8 - teplota 21°C

. ~$- teplota 17°C %

300

250

stfedni holen [pum]

200

150

100

L1 L2 L3 L4 L5 dospéli samci
Obr. 30. Rust stfedni tibia u samc v zavislosti na teploté. Vliv teploty je

signifikantni (F (10, 170) = 7,001; p < 10°®). Nejmensich rozméri dosahovala stfedni
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Ristova délka zadniho femuru samct je vyznamné ovlivnéna dostupnosti potravy
(p= 0,004), kdy systematicky vétsi rozméry jsou u jedinct krmenych denné
(obr. 31). Zaroven je délka zadniho femuru signifikantné ovlivnéna i teplotou
(p< 10'6), kdy nejvétsi rozméry zadniho femuru byly naméfeny u jedincth z M
anejmensi (kromé posledniho stadia) u jedinci z H (obr. 32). Interakce teploty
a dostupnosti potravy neni signifikantni.
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Obr. 31. Rust zadniho femuru samci ovlivnény dostupnosti potravy. Samci

potravniho rezimu FULL jej maji systematicky vétsi (F (5, 170) =3,561; p = 0,004).
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Obr. 32. Rust zadniho femuru samct V zavislosti na teploté. Vliv teploty je
signifikantni (F (10, 170) = 7,952; p < 10°). Nejvétsich rozméri dosahovali jedinci

ze stiedni teploty.
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Rust zadni tibia samct neni vyznamné ovlivnén potravou (p = 0,327), signifikantni
vliv na jeji velikost ma teplota (p < 10°), kdy nejmensi rozméry byly namé&feny
U jedinct z L poslednich instard a nejvétsi u jedinct z M (obr. 33). Interakce teploty

a dostupnosti potravy neni signifikantni.
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Obr. 33. Rust zadni tibia samct Vv zavislosti na teploté. Vliv teploty je signifikantni
(F (10, 170) = 7,753; p < 10°). Nejmensich rozméri dosahovali jedinci z nejnizsi
teploty.
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4.5 Rustové kiivky a rovnice

Samice nejen dosahovaly vétSich rozmérti nez samci, jejich rast byl téz rychlejsi.
Na obrazku 34a — h jsou uvedeny exponencialni rustové kiivky a jejich rovnice
vybranych rozméri samci a samic. Smérnice rustovych rovnic samic jSOU
signifikantn¢ vétsi, neZ smérnice rovnic samcu (parovy t-test; t = 4,35; df = 7;
p = 0,003). Koeficienty determinace jsou ve vSech piipadech vétsi nebo rovny 0,99;

pouze v piipad¢ predniho chodidlového ¢lanku je roven 0,96 (samci) a 0,97 (samice).
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Obr. 34. Rustové kiivky a rovnice vybranych rozmérti samcti (modie) a samic

(¢erven¢) hladinatky Microvelia reticulata. Smérnice v rovnicich samic jsou

vyznamné vétsi, nez smérnice u samcii.
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4.6 Délka vyvoje Vv zavislosti na pohlavi

Rozdil v délce vyvoje mezi pohlavimi nebyl prikazny v zddném treatmentu, pouze
marginalni pfi teploté 25 °C a redukované potravé (t-test; p = 0,048). Délka vyvoje

samct i samic byla proto analyzovana dohromady.

4.7 Délka vyvoje jednotlivych instarit v riiznych treatmentech

Primérna celkova postembryondlni délka vyvoje se pohybovala od 16 dni v nejvyssi
teploté a kazdodenni dostupnosti potravy az po 54 dni v nejnizsi teploté (obr. 35).
Nejrychlejsi vyvoj jedinct z nejvyssi teploty a pfi kazdodennim krmeni trval 15 dni,
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Obr. 35. Primérna délka postembryonalniho vyvoje jednotlivych instart v zavislosti
na teplot¢ a potravnim rezimu. Patrné je napadné prodlouzeni vyvoje jedincii

chovanych v nejnizsi teplote.
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Ovsem 1 dostupnost potravy méla na rychlost vyvoje velky vliv. Nymfy krmené

kazdy den (FULL) se vyvijely signifikantné rychleji nez nymfy krmené obden (RED)
Vv teplotach 21 °C (tab. XVI) a 25 °C (tab. XVII) (T-test; vSechna p < 0,041).
V teploté 17 °C (tab. XVIII) byl vliv potravy zanedbatelny (pouze u L2 p = 0,024;

vSechna dalsi p > 0,114) (obr. 35).

Tabulka XVI. Rozdily v délce vyvoje mezi potravnimi rezimy FULL a RED

v teploté 21 °C. Celkova délka vyvoje i1 délka vyvoje vSech jednotlivych instart byla

vyznamng¢ krat$i u jedinct krmenych kazdodenng.

teplota prameér prameér t df 0 smér.odch. | smér.odch.
21 °C full red full red
L1 4,000 4,778 -4,309 [36,000| <10° 0,000 0,808
L2 3,300 3,944 -3,936 [36,000| <10° 0,571 0,416
L3 3,350 4,222 -4,717 |36,000| < 10™ 0,489 0,647
L4 4,300 4,667 -2,120 36,000 0,041 0,571 0,485
LS 6,450 7,333 -4,219 [36,000| <10° 0,686 0,594
celkem 21,400 24,944 | -8,199 [36,000| <10° 1,142 1,514

Tabulka XVII. Rozdily v délce vyvoje mezi potravnimi rezimy FULL a RED

Vv teploté 25 °C. Celkova délka vyvoje i délka vyvoje vSech jednotlivych instar byla

vyznamné kratsi u jedinctt krmenych kazdodenné.

teplota prameér prameér t Jf smér.odch. | smér.odch.
25 °C full red P full red
L1 3,222 4,000 -2,233 |34,000| 0,032 0,548 1,372
L2 2,778 3,611 -2,602 |34,000( 0,014 0,548 1,243
L3 2,611 4,111 -6,999 [34,000| < 10° 0,502 0,758
L4 3,056 3,778 -3,984 [34,000| <10 0,236 0,732
L5 4,611 5,500 -4,736 |34,000| < 10™ 0,502 0,618
celkem 16,278 21,000 | -8,538 |34,000| <10° 1,074 2,086

73



Tabulka XVIII. Rozdily v délce vyvoje mezi potravnimi rezimy FULL a RED
Vv teploté 17 °C. Jediny signifikantni rozdil byl v délce vyvoje druhého instaru.

teplota pramér prumer t Jf 0 smér.odch. | smér.odch.
17 °C full red full red
L1 9,417 9,000 0,466 |13,000| 0,649 1,443 1,000
L2 7,583 8,667 -2,561 |13,000| 0,024 0,669 0,577
L3 8,667 8,667 0,000 |13,000| 1,000 1,231 0,577
L4 11,667 10,333 1,694 |13,000| 0,114 1,303 0,577
LS 17,083 16,667 0,460 |13,000| 0,653 1,505 0,577
celkem 54,417 53,333 0,558 |13,000| 0,586 3,204 1,528
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4.8 Vliv teploty a potravy na délku vyvoje

Vliv teploty a potravy na délku vyvoje vriznych treatmentech byl testovan
pro jednotlivé instary i celkovy vyvoj pomoci dvoufaktorové Anovy, konkrétni
rozdily mezi treatmenty byly v pfipad¢ prukazného vysledku zjistény post-hoc
mnohonasobnym porovnanim (Tukeyho test). V celkovém vyvoji (obr. 36) méla
signifikantni vliv teplota (vy$si teplota urychlujici vyvoj; F(2; 83) = 1446,35;
p < 10°), dostupnost potravy také urychlovala vyvoj (F(1; 83) = 24,6; p < 107) i
interakce teploty a potravy (F(2; 83) = 9,64; p < 10°). Interakce teploty a potravy
byla prikazna, protoze v 17 °C se jedinci krmeni obden vyvijeli paradoxné stejné
rychle nebo rychleji nez jedinci krmeni kazdy den. Prukazny rozdil v délce vyvoje
byl témét mezi vSemi treatmenty (Tukey; vSechna p < 10%). Rozdil mezi délkou
vyvoje V celkovém vyvoji nebyl prikazny pouze v treatmentu H/RED a M/FULL
(Tukey; p = 0,98), coz je vidét i na obr. 36. Prikazny rozdil se také neprokazal
u tratmentu L/FULL a L/RED (Tukey; p = 0,94).
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Obr. 36. Vliv teploty a potravy na celkovou délku vyvoje. Neprikazny rozdil mezi
délkou vyvoje byl v tratmentech H/RED a M/FULL (Tukey; p = 0,98) a L/FULL
a L/RED (Tukey; p = 0,94).

76



4.9 Vyvojova izomorfie

v

teplotou (obr. 37).
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Obr. 37. Celkova délka vyvoje v zavislosti na teploté. Nelinearita je zpisobena
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V piipad¢ platnosti vyvojové izomorfie je linearni regrese neprikazna, tj. sklon
regresni piimky nulovy (Jarosik et al., 2002; Kuang et al., 2011). Z vysledku
(obr. 38) vsak vyplyva, Ze linearni regrese jsou prikazné ve vSech instarech
svyjimkou L3 (L1: p <10° L2: p = 0,003; L3: p = 0,5; L4: p = 0,021;
L5: p =0,001).
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Obr. 38. Pomérna délka vyvoje (po transformaci) v riznych teplotach jednotlivych
larvalnich instart. Kromé originalnich dat jsou pouzita i data ziskana srovnatelnou
metodikou z vyzkumu Ditricha a Papacka (2010). Vyvojova izomorfie nebyla

narusena jen v L3, ve vSech ostatnich je linearni regrese prukazna (vSechna p < 0,02).
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Vyvojova izomorfie by mohla byt naruSena pfidanim dat z vyzkumu Ditricha
a Papacka (2010), i kdyz ziskanych ve srovnatelnych podminkach (viz obr. 38).
Izomorfie tedy byla znovu vyhodnocena pouze z dat z prezentovaného vyzkumu
(obr. 39). I v tomto ptipad¢ je vyvojova izomorfie narusena, nulovy sklon regresni
pfimky nelze zamitnout jen u L3 (L1: p = 0,01; L2: p = 0,002; L3: p = 0,9;
L4: p=0,009; L5: p = 0,008). Diivodem neplatnosti vyvojové izomorfie by také

mohla byt zjevna nelinearita zavislosti délky vyvoje na teploté (viz obr. 37).
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Obr. 39. Pomérna délka vyvoje (po transformaci) v riznych teplotach jednotlivych

larvalnich instar po odstranéni pfidanych dat z vyzkumu Ditricha a Papacka (2010).
Vyvojova izomorfie nebyla naruSena jen v L3, ve vSech ostatnich je linearni regrese

prukazna (vSechna p < 0,01).
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Nelinearita zavislosti délky vyvoje na teplot¢ je zplsobena predevSim velmi
pomalym vyvojem pii teplot¢ 17 °C (obr. 37). Nejcastéjsi pii¢inou naruseni
vyvojové izomorfie je zahrnuti extrémnich teplot (JaroSik et al., 2002). Vyvojova
izomorfie proto byla testovana i pii zanedbani dat ziskanych v nejnizsi teploté
(obr. 40). Ivtomto ptipadé¢ vSak vyvojova izomorfie nebyla nalezena, protoze
nulovy sklon regresni primky se nepodafilo zavrhnout jen u L3 a L4 (L1: p < 10;
L2: p=0,03; L3: p=0,4; L4: p=0,28; L5: p=0,03).
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Obr. 40. Pomérna délka vyvoje (po transformaci) v riznych teplotach jednotlivych

Cv v

narusena jen v L3 a L4, ve vSech ostatnich instarech je linedrni regrese prikazna

(vSechna p < 0,03).
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5 Diskuse

5.1 Mortalita

Na celkovou mortalitu jedinct hladinatky pobfezni méla vliv teplota. Je prekvapivé,
ze teplota 17 °C, kterd v mirném pasu neni nijak extrémni, je pravdépodobné blizko
minimalni teplote, ve které je hladinatka pobtezni jesté schopné postembryondlniho
vyvoje. Rozdil mezi potravnimi rezimy byl signifikantni pouze v 17 °C, kde byla
mortalita prikazné zavisld na potravé. Dospélosti se doZzilo vice jedinci krmenych
kazdy den (dvanact), nez jedinct, kterym byla potrava podavana pouze obden (tii).
Mortalita v teplotach 21 °C a 25 °C nebyla zavisla na pohlavi, v teploté 17 °C
dospélo méné samcll nez samic, ale rozdil nebyl statisticky prikazny. Vysledek vSak

mohl byt ovlivnén malym poctem dospélci.

Vsechny nasledujici vysledky jsou tedy ovlivnény vysokou mortalitou v nizké

teploté, zavéry zahrnujici tyto treatmenty je proto nutno pfijimat opatrné.
5.2 Velikost téla v zavislosti na pohlavi

Z vysledki dvouvybérovych t-testt je patrné, ze v treatmentu H/FULL jsou
do tfetiho instaru samci i samice srovnatelné, od ¢étvrtého instaru se vSak samice
prukazné zacinaji zvétSovat. Nejvétsiho rozdilu (témét ve vSech rozmérech) dosahuji
samice oproti samclim v patém instaru a dospélém stadiu. Podobny vysledek byl
zjistén 1 v treatmentu M/FULL, kdy rlst samic oproti samciim zacal také jiz ve tfetim
a Ctvrtém instaru. Samice v tomto treatmentu dosahly nejvétSiho velikostniho rozdilu
az v dosp€lém stadiu.

Z vysledkt treatmentu H/RED vyplyva, ze omezena dostupnost potravy zpisobuje
mensi velikostni rozdily mezi samci a samicemi. Do tfetiho instaru nejsou samice
a samci morfometricky odlisni. Od L4 vSak samice zacinaji svou velikost zvétSovat
vice nez samci, avSak rozdil mezi samci a samicemi neni prikazny v tolika méfenych

rozmérech jako pti kazdodennim potravnim rezimu.
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Vysledky treatmentu M/RED jsou podobné piedeslému. VEtsi rust samic oproti
samclim se zacind projevovat az béhem patého instaru a v dospélém stadiu. Stejné
jako Vv treatmentu H/RED se rozméry samic diky dostupnosti potravy obden tolik
nelisi, jako pii kazdodennim piisunu potravy. Rozméry distalniho tykadlového
¢lanku, pfedniho femuru, pfedni tibia, stiedniho femuru a stfedni tibia zGstaly
po celou dobu vyvoje u samct i samic v podobnych rozmérech. Z téchto vysledka
1ze vyvodit, Zze samice rostou vice a rychleji nez samci. Tento rozdil se vSak vice
projevi jen v dobrych potravnich podminkach, pii nedostatku zdroju je rast samic
omezen a rozdily mezi pohlavimi nejsou tak napadné. Skutecné, pti slouceni jedincti
z ruznych teplot je vidét, ze samice krmené kazdodenné zacinaji rist vice, nez samci
jiz ve tfetim instaru a v L5 a AD se 1iSi od samcii téméf ve vSech rozmeérech.
Pti krmeni jedincii obden zacinaji samice rlist az v patém instaru a prikazny rozdil
se neprojevuje ve vSech rozmérech jako pifi kazdodennim krmeni. Lze tedy
konstatovat, Ze samice jsou vé&t$i nez samci, rust samic je vSak vice omezen
dostupnosti potravy, nezli rist samct (pokud by byl omezen i riist samci, ziistavaly
by rozdily ve velikosti samic a samct podobné ve vSech podminkach).

Pti sjednoceni potravnich reziml lze vysledovat mirné rozdily v jednotlivych
teplotach. Samice vyvijejici se pii 17 °C jsou vétsi az v dospélosti, coz znamena,
Ze tato nizka teplota rlst vyznamné omezuje. Pfi 21 °C se velikost vétSiny rozmért
ve vSech rozmérech. Pfi teploté¢ 25 °C se také zacaly rozriiziiovat nymfy L3,
avSak Vv mensi mife a vmenSim poctu rozmérid. Teplota 25 °C je proto jiZ
pravdépodobné stresujici.

Celkem pii zanedbani vlivu environmentalnich faktorii (situace obdobné terénnim
sbérim, kdy také neni zndma individudlni historie jednotlivcl) se samice zde zacaly
od samct liSit ve tfetim instaru a az do dospélého stadia byly témét vSechny jejich
rozméry vyznamné vetsi nez u samcl. Ve dvou piipadech byli samci v nékterém
rozméru prukazné veétsi, nez samice. Tato situace vsak nastala pouze u instaru L1
al2, kdy vétSina ostatnich rozmérti nebyla pohlavim ovlivnéna, lze je proto
povazovat za ndhodné a nymfy L1 — L3 za velikostné rovnocenné, od L4 potom

samice vyznamn¢ vetsi.
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Zajimavosti je, ze nékteré rozméry zistaly nezménény — po celou dobu vyvoje
se vyznamn¢ neliSily mezi samci a samicemi. Nejéastéjsim takovym rozmérem byla
predni tibia, ktera se nelisi ani u dospélct. Dal§im rozmérem, ktery se pftili§ nelisil

U samci a samic, byl distalni ¢lanek tykadel.

5.3 Vliv environmentdlnich faktorii na rist samic a samci

Celkové lze métené struktury rozdélit na tii skupiny — rozmeéry Sifky rostra, délku
distalniho tykadlového ¢lanku a délku ¢lankt koncetin. Ukézalo se, Ze Sitka rostra je
obecné¢ environmentalnimi faktory v podstaté neovlivnéna. Délka distalniho
tykadlového ¢lanku byla dostupnosti potravy i teplotou ovlivnéna jen u samic.

Pii sledovani zavislosti rastu koncetin 1ze vysledovat nékolik zajimavych pravidel.
Rist samic je obecné urCit¢ vyznamné ovlivnén dostupnosti potravy (horSi rist
za Spatnych potravnich podminek), coz plyne i z vysledki analyzy rozdili rastu mezi
pohlavimi (viz vySe). Podobn¢ teplota ma vyznamny vliv, nejvétSich rozmért
(17 °C). Vliv interakce mezi dostupnosti potravy a teplotou je vyznamny jen ve tiech
ptipadech, potravni rezim a teplotu lze proto celkové hodnotit jako aditivni (oba
faktory plisobi nezavisle na sob¢). Riist samct je vsak silné zavisly pouze na teploté,
kdy také nejvétsich rozmért dosahuji jedinci z teploty 21 °C, nejmensSich vétSinou
samci vyvijejici se v 17 °C.

Zajimavé je, ze chodidlovy ¢lanek pfednich nohou doroste svého maxima jiz u nymf

patého instaru a dale se nezvétsuje. Toto plati jak pro samce, tak samice.
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5.4 Délka vyvoje v zavislosti na pohlavi

Rozdil v délce vyvoje mezi pohlavimi nebyl prikazny v zddném treatmentu, pouze
marginalni pfi teplot¢ 25 °C a redukované potravé. Protoze ale samice dosahuji
vétsich rozmérl nez samci, je zfejmé, Ze musi rust rychleji. Toto potvrzuji i smérnice

rustovych rovnic, které jsou skute¢né u samic vétsi, nez u samcu.

5.5 Délka vyvoje jednotlivych instarit v riiznych treatmentech

Nymfy vsech instart krmené kazdodenné se vyvijely signifikantné rychleji nez
nymfy krmené obden v teplotach 21 °C a 25 °C. V teplot¢ 17 °C vSak byl vliv
potravy zanedbatelny. To mohlo byt zplsobeno bud’ malym poctem dospélct
v rezimu s redukovanou potravou (n = 3) anebo dosazenim hrani¢ni teploty vyvoje
vlivem nizké teploty (17 °C) a tim jiz omezeny vliv nedostatku potravy.
Pravdépodobng&jsi vysvétleni je to, ze hlavnim divodem byl nizky pocet piezivsich
dospélcti, protoze dostupnost potravy méla prikazny vliv na mortalitu v této teplot¢,

je nepravdépodobné, ze by rychlost vyvoje ovlivnéna nebyla.

5.6 Vliv teploty a potravy na délku vyvoje

Teplota 1 potrava a jejich interakce méla vyznamny vliv na délku vyvoje
V jednotlivych treatmentech. Pozitivni vliv zvySené teploty na rychlost vyvoje neni
prili§ prekvapivy a plyne z obecné zrychlenych metabolickych dé&ji. Podobné vliv
potravy je vcelku ocekavany — kazdodenni dostupnost potravy zkracuje délku
vyvoje. Zajimava je prukaznost interakce mezi teplotou a potravnim reZimem, coz by
znamenalo, ze dostupnost potravy ovliviiuje rychlost vyvoje v riznych teplotach
odlisSnym zplisobem. Zde byla prikaznost interakce zplsobena piedevSim tim,
ze V teploté 17 °C se jedinci krmeni obden vyvijeli podobnou rychlosti jako jedinci
krmeni denné. To mlze byt zpisobeno tim, ze teplota 17 °C je jiz blizko spodni
letalni hranice a vyvoj nymf tak neni limitovan dostupnosti potravy, ale pouze nizkou
teplotou. Proti tomu vSak hovofi vysledky mortality, ktera byla pii této teploté
vyznamné ovlivnéna dostupnosti potravy — kazdodenni piistup k potravé zlepsil

prezivani. Bohuzel, tyto analyzy jsou silné ovlivnény malym poctem jedinct, ktefi
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dospéli. Chovani populace blizko letdlnich limith by proto bylo nutné ovéfit dalSim
experimentem s vyrazn¢ vy$$im inicialnim poc¢tem jedincCu.

Neprukazny rozdil v délce vyvoje byl také zjistén mezi treatmenty M/FULL
aH/RED - jedincim trva vyvoj stejnou dobu, pokud jsou krmeni kazdy den pii
teploté 21 °C, nebo kdyz se nachazi v 25 °C a potravu maji k dispozici pouze obden.
Z hlediska rychlosti vyvoje tak mize zvySena teplota vykompenzovat nedostatek

potravy a naopak zvysSeni mnozstvi potravy mlze vykompenzovat snizenou teplotu.
5.7 Vyvojovd izomorfie

Z vysledkul je patrné, ze vyvojova izomorfie je vyrazné narusena nejen pii analyze
zde ziskanych dat (teploty 17, 21 a 25 °C), ale i po zahrnuti dat z pokusu Ditricha
a Papacka (2010). Potvrdit koncept vyvojové izomorfie se vSak nepodafilo ani pfi
zpusobeno a) netypickym ovéfovanim na péti larvalnich stadiich (vétSinou
se testovani provadi na vajicku, larvé a kukle) b) nevhodnym rozpétim teplot blizko
vyvojovych limit ¢) tim, Ze vyvojovd izomorfie u hladinatky pobiezni opravdu
neplati. MoZnost b) se pfitom jevi jako malo pravdépodobnd, protoze vyvojova
vhodné pokusit se koncept vyvojové izomorfie v budoucnu ovéfit jesté na dalSich

druzich s n¢kolika larvalnimi instary a chybé&jici kuklou (Hemimetabola).
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6 Zaver

V zavéru je dalezité odpovedét na otdzky polozené v uvodu:

1. Jaky vliv maji vybrané environmentalni faktory (teplota a dostupnost
potravy) na vyvoj a rust hladinatky pobtezni?

2. Ovlivnyji tyto faktory stejnym zptisobem samce a samice?

3. Plati u hladinatek pobteznich koncept vyvojové izomorfie?

Hladinatka pobiezni Microvelia reticulata ma zcela ocekavané mortalitu i rychlost
vyvoje zéavislou na teploté. Ponckud piekvapivé je teplota 17 °C, v mirném pasu
nijak extrémni, pravdépodobné blizko minimalni teploté, ve které je hladinatka jesté
schopna postembryonalniho vyvoje. Ze srovnatelnych dat vyzkumu Ditricha
a Papacka (2010) je zfejmé, ze se jedincim v 19 °C datilo dobte. Je tedy zajimave,
ze rozdil pouze 2 °C uz pro jedince M. reticulata mutize byt zcela zasadni. Vzhledem
K ptitomnosti tohoto druhu i v Norsku, kde napf. v Oslu (blizko vyskytu
M. reticulata) je cca 17 — 18 °C prumérna teplota v nejteplejsim mésici — Cervenci
(Norwegian Meteorological Institute, 2011), 1ze spekulovat o potencialnich rozdilech
sttedoevropské a skandinavské populace, anebo o pfiznivém vlivu teplotnich
fluktuaci (v prezentovaném experimentu byla teplota konstantni). Nejlépe
se jedincim dafilo v teploté 21 °C, teplota 25 °C byla pro jedince M. reticulata jiz
stresujici.

Vliv potravy byl prikazny pouze v teplot¢ 17 °C, kdy se lépe dafilo jedincim
krmenym kazdodenné¢. Mortalita v 25 °C a 21 °C nebyla priikazné zavisla na potrave.
Délka vyvoje byla ovlivnéna dostupnosti potravy. V teploté 21 °C a 25 °C se rychleji
vyvijeli jedinci krmeni kazdodenné. V 17 °C vSak toto pravidlo neplatilo.

Potrava méla vliv pfedev§im na samice, které pti kazdodenni dostupnosti potravy
rostly 1épe, nez pii potravé dostupné pouze obden. Rist samct dostupnost potravy
nijak neovlivnila. Pti vyvoji hladinatky M. reticulata neplati koncept vyvojové
izomorfie, pfipadn€é mulzZe byt jeji naruSeni zplsobeno rozpétim teplot blizko

vyvojovych limit.
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8 Seznam priloh

Piiloha €. 1: Piehled udaju o 1 jedinci zaznamenaném v tabulce.

Piiloha & 2: Abstrakt z konference CSPE (Ceska spole¢nost pro ekologii) 2011,
Kostelec nad Cernymi lesy 21. — 23. fijna 2011.

Piiloha ¢. 3 (elektronicka): Kontingen¢ni tabulky pro priamér, resp. smérodatnou
odchylku a dal$i popisné statistiky jednotlivych rozméri u instartt v ramci rtiznych

treatmenta.
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Piiloha €. 1: Piehled udaju o 1 jedinci zaznamenaném v tabulce.

HF- L1 L2 L3 L4 L5 AD
18
L R L R L R L R L R L R
rwl 64 68 76 90 92 111
rw2 54 55 58 12 66 83
rw3 53 57 60 69 65 68
ant 161 162 179 178 196 194 | 221 | 226 | 250 | 250 | 267 | 263
ff 128 | 127 | 165 | 157 | 205 | 201 | 233 | 238 | 297 | 305 | 401 | 394
ft 120 124 | 127 127 155 160 | 197 194 | 239 | 241 | 263 | 265
fts 108 110 121 117 137 139 155 160 181 181 181 181
mf 147 147 177 182 | 226 | 218 | 285 | 289 | 323 | 319 | 429 | 430
mt 143 144 | 157 161 182 178 | 243 | 424 | 277 | 272 | 328 | 327
hf 159 140 172 187 | 220 | 226 | 285 | 272 | 326 | 326 | 445 | 443
ht 194 | 186 | 225 | 217 | 255 | 257 | 322 | 328 | 392 | 395 | 451 | 457

vysvétlivky: HF-18 — popis jedince, HF = jedinec chovany v teploté 25 °C a krmeny
kazdodenné (high full), L = leva strana (left), R = prava strana (right), L1 - L5 =
svlecka 1. az 5. stadia, AD = dosp¢lec (adult)

rwl = §ifka 1. ¢lanku bodce (rostra)

rw2 = §itka 2. ¢lanku bodce (rostra)

rw3 = §itka 3. ¢lanku bodce (rostra)

ant = délka posledniho ¢lanku tykadla (antenna)
ff = délka ptedniho stehna (front femur)

ft = délka ptedni holené (front tibia)

fts = délka predniho chodidlového ¢lanku (front tarsus)
mf = délka stfedniho stehna (medium femur)
mt = délka stiedni holené (medium tibia)

hf = délka zadniho stehna (hind femur)

ht = délka zadni holen¢ (hind tibia)



Priloha &. 2: Abstrakt z konference CSPE (Ceska spolegnost pro ekologii) 2011,
Kostelec nad Cernymi lesy 21. — 23. fijna 2011.
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Vyvoj hladinatky pobfeini (Microvelia reticulata) v riznych teplotnich a potravnich podminkdch
PAULOVA LUCIE, DITRICH TOMAS

katedra biologie Pedagogickd fakulta Jihoc¢eskd univerzita v Ceskych Budéjovicich Jeronymova 10 371 15
Ceské Budgjovice
lucik007 @centrum.cz, ditom@pf.jcu.cz

Cilem vyzkumu bylo popsat délku vyvoje hladinatky Microvelia reticulata (Heteroptera: Gerromorpha) v
zavislosti na teploté a dostupnosti potravy. Vedlejsim cilem bylo porovnat ziskana data s konceptem vyvojové
izomorfie. Podle tohoto konceptu je pomérna délka vyvoje v jednotlivych vyvojovych stadiich konstantni,
nezavisle na teploté (tedy celkové délce vyvoje). Pri vyzkumu bylo pouZito faktorialni usporadani pokusu s
teplotami 17°C, 21°C, 25°C a dostupnou potravou kaZzdy den / obden. Studovani jedinci byli chovani jednotlivé,
co? umoZnilo pfesné sledovat historii svlékani kaZdého jedince. Z vysledkd vyplyva zavislost délky larvalniho
vyvoje na teploté i dostupnosti potravy, pficemz délka vyvoje ve 25°C resp. 21°C a kazdodenni potravé trvala
16,3 resp. 21,4 dne. SniZeni dostupnosti potravy prodlouZilo larvalni vyvoj o cca 4 dny v obou piipadech.
Teplota 17°C znamenala znac¢né prodlouZeni wvoje aZ na cca 54 dni a potlaceni rozdilu délky vyvoje mezi
potravnimi drovnémi. O nepriznivosti této teploty svéddi i vysoka mortalita 62,5% (proti 5% a 10% v ostatnich
teplotnich hladinach). Vliv dostupnosti potravy na prezivani byl wznamny jen v teploté 17°C, kdy |épe prezivali
kaidodenné krmeni jedinci. Nelinearni trend zavislosti délky vyvoje na teploté potvrzuji i daléi srovnatelna
dostupna data tykajici se této plostice. Podle ziskanych dat se na studovaném druhu nepodafilo ovérit koncept
vyvojové izomorfie.  Studie byla podpofena grantem GACR P505,/10/0096.
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