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Abstrakt

MsSice jsou vyznamni Skiidci rostlin a z hlediska rostlinné vyroby je studium

mSic zésadni pro ochranu zemédélskych plodin.

Dosud nezndme vSechny faktory ovliviiujici vyvojovy cyklus a s nim spojeny
polymorfismus mSic, a proto mohou byt dalsi experimenty ptfinosem pro dlouhodobé

prognoézy dopadii msic na produkci v zeméd¢lstvi.

Prace je zalozena na modelovém systému pSenice seté (Triticum aestivum) a
msice kyjatky travni (Metopolophium dirrhodum). Pfi tomto experimentu byl

zkouman vliv rezimu zavlazovani a hustoty populace na produkci oktidlenych jedinct.

Cilem experimentu bylo ur¢it, které Zivotni podminky msice jsou nejvhodné;si
pro vznik okfidlené formy a které naopak vznik této formy nejvice potlacuji, a tim i

snizuji riziko napadeni hospodaiskych rostlin.

Bylo prokazano, ze vysoka hustota populace a kvalitni zélivka hostitelskych

rostlin podporuji produkci oktidlenych forem msic.

Kli¢ova slova:

sucho; obilniny; stres; kiidelni polymorfismus; vyvoj



Abstract

Aphids are one of the most important pests on crop plants and from the point
of view of the economy, the study of aphids is essential for the protection of

agricultural crops.

We still do not know all the factors influencing the developmental cycle and
the associated aphid polymorphism, and therefore further experiments may be
beneficial for long-term prognosis of aphid impacts on agricultural production

This bachelor‘s thesis is based on experiment that used a model system of
wheat (Triticum aestivum) and rose-grain aphid (Metopolophium dirrhodum). During
this experiment, the effect of irrigation quality and population density on the

production of winged aphids was examined.

The aim of the experiment was to determine which living conditions of aphids
are the most suitable for the formation of the winged form and which, on the contrary,
suppress the creation of this form the most, and thus reduce the risk of infestation of

crops.

High population density and quality watering of host plants have been shown

to support the production of winged forms of aphids.

Keywords:

drought; cereals; stress; winged polymorphism; development
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1 Uvod

MsSice jsou velmi rozsifenou a uspéSnou skupinou hmyzu. Na celém svéte je
popsano asi 5000 druhi (Remaudiere & Remaudiere 1997). VétSina z nich se
vyskytuje v mirném podnebném pasmu. Jen mala ¢ast mSic ma negativni dopad na
zemédé€lstvi, asi jen 450 druht se vyskytuje na zemédélskych plodinach. Z tohoto
poctu jen asi 100 druhti se velmi tspésné usadilo na zemédé€lskych plodinach a z tohoto

diivodu ma jejich vyzkum i zna¢ny ekonomicky vyznam (Pritchard & Vickers 2017).

Jednotlivé druhy msSic se specializuji bud’ na jeden, nebo né€kolik druht rostlin.
Casto v ramci svého vyvojového cyklu stfidaji tzv. primarniho a sekundarniho
hostitele (Dixon & kol. 1987). Primarnim hostitelem byvaji trvalé rostliny, zejména

dfeviny, a sekundarnim hostitelem jsou Casto rizné byliny (Hardie 2017).

Msice neskodi pouze ni¢enim hostitelské rostliny pfi sani rostlinnych $t'av, ale
velké riziko zptisobuje i ptenos virl, které rostlinu velmi oslabuji, a maji nepfiznivy

vliv na budouci urodu (Blackman & Eastop 2017; Fereres & kol. 2017).

Mezi vyznamné znaky msSic patii jejich rychly vyvoj, partenogeneze,
rozmanitost zivotnich cykli, vysoka plodnost a maléd velikost té¢la (Caillaud & kol.
2002). Tyto vlastnosti umoZiluji msSicim se velice snadno Sifit a vyborné se
pfizpisobovat riznorodym podminkam prostiedi. Kiidelni polymorfismus, tedy
schopnost vytvaret okiidlené a bezkiidlé formy, je jednim z dileZitych mechanism,
kterym mSice ziskdvaji vyhodu pro pieziti (Durak 2014). Nejcastéji se kiidelni
polymorfismus objevuje u samic. U vétSiny druhti mSic se vyskytuji také oktidleni

samci (Durak 2014).

Zivotni podminky, jako je teplota a pfirozeni nepiatelé, ovliviiuji velikost
populace a rozvoj jednotlivych forem msic. Napiiklad bezktidl¢ formy se rozmnozuji
mnohem rychleji nez okfidlené, a to az o 70 % (Hardie 2017). Pozitivni vliv na rust
populace msic ma teplé pocasi a dostate¢né mnozstvi srazek. Naopak dlouhé sucho a

vysoké teploty maji za nasledek sniZeni populace mSic (Rychly 2016)



1.1 Taxonomie

Taxonomické zatazeni:

Rie: Zivodichové (Animalia)
Kmen: ¢lenovci (Arthropoda)
Podkmen: Sestinozi (Hexapoda)
Ttida: hmyz (Insecta)

Rad: polokiidli (Hemiptera)
Podiad: mSicosavi (Sternorrhyncha)
Nadceled’: mSice (Aphidoidea)

Msice patii do fadu polokiidlého hmyzu (Hemiptera), kde jsou hlavnim
znakem kusadla pfeménénd na bodavé-saci ustni ustroji (Rychly & Fry¢ 2018). Od
ostatnich druht z fadu polokiidlych se mSice mimo jiné odliSuji existenci cyklické
partenogeneze, kdy se stfidd jedna generace, ve které¢ dochazi k pohlavnimu
rozmnozovani, s fadou pouze samicich generaci, kde probihd jen rozmnoZzovani

nepohlavni (Blackman & Eastop 2017).

1.2  Morfologie

MsSice dosahuji velikosti od 0.2 mm do 8 mm (Rychly & Fry¢ 2018). U mSic
muzeme pozorovat okiidlené a neokiidlené jedince. Oktidlena (alatni) forma ma hlavu
a hrud’ vice sklerotizovanou a Casto se u ni objevuje vyrazna kresba na zadecku. Na
hrudi maji tito jedinci dva pary blanitych kiidel. Bezktidlé (apterni) formy jsou mélo

sklerotizované, ale disponuji vysokou reproduk¢ni schopnosti (Fry¢ 2020).

Hlavnim néstrojem pro ziskani potravy msSice je jeji ustni ustroji, které je
tvofeno bodcem — rostrum (Rychly & Fry¢ 2018). Pokud ho msSice nepouZiva, je
slozeno mezi pfednima nohama. MSice se Zivi sanim floemové $t'avy z rostlin, kdy
tyto Stavy vstupuji do traviciho traktu msic vlastnim tlakem z rostliny. Rostlinné §tavy

tedy proudi ven samy a mSice se na piijmu potravy podili pouze pasivné. (Honek &
kol. 2017).

Jednim ze znakii vyuZivanym k determinaci mSic jsou jejich tykadla (Rychly
& Fryc 2018). Mohou mit rizny tvar a pocet ¢lanki, vétSinou 3 az 6, dale na nich

muzeme najit Cichové ploténky. Na hlavé jsou dobife vyvinuté slozené o€i a tfi



jednoduché ocka, kterd se vyskytuji vétSinou jen u okiidlenych forem, dale zde mtze

byt umistén dalsi z determinacnich znakd, kterym je ¢elni hrbol (Rychly & Fry¢ 2018).

Na konci zadecku (abdomen) je chvostek (cauda). Dospéla msice se od larvy
odlisuje jeho piitomnosti. Velikost jednotlivych stadii msic neni smérodatna, protoze
v zévislosti na zivotnich podminkach mohou byt larvy vétsi nez dospélci. Béhem
vyvoje larvy je jiz mozné také rozpoznat, zda dospélec bude okiidleny nebo bezkiidly.
Budouci okfidleni jedinci maji v hrudni ¢asti vackovité vybézky — kiidelni pochvy

(Hon¢k & kol. 2017).

VétSina druht mSic mé na 5. nebo 6. ¢lanku zv1astni trubickovité organy zvané
sifunkuli, které jsou dobrym urcovacim znakem. Sifunkuli se vyuzivaji pfi obrang,
jelikoz v ptipadé ohrozeni vylucuji poplasny feromon. Na té¢lech mnoha druhti msic se

vyskytuji voskové zlazy a velké mnozstvi chloupki a §tétinek (Rychly & Fry¢ 2018).

1.3 Vyvojovy cyklus

Vyvojovy cyklus msic je pomérné komplikovany a je rozdélen do nékolika
fazi, které jsou charakterizovany jednou nebo vice specializovanymi formami.
Jednotlivé formy msic maji specifickou funkei, ktera hraje dtlezitou roli pii dokonceni
faze vyvojového cyklu (Hardie 2017). V jednotlivych fazich vyvojového cyklu se
objevuji formy, které se specializuji na reprodukci, Siteni nebo pteziti v nepiiznivych

podminkach (Hardie 2017).

MSice, které¢ béhem zZivotniho cyklu stiidaji hostitelské rostliny, jsou
ekonomicky vyznamnégjsi, protoze sekundarnimi hostiteli byvaji byliny, zejména
zemédélské plodiny (Hardie 2017). Do této skupiny patii i obilni mSice, jako napiiklad
kyjatka travni, ktera byla pouzita pfi experimentu v této praci. V pribéhu zivotniho
cyklu msice stiidaji nejen hostitele, ale dochazi 1 ke stfidani generaci rozmnozujicich
se pohlavné (vyskytuji se zde samci i1 samice) a generaci s nepohlavnim

rozmnozovanim, kde jsou pouze partenogenetické samice (Hardie 2017).

MsSice kulturnich rostlin maji vétSinou monocyklicky vyvojovy cyklus, cozZ je

vyvojovy cyklus probihajici zpravidla na jedné rostliné (Rychly & Fry¢ 2018). U



nékterych druhti mSic dochézi ke stfidani primarniho (zimniho) a sekundarniho

(letniho) hostitele, tyto druhy mSic se nazyvaji dicyklické (Rychly & Fry¢ 2018).

Vyse uvedené zivotni cykly jsou jednoleté, ovSem u nékterych druhti msic se
vyskytuji i cykly dvouleté. Pii dvouletém zivotnim cyklu mSice na hostitelské rostling
vyprodukuje halku, kde probiha vyvoj msSicich generaci. Nekteré halky zlstavaji
uzaviené déle nez rok a az poté z ni zaCnou vylétavat okiidlené formy msic, které se

presunou k jinému hostiteli (Hardie 2017).

1.3.1 Holocyklické a anholocyklické populace msic

U holocyklickych populaci mSic probiha Zivotni cyklus tak, ze mSice na
podzim osidluji primarni hostitelské rostliny (zimni hostitele) a vznika zde generace
samic i samcl a dochazi zde k pohlavnimu rozmnozovani. Samice msic zde nakladou
mrazuvzdorna a odolna vajicka. V nasem mirném pasmu tato vajicka pteziji teploty az
-20 °C (Rychly & Fry¢ 2018). Vajicka nakladena touto generaci zde pfezimuji a na
jafe se z nich vylihnou samobtezi samice. Na primdrnim hostiteli vyrasta n¢kolik
generaci, az za¢nou vznikat oktidlené formy, které presidluji na sekundarni hostitelské
rostliny — letni hostitele. MSice se na sekundarnich hostitelich rozmnozuji nepohlavné,
to znamend, ze Zivorodé samice rodi larvy. Larvy se vyvijeji v n¢kolika stupnich
(instarech) a postupnym svlékdnim se z nich vyvine dospélec (Hon¢k & kol. 2017).
Letnimi hostiteli byvaji travy a poté naptiklad obilniny. Na podzim dochazi k migraci

zpét na zimni hostitele. Poté se cyklus opakuje v dal§im roce (Honék & kol. 2017).

U mSic s anholocyklickym Zivotnim cyklem dochdzi pouze k
partenogenetickému rozmnozovani. Tento cyklus se objevuje nejcastéji v oblastech s
mirnym podnebim. V této skupiné mSic mohou vznikat specidlni formy, které jsou

1épe ptizpisobené k preziti zimniho obdobi, ale i tak dochazi k vysoké timrtnosti

ey

prezimujicich samic. Tento Zivotni cyklus mohou také vyuzivat mSice, které ziji v

oblasti, kde dochazi k ubytku jejich primarniho hostitele (Hardie 2017).

Ve skupiné msic s anholocyklickym Zivotnim cyklem mizeme nalézt i mSice,

cey

které ziji pouze na dievindch, vétSinou vSak nejde o zemédélskeé skiidce. U takto

cey

zijicich mSic jsou stejné formy mSic zapojeny do celého Zivotniho cyklu a nejsou nutné



specifické formy, které byly charakteristické pro presidlovani mezi letnim a zimnim

hostitelem (Hardie 2017).

1.4 Pohlavni a nepohlavni formy msic

Jiz v poloving 19. stoleti bylo prokazano, ze se msice za vhodnych podminek
mohou neomezen¢ rozmnozovat jen pomoci partenogeneze (Williams & Dixon 2007).
Z toho vyplyva, ze produkce pohlavnich forem je Ccist¢ zéavisla na fadé
enviromentalnich a genetickych faktord, které jsou podobné jak pro vicehostitelské,
tak pro jednohostitelské druhy msic (Williams & Dixon 2007). Zatim neni jasné, pro¢
je k produkci vaji¢ek nutné pohlavni rozmnozovéni. Energie, ktera je vynaloZena k
produkci sam¢ich forem, by mohla byt pouzita k produkci samic kladoucich vajicka. I
kdyz mSice po vétSinu roku vyuzivaji k reprodukci partenogenezi, v uréité fazi
vyvojového cyklu vyuzivaji pohlavni rozmnozovéani. Diivodem je zfejmé zachovani

genetické rozmanitosti a odolnosti druhu (Dixon 1977).

Pohlavni formy msic se objevuji na podzim. U mSic, které stfidaji hostitelské
rostliny, dochazi k produkci jedinct, kteti prelétaji na primarni hostitele, a zde dochazi
k produkci jak samcil, tak samic. Marcovitch (1924) prokazal, ze dllezitym faktorem
pro vznik pohlavnich forem, je délka dne a noci, pfi¢emz msSice reaguji zejména na
délku dne. Naproti tomu Lees (1963) prokazal, ze stimulem pro produkci pohlavnich

forem je spiSe délka noci.

Samoziejmé je nutné brat v uvahu také teplotu prostedi, ktera je neméné
dilezita pro vyvolani produkce pohlavnich forem. Chladny podzim, kdy jsou teploty
niz$i a dny krat$i, ma vliv na vznik pohlavnich forem, a z tohoto diivodu dochézi k

pohlavnimu rozmnozovani msic diive v roce, nez pii vyssich teplotach (Hardie 2017).

Existuji ale druhy mSic, které produkuji pohlavni formy bez ohledu na délku
dne. Dobrym piikladem jsou mSice, které se zivi kofeny hostitelské rostliny, jako je
napiiklad Pemphigus bursarius (dutilka topolova), ktera produkuje pohlavni formy v

reakci na pokles teploty, ale bez ohledu na délku dne (Williams & Dixon 2007).

Vyzkumy ukazuji, Ze ,,vnitini hodiny* msic zpomaluji produkci pohlavnich

forem. MSice vylihlé na jafe mohou zazit stejn¢ optimalni podminky, za jakych se



jejich predci na podzim rozmnozili, pfesto mize trvat az tii mésice, nez dojde k

produkci pohlavnich forem (Williams & Dixon 2007).

1.5 Kiidelni polymorfismus

Produkce oktidlenych forem je strategii msic, ke které se uchyluji, kdyz
zhodnoti, Ze je Cas opustit svého hostitele. Jedna se o vyznamny krok k pteziti
populace, ktery usnadnuje unik z chudych ¢i vycerpanych zdroji (Williams & Dixon
2007). Reprodukeni strategie okiidlenych jedinci, ktefi stfidaji hostitele, jsou rizné.
Msice, které se prest€éhovaly na nového hostitele, a msice, které produkuji jen pohlavni
generaci msSic, jsou uzpusobeny k vysoké reprodukei v doc¢asné ptiznivém prostiedi.
Naproti tomu okfidlené formy, které ziji déle, ale maji nizsi reprodukei, jsou lépe

uzpusobené k preziti v nepiiznivych podminkach (Dixon 1977).

Vznik oktidlenych jedincti je velmi Casto spojen s vysokou hustotou populace
a kvalitou rostlin (Hardie 2017). Timto zpisobem si mSice zvySuji Sanci na pieziti
pfesunem z vycerpanych zdrojii. V né€kolika studiich (napt. Miiller & kol. 2001) bylo
prokézano, ze ke zvyseni produkce oktidlenych forem v pieplnéné populaci nedoslo v
ptipad¢, Ze byly mSice chovany v obvyklych podminkach podobnych polim. Naopak
tomu bylo v laboratornich podminkach, kde byl velmi vysoky kontakt mezi
jednotlivymi jedinci mSic, a kdy dochéazelo k vysoké produkci okfidlenych jedinct

(Miiller & kol. 2001).

1.6 Faktory ovliviujici kiidelni polymorfismus

1.6.1 Populaéni hustota

Na tvorbu oktidlenych jedinci mé vliv hustota populace. Prvné tento fakt
experimentalné demonstroval Wadley (1923). Dalsi experimenty vedené v Sedesatych
letech minulého stoleti (Johnson 1965; Lees 1967) odhalily, Ze stimulem pro tvorbu
oktidlenych jedinct v populaci je fyzicky kontakt, ktery mize byt bud’ ptimy — mezi
jednotlivymi jedinci, nebo muze byt dosazeno stejnych vysledki dotykem inertnim

predmétem. Ne vSechny druhy msSic vSak reaguji timto zplisobem, nebo alespoil nemaji
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stejny stupenn citlivosti na tyto podnéty (Hardie 2017). Naptiklad experimentalni
populace msice broskvonové (Myzus persicae) patii mezi méné spole¢enské druhy
msic. Kdyz byla tato populace podrobena vyse zminénému experimentu (Miiller &
fadime 1 obilni mSice. Jako vysvétleni se zde nabizi, ze méné spolecenské druhy
reaguji na fyzické podnéty mén¢ nez jejich spolecensti ptibuzni. Jev zvySené produkce
oktidlenych forem je vice pozorovan v laboratornich podminkach (Williams & Dixon

2007; Hardie 2017).

16.2 Vyziva

Dilezitym faktorem pro produkci oktidlenych forem je nutri¢ni kvalita rostliny
(Hardie 2017). Pfi experimentech se pozoruji Grovné zivin jako je kyselina listova,
cukry (Raccah & kol. 1973), vitaminy (Mittler & Kleinjan 1970) a aminokyseliny
(Mittler & Dadd 1966; Dadd 1968; Mittler & Sutherland 1969; Leckstein & Llewellyn
1973; Harrewijn 1976). Produkci okiidlenych forem ovliviluje také ptitomnost
antibiotik a chemikalii (Mittler 1971; Harrewijn 1978). Ma-li hostitelskd rostlina
nizkou nutri¢ni kvalitu, dochazi zpravidla ke vzniku oktidlenych forem pfipravenych
hledat si dal§iho hostitele. Nutri¢ni kvalita rostliny je pro msice vysokd na jafe a na
podzim, kdy mSice sidli na primarnim hostiteli, a nizka v 1ét&, kdy mSice ptebyvaji na
sekundarnim hostiteli (Kundu & Dixon 1995). Vliv na riist a reprodukci m§ic ma 1 stari

listl jednoletych rostlin, na kterych msice sidli (Hardie 2017).

Velkd hustota populace a $patnd vyZziva byva ¢astym faktorem vedoucim ke
vzniku okitidlenych jedinci. Tento jev byl pozorovan u mSice stfemchové
(Rhopalosiphum padi) (Dixon & Glen 1971), ktera byla chovana na listech tfesni.
Nejvyssi vyskyt oktidlenych forem mSic byl pozorovéan, pokud doSlo k velkému
nartistu poctu dospélych msic 1 jejich larev (Dixon & Glen 1971). Dale bylo
pozorovano, ze zkracujici se délka dne méla vliv na vyskyt pohlavni formy msic,
dochazelo tedy k produkci pohlavné se rozmnozujicich samcii a samic (Dixon & Glen

1971).



1.6.3 Pfirozeni neptatelé a patogeny

Produkce okiidlenych forem v reakci na pfirozené nepiatele a patogeny je
relativn€ nova oblast vyzkumu. Kontrola rozsahu, v jakém msice produkuji okiidlené
jedince, by méla pozitivni dopad na strategie biologické kontroly a ovlivnila by
celkovy dopad msSic jakozto Sktidcii na plodiny (Hardie 2017). MSice S$ifi rostlinné
patogeny, zejména viry, a proto by jakykoli vliv na indukci jednotlivych forem

ovlivitoval epidemiologii nemoci (Hardie 2017).

Vétsina druhti mSic je napadana parazitoidy. Vysledky nékterych studii
ukazuji, ze parazitizace sniZuje produkci okfidlenych forem (Johnson 1959; Liu &
Hughes 1984; Christiansen-Weniger & Hardie 1998; Hardie & Christiansen-Weniger
2000). Predpokladéa se, ze hlavni vliv na redukci produkce okiidlenych forem ma
tekutina, kterou parazitoid uvoliiuje do hemolymfy msic béhem kladeni vajicek
(Hardie & Christiansen-Weniger 2000; Kati & Hardie 2010).

Naproti tomu u vétSiny druhti msic je zvysSena produkce oktidlenych forem
pozorovana pii napadeni populace msic dravymi brouky (Dixon & Agarwala 1999;

Weisser & kol. 1999).

1.6.4 Teplota

Vyssi teploty maji prokazatelné za néasledek zvySenou produkei bezkiidlych
forem. (Johnson 1966; Lees 1967; Schaefers & Judge 1971; Liu 1994). Nejedna se
vSak o tak vyznamny podnét k produkci atypickych forem, jakym je hustota populace
anebo kvalita vyzivy (Miller & kol. 2001).

1.7 Polymorfismus ve zbarveni

Zbarveni msic je dano geneticky (Hardie 2017), ale mize byt ovlivnéno 1
okolnim prostfedim. Zménu zbarveni ma casto za nésledek teplota a ro¢ni obdobi
(Dixon 1972). U jednoho druhu msic se mohou objevit riizné barevné formy, zejména

pohlavni formy jsou Casto jiné barvy (Hardie 2017).
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Naptiklad msice bavinikova (Aphis gossypii) je pii teploté 25 °C svétle zelena

a pii poklesu teploty na 12 °C se jeji barva zméni na tmavé zelenou (Dixon 1972).

Také kvalita potravy, fotoperioda a hustota populace ma velky vliv na zbarveni

mSic (Hardie 2017).

1.8  Vliv zavlahy na populaci msic

Dlouhodobé existuje predpoklad, ze populace msic bude vykazovat vyssi
nartst na rostlinach stresovanych nizkou zavlahou v dasledku zmén ve fyziologii
rostlin (Huberty & Denno 2004). Stres ze sucha v rostlinach je historicky povazovan
za hlavni faktor napadeni rostlin skadci, naptiklad msicemi (White 1969; Mattson &

Haack 1987a; Mattson & Haack 1987D).

V roce 1969 byla na zékladé pozorovani suchem stresovanych stromu
eukalyptu, které byly napadeny msSicim podobnym hmyzem z celedi merovitych
(Psyllidae), formulovana hypotéza ,,Plant stress hypothesis“ (PSH) (White 1969),
ktera predpoklada, ze napadeni eukalyptu mSicemi souvisi se zménou ve fyziologii
rostlin, zejména ve vyssi tvorbé dusiku. Vystavenim rostliny suchu je naruSen
metabolismus bilkovin a syntéza aminokyselin. Aby do§lo k vyrovnani nizkého
osmotického tlaku v rostlinach, ktery je zplsoben vodnim stresem, dochéazi v
rostlinach k produkci a akumulaci osmoprotektantii, které obsahuji dusik. Na zaklad¢
téchto tidaji White navrhl, ze vétsi mnozstvi dusiku v obdobi sucha ma za nasledek
pozitivni vliv na rlist a rozmnozovani bylozravého hmyzu (White 1969; 1974; 1984;

1993).

Od vzniku této studie jiz prob&hlo nékolik experimentalnich studii, které
zavéry o vlivu vodniho stresu zpochybniuji. OvSem nedoslo k plnému vysvétleni
rozporu mezi prvotnim pozorovanim a experimentalnimi studiemi (Larsson 1989;
Mopper & Whitham 1992, Koricheva & kol. 1998). Pozorovani vétSinou davaji za
pravdu hypotéze, ze dochazi k ristu populaci msic na rostlinach, které jsou stresovany
vodou, ovSem pii experimentech dochazi k opacné situaci, kdy populace mSic byva
vodnim stresem negativné€ ovlivnéna. Ve vétSiné experimentalnich studii byl pouzit
kontinudlni vodni stres, ovSem v pfirozeném prosttedi vétSinou dochdzi k

prerusovanému vodnimu stresu (Huberty & Denno 2004).
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Nové analyzy (Larsson 1989; Mopper & Whitham 1992; Koricheva & kol.
1998) prokazaly, ze zejména populace hmyzu, kterd se zivi rostlinnymi $t'dvami, je
negativné ovlivnéna nepietrzitym vodnim stresem na hostitelskych rostlinach. S
nejvetsi pravdépodobnosti bude zakladnim problémem tlak rostlinného turgoru
(vnitini tlak pletiv a tkdni) a obsah vody. V obdobi sucha sice doslo ke zvyseni dusiku
v rostlinnych $tévach (floemu), které mé pozitivni vliv na msice, ale pokud je
turgorovy tlak ptilis nizky, mSice maji problém s piijimanim rostlinnych stav (Huberty

& Denno 2004).

Nejlepsi podminky pro rozvoj populace msic byly pozorovany na rostlinach,
které byly vystaveny preruSovanému vodnimu stresu (Huberty & Denno 2004). V této
dobé v rostliné dochazelo ke zlepSeni bunééného turgoru a pfitom byl zachovan i vyssi
obsah dusiku. Tento experiment oznacil jako dulezity faktor piisobici na velikost a
prosperitu populace msic dostatecné vysoky turgorovy tlak, ktery je zasadni pro piijem

rozpustného dusiky z rostlinnych §t'av msicemi (Huberty & Denno 2004).

1.9 Migrace

Pfi popisu migrace obilnych mSic rozeznadvame dva typy jedinci. Migrante
alata, kteti zajist'uji pohyb mezi primarnim a sekundarnim hostitelem a alate exiles,
kteti se pohybuji mezi jednotlivymi sekundarnimi hostiteli (Honék & kol. 2019).
Alatni jedinci zacinaji 1état poté, co se svléknou a docasné ziskaji vétsi mobilitu — tato
jejich faze je znama jako ,teneral period” (Moericke 1955). Intenzita svétla, okolni
teplota a rychlost vétru jsou vSechno faktory ovliviiujici letovou aktivitu msic (Johnson

1969).

Alatni jedinci pouZivaji pasivngj$i formu migrace, kdy se nechaji unaSet vétrem
a stavaji se tak soucasti takzvaného ,,vzdusného planktonu®. Tento zplisob migrace je
pro mSice velice vyhodny, nebot’ jim umoznuje pienos na velké vzdalenosti za
minimalniho vyuZiti energie. Pochopime-li pohyb mSic ve vzdusném planktonu,

budeme schopni predpovidat vyvoj ¢etnosti msic (Hon¢k & kol. 2019).

K preletim okfidlenych samic dochédzi béhem roku ve dvou hlavnich vlnach, a
to na jafe a na podzim (Rychly 2016). Na jatfe dochazi zejména k migraci mezi letnimi

hostiteli. Na podzim dochazi k pteletu na zimni (priméarni hostitele). U okfidlenych
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samcl dochézi k migraci vétSinou jen na podzim, kdy migruji na zimni hostitele za

ucelem oplodnéni samic (Rychly 2016).

1.10 Regulace velikosti populace msic

Mezi hlavni zpisoby redukce populaci msic na hospodatskych plodinéch stale
patii pouzivani insekticidi (Morales & kol. 2020). Délime je dle jejich Gcinku na
rostliny na kontaktni a syst¢émové (Hon¢k & kol. 2017). Kontaktni insekticidy ptisobi
pouze na povrchu rostlin, které byly oSetieny posttikem. Bohuzel jejich ucinek zavisi
na okolnich podminkach a nemé vliv na nové rostliny. U systémovych insekticida je
ucinek zalozen na priniku chemickych latek do celé rostliny, a ty jsou pak pro msice

jedovaté (Hon€k & kol. 2017).

Uzivani insekticidi vSak zvySuje ekologickou stopu a zaroven tento zptisob
redukce populaci mSic po Case pfestane byt efektivni, jelikoZ si mSice postupné vytvoii
na insekticidy rezistenci, a tu pak v genech pfenesou na dal$i generace. Porozuméni
populacni genetice proto hraje v zemédélské entomologii velkou roli a mélo by pomoci
vyvinout u¢inngjsi strategii kontroly §kiidci, nez je pouzivani insekticidi (Morales &

kol. 2020).
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2 Cile

Cilem této prace je pomoci experimentu zalozeném na rizném rezimu zavlahy
a hustot¢ populace msic stanovit faktory, které ovliviiuji kiidelni polymorfismus msic.
Z praci zabyvajicich se problematikou kiidelniho polymorfismu msic je mozné
vyvodit, Ze populacni hustota neni jedinym faktorem ovliviiujicim vznik okiidlenych
jedinct.

Tento laboratorni experiment ndm ma zodpovédét otazku, zda a do jaké miry
nizké zavlaha hostitelské rostliny v kombinaci s hustotou populace ovlivni produkci
okfidlenych jedincii v jednotlivych generacich. Pfedpoklad je, ze v populaci mSic na
hostitelskych rostlinach stresovanych nizkou =zalivkou bude vyssi produkce
oktidlenych jedinct s pokracujicimi generacemi, zejména v zavislosti na populacni

hustoté.
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3 Metodika

Experiment je zalozen na modelovém systému pSenice seté (Triticum aestivum)

a mSice kyjatky travni (Metopolophium dirhodum).

3.1 Péstovani rostlin

Rostliny pSenice seté byly péstovany v kontrolovanych podminkach pii dvou
rezimech zavlahy. Prvnim rezimem byl rezim sucha, pfi kterém byla piida nasycena
ze 40 % vodou. Druhym rezimem byl optimalni vodni rezim, kde pida obsahovala 70
% nasyceni vodou. Pro oba rezimy zavlahy byla pouzita zahradni zemina bohatd na

humus.

Teplota v klimatizovanych boxech byla v pribéhu experimentu nastavena na
21 °C. Klimatizované boxy byly vybaveny LED osvétlenim naprogramovanym na

simulovani dne a noci. Fotoperioda byla nastavena na délku dne 16 hodin a noci 8

hodin.

3.2 Chov msSic

Chov mSic, které byly pouZity pfi experimentu, pochdzi z hromadného chovu
v laboratornich podminkach, ktery probiha ve skleniku. V plastovych miskach je
vyseto velké mnoZzstvi rostlin pSenice seté, které jsou osidleny pocetnou populaci msic.
Plastové misky jsou uzavieny v izolatoru, aby nedochazelo k tniku msic. MSice jsou
chovany pfi teploté 21 °C a fotoperioda je nastavena na délku dne 16 hodin a noci 8
hodin.

3.2.1 Kyjatka travni (Metopolophium dirhodum)

Kyjatka travni je mSice vietenovitého tvaru a obvykle ma zelené az naZloutlé

zbarveni. Sifunkuli jsou stejné zbarvené jako télo. U vétSiny jedinct se objevuje svétle
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zelena podélna cara na hibeté, kromé oktidlenych samic, u kterych tento znak chybi

(Hon¢k & kol. 2017).

Kolonie mSic jsou na rostlinach dobfe patrné a vétSinou je 1 na prvni pohled
zietelné videét posSkozeni ¢asti rostlin. Napadené rostliny maji zezloutlé listy
(Blackman & Eastop 2017). Cetnost vyskytu kyjatky travni je silng ovlivnéna kvalitou
hostitelské rostliny a hustotou porostu. Napadenim témito msicemi jsou vice ohrozeny
fidké porosty dobie vyvinutych rostlin pSenice (Hon¢k & kol. 2018). Tento druh mSice
ma zapadopalearktické rozsifeni. Je znam jako vyznamny sktidce obilovin a pfenasec
viru, ktery zptisobuje Zlutou zakrslost je¢mene (Blackman & Eastop 2017). Primarnim
hostitelem kyjatky travni jsou vétSinou ruze, sekundarnim hostitelem byvaji rizné

druhy trav, obilniny a kukufice (Honék & kol. 2017).

3.3  Experimentélni design

Pti experimentu bylo pouzito celkem 48 kvétindch. V kazdém kvétinaci bylo
10 rostlin pSenice seté (Triticum aestivum) a v kazdém rezimu zavlahy byly pouzity tii
rozdilné velikosti populacni hustoty. Pocate¢ni populacni hustota byla stanovena na
10, 50 a 200 jedinct mSic v kvétinaci. Jednotlivé varianty populacni hustoty byly
pouzity v 8 kvétinacich. V kazdé zavlahové skupiné bylo pouZito 8 kvétinacii bez msic

jako kontrola zavlahy.

Po peclivé ptipravé Zivotniho prostfedi ve formé kvétinacl s pSenici setou
nasledovalo osidleni mSicemi. V kazdém reZimu zavlahy byly vytvofeny tii skupiny
po osmi kvétinacich, do kterych byly vloZzeny msSice. V prvni skupiné byly kvétinace
osidleny 10 dospélci mSic na kvétina¢, druha skupina byla osidlena 50 dospélci a
posledni skupina obsahovala dospélcti 200. V této Casti experimentu nastal prvni
problém, kdy péstebni box s nultou generaci obsahoval velmi malé mnoZzstvi
dospélych jedinci. Z tohoto ditvodu nultd generace zac¢inala s niz§im poctem jedinct,
nez bylo plivodné pldnovano. V nulté generaci pii nasazeni mSic do kvétinaca s
populaci o 10 jedincich byl pocet mSic dodrzen. V kvétinacich, které by mély mit
populaci o 50 jedincich, bylo v rdmci nulté generace nasazeno pouze okolo 30 msic a
u kvetinact s populaci s nejvyssi hustotou bylo nasazeno pouze 100 jedinci. Vse bylo

podrobn¢ zaznamenano.
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Druhy den byly vSechny rostliny zality dle harmonogramu a poté byli z rostlin
odebrani dospélci a bylo ponechano pouze pozadované mnozstvi larev (10, 50 a 200).
Po dobu 10 dna probihalo kazdodenni vazeni a zalévani dle stanovené metodiky.
Zalévani probihalo i o vikendech, vzdy ve stejny Cas, aby nedochézelo k vykyvim v
méfeni zapfic¢inéného odparovanim vody z pidy a ndslednym vahovym odchylkam.
Poté probéhla kontrola poctu dospélcii v jednotlivych kvétinacich a vSe bylo fadné

zaznamenano vcetné poctu okiidlenych jedinct.

V tomto okamziku byly nachystany nové kvétindce s rostlinami, které byly
rozdeleny do skupin dle zavlahy a hustoty populace jako v pfedeslém piipade a do
téchto kvétinaci byly pifeneseny neokiidlené samice a timto zpisobem bylo

monitorovano dalSich 5 generaci mSic.

Pokud pfi experimentu vznikla okiidlena forma msSice, byl pocet téchto jedincii
zaznamenan. Tyto mSice byly poté odebrany z rostliny i s potencionalnimi potomky,
aby nedoslo k ovlivnéni experimentu. Potomci okfidlenych forem po nékolik generaci

netvoii oktidlené formy.

3.4  Sbérdat

Experiment byl zahajen 20.7.2020, kdy bylo do laboratoie dodano 48 kvétinaca
s predpéstovanou psenici setou (Triticum aestivum) k pokusu a 16 kontrolnich
kvétinacl. Kvétinace byly rozdéleny do dvou skupin a kazda skupina byla zalita tak,
aby bylo dosazeno stanoveného nasyceni ptidy vodou, tedy 40 % a 70 %. Pied a po
zalévani kvétinadcli byl kazdy kvétind¢ vazen a hodnoty byly zaznamenany do
samostatného archu. Véazeni probihalo na laboratorni vaze a zalévani se uskutecniovalo

pomoci injekéni stiikacky, aby bylo dosaZeno co nejpiesnéjsiho vysledku.

Po deseti dnech od ponechani ptislusSného poctu larev msic na rostlinach bylo
provedeno séitani vyvinutych okfidlenych a neokiidlenych dospélci, jejichz poéty
byly zaznamenany. V zaznamnich arSich bylo vZdy uvedeno datum nasazeni mSic a
poté datum vyhodnoceni. Zaznamnich archli bylo celkem Sest. Byly rozdéleny dle
hustoty populace a miry zdvlahy. Tento postup se opakoval vzdy po deseti dnech a
takto byly zaznamenany tudaje o péti generacich msic. Experiment byl ukon¢en dne

22.9.2020 zaznamenanim udaji z paté generace.
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3.5  Statistické zpracovani dat

Data zaznamenana pii sbéru dat byla zpracovdna pomoci linearnich modela
(GLM) s binomickym rozlozenim a logitovou linkovaci funkci (Pekar & Brabec 2009).

Analyza byla provedena v programu R.

Ziskana data byla analyzovana ve dvou rovinéach, a to podle poc¢tu kvétinacu,
ve kterych se objevily oktidlené msice, a podle poctu oktidlenych msic. Pro obé tyto
varianty byl vytvoien model, kde jako z&visla proménna je stanoven podil kvétinact s
okiidlenymi mSicemi anebo podil okfidlenych msic. Model byl jinak pro obé varianty
stejny a byly zde pouZity proménné jako intenzita zalivky (70 % a 40 % nasyceni pudy
vodou), pocatecni hustota populace msic (L — 10 jedincti, M — 50 jedincti, H — 200
jedincti) a cCislo generace. V analyze byly sledovany i vzajemné vazby mezi
jednotlivymi proménnymi. Do zpracovani dat nebyla zafazena nulta generace, protoze
vznik okfidlenych jedinct v této generaci mohl byt ovlivnén podminkami, ve kterych
se msice nachédzely pfed zacatkem pokusu. Béhem zpracovani byly modely

zjednoduSovany a v konecné fazi obsahovaly pouze statisticky prukazné Cleny.
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4 Vysledky

Okfidleni jedinci se objevili téméf ve vSech analyzovanych variantach a z toho
je mozné usuzovat, ze se tak stalo v zavislosti na podminkéch, které byly pti pokusu

vytvoreny.
V nasledujicich grafech je pouzita tato legenda:

= Control — intenzita zalivky — nasyceni pudy vodou 70 %
= Stress — intenzita zalivky — nasyceni pidy vodou 40 %

= Low — hustota populace — 10 jedinct

= Medium — hustota populace — 50 jedinct

= High — hustota populace — 200 jedinct

Do prvni ¢asti analyzy dat z experimentu byla zafazena i data z nulté generace
a probéhlo srovnani vyskytu kvétinaci s oktidlenymi jedinci v populacich s riznou
hustotou a s rozdélenim dle intenzity zalivky (Obrazek 1). V populaci s nejvétsi
hustotou msic (200 jedincil) se objevil nejvétsi pocet kvétinacl s okiidlenymi jedinci,
a to jak u zalivky 70 % nasyceni pudy vodou, tak i u nizké zalivky. V populaci msic o
stiedni hustoté (50 jedinctl) se pii zalivce 70 % nasyceni pidy vodou vyskytlo méné
kvétinact s okiidlenymi jedinci nez v kvétinacich stresovanych nizkou zalivkou. V
populaci mSic s nizkou hustotou (10 jedincti) se vyskytlo 25 % kvétinaci s oktidlenymi
jedinci, a to pouze pfi zalivce se 70 % nasyceni pudy vodou. V populaci, kde byla
zalivka 40 % nasyceni pudy vodou, nebyly zadné kvétinace, kde by se vyskytovali

okfidleni jedinci.
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Obrazek 1: Procentualni zastoupeni kvétinact s okiidlenymi jedinci v jednotlivych kohortach
rozdélenych dle zalivky a hustoty jedinci.

Pokud se na stejnou problematiku podivame z pohledu podilu oktidlenych
jedincti na celkovém poctu jedincti (Obrazek 2), zjistime, ze v populaci s nizkou
hustotou a pti zalivee 70 % nasyceni pidy vodou bylo vyprodukovano nejvice
okfidlenych jedinci, a to 3,53 %. Naproti tomu se v této skupiné se stejnou hustotou,
ale pti zalivce 40 % nasyceni pidy vodou, nevyskytli zadni oktidleni jedinci. V
populaci s vysokou hustotou (200 jedincti) a zalivkou 70 % nasyceni ptidy vodou se
vyskytlo 2,90 % okfidlenych jedincii, coz jsou podobné vysledky, kterych dosdhla
populace msic s nizkou hustotou a pii stejné zalivce (70 %). Ovsem v této velmi husté

populaci se i pii nizké zalivce vyskytli oktidleni jedinci, a to dokonce 2,35 %. Populace

cvwr
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Obrazek 2: Procentudlni zastoupeni okfidlenych jedinct v jednotlivych kohortach rozdélenych
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dle zalivky a hustoty jedinct.

Po zpracovani vyse uvedenych dat, kde do hodnoceni byla zafazena nulta
generace, bylo rozhodnuto, Zze nulta generace bude zanalyzy vyfazena, aby

nedochézelo k ovlivnéni vysledkli podminkami, ve kterych se msice nachazely ptred

zacatkem pokusu.

4.1  Kvétinace s vyskytem oktidlenych jedinct

Dle analyzy dat v programu R se prukazné lisil podil kvétinacu s vyskytem

okfidlenych jedincti pouze mezi variantami s riznou pocatecni hustotou populace a

mezi riznou intenzitou zalivky.

Nize uvadim vystup z programu, kde jsou uvedeny vSechny varianty. Prikazné

jsou pouze ty, kde je ¢len — hodnota P — mensi nez 0,05 (5 % pravdépodobnost).

2,90%
2,35%

High

Response: chind(CUPS.ALATAE, CUPS.ALL - CUPS.ALATAE)

LR Chisg Df | Pr(>Chisq)
DENSITY 18,3596 2 0,0001031
WATER 10,7682 1 0,0010326
GEN 7,9936 4 0,0918131
DENSITY:WATER 3,9804 2 0,1366667
DENSITY:GEN 5,5557 8 0,6968603
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WATER:GEN

9,2872

0,054309

DENSITY:WATER:GEN

0,0000

1

Signif. codes: 0 “****0.001 “**> 0.01 “** 0.05 0.1’ 1

Tabulka 1: Vystup z programu R s uvedenim vsech variant.

Pfi pouziti modelu, ktery obsahuje pouze prikazné ¢leny, jsou vystupni data

nasledujici:

Response: chind(CUPS.ALATAE, CUPS.ALL - CUPS.ALATAE)

LR Chisg Df Pr(>Chisq)
DENSITY 16,906 0,0002132
WATER 10,065 0,0015114

Signif. codes: 0 “****(0.001 “***0.01 *> 0.05 . 0.1’ 1

Tabulka 2: Vystup z programu R s uvedenim pouze variant, které obsahovaly prikazné ¢leny.

Pti analyze dat procentualniho zastoupeni oktidlenych jedinct v kvétinaéich

dle jednotlivych generaci (Obrazek 3) mizeme sledovat nejvyssi pocet kvetindca s

okiidlenymi mSicemi pouze v prvni generaci, a to 14,58 %, poté dochazi k razantnimu

snizeni, kde od druhé do treti generace dochazi ke stagnaci poctll okiidlenych msic.

Posledni, pata generace obsahovala pouze 2,08 % kvétinaci s okfidlenymi jedinci.
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Obrazek 3: Procentualni zastoupeni kvétinaétu s okfidlenymi jedinci ve sledovanych

generacich.
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Okfidleni jedinci v jednotlivych kvétinacich v zavislosti na hustoté populace
se vyskytli pouze v modelu s vysokou a stiedni hustotou populace, tedy v populaci o
50 a 200 jedincich (Obrazek 4). Nejvyssi procentudlni zastoupeni kvétinacu s
vyskytem okiidlenych jedincti jsme mohli pozorovat v kvétinacich s nejvyssi hustotou

mSic. Zde se vyskytlo 13,75 % kvétinact s okiidlenymi jedinci.
20,00%

16,00%
13,75%

12,00%

8,00%
5,00%

Procentualni zastoupeni

4,00%

0,00%
0,00%
Low Medium High

W Kvétinace s okridlenymi jedinci

Obrazek 4: Procentualni zastoupeni kvétinact s okiidlenymi jedinci v jednotlivych kohortach
rozdélenych dle hustoty jedinct.

Pfi posuzovéani vlivu intenzity zalivky na cetnost vyskytu kvétinaca s
okfidlenymi jedinci (Obrazek 5) bylo jednoznacné prokdzano, Ze kvalitni zalivka ma
znaény vliv na produkcei okfidlenych jedinct. Pii zalivce 70 % nasyceni pidy vodou

se vyskytlo 10,83 % kvétinacia s oktidlenymi jedinci a naproti tomu pti zalivee 40 %

nasyceni piidy vodou se vyskytlo pouze 1,67 % kvétinact s okfidlenymi jedinci.
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Obrazek 5: Procentualni zastoupeni kvétinacl s okfidlenymi jedinci v jednotlivych kohortach
rozdélenych dle intenzity zalivky 70 % a 40 % nasyceni ptidy vodou.

Pti sledovani vlivu hustoty populace a intenzity zalivky na vznik okiidlenych
forem je také mozné pozorovat ptiznivy dopad vétsi intenzity zalivky (Obrazek 6).
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Obrazek 6: Procentualni zastoupeni kvétinact s okiidlenymi jedinci v jednotlivych kohortach
rozdélenych dle zalivky a hustoty jedinci.

Vyse uvedeny graf zndzornuje vliv intenzity zalivky na pocet kvétinacu s
okfidlenymi jedinci v populacich s riiznou hustotou. Pfi zalivce 70 % nasyceni ptidy
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vodou se vyskytl nejvyssi pocet kvétinaca s okiidlenymi jedinci v populaci s nejvyssi
hustotou, a to 22,50 %. Pfti zalivce 40 % nasyceni pidy vodou jsme mohli pozorovat
kvétinace s okiidlenymi jedinci pouze v populaci s nejvyssi hustotou jedinct (Obrazek

6).

4.2  Okridleni jedinci z celkového poctu mSic

Na rozdil od pifedchozi varianty, tedy od podilu kvétindct s vyskytem
okfidlenych jedinct, byl podil okfidlenych jedincti na celkovém mnozstvi msic
prikazné ovlivnén nejen rezimem zavlahy a hustotou populace, ale také generaci a

vztahem mezi intenzitou zalivky a generaci msic.
Analyza v programu R poskytla tyto tidaje:

Response: chind(IND.ALATAE, IND.ALL - IND.ALATAE)

LR Chisg Df | Pr(>Chisq)
DENSITY 7,5281 2 0,0231897 *
WATER 13,1583 1 0,0002862 il
GEN 18,6671 4 0,0009136 ik
DENSITY:WATER 3,1441 2 0,207617
DENSITY:GEN 1,6349 8 0,9902342
WATER:GEN 19,8952 4 0,0005238 HHx
DENSITY:WATER:GEN 0 8 1

Signif. codes: 0 “****0.001 “**>0.01 “** 0.05 > 0.1 “’ 1

Tabulka 3: Vystup z programu R s uvedenim vS§ech variant
Po vytazeni nepriikaznych ¢lentt médme k dispozici nasledujici udaje:

Response: chind(IND.ALATAE, IND.ALL - IND.ALATAE)

LR Chisg Df Pr(>Chisq)
DENSITY 7,5281 2 0,0231897 *
WATER 13,2202 1 0,0002770 bl
GEN 18,5592 4 0,0009592 wxx
WATER:GEN 19,0849 4 0,0007563 Hx

Signif. codes: 0 “****0.001 “**>0.01 “** 0.05 > 0.1 “* 1

Tabulka 4: Vystup z programu R s uvedenim pouze variant, které obsahovaly prikazné ¢leny.
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Pfi sledovani procentudlniho zastoupeni oktidlenych jedincti z celkového
poctu msic v jednotlivych generacich (Obrazek 7) bylo nejvyssi zastoupeni
okfidlenych jedincii opét v prvni generaci, a to 0,28 %, poté dosSlo ke sniZeni se

stagnaci u druh¢ a tieti generace a k vyraznému poklesu u ¢tvrté generace.
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Obrazek 7: Procentualni zastoupeni okiidlenych jedincd ve sledovanych generacich.

Hustota populace méla také velky vliv na pocet okiidlenych jedinct. Nejlepsi

podminky pro jejich vznik byly v populaci s nejvyssi hustotou, kde jsme mohli

sledovat nejvyssi procentualni zastoupeni okiidlenych jedinci. (Obrazek 8).
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Obrazek 8: Procentudlni zastoupeni okiidlenych mSic v jednotlivych kohortach rozdélenych
dle hustoty jedinci.

Neptiznivy vliv nizké zalivky bylo mozné pozorovat na velmi malém poctu
oktidlenych jedinct v této kategorii. Naproti tomu nejvyssi pocet okiidlenych jedinct

byl pfi zalivce 70 % nasyceni ptdy vodou, a to 0,24 % (Obrazek 9).
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Obrazek 9: Procentudlni zastoupeni okiidlenych jedincti v jednotlivych kohortach rozdélenych
dle intenzity zalivky 70 % a 40 % nasyceni piidy vodou.

Vyskyt oktidlenych jedinct dle hustoty populace msic a zaroven pii intenzité
zalivky 70 % nebo 40 % nasyceni pudy vodou je uvedeno v nasledujicim grafu
(Obrazek 10).
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Obrazek 10: Procentualni zastoupeni okfidlenych msic v jednotlivych kohortach rozdélenych
dle zalivky a hustoty jedincu.

Ve varianté¢ sledujici podil poc¢tu oktidlenych jedinci na celkovém pocétu msic
také méla zalivka 70% nasyceni ptidy vodou a vysoka hustota populace nejvétsi vliv
na vznik oktidlenych forem msic. Dale bylo mozné pozorovat, ze nizka zalivka (jen
40 % nasyceni pidy vodou) méla negativni vliv na tvorbu okiidlenych jedinci.
Oktidlené jedince najdeme pouze v populaci s nejvyssi hustotou, a to 0,14 % (Obrazek
10).

Dalsi analyza probéhla pii obou rezimech zavlahy a byl sledovan vliv na vyskyt
okfidlenych jedinci v jednotlivych generacich. Zjisténa data jsou zobrazena v

nasledujicim grafu (Obrazek 11).
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Obrazek 11: Procentualni zastoupeni okiidlenych jedincii ve sledovanych generacich pii
zalivee 70 % a 40 % nasyceni pidy vodou.

Pokud se zamé&fime na jednotlivé generace a budeme sledovat vliv zalivky na
vyvoj oktidlenych jedinci, pak vyskyt okiidlenych jedinct v jednotlivych generacich
pii zalivee 70 % nasyceni ptidy vodou byl nejvyssi v prvni generaci a poté se postupné
snizoval. Pfi zalivece 40 % nasyceni pudy vodou se oktidleni jedinci objevili pouze v

druhé a tieti generaci, a to v po¢tu 0,04 % a 0,20 % (Obrazek 11).
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5 Diskuse

Kftidelni polymorfismus msic je ovliviiovan mnoha faktory a je zndmo, Ze mezi

vyznamné faktory patii populacni hustota a vodni stres hostitelskych rostlin.

Wadley (1923) v experimentu potvrdil, a poté¢ bylo v dalSich pokusech
(Johnson 1965; Lees 1967; Auclair & Aroga 1984) potvrzeno, Ze hustota populace ma
na kiidelni polymorfismus vyznamny vliv. Vz4jemnd interakce mezi jedinci vede ke

vzniku oktidlenych forem (Williams & Dixon 2007).

Dal$im z vyznamnych faktorti ovliviiyjicich populaci mSic je vodni stres
hostitelskych rostlin. PGvodni studie (White 1969), které byly pievazné
neexperimentalni povahy, podporovaly teorii, Ze suchem stresované rostliny jsou vice
napadany msSicemi. Ty na nich z divodu zmén ve fyziologii rostlin prosperuji.
Hlavnim pfinosem této prosperity je vyssi obsahu dusiku v rostlinnych §t'avach. Studie
z poslednich let ovSem tyto zavéry plné nepotvrdily. Pti laboratornich experimentech
doslo k vyrazné redukci populace msSic zijicich na rostlinach stresovanych
nepfetrzitym suchem. Vliv na tuto situaci mél zejména nizky turgorovy tlak a s tim
spojeny Spatny piijem rostlinnych $t4v msicemi. Tento rozpor byl vysvétlen zejména
zjisténim, Ze mSice pozitivné reaguji na obCasny vodni stres, ktery se objevuje zejména
v pfirozenych podminkach, zatimco u laboratornich experimentli byl vodni stres

kontinualni (Huberty & Denno 2004).

Vysledky v této praci popisovaného experimentu z vetsi casti potvrdily udaje
z jiz probéhlych pozorovani (Larsson 1989; Mopper & Whitham 1992, Koricheva &
kol. 1998). Pfi analyze Uidaji z hlediska poctu kvétinaci, ve kterych se objevili
okfidleni jedinci, je mozné sledovat nejvyssi zastoupeni kvétinacl s okiidlenymi
jedinci mezi kvétinaci osidlenymi populaci mSic s nejvysSi hustotou. Pokud se
podivame na vysledky analyzy z pohledu poctu okfidlenych jedinci, tak se také v
ramci vysoké hustoty populace vyskytovalo velké mnozstvi okiidlenych jedinct. Tyto
vysledky potvrzuji silny vliv vysoké hustoty populace msic na produkei oktidlenych
jedinct. Zajimavy je relativné vysoky pocet oktidlenych jedincti v populaci s nizkou
hustotou, ktery nejsem schopen z dostupnych udaji vysvétlit. Je mozné, Ze byl

vysledek ovlivnén vybérem jedinct, kterymi byly osidleny jednotlivé kvétinace.
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Pti sledovani vyvoje poctl okfidlenych jedinct v jednotlivych generacich v
zavislosti na zalivce mizeme pozorovat nejvyssi pocty okiidlenych msSic v prvni
generaci. V dalSich generacich dochézi k razantnimu poklesu. Vysledky této casti
experimentu jsou tedy zcela opacné, nez bylo predpokladano. Z uvedenych vysledkt
muzeme usuzovat, ze bud’ prvni generace Cerpala jesté z podminek ptfed pokusem,
anebo nasledujici generace nemély takové podminky, aby zacaly produkovat okiidlené
jedince. Je také mozné, ze na dalsi generace mél vliv vybér jedinct v pritbéhu pokusu

a manipulace s nimi. Nelze vyloucit ani chybu lidského faktoru.

Analyza dat vyskytu okfidlenych jedinci v ndvaznosti na hustoté populace
potvrdila, Ze nejvyssi procentudlni zastoupeni okiidlenych msic bylo v rdmci populaci
s vysokou hustotou. Tyto vysledky koresponduji s vysledky studii provadénych v
minulosti, kdy bylo prokdzano, ze hustota populace mad zna¢ny vliv na vznik
okfidlenych jedincti a Ze tento fakt se jeSté vyraznéji projevuje pii laboratornich

experimentech (Williams & Dixon 2007).

Pti posuzovani vlivu zalivky na cetnost vyskytu oktidlenych msic bylo
jednoznaéné prokazano, ze kvalitni zalivka (v nasem experimentu 70 % nasyceni pudy
vodou) ma pozitivni vliv na produkei oktidlenych jedinct. Pti experimentu jsme mohli
nazorné vidét, Ze mSice na rostlinach stresovanych nizkou zéalivkou produkuji maly
pocet oktidlenych jedinct. Vysledky nekoresponduji s naSim ptredpokladem, Ze v
podminkach s nizkou zavlahou bude dochazet k vétsi produkci okiidlenych jedinci,
aby mohlo dojit k pfesunu na hostitele lepsi kvality. Vysledky ovSem odpovidaji jiz
prob&hlym experimentiim v laboratornich podminkéch, kde byl prokézan negativni
vliv nizkého turgorového tlaku na pfijem potravy msicemi (Huberty & Denno 2004).
Toto bylo jasn€ vidét 1 na jedincich, ktefi zili na rostlinach stresovanych nizkou

zalivkou. Byli podstatné mensi nez mSice z kvalitné zalévanych kvétinach.

Posledni ¢ast analyzy dat se orientovala na sledovani vlivu intenzity zalivky a
hustoty populace na vznik okiidlenych jedinct. Udaje zjisténé pii experimentu
potvrzuji, ze dostatecnd zavlaha hostitelskych rostlin a vysoké hustota populace msic

maji pozitivni vliv na vznik kfidelniho polymorfismu u msic.
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6 Zavér

Dostatecna zalivka a s tim souvisejici dobry stav hostitelské rostliny je dalezity
pro rozvoj, prosperitu a Sifeni kolonie msic. Také vysoka hustota populace msic je
nezanedbatelnym faktorem, ktery ovliviiuje reprodukéni schopnosti msic. Moje prace
byla orientovana na zjisténi faktort, které maji nejvétsi vliv na vznik kiidelniho
polymorfismu u msic. Zamétena byla zejména na posouzeni vlivu vodniho stresu a
hustoty populace na produkci okfidlenych jedincti v kolonii mSic a sledovany byly i

dalsi generace vzniklé pii experimentu a jejich prosperita.

Cilem prace bylo ovéfit hypotézu, ze nepiiznivé Zivotni podminky a vysoka
hustota populace msic, budou pozitivné ovliviiovat produkci okiidlenych jedinct.
Predpoklad, Ze pii nizké zélivce dojde k zvysené produkci oktidlenych forem, aby
mohlo dojit k pfemisténi mSic k lepSimu zdroji potravy, nebyl timto experimentem
potvrzen. Experiment ovSem prokazal, ze naopak kvalitni zalivka ptispiva k produkci
okfidlenych jedinct. Tento fakt koresponduje s nedavnymi studiemi, které se
priklangji k nazoru, Ze kontinualni vodni stres hostitelské rostliny ma na populaci msic
negativni vliv. Toto je s nejvetsi pravdépodobnosti zplisobeno tim, ze laboratorni
podminky jsou odlisné od podminek pfirozenych. V pfirozenych podminkéach dochazi
k pteruSovani vodniho stresu rostlin destovymi srdzkami, které umozni populaci msic
se vyrovnat s neptiznivym prosttedim a z tohoto diivodu se zde neprojevuje tak silné
negativni vliv, jako u laboratornich experimentli s kontinudlni nedostate¢nou

zavlahou.

Bude potieba jest¢ mnoho experimentli a studii, abychom mohli Zivotnimu
cyklu msic dokonale porozumét a byli schopni predvidat vSechny faktory, ovliviiujici
nalety mSic na hospodaiské plodiny. Domnivam se, Ze by bylo vhodné provadét i
experimenty v podminkach, které vice koresponduji s pfirozenym prostiedim, aby
bylo mozné odhalit dalsi vlivy, které ptsobi na rozvoj populace mSic v piirod¢, ale v
laboratornim podminkach se neprojevi anebo naopak vzniknou jiné interakce, které

ovlivni vystupy experimentu.
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