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Cile prace

Cllem této prace je zjistit, jak vek matky miice kyjatky travni ovliviiuje demografické parametry dcefiné
populace. Tyto informace jsou dileiité pro zpfesnéni odhadl vijvoje populaci miic v porostech obilnin.
Oclekavame, Ie potomstvo starSich matek bude vykazovat horsl populaéni parametry ne potomstvo
miadsich matek.

Metodika

Budou studovany populaéni parametry dcefiné populace rizné starych matek obilné msice kyjatky travni
{Metopolophium dirrhodum) na mladé p3enici seté (Triticum aestivum). Rostliny pSenice budou péstovany
v kontrolovanych podminkach, tzn. optimaini vodni reZim (ca 70 % nasyceni pddy vodou) a 21 *C. Dcefiné
populace budou zaloeny rizné starymi matkami: (a) 1-5 dni; (b) 10-15 dni a (c) 25-30 dni. Ofekdvame,
e populaéni parametry budou negativné ovlivnény stafim matky. MSice budou drieny v nizké populaéni
hustoté. Miice budou denné kontrolovany od narozeni aZ do smrti. PHi kontrole bude zaznamendn Instar
a po dosaieni dospélosti pak podet nové nakladenych miic. Ze 2jisténych dat pak budou pomoci Zivotnich
tabulek vypolitany demografické parametry, jejichi porovnanim pak bude moiné vyhodnotit rozdily ve

vyvojl dcefinych populaci.
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Abstrakt

Tato bakalarska prace byla vénovana vlivu staii matek Metopolophium dirhodum
(Walker, 1849) na demografické parametry jejich dcefinych generaci. Predchozi
vyzkumy porovnavaji vysledky od mladych a starych samic, tyto vysledky je vSak
tfeba zpfesnit alespon je§té o jednu skupinu, a to samice stiedniho stari. Bude tak
mozno piesnéji stanovit vyvoj populace mSic na obilninach a ucinngji stanovit zasahy
proti témto skadcum. Jedince kyjatky travni jsme pozorovali ve Vyzkumném dstavu
rostlinné vyroby na Ruzyni v Praze. Cely vyzkum zacal v roce 2021 a trval nékolik
meésict. Ruzné staré matky mSic byly rozdéleny na tfi varianty. MSice ve varianté jedna
byly staré 1-3 dny, druhou variantu tvofily msice stfedniho véku 10 dni a ve varianté
tf1 se nachazely msice staré 20 dni. Kazda z nich byla zapocata s poctem 80 matek u
kterych poté probihala denni kontrola, odebirani svleCek a nasledny odbér nymf.
Ziskana data jsme analyzovali pomoci pocitacovych programi TWOSEX-MSChart a
TIMING-MSChart. Staii matek mélo prokazatelny vliv na mnozstvi jejich potomka,
kdy potomci od stfedné starych matek vykazovali nejvyssi pocty. Dale stafi matek
prukazné ovlivnilo u dalSich populaci plodnost a Cistou rychlost reprodukce, kde na
tom opét byli nejlépe potomci stfedné starych matek. Vyznamné byla také ovlivnéna
délka vyvoje. Prace dokazuje, ze dédiCnost po matce muze byt kliCovym faktorem
ovlivitujicim demografické parametry dalS§ich generaci. Vysledky predevsim
zduraziuji vyss§i uspésnost u potomstva stiedné starych matek. Je tfeba prohlubovat

znalosti spojené s timto tématem a provadét dalsi vyzkumy.

Klicova slova: Aphididae, zivotni tabulky, Lansingtv efekt, plodnost, rast populace



Abstract

This bachelor thesis was focused on the influence of maternal age on demographic
parameters of the rose-grain aphid, Metopolophium dirhodum (Walker, 1849).
Previous research compared results from young and old females, but these results need
to be refined by at least one more group, namely middle-aged females. This approach
will allow to more accurately determine the development of the aphid population on
cereals and to more effectively determine new pest control management. Individuals
of rose grain aphid were observed at the Crop research institute in Prague-Ruzyné. The
research started in 2021 and took several months. Three age classes of the mothers
were used: 1-3 days old, 10 days old and 20 days old. Each variant started with 80
mothers, the offspring of which was checked daily until death. Obtained data were
analyzed using TWOSEX-MSChart and TIMING-MSChart programs. The age of
mothers had significant effect on the number of offspring in the grand-daughter
population, with the one from the middle-aged mothers showing the highest numbers.
Furthermore, the age of mothers influenced fertility and net reproduction rate of
daughter populations, where the results were the highest again for the offspring from
middle-aged mothers. The length of development was also significantly affected. This
thesis proves, that maternal inheritance can be a key factor influencing the
demographic parameters of daughter generations. The results mainly emphasize the
higher success rate of the middle-aged mothers’ offspring. There is a high need of

deepening the knowledge associated with this topic and continue further research.

Key words: Aphididae, life tables, Lansing effect, fecundity, population growth
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1 Uvod
Kyjatka travni — Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) patii do tfidy hmyzu

Insecta, fadu polokiidlych Hemiptera a do ¢eledi msicovitych Aphididae (Hullé et al.,
2020). Muzeme se setkat i se synonymnim pojmenovanim Acyrthosiphum dirhodum

(Walker, 1849) & Macrosiphum dirhodum (Walker, 1849) (UKZUZ ©2022).

V dnesni dobé jsou msice povazovany =za jedny =z nejvyznamnéjSich a
nejrozsifenéjSich skiidct obilnin na celém svété (Honék et al., 2021). Metopolophium
dirhodum je dokonce uvadéno, jako nejhojnéj§i msice na malozrnnych obilnindch ve
stiedni Evropé (Honék et al., 2018). Vétsina druhti napadajicich obilniny se vyskytuje
na pSenici rodu Triticum. Av§ak objevit se mohou i na jinych druzich obilnin (Hon€k
et al., 2021), kde se zivi floémem (Haifeng et al., 2021). MSice ma savé stni Ustroji s
velmi dobfe vyvinutym sosdkem, kterym pronikd do rostlin a odebird floém.
Nasledkem toho dochdzi u rostlin k pfimym Skodam, které vznikaji sdnim a tim padem
ubiranim zivin rostlin€. Za vaznéjsi problém se vSak povazuji neptimé Skody (Honék
et al., 2021), mezi které patii zejména podpora rustu houbovych patogeni v podobé
plisni na povrchu listd pfi odebirani rostlinnych stav, a tim zamezeni pfistupu svétla
k listim a snizeni schopnosti fotosyntézy (Haifeng et al., 2021). Dalsi nepfimou
Skodou je mozny prenos virt z rostliny na rostlinu pfi migraci hmyzu. Mezi dalsi
vyznamné Skadce obilnin z Celedi mSicovitych je vhodné jmenovat naptiklad kyjatku
osenni (Sitobion avenae (Fabricius, 1775)), mSici sttemchovou (Rhopalosiphum padi
(Linnaeus, 1758)), mSici zhoubnou (Diuraphis noxia (Kurdjumov, 1913)) ¢i msici

obilnou (Sitobion fragariae (Walker, 1848)) (Honék et al., 2021).

Kyjatka travni je pavodnim druhem z holarktické oblasti. Casem se rozsifila do Jizni
Ameriky, Australie, Jizni Afriky a také na Novy Zéland. V dnesni dob¢ tento druh
mSice miizeme nalézt témér na vsech kontinentech (Hongk et al., 2018). Jejim hlavnim
hostitelem, na kterém prezimuji nakladena vajicka, jsou druhy Rosaceae (Haifeng et
al., 2021), vyjimecné také jahodnik (Fragaria) nebo tepik (Agrimonia). Sekundarnimi

oy we

trav (Hongk et al., 2021).

V Ceské republice lze vyvojovy cyklus kyjatky travni pozorovat podle jejiho
usporadaného cyklu stfidani hostitelskych rostlin. Na jafe az do kvétna se jedinci

nachdzeji na primarnich hostitelich, od kvétna dile je pak miiZeme najit na obilninach



a jinych sekundarnich hostitelich (Honék et al., 2021). Odtud se pfemist'uji nazpatek
na sekundarni hostitele v prabéhu fijna az listopadu. Druh Metopolophium dirhodum
je znam pro Casty vyskyt okfidlenych jedinct. Tito jedinci vybaveni létacim tstrojim
mohou mit velky vliv na rozsifovani viri mezi jednotlivymi plodinami, a dokonce i

celymi oblastmi (JaroSova et al., 2018)

Pozorovanim a vyzkumem téchto ekonomicky vyznamnych skidct je mozné ziskavat
nové poznatky dilezité zejména pro budouci zemédélstvi (Hone€k et al., 2021). Dalsim
divodem, proC jsou msSice skvélym objektem pozorovani, je jejich reprodukéni
polyfenismus, ktery je pro tento druh hmyzu typicky (Yan et al., 2020). Jedna se o
schopnost jedince produkovat jak sexudlni, tak asexudlni morfy. Jaky typ morfy
vznikne, urcuji zejména podminky okolniho prostredi, hlavné teplota, fotoperioda, ale
také populacni hustota, kvalita hostitelské rostliny a dalsi (Liu et al., 2020; Yan et al,,
2020; Gonzalez-Teuber et al., 2008).
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2 Cile prace

Cilem této bakalarské prace byl vyzkum vlivu v€ku matek kyjatky travni na
demografické parametry dcefinych generaci. Od prace se oCekava potvrzeni vlivu
veéku matek na jeji dalsi generace. DalSim cilem prace je zjisténi, zda mladsi matky
budou mit na své potomky pozitivni efekt a populacni parametry budou u téchto
potomkti dosahovat nejlepSich vysledkt. Tento pokus probihal v podobé denni
kontroly Metopolophium dirhodum v laboratornich podminkdch a zdpisu naSich
postupt po celé trvani zivota jedné generace msic. Poté byly vysledky analyzovany
pomoci programi TWOSEX-MSChart a TIMING-MSCharts (Chi et al., 2020). Tyto
programy jsou koncipovény tak, aby pomohly popsat strukturu hmyzich populaci a
predpovidat jejich rust, konkrétné v nasem pripadé naim pomohou urcit, jaky ma vliv
stafi matky u Metopolophium dirhodum na demografické parametry jeji dcefiné
populace. Tato prace by méla pfispét k poznani faktora ovliviiujicich zivotni cyklus

kyjatky travni, v€etné presnéjSiho odhadu vyvoje populaci msic v porostech obilnin.
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3 Literarni prehled

3.1 Charakteristika
Msice (Aphididae), patfici do tadu polokfidlého hmyzu (Hemiptera), jsou velmi

rozmanitou skupinou s vice nez 5000 pojmenovanymi druhy, z toho je pfiblizné 900
druht zaznamenano v Evropé (Hullé et al., 2020). Patfi do vyznamné skupiny sktudcu
rostlin na celém svété. V Evropé jsou ¢asto spojovany s hospodatskymi plodinami,
naptiklad jako skudci jeCmene, pSenice, ovsa a kukufice. Jejich pfitomnost je pro tyto
hospodarské rostliny ¢asto neptizniva pro odebirani zivin a prenaSeni chorob, coz
muze mit za nasledek uhynuti celé rostliny (Tomanovi¢ et al., 2022). MSice jsou velmi
znamé pro své prizpusobeni okoli, jejich diverzifikovana bodavé saci ustroji jim
poskytuji moznost zivit se na raznych hostitelich (Kanturski et al., 2023). Pomérné
rychle se rozmnozuji a rozsifuji tak své kolonie. K tomu jim dopomédhd schopnost

partenogeneze (Hullé et al., 2020).

Kyjatka travni je holocyklickym druhem msSic. U tohoto druhu jsou tedy zcela
vyvinuty cykly stfidani pohlavni a nepohlavni generace (Honék et al., 2021). Jeji
pohlavni generace se nachdzi na primdrnim hostiteli, kterym je ¢eled’ Rosaceae. Na
jafe se vylihnou novi okfidleni nepohlavni jedinci a pfemisti se na sekundarniho
hostitele. Tim je vétSinou Celed’ Poaceae (Haifeng et al., 2021). Jedince letni generace
muZzeme najit na vetsiné Casti rostlin, nejcastéji se vSak nachdzi na spodni strané listt
(Honék et al., 2021), odkud pomoci praniku styleti do rostlinného floemu Cerpaji
potfebné dusikaté slouCeniny, cukry a jiné ziviny (Dinant et al., 2010). Doprovodnym
znakem jejich pobytu na rostliné se v nékterych pfipadech muize stat pfitomnost
houbovych patogent, nebo také Zluta zakrslost jeCmene, ktera se projevuje deformaci

listi postizenych trav (Haifeng et al., 2021).

Zivorodé samiCky bez kiidel méfi 1,6 — 2,9 mm, oktidlené o néco malo vice a to asi
3,3 mm (Obr. 1). Télo se do zadni casti mirné rozsiruje (Honék et al., 2021). Zbarvené
jsou do svétle zelena (JaroSova et al., 2018) s tenkym zfetelnym prouzkem podél téla

na hibetni strané.
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Obrazek 1: Pokusn rostlina s matkami a nymfami kyjatky travni (Autor fotografie: Josefina
Zimova)

Bezkiidlym jedinctim tento prouzek zcela chybi. Maji 3 pary nohou, tykadla jsou témér
stejné dlouhd jako télo a maji stejnou barvu. Sifunkuli jsou svétlé a maji konicky tvar,
jsou 2x delsi, nez je velikost chvostku (Honék et al., 2021). Chvostek je ocaskovitym
utvarem na konci téla a maji ho pouze dospéli jedinci (JaroSova et al., 2018). Sosék,
diky kterému pfijimaji potravu, je umistén stoCené v predni Casti téla, a to konkrétné
v hrudi (Honék et al., 2021). Kyjatky se pohybuji dvojim zptisobem. Pti pfemistovani
mezi jednotlivymi hostiteli nejCastéji lezou (Honék et al., 2017). K prechodu
z primarniho hostitele na sekundarniho pouzivaji let (Hongk et al., 2021). Diky jejich
malé velikosti je let siln€ ovliviiovan okolnimi povétrnostnimi podminkami. Tento
pohyb je tedy ¢astecné pasivni, a ne zcela ovlivnitelny. Diky malé energetické zasobé
trva tento zpusob pohybu pouze kratkou dobu a je zvladnutelny pouze za urcitych

podminek (Honék et al., 2017)

3.2 Vyvojové cykly

Kyjatka travni je stejné jako ostatni msice polymorfni. Mizeme u ni najit v pribeéhu
stfidani generaci sexualni a asexudlni formy jedinci (Dixon, 1977). Na primarnim
hostiteli najdeme mSice rozmnozujici se pohlavné a na sekundarnich hostitelich
nepohlavné se rozmnozujici samice (Honék et al., 2017). Tento jev nenfi nijak ndhodny.
Cely prubéh tohoto cyklu zavisi hlavné na okolni teploté a délce dne. V1iv muze mit i
nabidka potravy, mnozstvi jedinci v populaci a také pfitomnost jejich predatora.
Predpoklada se, ze nejvétsi vliv na zménu v jejich reprodukcnich cyklech ma vsak

délka dne a noci (Yan et al., 2020).
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Polymorfismus muzeme mezi jedinci hledat i v jednotlivych generacich, a to
konkrétné v pfitomnosti a nepfitomnosti kiidel (Honék et al., 2017). Oktidlené msice
se rodi po cely rok. Kfidla slouzi hlavné k pfemistovani z hostitele na hostitele.
K castéjsimu vyskytu okfidlenych jedinct dochazi pii pfemnozeni msic na daném
useku a s tim spojenym zhorSenim kvality hostitele a nutnosti hleddni nového (Honék
et al., 2021). Vlastnost oktidleni je u jednotlivych msSic dana jiz v embryondlnim stavu
pred vykladenim matkou (Honék et al., 2021). Po vykladeni pak musi msSice projit
Ctyfmi stupni vyvoje, zvanymi instary. Tyto jednotlivé instary jsou od sebe oddélené
svlékanim kutikuly (Hon€k et al., 2017). Ve 4. instaru mizeme odliSit, zda bude
jedinec bezktidly, nebo okfidleny. Ve 4. instaru jsou totiz uz pln¢€ viditelné a vyvinuté
kiidelni pochvy na hrudni ¢asti téla. Po tomto svleCeni se z jedince stdvd imago neboli

dospélec (Honék et al., 2021).

Typicky zivotni cyklus mSic v ptirodé vypada nasledovné. Na jafe se z diapauzujiciho
vajicka vylihne bezkiidla partenogeneticka samicka nazyvand fundatrix. Tato samicka
zaCne produkovat okiidlené nebo neokfidlené virginopary, jednd se také o
partenogenetické samicky. Na konci léta pii zméné fotoperiodicity a teploty mSice
zaCinaji vytvaret bezkfidlé sexupary, tyto samiCky produkuji sexualni morfy.
Oktidlent, ¢i neokfidleni samci se na podzim rozmnozuji se samicemi zvanymi ovipary
a ty nasledné kladou vajicka, ktera prezimuji do jara. Takto zbézné vypadd zivotni
Na jafe se vylihne neoktidlena fundatrix. Ta klade neokiidlené 1 oktidlené virginopary,
které migruji na sekunddrniho hostitele. V 1ét€ se na hostiteli tvori okiidlené i
neokrtidlené virginopary, které s koncem léta produkuji neoktidlené sexupary. Déle se
na podzim vylihnou oktidleni samci a okfidlené samicky zvané gynopary. Tyto
gynopary poté nakladou neoktidlené ovipary. Po spafeni s okiidlenymi samci kladou
ovipary vajicka, ktera prezimuji na sekundarnim hostiteli po celou zimu (Yan et al.,

2020).

3.3 Prirozeni nepratelé
Mezi pfirozenymi neptateli msic jsou uvadény vSechny organismy, které néjakym

zpusobem negativné ovliviyji jejich vitalitu. Tedy ovliviiuji jejich umrtnost a také
mohou ovliviiovat jejich porodnost. Pfirozené nepratele miuzeme délit do dvou
podskupin. Prvni podskupinou jsou organismy, které maji podobnou velikost, jako

mSice. Patii mezi né paraziti, parazitoidi a predatofi. Mezi parazitoidy fadime hlavné
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lumcikovité (Braconidae) a m§icomarovité (Aphididae). Mezi predatory mizeme fadit
brouky z Celedi drabcCikoviti (Staphylinidae), patefickoviti (Cantharidae), slunéckoviti
(Coccinellidae), stfevlikoviti (Carabidae), nebo pavouky (Araneae) a dalsi skupiny
Clenovcu (Honék et al., 2021). V drivejSich pracich bylo zkoumano, zda by bylo
mozné vyuzit v boji proti mSicim jejich parazity. Bylo ovSem velmi obtizné
vypozorovat, zda predatofi opravdu regulovali pocty mSic (Dixon, 1977). AvSak
v novéjSich vyzkumech byl prokazan naptiklad vliv parazitizmu na letové chovani
jedinct. Okftidlené mSice, nesouci vyvojova stadia parazitoida, byly ovlivnény jak
v produkci okftidlenych jedincti, tak ve vykonnosti jejich letu. Zalezelo ovSem také na
parametru toho, kdy u nich byl parazit nasazen. U jedinct v pokrocilé dospélosti se
vykonnost nelisila. Jedinci ve Ctvrtém instaru, u kterych byl parazit nasazen 72 — 96
hodin pted testovanim, byli v letu méné€ vykonni. Pouziti parazitoidi by tedy mohlo
mit velky vliv na pfirozenou biologickou kontrolu msic (Zhang et al., 2009). Do druhé
podskupiny pfirozenych nepratel ftadime puvodce chorob. Jsou to razné

mikroorganismy, v prvni fadé houby, bakterie, viry a také prvoci (Honék et al., 2021).

3.4 Symbidza mSic s jinymi druhy
Msice jsou velmi znamé pro svoji schopnost mutualismu s mravenci (Depa, 2011).

Mutualismus je vztah dvou organismi, ve kterém si obé strany urCitym zplisobem
mohou vypomahat a byt si prospésni. Ob¢ strany totiz néco poskytuji a néco za oplatku
dostavaji (Bronstein, 2001). Vime, Ze msSice mohou byt velmi citlivé na své okoli a
jeho zménu. Do této zmény mohou patfit i jejich vztahy s okolnimi zivocichy. Jde tedy
hlavné o vztah predator a kofist a také pravé mutualisticky vztah. Nemizeme vSak
tvrdit, ze do tohoto vztahu vstupuji vSechny druhy msic a toto plati i o mravencich
(Depa, 2011). Dilezitym faktorem k vytvofeni onoho vztahu je druhova skladba
prostiedi, ve kterém se tyto druhy nachazeji. Zalezi také na druzich hostiteld msic a
jejich kvalité, na okolnim klima a také na mnozstvi okolnich predatorti pro obé skupiny
(Kok et al., 2022). V zakladu se tedy msice usadi na hostitelské rostliné a vznikne
kolonie. Ta pfejde do vztahu s mravenci. Mravenci ziskévaji od mSic jejich medovici,
ktera jim slouzi jako potrava. MSice jsou na oplatku ¢aste¢né chranény pred nékterymi
predatory, pozitivem pro n¢ muze byt i odbér medovice mravenci (Fischer et al., 2015).
Jsou zaznamenany i1 piipady, kdy v§ak méli mravenci na mSice stejné Spatny vliv, jako
predatofi (Billick et al., 2007). MSice mohou byt mutualistickym vztahem ovlivnény

také na vyvoji embryi, produkci potomstva, na rustu msic a velikosti jejich populace
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(Kok et al., 2022). Pokud bychom se zaméfili na urcité ptipady, které se vyskytuji
v pfirod¢, mohli bychom zminit napfiklad nosalku dubovou (Stomaphis quercus
(Linnaeus, 1758)), ktera si hostitele vybira tak, aby byli nejdéle 17 metri od mravenist
mravence Cernolesklého (Lasius fuliginosus (Latreille, 1798)), nebo Aphis serpylli
(Koch, 1854), kterd si hostitele najde v blizkosti husté tridvy, kde se vyskytuje
mravenec obecny (Lasius niger (Linné, 1758)) (Hopkins & Thacker, 1999).

3.5 Maternalni efekty
V pfirodé se s dédicnosti po matce setkavame takika vSude. Mazeme ji pozorovat

napfiiklad u ptakd, ryb, bezobratlych, savct, a dokonce i u rostlin (Roach & Wulff,
1987; Coakley et al., 2018). Napfiiklad u savct Casto produku;ji vétsi matky vice mléka,
a to ovliviiuje velikost potomkt (Falconer & Mackay, 1989). Nekteré Zelvy piimo
ovliviiuji pohlavi svych potomki pfi kladeni vajec za urcCité teploty (Bull et al., 1982).
Tato dédicnost je jednim z klicovych faktort, které umoziuji pfeziti a napomahaji
lepsi adaptaci jedinci na okoli (Coakley et al., 2018). Mnoho studii ukazuje, Ze
dédicnost po matce mize ovlivnit chovani a celkové preziti v pristich generacich
(Leather, 1989). Materndlni efekt u bezobratlych mize byt sledovan napfi¢ celym
zivotnim cyklem potomkda, jde napfiklad o vliv na diapauzu potomki (Voinovich et
al., 2015). Dalsim dalezitym aspektem urCujicim dédi¢nost z matky na dceru je
prostiedi, ve kterém se matky vyskytuji, jejich dieta a celkovy stres (Gould, 1988).
Vime, ze pokud Zziji dcefiné generace v prostiedi, ve kterém zily matky, byvaji vétsi a
také zdatn€jsi. Na to ma vliv samoziejmé vice faktort: dostupnost zdrojii, obrana
hostitele, ménici se abiotické podminky, mnozstvi predatorti a parazitd, se kterymi se
rodiCe potkaji. Tyto faktory maji vliv na zdatnost jejich potomka a také jejich fenotyp.
V raznych publikacich mizeme najit velmi odlisné vysledky. Vyzkum na Daphnia
magna (Straus, 1820) ukazal, ze potomci mladSich matek, které nemély kvalitni stravu
byli velci, ale potomci Spatné zivenych starSich matek byli velci, a k tomu se
rozmnozovali pfi niz§im véku, nez potomci mladych matek (Coakley et al., 2018).
Naopak u msic druhu Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) (mSice sttemchova) byla
zjisténa spojitost mezi kvalitou hostitele a genetickou vybavou matky, kterd méla vliv
na jeji potomstvo. Oktidlené mSice na kvalitnim hostiteli produkovaly bezktidlé
jedince, ktefi byli vétsi, plodili vice jedinci, a i jejich rust byl rychlejsi, na rozdil od
bezkfidlych jedinci neoktidlenych matek. Naopak na chudém hostiteli prokazatelnou

vyhodu vykazovali potomci bezkifidlych matek. Nejvetsi velikost vSak méli jedinci
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chovani na hostiteli s vybornou kvalitou, v tomto ptipadé pak nezalezelo na tom, zda
se jejich matka v minulosti vyskytovala na kvalitngjSim ¢i méné kvalitnim hostiteli.
Jejich preziti jiz nebylo podminéno jejich velikosti, ale zaviselo na kvalité hostitele,
na kterém se sami vyskytovali a ddle na morfologickém vzhledu jejich matek (Leather,
1989). Teplota prostiedi je dalSim dulezitym faktorem, ktery ma vliv na vyvoj matek
a pozdé&ji tim mohou byt ovlivnény 1 dalsi generace. Konkrétné je uvadéna moznost
zmény plodnosti u dcefinych generaci. Ta je ovliviiovana pozitivné, pokud matetska
mSice zaziva vyssi teploty. Ovlivnéna muaze byt i délka jejiho vyvoje, a to hlavné délka
trvani vyvoje v 1. a 2. instaru nymf, a dale 1 vék pfi rozmnozovani. Matetskou teplotni

zkuSenosti neni ovliviiovana dlouhovékost jejich potomku (Peng et al., 2020).

Dulezitym aspektem je potom stafi matky. To mize ovlivnit velké mnozstvi parametra
urcujicich kvalitu potomkti (Mousseau & Dingle, 1991a). O vlivu véku rodici na jejich
potomky pojednava Lansinguv efekt, ktery predpoklada, Ze potomci starSich rodic¢u
maji snizenou dlouhovékost (Priest et al., 2002). Nékteré novéjsi publikace s timto
efektem ovSem nesouhlasi a tvrdi, Ze je mozné, aby starsi matky mély zivotaschopnéjsi
potomky, nez matky mladé (Anderson et al., 2022). Je otdzkou, zda nejsou tyto kvality
u potomkt starSich matek vykoupeny kratS$i zivotnosti a niz§im uspéchem pfii
reprodukci (Coakley et al., 2018). U vétSiny druhti hmyzu jsou povazovany starsi
matky za hor$i geneticky material nez matky mladsi. Starsi matky velmi Casto kladou
menS$i vejce a se zpozdénim. Jejich vejce se pomaleji vyvijeji a lihnou se z nich pozdéji
novi jedinci. Tito potomci jsou také povazovani za jedince s mens§i moznosti preziti a
nizs§i vitalitou. Nové generace od mlads$ich matek na tom jsou dle zdroji prave opacn€.
Mladsi matky kladou vétsi vejce. Jejich potomeci jsou brani za velmi zivotaschopné
jedince s vétsi hustotou populace, a také maji rychlejsi vyvoj do dospélé faze
(MclIntyre & Gooding, 2000). Jelikoz vime, Ze u msic je nymfa klonem své matky
mohla by mit na dédinosti podil i pramatefska zkuSenost (Slater et al., 2019). U
vétSiny druhtt hmyzu bude mit vSak vétsi vliv na potomstvo 1. generace matek, nezli
2. generace matek (Prizak et al., 2014). Znaky dédi¢nosti ve vét§in€ piipada slabnou

se zvySujicim se v€kem jednotlivych potomka.
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3.6 O teoriich zivotnich tabulek
Zivotni tabulky jsou souborem dat, které v sob& nesou shrnuti preziti a reprodukéniho

potencialu populaci hmyzu za raznych podminek a na raznych hostitelich (Ning et al.,
2017). Tradicni metoda zivotnich tabulek, zalozend na sledovani plodnosti samic, byla
dlouhodobé pouzivanou metodou pii vyzkumu demografie zivoCichi. Mohla byt
velmi uziteCna pro prognozu ohnisek skidcu a jejich nasledného hubeni. Bohuzel se
tato metoda zddla byti v nekterych pripadech krajné nedostacujici a prinasela by tak
zkreslené vysledky pro nedostateCnou praci s daty (Yang et al., 2021). S ptichodem
teorie two-sex life table, se ale tyto nedokonalosti vyhladily, a nyni je prace s nimi o
dost presn€jsi. Tyto nové zivotni tabulky pracuji s vice faktory a poskytuji tedy
presnéjsi vysledky demografie populaci. Na rozdil od tradicnich zivotnich tabulek tyto
pracuji nejen s piinosem samic, ale i samcti do genetické informace jednotlivych
populaci. Metoda pracuje i s moznosti umrti jedinci pred zavrSenim dospélosti,
presnéji vyuziva a rozliSuje jednotlivé vyvojové cykly, pfizpusobuje se rozdilim ve
vyvoji a umrtnosti jednotlivct ale i1 preziti mezi jednotlivci (Chi et al., 2020). Hlavni
vyhodou tedy zistava, ze tato metoda funguje s celou populaci a pracuje se vSemi

vyvojovymi cykly, s Cimz predeslé zivotni tabulky nepracovaly (Tuan et al., 2016).
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4 Metodika

4.1 Popis prostredi a stru¢ny ivod do metody pokusu
Vyzkum byl uskute¢nén ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby v Praze —

Ruzyni.

Kyjatka travni (Metopolophium dirrhodum) byla chovdna a pozorovdna na
mladych jedincich pSenice seté (Triticum aestivum (Linnaeus, 1753)). Mladé
rostliny byly po nasazeni Metopolophium dirrhodum neustéle v kontrolovanych
podminkach s vodnim rezimem pohybujicim se kolem 70 % nasyceni pudy vodou
a zaroven uchovavany v prostiedi s teplotou okolniho vzduchu okolo 21 °C. Aby
byly zaru€eny stejné podminky v klimaboxech pro vSechny nadobky s Triticum
aestivum, denn€ dochazelo, v ptiblizné stejnou hodinu, k posunu nadrzek o jedno
misto ve sméru hodinovych rucicek.

Msice byly rozdéleny do tfech variant podle véku matky. V prvni varianté jsme
sledovali potomky od matek ve véku 1-3 dny, ve druhé varianté matky stari 10 dni
a ve tfeti varianté matky ve véku 20 dni. Kazda varianta obsahovala 8 kelimku
s pSenici, ktera byla kazdy tyden vyménéna za novou, méné vzrostlou, kterd
umoziuje s jedinci lépe pracovat.

Jedinci Metopolophium dirrhodum byly udrzovani v nizké populacni hustoté 10

jedinct na jeden kelimek. Probihala u nich denni kontrola ve stejnou denni dobu.

4.2 Metoda pokusu

Experiment zapocal 12. Cervence 2021 odebranim msSic ze sklenikd vedenych
Vyzkumnym ustavem rostlinné vyroby (Obr. 2). Tyto msSice byly chovany
v laboratornich podminkach pfi fizené teploté (20 +/- 1 °C) a normalni fotoperiodé.
Na mladé rostliny pSenice seté byly nasazeny bezkfidlé samice msic, poté byly
kvétinace ponechany v klimatickych komorach ptres noc (Obr. 3). Dalsi den doslo
k odebrani dospélych matek a odebrani vétSiny potomkd. Na kazdém kvétinaci
bylo ponechdno 10 (+/- 3) nymf, které byly nasledné v kvétinacich jiz zanechany
do dospélosti, pouze byly pfemistovany na mladsi psenici po cca 10 dnech. Proces
byl takto n€kolikrat zopakovan. Diky tomu jsme ziskali mSice, které nemély
tendence k tvorbé kridel. Jedinci byli po celou dobu v klimaboxech, kde se
udrzovaly stalé podminky. Uniku bylo zabrafiovano pomoci prihlednych
polyethylenovych trubek okolo rostlin v kvétinaci, na kterych bylo polozeno

zasitované vicko. Nakonec doslo k odebrani nami vyuzitych matek.
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Od 18. srpna 2021 byla provadéna denni kontrola a zapis pocti msic do
pfipravenych archt u variant 1-2. U varianty 3 probihala kontrola od 19. srpna
2021. Nejprve dochdzelo k pozorovani instart msSic, diky odebirani a pocitani
svlecek, které byly nalezeny v kazdém kelimku.

Po dosazeni dospélosti byly od nasich matek denné odebirdny nové nakladené
mSice, pocitany a taktéz zapisovany do archi. Odbér byl provadén v praxi
vyzkousenou metodou, kterda se ukazala jako nejefektivnéj§i a pro msice
nejSetrnéj§i. Na uzky StéteCek, jehoz Spicka se navlhéi ve vodé, je Setrné
pfichycena msice a co nejjemnéji pfenesena na novou rostlinu, tak aby se zamezilo
jejimu spadnuti ze §tétce. Tento proces se provadi na tmavém podkladu, diky
kterému jsou msice 1épe pozorovatelné na rostlinach i pti ptipadném odpadnuti od
Stétce (Obr. 4). Pozorovéni probihalo do 5. fijna, kdy doslo k umrti poslednich

matek ve variantach 2 a 3.

Obrazek 2: Rostliny s mSicemi ve sklenicich Vyzkumného ustavu (Autor fotografie: Josefina
Zimova)
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Obrazek 3: Klimabox, udrzujici varianty ve stalych laboratornich podminkach (Autor
fotografie: Josefina Zimova)

e S R S S R R RO A s :
Obrazek 4: Pokusné rostliny s matkami a nymfami kyjatky travni pfi jejich odbéru pomoci
Stétce a vody na tmavém podkladu (Autor fotografie: Josefina Zimova)
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4.3 Statisticka analyza dat
Ke statistické analyze byla pouzita data ziskana z celého pokusu. Z téchto dat byly

vytvoreny nejprve tabulky pro jednotlivé vékové varianty v programu Excel a poté
se zapsaly do textovych soubori potiebnych k praci s programem TWOSEX-
MSChart (Chi et al., 2020). Ve vyzkumu chybé¢li samci, v textovém souboru tedy
dochdzelo k zapisu mnozstvi jedinct za jednotlivé instary a mnozstvi jedinca, ktefi
se dozili dospélosti pouze u samic. Nasledné jsme tyto soubory nahrali do
programu. Analyzou jsme ziskali hodnoty pro plodnost, délku zivota dospélce,
délku vyvoje, kone¢nou rychlost rastu populace, délku reprodukcniho obdobi,
prezivani béhem nymfalniho obdobi, vnitfni rychlost ristu populace, Cistou
rychlost reprodukce a primérnou generacni dobu. Poté byla pouzita metoda
bootstrapu se 100 000 replikacemi (Chi et al., 2020). Tato metoda funguje na
principu vytvoreni nahodného datasetu z pozorovanych jedinci a nasledného
vytvoreni mnoha simulaci onéch dat, aby doslo k jejich zprimérovani (Johnson,
2001). Diky bootstrapu mohl byt zjistén odhad rozptyld a standartnich chyb
parametra. K predikci ristu populaci u jednotlivych variant jsme pouzili program

TIMING-MSChart (Chi et al., 2020).
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5 Vysledky

Rozdily mezi parametry vSech variant byly testoviny pomoci parového bootstrap
testu. VSechny hodnoty F vysly vysoce prikazné, coz naznacuje, ze se alespon jedna
dvojice z pozorovanych variant pro kazdy parametr vzdy lisi. U vSech testovanych

parametra vysla p-hodnota <<0.0001 (Tabulka 1).

Parametr Stupné volnosti Hodnota F P-value
Plodnost
[potomstvo samice™] 2,172 2389,44 <<0,0001

Délka Zivota dospélce

Délka vyvoje

Konecna rychlost ristu populace
Délka reprodukéniho obdobi
Prezivani béhem nymfalniho vyvoje
Vnitrni rychlost rlistu populace
Cista rychlost reprodukce

Primérna generacni doba

[d] 2,172 156,06 <<0,0001
[d] 2,172 13116,20 <<0,0001
[dY] 2,211 3554,41 <<0,0001
[d] 2,172 188,66 <<0,0001
[d] 2,211 115,48 <<0,0001
[dY] 2,211 3577,11 <<0,0001

[potomstvo jedinec?] 2,211 1440,16 <<0,0001

[d] 2,211 2742,20 <<0,0001

Tabulka 1: Analyza pomoci bootstrap testu pro parametry zivotnich tabulek.

U pozorovanych jedinct msic druhu Metopolophium dirrhodum bylo stafim matky
prokazateln€ ovlivnéno hned n€kolik zivotnich parametri u dcefinych generaci. Touto
proménnou byla v prvni fadé ovlivnéna jejich délka vyvoje, u které se od sebe vS§echny
varianty odliSovaly. Nejdelsi dobu vyvoje méli prokazatelné potomci nejmladsich
matek, které byly ve véku 1-3 dni, jedna se o nymfy ve varianté 1. Naopak nejrychlejsi
vyvoj byl pozorovdn u 3. varianty. Populace od nejstarSich matek se tak vyvijely
nejvys§sim tempem. Mezi prvni variantou a ostatnimi dvéma byl zaznamenan nejvétsi
rozdil. Jedinci od stfedné starych matek se rychlosti vyvoje spiSe blizili k rychlosti

vyvoje potomku nejstar§ich matek (Graf 1).
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Graf 1: Délka vyvoje méfena ve dnech. Pficemz var 1 oznacuje potomstvo nejmladsSich
matek, var 2 stfedn¢ starych matek a var 3 potomstvo nejstarSich matek. Bod oznacuje
pramérnou hodnotu, chybova usecka potom =+ stfedni chybu pruméru odhadnutou pomoci
100000 bootstrapti.

Zkoumana byla i moznost, zda stafi matky maze mit vliv na miru pfezivani dcefinych
generaci béhem jejich nymfalniho vyvoje. Prokazalo se, Ze pro tento parametr nezalezi
na stafi matky, protoze mezi jednotlivymi skupinami potomstev nejsou prokazatelné
rozdily. Tyto varianty mezi sebou vykazuji nepatrné rozdily, s tim, Ze nejvyssi hodnoty
jsou uvadény pro potomstva nejstarSich matek a nejnizsich vysledk bylo dosazeno
naopak u potomstev nejmladsich matek, avSak rozdily mezi nimi nebyly statisticky

signifikantni (Graf 2).
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Graf 2: Pfezivani béhem nymfalniho vyvoje. Je pomérem mezi jedinci, ktefi prezili do
dospélosti a puvodnim pocétem jedinct. Var 1 oznacuje potomstvo nejmladsSich matek, var 2
stfedn¢ starych matek a var 3 potomstvo nejstarSich matek. Bod oznacuje primérnou
hodnotu, chybova tsecka potom =+ stfedni chybu praméru odhadnutou pomoci 100000
bootstrapi.

Pokud bychom se zaméfili na vysledné hodnoty toho, zda mélo stafi matky vliv na
délku zivota dospélce, vysledky nevyjdou jednozna¢né€ odli§né pro vSechny tfi
varianty. Nejdéle prezivaly msSice od stiedné starych matek. Naopak nejnizsi délku
zivota v dospélosti mély msice ve varianté 1, tedy od mladych matek. Tyto 2 varianty
se od sebe prokazatelné lisily. Mezi délkou preziti potomstva v dospélosti od

nejstarSich matek a ostatnimi dvéma pozorovanymi variantami nebyl prokdzdn

signifikantni rozdil v hodnot4ch (Graf 3).
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Graf 3: Délka zivota dospé€lce méfena ve dnech. Var 1 oznacuje potomstvo nejmladSich
matek, var 2 stfedn¢ starych matek a var 3 potomstvo nejstarSich matek. Bod oznacuje
pramérnou hodnotu, chybova usecka potom =+ stfedni chybu pruméru odhadnutou pomoci
100000 bootstrapa.

Stafim matek byla ovlivnéna také plodnost, uvadéna jako pocCet potomkd na samici.
Rozdilné vysledky u parametru plodnosti bylo mozné pozorovat u viech tech nasich
variant. Dcefind populace stfedné starych matek se ukazala jako nejplodné;si varianta.

Naopak nejmensi mnozstvi potomkt vyprodukovala varianta 3, tedy populace od

nejstarSich matek (Graf 4).
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Graf 4: Plodnost jednotlivych variant. Graf sd€luje pramérny pocet potomstva na samici. Var
1 oznacuje potomstvo nejmladsich matek, var 2 stfedné starych matek a var 3 potomstvo
nejstarSich matek. Bod oznacuje primérnou hodnotu, chybova usecka potom + stiedni chybu
praméru odhadnutou pomoci 100000 bootstrapu.

Jako dalsi byl pozorovan vliv stafi matek na délku reprodukéniho obdobi. Nejdéle byly
schopné produkce novych jedinci stfedné€ staré matky, naopak nejméné dnt
produkovaly nové jedince nejmladsi matky. Tyto dvé varianty se od sebe odliSovaly.
Rozdil v délce reprodukéniho obdobi u nejstar§ich samic nebyl statisticky vyznamny

v porovnani se zbylymi dvéma variantami pokusnych m§ic (Graf 5).
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Graf 5: Délka reproduk¢niho obdobi. Pficemz var 1 oznaduje potomstvo nejmladSich matek,
var 2 stfedné starych matek a var 3 potomstvo nejstarSich matek. Bod oznacuje prumérnou
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hodnotu, chybova usecka potom = stfedni chybu priméru odhadnutou pomoci 100000
bootstrapi.

Stafi matek zjevné mize ovliviiovat i miru zvétSovani populaci. Nejvétsi dopad beéhem
naseho vyzkumu byl prokazan u varianty potomstva od stfedné starych matek, ktera
se vyznamné li§ila od ostatnich dvou variant. Potomstva od nejmladsich a nejstarSich
matek mezi sebou neprojevily statisticky vyznamné rozdily v konecné rychlosti ristu
svych populaci (Graf 6). Stejné schéma modelu se prokdzalo u vysledkd parametru
teoretické wvnitfni rychlosti nartstu populace. Tedy opét nejvysSich hodnot bylo
dosdhnuto pro populace od stfedné starych matek, které se prokazatelné liSily od
ostatnich dvou variant, avSak tyto dvé zbylé varianty nedosahly vyznamnych rozdilt

mezi sebou (Graf 7).
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Graf 6: Konecna rychlost rustu populace(lambda). Graf sd¢luje, kolikrat se populace zvéEtsi
za danou jednotku ¢asu, tedy den. Var 1 oznacuje potomstvo nejmladSich matek, var 2
stfedn¢ starych matek a var 3 potomstvo nejstarSich matek. Bod oznacuje primérnou
hodnotu, chybova tsecka potom =+ stfedni chybu praméru odhadnutou pomoci 100000
bootstrapi.
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Graf 7: Vnitini rychlost ristu populace (r). Tento parametr vyjadiuje zménu velikosti
populace za danou jednotku ¢asu. Lambda se rovna exp (r). Var 1 oznacuje potomstvo
nejmladsSich matek, var 2 stfedné starych matek a var 3 potomstvo nejstarSich matek. Bod
oznacuje prumérnou hodnotu, chybova tsecka potom + stiedni chybu priméru odhadnutou
pomoci 100000 bootstrapt.

Dale mél vék matek kyjatky travni prukazné vliv na Cistou rychlost reprodukce. Opét
se u tohoto parametru vSechny varianty zcela odliSovaly. Prokazatelné nejrychleji
populace nartstala u varianty stfedn€ starych matek. Nejpomalejsi nartst populace pak

vykazovala varianta 3, tedy potomci nejstarSich matek (Graf 8).
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Graf 8: Cista rychlost reprodukce (R0) vyjadiujici pramérny po&et potomstva na jedince.
Vyjadriena jako pocet jedinci potomstva vztazeny na puvodni pocet jedinct. Var 1 oznacuje
potomstvo nejmladSich matek, var 2 stfedné starych matek a var 3 potomstvo nejstarSich
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matek. Bod oznacuje primérnou hodnotu, chybova usecka potom =+ stfedni chybu pruméru
odhadnutou pomoci 100000 bootstrapti.

Posledni zkoumany parametr v podobé generacni doby nabyl obzvlasté vysokych
hodnot u varianty jedna, tvofené potomstvy nejmladsSich matek. Tito potomci se svoji
prumérnou vyslednou hodnotou siln€ prevysuji nad ostatni dvé varianty. Narozdil od
nich potomstva stfedné starych a nejstarSich matek prokazuji velmi kratkou generacni

dobu, a navic mezi nimi nejsou vyznamné rozdily (Graf 9).

16,00

15,50

15,00 E
da

14,50

14,00

13,50
13,00

12,50
b } b ¢

12,00

Primérma genera¢ni doba

11,50
V’a]‘ ]. Vva]‘ 2 V’al‘ 3

Graf 9: Praimérna generac¢ni doba. Parametr sdéluje dobu mezi dvéma generacemi. Var 1
oznacuje potomstvo nejmladsich matek, var 2 stfedné starych matek a var 3 potomstvo
nejstarSich matek. Bod oznacuje primérnou hodnotu, chybova usecka potom + stiedni chybu
praméru odhadnutou pomoci 100000 bootstrapi.

Vysledky vygenerované programem TIMING (Chiet al., 2020) ukazaly, ze stafi matek
ma priakazny vliv na rast populace. Nejvice se populace za obdobi 60 dnt zvétsila u
varianty 2, tj. v pfipadé potomstva stfedné starych matek. Pocet jedinci byl 86krat
vy$8i nez u prvni varianty a 55krat vyS§i nez u tfeti varianty. Dalsi nejpocetné;si
populaci tvorili potomci ve varianté 3 od nejstar§ich matek, ktefi stale 1,5krat svym
poctem prevySovali pocet potomku ve varianté 1. Nejmensi poCet byl zaznamendn
prave u této varianty, a to od nejmladSich matek. Z grafu 10 je jasné viditelné, ze se
populace ve varianté 2, od stfedné starych matek, ocividné liSila od ostatnich dvou

variant (Graf 10).
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Graf 10: Pocet jedinct v jednotlivych variantach.
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6 Diskuse

Vyzkum vlivu stati matky Metopolophium dirhodum na jeji dcefiné generace se
uskutecnil v roce 2021 v laboratornich podminkach ve Vyzkumném ustavu rostlinné
vyroby Praha-Ruzyné. Projekt probihal na zakladé denni kontroly a zdznamu novych
jedinct a jejich vyvoje od 3 riznych vékové odlisnych variant matek. Vysledky byly
zaznamendny a dale analyzovdny pomoci tzv. ,,age-stage, two-sex" zivotnich tabulek
(Chi et al., 2020). Po analyze dat bylo v této praci zjiSté€no, Ze staii matky maze mit
opravdu velky vliv na dalsi generace potomstva. Toto tvrzeni bylo prokdzano v mnoha
parametrech, jako napfiklad vlivu na pocet jedinci v dalSich generacich, délku
reprodukéniho vyvoje u potomki, vnitini rychlosti ristu populace, jeji reprodukéni
rychlost a mnohé dalsi vlastnosti populaci msic. Diky vybranym postupim a analyze
dat v této praci je mozné zpochybnit domnénku (Wolf & Wade, 2009), kterd popisuje
slozitost ur€ovani matetského efektu na dalsi generace. Ve svych tvrzenich uvadi, ze
ve skuteCnosti nelze urcit, zda jde o genomovy imprinting, nebo vliv prostiedi, ¢i o
vzajemné ovliviiovani mezi potomky. V tomto vyzkumu byl brén velky zfetel na celou
predpfipravu genetického materialu a naslednou péci o n¢j. Jednotlivé varianty byly
umisténé v samostatnych klimaboxech, aby nemohli byt jedinci ovlivnéni okolim.
Dochdzelo k dennim cyklickym pfesuntim u vSech variant. Tim byla zajisténa i stejnd
kvalita prostfedi pro vSechny varianty. Na zakladé vysledkt vyzkumu lze povazovat
za ziejmé, ze prave aspekt, jako je dédi¢nost po matce, je velmi dalezitym hlediskem
pro pocatek, dalsi vyvoj, a hlavné pro preziti a celkovou vitalitu dalsi generace. Ke
stejnému zavéru dulezitosti genetické informace po matce ve shodé s timto vyzkumem
dosel ve své praci i Leather (1989). Ve vétsiné ze zde pozorovanych parametrii se
vyznamng nepotvrdilo zjisténi Mclntyra a Goodinga (2000), nebo priace Anderson et
al. (2022), ktefi ve svém vyzkumu dosli k nazoru, ze v urCitém prostredi mohou starsi
matky klast potomky, kteti se vyskytuji ve vétSim poctu a maji lepsi zivotaschopnost
nez potomci matek mladych. Stejné tak nemizeme zcela potvrdit tvrzeni Beckermana
et al. (2006), ktefi ve své publikaci uvadi, ze potomci star§ich matek maji prikazné
se naopak ukazuje, ze v prub€hu ¢asu neni tak velky rozdil mezi poCty potomka od
nejstarSich a nejmladSich matek. Obé dvé tyto varianty ve vét§iné zkoumanych
parametri zna¢n€ prevySuji stiedné staré matky s nejlepsimi vysledky (Graf 10).
K tvrzeni Mclntyra a Goodinga (2000) se tato priace nejvice piiblizila vysledky

prezivani potomka béhem nymfalniho vyvoje, kde se od sebe vysledky vSech variant
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potomkd vyznamné neliSily, avSak vizualné muzeme pozorovat vyssi vysledek
prezivani pravé u potomstva nejstarSich matek (Graf 2). Analyza také prokazala
pozitivni vliv stafi matek na rychlost vyvoje. V dalsi své praci uvadi Mclntyre a
Gooding (1998) v tomto ohledu stejny vysledek jako tato bakalarska prace, tedy ze
potomci od nejstarSich matek se vyvijeli rychleji nez ostatni. Tento pozitivni vliv Ize
pozorovat i v poctech jedinct u jednotlivych variant, kde nejstars$i matky mély 1,5x
vice potomku nez matky nejmladsi. Vysledky bakalarské prace tak ukazaly, Ze nejvice
potomkll maji matky ve stfednim véku a dale potom pravé ty nejstarsi. Tyto vysledky
nesouhlasi s domnénkou, Ze nejstar§i matky maji nejméné potomkid s nejmensi
zivotaschopnosti (Mousseau & Dingle, 1991b, 1991a). S ohledem na zivotaschopnost
potomk byla v ramci jejich pokusu domnénka potvrzena, avSak vysledky této prace
ukazaly naopak nejnizsi zivotaschopnost u potomku nejmladsich matek (Mousseau &

Dingle, 1991a).

Nas vyzkum byl ptinosny zejména svym novym pristupem, kdy jsme na rozdil od
jinych zdroji hodnotili, stejné tak jako Ivimey-Cook a Moorad (2018), vice variant
stafi matek, pficemz vétSina vyzkuml hodnoti pouze rozdily mezi variantami
potomstva od mladych a starych samic (MclIntyre & Gooding, 2000). Vysledky Cooka
a Moorada vsak vysly jako neprukazné. Ve své praci prokazali nedostatecny ucinek
veéku matek na jejich potomky a dosli k zavéru, ze se nemusi u dalSich generaci vzdy
matefsky efekt projevit (Ivimey-Cook & Moorad, 2018). NaSe vysledky tak ptinaseji
novy pohled na problematiku a zaroven poukazuji na dalezitost hodnoceni potomstva
od stfedné starych matek. Plodnost byla jednim ze zkoumanych parametru, které byly
prokazateln¢ ovlivnény. Vysledky vSech tfech variant se prokazateln¢ liSily. Nejvice
potomktl v priméru vyprodukovaly samice od stfedné starych matek, poté samice
nejmladsich matek a jako posledni s nejmensim primérnym poctem vyprodukovanych
potomkti samice od nejstarS§ich matek. S timto vysledkem se neshoduje analyza
Zehndera et al., kde ovlivnéni plodnosti vékem matky nebylo potvrzeno (Zehnder et
al., 2007). Vétsina vyzkumu demografickych parametrii potomstva od rtizné starych
matek byla zpracovavana ne tak presnymi zivotnimi tabulkami a nékdy se 1 jejich
metody pro statistické hodnoceni projevily jako ne zcela vhodné, pfikladem je test
ANOVA, ktery projevil nepfesnosti vzhledem k chybé&jicim hodnotam (MclIntyre &
Gooding, 2000). Zpracovani a analyza dat pro na$§ vyzkum byly provedeny za pomoci

zivotnich tabulek a programu TWO-SEX (Chi et al., 2020), ktery je schopen pracovat
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s genetickou informaci nejen od samic, ale také samcu, a pro své vypoclty vyuziva
naptiklad i amrtnost pred dovrSenim dospélosti a dalsi faktory zptesiujici vysledky.
Navic nam poskytnul pfi analyze velké mnozstvi zivotnich parametr, se kterymi jsme
mohli ddle pracovat. Pro nasi praci se tak projevil jako naprosto vyhovujici. Vysledky
z této prace jsou ovSem pouze prikladem toho, jaky vliv by mohlo mit stafi matek na
dalsi generace vuzavieném a harmonickém prostiedi, jelikoz jsou to vysledky
zpracované v idedlnich podminkach na jedincich bez vyskytu nemoci, predatort Ci
paraziti a samoziejmé i bez nezadoucich vnéjSich pfirodnich vliva. Zustava tedy

otazkou, jak by vysledky ovlivnil pfipadny vyskyt jmenovanych nezadoucich vliva.
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7 Zavér

Tato prace se zabyvala studiem vlivu stafi matek kyjatky travni na jeji dcefiné
generace. Matky byly rozdé€leny do tfech variant, a to podle jejich véku. Nejstarsi
matky byly ve véku 20 dni, prostfednim bylo okolo 10 dni a nejmladsi matky byly 1-
3 dny staré. Kazda varianta zahrnovala na zacatku 8 kelimkl pSenice s poCtem 10
matek na kelimek. Stafi matek jednoznacné ovlivnilo hned nékolik zivotnich
parametri dcefinych generaci. Za¢neme-li na zaCatku zivotniho cyklu, zjistime, Ze
byla ovlivnéna jiz délka vyvoje nymf, kde se neCekané nejdéle vyvijeli potomci
nejmladSich matek. Déle byla ovlivnéna délka zivota dospélce. Nejdéle piezivali
potomci stfedné starych matek a potomci nejmladsich matek naopak nejkratsi dobu.
Byla ovlivnéna i1 plodnost a délka reprodukcéniho obdobi. Nejvice potomku
vyprodukovaly stfedné staré matky, které produkovaly nové jedince 1 nejdelsi dobu.
Stejné tak byla ovlivnéna i vnitini rychlost rastu populace a pocet jedinct jednotlivych
variant, kde na tom opét byli nejlépe jedinci od stfedné starych matek. Nase prace je

ptispévkem do oblasti vyzkumu maternalnich efekt u bezobratlych.
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