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A b s t r a k t 
T a t o bakalářská práce b y l a věnovaná v l i v u stáří m a t e k Metopolophium dirhodum 

( W a l k e r , 1 8 4 9 ) n a demografické p a r a m e t r y j e j i c h dceřiných generací. Předchozí 

výzkumy porovnávají výsledky o d mladých a starých s a m i c , t y t o výsledky j e však 

třeba zpřesnit alespoň ještě o j e d n u s k u p i n u , a t o s a m i c e středního stáří. B u d e t a k 

možno přesněji s t a n o v i t vývoj p o p u l a c e mšic n a obilninách a účinněji s t a n o v i t zásahy 

p r o t i těmto škůdcům. J e d i n c e k y j a t k y travní j s m e p o z o r o v a l i v e Výzkumném ústavu 

rostlinné výroby n a R u z y n i v P r a z e . Celý výzkum začal v r o c e 2 0 2 1 a t r v a l několik 

měsíců. Různě staré m a t k y mšic b y l y rozděleny n a tři v a r i a n t y . Mšice v e variantě j e d n a 

b y l y staré 1-3 d n y , d r u h o u v a r i a n t u tvořily mšice středního věku 1 0 dní a v e variantě 

tři s e nacházely mšice staré 2 0 dní. Každá z n i c h b y l a započata s počtem 8 0 m a t e k u 

kterých poté probíhala denní k o n t r o l a , odebírání svleček a následný odběr n y m f . 

Získaná d a t a j s m e a n a l y z o v a l i pomocí počítačových programů T W O S E X - M S C h a r t a 

T I M I N G - M S C h a r t . Stáří m a t e k mělo prokazatelný v l i v n a množství j e j i c h potomků, 

k d y p o t o m c i o d středně starých m a t e k v y k a z o v a l i nejvyšší počty. Dále stáří m a t e k 

průkazně o v l i v n i l o u dalších populací p l o d n o s t a čistou r y c h l o s t r e p r o d u k c e , k d e n a 

t o m opět b y l i nejlépe p o t o m c i středně starých m a t e k . Významně b y l a také ovlivněna 

délka vývoje. Práce d o k a z u j e , že dědičnost p o m a t c e může být klíčovým f a k t o r e m 

ovlivňujícím demografické p a r a m e t r y dalších generací. Výsledky především 

zdůrazňují vyšší úspěšnost u p o t o m s t v a středně starých m a t e k . J e třeba p r o h l u b o v a t 

z n a l o s t i spojené s tímto tématem a provádět další výzkumy. 

Klíčová s l o v a : A p h i d i d a e , životní t a b u l k y , Lansingův e f e k t , p l o d n o s t , růst p o p u l a c e 
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1 Úvod 
K y j a t k a travní - Metopolophium dirhodum ( W a l k e r , 1 8 4 9 ) patří d o třídy h m y z u 

I n s e c t a , řádu polokřídlých H e m i p t e r a a d o čeledi mšicovitých A p h i d i d a e (Hullé e t a l , 

2 0 2 0 ) . Můžeme s e s e t k a t i s e synonymním pojmenováním Acyrthosiphum dirhodum 

( W a l k e r , 1 8 4 9 ) či Macrosiphum dirhodum ( W a l k e r , 1 8 4 9 ) (ÚKZÚZ ©2022). 

V dnešní době j s o u mšice považovány z a j e d n y z n e j významnějších a 

n e j rozšířenějších škůdců o b i l n i n n a celém světě (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . Metopolophium 

dirhodum j e d o k o n c e uváděno, j a k o nejhojnější mšice n a malozrnných obilninách v e 

střední Evropě (Honěk e t a l , 2 0 1 8 ) Většina druhů napadajících o b i l n i n y s e v y s k y t u j e 

n a pšenici r o d u Triticum. Avšak o b j e v i t s e m o h o u i n a j iných druzích o b i l n i n (Honěk 

e t a l , 2 0 2 1 ) , k d e s e živí floémem ( H a i f e n g e t a l , 2 0 2 1 ) . Mšice má savé ústní ústrojí s 

v e l m i dobře vyvinutým sosákem, kterým proniká d o r o s t l i n a odebírá floém. 

Následkem t o h o dochází u r o s t l i n k přímým škodám, které vznikají sáním a tím pádem 

ubíráním živin rostlině. Z a vážnější problém s e však považují nepřímé škody (Honěk 

e t a l . , 2 0 2 1 ) , m e z i které patří zejména p o d p o r a růstu houbových patogenů v podobě 

plísní n a p o v r c h u listů při odebírání rostlinných šťáv, a tím zamezení přístupu světla 

k listům a snížení s c h o p n o s t i fotosyntézy ( H a i f e n g e t a l , 2 0 2 1 ) . Další nepřímou 

škodou j e možný přenos virů z r o s t l i n y n a r o s t l i n u při m i g r a c i h m y z u . M e z i další 

významné škůdce o b i l n i n z čeledi mšicovitých j e vhodné j m e n o v a t například k y j a t k u 

osenní (Sitobion avenae ( F a b r i c i u s , 1 7 7 5 ) ) , mšici střemchovou (Rhopalosiphum padi 

( L i n n a e u s , 1 7 5 8 ) ) , mšici z h o u b n o u (Diuraphis noxia ( K u r d j u m o v , 1 9 1 3 ) ) či mšici 

o b i l n o u (Sitobion fragariae ( W a l k e r , 1 8 4 8 ) ) (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . 

K y j a t k a travní j e původním d r u h e m z holarktické o b l a s t i . Časem s e rozšířila d o Jižní 

A m e r i k y , Austrálie, Jižní A f r i k y a také n a Nový Zéland. V dnešní době t e n t o d r u h 

mšice můžeme nalézt téměř n a všech k o n t i n e n t e c h (Honěk e t a l , 2 0 1 8 ) . Jejím hlavním 

h o s t i t e l e m , n a kterém p r e z i m u j i nakladená vajíčka, j s o u d r u h y Rosaceae ( H a i f e n g e t 

a l , 2 0 2 1 ) , výjimečně také jahodník (Fragaria) n e b o řepík (Agrimonia). Sekundárními 

h o s t i t e l i s e poté stávají j iž zmíněné o b i l n i n y včetně kukuřice a velké množství druhů 

t r a v (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . 

V České r e p u b l i c e l z e vývojový c y k l u s k y j a t k y travní p o z o r o v a t p o d l e jejího 

uspořádaného c y k l u střídání hostitelských r o s t l i n . N a jaře až d o května s e j e d i n c i 

nacházejí n a primárních hostitelích, o d května dále j e p a k můžeme najít n a obilninách 

9 



a j iných sekundárních hostitelích (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . O d t u d s e přemísťují nazpátek 

n a sekundární h o s t i t e l e v průběhu října až l i s t o p a d u . D r u h Metopolophium dirhodum 

j e znám p r o častý výskyt okřídlených jedinců. T i t o j e d i n c i vybavení létacím ústrojím 

m o h o u mít velký v l i v n a rozšiřovaní virů m e z i jednotlivými p l o d i n a m i , a d o k o n c e i 

celými o b l a s t m i (Jarošová e t a l , 2 0 1 8 ) 

Pozorováním a výzkumem těchto e k o n o m i c k y významných škůdců j e možné získávat 

nové p o z n a t k y důležité zejména p r o budoucí zemědělství (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . Dalším 

důvodem, proč j s o u mšice skvělým o b j e k t e m pozorování, j e j e j i c h reprodukční 

p o l y f e n i s m u s , který j e p r o t e n t o d r u h h m y z u typický ( Y a n e t a l , 2 0 2 0 ) . Jedná s e o 

s c h o p n o s t j e d i n c e p r o d u k o v a t j a k sexuální, t a k asexuální m o r f y . Jaký t y p m o r f y 

v z n i k n e , určují zejména podmínky okolního prostředí, hlavně t e p l o t a , f o t o p e r i o d a , a l e 

také populační h u s t o t a , k v a l i t a hostitelské r o s t l i n y a další ( L i u e t a l , 2 0 2 0 ; Y a n e t a l , 

2 0 2 0 ; González-Teuber e t a l , 2 0 0 8 ) . 
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2 Cíle práce 
Cílem této bakalářské práce b y l výzkum v l i v u věku m a t e k k y j a t k y travní n a 

demografické p a r a m e t r y dceřiných generací. O d práce s e očekává potvrzení v l i v u 

věku m a t e k n a její další g e n e r a c e . Dalším cílem práce j e zjištění, z d a mladší m a t k y 

b u d o u mít n a své p o t o m k y pozitivní e f e k t a populační p a r a m e t r y b u d o u u těchto 

potomků d o s a h o v a t nejlepších výsledků. T e n t o p o k u s probíhal v podobě denní 

k o n t r o l y Metopolophium dirhodum v laboratorních podmínkách a zápisu našich 

postupů p o celé trvání života jedné g e n e r a c e mšic. Poté b y l y výsledky analyzovány 

pomocí programů T W O S E X - M S C h a r t a T I M I N G - M S C h a r t s ( C h i e t a l . , 2 0 2 0 ) . T y t o 

p r o g r a m y j s o u koncipovány t a k , a b y p o m o h l y p o p s a t s t r u k t u r u hmyzích populací a 

předpovídat j e j i c h růst, konkrétně v našem případě nám p o m o h o u určit, jaký má v l i v 

stáří m a t k y u Metopolophium dirhodum n a demografické p a r a m e t r y její dceřiné 

p o p u l a c e . T a t o práce b y měla přispět k poznání faktorů ovlivňujících životní c y k l u s 

k y j a t k y travní, včetně přesnějšího o d h a d u vývoje populací mšic v p o r o s t e c h o b i l n i n . 
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3 Literární přehled 
3 . 1 C h a r a k t e r i s t i k a 
Mšice ( A p h i d i d a e ) , patřící d o řádu polokřídlého h m y z u ( H e m i p t e r a ) , j s o u v e l m i 

r o z m a n i t o u s k u p i n o u s více než 5 0 0 0 pojmenovanými d r u h y , z t o h o j e přibližně 9 0 0 

druhů zaznamenáno v Evropě (Hullé e t a l , 2 0 2 0 ) . Patří d o významné s k u p i n y škůdců 

r o s t l i n n a celém světě. V Evropě j s o u často spojovány s hospodářskými p l o d i n a m i , 

například j a k o škůdci ječmene, pšenice, o v s a a kukuřice. J e j i c h přítomnost j e p r o t y t o 

hospodářské r o s t l i n y často nepříznivá p r o odebírání živin a přenášení c h o r o b , což 

může mít z a následek uhynutí celé r o s t l i n y (Tomanovič e t a l , 2 0 2 2 ) . Mšice j s o u v e l m i 

známé p r o své přizpůsobení okolí, j e j i c h diverzifikovaná bodavě sací ústrojí j i m 

poskytují možnost živit s e n a různých hostitelích ( K a n t u r s k i e t a l , 2 0 2 3 ) . Poměrně 

r y c h l e s e rozmnožují a rozšiřují t a k své k o l o n i e . K t o m u j i m dopomáhá s c h o p n o s t 

p a r t e n o g e n e z e (Hullé e t a l , 2 0 2 0 ) . 

K y j a t k a travní j e holocyklickým d r u h e m mšic. U t o h o t o d r u h u j s o u t e d y z c e l a 

v y v i n u t y c y k l y střídání pohlavní a nepohlavní g e n e r a c e (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . Její 

pohlavní g e n e r a c e s e nachází n a primárním h o s t i t e l i , kterým j e čeleď Rosaceae. N a 

jaře s e vylíhnou noví okřídlení nepohlavní j e d i n c i a přemístí s e n a sekundárního 

h o s t i t e l e . Tím j e většinou čeleď Poaceae ( H a i f e n g e t a l , 2 0 2 1 ) . J e d i n c e letní g e n e r a c e 

můžeme najít n a většině částí r o s t l i n , nejčastěji s e však nachází n a spodní straně listů 

(Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) , o d k u d pomocí průniku styletů d o rostlinného f l o e m u čerpají 

potřebné dusíkaté sloučeniny, c u k r y a j iné živiny ( D i n a n t e t a l , 2 0 1 0 ) . Doprovodným 

z n a k e m j e j i c h p o b y t u n a rostlině s e v některých případech může stát přítomnost 

houbových patogenů, n e b o také žlutá z a k r s l o s t ječmene, která s e p r o j e v u j e deformací 

listů postižených t r a v ( H a i f e n g e t a l , 2 0 2 1 ) . 

Živorodé samičky b e z křídel měří 1 , 6 - 2 , 9 m m , okřídlené o něco málo více a t o a s i 

3 , 3 m m ( O b r . 1 ) . Tělo s e d o zadní části mírně rozšiřuje (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . Zbarvené 

j s o u d o světle z e l e n a (Jarošová e t a l , 2 0 1 8 ) s tenkým zřetelným proužkem podél těla 

n a hřbetní straně. 
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Obrázek 1 : Pokusná r o s t l i n a s m a t k a m i a n y m f a m i k y j a t k y travní ( A u t o r f o t o g r a f i e : Josefína 
Zimová) 

Bezkřídlým jedincům t e n t o proužek z c e l a chybí. Mají 3 páry n o h o u , t y k a d l a j s o u téměř 

stejně dlouhá j a k o tělo a mají s t e j n o u b a r v u . S i f u n k u l i j s o u světlé a mají kónický t v a r , 

j s o u 2 x delší, než j e v e l i k o s t c h v o s t k u (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . C h v o s t e k j e ocáskovitým 

útvarem n a k o n c i těla a mají h o p o u z e dospělí j e d i n c i (Jarošová e t a l , 2 0 1 8 ) . Sosák, 

díky kterému přijímají p o t r a v u , j e umístěn stočeně v přední části těla, a t o konkrétně 

v h r u d i (Honěk e t a l . , 2 0 2 1 ) . K y j a t k y s e pohybují dvojím způsobem. Při přemísťování 

m e z i jednotlivými h o s t i t e l i nejčastěji l e z o u (Honěk e t a l , 2 0 1 7 ) . K přechodu 

z primárního h o s t i t e l e n a sekundárního používají l e t (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . Díky j e j i c h 

malé v e l i k o s t i j e l e t silně ovlivňován okolními povětrnostními podmínkami. T e n t o 

p o h y b j e t e d y částečně pasivní, a n e z c e l a ovlivnitelný. Díky malé energetické zásobě 

trvá t e n t o způsob p o h y b u p o u z e krátkou d o b u a j e zvládnutelný p o u z e z a určitých 

podmínek (Honěk e t a l , 2 0 1 7 ) 

3 . 2 Vývojové c y k l y 
K y j a t k a travní j e stejně j a k o ostatní mšice polymorfní. Můžeme u ní najít v průběhu 

střídání generací sexuální a asexuální f o r m y jedinců ( D i x o n , 1 9 7 7 ) . N a primárním 

h o s t i t e l i n a j d e m e mšice rozmnožující s e pohlavně a n a sekundárních hostitelích 

n e p o h l a v n e s e rozmnožující s a m i c e (Honěk e t a l , 2 0 1 7 ) . T e n t o j e v není n i j a k náhodný. 

Celý průběh t o h o t o c y k l u závisí hlavně n a okolní teplotě a délce d n e . V l i v může mít i 

nabídka p o t r a v y , množství jedinců v p o p u l a c i a také přítomnost j e j i c h predátorů. 

Předpokládá s e , že n e j větší v l i v n a změnu v j e j i c h reprodukčních c y k l e c h má však 

délka d n e a n o c i ( Y a n e t a l . , 2 0 2 0 ) . 
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P o l y m o r f i s m u s můžeme m e z i j e d i n c i h l e d a t i v jednotlivých generacích, a t o 

konkrétně v přítomnosti a nepřítomnosti křídel (Honěk e t a l . , 2 0 1 7 ) . Okřídlené mšice 

s e rodí p o celý r o k . Křídla slouží hlavně k přemisťování z h o s t i t e l e n a h o s t i t e l e . 

K častějšímu výskytu okřídlených jedinců dochází při přemnožení mšic n a daném 

úseku a s tím spojeným zhoršením k v a l i t y h o s t i t e l e a n u t n o s t i hledání nového (Honěk 

e t a l . , 2 0 2 1 ) . V l a s t n o s t okřídlení j e u jednotlivých mšic dána již v embryonálním s t a v u 

před vykladením m a t k o u (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . P o vykladení p a k musí mšice projít 

čtyřmi s t u p n i vývoje, zvanými i n s t a r y . T y t o jednotlivé i n s t a r y j s o u o d s e b e oddělené 

svlékáním k u t i k u l y (Honěk e t a l , 2 0 1 7 ) . V e 4 . i n s t a r u můžeme odlišit, z d a b u d e 

j e d i n e c bezkřídlý, n e b o okřídlený. V e 4 . i n s t a r u j s o u totiž už plně viditelné a vyvinuté 

křídelní p o c h v y n a hrudní části těla. P o t o m t o svlečení s e z j e d i n c e stává i m a g o n e b o l i 

dospělec (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . 

Typický životní c y k l u s mšic v přírodě vypadá následovně. N a jaře s e z diapauzujícrho 

vajíčka vylíhne bezkřídlá partenogenetická samička nazývaná f u n d a t r i x . T a t o samička 

začne p r o d u k o v a t okřídlené n e b o neokřídlené v i r g i n o p a r y , jedná s e také o 

partenogenetické samičky. N a k o n c i léta při změně f o t o p e r i o d i c i t y a t e p l o t y mšice 

začínají vytvářet bezkřídlé s e x u p a r y , t y t o samičky produkují sexuální m o r f y . 

Okřídlení, či neokřídlení s a m c i s e n a p o d z i m rozmnožují s e s a m i c e m i zvanými o v i p a r y 

a t y následně k l a d o u vajíčka, která přezimují d o j a r a . T a k t o zběžně vypadá životní 

c y k l u s mšic, které nestřídají h o s t i t e l e . Životní c y k l u s k y j a t k y travní j e o něco složitější. 

N a jaře s e vylíhne neokřídlená f u n d a t r i x . T a k l a d e neokřídlené i okřídlené v i r g i n o p a r y , 

které migrují n a sekundárního h o s t i t e l e . V létě s e n a h o s t i t e l i tvoří okřídlené i 

neokřídlené v i r g i n o p a r y , které s k o n c e m léta produkují neokřídlené s e x u p a r y . Dále s e 

n a p o d z i m vylíhnou okřídlení s a m c i a okřídlené samičky zvané g y n o p a r y . T y t o 

g y n o p a r y poté n a k l a d o u neokřídlené o v i p a r y . P o spáření s okřídlenými s a m c i k l a d o u 

o v i p a r y vajíčka, která přezimují n a sekundárním h o s t i t e l i p o c e l o u z i m u ( Y a n e t a l . , 

2 0 2 0 ) . 

3 . 3 Přirození nepřátelé 
M e z i přirozenými nepřáteli mšic j s o u uváděny všechny o r g a n i s m y , které nějakým 

způsobem negativně ovlivňují j e j i c h v i t a l i t u . T e d y ovlivňují j e j i c h úmrtnost a také 

m o h o u ovlivňovat j e j i c h p o r o d n o s t . Přirozené nepřátele můžeme dělit d o d v o u 

p o d s k u p i n . První p o d s k u p i n o u j s o u o r g a n i s m y , které mají p o d o b n o u v e l i k o s t , j a k o 

mšice. Patří m e z i ně p a r a z i t i , p a r a z i t o i d i a predátoři. M e z i p a r a z i t o i d y řadíme hlavně 
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lumčíkovité ( B r a c o n i d a e ) a mšicomarovité ( A p h i d i d a e ) . M e z i predátory můžeme řadit 

b r o u k y z čeledí drabčikovití ( S t a p h y l i n i d a e ) , páteříčkovití ( C a n t h a r i d a e ) , slunéčkovití 

( C o c c i n e l l i d a e ) , střevlíkovití ( C a r a b i d a e ) , n e b o p a v o u k y ( A r a n e a e ) a další s k u p i n y 

členovců (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . V dřívějších pracích b y l o zkoumáno, z d a b y b y l o 

možné využít v b o j i p r o t i mšicím j e j i c h p a r a z i t y . B y l o ovšem v e l m i obtížné 

v y p o z o r o v a t , z d a predátoři o p r a v d u r e g u l o v a l i počty mšic ( D i x o n , 1 9 7 7 ) . Avšak 

v novějších výzkumech b y l prokázán například v l i v p a r a z i t i z m u n a letové chování 

jedinců. Okřídlené mšice, nesoucí vývojová s t a d i a p a r a z i t o i d a , b y l y ovlivněny j a k 

v p r o d u k c i okřídlených jedinců, t a k v e výkonnosti j e j i c h l e t u . Záleželo ovšem také n a 

p a r a m e t r u t o h o , k d y u n i c h b y l p a r a z i t n a s a z e n . U jedinců v pokročilé dospělosti s e 

výkonnost nelišila. J e d i n c i v e čtvrtém i n s t a r u , u kterých b y l p a r a z i t n a s a z e n 7 2 - 9 6 

h o d i n před testováním, b y l i v l e t u méně výkonní. Použití parazitoidů b y t e d y m o h l o 

mít velký v l i v n a přirozenou b i o l o g i c k o u k o n t r o l u mšic ( Z h a n g e t a l , 2 0 0 9 ) . D o druhé 

p o d s k u p i n y přirozených nepřátel řadíme původce c h o r o b . J s o u t o různé 

m i k r o o r g a n i s m y , v první řadě h o u b y , b a k t e r i e , v i r y a také p r v o c i (Honěk e t a l , 2 0 2 1 ) . 

3 . 4 Symbióza mšic s jinými d r u h y 
Mšice j s o u v e l m i známé p r o s v o j i s c h o p n o s t m u t u a l i s m u s m r a v e n c i ( D e p a , 2 0 1 1 ) . 

M u t u a l i s m u s j e v z t a h d v o u organismů, v e kterém s i obě s t r a n y určitým způsobem 

m o h o u vypomáhat a být s i prospěšní. Obě s t r a n y totiž něco poskytují a něco z a oplátku 

dostávají ( B r o n s t e i n , 2 0 0 1 ) . Víme, že mšice m o h o u být v e l m i citlivé n a své okolí a 

j e h o změnu. D o této změny m o h o u patřit i j e j i c h v z t a h y s okolními živočichy. J d e t e d y 

hlavně o v z t a h predátor a kořist a také právě mutualistický v z t a h . Nemůžeme však 

t v r d i t , že d o t o h o t o v z t a h u vstupují všechny d r u h y mšic a t o t o platí i o mravencích 

( D e p a , 2 0 1 1 ) . Důležitým f a k t o r e m k vytvoření o n o h o v z t a h u j e druhová s k l a d b a 

prostředí, v e kterém s e t y t o d r u h y nacházejí. Záleží také n a druzích hostitelů mšic a 

j e j i c h kvalitě, n a okolním k l i m a a také n a množství okolních predátorů p r o obě s k u p i n y 

( K o k e t a l , 2 0 2 2 ) . V základu s e t e d y mšice usadí n a hostitelské rostlině a v z n i k n e 

k o l o n i e . T a přejde d o v z t a h u s m r a v e n c i . M r a v e n c i získávají o d mšic j e j i c h m e d o v i c i , 

která j i m slouží j a k o p o t r a v a . Mšice j s o u n a oplátku částečně chráněny před některými 

predátory, p o z i t i v e m p r o ně může být i odběr m e d o v i c e m r a v e n c i ( F i s c h e r e t a l . , 2 0 1 5 ) . 

J s o u zaznamenány i případy, k d y však měli m r a v e n c i n a mšice stejně špatný v l i v , j a k o 

predátoři ( B i l l i c k e t a l , 2 0 0 7 ) . Mšice m o h o u být mutualistickým v z t a h e m ovlivněny 

také n a vývoji embryí, p r o d u k c i p o t o m s t v a , n a růstu mšic a v e l i k o s t i j e j i c h p o p u l a c e 

1 5 



(Kôk e t a l , 2 0 2 2 ) . P o k u d b y c h o m s e zaměřili n a určité případy, které s e vyskytují 

v přírodě, m o h l i b y c h o m zmínit například nosálku d u b o v o u (Stomaphis quercus 

( L i n n a e u s , 1 7 5 8 ) ) , která s i h o s t i t e l e vybírá t a k , a b y b y l i nejdále 1 7 metrů o d mravenišť 

m r a v e n c e černolesklého (Lasius fuliginosus ( L a t r e i l l e , 1 7 9 8 ) ) , n e b o Aphis serpylli 

( K o c h , 1 8 5 4 ) , která s i h o s t i t e l e n a j d e v blízkosti husté trávy, k d e s e v y s k y t u j e 

m r a v e n e c obecný {Lasius niger (Linné, 1 7 5 8 ) ) ( H o p k i n s & T h a c k e r , 1 9 9 9 ) . 

3 . 5 Maternální e f e k t y 
V přírodě s e s dědičností p o m a t c e setkáváme takřka všude. Můžeme j i p o z o r o v a t 

například u ptáků, r y b , bezobratlých, savců, a d o k o n c e i u r o s t l i n ( R o a c h & W u l f f , 

1 9 8 7 ; C o a k l e y e t a l , 2 0 1 8 ) . Například u savců často produkují větší m a t k y více mléka, 

a t o ovlivňuje v e l i k o s t potomků ( F a l c o n e r & M a c k a y , 1 9 8 9 ) . Některé želvy přímo 

ovlivňují pohlaví svých potomků při kladení v a j e c z a určité t e p l o t y ( B u l l e t a l , 1 9 8 2 ) . 

T a t o dědičnost j e jedním z klíčových faktorů, které umožňují přežití a napomáhají 

lepší a d a p t a c i jedinců n a okolí ( C o a k l e y e t a l , 2 0 1 8 ) . M n o h o studií u k a z u j e , že 

dědičnost p o m a t c e může o v l i v n i t chování a celkové přežití v příštích generacích 

( L e a t h e r , 1 9 8 9 ) . Maternální e f e k t u bezobratlých může být sledován napříč celým 

životním c y k l e m potomků, j d e například o v l i v n a d i a p a u z u potomků ( V o i n o v i c h e t 

a l , 2 0 1 5 ) . Dalším důležitým a s p e k t e m určujícím dědičnost z m a t k y n a d c e r u j e 

prostředí, v e kterém s e m a t k y vyskytují, j e j i c h d i e t a a celkový s t r e s ( G o u l d , 1 9 8 8 ) . 

Víme, že p o k u d žijí dceřiné g e n e r a c e v prostředí, v e kterém žily m a t k y , bývají větší a 

také zdatnější. N a t o má v l i v samozřejmě více faktorů: d o s t u p n o s t zdrojů, o b r a n a 

h o s t i t e l e , měnící s e abiotické podmínky, množství predátorů a parazitů, s e kterými s e 

rodiče potkají. T y t o f a k t o r y mají v l i v n a z d a t n o s t j e j i c h potomků a také j e j i c h f e n o t y p . 

V různých publikacích můžeme najít v e l m i odlišné výsledky. Výzkum n a Daphnia 

magna ( S t r a u s , 1 8 2 0 ) ukázal, že p o t o m c i mladších m a t e k , které neměly kvalitní s t r a v u 

b y l i velcí, a l e p o t o m c i špatně živených starších m a t e k b y l i velcí, a k t o m u s e 

rozmnožovali při nižším věku, než p o t o m c i mladých m a t e k ( C o a k l e y e t a l , 2 0 1 8 ) . 

N a o p a k u mšic d r u h u Rhopalosiphum padi ( L i n n a e u s , 1 7 5 8 ) (mšice střemchová) b y l a 

zjištěna s p o j i t o s t m e z i k v a l i t o u h o s t i t e l e a g e n e t i c k o u výbavou m a t k y , která měla v l i v 

n a její p o t o m s t v o . Okřídlené mšice n a kvalitním h o s t i t e l i p r o d u k o v a l y bezkřídlé 

j e d i n c e , kteří b y l i větší, p l o d i l i více jedinců, a i j e j i c h růst b y l rychlejší, n a rozdíl o d 

bezkřídlých jedinců neokřídlených m a t e k . N a o p a k n a chudém h o s t i t e l i p r o k a z a t e l n o u 

výhodu v y k a z o v a l i p o t o m c i bezkřídlých m a t e k . N e j větší v e l i k o s t však měli j e d i n c i 
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chovaní n a h o s t i t e l i s výbornou k v a l i t o u , v t o m t o případě p a k nezáleželo n a t o m , z d a 

s e j e j i c h m a t k a v m i n u l o s t i v y s k y t o v a l a n a kvalitnějším či méně kvalitním h o s t i t e l i . 

J e j i c h přežití j iž n e b y l o podmíněno j e j i c h velikostí, a l e záviselo n a kvalitě h o s t i t e l e , 

n a kterém s e s a m i v y s k y t o v a l i a dále n a morfologickém v z h l e d u j e j i c h m a t e k ( L e a t h e r , 

1 9 8 9 ) . T e p l o t a prostředí j e dalším důležitým f a k t o r e m , který má v l i v n a vývoj m a t e k 

a později t ím m o h o u být ovlivněny i další g e n e r a c e . Konkrétně j e uváděna možnost 

změny p l o d n o s t i u dceřiných generací. T a j e ovlivňována pozitivně, p o k u d mateřská 

mšice zažívá vyšší t e p l o t y . Ovlivněna může být i délka jejího vývoje, a t o hlavně délka 

trvání vývoje v 1 . a 2 . i n s t a r u n y m f , a dále i věk při rozmnožování. Mateřskou teplotní 

zkušeností není ovlivňována dlouhověkost j e j i c h potomků ( P e n g e t a l , 2 0 2 0 ) . 

Důležitým a s p e k t e m j e p o t o m stáří m a t k y . T o může o v l i v n i t velké množství parametrů 

určujících k v a l i t u potomků ( M o u s s e a u & D i n g l e , 1 9 9 1 a ) . O v l i v u věku rodičů n a j e j i c h 

p o t o m k y pojednává Lansingův e f e k t , který předpokládá, že p o t o m c i starších rodičů 

mají sníženou dlouhověkost ( P r i e s t e t a l , 2 0 0 2 ) . Některé novější p u b l i k a c e s tímto 

e f e k t e m ovšem nesouhlasí a tvrdí, že j e možné, a b y starší m a t k y měly životaschopnější 

p o t o m k y , než m a t k y mladé ( A n d e r s o n e t a l , 2 0 2 2 ) . J e otázkou, z d a n e j s o u t y t o k v a l i t y 

u potomků starších m a t e k v y k o u p e n y kratší životností a nižším úspěchem při 

r e p r o d u k c i ( C o a k l e y e t a l , 2 0 1 8 ) . U většiny druhů h m y z u j s o u považovány starší 

m a t k y z a horší genetický materiál než m a t k y mladší. Starší m a t k y v e l m i často k l a d o u 

menší v e j c e a s e zpožděním. J e j i c h v e j c e s e p o m a l e j i vyvíjejí a líhnou s e z n i c h později 

noví j e d i n c i . T i t o p o t o m c i j s o u také považováni z a j e d i n c e s menší možností přežití a 

nižší v i t a l i t o u . Nové g e n e r a c e o d mladších m a t e k n a t o m j s o u d l e zdrojů právě opačně. 

Mladší m a t k y k l a d o u větší v e j c e . J e j i c h p o t o m c i j s o u bráni z a v e l m i životaschopné 

j e d i n c e s větší h u s t o t o u p o p u l a c e , a také mají rychlejší vývoj d o dospělé fáze 

( M c l n t y r e & G o o d i n g , 2 0 0 0 ) . Jelikož víme, že u mšic j e n y m f a k l o n e m své m a t k y 

m o h l a b y mít n a dědičnosti podíl i pramateřská zkušenost ( S l a t e r e t a l , 2 0 1 9 ) . U 

většiny druhů h m y z u b u d e mít však větší v l i v n a p o t o m s t v o 1 . g e n e r a c e m a t e k , nežli 

2 . g e n e r a c e m a t e k ( P r i z a k e t a l , 2 0 1 4 ) . Z n a k y dědičnosti v e většině případů slábnou 

s e zvyšujícím s e věkem jednotlivých potomků. 
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3 . 6 O teoriích životních t a b u l e k 
Životní t a b u l k y j s o u s o u b o r e m d a t , které v sobě n e s o u shrnutí přežití a reprodukčního 

potenciálu populací h m y z u z a různých podmínek a n a různých hostitelích ( N i n g e t a l , 

2 0 1 7 ) . Tradiční m e t o d a životních t a b u l e k , založená n a sledování p l o d n o s t i s a m i c , b y l a 

dlouhodobě používanou m e t o d o u při výzkumu d e m o g r a f i e živočichů. M o h l a být 

v e l m i užitečná p r o prognózu o h n i s e k škůdců a j e j i c h následného hubení. Bohužel s e 

t a t o m e t o d a zdála býti v některých případech krajně nedostačující a přinášela b y t a k 

zkreslené výsledky p r o nedostatečnou práci s d a t y ( Y a n g e t a l , 2 0 2 1 ) . S příchodem 

t e o r i e t w o - s e x l i f e t a b l e , s e a l e t y t o n e d o k o n a l o s t i v y h l a d i l y , a nyní j e práce s n i m i o 

d o s t přesnější. T y t o nové životní t a b u l k y pracují s více f a k t o r y a poskytují t e d y 

přesnější výsledky d e m o g r a f i e populací. N a rozdíl o d tradičních životních t a b u l e k t y t o 

pracují n e j e n s přínosem s a m i c , a l e i samců d o genetické i n f o r m a c e jednotlivých 

populací. M e t o d a p r a c u j e i s možností úmrtí jedinců před završením dospělosti, 

přesněji využívá a rozlišuje jednotlivé vývojové c y k l y , přizpůsobuje s e rozdílům v e 

vývoji a úmrtnosti jednotlivců a l e i přežití m e z i j e d n o t l i v c i ( C h i e t a l , 2 0 2 0 ) . Hlavní 

výhodou t e d y zůstává, že t a t o m e t o d a f u n g u j e s c e l o u populací a p r a c u j e s e všemi 

vývojovými c y k l y , s čímž předešlé životní t a b u l k y n e p r a c o v a l y ( T u a n e t a l , 2 0 1 6 ) . 
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4 M e t o d i k a 
4 . 1 P o p i s prostředí a stručný úvod d o m e t o d y p o k u s u 

Výzkum b y l uskutečněn v e Výzkumném ústavu rostlinné výroby v P r a z e -

R u z y n i . 

K y j a t k a travní (Metopolophium dirrhodum) b y l a chována a pozorována n a 

mladých jedincích pšenice seté (Triticum aestivum ( L i n n a e u s , 1 7 5 3 ) ) . Mladé 

r o s t l i n y b y l y p o nasazení Metopolophium dirrhodum neustále v kontrolovaných 

podmínkách s vodním režimem pohybujícím s e k o l e m 7 0 % nasycení půdy v o d o u 

a zároveň uchovávány v prostředí s t e p l o t o u okolního v z d u c h u o k o l o 2 1 °C. A b y 

b y l y zaručeny stejné podmínky v k l i m a b o x e c h p r o všechny nádobky s Triticum 

aestivum, denně docházelo, v přibližně s t e j n o u h o d i n u , k p o s u n u nádržek o j e d n o 

místo v e směru hodinových ručiček. 

Mšice b y l y rozděleny d o třech v a r i a n t p o d l e věku m a t k y . V první variantě j s m e 

s l e d o v a l i p o t o m k y o d m a t e k v e věku 1 - 3 d n y , v e druhé variantě m a t k y stáří 1 0 dní 

a v e třetí variantě m a t k y v e věku 2 0 dní. Každá v a r i a n t a o b s a h o v a l a 8 kelímků 

s pšenicí, která b y l a každý týden vyměněna z a n o v o u , méně v z r o s t l o u , která 

umožňuje s j e d i n c i lépe p r a c o v a t . 

J e d i n c i Metopolophium dirrhodum b y l y udržováni v nízké populační hustotě 1 0 

jedinců n a j e d e n kelímek. Probíhala u n i c h denní k o n t r o l a v e s t e j n o u denní d o b u . 

4 . 2 M e t o d a p o k u s u 
E x p e r i m e n t započal 1 2 . července 2 0 2 1 odebráním mšic z e skleníků vedených 

Výzkumným ústavem rostlinné výroby ( O b r . 2 ) . T y t o mšice b y l y chovány 

v laboratorních podmínkách při řízené teplotě ( 2 0 + / - 1 °C) a normální fotoperiodě. 

N a mladé r o s t l i n y pšenice seté b y l y n a s a z e n y bezkřídlé s a m i c e mšic, poté b y l y 

květináče ponechány v klimatických komorách přes n o c ( O b r . 3 ) . Další d e n došlo 

k odebrání dospělých m a t e k a odebrání většiny potomků. N a každém květináči 

b y l o ponecháno 1 0 ( + / - 3 ) n y m f , které b y l y následně v květináčích již zanechány 

d o dospělosti, p o u z e b y l y přemísťovány n a mladší pšenici p o c c a 1 0 d n e c h . P r o c e s 

b y l t a k t o několikrát zopakován. Díky t o m u j s m e získali mšice, které neměly 

t e n d e n c e k tvorbě křídel. J e d i n c i b y l i p o c e l o u d o b u v k l i m a b o x e c h , k d e s e 

udržovaly stálé podmínky. U n i k u b y l o zabraňováno pomocí průhledných 

polyethylenových t r u b e k o k o l o r o s t l i n v květináči, n a kterých b y l o položeno 

zasíťované víčko. N a k o n e c došlo k odebrání námi využitých m a t e k . 
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O d 1 8 . s r p n a 2 0 2 1 b y l a prováděna denní k o n t r o l a a zápis počtů mšic d o 

připravených archů u v a r i a n t 1 - 2 . U v a r i a n t y 3 probíhala k o n t r o l a o d 1 9 . s r p n a 

2 0 2 1 . N e j p r v e docházelo k pozorování instarů mšic, díky odebírání a počítání 

svleček, které b y l y n a l e z e n y v každém kelímku. 

P o dosažení dospělosti b y l y o d našich m a t e k denně odebírány nově nakladené 

mšice, počítány a taktéž zapisovány d o archů. Odběr b y l prováděn v p r a x i 

vyzkoušenou m e t o d o u , která s e ukázala j a k o n e j efektivnější a p r o mšice 

n e j šetrnější. N a úzký štěteček, jehož špička s e navlhčí v e vodě, j e šetrně 

přichycena mšice a c o nejjemněji přenesena n a n o v o u r o s t l i n u , t a k a b y s e z a m e z i l o 

jejímu spadnutí z e štětce. T e n t o p r o c e s s e provádí n a tmavém p o d k l a d u , díky 

kterému j s o u mšice lépe pozorovatelné n a rostlinách i při případném odpadnutí o d 

štětce ( O b r . 4 ) . Pozorování probíhalo d o 5 . října, k d y došlo k úmrtí posledních 

m a t e k v e variantách 2 a 3 . 

Obrázek 2 : R o s t l i n y s mšicemi v e sklenících Výzkumného ústavu ( A u t o r f o t o g r a f i e : Josefína 
Zimová) 

2 0 



Obrázek 3 : K l i m a b o x , udržující v a r i a n t y v e stálých laboratorních podmínkách ( A u t o r 
f o t o g r a f i e : Josefína Zimová) 

Obrázek 4 : Pokusné r o s t l i n y s m a t k a m i a n y m f a m i k y j a t k y travní při j e j i c h odběru pomocí 
štětce a v o d y n a tmavém p o d k l a d u ( A u t o r f o t o g r a f i e : Josefína Zimová) 
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4 . 3 Statistická analýza d a t 
K e statistické analýze b y l a použita d a t a získaná z celého p o k u s u . Z těchto d a t b y l y 

vytvořeny n e j p r v e t a b u l k y p r o jednotlivé věkové v a r i a n t y v p r o g r a m u E x c e l a poté 

s e z a p s a l y d o textových souborů potřebných k práci s p r o g r a m e m T W O S E X -

M S C h a r t ( C h i e t a l , 2 0 2 0 ) . V e výzkumu chyběli s a m c i , v textovém s o u b o r u t e d y 

docházelo k zápisu množství jedinců z a jednotlivé i n s t a r y a množství jedinců, kteří 

s e dožili dospělosti p o u z e u s a m i c . Následně j s m e t y t o s o u b o r y nahráli d o 

p r o g r a m u . Analýzou j s m e získali h o d n o t y p r o p l o d n o s t , délku života dospělce, 

délku vývoje, konečnou r y c h l o s t růstu p o p u l a c e , délku reprodukčního období, 

přežívání během nymfálního období, vnitřní r y c h l o s t růstu p o p u l a c e , čistou 

r y c h l o s t r e p r o d u k c e a průměrnou generační d o b u . Poté b y l a použita m e t o d a 

b o o t s t r a p u s e 1 0 0 0 0 0 r e p l i k a c e m i ( C h i e t a l , 2 0 2 0 ) . T a t o m e t o d a f u n g u j e n a 

p r i n c i p u vytvoření náhodného d a t a s e t u z pozorovaných jedinců a následného 

vytvoření m n o h a simulací oněch d a t , a b y došlo k j e j i c h zprůměrování ( J o h n s o n , 

2 0 0 1 ) . Díky b o o t s t r a p u m o h l být zjištěn o d h a d rozptylů a standartních c h y b 

parametrů. K p r e d i k c i růstu populací u jednotlivých v a r i a n t j s m e použili p r o g r a m 

T I M I N G - M S C h a r t ( C h i e t a l , 2 0 2 0 ) . 
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5 Výsledky 
Rozdíly m e z i p a r a m e t r y všech v a r i a n t b y l y testovány pomocí párového b o o t s t r a p 

t e s t u . Všechny h o d n o t y F vyšly v y s o c e průkazně, což naznačuje, že s e alespoň j e d n a 

d v o j i c e z pozorovaných v a r i a n t p r o každý p a r a m e t r vždy liší. U všech testovaných 

parametrů vyšla p - h o d n o t a < < 0 . 0 0 0 1 ( T a b u l k a 1 ) . 

Parametr Stupně volnosti Hodnota F P-value 

P l o d n o s t 
[ p o t o m s t v o s a m i c e " 1 ] 2 , 1 7 2 2 3 8 9 , 4 4 «0 ,0001 
Délka života dospělce 
[ d ] 2 , 1 7 2 1 5 6 , 0 6 «0 ,0001 
Délka vývoje 
[ d ] 2, 1 7 2 1 3 1 1 6 , 2 0 «0 ,0001 
Konečná r y c h l o s t růstu p o p u l a c e 
[ d 1 ] 2 , 2 1 1 3 5 5 4 , 4 1 «0 ,0001 
Délka reprodukčního období 
[ d ] 2, 1 7 2 1 8 8 , 6 6 «0 ,0001 
Přežívání během nymfálního vývoje 
[ d ] 2 , 2 1 1 1 1 5 , 4 8 «0 ,0001 
Vnitřní r y c h l o s t růstu p o p u l a c e 
[ d 1 ] 2 , 2 1 1 3 5 7 7 , 1 1 «0 ,0001 
Čistá r y c h l o s t r e p r o d u k c e 
[ p o t o m s t v o j e d i n e c " 1 ] 2 , 2 1 1 1 4 4 0 , 1 6 «0 ,0001 
Průměrná generační d o b a 
[ d ] 2 , 2 1 1 2 7 4 2 , 2 0 « 0 , 0 0 0 1 

T a b u l k a 1 : Analýza pomocí b o o t s t r a p t e s t u p r o p a r a m e t r y životních t a b u l e k . 

U pozorovaných jedinců mšic d r u h u Metopolophium dirrhodum b y l o stářím m a t k y 

prokazatelně ovlivněno h n e d několik životních parametrů u dceřiných generací. T o u t o 

proměnnou b y l a v první řadě ovlivněna j e j i c h délka vývoje, u které s e o d s e b e všechny 

v a r i a n t y odlišovaly. Nejdelší d o b u vývoje měli prokazatelně p o t o m c i n e j mladších 

m a t e k , které b y l y v e věku 1 -3 dní, jedná s e o n y m f y v e variantě 1 . N a o p a k nejrychlejší 

vývoj b y l pozorován u 3 . v a r i a n t y . P o p u l a c e o d n e j starších m a t e k s e t a k vyvíjely 

nejvyšším t e m p e m . M e z i první v a r i a n t o u a ostatními dvěma b y l zaznamenán největší 

rozdíl. J e d i n c i o d středně starých m a t e k s e rychlostí vývoje spíše blížili k r y c h l o s t i 

vývoje potomků n e j starších m a t e k ( G r a f 1 ) . 
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G r a f 1 : Délka vývoje měřená v e d n e c h . Přičemž v a r 1 označuje p o t o m s t v o nejmladších 
m a t e k , v a r 2 středně starých m a t e k a v a r 3 p o t o m s t v o n e j starších m a t e k . B o d označuje 
průměrnou h o d n o t u , chybová úsečka p o t o m + střední c h y b u průměru o d h a d n u t o u pomocí 
1 0 0 0 0 0 bootstrapů. 

Zkoumána b y l a i možnost, z d a stáří m a t k y může mít v l i v n a míru přežívání dceřiných 

generací během j e j i c h nymfálního vývoje. Prokázalo s e , že p r o t e n t o p a r a m e t r nezáleží 

n a stáří m a t k y , protože m e z i jednotlivými s k u p i n a m i p o t o m s t e v n e j s o u prokazatelné 

rozdíly. T y t o v a r i a n t y m e z i s e b o u vykazují nepatrné rozdíly, s tím, že nejvyšší h o d n o t y 

j s o u uváděny p r o p o t o m s t v a n e j starších m a t e k a nejnižších výsledků b y l o dosaženo 

n a o p a k u p o t o m s t e v nejmladších m a t e k , avšak rozdíly m e z i n i m i n e b y l y s t a t i s t i c k y 

signifikantní ( G r a f 2 ) . 

u 
0 , 9 4 

f 
O 0 , 9 1 

j 3 0 , 8 8 a i t 
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0 , 8 2 a « > 
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0 , 7 6 a « > 

ež
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0 , 7 3 

0 , 7 0 i 0 , 7 0 

V a r 1 V a r 2 V a r 3 
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G r a f 2 : Přežívání během nymfálního vývoje. Je poměrem m e z i j e d i n c i , kteří přežili d o 
dospělosti a původním počtem jedinců. V a r 1 označuje p o t o m s t v o nejmladších m a t e k , v a r 2 
středně starých m a t e k a v a r 3 p o t o m s t v o n e j starších m a t e k . B o d označuje průměrnou 
h o d n o t u , chybová úsečka p o t o m + střední c h y b u průměru o d h a d n u t o u pomocí 1 0 0 0 0 0 
bootstrapů. 

P o k u d b y c h o m s e zaměřili n a výsledné h o d n o t y t o h o , z d a mělo stáří m a t k y v l i v n a 

délku života dospělce, výsledky n e v y j d o u jednoznačně odlišné p r o všechny tři 

v a r i a n t y . Nejdéle přežívaly mšice o d středně starých m a t e k . N a o p a k nejnižší délku 

života v dospělosti měly mšice v e variantě 1 , t e d y o d mladých m a t e k . T y t o 2 v a r i a n t y 

s e o d s e b e prokazatelně lišily. M e z i délkou přežití p o t o m s t v a v dospělosti o d 

n e j starších m a t e k a ostatními dvěma pozorovanými v a r i a n t a m i n e b y l prokázán 

signifikantní rozdíl v hodnotách ( G r a f 3 ) . 

G r a f 3 : Délka života dospělce měřená v e d n e c h . V a r 1 označuje p o t o m s t v o nejmladších 
m a t e k , v a r 2 středně starých m a t e k a v a r 3 p o t o m s t v o n e j starších m a t e k . B o d označuje 
průměrnou h o d n o t u , chybová úsečka p o t o m + střední c h y b u průměru o d h a d n u t o u pomocí 
1 0 0 0 0 0 bootstrapů. 

Stářím m a t e k b y l a ovlivněna také p l o d n o s t , uváděná j a k o počet potomků n a s a m i c i . 

Rozdílné výsledky u p a r a m e t r u p l o d n o s t i b y l o možné p o z o r o v a t u všech třech našich 

v a r i a n t . Dceřiná p o p u l a c e středně starých m a t e k s e ukázala j a k o nejplodnější v a r i a n t a . 

N a o p a k n e j menší množství potomků v y p r o d u k o v a l a v a r i a n t a 3 , t e d y p o p u l a c e o d 

n e j starších m a t e k ( G r a f 4 ) . 
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G r a f 4 : P l o d n o s t jednotlivých v a r i a n t . G r a f sděluje průměrný počet p o t o m s t v a n a s a m i c i . V a r 
1 označuje p o t o m s t v o nejmladších m a t e k , v a r 2 středně starých m a t e k a v a r 3 p o t o m s t v o 
n e j starších m a t e k . B o d označuje průměrnou h o d n o t u , chybová úsečka p o t o m + střední c h y b u 
průměru o d h a d n u t o u pomocí 1 0 0 0 0 0 bootstrapů. 

J a k o další b y l pozorován v l i v stáří m a t e k n a délku reprodukčního období. Nejdéle b y l y 

schopné p r o d u k c e nových jedinců středně staré m a t k y , n a o p a k nejméně dnů 

p r o d u k o v a l y nové j e d i n c e nejmladší m a t k y . T y t o dvě v a r i a n t y s e o d s e b e odlišovaly. 

Rozdíl v délce reprodukčního období u n e j starších s a m i c n e b y l s t a t i s t i c k y významný 

v porovnání s e zbylými dvěma v a r i a n t a m i pokusných mšic ( G r a f 5 ) . 
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G r a f 5 : Délka reprodukčního období. Přičemž v a r 1 označuje p o t o m s t v o nejmladších m a t e k , 
v a r 2 středně starých m a t e k a v a r 3 p o t o m s t v o n e j starších m a t e k . B o d označuje průměrnou 
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h o d n o t u , chybová úsečka p o t o m + střední c h y b u průměru o d h a d n u t o u p o m o c i 1 0 0 0 0 0 
bootstrapú. 

Stáří m a t e k zjevně může ovlivňovat i míru zvětšování populací. N e j větší d o p a d během 

našeho výzkumu b y l prokázán u v a r i a n t y p o t o m s t v a o d středně starých m a t e k , která 

s e významně lišila o d ostatních d v o u v a r i a n t . P o t o m s t v a o d nejmladších a n e j starších 

m a t e k m e z i s e b o u n e p r o j e v i l y s t a t i s t i c k y významné rozdíly v konečné r y c h l o s t i růstu 

svých populací ( G r a f 6 ) . Stejné schéma m o d e l u s e prokázalo u výsledků p a r a m e t r u 

teoretické vnitřní r y c h l o s t i nárůstu p o p u l a c e . T e d y opět nejvyšších h o d n o t b y l o 

dosáhnuto p r o p o p u l a c e o d středně starých m a t e k , které s e prokazatelně lišily o d 

ostatních d v o u v a r i a n t , avšak t y t o dvě zbylé v a r i a n t y nedosáhly významných rozdílů 

m e z i s e b o u ( G r a f 7 ) . 
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G r a f 6 : Konečná r y c h l o s t růstu p o p u l a c e ( l a m b d a ) . G r a f sděluje, kolikrát se p o p u l a c e zvětší 
z a d a n o u j e d n o t k u času, t e d y d e n . V a r 1 označuje p o t o m s t v o nejmladších m a t e k , v a r 2 
středně starých m a t e k a v a r 3 p o t o m s t v o n e j starších m a t e k . B o d označuje průměrnou 
h o d n o t u , chybová úsečka p o t o m + střední c h y b u průměru o d h a d n u t o u pomocí 1 0 0 0 0 0 
bootstrapů. 
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G r a f 7 : Vnitřní r y c h l o s t růstu p o p u l a c e ( r ) . T e n t o p a r a m e t r vyjadřuje změnu v e l i k o s t i 
p o p u l a c e z a d a n o u j e d n o t k u času. L a m b d a se rovná e x p ( r ) . V a r 1 označuje p o t o m s t v o 
nejmladších m a t e k , v a r 2 středně starých m a t e k a v a r 3 p o t o m s t v o nejstarších m a t e k . B o d 
označuje průměrnou h o d n o t u , chybová úsečka p o t o m + střední c h y b u průměru o d h a d n u t o u 
pomocí 1 0 0 0 0 0 bootstrapů. 

Dále měl věk m a t e k k y j a t k y travní průkazně v l i v n a čistou r y c h l o s t r e p r o d u k c e . Opět 

s e u t o h o t o p a r a m e t r u všechny v a r i a n t y z c e l a odlišovaly. Prokazatelně n e j r y c h l e j i 

p o p u l a c e narůstala u v a r i a n t y středně starých m a t e k . Nejpomalejší nárůst p o p u l a c e p a k 

v y k a z o v a l a v a r i a n t a 3 , t e d y p o t o m c i nejstarších m a t e k ( G r a f 8 ) . 
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G r a f 8 : Čistá r y c h l o s t r e p r o d u k c e ( R O ) vyjadřující průměrný počet p o t o m s t v a n a j e d i n c e . 
Vyjádřena j a k o počet jedinců p o t o m s t v a vztažený n a původní počet jedinců. V a r 1 označuje 
p o t o m s t v o nejmladších m a t e k , v a r 2 středně starých m a t e k a v a r 3 p o t o m s t v o nejstarších 
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m a t e k . B o d označuje průměrnou h o d n o t u , chybová úsečka p o t o m + střední c h y b u průměru 
o d h a d n u t o u pomocí 1 0 0 0 0 0 bootstrapů. 

Poslední zkoumaný p a r a m e t r v podobě generační d o b y n a b y l obzvláště vysokých 

h o d n o t u v a r i a n t y j e d n a , tvořené p o t o m s t v y n e j mladších m a t e k . T i t o p o t o m c i s e svojí 

průměrnou výslednou h o d n o t o u silně převyšují n a d ostatní dvě v a r i a n t y . Narozdíl o d 

n i c h p o t o m s t v a středně starých a n e j starších m a t e k prokazují v e l m i krátkou generační 

d o b u , a navíc m e z i n i m i n e j s o u významné rozdíly ( G r a f 9 ) . 
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G r a f 9 : Průměrná generační d o b a . P a r a m e t r sděluje d o b u m e z i dvěma g e n e r a c e m i . V a r 1 
označuje p o t o m s t v o nejmladších m a t e k , v a r 2 středně starých m a t e k a v a r 3 p o t o m s t v o 
n e j starších m a t e k . B o d označuje průměrnou h o d n o t u , chybová úsečka p o t o m + střední c h y b u 
průměru o d h a d n u t o u pomocí 1 0 0 0 0 0 bootstrapů. 

Výsledky vygenerované p r o g r a m e m T I M I N G ( C h i e t a l , 2 0 2 0 ) ukázaly, že stáří m a t e k 

má průkazný v l i v n a růst p o p u l a c e . Nejvíce s e p o p u l a c e z a období 6 0 dnů zvětšila u 

v a r i a n t y 2 , t j . v případě p o t o m s t v a středně starých m a t e k . Počet jedinců b y l 86krát 

vyšší než u první v a r i a n t y a 55krát vyšší než u třetí v a r i a n t y . Další nejpočetnější 

p o p u l a c i tvořili p o t o m c i v e variantě 3 o d n e j starších m a t e k , kteří stále l ,5krát svým 

počtem převyšovali počet potomků v e variantě 1 . Nejmenší počet b y l zaznamenán 

právě u této v a r i a n t y , a t o o d nejmladších m a t e k . Z g r a f u 1 0 j e jasně viditelné, že s e 

p o p u l a c e v e variantě 2 , o d středně starých m a t e k , očividně lišila o d ostatních d v o u 

v a r i a n t ( G r a f 1 0 ) . 
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6 D i s k u s e 
Výzkum v l i v u stáří m a t k y Metopolophium dirhodum n a její dceřiné g e n e r a c e s e 

uskutečnil v r o c e 2 0 2 1 v laboratorních podmínkách v e Výzkumném ústavu rostlinné 

výroby Praha-Ruzyně. P r o j e k t probíhal n a základě denní k o n t r o l y a záznamu nových 

jedinců a j e j i c h vývoje o d 3 různých věkově odlišných v a r i a n t m a t e k . Výsledky b y l y 

zaznamenány a dále analyzovány pomocí t z v . „age-stage, t w o - s e x " životních t a b u l e k 

( C h i e t a l , 2 0 2 0 ) . P o analýze d a t b y l o v této práci zjištěno, že stáří m a t k y může mít 

o p r a v d u velký v l i v n a další g e n e r a c e p o t o m s t v a . T o t o tvrzení b y l o prokázáno v m n o h a 

p a r a m e t r e c h , j a k o například v l i v u n a počet jedinců v dalších generacích, délku 

reprodukčního vývoje u potomků, vnitřní r y c h l o s t i růstu p o p u l a c e , její reprodukční 

r y c h l o s t a mnohé další v l a s t n o s t i populací mšic. Díky vybraným postupům a analýze 

d a t v této práci j e možné z p o c h y b n i t domněnku ( W o l f & W a d e , 2 0 0 9 ) , která p o p i s u j e 

složitost určování mateřského e f e k t u n a další g e n e r a c e . V e svých tvrzeních uvádí, že 

v e skutečnosti n e l z e určit, z d a j d e o genomový i m p r i n t i n g , n e b o v l i v prostředí, či o 

vzájemné ovlivňování m e z i p o t o m k y . V t o m t o výzkumu b y l brán velký zřetel n a c e l o u 

předpřípravu genetického materiálu a následnou péči o něj. Jednotlivé v a r i a n t y b y l y 

umístěné v samostatných k l i m a b o x e c h , a b y n e m o h l i být j e d i n c i ovlivněni okolím. 

Docházelo k denním cyklickým přesunům u všech v a r i a n t . Tím b y l a zajištěna i stejná 

k v a l i t a prostředí p r o všechny v a r i a n t y . N a základě výsledků výzkumu l z e považovat 

z a zřejmé, že právě a s p e k t , j a k o j e dědičnost p o m a t c e , j e v e l m i důležitým h l e d i s k e m 

p r o počátek, další vývoj, a hlavně p r o přežití a c e l k o v o u v i t a l i t u další g e n e r a c e . K e 

stejnému závěru důležitosti genetické i n f o r m a c e p o m a t c e v e shodě s tímto výzkumem 

došel v e své práci i L e a t h e r ( 1 9 8 9 ) . V e většině z e z d e pozorovaných parametrů s e 

významně n e p o t v r d i l o zjištění M c l n t y r a a G o o d i n g a ( 2 0 0 0 ) , n e b o práce A n d e r s o n e t 

a l . ( 2 0 2 2 ) , kteří v e svém výzkumu došli k názoru, že v určitém prostředí m o h o u starší 

m a t k y klást p o t o m k y , kteří s e vyskytují v e větším počtu a mají lepší životaschopnost 

než p o t o m c i m a t e k mladých. Stejně t a k nemůžeme z c e l a p o t v r d i t tvrzení B e c k e r m a n a 

e t a l . ( 2 0 0 6 ) , kteří v e své p u b l i k a c i uvádí, že p o t o m c i starších m a t e k mají průkazně 

nižší životaschopnost než p o t o m c i mladých m a t e k . V rámci z d e uvedeného výzkumu 

s e n a o p a k u k a z u j e , že v průběhu času není t a k velký rozdíl m e z i počty potomků o d 

n e j starších a nejmladších m a t e k . Obě dvě t y t o v a r i a n t y v e většině zkoumaných 

parametrů značně převyšují středně staré m a t k y s nejlepšími výsledky ( G r a f 1 0 ) . 

K tvrzení M c l n t y r a a G o o d i n g a ( 2 0 0 0 ) s e t a t o práce nejvíce přiblížila výsledky 

přežívání potomků během nymfálního vývoje, k d e s e o d s e b e výsledky všech v a r i a n t 
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potomků významně nelišily, avšak vizuálně můžeme p o z o r o v a t vyšší výsledek 

přežívání právě u p o t o m s t v a n e j starších m a t e k ( G r a f 2 ) . Analýza také prokázala 

pozitivní v l i v stáří m a t e k n a r y c h l o s t vývoje. V další své práci uvádí M c l n t y r e a 

G o o d i n g ( 1 9 9 8 ) v t o m t o o h l e d u stejný výsledek j a k o t a t o bakalářská práce, t e d y že 

p o t o m c i o d n e j starších m a t e k s e vyvíjeli r y c h l e j i než ostatní. T e n t o pozitivní v l i v l z e 

p o z o r o v a t i v počtech jedinců u jednotlivých v a r i a n t , k d e nejstarší m a t k y měly l , 5 x 

více potomků než m a t k y n e j mladší. Výsledky bakalářské práce t a k ukázaly, že nejvíce 

potomků mají m a t k y v e středním věku a dále p o t o m právě t y nejstarší. T y t o výsledky 

nesouhlasí s domněnkou, že nejstarší m a t k y mají nejméně potomků s n e j menší 

životaschopností ( M o u s s e a u & D i n g l e , 1 9 9 1 b , 1 9 9 1 a ) . S o h l e d e m n a životaschopnost 

potomků b y l a v rámci j e j i c h p o k u s u domněnka p o t v r z e n a , avšak výsledky této práce 

ukázaly n a o p a k nejnižší životaschopnost u potomků nejmladších m a t e k ( M o u s s e a u & 

D i n g l e , 1 9 9 1 a ) . 

Náš výzkum b y l přínosný zejména svým novým přístupem, k d y j s m e n a rozdíl o d 

j iných zdrojů h o d n o t i l i , stejně t a k j a k o I v i m e y - C o o k a M o o r a d ( 2 0 1 8 ) , více v a r i a n t 

stáří m a t e k , přičemž většina výzkumů hodnotí p o u z e rozdíly m e z i v a r i a n t a m i 

p o t o m s t v a o d mladých a starých s a m i c ( M c l n t y r e & G o o d i n g , 2 0 0 0 ) . Výsledky C o o k a 

a M o o r a d a však vyšly j a k o neprůkazné. V e své práci prokázali nedostatečný účinek 

věku m a t e k n a j e j i c h p o t o m k y a došli k závěru, že s e nemusí u dalších generací vždy 

mateřský e f e k t p r o j e v i t ( I v i m e y - C o o k & M o o r a d , 2 0 1 8 ) . Naše výsledky t a k přinášejí 

nový p o h l e d n a p r o b l e m a t i k u a zároveň poukazují n a důležitost hodnocení p o t o m s t v a 

o d středně starých m a t e k . P l o d n o s t b y l a jedním z e zkoumaných parametrů, které b y l y 

prokazatelně ovlivněny. Výsledky všech třech v a r i a n t s e prokazatelně lišily. Nejvíce 

potomků v průměru v y p r o d u k o v a l y s a m i c e o d středně starých m a t e k , poté s a m i c e 

nejmladších m a t e k a j a k o poslední s nejmenším průměrným počtem vyprodukovaných 

potomků s a m i c e o d n e j starších m a t e k . S tímto výsledkem s e n e s h o d u j e analýza 

Z e h n d e r a e t a l , k d e ovlivnění p l o d n o s t i věkem m a t k y n e b y l o p o t v r z e n o ( Z e h n d e r e t 

a l , 2 0 0 7 ) . Většina výzkumů demografických parametrů p o t o m s t v a o d různě starých 

m a t e k b y l a zpracovávána n e t a k přesnými životními t a b u l k a m i a někdy s e i j e j i c h 

m e t o d y p r o statistické hodnocení p r o j e v i l y j a k o n e z c e l a vhodné, příkladem j e t e s t 

A N O V A , který p r o j e v i l nepřesnosti v z h l e d e m k chybějícím hodnotám ( M c l n t y r e & 

G o o d i n g , 2 0 0 0 ) . Zpracování a analýza d a t p r o náš výzkum b y l y p r o v e d e n y z a p o m o c i 

životních t a b u l e k a p r o g r a m u T W O - S E X ( C h i e t a l . , 2 0 2 0 ) , který j e s c h o p e n p r a c o v a t 
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s g e n e t i c k o u informací n e j e n o d s a m i c , a l e také samců, a p r o své výpočty využívá 

například i úmrtnost před dovršením dospělosti a další f a k t o r y zpřesňující výsledky. 

Navíc nám p o s k y t n u l při analýze velké množství životních parametrů, s e kterými j s m e 

m o h l i dále p r a c o v a t . P r o naši práci s e t a k p r o j e v i l j a k o n a p r o s t o vyhovující. Výsledky 

z této práce j s o u ovšem p o u z e příkladem t o h o , jaký v l i v b y m o h l o mít stáří m a t e k n a 

další g e n e r a c e v uzavřeném a harmonickém prostředí, jelikož j s o u t o výsledky 

zpracované v ideálních podmínkách n a jedincích b e z výskytu nemocí, predátorů či 

parazitů a samozřejmě i b e z nežádoucích vnějších přírodních vlivů. Zůstává t e d y 

otázkou, j a k b y výsledky o v l i v n i l případný výskyt jmenovaných nežádoucích vlivů. 
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7 Závěr 
T a t o práce s e zabývala s t u d i e m v l i v u stáří m a t e k k y j a t k y travní n a její dceřiné 

g e n e r a c e . M a t k y b y l y rozděleny d o třech v a r i a n t , a t o p o d l e j e j i c h věku. Nejstarší 

m a t k y b y l y v e věku 2 0 dní, prostředním b y l o o k o l o 1 0 dní a n e j mladší m a t k y b y l y 1 -

3 d n y staré. Každá v a r i a n t a z a h r n o v a l a n a začátku 8 kelímků pšenice s počtem 1 0 

m a t e k n a kelímek. Stáří m a t e k jednoznačně o v l i v n i l o h n e d několik životních 

parametrů dceřiných generací. Začneme-li n a začátku životního c y k l u , zjistíme, že 

b y l a ovlivněna již délka vývoje n y m f , k d e s e nečekaně nejdéle vyvíjeli p o t o m c i 

nejmladších m a t e k . Dále b y l a ovlivněna délka života dospělce. Nejdéle přežívali 

p o t o m c i středně starých m a t e k a p o t o m c i nejmladších m a t e k n a o p a k nejkratší d o b u . 

B y l a ovlivněna i p l o d n o s t a délka reprodukčního období. Nejvíce potomků 

v y p r o d u k o v a l y středně staré m a t k y , které p r o d u k o v a l y nové j e d i n c e i nejdelší d o b u . 

Stejně t a k b y l a ovlivněna i vnitřní r y c h l o s t růstu p o p u l a c e a počet jedinců jednotlivých 

v a r i a n t , k d e n a t o m opět b y l i nejlépe j e d i n c i o d středně starých m a t e k . Naše práce j e 

příspěvkem d o o b l a s t i výzkumu maternálních efektů u bezobratlých. 
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