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Abstrakt:

Marvanova A., 2013: Lze pfi vyuce biologie a pfirodopisu demonstrovat selekci?
Simulace pfirodniho vybéru na modelovém organismu. Bakalarska prace, PF JU,
Ceské Budéjovice. 50s.

Tato bakalarska prace se zabyva vlivem pfirodniho vybéru na rychlost vyvoje
hladinatky pobreini (Microvelia reticulata). Ptirodni selekce je nedilnou soucdsti
evolucni biologie. Hlavnim udkolem bylo zjistit, jestli se selekce na rychlost vyvoje
projevi na zméné délky vyvoje. Vybrani jedinci byli chovani ve stejnych podminkach
od nakladeni vajic¢ek aZ po dospélost v celkem tfech replikacich v linii selektované na
rychly vyvoj, pomaly vyvoj a v linii kontrolni.

Mezi jednotlivymi replikacemi nedoslo k vyraznym odchylkam. U vSech kontrolnich
linii doslo mezi zakladajici a prvni generaci k vyraznému zkraceni délky vyvoje,
v dalSich generacich se potom vyvoj zase zpomaloval. Podobna situace nastala u linii
selektovanych na pomaly vyvoj. Pocatecni vyrazné zrychleny vyvoj nastal i u linii
selektovanych na rychly vyvoj, tam vsak bud posléze nedoslo k opétovnému
zpomaleni vyvoje, anebo toto zpomaleni nebylo tak vyrazné.

Vzhledem k nepfilis presvédcivym vysledkim a znacné casové i prostorové
narocnosti tohoto vyzkumu je nerealné provadét podobny dlouhodoby pokus ve
Skolnich podminkach.

Vyzkum byl podpofen projektem GACR P505/10/0096.

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



Abstract:

Marvanova A., 2013: Is it possible to demonstrate selection in science teaching?
Simulation of natural selection in a model organism. Bachelor thesis, University of
South Bohemia, Faculty of Education, Ceské Bud&jovice. 50 pp.

This thesis examines the effect of natural selection on the rate of development of
Microvelia reticulata. Natural selection is an integral part of evolutionary biology.
The main task was to determine whether the selection of the developmental rate
reflected in the change of development. Selected individuals were reared in the
same conditions from egg to imago in a total of three replications in a strain
selected for rapid development, slow development and unmanipulated control.

There was distinct increase in developmental rate between initial and first selected
generation all replications of control strain, followed by slight decrease in all
succeeding generations. Similar pattern was present in the strains selected for slow
development. A comparably distinct increase in developmental rate appeared also
in the strains selected for the fast development, but it was not followed by
succeeding slowdown, or the slowdown of the developmental rate was not as
remarkable as in other strains.

According to not too convincing results and remarkable time and space demands of
this research, it is unreal to run similar long-term experiment in school conditions.

Research was supported by project of the Grant Agency of the Czech Republic no.
P505/10/0096.

Supervisor: RNDr. Tomas Ditrich, Ph.D.
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1. Uvod

Ptirodni selekce (vybér) je dulezitym evolucnim procesem. Jeho plsobenim ziskavaji
organismy nejrlizné;jsi vlastnosti pro preziti mezi jinymi organismy ¢i pti zménénych
podminkach prostfedi — adaptuji se. Jednou z dllezitych vlastnosti kazdého
organismu je rychlost vyvoje, kterd je u ektotermnich organism( zavislad na teploté.
Zvlasté v souvislosti se soucasnymi klimatickymi zménami se hodné mluvi o
Ze budou zvyhodnéni ti jedinci, ktefi se v ndvaznosti na vyssi teploty budou vyvijet
rychleji. Otazkou vsak je, jaky skutecny vliv ma plsobeni selekce na zkraceni di
prodlouzeni délky vyvoje. Odpovéd na tuto otdzku by mohla mit znacny edukaéni
potencidl — pokud by v béZznych Skolnich podminkach bylo moiné ukazat, Ze se
rychlost vyvoje znatelné méni plsobenim (simulovaného) pfirodniho vybéru,
poskytlo by to Zakim a studentlim nejen empirické poznatky z evolucni biologie a
ekologie, ale byla by to i demonstrace moznych nasledk klimatickych zmén.

Cilem bakalarské prace je navrhnout a provést experiment ovérujici selekci na délku
larvalniho vyvoje hladinatky pobrezni (Microvelia reticulata) a zhodnotit
vyuzitelnost pokusu ve Skolnich podminkach. Bakalarska prace by méla odpovédét
na nasledujici otazky:

Do jaké miry se vbéiné dostupnych ucebnicich pfirodopisu, resp. biologie
vysvétluje a demonstruje téma prirodniho vybéru?

Meéni se rychlost vyvoje hladinatky Microvelia reticulata v zavislosti na pusobeni
simulovaného pfirodniho vybéru?

Je mozné podobny experiment provadét v béznych Skolnich podminkach?



2. Literarni prehled:

2.1. Prirodni selekce

Pfirodni selekce neboli pfirodni vybér (ddle casto jen selekce) je jeden
z nejdllezitéjSich mechanisml evoluce. Diky jeho pusobeni vznikaji adaptivni
vlastnosti. Diky plsobeni selekce jsou systematicky vybirany z ndahodné vznikajicich
dédi¢nych zmén pravé ty vlastnosti, které jsou ve svych projevech vyhodné,
uzite€né pro Zivot daného organismu. Pfirozeny vybér tak testuje vSechny zmény
v pribéhu evoluce. Ty zmény, které zvySuji funkénost organismu, ponechavd a
ostatni odstranuje (Flegr, 2005). Prestoze je vybér (selekce) pouze mechanismus
evoluce, v praxi se Casto personifikuje jeho plsobeni (,,vybér fixuje, provadi, vytvari“
apod.) prestoze je ziejmé, ze spravna formulace by mél byt napt. ,diky pusobeni
selekce bylo fixovano, provedeno, vytvoreno” apod. Z hlediska zjednoduseni textu
bude i v této praci obcas tato personifikace pouzivana, je vSsak neustdle nutno mit
na paméti, ze selekce neni zddnd myslici bytost a popisované skutecnosti se déji jen
pusobenim vybéru.

Pfirozeny vybér se sklada zejména ze dvou slozek. Prvni slozkou je vybér provadény
prostiredim, tj. pfirodni vybér. K druhé sloZzce dochazi pfi soupereni prislusnik(
stejného pohlavi o partnery pro rozmnozovani, tj. vybér pohlavni. Je moiné do
pfirodniho vybéru jesté zaradit rodicovsky vybér a neuvédomély vybér provadény
¢lovékem (Flegr, 2005).

Zrzavy a kol. (2004) pokladd za podstatu selekce rdzné uUspésné rozmnoZovani
nositeld rdznych alel a z toho vyplyvajici nendhodné zmény ve sloZeni genofondu
populace. Selekce je popis reprodukéni dynamiky, ktera zplsobi, Ze jen nékteré alely
zUstavaji v populaci.

Podle Flegra (2006) je z populace plsobenim selekéniho tlaku odstrariovan nositel
urcitého znaku (jedinci s nadprimeérnou velikosti, podpriimérné mali) nebo je jim
znemoZnéno rozmnozovani. Selekéni tlak neplsobi vidy negativné, ale mize i
podporovat jedince s poZzadovanou formou znaku.

Evoluce mUZe existovat v nékolika rdznych podobach. Cetnost gendl muze byt
zménénd migraci. V malé populaci mlze byt frekvence genli zménéna nahodnym
vybérem vzorku. Ale nejdileZitéjSim mechanismem evoluce je pfirodni selekce,
kterd funguje na rlznych Uspésich jedincl pfi rozmnozovani. Pfirodni evoluce je
tedy fidicim mechanismem evoluce. Rozhoduje v souladu mezi organismem a
prostfedim. Pfirodni selekce uréuje adaptace a udrZuje je. Je to opravdu zakladni
spojujici teorie pro vSechny organismy. Naprosté pochopeni pfirodni selekce
otevielo okno pro pochopeni nékterych jevl v Zijicim svété. Ale pretrvava nazor
z minulosti, Ze ptirodni selekce je hlavné zaloZena na Uhynech mezi organismy nebo

na rozdilu umrtnosti. Selekce poté pokracuje v mnoha nepatrnych a nendpadnych
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Je to podminéno dominantnimi geny (Pianka, 2008; preloZila Aneta Marvanova).

2.2. Formy vybéru

Prvni formou je tvrdy vybér. O tvrdém vybéru hovotime, jestlize z populace jsou
vybérem odstranéni vsichni jedinci, ktefi nedosahuji urcité hrani¢ni hodnoty
vlastnosti, kterd se méfi. Opakem je druha forma a to mékky vybér. Tento vybér
zanedbava absolutni hodnoty kritického znaku a eliminuje z populace jedince, ktefi
nedosahuji v dané vlastnosti urcitou relativni hodnotu. Z hlediska mikroevoluce je
mékky vybér ucinnéjSim evolucnim faktorem nez vybér tvrdy. Tvrdy vybér se muze
uplatnit dlouhodobé v ménicim se prostfedi nebo v prostfedi, ve kterém se
vlastnosti v sttednédobém horizontu osciluji. Tvrdy vybér mlze vést za urcitych
podminek i k vymreni urcitého druhu (Flegr, 2005).

Dulezité je upozornéni Haldaneho (1957 in Flegr, 2005), ktery upozornil na to, Ze pfi
soucasné selekci ve prospéch vétsiho poctu vyhodnych alel od rliznych geni muze
dosahovat substitucni zatéz pro danou populaci nerealisticky vysokych hodnot a
mnozstvi genetickych umrti mlze snadno prevysit reprodukéni potencial populace.
»Prirozenym vybérem je totiz vZdy eliminovdno konstantni procento jedincl
z populace, a to bez ohledu na konkrétni hodnotu priimérné zdatnosti jedinci
v populaci” (Nunney 2003 in Flegr, 2005). Je zifejmé, Ze selekce mUlzZe soucasné
probihat ve prospéch pouze omezeného mnozstvi znak. Jestlize selekce probiha ve
prospéch velkého mnozstvi znakd, nedochazi k ohrozeni Zivotaschopnosti populace,
ale ucinnost selekce jednotlivych znak(i se proporcionalné snizuje. Je to tzv. HillGv-
Robertsonlyv efekt (Flegr, 2005).

Haldane (1957) povaZzoval vSechny selekce za tvrdé tzv. selekce, ktera zvysuje
umrtnost jedincli, ktefi nespliuji pozZadavky. Ale i kdyby kZzadné selekci
nedochazelo, stale néjaké procento potomkul vidy hyne. Mékka selekce je schopna
Haldaneovo (1957) dilema obejit. Tvrda selekce eliminuje jedince, ktefi maji urcitou
vlastnost. Mékka selekce se zbavuje nejhorSich jedinci bez zavislosti na jejich
vlastnostech (Zrzavy a kol., 2004).

2.3. Nahodny vybér

Jedinci jsou z populace odstrafiovani bud ndhodné, nebo diferencované. V prvnim
pfipadé pravdépodobnost smrti urcitého jedince neni spojena s genotypem,
zatimco v druhém ptipadu je zavisly na genotypu jedince. Nenahodny i ndhodny
vybér je vidy provazen pfirozenym vybérem. Nendhodny vybér muze vést k selekci
ve prospéch jakéhokoliv znaku. Nahodny vybér vidy vede k rychlému mnozZeni. Jde
tedy o spoleény znak s r — strategii, kterd sméruje k dosazeni maximalni rychlosti
mnozZeni (Flegr, 2005).



2.4. Zavislost na frekvenci

Biologickd zdatnost (=fitness) organismu je zavisla nejen na vlastnim fenotypu, ale
také na fenotypu ostatnich ¢lenl populace. To znamend do jaké miry a kterym
smérem se jeho vlastnosti odchyluji od vlastnosti primérného ¢lena populace.
Zdatnost jedince se méni v zavislosti na frekvenci alel v ostatni populaci skokové.
Zavislost selekce na frekvenci se uplatiiuje pri pohlavnim vybéru. U nékterych druht
organismu se uplatiuje tzv. fenomén vzacnych samci. V tom pfipadé se samice pafi
pfednostné s nositeli vzacnych znakl, tedy nositeli vzacnych alel. Frekvence
vzacnych alel stoupne a vyhodnéjsimi (vzacnéjsimi) se stanou jiné alely. Jednim
z nejdllezitéjsSich mechanism, které vedou k dlouhodobému udrzeni polymorfismu
v populacich, je pravé selekce uprednostiujici vzacné ¢i méné hojné alely (Flegr,
2005). Tento typ selekce se muze uplatnit nejen v rdmci urcitého druhu (zejm. pfi
pohlavnim vybéru), ale mlze také byt zaleZitosti mezidruhové kompetice (Flegr,
2005).

2.5. Evolucné stabilni strategie (ESS)

,Za evolucné stabilni strategii je povaZovdna takovd strategie, kterd jakmile
strategie jind” (Maynard Smith & Price, 1973 in Flegr, 2005). Pokud v populaci
prevlddne alela, kterd kéduje takovou strategii, kterd je evolucné stabilni, potom
zadna jina alela ji nemuze vytlacit. Zmény ve frekvenci strategii zaviseji na tom, jak
uspésné si jejich nositelé vedou v kompetici s ostatnimi ¢leny populace (Flegr,
2005). Tato evolu¢ni strategie je dobre viditelnd na modelu holubice a jestraba.
Holubice a jestfab jsou dvé alternativni strategie. Pokud se dva jedinci stejného
druhu utkaji o potravu nebo o jiny zdroj mohou pouzit danou strategii. Strategie
holubice spociva vtom, Ze se spolu rozdéli o potravu. Oproti strategie jestfaba je
zaloZena na tom, Ze se jedinci o dany zdroj utkaji. Vitéz vyhraje cely zdroj a porazeny
nedostane nic. V pfipadé, Ze holubice narazi na jestfaba, holubice ustoupi bez boje a
jestrab si odnese vse. Podle toho jak si nositelé vedou v kompetici s ostatnimi ¢leny
populace, tak se méni frekvence strategii. Kdyz se jestfab dostane do populace
holubic, zpocatku si vede dobfe, protoZe bez boje dostava potravu. A plati to i na
druhou stranu, kdyZz se holubice dostane do populace jestfabl, je také
zvyhodniovana. Holubice vzda predem kazdy souboj, ale jestfabi po soubojich kon¢i
se zranénimi. Nakonec se v populaci ustanovi stabilni pomér holubic a jestrabu.
Tento pomeér zajisti stejnou primérnou zdatnost jestfabu a holubic (Flegr, 2005).

Podle Zrzavého a kol. (2004) se uplatiuje strategie jestfdba a holubice pfi
vnitrodruhovém soupereni. Jedinec pfi strategii jestfaba utoéi, bojuje, dokud
nezvitézi nebo neni usmrcen. Za to pfi strategii holubice se jedinec tvari, Ze bude
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velikosti zisku k velikosti hrozicich vydajd a na tom jak vysoce se hraje. Také zalezi
na sloZeni zbytku populace.

2.6. Kvantitativni znak
Pokud sledujeme hodnoty urcitého kvantitativniho znaku, tak zjistime, Ze znak ma
normalni rozdéleni. Kvantitativni znak byvad urcovan velkym mnoZstvim relativné
nezavislych a vzajemné zastupitelnych gen(. Z kombinatoriky vyplyva, Ze jen velmi
malo jedinct zdédi od vSech genu ty alely, ktery maji shodny efekt. Vétsina jedinct
zdédi takovou cast alel, ktera zplsobi, Ze jejich fenotyp se bude blizit praméru. Po
porovndni rozloZeni daného kvantitativniho znaku pred zapocetim procesu
pfirozeného vybéru a po jeho skonceni, zjistime podstatné rozdily. Podle charakteru
téchto rozdilt rozliSujeme tfi typy pfirozeného vybéru (Flegr, 2005). Kvantitativnim
znakem rozumime: délku téla, (Flegr, 2005), délka postembryonalniho vyvoje a jiné.

2.6.1.Stabilizujici vybér

Pti rozloZeni Cetnosti jednotlivych fenotypl pred a po selekci maji shodny pramér.
RozloZeni po selekci je vyrazné uZsi, protoZe z populace byli eliminovani jedinci
s extrémnimi hodnotami daného znaku. Tento vybér nazyvdme stabilizujici,
normalizujici nebo centripetdlni. Pokud se populace nachdzi v nezménénych
podminkach, existuji zde optimdlni hodnoty kazdého kvalitativniho znaku.
V pribéhu evoluce plsobenim ptirozeného vybéru se ustanovi takovd frekvence
alel jednotlivych gen(, kterd ovliviiuje kvantitativni znak, takze u vétSiny potomka
vzniklych genetickou rekombinaci vykazuji optimalni nebo témér optimalni fenotyp
(Flegr, 2005).

2.6.2.Disruptivni vybér

V tomto vybéru jsou nejvice postihovani jedinci s primérnou hodnotou znaku.
K této situaci dochazi, pokud pfislusnici stejného druhu vykazuji dvé razné Zivotni
strategie. Disruptivni vybér (diverzifikujici, centrifugdlni) je z hlediska populace i
z hlediska typického jedince nevyhodny, protoie nejvice postihuje nejpocetnéjsi
frekvencni tfidy. Je tedy zrejmé, zZe nasledkem selekéniho tlaku se wvyvinou
genetické, ekologické nebo jiné mechanismy, které budou omezovat frekvenci
jedincl s prmérnou hodnotou urcitého znaku (Flegr, 2005). Napfiklad c¢erné formy
motyla, které splyvaji s tmavou kdrou stromu nebo bilé, které splyvaji s bilou klrou
brizy. Ale Sedivé formy budou ndpadné na smrcich, na bfizdch, tzn., Ze hmyzozravi
ptaci budou lovit vétSinou je (Flegr, 2006).



2.6.3.Usmérnujici vybér

Pisobenim usmérnujiciho (direktivniho) vybéru dochazi k posunu maxima cetnosti
vpravo nebo vlevo. Uginkem tohoto vybéru se méni priimérna hodnota uréitého
znaku, ale i variabilita daného znaku v populaci. K posunu maxima dochazi, kdyz
jsou eliminovani ptirozenym vybérem jedinci s extrémni hodnotou znaku.
Plisobenim direktivniho vybéru se druh postupné méni. Z evolucniho hlediska jde
pouze o prechodnou situaci, kdy jedinci reaguji na zménu Zivotnich podminek.
Jedinci ¢asem dosahnout nové optimalni hodnoty daného znaku (Flegr, 2005).

generace 1 =

generace 2

stabilizujici disruptivni usmernujici
(centripetalni) (centrifugalni) (direktivni)

Obrazek 1: Vliv stabilizujiciho, disruptivniho a usmérnujiciho vybéru na distribuci
kvantitativniho znaku v populaci (prevzato z Flegr, 2005)

2.7. Vybér vnitrodruhovy a vybér mezidruhovy

Vnitrodruhovy vybér dokdaze vytvaret a vyluCovat postupné rizné ucelné biologické
struktury, organy, makromolekuly a vzorce chovani. Mezidruhova kompetice je
jednorazovy proces schopny v konec¢né instanci rozhodnout, ktery ze vzajemné si
konkurujicich druhd je v dany okamzik na daném misté lepsi. Konkurencné slaby
druh vétsinou nedostane ani $anci, aby se mohl konkurenci evolu¢né prizpUsobit.
Pokud maiji dva konkurujici si druhy pouze ¢astecné prekryty niky a areal, slabsi druh
nemusi byt eliminovan Uplné, ale vyrazné se mu muze zménit nika. To znamen3, Ze
preziva jen za urcitych podminek a Ze se v jeho arealu nevyskytuje druhy druh.
Timto zplsobem mize ziskat cas, aby se pfizpUsobil a odehraly se evolu¢ni zmény.
Mezidruhova kompetice je pouze dllezity evolucni mechanismus, zatimco
vhnitrodruhovy vybér je nejdulezitéjsim faktorem evoluce. Mezidruhovd kompetice
vymezuje kazdému druhu uréitou niku, Zivotni strategii a u¢inkem vnitrodruhového
vybéru se druh v této strategii nejvice zdokonali (Flegr, 2005).

V sedmdesatych letech 20. stoleti se zacala rozvijet ekologie chovani neboli
sociobiologie. Tento obor se zabyva ultimativnimi pti¢inami chovani organism.
Prvnim kdo se o tuto problematiku zajimal, byl John Maynard Smith. Dokazal, Ze
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matematicka teorie her uzivana ekonomy, je uzitecnd i pro biology. Organismy se
pfizpUsobuji prostiedi, ale spiSe jeho slozkam (jinym organismidm). Hlavni sloZzkou
selekce je vzajemna konkurence o zdroje, a ¢im vice jsou si organismy blizsi, tim si
vice konkuruji. VZdy tedy jde o vnitrodruhovou konkurenci (Zrzavy a kol., 2004).

Podle Flegra (2006) pfi mezidruhovém vybéru mezi sebou soutézi jednotlivé druhy o
nejucinnéjsi vyuziji dostupnych zdrojq, tj. preménovani zdrojli na potomstvo. Timto
vybérem jsou Casto vysvétlované situace, pfi kterych jsou vlastnosti vyhodné pro
cely druh, ale nevyhodné pro jeho nositele. Pfikladem je schopnost ptakl omezit
svlj reprodukéni cyklus, pokud se velikost populace zacne blizit hranici UzZivnosti
daného prostredi.

2.7.1.Altruismus

Altruismus je rys chovani, kdy se jeden jedinec chova tak, Ze Skodi sdm sobé a
prospivd sdm sobé. Rodice vystavuji svij Zivot na ochranu svych potomk. Jedinci
nechtéji zahynout v souboji a disledkem nejistoty je ritualizace. Ritualizace je
odpovédi na prevladnuti riskantni jestfabi strategie v populaci. Je tézké rozpoznat,
na které uUrovni selekce pracovala. Zda jedinec néco udélal ve prospéch sebe sama,
pro své geny, pro rodinu, pro skupinu, ve které Zije nebo pro ekosystém. Pro tento
problém byly zkoumany surikaty. Surikaty Ziji v rodinach, kde jeden jedinec stoji na
vyvyseném misté a hlida. Aby systém dobre fungoval, strazci rodiny by méli byt
sezrani Castéji nez jedinci nehlidajici. Surikaty by se mély ve strazeni pravidelné
stfidat. Ochota se vyménit by neméla byt zavisld na pocitu hladu nebo pocitu
nasyceni a samotarsti jedinci by se neméli stfidat ve hlidani. Existuje jeSté jedno
vysvétleni. Najedend surikata hlidd, protoZze prvni uvidi nebezpeci a uteée. To
znamena, Ze hlidd sebe sama. Vyzkumy v Kalahari dokazaly, Ze hlida¢ uvidi
predatora jako prvni a nikdy neni obét. Hlidani probihd ne dale nez pét metrd od
své vlastni nory. Experimentdlné bylo dokdzano, Ze nasyceni jedince zavisi na
ochoté hlidat. Vyzkum a experiment dokazaly, Ze surikaty hlidaji samy sebe. Tedy
individualni selekce vybudovala novou vlastnost, ktera je vyhodna i pro skupinu. Ale
mUze jit i o hendikepované chovani, Ze hlidaci surikata se predvadi pred ostatnimi
jedinci. Pokud se budeme soustfedit na altruistickou vlastnost, totiz na omezeni
vlastniho rozmnozovani ve prospéch skupiny. Vyhodou altruistické skupiny mlze
byt to, Ze se jedinci shodnou na tom, Ze zpomali svou reprodukéni schopnost a tim
se celd skupina bude lépe rozvijet. A jedinci, ktefi se budou rozmnoZovat rychle, si
vycerpaji své zdroje (Zrzavy a kol., 2004).

Podle Flegra (2006) altruisticti jedinci ponechavaji v populaci méné potomk( nez
jejich sobecti konkurenti. Diky tomu jejich geny, které podminuji altruistické
chovani, jsou ¢asem vytésnény z populace individualnim vybérem. Altruistické znaky
jsou produktem pribuzenského vybéru. U evoluéné zmrzlého druhu nemduze
individualni vybér snadno odstranit altruisticky znak z populace, protoZe jakakoliv
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selekce je zde pomérné neudinna. Vznik altruistické znaku mize byt jesté zavisli na
obdobi evolu¢ni plasticity druhu. | kdyZz je toto obdobi kratké, staci na to, aby
vytésnilo nositele altruistického znaku sobci v dlsledku individudlni selekce.
Altruistické chovani je podminéné vice geny a diky tomu je dédicnost vétsiny znaku
vyznivajici.

2.8. Prirozeny vybér podle druhu ptisobeni
Ptirozeny vybér lze dale rozdélit podle jednotek predmétu, které plsobi. Ve
vnitrodruhovém vybéru rozliSujeme vybér individualni, skupinovy, pfibuzensky. Nad
urovni druhu rozliSujeme vybér mezidruhovy a mezispolecenstvovy (Flegr, 2005).

2.8.1.Individualni vybér

Zakladni jednotkou tohoto vybéru je jedinec. O pravdépodobnosti jeho preziti a
rozmnozovani rozhoduji jeho kvality. Pfirozeny vybér podporuje takové vlastnosti
organismu, které jsou nejvyhodnéjsi pro nositele. Individudlni vybér je
nejdulezitéjsim typem prirozeného vybéru, protoZe u vétSiny organismd se ani
s jinym typem vybéru nesetkdme. Podstatny vyznam ale ma i tam, kde se vyskytuji
jiné typy vybéru (Flegr, 2005). Jedinci soutéZi v populaci vlastniho druhu o tom, kdo
preda do dalsi generace vice potomka (Flegr, 2006).

2.8.2.Skupinovy vybér

Setkavame se s nim vsude, kde druh vytvafi mnoiZstvi samostatnych socialnich
skupin (stada, haje, tlupy), a kde preziti a reprodukcni Uspéch jednotlivce je Uzce
spjat s prezitim a Uspésnosti jeho skupiny. Pokud u druhu existuje skupinovy vybér,
tak jsou jeho plisobenim uprednostiiovany takové vlastnosti organismu, které jsou
vyhodné pro skupinu jako celek. Pro svého nositele nemuseji mit Zadny vyznam
nebo mu mohou i skodit. Dalezitym doprovodem skupinového vybéru je existence
tzv. altruistického chovani — tedy chovani, potlacujici zajmy jedince (snizujici vlastni
fitness) ve prospéch ostatnich (Alexander & Borgia 1978; Shanahan 1998 in Flegr,
2005).

Mezidemova selekce je skupinova selekce, ale muize se uplatnit pouze pfi urcitych
rychlostech vymirani, zakladani populaci, umirani a mnozeni jejich jedincl (Flegr,
2006).

2.9. Pribuzensky vybér
Velka ¢ast altruistického chovani vznika z pribuzenského vybéru. Organismus mUze

zvySovat evolucni Uspéch dvojim zplsobem. Bud se snaZi produkovat co nejvice
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vlastnich potomkl, nebo pomaha produkovat co nejvice potomk( svym pribuznym.
Pokud zvySuje urcity vzorec chovani Sanci na preZiti vlastnich potomkd, sourozenct,
nebo jinych pfibuznych je stejné selekéné dullezity jako vzorec, ktery zvySuje Sanci
na preziti vlastniho organismu. V pfirodé nesoutézi mezi sebou jedinci, ale celé
rodiny. Uc&innost piibuzenského vybéru zéle?i na poméru nakladd a vynosu
altruistického chovani a na pfibuznosti pomahajicich si jedincd, ale i na relativnim
vyznamu kompetice o zdroj mezi pfibuznymi. Pokud u daného druhu nedochazi
k dostatecné disperzi pribuznych jedincl, potom hlavnimi konkurenty o veskeré
zdroje budou ptibuzni jedinci a jakakoliv vyhoda altruistického chovani vici
pfibuznym mizi (West a kol., 2002 in Fleger, 2005). Pfibuzensky vybér asi pokazdé
zavisi na strukture a dynamice populaci pfislusného druhu (Shanahan, 1998 in Flegr,
2005). Existence pfibuzenského vybéru velice Uzce souvisi s teorii sobeckého genu
(viz dale).

2.9.1.Sobecky gen

Dany model vychazi zteoretickych pracich W. D. Hamiltona (Hamilton 1964a;
Hamilton 1964b; Hamilton, 1967 in Flegr, 2005). Hamilton predpokladal, Ze
objektem selekce nejsou jedinci, populace ani druhy, ale jediné alely jednotlivych
genu. Sobectvi zde znamena, Ze alela jedna jen sama za sebe. V evoluci uspéje
pouze alela, kterd ovlivni vlastnosti organismu do takové miry, Ze zvysi Sance, aby
byla replikovand castéji neZ ostatni alely téhoz genu. VétSinou alela zvysuje
biologickou zdatnost jedince, proto neni sobectvi genu vidét na prvni pohled (Flegr,
2005).

2.10. Druhovy vybér
V soucasnosti je druhovy vybér povazovan za dUlezity evolu¢ni mechanismus, ktery
mUze byt odpovédny za dllezity evoluéni mechanismus. Tento mechanismus muze
byt zodpovédny za existenci nékterych makroevoluc¢nich trend(. Pfi druhovém
vybéru mezi sebou soutézi druhy o to, ktery znich bude podléhat s nejvétsi
pravdépodobnosti  speciaci (odStépovani dcefinych taxonl) a s mensi
pravdépodobnosti budou podléhat vymirani (extinkci). Druhy, které spliuji tuto
velmi dulezitych znak( vyskytujicich se u dnesSnich organismd vznikla diky
druhovému vybéru (Stanley, 1979 in Flegr, 2005). Za komplexni adaptivni znaky je
vSak odpovédny pouze individualni vybér. Individudini vybér je jediny evolucni
mechanismus, ktery dokaze vytvorit komplexni adaptivni biologickou strukturu
nebo funkci postupnou kumulaci drobnych zmén vedoucich k optimalizaci pfislusné
struktury ¢i funkce. Velkym nedostatkem druhového vybéru od individudiniho je
maly pocet jednotek, které mezi sebou soutézi a maly c¢asovy prostor pro
mnohastupriovou evoluci komplexnéjsich znakl. Vyhodou druhového vybéru od
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individualniho vybéru je, Ze ma ve véci fixace urcitého druhu konecné slovo (Flegr,
2005).

Jestlize srovname skupinovy vybér s druhovym vybérem, vyjdou nam dvé velké
vyhody ve prospéch druhového vybéru. Prvni vyhodou je, odolnost proti invazi
alternativni formy znaku. Druhou vyhodou je genetickd rGznorodost druh.
RGznorodost nemusi byt nutné mensi neZz genetickd rliznorodost jedincl téchto
druhl. MnoiZstvi variability mezi individui, které je pfedmétem selekce, ovliviiuje
ucinnost selekce (Flegr, 2005).

Ronald Fischer v roce 1930 poprvé vysvétlil, pro€ si samice vybiraji extrémni typy
samcU. Nepredpokladal, Ze by excesivni struktury mély jakykoliv vyznam. Samice si
vybiraji samce podle obskurniho kritéria. KdyZz nastane okamzik, Ze v populaci
prevladne tento zplsob vybéru, tzn., Ze samicim se vyplati dand vybiravost, protoze
jejich synové budou nosit preferovany znak. A tito samci budou v budoucnu
preferovani. Vybiravé samice maji vétsi reprodukéni Uspésnost, jelikoZz o jejich syny
jevi vétsi zajem jiné vybiravé samice. Pocet vybiravych samic i pocet samcl se
v populaci neustdle zvysuje, jestlize vybiravost a zaroven vyhovéni kritériim této
vybiravosti jsou silné korelovany. Pokud bude kritérium vybéru relativni, tak se bude
navic dana struktura stdle zvétSovat. Tento proces bude probihat do okamziku, nez
preferované znaky zacnou znesnadrfiovat preziti jedincd a Uplné se zastavi, kdy
potencialné preferovani samci se nedoZziji ani dospélosti. Nedojde ke zméné sméru,
kterym pohlavni vybér plsobi (Zrzavy a kol., 2004).

K této Fisherové hypotéze byla vznesena ndmitka. Jestlize nejsou preferované znaky
funkéni, pro¢ se stale zvétSuji velikostné a maji i vétsi barevnost? Pokud samice
budou podporovat mensi velikost a svétlejsSi zbarveni, povede to k zmenseni a
k znenapadnéni. To znamend, Ze sexudlné selektovany organ bude mensi nebo
Uplné vymizi. Takovéto situace popisujeme tak, Ze pohlavni vybér zeslabl nebo ustal,
ale muze jit klidné o jeho presmérovani na jinou vlastnost nebo o sloZitou souhru
mnoha rlGznych, na sebe nezavislych selekci. Evoluce nemusi smérovat jen ke
zvétSovani excesivnich struktur (Zrzavy a kol., 2004).

Excesivni struktury vznikaji jako extrémni projev znakud. Struktury drive slouzily
k druhovému rozpoznavani. Samice se musi dobfe zamérfit na dany znak, aby
poznala spravného a vhodného partnera. Pokud samice nemusi pochybovat o
samcoveé druhové identité, tak samec je ve velké vyhodé (Zrzavy a kol., 2004).

2.11. Dédivost znaku
JestliZe se predavaji zrodich na potomky nahodné vzniklé mutace i jejich
fenotypové projevy, tak organismus v prlibéhu vyvoje vytvari komplexni adaptivni
struktury a vzorce chovani. Pfi pohlavnim rozmnoZovani potomci nedédi kopii
genomu jako u nepohlavniho rozmnozZovani, ale pfi vzniku zygoty vznika unikatni
10



genom, ktery je kombinaci gen( vzniklych z poloviny od matky a z poloviny od otce.
Pohlavné se rozmnoZujici jedinci maji omezenou dédivost (heritabilitu)
fenotypovych vlastnosti, protoZe stejnd alela mezi rGznymi jinymi geny mize
podmifiovat vznik Uplné odliSnych fenotypovych znakl. Také maji omezenou
dédivost biologické zdatnosti, protoZe urcity znak muZe zvySovat biologickou
zdatnost svych nositeld, ale v kontextu s jinymi znaky ma opacné pUsobeni. Otazkou
nizké dédivosti znak( a biologické zdatnosti u pohlavné se rozmnozujici organismu
se zabyva teorie sobeckého genu (Dawkins 1976) a teorie zmrzlé plasticity (Flegr,
1998) (viz Flegr, 2005).

2.11.1. Teorie sobeckého genu

Dawkins (1976) ukazal, Ze predmétem pfirozeného vybéru u pohlavné se
rozmnozujicich organismu nejsou jednotlivci, u kterych se genom nedédi z generace
na generaci. Subjektem pfirozeného vybéru jsou pouze rdzné alely jednotlivych
genul, které se predavaji vidy zgenerace na generaci vnezménéné podobé.
Jednotlivé alely mohou spolu uréitym zplsobem spolupracovat, ale ve skutecnosti
hlavni roli v biologickych procesech hraje sobecky gen. Podle Dawkinse je biologicka
evoluce zavod mezi rlznymi alelami urcitého lokusu o co nejvétsi frekvenci
v genofondu populace. Teorii sobeckého genu mlzeme také pojmenovat model
vnitrolokusové mezialelické selekce. Z této teorie vyplyva, Ze se v populaci mize
Sirit alela, kterd snizuje biologickou zdatnost jedince, ale zaroven zvySuje své
prfedavani do genofondu ndsledujici generace. Priklad takovéto alely popsal
Maynard Smith ( Smith & Price, 1973 in Flegr, 2005). Tento model je nazvan model
modrovousl. Gen na Y- chromosomu samce, kterého alela M zpUsobuje, Ze samec
zabiji vSechny své dcery a jejich maso pouZije na krmeni synl. Vysledkem je, ze
samec s alelou M ma o polovinu mensi relativni biologickou zdatnost nez normalni
samec. Tento samec bude mit jen polovinu mladat. Synové budou zbaveni
konkurence svych sester. Podle teorie sobeckého genu vyplyva, Ze modrovousovska
alela bude vysoce Uspésna a v populaci se bude Sitit. Alela je predavana z generace
na generaci pouze prostrednictvim samcU. K Sifeni alely pfispiva i to, Ze synové jsou
zbaveni konkurence dcer, jsou lépe Ziveni (Flegr, 2005).

2.11.2. Teorie zmrzlé plasticity
Flegr (1998) predpokladd, Ze vdlsledku vzniku genetické homeostaze je pro
pohlavné se rozmnoZzujici jedince charakteristickd punktuacionalistickd evoluce.
Jedinci se méni prechodné kvili zménam Zivotnich podminek. Vlastnosti druhu se
méni pouze tésné po speciaci, kdy skupina nového druhu prevezme jen minimum
z polymorfismu materského druhu. Zasadni redukce genetického polymorfismu u
nového druhu zpuUsobi, Ze mutace je prfeddvdna z generace na generaci. Dokud se
v genofondu populace nevyskytuje dostatek genetického polymorfismu, tento druh
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je plasticky a mlzZe reagovat na selekéni tlaky. Po ziskani dostate¢cného mnozstvi
polymorfismu druh evolu¢né zamrza a v pribéhu svého Zivota ¢ekd na zménu
prostredi, kterd zpUsobi jeho extinkci (Flegr, 2005).

2.12. Selek¢ni vyzkumy

PfestoZe experimenty zkoumajici proménlivost délky vyvoje v zavislosti na
selekénich mechanismech jsou z principu pomérné jednoduché, vredlu je jejich
proveditelnost velice slozitd. Kromé toho, Ze je nutné chovat v kontrolovanych
podminkach nékolik generaci cilového organismu, je nutné vSechna vyvojova stadia
kazdodenné studovat. V recentni literature jsou podrobné popsany dva vyzkumy,
zabyvajici se selekci na rliznou délku vyvoje u dvou druhl hmyzu. V nasledujici
kapitole je shrnut vyzkum zabyvajici se selekci na vyvoj ruménice pospolné
(Balashov a Kipyatkov, 2007), v zavéru potom strucné vyzkum selekce na délku
vyvoje u zrnokaza fazolového (Seslija a Tuci¢, 2003).

2.13. Vliv teploty na vyvoj ruménice pospolné (podle
Balashov a Kipyatkov, 2007)

Pro vyzkum byla vybrdna ruménice pospolnd (Pyrrohocoris apterus), protoze
vyhovovala danym pozadavkim na jednoduchost chovu. Pred zac¢atkem vlastniho
pokusu byly chovany dvé generace potomkl dospélcl, odchycenych na jare
v pfirodé. Poté byly vytvoreny pary dospélcd a jejich vajicka byly kazdodenné
prenaseny fototermostatli, kde na né bylo nasviceno 20 hodin, a teplota byla
zvolena v rozsahu 20,0 £ 0,5; 22,0 £ 0,5; 24,0 + 0,5; 26,5 + 0,5 a 28,0 + 0,5. Data
rychlosti vyvoje z téchto péti teplot byla pouzita k vypoctu tzv. koeficientu vyvojové
termolability (smérnice regresni primky zdavislosti délky vyvoje na teploté) a
spodniho teplotniho vyvojového prahu (priseciku regresni pfimky s osou teplot).
Cilem celého vyzkumu bylo zjistit, jestli se pfi selekci na rychlou / pomalou rychlost
vyvoje méni i tyto charakteristiky zavislosti postembryonalniho vyvoje na okolni
teploté. Proto byly ve stejnych podminkdch chovédny i nymfy, které se také
kazdodenné sledovaly, a hlidal se vyskyt dospélcli. Potomci tfi samic a tfech samc(,
chovanych pfi teploté 28°C, byli nasledné pouZiti jako zakladatelé nové generace.
Pro selekci na rychly vyvoj byli pouziti dospélci, ktefi se vysvlékli do dospélce max.
dva dny po nejrychlejSim dospélci. Naopak pro selekci na pomaly vyvoj bylo vidy
vybrano 5-6 nejpomalejsich jedincli. Celkem byly na pocatku zaloZeny tfi rodiny, z
nichZz byly selektovany ctyfi linie: Z prvni rodiny byla ustanovena jedna linie pro
rychly a jedna pro pomaly vyvoj, z druhé pouze linie pro rychly vyvoj a z druhé
pouze linie pro pomaly vyvoj.

Kvali umrtnosti jedinci se do paté filidlni generace (F5) podaftilo dochovat pouze
jednu linii selekce pro rychly vyvoj. V obou liniich pro rychly vyvoj se nicméné
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podafilo Uspésné odchovat ctyfi filialni generace. Prestoze se vjedné generaci
celkova doba postembryonalniho vyvoje v obou liniich pomérné vyznamné zvysila (v
F2, resp. F1), na konci vyzkumu se v obou liniich celkova doba vyvoje zkratila o cca
10 %. V selekci na pomaly vyvoj byla mortalita o poznani vétsi a tak se nepodafilo
ziskat potfebnd data ve vSech generacich, nicméné zde bylo kolisani méné patrné a
na konci pokusu doslo k prodlouzeni délky vyvoje 0 12, resp. 20 %.

Hlavnim cilem vyzkumu bylo nicméné ziskat pfedstavu o tom, jestli se pfi selekci
méni i koeficient vyvojové termolability a spodni vyvojovy prah. Z vysledki
vyplynulo, Ze pfi selekci na rychly vyvoj se zvétSuje koeficient vyvojové termolability
(roste tedy zavislost rychlosti vyvoje na teploté) a spodni vyvojovy prah tim padem
také roste (tedy roste hodnota spodni letdlni teploty, pfi které se jedinci jiz
nevyvijeji). Pfi selekci na pomaly vyvoj se zména téchto charakteristik (diky malému
poctu jedincl) nepovedla prokazat.

Z jinych vyzkumu, provadénych na zrnokazu fazolovém (Acanthoscelides obtectus)
vyplynulo, Ze selekce na rychly vyvoj (plsobici fadové desitky generaci) je nékolikrat
ucinnéjsi nez selekce na vyvoj pomaly, a Ze selekce na rychlost vyvoje vyznamné
ovliviiuje i dalsi dllezité vlastnosti, napt. télesnou hmotnost, plodnost ¢i délku
Yivota (Seslija a Tuci¢, 2003).
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2.14. Prehled ucebnic

2.14.1. Ucebnice obsahujici informace o selekci

Vanéckova, lvana a kol.: Pfirodopis ucebnice pro zakladni Skoly a viceleté gymnazia:
Plzeni: Fraus 2006

Problematice evolucni biologii v kapitole ,Genetika” (str. 112 — 115) je zminka o
umélém vybéru.

Kubista, Vaclav: Obecna biologie: Praha 1: Fortuna 1992

Problematice evolucni biologie je v kapitole ,,Vznik biologickych obord” (str. 24-25)
vénovan jeden odstavec Charlesu Darwinovi a jeho teorii.

Smarda, Jan: Genetika pro gymnazia: Praha: Fortuna 2003

Problematice evolucni biologie je v kapitole , Klasicka genetika“ (str. 67-68) vénovan
jeden odstavec se zminkou o selekci, pfirodnim vybéru, sméru selekce, selekénich
faktorech a selekénim tlaku.

Cilek, Vaclav a kol.: Pfirodopis IV pro 9. ro¢nik zakladni Skoly: Praha: Scientia 2000

Problematice evolucni biologie je v kapitole ,Vyvoj Zivota“ (str. 74-75) vénovan
odstavec se zminkou o pfirodnim vybéru, pohlavnim vybéru, umélém vybéru, teorie
sobeckého genu.

Linc, Rudolf: Clovék: Praha: Scientia 1996

Problematice evoluéni biologii je v kapitole ,Cetnost druhd“ (str. 196-197) vénovan
jeden odstavec se zminkou o Darwinové selekci.

Bumerl, Jiti a kol.: Biologie 2 pro stfedni odborné skoly: Praha 2: SPN 1997

Problematice evolucni biologie je v kapitole ,,Evoluce” (str. 71- 73) vénovéana cela
kapitol. Je zde zminéno: teorie evolucnich proces(, selekce, variabilita, pohlavni
vybér, umély vybér, reprodukéni nadprodukce, konkurencni vztahy, mutace.
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2.14.2. Ucebnice neobsahujici informace o selekci

SmriZ, Jaroslav a kol.: Biologie ZivoCichl pro gymnazia. Prvni vydani. Praha: Fortuna.
2004. 208 stran. ISNB 80-7168-909-2

Dobroruka, Ludék a kol.: Pfirodopis Il pro 8. ro¢nik zakladni Skoly: Praha: Scientia
1999

Dobroruka, Ludék a kol.: Pfirodopis Il pro 7. ro¢nik zakladni Skoly: Praha: Scientia
2003

Cernik Vladimir a kol.: PFirodopis 2 pro 7. ro¢nik zékladni $koly a nizsi roéniky
viceletych gymnazii Zoologie — Botanika: Praha 2: SPN 1999

Cernik, Vladimir a kol.: PFirodopis 2 Zoologie 1. ¢ast pro 7aky zakladni $koly (7.
rocnik) a nizsi ro¢niky viceletych gymnazii: Praha 2: SPN 1997

Kvasni¢kova, Danuse a kol.: Poznavame Zivot Pfirodopis s vyraznym ekologickym
zamérenim pro 7. ro¢nik: Praha 1: Fortuna 1995

Kvasni¢kova, Danuse a kol.: Ekologicky pfirodopis pro 6. ro¢nik zakladni Skoly a nizsi
roc¢niky viceletych gymnazii: Praha 1: Fortuna 2002

Kvasni¢kova, Danuse a kol.: Pozndavame Zivot pfirodopis s vyraznym ekologickym
zamérenim pro 6. ro¢nik: Praha 1: Fortuna 1995

Novotny, lvan a kol.: Biologie ¢lovéka pro gymndzia: Praha 1: Fortuna 2003
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2.15. Studovany material

Studovanym materidlem je hladinatka pobfeZni Microvelia reticulata Burmeister,
1985 (Insecta: Hemiptera: Heteroptera: Gerromorpha: Veliidae). Patfi mezi
semiakvatické plostice, které maji bodavé saci ustni Ustroji, predni par kfidel je
pfeménén v polokrovky.

Hladinatka pobFeini dorGsta do velikosti 1,4 - 1,8 mm. Zije pfi bFezich zarostlych
vodnimi rostlinami stfedni Evropy (Korbel a kol., 2001).

Podle Hudce a kol. (2007) je hladinatka pobfeini cerné barvy, podobna
raselinatkdm. Od téch se liSi Ctyrclankovymi tykadly, dvoubarevnymi stehny a
pfitomnosti dvou cihlovych skvrn na Stitu za hlavou. VétSinou jsou apterni,
na nékolika lokalitach v jiznich Cechach bylo zjisténo 4,2 % makropternich jedincd
(Ditrich a Papacek, 2010).

Hladinatka pobteZni se Zivi pfevazné utopenym hmyzem nebo malymi ¢lenovci, ktefi
se vyskytuji na vodni hladiné. Vrcholovym preddtorem je hladinatka pobiezni
v zaplavenych ryZovych polich, kde se Zivi mSicemi a pakomary (Numazawa a
Kobayashi, 1985 in Paulova, 2012).

Podle vyzkumu Paulové (2012) zavisi rlist a vyvoj hladinatky pobrezni na teploté
prostfedi a na intenzité pfijmu potravy. Pfi teploté 21°C a kazdodennim krmeni
pramérna délka vyvoje trvala 21,4 dnl. Oproti tomu jednici, ktefi byli chovani pfi
stejné teploté, ale krmeni obden, jejich délka vyvoje byla delsi a to primérné 24,94
dne. Tento trend se potvrdil i pfi zméné teploty, kdy jedinci byli chovani pfi 25°C. Pfi
kazdodennim krmeni primérna délka vyvoje jedince Cinila 16,28 dne a pfi krmeni
obden pramérné 21 dnu.

Kromé& M. reticulata se v CR vyskytuje je$té pribuznd M. buenoi, jejiz vyskyt je
mnohem omezenéjsi a mnozstvi poznatki o biologii relativné chudé (Kment a
Smékal, 2002).
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N/

Obrazek 2: Samec hladinatky pobieini (Microvelia reticulata) (foto:T. Ditrich)
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3. Metodika na vyzkum selekce na délku postembryonalniho
vyvoje hladinatky pobrezni (Microvelia reticulata).

Ptiprava na cely experiment zacala v pribéhu fijna 2011, kdy bylo na 10 rybnicich
v okoli Ceskych Budé&jovic odchyceno 20 — 200 jedincd M. reticulata. Nasledné byli
jedinci separovani podle pohlavi a umisténi do prezimovacich krabi¢ek (plastové
krabicky s vihkym filtraCnim papirem). Pfezimovaci krabicky byly poloZzeny do misek
s ledovou t¥isti a vioZeny do termostatu LBT 168 (Vanellus, CB) nastaveného na 0°C.
Toto usporaddani zamezilo fluktuaci teploty vétsi nez 1°C. Odchyt jedincd na podzim
byl zvolen kvali tomu, Ze M. reticulata prezimuje ve stadiu pohlavné nezralého
dospélce (Ditrich & Kostal, 2011) a diky separaci pohlavi byli jedinci po prezimovani
dosud nespareni.

Béhem prezimovani byly nékteré krabi¢ky napadeny plisnémi a jedinci z nékterych
lokalit nemohli byt do pokusu poutZiti. Proto byl v dubnu 2012 proveden jesté jeden
dodatecny odchyt Eerstvé prezimovavsich jedincl na dalich rybnicich v okoli CB. U
takto odchycenych jedincl nebylo mozné vyloucit jiz probéhlou kopulaci. Samice
byly proto separovany a drzeny v laboratornich podminkach 12-14 dni, béhem nichz
byla kontrolovana pfitomnost nakladenych vajicek. ProtoZe u samic ze dvou lokalit
se nakladend vajicka objevila, nebyli jedinci z téchto rybnik( do pokus( zahrnuti.
Celkem tak byli v dubnu 2012 k dispozici nespareni jedinci z celkem 10 lokalit kolem
Ceskych Budéjovic (viz obr. 3 a 4).

Mavrcz L

BAVOROVICE

Tupesy
Dasny
wice Biehov

Zaboviesky Q

Kfanovice
Cakov e
Dubné

Q CESKE
Catorec Mo BUDEJOVICE

Sindlovy
Dvory

Obrazek 3: Prehled lokalit, ze kterych byli pouziti dospélci odchyceni v fijnu r.
2011 a zaroven jich prezilo dostatecné mnozstvi k zalozeni pokusu.
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Obrazek 4: Prehled lokalit, ze kterych byli odebrani nespareni jedinci v dubnu
2012.

Zakladni design selekéniho experimentu spocival ve vytvoreni poc¢atecni populace o
velikosti 120 jedincl (80 samic a 40 samcl), chovanych ve spole¢ném chovu a
krmenych kazidy den. Z kazdé lokality bylo pouzZito 8 samic a 4 samci. Vylihnuté
nymfy byly kazdodenné odebirdany a chovany ve skupinkdch max. 30 jedinc( do té
doby. Odebirani nymf probihalo do té doby, nez bylo k dispozici cca 1100 — 1200
nymf. Vyvijejici se nymfy byly krmeny obden. Po dosazeni dospélosti byli jedinci
seskupovani podle pohlavi a celkové délky larvalniho vyvoje — jedinci stejného
pohlavi a identickou délkou vyvoje byli vloZeni do jedné krabi¢ky a uchovavani do té
doby, nez dospély vSechny odebrané nymfy.

Po dospéni viech nymf byli dospélci sefazeni podle délky vyvoje a nahodné bylo
vygenerovano 70 samic a 40 samcl, ktefi byli posléze pouziti jako rodi¢e dalsi
generace (kontrolni, control — C). Ze zbytku jedincd byla vybrana tretina jedincl
s nejrychlejSim vyvojem a z nich bylo nahodné vygenerovano také 70 samic a 40
samcll, ktefi slouzili jako rodice ,rychlé (fast — F)“ generace. Ztretiny jedincl
s nejpomalejsim vyvojem bylo obdobnym zplsobem vybrano 70 samic a 40 samcl
s nejpomalejsim vyvojem — rodice ,pomalé generace (slow - S).

Takto tedy byli potomci plvodnich rodic¢l rozdéleni na tfi linie podle délky vyvoje -
rychlé, pomalé a kontrolni. V dalSich generacich byl zachovan stejny postup chovu i
rozdéleni do linii, ale redlné se zachovavala pouze odpovidajici linie (,rychli”
potomci od ,rychlych” rodi¢i atd.). Ostatni linie byly zaloZzeny pouze virtudlné a
dospélci byli fixovani.
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Shodnym zpUsobem byly zaloZeny tfi replikace. Celkem tak po prvni generaci bylo
ustanoveno devét linii (tfi rychlé, tfi pomalé a tfi kontrolni). Se vSemi liniemi bylo
stejnym zplUsobem naklddano az do dospélosti nymf ¢tvrté generace (leden 2013).

Pro chov dospélcli spojenym s produkci vajicek a odebiranim nymf byly pouzity
plastové boxy o ploSe cca 35 x 25 cm naplnénych odstatou vodou do vysky cca 3 cm.
Jako krmeni slouZil mrazeny nasmykany hmyz (pfedevsim rGzné Diptera a
Hemiptera) + laboratorné chované octomilky Drosophila melanogaster a
Chymomyza costata. Boxy byly umistény v klimatizované mistnosti s teplotou 22 +
1.5 °C. Protoze v mistnosti byly boxy umistény podél zdi, kde byl mirny teplotni
gradient, byly vSechny boxy pravidelné kazdy den rotovany tak, aby ve vSech byly
srovnatelné podminky. Fotoperioda byla nastavena na konstantni podminky
dlouhého dne 18L:6D (18 hod. svétlo, 6 hod. tma). Uhynuli jedinci byli kazdy den
vybirani a fixovdni, aby se predeslo pfipadnému Sifeni infekci. Boxy byly prekryty
vikem, cozZ zpUisobovalo témér relativni vihkost v boxu témér 100 %.

Obrazek 5: Vzhled plastového boxu 21. 7. 2012 (foto: A. Marvanova)
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Obrazek 7: Usporadani boxu v klimaboxu 21. 7. 2012 (foto: A. Marvanova)
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ProtoZe vlivem pomérné vysoké teploty a reZimu dlouhého dne dochazelo v boxech
pomérné rychle k rozvoji blize neurcenych sinic a fas, byli pfi zhorseni kvality vody
dospélci premisténi do nového boxu. Kromé toho byli dospélci vidy separovani a
umisténi do nového boxu, kdyZz se mezi nimi zacaly lihnout nymfy z nakladenych
vajicek. Timto zplsobem bylo mozno zredukovat intenzitu kanibalismu.

Lihnouci se nymfy byly umistovany do kelimkd s plochou 8 x 5,5 cm a vyskou hladiny
cca 3 cm. Do kazidého kelimku bylo umisténo 8 - 30 jedincl, protoZe populacéni
hustota ovliviiuje rychlost larvalniho vyvoje (Ditrich & Papacek, 2010). Nymfy byly
krmeny obden mrazenymi octomilkami D. melanogaster a C. costata v mnozstvi cca
jedna octomilka na tfi jedince mladSich instar(i, jedna octomilka na dva jedince
prostiednich instard a jedna octomilka na jednu nymfu patého instaru. Kelimky byly
také opatfeny vickem a uchovavany ve stejnych podminkach, jako boxy
s rodi¢ovskymi populacemi. Protoze kvili velkému mnozstvi kelimkd s nymfami (v
jednu dobu cca 300) a omezenému prostoru, byly kelimky vkladany do plastovych
kosSikl po deviti a vrstveny na sebe az do péti vrstev. ProtozZe v takovém pripadé
mohl hrat vyznamnou roli i vertikdlni teplotni gradient, byly jednotlivé vrstvy
kelimkd kaZzdodenné rotovany odshora doll. K tomu navic probihala stejna rotace
celych sloupcl kelimkd, jako rotace rodicovskych boxG. Na nejsvrchnéjsi vrstvé
kelimkd byla umisténa jesté jedna vrstva shodnych kelimk( naplnénych vodou (bez
nymf), kterd slouzila jako teplotné pufracni vrstva pro zamezeni pripadného vlivu
zativek ve vysSce cca 40 cm nad touto vrstvou.

Vzhledem k nutnosti kazdodenni péce a kontrole o nékolik set i tisice jedincl po
dlouhé obdobi se o celé chovy stfidavé staralo devét poucenych osob.

Obrazek 8: Plastovy kelimek z boku s M. reticulata (foto: A. Marvanova)
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Obrazek 9: Usporadani plastovych kelimkd do plastovych kosikli (foto: A.
Marvanova)

Obrazek 10: Krmeni nymf 21. 7. 2012 (foto: A. Marvanova)
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Obrazek 11: Krmeni dospélct octomilkami (foto: A. Marvanova)
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4. Vysledky
Ve vsSech replikacich a liniich (kontrolni, selekce na rychly vyvoj, selekce na pomaly
vyvoj) se podafilo Uspésné odchovat tfi filidlni generace. V nasledujicich
podkapitolach bude shrnut vyvoj rychlosti larvdlniho vyvoje béhem celého
selekéniho experimentu tfi jednotlivych replikaci.

4.1. Replikace ,S1“

4.1.1. Kontrolni skupina , S1C“

Generace kontrolni skupiny (S1C) byly zaloZeny nasledovné: GO = 26. 6. 2012;
G1=24.9.2012; G2=4.12.2012 a G3 =1. 3.2013. Kompletni popisné statistiky
celé prvni replikace (S1) jsou uvedeny vtab. 1. Vkontrolni skupiné doslo
k nejrazantnéjSi zméné v rychlosti vyvoje (stfedni pokles délky vyvoje o 7 dni) mezi
zakladajici (generace 0: median = 30) a prvni filidIini generaci (G1: median = 23),
v dalSich generacich se rychlost vyvoje zase pomalu snizovala (G2: median = 24 a
G3: median = 27; obr. 12). Podobné klesla a nasledné se zvySovala i celkova
variabilita délky vyvoje, pricemz rozlozeni délek vyvoje bylo ve vSech generacich (s
vyjimkou G1) vyrazné pozitivné Sikmé (obr. 13, tab. 1).
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Obrazek 12: Délka vyvoje kontrolni linie; prvni replikace (S1C). Po poklesu mezi
zakladajici (GO) a prvni filialni (G1) generaci se délka vyvoje mirné prodluzovala.
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Obrazek 13: Histogramy Cetnosti délky vyvoje jedinci vSech generaci kontrolni
linie (prvni replikace). Napadné je sniZzeni celkové variability v prvni filidlni
generaci a jeji nasledny mirny narGst. Cervend kfivka oznauje hustotu
normalniho rozdéleni s danym priimérem a smérodatnou odchylkou.
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4.1.2. Rychla skupina ,S1F“

Generace rychlé skupiny (S1F) byly zaloZeny nasledovné: GO = 26. 6. 2012;

G1 =5.9. 2012; G2 = 29. 10. 2012 a G3 = 3. 1. 2013. Rychla skupina (S1F) byla
zaloZena Linie selektovana na vysokou rychlost vyvoje méla zpocatku podobny
pribéh — stfedni délka vyvoje klesla z pocatecnich 30 dni (GO: median = 30; pozn.
tato zakladajici generace je shodna pro vSechny linie jedné replikace, pro vétsi
prehlednost vSsak bude opakované uvadéna u vsech linii) na 24 dni (G1) a poté jen
mirné stoupla (G2 a G3: median = 25; obr. 14). Pozitivni Sikmost rozdéleni délek
vyvoje byla zfetelna u vSech generaci, celkova variabilita po vyrazném poklesu ze
zakladajici do prvni filidIni generace kolisala (obr. 15, tab. 1).
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Obrazek 14:Délka vyvoje linie selektované na rychly vyvoj; prvni replikace (S1F).

Po poklesu mezi zakladajici (GO) a prvni filidlni (G1) generaci se délka vyvoje témér
nezménila.
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Obrazek 15: Histogramy cetnosti délky vyvoje jedinci vSech generaci linie
selektované na vysokou rychlost vyvoje (prvni replikace). Celkové variabilita v
prvni filidlni generaci vyrazné klesla, po jejim mirném zvyseni (G2) vSak klesla
znovu (G3). Cervena kfivka oznacuje hustotu normalniho rozdéleni s danym

primérem a smérodatnou odchylkou.
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4.1.3. Pomala skupina ,S1S“

Generace pomalé skupiny (S1S) byly zaloZzeny nasledovné: GO = 26. 6. 2012;
G1=17.9.2012; G2 = 21. 11. 2012 a G3 = 15. 2. 2013. Podobné jako v kontrolni
linii, i v linii selektované na pomaly vyvoj doslo po pocatec¢nim poklesu délky vyvoje
k opétovnému postupnému prodluzovani (GO: median = 30; G1: median = 23; G2:
medidn = 26; G3: medidn = 27; obr. 16). Pozitivni Sikmost rozdéleni délek vyvoje
byla zfetelnd u vSech generaci, celkova variabilita po vyrazném poklesu ze
zakladajici do prvni filidIni generace znovu rostla (obr. 17, tab. 1).
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Obrazek 16: Délka vyvoje linie selektované na pomaly vyvoj; prvni replikace (S1S).

Po poklesu mezi zakladajici (GO) a prvni filidlni (G1) generaci se délka vyvoje
postupné znovu zvysovala.
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Obrazek 17: Histogramy cetnosti délky vyvoje jedinci vsech generaci linie
selektované na nizkou rychlost vyvoje (prvni replikace). Celkové variabilita v prvni
filidlni generaci vyrazné klesla, v dalSich generacich mirné stoupala. Cervena
kfivka oznacuje hustotu normalniho rozdéleni s danym primérem a smérodatnou

odchylkou.
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Tab.1. Popisné statistiky délky vyvoje prvni replikace (S1) v poc¢atecni generaci

(ozn. jako 0) a tfech nasledujicich (1-3). Jako N je oznacen finalni pocet jedincq,

ktefi dospéli a byli pouziti jako zdrojova populace pro dalsi generace; Q1 prvni

kvartil; Q3 treti kvartil.

sm. cetnost

linie |gen.| pohlavi| N |prdmeér|odchylka|medidn| min [max| Q1 | Q3 | modus | modu
samci 202 30.89 3.93 30 23| 47| 28| 33 29 33

samice | 257 30.68 3.93 30| 23| 50| 28| 33 29; 30 33

0 |[celkem | 459 30.77 3.93 30 23| 50| 28| 33 29 66

samci 247 22.94 2.78 23 16| 31| 21| 25 24 37

‘—o" samice 237 22.33 2.78 22 15| 30| 20| 24 22 34
E 1 |celkem | 484 22.64 2.79 23 15| 31| 21| 24 22 68
g samci 139 25.23 2.87 25 20| 35| 23| 27 23; 24 22
A samice 172 24.63 2.97 24 19| 33| 23| 26 24; 25 27
2 |celkem | 311 24.90 2.94 24 19| 35| 23| 26 24 49

samci 77 27.23 3.37 27 22| 40| 25| 29 26; 27 13

samice 69 28.06 3.01 28| 21| 38| 26| 30 27 16

3 |[celkem | 146 27.62 3.22 27 21| 40| 25| 29 27 29

samci 202 30.89 3.93 30| 23| 47| 28| 33 29 33

samice 257 30.68 3.93 30 23| 50| 28| 33 29; 30 33

0 |celkem | 459 30.77 3.93 30| 23| 50| 28| 33 29 66

— samci 164 24.77 2.55 24| 20| 36| 23| 26 24 39
\2 samice 198 24.18 2.61 24 18| 34| 23| 26 23 39
; 1 |celkem | 362 24.45 2.60 24 18| 36| 23| 26 24 69
§ samci 185 25.34 3.27 25 18| 40| 23| 27 24 29
: samice 203 24.88 2.86 25 19| 34| 23| 27 24 33
< 2 |celkem | 388 25.10 3.07 25 18| 40| 23| 27 24 62
samci 144 25.64 2.69 25 19| 35| 24|26.5 26 31

samice 146 25.24 2.83 25 19| 34| 23| 27 24 27

3 |[celkem | 290 25.44 2.77 25 19| 35| 24| 27 24 57

samci 202 30.89 3.93 30 23| 47| 28| 33 29 33

samice | 257 30.68 3.93 30| 23| 50| 28| 33 29; 30 33

0 |[celkem | 459 30.77 3.93 30 23| 50| 28| 33 29 66

o) samci 177 23.06 2.94 23 18| 37| 21| 25 22 27
S samice 214 23.29 3.03 23 18| 35| 21| 25 21 38
‘%‘ 1 |celkem | 391 23.18 2.99 23 18| 37| 21| 25 21 63
g samci 134 26.11 3.11 26 20| 36| 24| 28 24 22
g— samice 136 25.63 3.25 25 18| 37(235| 28 24 19
n 2 |celkem | 270 25.87 3.18 26 18| 37| 24| 28 24 41
samci 109 28.17 3.26 28 23| 42| 26| 30 25 17

samice 103 27.89 3.19 27 22| 40| 26| 30 27 20

3 |[celkem | 212 28.03 3.22 27 22| 42| 26| 30 27 34
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4.2. Replikace S2

4.2.1. Kontrolni skupina ,,S2C“

Generace kontrolni skupiny (S2C) byly zaloZeny nasledovné: GO = 26. 6. 2012;
G1=12.9.2012; G2 =6.11.2012a G3 =14. 1. 2013. Kompletni popisné statistiky
celé druhé replikace (S2) jsou uvedeny vtab. 2. V kontrolni skupiné doslo
k nejrazantnéjsi zméné v rychlosti vyvoje (stfedni pokles délky vyvoje o 7 dni) mezi
zakladajici (generace 0: median = 30) a prvni filidIni generaci (G1: median = 23),
v dalSich generacich se rychlost vyvoje zase pomalu sniZzovala (G2: medidan = 24 a
G3: median = 26; obr. 18). Podobné klesla a ndasledné se zvySovala i celkova
variabilita délky vyvoje, pfiCemz rozloZzeni délek vyvoje bylo ve vSech generacich
pozitivné Sikmé (obr. 19, tab. 2.).
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Obrazek 18: Délka vyvoje kontrolni linie; prvni replikace (S2C). Po poklesu mezi
zakladajici (GO) a prvni filidlni (G1) generaci se délka vyvoje mirné prodluzovala.
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Obrazek 19: Histogramy cetnosti délky vyvoje jedincli vSech generaci kontrolni
linie (druhé replikace). Napadné je sniZzeni celkové variability v prvni filidlni
generaci a jeji nasledny mirny narlist. Cervena kfivka oznacuje hustotu

normalniho rozdéleni s danym primérem a smérodatnou odchylkou.
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4.2.2. Rychla skupina ,S2F“
Generace rychlé skupiny (S2F) byly zaloZeny nasledovné: GO = 26. 6. 2012;
G1=13.9.2012; G2 =7.11.2012 a G3 =23.1.2013. Linie selektovand na vysokou
rychlost vyvoje méla zpocatku podobny pribéh — stfedni délka vyvoje klesla
z pocatecnich 30 dni GO: median = 30 také na 23 dni (G1) a poté jen mirné stoupla
(G2 median = 24 a G3: median = 26; obr. 20). Pozitivni Sikmost rozdéleni délek
vyvoje bylo zfetelné u vSech generaci.
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Obrazek 20: Délka vyvoje linie selektované na rychly vyvoj; druhé replikace (S2F).
Po poklesu mezi zakladajici (GO) a prvni filidlni (G1) generaci doslo k mirnému
narustu mezi druhou (G2) a treti (G3) generaci.
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Obrazek 21: Histogramy cetnosti délky vyvoje jedinci vsech generaci linie
selektované na vysokou rychlost vyvoje (druhé replikace). Celkové variabilita v
prvni filidlni generaci klesla, ale nejnapadnéjsi pokles je u (G2), ale doslo poté k
narastu (G3). Cervena kfivka oznacuje hustotu normalniho rozdéleni s danym
primérem a smérodatnou odchylkou.
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4.2.3. Pomala skupina ,S2S“

Generace pomalé skupiny (S2S) byly zaloZzeny nasledovné: GO = 26. 6. 2012;
G1=11.9.2012; G2=8.11.2012 a G3 =29.1.2013. Podobné jako v pfedchozich
liniich této replikace, i v linii selektované na pomaly vyvoj doslo po pocatecnim
poklesu délky vyvoje k opétovnému postupnému prodluzovani (GO: median = 30;
G1: medidn = 23; G2: median = 24; G3: medidn = 27; obr. 22). Pozitivni Sikmost
rozdéleni délek vyvoje byla zfetelnda u vSech generaci, celkova variabilita po
vyrazném poklesu ze zakladajici do prvni filidlni generace znovu rostla (obr. 23, tab.
2).
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Obrazek 22: Délka vyvoje linie selektované na pomaly vyvoj; druhé replikace
(S2S). Po poklesu mezi zakladajici (GO) a prvni filidlni (G1) generaci se délka vyvoje
postupné znovu zvysovala.
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Obrazek 23: Histogramy cetnosti délky vyvoje jedinci vSech generaci linie
selektované na nizkou rychlost vyvoje (druhé replikace). Celkové variabilita v
prvni filidlni generaci vyrazné klesla, v dalich generacich mirné stoupala. Cervena
kfivka oznacuje hustotu normalniho rozdéleni s danym priimérem a smérodatnou

odchylkou.
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Tab. 2. Popisné statistiky délky vyvoje prvni replikace (S2) v pocatecni generaci
(ozn. jako 0) a tfech nasledujicich (1-3). Jako N je oznacen finalni pocet jedinca,
ktefi dospéli a byli pouziti jako zdrojova populace pro dalsi generace; Q1 prvni
kvartil; Q3 treti kvartil.

sm. Cetnost

linie |gen.| pohlavi| N | prlmér |odchylka|medidn| min [max| Q1 | Q3 | modus | modu
samci 204 30.47 4.43 30 22| 48| 27 33 30 34

samice 213 30.53 3.95 30 21| 41| 27 33 30 29

0 |celkem | 417 30.50 4.19 30 21| 48| 27 33 30 63

samci 189 23.77 2.87 23 17| 31| 21 26 24 29

Lo" samice 224 23.29 2.82 24 18| 31| 22 25 24 36
E 1 |celkem | 413 23.51 2.85 23 17| 31| 21 25 24 65
g samci 168 2451 3.00 24 19| 37| 22 27 22 28
A samice 189 24.01 3.17 23 17| 34| 22 26 22 35
2 |celkem | 357 24.25 3.10 24 17| 37| 22 27 22 63

samci 138 26.43 3.07 26 21| 38| 24 28 25 27

samice 151 26.54 3.14 26 20| 35| 24 29 26 24

3 |celkem | 289 26.49 3.10 26 20| 38| 24 28 26 45

samci 204 30.47 443 30 22| 48| 27 33 30 34

samice 213 30.53 3.95 30 21| 41| 27 33 30 29

0 |celkem | 417 30.50 4.19 30( 21| 48| 27 33 30 63

— samci 182 23.46 3.22 23 17| 31| 22 26 24 29
é’ samice 216 22.92 3.12 21 18| 31| 21 25 24 39
;. 1 |celkem | 398 23.17 3.17 23 17| 31| 21 25 24 36
é samci 168 24.61 2.65 24 18| 40| 23 27 24 29
~ samice | 168| 24.04 2.72| 245| 19| 34| 23| 27 24 33
@ 2 |celkem | 336 24.33 2.70 24 18| 40| 23 27 24 62
samci 137 25.83 3.33 25 19| 35| 24| 26.5 26 31

samice 121 26.10 3.23 26 19| 34| 23 27 24 27

3 |celkem | 258 25.96 3.28 26 19| 35| 24 27 24 57

samci 204 30.47 4.43 30 22| 48| 27 33 30 34

samice 213 30.53 3.95 30 21| 41| 27 33 30 29

0 |celkem | 417 30.50 4.19 30 21| 48| 27 33 30 63

o) samci 183 23.47 2.60 23 18| 37| 22 25 24 32
2 samice 232 23.57 2.59 22 16| 33| 21 24 23 41
‘%‘ 1 |celkem | 415 22.97 2.63 23 16| 37| 21 25 23 72
g samci 216 25.20 3.22 25 19| 37| 23 27 23 31
2— samice 210 24.34 3.18 24 17| 39| 22 26 24 33
n 2 |celkem | 426 24.77 3.22 24 17| 39| 23 27 23;24 59
samci 118 27,42 3.94 27 22| 38| 25 29 27 21

samice 108 27.08 3.47 26 22| 43| 25 29 26 20

3 |celkem | 226 27.26 3.20 27 22| 43| 25 29 26 38
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4.3. Replikace ,S3“

4.3.1. Kontrolni skupina ,,S3C“

Generace kontrolni skupiny (S3C) byly zaloZeny nasledovné: GO = 26. 6. 2012;
G1=18.9.2012; G2=26.11.2012 a G3 =22.2.2013. Kompletni popisné statistiky
celé treti replikace (S3) jsou uvedeny vtab. 3. Vkontrolni skupiné doslo
k nejrazantnéjsi zméné v rychlosti vyvoje (stfedni pokles délky vyvoje o 6 dni) zase
mezi zakladajici (generace 0: median = 29) a prvni filidlni generaci (G1: median =
23), v dalSich generacich se vyvoje mirné zrychloval (G2: medidn = 24 a G3: median
= 27; obr. 24). Podobné klesla a nasledné se zvySovala i celkova variabilita délky
vyvoje, pfiCemz rozloZeni délek vyvoje bylo ve vSech generacich pozitivné Sikmé
(obr. 25, tab. 3).
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Obrazek 24: Délka vyvoje kontrolni linie; treti replikace (S3C). Po poklesu mezi
zakladajici (GO) a prvni filialni (G1) generaci se délka vyvoje mirné prodluzovala.

39



Pocet pozorovni

60

50

ry
=]

Pocet pozorovani
w
(=]

20

~
=]

o0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

s3C0

dny

sacz

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
dny

Poget pazorovéni

Pocet pozorovani

s3c1

@
o

@
=}

N
o

W
©

20

83Cc3

39

22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38
dny

Obrazek 25: Histogramy cetnosti délky vyvoje jedincli vSech generaci kontrolni
linie (tFeti replikace). Napadné je snizeni celkové variability v prvni filidlni generaci
a jeji nasledny mirny narist. Cervena kfivka oznacuje hustotu normalniho

rozdéleni s danym priimérem a smérodatnou odchylkou.
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4.3.2. Rychla skupina ,S3F“
Generace rychlé skupiny (S3F) byly zaloZeny nasledovné: GO = 26. 6. 2012;
G1=5.9.2012; G2 =25.10. 2012 a G3 =3. 1. 2013. Linie selektovana na vysokou
rychlost vyvoje méla zpocatku podobny pribéh — stfedni délka vyvoje klesla
z pocatecnich 29 dni (GO: median = 29) na 24 dni. Stfedni hodnota délky vyvoje
(medidn) dalSich generaci se jiz neménila, pouze se mirné zvySovalo rozpéti (obr.
26). Pozitivni Sikmost rozdéleni délek vyvoje byla zfetelnd u vSech generaci

s vyjimkou G1.
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Obrazek 26: Délka vyvoje linie selektované na rychly vyvoj; tieti replikace (S3F).

Po poklesu mezi zakladajici (GO) a prvni filidlni (G1) generaci se délka vyvoje témér
nezménila.
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Obrazek 27: Histogramy cetnosti délky vyvoje jedinci vsSech generaci linie
selektované na vysokou rychlost vyvoje (treti replikace). Celkové variabilita v
prvni filidlni generaci vyrazné klesla, poté stoupla. Cervena kfivka oznaduje
hustotu normalniho rozdéleni s danym primérem a smérodatnou odchylkou.

42




4.3.3. Pomala skupina ,S3S“

Generace pomalé skupiny (S3S) byly zaloZzeny nasledovné: GO = 26. 6. 2012;

G1 =10.9. 2012; G2 = 14. 11. 2012 a G3 = 15. 2. 2013. Podobné jako v kontrolni
linii, i v linii selektované na pomaly vyvoj doslo po pocatec¢nim poklesu délky vyvoje
k opétovnému postupnému prodluzovani, které vsak bylo vyraznéjsi (GO: median =
29; G1: median = 23; G2: median = 26; G3: median = 29; obr. 28). Pozitivni Sikmost
rozdéleni délek vyvoje byla zfetelnd u vSech generaci, celkova variabilita po
vyrazném poklesu ze zakladajici do prvni filidlni generace znovu rostla (obr. 29, tab.
3).
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Obrazek 28: Délka vyvoje linie selektované na pomaly vyvoj; tieti replikace (S3S).
Po poklesu mezi zakladajici (GO) a prvni filidlni (G1) generaci se délka vyvoje
postupné znovu prodluZovala.
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Obrazek 29: Histogramy cetnosti délky vyvoje jedinci vSech generaci linie
selektované na nizkou rychlost vyvoje (tieti replikace). Celkové variabilita v prvni
filidlni generaci vyrazné klesla, v dalSich generacich mirné stoupala. Cervena
kfivka oznacuje hustotu normalniho rozdéleni s danym priimérem a smérodatnou

odchylkou.
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Tab.3. Popisné statistiky délky vyvoje treti replikace (S3) v pocatecni generaci

(ozn. jako 0) a tfech nasledujicich (1-3). Jako N je oznacen finalni pocet jedincq,

ktefi dospéli a byli pouziti jako zdrojova populace pro dalsi generace; Q1 prvni

kvartil; Q3 treti kvartil.

sm. cetnost

linie |gen.| pohlavi| N | primér |odchylka| medidan | min [max| Q1 | Q3 | modus | modu
samci 222 29.45 3.64 29 20 41| 27 32 29 32

samice 266 29.09 3.92 29 19 41| 26 31 29 37

0 |celkem | 488 29.25 3.79 29 19 41| 26 31 29 69

samci 167 23.04 2.64 22 17 30| 21 25 22 29

LO" samice 202 23.28 2.74 21 18 32| 21 25 21 41
E 1 |celkem | 369 23.17 2.69 21 17 32| 21 25 21 60
g samci 147 24.71 2.71 24 19 34| 23 26 24 28
A samice | 155| 24.53 2.79 24| 14| 34| 23| 26 24 28
2 |celkem | 302 24.62 2.75 24 14 34| 23 26 24 56

samci 77 27.25 2.57 28 22 35| 26 29 28 15

samice 84 27.29 2.97 26 22 39| 25 29 26 14

3 | celkem 161 27.27 2.77 26 22 39| 25 29 26 27

samci 222 29.45 3.64 29 20 41| 27 32 29 32

samice 266 29.09 3.92 29 19 41| 26 31 29 37

0 |celkem | 488 29.25 3.79 29 19| 41| 26 31 29 69

— samci 142 24.43 2.69 24 13| 33| 23 26 24 28
\2 samice 157 24.31 2.93 24 18 33| 22 26 24 30
; 1 |celkem | 299 24.43 2.82 24 13 33| 23 26 24 58
S samci | 206| 24.31 2.58 24| 19| 34| 23| 26 23 48
; samice 268 24.11 2.75 24 19 35| 22 26 22; 26 42
< 2 |celkem | 474 24.20 2.68 24 19 35| 22 26 23 84
samci 135 24.96 3.14 24 19 36| 23 26 24 30

samice 155 25.35 3.15 25 15 36| 23 27 24 28

3 |celkem | 290 25.17 3.24 24 15 36| 23 27 24 58

samci 222 29.45 3.64 29 20 41| 27 32 29 32

samice 266 29.09 3.92 29 19 41| 26 31 29 37

0 |celkem | 488 29.25 3.79 29 19 41| 26 31 29 69

o) samci 185 23.88 2.97 24 17 34| 22 26 23 26
S samice 221 22.81 3.07 23 17 34| 21 24 24 35
%‘ 1 |[celkem | 406 23.30 3.06 23 17| 34| 21 25 21 59
g samci 182 25.77 2.96 25.5 19 34| 23 28 23 27
c?)- samice 196 26.23 3.25 26 19 40| 24 28 26 26
n 2 |celkem | 378 26.01 3.12 26 19| 40 24 28 26 49
samci 108 28.46 3.38 29 23| 37| 26 30 29 19

samice 142 29.30 3.80 29 20| 40| 26 31 28 19

3 |celkem | 250 28.94 3.64 29 20 40| 26 31 29 32
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5. Diskuse
Ve zkoumaném vzorku ucebnic pro zakladni a stfedni skoly se téma , Prirodni
vybér” objevovalo pouze ve zminkdch (véta) nebo ojedinéle vjednom odstavci.
Pouze v uéebnici Biologie 2 pro stfedni odborné Skoly tomuto tématu byla vénovana
jedna kapitola. Pokud se vucebnici vyskytlo téma pfirodniho vybéru, tak
v souvislosti s pohlavnim a umélym vybérem nebo v souvislosti s Darwinem. Vétsina
ucebnic se nezaobira touto problematikou.

U vSech replikaci i linii doSlo mezi zakladajici generaci (GO) a prvni generaci (G1)
k podstatnému zrychleni vyvoje. To mohlo byt zplsobeno nékolika faktory.
PfedevSim by dlleZitou roli mohl hrat materidlni efekt — zatimco zakladajici
generace byla tvorena potomky dospélct odchycenych v pfirodé, vSechny ostatni
generace jiz mély rodice zlaboratorniho chovu. Mezi naslednymi generacemi
dochazelo také ke zménam, ale ne k vyraznym. U linii selektovanych na pomaly
vyvoj doslo vzdy od druhé generace (G2) ke zpomaleni vyvoje (S1S 26 dni, S2S 24
dni, S3S 26 dni) a ve treti generaci doslo jesté k dalSimu zpomaleni (S1S 27 dni, S2S
27 dni, S3S 29 dni). Kontrolni replikace mély témér stejny prabéh s linii
selektovanou na pomaly vyvoj. Nejprve doslo kzrychleni vyvoje a od druhé
generace dochazelo ke zpomalovani délky vyvoje. Pouze linie selektovana na rychly
vyvoj byla mirné odlisna. U prvni replikace (S1F) mezi prvni generaci (G1) a druhou
generaci (G2) doSlo k mirnému zpomaleni (o den), ve treti generaci (G3) doslo
k staleni délky vyvoje na 25 dn(. U druhé replikace doSlo mezi prvni generaci (G1) a
druhou generaci (G2) ke zpomaleni vyvoje o den a ve treti generaci (G3) doslo jesté
k dalsimu zpomaleni o 2 dny. U treti replikace mezi prvni generaci (G1) a druhou
generaci (G2) doslo k ustaleni délky vyvoje na 24 dn(, ale ve tfeti generaci (G3)
doslo opét ke zpomaleni vyvoje na 26 dnu. Ve viech pfipadech ale byla rychlost
vyvoje v téchto liniich nejvyssi.

To, Ze se selekce na rychlost vyvoje nijak vyrazné neprojevila, neznamen3, Ze by pfi
dalSich generacich nedoSlo kvyraznym zménam. Napf. ve vySe zminénych
vyzkumech se zrnokazem fazolovym byla rychlost vyvoje nékolika prvnich generaci
(linii selektovanych na rychly i pomaly vyvoj) také srovnatelna (obr. 30).
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Obrazek 30: Délka vyvoje linii selektovanych na pomaly vyvoj (pIné cary) a na
rychly vyvoj (teckované). Délka vyvoje se ménila ve viceméné pravidelnych
cyklech, vyrazného rozdilu bylo dosazeno az po cca 10 generacich. Prevzato
z Seslija a Tuci¢ (2003).

Velkym problémem v tomto vyzkumu byla neustdle rostouci mortalita a naopak
klesajici plodnost jedincl (viz snizujici se N v tabulkach 1 — 3). Pfi posledni generaci
jiz byl problém svybérem dostatecného poctu jedincl jakoZto rodi¢d nové
generace, a dalSi generace by se jiz pravdépodobné nepovedlo ucinné odchovat.
Ukdzalo se, Ze obecné nesnadnd péce o vodni hmyz a predatory znemoziiuje
presvédcivé selekci na rychlost vyvoje na téchto organismech demonstrovat.

6. Zaver

Pfestoze po odchovani ctyr filidlnich generaci existuji naznaky, Ze selekce na
rychlost vyvoje muZe tuto rychlost podstatné ovlivnit (tedy ndaznaky o jisté
heritabilité rychlosti vyvoje), vysledky nejsou zcela presvédcivé. Vzhledem k relativni
narocnosti chovu hladinatky M. reticulata (predevsim kazdodenni vymeéna potravy)
se ukazalo, Ze ve Skolnich podminkach je podobny dlouhodoby pokus urcité
neproveditelny. Pfirodni vybér by se ve Skole musel demonstrovat bud na jiném
znaku, anebo na jiném modelovém organismu.
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