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Abstrakt:

PrGZova I., 2014: Zakladni charakteristiky populaéni dynamiky ve Skolnim akvariu —

fekundita modelového organismu. Bakalaiska prace, PF JU, Ceské Budé&jovice. 39 s.

Tato bakalarska prace je zaméfena na plodnost hladinatky pobfezni (Microvelia
reticulata) (Heteroptera: Gerromorpha) jako zastupce modelového organismu vodniho
hmyzu. Hlavnim ukolem bylo zjistit, jaka je fekundita Microvelia reticulata a porovnat ji
s fekunditou jinych semiakvatickych plostic. Dalsi naplni vyzkumu bylo také zhodnotit,

zda Ize podobny experiment provadét ve Skolnim prostiedi.

Z vyzkumu vyplynulo, Ze plodnost Microvelia reticulata je vyrazné nizsi nez plodnost
dalSich druhQ Microvelia. Stejnych vysledkl bylo dosazeno i v porovnani s ostatnimi
druhy semiakvatickych plostic. Ddvodem mUZe byt nezajisténi priznivych podminek
béhem laboratorniho chovu anebo zjistovani plodnosti samic jiz pochazejicich

z laboratorniho chovu namisto pfirodni populace.

Tento dlouhodoby experiment neni vhodné aplikovat v béZzném sSkolnim prostredi
vzhledem k jeho velké Casové a prostorové narocnosti a také vzhledem k stalym

podminkam laboratornich chovd.

Klicova slova: plodnost, populace, plostice, vajicka, samice, Microvelia reticulata

Vyzkum byl podporen projektem GACR P505/10/0096.

Vedouci prace: RNDr. Tom4s Ditrich, Ph.D.



Abstract:

PriZova l., 2014: The basic characteristics of population dynamics in the school
aquarium - fecundity of model organism. Bachelor thesis, University of South

Bohemia, Faculty of Education, Ceské Budé&jovice. 39 pp.

This bachelor thesis is focused on fecundity of semiaquatic bug Microvelia reticulata
(Heteroptera: Gerromorpha) as a representative model of aquatic insects organism.
The main aim was to find out what is the fecundity of Microvelia reticulata and
compare it with the fecundity of other semiaquatic bugs. Another aim was also to
evaluate whether it would be possible to carry out similar experiment under a school

conditions.

The research showed that fecundity of Microvelia reticulata is significantly lower than
the fecundity of other species of Microvelia. The same results were achieved also in
comparison to other species of semiaquatic bugs. A cause for this result can be
insufficient conditions during rearing this bug, or analysis of fecundity of the laboratory

reared females instead of females from natural populations.

This long-term experiment is not suitable for normal school conditions due to its
enormous time and space requirements and also due to the constant conditions of

laboratory breeding.

Keywords: fecundity, population, bugs, eggs, female, Microvelia reticulata
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1. Uvod

Obecné lze fFici, Ze ekologie je biologicka véda zabyvajici se vztahy mezi organismy
avztahy mezi organismy a prostfedim. Nékdy byva pojimana jako urcitd forma
ideologie vyjadtujici kladny vztah k ptirodé ¢i jako synonymum Zivotniho prostredi.
Populaéni ekologie, zabyvajici se vyzkumem konkrétnich populaci, mizeme oznadit za
védni obor, ktery je velmi atraktivni tim, Ze klade specidlni otdzky, ma vlastni
problémy, pouzivd specifické metody a podava zakladni informace o danych
procesech. Tento jeden ze zdkladnich smérl ekologie muize mit edukacni vyznam,
jelikoz Ize zaklm ¢i studentim demonstrovat strategie organism( v pfirodé, vliv
ekologickych faktorl na tyto jedince a chdapat struktury a dynamiky populaci jako
disledek zmén v prezivani a produktivnosti jednotlivcl. Diky tomu, Ze se demekologie
zabyva otazkami rdstu, starnuti, rozliSeni nebo poznavani, lze tvrdit, Ze pfispiva

k dokonalejSimu poznavani prirody.

Cilem bakalarské prace je zhodnotit miru, s jakou jsou na zakladnich Skolach vyucovany
aspekty populacni ekologie, dale urcit fekunditu hladinatky pobrezini (Microvelia
reticulata) v laboratornich podminkach, srovnat sdostupnymi adaji jinych
semiakvatickych plostic a vyhodnotit vhodnost tohoto taxonu ke sledovani populacni

dynamiky ve Skolni praxi. Bakalarska prace by méla zodpovédét tyto otazky:

Cim se zabyva populaéni ekologie, jak se u¢i a do jaké miry ji Ize najit v dostupnych

ucebnicich pfirodopisu ¢i biologie?

Jakd je fekundita Microvelia reticulata a jeji porovnani s fekunditou jinych

semiakvatickych plostic?

Lze podobny experiment aplikovat v béZném Skolnim prostredi?



2. Literarni prehled

2.1. Populacni ekologie

Studium populaci je predmétem demekologie, neboli populaéni ekologie. Zabyva se
strukturou a dynamikou populaci a procesy, které tyto populace vymezuji. Je védou
zaméfenou na kauzalitu populacnich jevh. Témito jevy jsou mysleny jakékoliv
pozorovatelné zmény (nendhodnosti), které se vyznacuji uréitym charakteristickym

usporadanim znakUl (Tkadlec, 2008).

Teoretickym jadrem populaéni ekologie je demografie, ktera se zabyvad vztahem
populacnich struktur a populacniho rlstu. Pfi zjistovani vztahu mezi populaéni
dynamikou a mechanismy regulace populaci mize demekologie spolupracovat napf.
s populacni genetikou, ekologii spolecenstev, krajinnou ekologii ¢i ekofyziologii

(Tkadlec, 2008).

2.1.1. Populace

Organismy neziji v prirodé jednotlive, ale vytvareji populace (Jelinek a Zichacek, 2002).
Podle Campbella a Reece (2006) populaci rozumime soubor jedinct stejného druhu,
ktefi soubézné obsazuji stejna Uzemi. Rosypal a kol. (2003) definuje populaci jako
soubor geneticky pribuznych jedincll, ktefi jsou schopni se mezi sebou kfizit, maji
spolecného predka a genotypové se podileji na spolecném genofondu. Populace je
také dulezitou drovni organizace Zivé hmoty, jelikoz se na této Urovni rozhoduje
o evoluci daného druhu (Tkadlec, 2008). Jelinek a Zichacek (2002) dodavaji, Ze populaci
se mini vyhradné jedinci stejného druhu. Mysli tim jak vajicka, larvy a stadia, jez

umoznuji preziti neptiznivych podminek, tak i dospélce.

Dle Campbella a Reece (2006) jsou jedinci v populaci ovliviiovani ekologickymi faktory,

vzajemné spolu interaguji a spoléhaji se na tytéz zdroje.

Je obecné platné, Ze rozmisténi jedincl v populaci byva dlouhodobé takové, aby se

kazdy z nich mohl podilet na produkci potomstva (Jelinek a Zichacek, 2002).

2.1.2. Znaky populace
Kazda populace ma urcité vlastnosti. Mezi nejdllezitéjsi rysy patfi jeji hustota

a rozptylenost (Campbell a Reece, 2006). Zichacek a Jelinek (2002) dodavaji, ze



populace je Zivym systémem, v némz jak jedinec, tak i celd skupina vykazuji urcité
biologické vlastnosti. Populace tak mohou rlst, odliSovat se, starnout, mit urcitou

mortalitu, natalitu apod. Praveé tyto vlastnosti zkouma popula¢ni ekologie.

2.1.2.1. Hustota (denzita) populace

Dualezitym znakem vyjadfujicim velikost populace je jeji hustota neboli denzita
(Rosypal, 2003). Dle Campbella a Reece (2006) je to pocetni stav jedincd vztaZzeny na
jednotku objemu ¢i Uzemi. Rosypal (2003) dodava, ze se mlzZe také vyjadrit hmotnosti
jako biomasa jedincl, ktefi tvori urcitou populaci, a opét je vztaZzena na jednotku
objemu, plochy nebo velikost obsazené plochy. Papacek a kol. (1997) dopliuji, Ze

hustota populaci je zna¢né rozdilna a zavisla na velikosti jedince a zpUsobu jeho Zivota.

Dle Campbella a Reece (2006) by se tézko dala uréit velikost populace pocitanim
jedinch v ramci urcitych hranic dané populace, proto se v nékterych pripadech
uplatnuje tzv. vzdusné scitani. Tuto metodu lze aplikovat napt. pfi pocitani slond nebo
buvolt, tedy stad velkych zvifat Zijicich v otevienych biotopech. Biologové mohou
zvirata pocitat pfimo — tzn. pfi pohledu zletadla, nebo stado vyfotografovat.

Opakovanym scitanim lze vysledovat jisté populacni trendy.

Tato metoda je vsak zjevné nepouZitelna pro veliké spektrum Zivocichl. Pro uréeni
jedincl v populaci existuji i tzv. vzorkovaci techniky (Campbell a Reece, 2006). Mezi
tyto metody patfi i metoda zpétnych odchytl. Pfi prvnim odchytu se chyti
reprezentativni vzorek a jedinci se oznaci tak, aby znackou nebyli nijak omezovani. Po
oznaceni jsou jedinci vypusténi do pfirody. Pfi druhém odchytu je spocitano, kolik
chycenym jedinci ma na svém téle znacku. Avsak i tato metoda pfinasi problémy,
protoZze néktera zvifata mohou migrovat nebo uhynout. Nicméné pro urcité druhy
populaci je stale jedinou realnou volbou pro zjisténi velikosti populace (Townsend
a kol.,, 2010). Hlavnim predpokladem uZiti této metody je podminka, aby kazdy
oznaceny jedinec mél stejnou pravdépodobnost byt chycen stejné jako jedinec

neoznaceny (Campbell a Reece, 2006).



Dle Campbella a Reece (2006) se populacni velikost spocita dle nasledujiciho vzorce:

__pocet oznacenych jedincii v prvnim odchytu * celkovy pocet v druhém odchytu

pocet znovu chycenych jedinci v druhém odchytu

Dalsi metodou mohou byt odhady pomoci reprezentativnich vzorkd. Neni mozné
spocitat napfr. vSechny perloocky v jezere. Lze odebrat mensi vzorek jedinc(, ktery se
pak prepocte na plochu jezera. Tato metoda byla aplikovana napf. u vyzkumu, kdy se
zjistoval pocet skokanl levhartich (Rana pipiens) v rybnicich. Zkoumalo se, zda pocet
souvisi s typem stanovisté v jejich okoli. Odhady poctd Zab byly dle jejich intenzity
kvakani na Skale: ,7adné“, ,malo“, ,vice” az po ,hodné moc”. Zvysledk( lze
konstatovat, Ze abundance je vysSsi vrybnicich, které jsou v blizkosti rybnick(
s vyskytem Zab a zaroven tam, kde jsou v blizkosti do 1 km vhodna stanovisté (Pope et

al., 2000 in Townsend a kol., 2010).

2.1.2.2. Rozmisténi (rozptyl, disperze) populace

Jedinci, ktefi tvofi populaci, jsou jen vyjimecné rozmisténi rovnomérné (neboli
uniformné). Rovhomérné rozmisténi mizeme pozorovat u druh(, které se vyznacu;ji
silnou vnitrodruhovou konkurenci (Slégr a kol., 2005). Rosypal (2003) doplfiuje, e jde
o konkurenci, kdy ndasledkem vymiradni zlstanou jednotlivé druhy v pfirozené
vzdalenosti od sebe. Pfikladem mohou byt dfeviny v pfirozeném lese ¢i kolonie kordla.
Campbell a Reece (2006) dodavaji, Ze Zivocichové vykazuji tento rozptyl jako vysledek
teritoridlniho chovani. Mezi jedinci v populaci dochazi k pfimym interakcim, nékteré
rostliny mohou napf. vylu¢ovat chemické latky a tim zamezit rostlindm v jejich okoli

Ve

klicit ¢i dokonce rist, aby se zbavily budouciho konkurenta o potravni zdroje.

Dalsim typem je rozmisténi nahloucené Cili shlouceni. Je to nejbéznéjsi typ rozmisténi
jedincl ve skupinkach. Jednotlivé druhy vyhledavaji pro svidj vyvoj a rlst rdzné typy
stanovist a rozdilné klimatické podminky. VétSinu casu travi v pro né pfiznivych

ces

mikroprostiedich. Pfikladem muUze byt lesni hmyz Zijici ve vysoké vlhkosti pod kladami



nebo herbivorni ZivoCichové soustfedici se na Uzemi, kde rostou rostliny, jimiz se Zivi

(Campbell a Reece, 2006).

Poslednim a méné obvyklym typem je nahodna disperze. Tento profil je vzacny
a prikladem mohou byt napf. larvy potemnika v mouce nebo rostliny na Ficnich

naplavach (Rosypal, 2003). Typy rozmisténi jedinct v populaci mizeme pozorovat na

obr. 1.
rovnomérné nahodné shlouéené
O O O
3
o O ®
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Obrazek 1: Priklady rozmisténi jedinci stejné populace Zivocich (prevzato z Slégr a kol.,

2005).

Pfi vypoctu rozptylu dochazi k rozdéleni arealu na jednotky, nasledné se spocita

prameér a variace dle nasledujicich vzorci:

En Xi Z(Xi - )_()2
- i— 2 — i=1
X= ln > n—1

Dllezity je pomér variace a prliméru, kde dojde ke zjisténi druhu rozmisténi:

SZ
” <1 - pravidelny

SZ
<= 1 — nahodny

SZ
= > 1 — shlouceny



Dals$im rozdélenim disperze, zalozeném na dimenzi rozmisténi v prostoru, mlze byt
disperze linearni, plosna a prostorova. Linearni disperzi je mozno pozorovat u druh,

jez obyvaji brehové porosty tekoucich vod. Jako priklad lze uvést skorce vodni na

vvvvvv

Vees

a obyvajici dna nadrzi. Prostorovou disperzi lze aplikovat u vodnich obratlovcd,

stromovych ptakud a u Splhavych savcl (Jelinek a Zichacek, 2002).

2.1.2.3. Riist populace

Typickymi vlastnostmi populace je jeji rlst, starnuti i Uhyn jedincl v populaci ci
populace celé. To se projevuje na poctu jedincd tvofricich populaci (Rosypal, 2003).
ZvySovani nebo sniZovani velikosti populace zavisi na mnoZivosti, Umrtnosti a na

stéhovani (Slégr a kol., 2005).

Mnozivost (natalita) je rozmnoZovaci schopnost. Pro populaci neni rozhodujici, zda
jedinci vznikaji pohlavné nebo nepohlavné. Maximalni pocet vajicek, mladat ¢i semen,
ktery populace vyprodukuje za urcity cCas, se nazyva biologicky potencial (Rosypal,
2003). Slégr a kol. (2005) doplriuji dva pfiklady. Samice roupa détského je za svij Zivot
schopna naklast a 10 000 vaji¢ek. Druhy pfiklad uvadi, e na 1 m?vrbky uzkolisté je
vyprodukovano 1 400 000 semen rocné, coz jsou jedinci s vysokou mnozivosti. Opakem

mUze byt bizon, u kterého se rodi jen 1 mladé za rok.

Umrtnost jedincd v populaci miZe byt u nékterych druhl vysokd. Piikladem mize byt
obecné hmyz, ktery ma béhem postembryonalniho vyvoje az 90 — 99 % umrtnost.
Mortalita je zplsobena nékolika pfi¢inami. Prvni jsou nepfiznivé abiotické faktory
(mrdz, sucho, atd.). Dalsi pficinou jsou biotické vztahy (uloveni ¢&i poskozeni
preddtorem) a posledni je vnitrodruhovd konkurence mezi jedinci stejné populace.
Kompetice vznika pti nedostatku prostoru a potravy v ramci jedné populace. Zdatnéjsi
jedinci maji rychlejsi rlst, odebiraji vice zdrojli, ¢imz trpi jedinci kompeticné slabsi. Je
to tedy prirozeny zpulsob snizovani poctu stavi jedincl v populaci. V rostlinné fisi se to
oznacuje terminem samozrfedovani populace. V Zivocisné fiSi je prikladem vytvareni

hajenych Uzemi (teritorii) v obdobi rozmnozovani (Rosypal, 2003).



Stéhovani (migralita) se muize projevovat jako migrace, emigrace a imigrace (Benesova
a kol., 2003). Rosypal (2003) vysvétluje, Ze migrace je pravidelné se opakujici stéhovani
se zpétnym ndvratem na plvodni misto. Stéhovani se vyznacuje rGznymi intervaly
(denni, sezénni, viceleté) a prikladem jsou tahy losost a Uhofl mezi misty reprodukce
a rastu. DalSim typem je emigrace, coZ je odstéhovani bez navratu, napt. tah lumikd.
Po emigraci nasleduje imigrace, tedy to, Ze se jedinci nastéhuji na misto nové, kde se

jejich druh dosud nevyskytoval.

Dle Rosypala (2003) existuji dvé formy grafického znazornéni rlstu populace, které
zobrazuje obr. 2. Jednim je kfivka tvaru pismene J (tzv. exponencidlni), ktera
znazornuje, jak by populace v neomezeném prostoru s dostatkem Zivin a energie rostla
zpocatku pomalu a neustdle by se geometricky zvétSovala — rostla by exponencialné.
Slégr a kol. (2005) dokladaji p¥iklady téchto situaci. Mdze jim byt zavlegeni organisma

do nového prostredi (kralika do Australie) nebo bakteridlni epidemie (stfredovéky mor).

Druhé schéma ve tvaru pismene S (tzv. sigmoidni) reprezentuje populaci, jez roste
zpocatku pomalu, ale pfi dosazeni hustoty populace, kdy jsou omezené zdroje Zivin Ci
prostoru, populace prestane rlst a zvysi se umrtnost jedinc. Maximalni pocet jedincq,
které je schopné prostiedi uzivit, formuluje nosnou kapacitu prostredi pro urcity druh
(Rosypal, 2003). Papacek a kol. (1997) dodavaiji, ze ktivka tohoto tvaru je castéjsi. Treti
faze, kdy se rlst vyrazné zpomali, se nazyva stacionarni. Pfi této fazi dochazi ke
zhors$eni prostfedi vlivem odpadnich latek a odpor prostredi proti dalSimu rlstu se
zvétSuje. Obecné tyto dva typy rlistu jsou dost neredlné. Ve skutecnosti jsou nej¢asté;jsi

tlumené cykly, anebo dokonce netlumené oscilace.
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Obrazek 2: Grafické znazornéni riistovych kfivek (A = kfivka tvaru S, B = kfivka tvaru J).

Prevzato z Papacek a kol. (1997).

Cetnosti populaci se pohybuji kolem uréitého primeéru v prostoru i €ase. Jako fluktuace
se oznacuje odklon od priméru. Nicméné pokud tyto fluktuace nesou znamky
pravidelnosti a mze dochazet k jejich predpovidani, Ize je nazyvat oscilacemi. Je
obecné platné, Ze nékteré populace jsou stabilnéjsi nez druhé, naopak u jinych druhd
dochazi ke kolisani. Prikladem mohou byt roky, kdy se objevuje vétsi pocet klistat,
v jinych letech naopak vice komard. Nicméné u jelena Ci prasat dochazi ke zvySovani
pocetnosti v pribéhu nékolika let, avSak mezirocni odchylky jsou mensi (Tkadlec,

2008).

Dle Tkadlece (2008) lze u populace zkoumat jeji povahu souvisejici s vychylenim
z nosné kapacity prostredi (K), tedy jeji vzdalovani ¢i vraceni se. Pokud se vzdaluje,
jednd se o nestabilni ekvilibrium, nékdy oznacované jako bodovy repelor. V opaéném
pripadé jde o ekvilibrium stabilni neboli bodovy atraktor. Existuji dva typy navratu do
nosné kapacity. Prvnim je typ monotdnni (exponencidlni, asymptoticky), ktery je
spojen s nedostate¢nou kompenzaci, jelikoZ se systém vraci ve vice krocich. Druhy je
typ oscilacni, pfi némz dochazi k prekompenzovani a systém se vraci do tlumené
oscilace. Pokud se systém vraci v jednom kroku, tak vykazuje Sirsi spektrum chovani

a zahrnuje dynamiky s nadmérné kompenzujici zavislosti.
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Obrazek 3: Parametr na ose x charakterizuje maximalni kone¢nou miru riistu nezavislosti na
hustoté a parametr na ose y typ zavislosti na hustoté (nedostatecné kompenzujici, presné
kompenzujici a nadmérné kompenzujici). S postupnym rilistem obou parametri se
jednoducha dynamika typu monoténniho Gtlumu nebo tlumenych oscilaci, kde se populace
sbihaji do jednoho stabilniho bodu (atraktoru), méni ve sloZitou dynamiku populacnich cykla
a chaosu (b). Tehdy se atraktor méni na repelor a atraktorem se stava soustava vice bodu

(May, 1975 a Morris, 1990 in Tkadlec, 2008).

2.1.2.4. Kolisdni hustoty populace

Populaéni hustota neni stdle stejnd, ale méni se v ¢ase pravidelné i nepravidelné.
PFiciny jsou zavislé jak na zméndach vnéjsich podminek (zmény pocasi, dravci, nemoci,
potrava, dosaZzeni nosné kapacity prostredi atd.), tak na zménach napt. v plodnosti,

umrtnosti a stéhovani jedincl v populaci (Rosypal, 2003).

Hustota populaci podléha tedy zménam. Z praktického hlediska Ize odliSit dva typy

zmén — oscilaci a fluktuaci (Jelinek a Zichacek, 2002).

Zmény v populaci v pribéhu jednoho roku se nazyvaji oscilace. Projevuji se pfedevsim
v mirném klimatickém pasu, kde dochdzi k projeviim oscilace vlivem zmény teploty,
srazek a dostupnosti potravy v jednotlivych roénich obdobich. Maximum nastava po
rozmnozovani, minimum pfichdzi s koncem zimy. Pfikladem muze byt sykora konadra,

kterd ma béhem roku pouze jedno maximum (Slégr a kol., 2005).



Zmény v priibéhu nékolika let Ize vyjadfit pojmem fluktuace. Tato kolisani jsou
vysledkem rozdilu natality a mortality v jednotlivych letech (Jelinek a Zichacek, 2002).
Béhem nékolika let se projevuji rizné odchylky pocasi, napf. to mohou byt zaplavy,

zima i sucha, co? ma vliv na populaéni hustotu (Slégr a kol., 2005).

U byloZravcl dochazi ¢asto k premnozeni (tzv. gradaci). Dle obrazku €. 4 |ze pozorovat
jednotlivé faze. Po gradaénim vrcholu (tzv. kulminaci) ¢etnost populace prudce kles3,
nazyva se to bodem retrogradace. Poté prichazi latence neboli obdobi snizenych stava,

mirného vzrlstu — pregradace a nasleduje prudky rlst (tzv. progrese) s novou

kulminaci (Jelinek a Zichacek, 2002).

=

kulminace

T T T T rrrrrr1ro1rirod

amplituda

) | l I | | 1 |
| pregradace retrogradaceI latence

latence

l progrese

Obrazek 4: Faze gradacni kfivky (N = pocet jedincti). Pfevzato z Jelinek a Zichacek (2002).

2.1.2.5. Struktura populace

Jedinci, ktefi tvofi populace, nejsou vsichni stejné stafi ani ve stejném vyvojovém
stupni. Tato nerovnocennost jedinct tvofi strukturu populace. Struktura populace se
posuzuje dle nasledujicich hledisek: dle véku, pohlavi (sexudlni struktura), socialni

hierarchie, hmotnosti a velikosti (Rosypal, 2003).

Nejcastéji se zjistuje struktura vékova. ZaleZi zde na poctu rozmnoZovani schopnych
jedinct a jedincl nedospélych, tj. starych, ktefi se jiz rozmnoZovani neucastni (Papacek
a kol., 1997). Struktura je ddna proporcemi jedinci v jednotlivych tfidach. Jedinci
stejného véku maji podobné chovani, preference a hlavné podobné miry reprodukce

a prezivani. Vékové tridy se mohou znacit dvéma zpuasoby. Prvnim zplUsobem je uréeni
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pomoci véku x pouzivaného v Zivotnich tabulkach a jehoZ rozmezi zacina na 0 nebo 1.
Druhym zplUsobem je potom urcovani pomoci vékovych kategorii i, které maji pocatek
v Cisle 1. Vztah mezi vékem a vékovou tfidou vyjadfuje rovnice x=1i — 1 (Tkadlec,

2008).

Grafické zndzornéni vékové struktury znazornuje obr. 5, kde lze odlisit tfi druhy
populaci. Tvarem pyramidy je znacena perspektivni a rozvijejici se populace, stald

populace ma tvar zvonu a vymirajici populace Ize vzhledové ptirovnat k urné.

staifi jedincl

Obrazek 5: Vékové struktury riiznych populaci. Graficky jsou zde oddéleny Cty¥i vékové tFidy.

Pfevzato z Papacek a kol. (1997).

Pomér pohlavi vétsinou vyjadruje pocet samcl ku poctu samic. Pfedevsim na poctu
samic je vétsinou zavisly rlst populace. Socidlni strukturou jsou mysleny vztahy mezi
jedinci. Lze tim myslet nadfazenost starSim jedincim populace a zaroven podrazenost
jedincm mlads$im napt. u populaci mrozi a lachtan(. Tato vazba souvisi s nervovou
Cinnosti (Papacek a kol., 1997). Hmotnostni struktura se zjistuje u Zivocichd, u nichz
nelze zjistit jejich vék, napfiklad u hlodavcQ. Struktura velikostni je dana rozdilnou

velikosti jedincd populace (Rosypal, 2003).
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2.2. Semiakvatické plostice

Semiakvatické plostice (Heteroptera: Gerromorpha) obyvaji vody stojaté, mirné
tekouci, od sladkych, polosladkych az po sland pobfezi i Siry ocedn. Nékteré druhy Ize
najit na vodni hlading, jiné v pobfeini vegetaci. BEhem prezimovani nebo migrace
mohou vodni hladinu opoustét (Andersen, 1982; Andersen, 1996 in Paulova, 2012).
Obecné lze tvrdit, Ze druhové bohatstvi semiakvatického hmyzu klesd s rostouci
zemépisnou Sitkou a nadmofrskou vyskou (Aukema a Rieger, 1995; Andersen, 1996 in

Paulovd, 2012).

Semiakvatické plostice vétSinou maji pét larvalnich stadii. Pfezimujici dospélci zacinaji
klast vajicka velmi brzy. Samice mohou naklast az 250 vajicek béhem reprodukéniho
obdobi. Z vajicek se po 8-14 dnech lihnou nymfy (Spence a Andersen, 1994; Andersen,
1996 in Paulova, 2012).

Semiakvatické plostice jsou prevazné predatori, jejich potravu tvofi nej¢astéji mrtvy i

topici se hmyz nebo jini ¢lenovci (Andersen, 1996 in Paulova, 2012).

2.2.1. Studovany material - Microvelia reticulata

Predmétem studie je semiakvatickd plostice hladinatka pobrezni (Microvelia reticulata)
Burmeister, 1835 (Insecta: Hemiptera: Heteroptera: Gerromorpha: Veliidae). Plostice
jsou skupinou rdznorodou a druhové pocetnou. Prvni par kfidel je preménén na
polokrovky (hemielytry), zadni par ktidel je blanity (Hudec a kol., 2007). Malenicky
a kol. (2004) doddva, Ze polokrovky jsou ¢asto barevné a plostice obecné si lidé ¢asto
pletou s brouky, od kterych se vsak lisi bodavé sacim Ustnim Ustrojim a nedokonalou

promeénou.

U nékterych druh( plostic se kromé forem s plné vyvinutymi kridly (makropterni
formy) vyskytuji i formy nelétavé se zkrdcenymi (brachypterni), zakrnélymi
(mikropterni) ¢i chybéjicimi kfidly (forma apterni) (Hudec a kol., 2007). U Microvelia
reticulata se vétSinou vyskytuje forma apterni, vzacnéji potom forma makropterni

(Hudec a kol., 2007).

Dle Korbela a kol. (2001) hladinatka pobfeini méfi 1.4 — 1.8 mm. Vyskytuje se ve

stojatych vodach Evropy, kde osidluje stanovisté pfi brezich, jeZ jsou zarostla vodnimi
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rostlinami. Hudec a kol. (2007) dodava, Ze Microvelia reticulata patfi mezi vodni

plostice, které se Zivi dravé.

Hladinatka pobrezni je tmavé barvy, pfifazuje se ji podobnost s rasSelinatkami.
Nicméné oproti raselinatkim ma dvoubarevna stehna a na Stitu za hlavou lze u ni

pozorovat dvé skvrny cihlové barvy (Hudec a kol., 2007).

Dle vyzkumu Ditricha a Papacka (2009) byla v roce 2008 sledovana populaéni dynamika
M. reticulata spolu s M. furcata na dvou rybnicich (Jarval a Motovidlo) v Jiznich
Cechach. Maxima populaéni hustoty bylo dosazeno na prelomu kvétna a éervna a pak
znovu v srpnu. Dle vysledkd autofi usuzuji na dvé azZ tfi generace za sezénu. Vétsina
chycenych dospélcti byla apterni, 3.8 % dospélcli ulovenych béhem sezony bylo

makropternich.

Obrazek €. 6: Microvelia reticulata. Foto: T. Ditrich.
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2.3. Plodnost

Organismy existuji, aby se reprodukovaly. Aktudlni plodnost je méfitkem rozmnoZovaci
vykonnosti jedince nebo populace. Plodnost jako takova muze byt vnimana jako jeden
ze dvou zdakladnich kamen( populacni biologie, pficemz tim druhym je schopnost
jedince prezit za Ucelem rozmnoZovani. Dohromady tvofi tzv. biologickou zdatnost
(fitness) jedince. ProtoZze plodnost vétSinou lze, na rozdil od obtizné definovatelné
,Schopnosti prezit,” méfit s rozumnou presnosti, plodnosti se ¢asto fitness aproximuje.
V ekologii mUZe byt plodnost popsana jednoduse jako maximalni potencidlni fyzicka
produkce jedince v prlibéhu jeho Zivota, a je obvykle aplikovana na samici (spiSe nez
samci) produkci, ackoliv neexistuje vlastni divod, pro¢ by plodnost méla byt omezena
na samice. Termin ,reprodukéni Uspéch” byl zaveden k popisu reprodukéni produkce
samce i samice, nicméné tento termin neni ekvivalentem plodnosti, protoze prvné
jmenovany je méfitkem individudlniho genetického prispévku nasledujicim generacim.
Reprodukéni uspéch se mlze mezi jedinci liSit diky materskému véku, zdatnosti
potomka, rdzné velikosti drapl a dalSim charakteristikdm zavisejicim na Zivotni

zkusenosti (Bradshaw a McMahon, 2008).

2.3.1. Sexualni a asexualni reprodukce

Koncept plodnosti by vpraxi mél byt aplikovan rovnym dilem na dva zpUsoby
reprodukce — sexualni a asexualni. Relativné vysoka cena za sexualni reprodukci
vychazi z anizogamie (rozdilnosti gamet), ale sexudlni vybér mlZe tuto cenu snizit,
dokonce i eliminovat. Ackoliv neexistuje jasny rozdil mezi plodnosti sexualnich
a asexualnich samic stejného genotypu, rovnovazna frekvence Skodlivych mutaci je
nizsi v sexudlnich populacich, obvykle zaroven s rlstem zdatnosti sexudlnich samic.
Navzdory vyhodam sexudlni reprodukce, prevldadani klonalni nebo asexudlni formy
rozmnozovani v Zivotnich cyklech mnoha rostlinnych a Zivocisnych druhl naznaduje, Ze
tato strategie nabizi vyhody alesponn za nékterych okolnosti. Pfikladem mizZe byt
klondlni rozmnoZovani, které muaze klonu pomoci prezit mnoho rozmnozZovacich akta,
protoZe omezuje potencidlné katastrofické lokalni vymirani spojené s omezenou
disturbanci. Velké mnozstvi klonl mlze také zvysit mnoZstvi tél produkujicich gamety

a vylepsit jejich pravdépodobnost nalezeni partnera, az dojde k vyvolani sexualni

reprodukce. Tim padem by zmény v nevyhoddch a vyhodach kloni mély zaviset na
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sexudlnim okoli jedince a stupni konkurenéniho stresu vyvolaného prostfedim

(Bradshaw a McMahon, 2008).

2.3.2. Inklusivni zdatnost

Dle Bradshaw a McMahon (2008) se myslenka inklusivni zdatnosti stala zakladem
moderni biologie a moznd jednim z nejdllezitéjSich posunli vpred v rdmci evoluéni
biologie od doby, kdy Darwin predstavil teorii pfirozeného vybéru. Paradox, ktery
nastava u nékterych jedinct v ramci snahy populace o ziskani prilezitosti k pareni,
mulze byt vysvétlen, pokud néktefi jedinci pomohou s reprodukci vlastnim blizkym
nepfimo. Toto chovani nastava, kdyz geneticka pribuznost mezi altruistou a pfijemcem
(r), vynasobena prirGstkem zdatnosti prijemce (b), minus naklady zdatnosti altruisty (c),
je vétsi nez nula; tedy (rb — ¢) > 0 (Hamiltonovo pravidlo). Diky tomu je
pravdépodobnost sdileni urcitého genu i pravdépodobnost, Ze altruisticky gen bude
pfedan do dalSi generace, ddna mirou pfibuznosti mezi altruistou a pfijemcem.
Pfikladem mohou byt sterilni kasty socidlniho hmyzu, jez jsou extrémnim prikladem
kvazi-altruismu (délnice se vzdaji reprodukce a vychovavaji potomky matky). Toto se
nejCastéji vyskytuje u blanokfidlych (vcely, vosy a mravenci), pravdépodobné diky
jejich haplodiploidnimu usporadani chromozoml, kdy samci maji jediny par
chromozom a vyvijeji se z neoplodnénych vajicek a samice maji dva pary od kazdého
chromozomu. ProtoZe poté neprobihd meidza, vSechny dcery daného samce maji

identické otcovské geny.

2.3.3. Vzorce plodnosti

Pro popis rozmnozZovaciho aktu lze pouZzit termin ,parita®. Druh muZe pfijmout rizné
zpUsoby reprodukéniho nacasovani a frekvence v zavislosti na historii svého vyvoje

a omezenich danych jeho soucasnym prostfedim (Bradshaw a McMahon, 2008).

2.3.3.1. Semelparita

Dle Bradshawa a McMahona (2008) se semelparni orgasnimy rozmnoZzuji pouze jednou
za zivot, coz mUzZe byt i ve véku pouhych 20 minut u urcitych druh( bakterii, nékolik
hodin u mnohych prvokd, pfipadné az nékolik tydn(, mésici nebo let u nékterych
druh hmyzu a savcl. Mnoho semelparnich druh je jednoletych (Ziji pouze jeden rok),
ale nékteré druhy se rozmnoZzuji az po nékolika letech dospélosti. Semelparita muze

také poskytovat dalsi vyhody oproti iteroparité napf. co se tyce velikosti téla

15



potomstva, coZ pravdépodobné vede ke zvySenému tempu rlstu a preziti nedospélct.
Semelparita je u savcl omezena na dvé celedi vacnatcl (vacdice a kunovcoviti).
U nékterych semelparnich druhl umiraji pouze samci po kratkém, vysoce
synchronizovaném obdobi pareni, zatimco u jinych jsou samci umrti fakultativni.
u nékterych druhl také znaci samicéi semelparitu, na jejimz zakladé samci voli bet-

hedgingovou strategii a dochazi tak k vyvoji samci semelparity.

2.3.3.2. Iteroparita

Iteroparni jsou druhy, které se rozmnoZuji vice nez jednou za Zivot. Délka dospivani,
které predchazi prvni reprodukci, se mize pohybovat od nékolika dni u malych korysu
do vice nez 100 let u nékterych druh(i strom(. RozmnoZovaci frekvence se mize také
markantné lisit - denné (napf. tasemnice), pulrocné, ro¢né, jednou za dva roky nebo
nepravidelné (napf. lidé). U mnohych iteroparnich druh( existuje urcity pomér jedinct,
ktefi se rozmnoZuji pouze ve stridavych obdobich (nebo méné castéji), ¢imz
predchazeji svému potencidlnimu Zivotnimu reprodukénimu Uspéchu. Fenomén
oficialné zndmy jako "nizka reprodukcni frekvence" je nejcastéjsi u ektodermnich
obratlovcd, ale byl také popsan u endotermnich druht (sykorka luzni, racek tfiprsty,
plch velky). Ektotermni druhy, vyuzivajici tuto strategii, mivaji k rozmnozovani
pridruzené doplnkové aktivity (které jsou vSak nezavislé na plodnosti) jako migraci,
sezeni na vejcich a Zivorodost. Pfedpoklada se, Ze tato strategie by se mohla vyvinout
pouze ve dvou pripadech: pokud uz v rdmci nizké reprodukéni frekvence k reprodukci
dojde, pfinese tato daleko vyssi plodnostni uZitek, nez by pfinesla pravidelna
reprodukce, nebo pravdépodobnost preZiti obdobi mezi jednotlivymi reprodukcemi je
daleko vys$si nez by byla v prlbéhu stejné dlouhého obdobi v ramci strategie
pravidelné reprodukce. Tim padem mizZe nizka reprodukéni frekvence prinést vyssi
pramérnou plodnost v prlbéhu Zivota jedince, pokud je spinéna alespon jedna ze dvou

vySe zminénych podminek (Bradshaw a McMahon, 2008).

2.3.4. Vékova specifikace

U iteroparnich organisml plodnost c¢asto roste s vékem po dosazeni pohlavni
dospélosti a ve stafi klesa. Mira reprodukce se mize vékem zvysSovat, pokud jedinec

s pfibyvajicim vékem investuje vétsi relativni mnozZstvi zdroju. Napriklad mira rstu
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obvykle klesd po dosazeni pohlavni dospélosti, takze vice zdroju se tim padem mize
nasmérovat do rozmnozZovani, ¢imze dojde ke zvySeni vékové specifické plodnosti.
Termin ,primiparita” Ize definovat jako vék, kdy dojde k prvni reprodukci. U nékterych
druh( je tento vék konstantni, u jinych je zprostfedkovan prostifedim. Mira zpozdéni
primiparity zavisi na druhu vyuzivané niky a konkrétnim nastaveni populace. Rostouci
plodnost Ize také pozorovat u druh(, které po dosazeni dospélosti uz nerostou. Pokles
plodnosti s vékem je ¢asto oznacovan jako "reprodukéni starnuti". Jedna z hypotéz
vysvétlujicich tuto problematiku fika, Ze tim jak jedinec starne, zhorSuje se vzhledem
k fyzickému starnuti mira ziskavani zdroji. Plodnost stejné casem vymizi diky
fyzickému starnuti. Kdyz je vnéjsi umrtnost nizk3, je investice do somatickych oprav na
ukor omezeni plodnosti vyhodnd, protoze zvySuje ocekdvanou délku doziti. Mira
reprodukce je tedy nizkda na pocatku Zivota, ale postupné se zvysuje, az v pozdéjsim
Zivoté dosahne maxima. Poté nevyhnutelné opét klesa kvali fyzickému opotrebeni, ke

kterému v pribéhu Zivota dochazi (Bradshaw a McMahon, 2008).

2.3.5. ZAvislost na hustoté

Podle Bradshawa a McMahona (2008) rozmnozZeni prilisSného mnoizstvi jedincd mulze
vézt k nadmérné populacni hustoté a omezeni zdroja na hlavu, jako je dostupnost
potravy, mista k pareni a Uzemi. Za takovychto okolnosti je zfejmé, Ze pro jedince neni
vyhodné investovat veskerou energii do plodnosti, pokud pravdépodobnost, Ze se
jejich potomek doZije plodného véku, je nizkd. Z toho Ize tvrdit, Ze hustota populace
negativné ovliviiuje plodnost. Obecné, ¢im vyssi velikost populace, tim mensi at uz
pramérné mnozstvi vyprodukovanych potomk(l na matku nebo primérna velikost
potomk(l. Nicméné vztah mezi hustotou a plodnosti neni nutné linearni. Napriklad pro
mnoho dlouhovékych, iteroparnich druhl se negativni dlsledky populaéni hustoty
neprojevi v primérné plodnosti, dokud populace nedosdhne maximalni kapacity svého
prostfedi. U mnohych semelparnich druh( s kratkou ocekdvanou dobou doZiti je
pravdou opak - plodnost prudce klesne, jakmile populace zacne rlist. Spousta
rostlinnych druh( napfiklad vyzaduje vysokou hustotu populace, aby pfildkala pasouci
se zvifata nebo opylovace, ktefi napomahaji opyleni a Sifeni propaguli. Druh a sila
zavislosti na hustoté platici pro populaci ma také dasledky pro vékové specifické vzorce

plodnosti. Pokles vnéjsi umrtnosti uprednostiujici vyvoj omezeného reprodukéniho
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starnuti je predpoviddn, pouze pokud se zdvislost na hustoté projevuje primarné na

plodnosti a bez diferencované klesajici plodnosti v pozdéjsim véku.

2.3.6. Kompromisy

Teorie kompromisu znamena, Ze se rodi¢e rozhodnou podstoupit urcity stupen rizika,
do kterého uvrhnou své potomky v pripadé ohrozeni predatorem. Druhy s nizkym
prezitim dospélci a vysokou plodnosti by mély tolerovat vétsi riziko spojené
s predatory vzhledem k nizké pravdépodobnosti preziti a budouci reprodukce.
A naopak, druhy s vysokym prezitim dospélct a nizkou plodnosti by mély tolerovat
méné rizika, dokonce na ukor svého potomstva. Tento zakladni kompromis v podstaté
vyjadfuje kapacitu organizmu k maximalizaci svého potencidlniho Zivotniho
reprodukéniho uUspéchu tim, Ze vybere nejlepsi strategii, aby dosdhl nejvyssi

potencialni plodnosti (Bradshaw a McMahon, 2008).

2.3.7. Stochasticita prostiedi

NejtizivéjSim a nejnaléhavéjSim problémem je dnes pravdépodobné zména klimatu.
Prevladajici stav prostfedi mize mit dopad na plodnost ¢tyfmi hlavnimi zpUsoby:
zménou stavu téla matky, preziti matky, stavu téla potomstva a preziti potomstva. Tyto
disledky lze tézko ciselné vyjadfit, a proto se provadi scitani populaci v odlisSnych
vékovych tfidach a fazich v pribéhu ¢asu a porovnani namérenych ukazatel( s danymi

proménnymi prostiedi (Bradshaw a McMahon, 2008).

2.3.8. Genetické okolnosti

Je dllezité vzit v Uvahu dopady pribuzenského ktizeni na reprodukéni zdatnost. Existuji
silné ddkazy pro tvrzeni, Ze pribuzenské kfizeni snizuje reprodukci a preziti u druh,
které se prirozené pribuzensky nepafi, a v mensi mife u druhd, kde dochdzi k samo-
oplodniovani, pricemz ndrazové nepfibuzenské pareni muize tyto Skodlivé ucinky
odvratit. Pfibuzenské ktizeni nejen, Ze snizuje reprodukéni zdatnost jedince, ale
i populace pribuzensky zktizenych jedincl ¢asto vede k poklesu populace a zvysené
mife pribuzenského krizeni. U pribuzenského kfizeni se €asto predpoklada zvysené
riziko vyhynuti populace. Méné casté pribuzenské kfizeni pravdépodobné vyusti
v Ubytek. Aby k tomuto nedochazelo, byla navriena efektivni velikost populace, a to 50

nebo vice jedinc(, ackoli neni obecné zndmo, jak velka by populace musela byt, aby se
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zabranilo ubytku v dasledku pfibuzenského kfizeni dlouhodobé (Bradshaw

a McMahon, 2008).

2.3.9. Porovnani plodnosti dalSich semiakvatickych plostic

Obecné Ize fici, ze vétSina poznatkl z ekologie semiakvatickych plostic je zaloZena
pouze na vyzkumech vétSich druhd, prevainé bruslarek (Gerridae) z palearktické
a nearktické oblasti (Paulova, 2012). Vyzkumy plodnosti semiakvatickych plostic,
zkoumany v nékolika zemich svéta, jsou metodicky, ¢asové i prostorové narocné.
Reprodukéni Uspéch samcl je casto omezen poctem samic, které se s nimi mohou
pafrit, zatimco Uspéch u samic je omezen poctem vajicek, které mohou vyprodukovat
(Bateman, 1948 a Trivers, 1972 in Ronkainen, 2005). V nasledujicim textu jsou nékteré

vyzkumy popsané a na zavér je priloZzena tabulka shrnujici nejdtlezitéjsi vysledky.

Severoamerickd bruslarka Aquarius remigis, kladouci priimérné 87 vajicek za Zivot,
poslouzila k potvrzeni hypotézy, Ze vétsi samice kladou vice vajicek (Preziosi a kol.
1996). Podstatné vyssi pocet vajicek této plostice vSak konstatoval Blanckenhorn
(1991) — jim ziskané hodnoty se pohybuji primérné 113 — 270 s absolutnim maximem
dosahujicim témér 400 nakladenych vajicek béhem Zivota. Vysokych poctl vajicek bylo

dosazeno, pokud samice travily vétsinu ¢asu v mistech s nadbytkem potravy.

Z hlediska fekundity je k dispozici pravdépodobné nejvice informaci o bruslaice
rybniéné (Aquarius paludum). Harada (1998) zjistil, Ze zatimco v normalnich
podminkach s dostatkem potravy kladou samice priimérné 125 vaji¢ek (rozsah 65 —
185), primérny pocet se snizuje na zhruba polovinu pfi nedostatku potravy. Podobné
se zhruba na polovinu redukuje pocet kladenych vaji¢ek pfi chovu na slané vodé (Kishi
a kol. 2006). Vliv salinity vSak rozhodné neni trivialni, jak ukazuji Kishi a kol. 2007 a
2009 - pfi kombinaci odchovu rodi¢ovské generace a potomku na sladké vs. brakické
vodé dosahovaly nejvyssi plodnosti (témér 345 vajicek za Zivot) samice chované na
sladké vodé, stejné jako jejich rodice. Pokud ale byly dcery rodi¢l ze sladké vody
chovany na brakické vodé, dosahovaly vyznamné nizsi plodnosti (216 vajicek). Zhruba
na polovinu je redukovan pocet vajicek, ktera kladou samice pfi nepfitomnosti samce
(oproti situaci, kdy je samec pritomen; Ronkainen a kol. 2005). Pocet kopulaci a

partnerd ma také na plodnost této bruslarky vyznamny vliv. Nejplodnéjsi jsou samice
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kopulujici obden ve srovnani se samicemi kopulujicimi kazdodenné, kazdy treti ¢i kazdy
¢tvrty den (Ronkainen a kol. 2009). Ve srovnani se samicemi kopulujicimi ¢tyrikrat se
stejnym samcem ¢i dvakrat se dvéma rlznymi samci kladou samice kopulujici jednou

se ¢tyfmi rlznymi samci priblizné o 20 % méné vajicek (Ronkainen a kol., 2009).

Z hlediska obecného pohledu na semiakvatické plostice pfinasi dalezita data Calabrese
(1978). Béhem tohoto vyzkumu byla analyzovdna plodnost 10 bruslarek (Gerridae).
Pocty nakladenych vajicek, vyplyvajici z této studie, jsou relativné nizké (napft.
pramérné 29.7 jiz zminéné A. remigis ¢i 16 — 25.3 dalSich ¢tyf druhl rodu Gerris; viz
tab. 1). Divodem vsak muze byt nevhodny design tohoto vyzkumu (odchyt dospélct
z terénu bez kontroly predchozich snisek; maly pocet analyzovanych jedinci —
pramérné tri samice jednoho druhu) i neoptimalni podminky béhem vyzkumu (viz

Calabrese, 1978).

Kaitala (1987) vytvorila C¢tyfi experimentalni skupiny bruslarek Gerris thoracicus
v rliznych teplotnich podminkach. Kazda skupina se skladala z dalSich tfi skupin rdzné
krmenych jedincG: prvni (A) méla konstantné hojny pocet jidla (dospélci denné
dostavali nadbytek potravy), druha (B) méla stfidavou uroven jidla (denni krmnéa davka
byla zménéna po 10 dnech z jedné Drosophila melanogaster na nadbytecnou davku
potravy) a treti skupina (C) méla konstantni potravni nedostatek. Ve vSech pokusech
kladly samice nejvice vajec ve skupiné s hojnym poctem potravy (A) nez ve skupinach
s potravnim nedostatkem (C). Samice Gerris thoracicus Zily déle, kdyz byly drzeny
v podminkdach s nedostatkem potravy nez v podminkach s nadbytkem potravy, u Gerris
lacustris tomu bylo naopak. Rozmezi plodnosti u vSech skupin jsou uvedeny v tabulce

¢ 1

Jeden z mala vyzkumu, nezaméreny na bruslarky, pfinasi Muraji a Nakasuji (1988). Ve
své studii zkoumali zakladni charakteristiky makropternich (dlouhokfidlych) a apternich
(bezkridlych) forem samic u tfi nasledujicich druhl plostic: Microvelia horvathi,
Microvelia douglasi a Microvelia kyushuensis (Veliidae). Obé hodnoty plodnosti
i dlouhovékosti u M. kyushuensis byly vétsi u bezkridlé formy. Celkova plodnost a denni
plodnost obou forem M. kyushuensis byly vyrazné nizsi nez u dalSich druh(. Také u M.

horvathi byla celkova plodnost bezkfidlé formy vyrazné vétsi nez formy kratkokridlé.
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Celkovy pocet nakladenych vajicek dlouhokfidlymi a bezkfidlymi samicemi M. douglasi

nebyl statisticky vyznamné odlisny (viz tab. 1).

Z metodologického hlediska ma znacnou dlleZitost studie vlivu rozmanitosti potravy

na plodnost hladinatky Microvelia douglasi, kterou provedli Sonoda a kol. (1991).

Tabulka &. 1: Udaje o plodnosti dalsich druh semiakvatickych plostic

Druh N | plodnost | délka S.E. | S.D. Poznamka Zdroj
Zivota
Aguarius 17 99.0 27* - - Trny® Ronkainen a kol., 2005
paladum odstranény
Aguarius 17 85.0 27* - - Mirné Ronkainen a kol., 2005
paladum zkracené
trny
Aguarius 17 63.0 27* - - Neposkozené | Ronkainen a kol., 2005
paladum trny
Aquarius 16 20.7 7 - - Samec Ronkainen a kol., 2009
paladum pfitomen
kazdy den
Aquarius 16 443 7 - - Samec Ronkainen a kol., 2009
paladum pfitomen
kazdy 2. den
Aquarius 16 31.4 7 - - Samec Ronkainen a kol., 2009
paladum pfitomen
kazdy 3. den
Aquarius 16 27.9 7 - - Samec Ronkainen a kol., 2009
paladum pfitomen
kazdy 4. den
Aquarius 70 344.9 32.0- 28.6 - F-F** Kishi a kol., 2009
paladum 114.0
Aquarius 67 216.1 30.0 - 24.6 - F-B** Kishi a kol., 2009
paladum 116.0
Aquarius 70 325.8 22.0- 33.7 - B-F** Kishi a kol., 2009
paladum 126.0
Aquarius 62 287.5 16.0 - 39.8 - B-B** Kishi a kol., 2009
paladum 139.3
Aquarius 11 29.7 - - 40.0 - Calabrese, 1978
remigis
Aquarius 87 87.3 - - 23.5 - Preziosi a kol., 1996
remigis
Aquarius 21 269.5 - 20.5 - Blanckenhorn W.V,,
remigis 1991
Aquarius 21 190.7 - 26.1 - Blanckenhorn W.V,,
remigis 1991
Aquarius 21 112.9 - 17.5 - Blanckenhorn W.V,,
remigis 1991
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Aquarius 21 245.8 - 20.7 - Blanckenhorn W.V.,
remigis 1991
Aquarius 21 149.7 - 17.2 - Blanckenhorn W.V.,
remigis 1991
Aquarius 21 177.6 - 32.3 - Blanckenhorn W.V.,
remigis 1991
Gerris alacris 1 17.0 - - 0.0 - Calabrese, 1978
Gerris buenoi | 3 16.0 - - 6.1 - Calabrese, 1978
Gerris 4 47.9 - - 37.2 - Calabrese, 1978
comatus
Gerris 4 25.3 - - 2.8 - Calabrese, 1978
insperatus
Gerris 2 108.3- | 225.0- - - t=22°C Kaitala, 1987
lacustris 241.6 316.6
Gerris 4 16.8 - - 9.5 - Calabrese, 1978
marginatus
Gerris 3 41.6 - 233.3 - - - t=22°C Kaitala, 1987
thoracicus 116.6 400.0
Gerris 3 58.3 - 241.6 - - - t=26"°C Kaitala, 1987
thoracicus 300.0 333.3
Gerris 3 91.6 - 183.3 - - - t=22°C Kaitala, 1987
thoracicus 291.6 266.6
Limnoporus 2 121.0 - - 59.3 - Calabrese, 1978
canaliculatus
Limnoporus 2 52.0 - - 65.0 - Calabrese, 1978
dissortis
Microvelia 25 352.8 74.8 15.4 - Macropter | Muraji a Nakasuji, 1988
douglasi
Microvelia 29 360.7 63.0 16.0 - Apter Muraji a Nakasuji, 1988
douglasi
Microvelia 10 0-9.5 13.8 - 0.4- - Stejna Sonoda a kol., 1991
douglasi 81.0 17.5 potrava po
cely Zivot
Microvelia 99 94.9 - 37.9- 45 - - Rozdilné Sonoda a kol., 1991
douglasi 189.9 88.9 13.9 potravni
slozky
Microvelia 15 288.8 90.7 28.2 - Macropter | Muraji a Nakasuji, 1988
horvathi
Microvelia 20 450.3 94.7 26.0 - Apter Muraji a Nakasuji, 1988
horvathi
Microvelia 26 169.0 74.4 9.2 - Macropter | Muraji a Nakasuji, 1988
kyushuensis
Microvelia 30 281.6 94.5 12.2 - Apter Muraji a Nakasuji, 1988
kyushuensis

* daje jsou uvedené jen za prvnich 27 dni Zivota

** F - sladkovodni, B -brakické vody

22




Pro tento pokus bylo vytvofeno pét rliznych skupin potravnich podminek. V prvni
skupiné (D1) byly nymfy M. douglasi kazdodenné krmeny jednim kusem octomilky
Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae), v druhé skupiné (D2) celkem tfemi
kusy D. melanogaster, ve treti skupiné (N1) byly krmeny jednim kusem ostruhovnika
Nilaparvata lugens (Hemiptera: Fulgoromorpha: Deplphacidae), nymfy ve ctvrté
skupiné (N3) tfemi kusy N. lugens a v posledni skupiné (D2N2) byla potrava

nakombinovana jako dva kusy D. melanogaster a dva kusy N. lugens.

Podstatné rozdily byly zjiStény z hlediska mortality béhem larvalniho vyvoje. Zatimco
v rezimech s uniformni potravou (D1; D2; N1; N2) dosahovala mortalita 76 — 84 %, pfi
namixované potravé byla mortalita vyznamné nizsi (18 %). Kladoucich samic vSak bylo
v kazdé z téchto kombinaci pomérné malo (0 — 4 v rGznych variantach), primérny
pocet nakladenych vajicek byl celkové nizky (3 — 9.5) a rozdily mezi skupinami

neprukazné.

Odlisna situace nastala, kdyZ vyvijejici se nymfy byly krmeny rliznorodou potravou
(zmraZzeni nasmykani clenovci — predevsSim pakomati, mSice a pavouci). Popsané
potravni rezimy byly potom aplikovany az po imaginalni ekdysi. Pokud byly samice
krmeny uniformni potravou (D1; D2; N1; N2), byl celkovy pocet nakladenych vajicek
pomérné homogenni (95 — 112). Vyznamné vysSich hodnot (190) dosahla plodnost

samic v potravnim rezimu D2N2.

Celkové lze na zakladé vysledk( Sonody a kol. (1991) konstatovat, Ze rlznoroda
potrava je pro vyvoj nymf i dospélcl velice dulezita, pricemz dllezitéjsi je béhem
larvalniho vyvoje. Tento zdvér podporuji i vysledky Lancianiho (1991), ktery zkoumal

vliv rznorodé potravy na vyvoj vodomérky Hydrometra australis.
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2.4. Pirehled uc¢ebnic

2.4.1. Ucebnice obsahujici informace o plodnosti a popula¢ni ekologii
Bumerl J. a kol.,1997: Biologie 2 pro stfedni odborné Skoly. Praha: SPN, 143 s.

V této ucebnici je tématu populace vénovano nékolik stran (97 — 103). Je zde vysvétlen
pojem populace, dale je zde pomérné podrobné rozebrdna hustota populace, rozptyl,

rast, struktura i napf. kfivka prezivani.

Cernik V. a kol., 2004: P¥irodopis 4, mineralogie a geologie se zaklady ekologie pro zaky

zakladni Skoly (9. ro¢nik) a nizsi rocniky viceletych gymnazii. Praha: SPN, 87 s.

Problematice pojmu populace, rlistu a vymirani populace jsou dva odstavce vénovany
v kapitole ,Zivé slozky Zivotniho prostfedi (biotické podminky)“ (str. 73 — 74), jsou zde

i porovnany obrazky jedince, populace, biocendzy a ekosystému.

Jelinek J., Zichacek V., 2002: Biologie pro gymnazia. Nakladatelstvi Olomouc, 574 s.

V této ucebnici je celd kapitola (str. 230 — 232) vénovana populacni ekologii, mluvi se

zde o strukture, rlstu, hustoté a rozptylu populace.

Kocdrek E., 2000: Prirodopis pro 8. rocnik zakladni Skoly. Nakladatelstvi Jinan, 74 s.

V kapitole ,Rozvoj lidstva ma své problémy“ (str. 89) je ¢4st vénovdana vysvétleni pojmu

populace, rlistem obyvatelstva a zmifuji se zde i pojmy jako Umrtnost a porodnost.
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Kvasni¢kova D. a kol., 1995: Poznavame Zivot, pfirodopis s vyraznym ekologickym

zamérenim pro 7. ro¢nik. Praha: Fortuna, 128 s.

Zminka o populaci se vyskytuje v kapitole , Lidska populace” (str. 117). Je zde definovan
pojem populace a jsou uvedeny zvlastnosti populace. Text je doplnén o graf kfivky

rdstu lidské populace.

Kvasnickova D., 2001: Zaklady ekologie. Praha: Fortuna, 104 s.

V kapitole ,Lidska populace s prostiedi” (str. 62 - 63) je vysvétleni pojmu populace,
jeden odstavec je vénovdn nerovnomeérnému vyvoji jednotlivych populaci a populaéni

explozi.

Kvasnic¢kova D. a kol., 2002: Ekologicky pfirodopis pro 9. ro¢nik zakladni Skoly a nizsi

roc¢niky viceletych gymnazii. Praha: Fortuna, 111 s.

Pojmu populace je v kapitole ,Organismy a prostredi” (str. 70) mensi ¢ast. Je zde

znazornén obrazek populace.

Vanéckova I. a kol., 2006: Ptirodopis 8, ucebnice pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia.

Plzen: Fraus, 128 s.

V kapitole ,Lidska plemena“ (str. 52) je zminka o mnohondsobném miseni mezi
jednotlivymi plemeny lidské populace, coz je pro lidskou spolec¢nost vyznamnym

pfinosem, a diky jemuz se vytvari télesné i dusevné zdravé a vyspélé populace.
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2.4.2. Ucebnice neobsahujici informace o plodnosti a popula¢ni ekologii
Cilek V. a kol, 2000: Pfirodopis IV pro 9. rocnik zakladni Skoly. Praha: Scientia, 135 s.

Cernik V. a Martinec Z., 1995: Pfirodopis 1, zoologie 1. ¢astko zaky zakladni 8koly a nizsi

rocniky viceletych gymnazii. Praha: SPN, 117 s.

Cernik V. a kol., 2004: Pfirodopis 1 pro 6. roénik zakladni $koly a niz3i roéniky viceletych

gymnazii. Praha: SPN, 103 s.

Dobroruka L. J. a kol., 1999: Ptirodopis | pro 6. rocnik zakladni Skoly. Praha: Scientia,
127 s.

Dobroruka L. J. a kol., 2003: Pfirodopis Il pro 7. rocnik zakladni Skoly. Praha: Scientia,
151 s.

Kocarek E., 1997: Ptirodopis pro 6. ro¢nik zakladni Skoly. Nakladatelstvi Jinan, 95 s.
Kocarek E., 1998: Ptirodopis pro 7. ro¢nik zakladni Skoly. Nakladatelstvi Jinan, 95 s.

Kvasnickova D. a kol., 1997: Ekologicky pfirodopis pro 6. ro¢nik zakladni skoly a nizsi

roc¢niky viceletych gymnazii. Praha: Fortuna, 136 s.

Malenicky M. a Vackova B., 2005: Pfirodopis pro 8. rocnik, ucebnice pro zakladni skoly
a nizsi stuperi viceletych gymnazii. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti

s.r.o., 72 s.
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3. Metodika vyzkumu plodnosti hladinatky pobrezni

(Microvelia reticulata)

Pro stanoveni odhadu plodnosti hladinatky pobfezni (Microvelia reticulata) bylo
vyuzZito experimentu, ktery zkoumal UCinky umélého vybéru na rychlost
postembryondiniho vyvoje této ploStice. Podrobné cely experiment popisuje
Marvanova (2013) ve své bakalarské praci. BEhem tohoto pokusu bylo na podzim 2011
celkem z deseti rybnikd okoli Ceskych Bud&jovic (obr. 7) odchyceno mnozstvi dospélct
M. reticulata. Po prezimovani v umélych podminkach (0°C, tma) byli na jare 2012
rozfazeni do tfi skupin — replikaci selekéniho experimentu. Ve vSech replikacich byli
vylihnuti potomci rozfazovani dle délky vyvoje do skupin s pomalym vyvojem, rychlym
vyvojem a kontrolni skupiny (vybirané ndhodné). Takto se vybér opakoval celkem Ctyri
generace a cely experiment probihal od dubna 2012 do kvétna 2013. Plodnost jedincu

byla zjistovana u jedincl prvni generace a poté posledni.

Metodika pro stanoveni odhadu plodnosti byla zvolena relativné minimalisticky.
Davodem byla predevsim extrémni casovad narocnost celého experimentu, kdy byla
nutna kazdodenni péce o nékolik set Ci tisic jedincG M. reticulata. Z tohoto dlivodu
nebyly sledovany jednotlivé samice, ale z experimentalnich generaci byly vytvoreny
kohorty sestavajici z variabilniho poctu samic (7 — 19) a odpovidajiciho mnozstvi
samcU. Celkové mnoiZstvi potomk(, které bylo v jednotlivych skupindch zjisténo, bylo
nasledné prepocitdno na jednu samici. Této metody bylo moiné pouZit, protoze
mortalita kladoucich samic byla relativné nizka a predevSim podobna ve vsech
analyzovanych skupinach. V nékterych pripadech, kdy 1 — 3 samice preZivaly o vice nez
pét dni déle neZ ostatni, byla naslednd plodnost pouze 2 — 10 vylihnutych nymf a diky

tomuto nizkému poctu nebyly celkové vysledky nijak zasadné ovlivnény.

Dospélci pro sledovani plodnosti byli umisténi do plastovych kelimkd (plocha dna cca 7
X 5 cm) s 2-3 cm odstaté vody. Na hladinu byly vloZzeny kousky polystyrenu, slouZici
jako podklad pro kladeni vaji¢ek. Kelimky byly umistény do klimatizovaného insektaria
v prostorach ENTU BC s teplotou nastavenou na 22 °C. ProtoZe v klimatizovaném boxu
teplota kolisala v rozsahu £ 1.5 °C, byly experimentdlni kelimky pravidelné rotovany

podél vertikdlniho i horizontalniho gradientu (podrobnéji viz Marvanovd, 2013).
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Fotoperioda byla v klimaboxu nastavena na podminky dlouhého dne (18 h svétloa 6 h

tma).

Vsechny vyvijejici se nymfy v selekénim experimentu byly krmeny mrazenymi
octomilkami (Drosophila melanogaster) a mrazenym nasmykanym hmyzem (pfedevsim
rdzné Diptera, Hemiptera a Hymenoptera). Stejnym zplsobem byli kazdodenné krmeni
i dospélci vybrani pro stanoveni plodnosti. Skupiny dospélcti byly kazdy den
kontrolovany, pfipadné uhynulé kusy byly ihned odstranény. Kazdodenné byl zjistovan
pocet nymf, vSechny nymfy byly vyjmuty a spocitany. Oproti ostatnim vyzkumdm
zamérenych na plodnost (viz kapitola 2.3.9) nebyl tedy pocitdn pocet nakladenych
vajicek, ale pocet Uspésné vylihnutych nymf. Divodem byla predevsim mala velikost
vajicek M. reticulata dosahuijici jen nékolik desetin mm. Panovala proto obava, Ze by
bylo mozné nékterd vajicka prehlédnout. Samice totiz pravidelné kladly nejen na
polystyren slouzici k ovipozici, ale i na stény plastového kelimku. Nakladena vajicka
pomérné rychle prerlstala nardstem neidentifikovanych ras a sinic, riziko Spatného
urceni poctu vajicek bylo proto pomérné vysoké. Naproti tomu Uspésné vylihlé nymfy
byly na hladiné snadno pozorovatelné. Plodnost uréend zde prezentovanym vyzkumem

se proto rovna soucinu skutecné plodnosti a lihnivosti vajicek.

Pfi prvni Casti zjistovani plodnosti, monitoringu prvni generace selekéniho
experimentu, nebyl k dispozici dostatecny pocet dospélct z druhé replikace (vSichni
dostupni dospélci této replikace byli rozdéleni do ,rychlé”, ,kontrolni“ a , pomalé“
linie, detaily viz Marvanova, 2013). Plodnost proto byla zjisStovana pouze u prvni a treti
replikace. Z dostupnych jedinch prvni replikace bylo vytvofeno pét skupin po 13
jedincich (7 samic a 6 samcu); z jedincl treti replikace bylo stejnym zplsobem

vytvoreno Sest skupin. VSichni tito dospélci byli sledovani od 13. 7. 2012.

Pri zjistovani plodnosti posledni, ¢tvrté vyselektované generace, také nebyl k dispozici
dostatek dospélcl pro vytvoreni experimentdlnich skupinek vSech selektovanych linii.
Dostateény pocet samic byl dostupny pouze v rychlé a pomalé linii prvni replikace
a kontrolni a rychlé linii druhé i treti replikace. | v téchto skupinach byl vsak pocet
dostupnych samic pomérné nizky. Ze sledovanych linii byly vytvoreny skupinky

sestavajici ze 7; 8; 8; 10 a 10 samic a podobného poctu samcu. Pouze v rychlé linii prvni
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replikace bylo k dispozici 19 samic. Tyto samice byly proto rozdéleny do tti kelimk( po
6; 6 a 7 a shodného poctu samc(l. Takto byly navozeny srovnatelné podminky jako pfi

sledovani plodnosti prvni generace selekéniho experimentu.
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4. VysledKky

Pti zjistovani plodnosti prvni vyselektované generace byly skupiny samic sledovany od
13. 7. 2012. U vSech sledovanych skupin byla prvni nymfa zjisténa v rozmezi 22. 7. 2012
—31.7.2012 (u 7 z 11 skupin v rozmezi 22. — 25. 7. 2012), pouze v jedné skupiné bylo
dlouhé obdobi pred ovipozici a prvni nymfy se objevily az 17. 8. 2012. Posledni
vylihnuté nymfy se objevily také pomérné synchronizované ve vsech skupinach — mezi
18. - 26. 10. 2012 v sedmi skupindach, ve tfech skupinach mezi 3. — 8. 10. 2012 a pouze
v jedné skupiné se nymfy prestaly lihnout jiz 15. 9. 2014. Obdobi lihnuti nymf se tak
pohybovalo mezi 50 — 96 dny s medianem 79 dni (obr. 8). Po obdobi lihnuti jesté cca 30

— 35 dni prezivala posledni samice.
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Obr. 8. Obdobi lihnuti nymf v prvni vyselektované generaci. Ve vétsiné skupin se nymfy lihly

70-90 dni.
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Celkovd plodnost dosdhla v priméru 24 vajicek sminimalnim poctem 9.3

a maximalnim 44 vajicek prepoctenych na jednu samici (obr. 9).
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Obr. 9. Celkova plodnost v prvni selektované generaci, prepoctena na jednu samici

s vyznacenim konkrétnich hodnot. SE = stfedni chyba priiméru; SD = smérodatna odchylka.

31



V posledni selektované generaci nebyla — zcela pochopitelné — obdobi lihnuti nymf tak
synchronizovana (béhem selekce na délku vyvoje doslo kjeho rozfazovani mezi
jednotlivymi liniemi). Celkové se nymfy ve sledovanych liniich lihly od 16. 1. 2014 do
30. 4. 2014. Samotna délka obdobi lihnuti se pohybovala od 41 do 77 dni s medidnem
56 (obr. 10).
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Obr. 10. Obdobi lihnuti nymf v posledni vyselektované generaci. Ve vétsiné skupin se nymfy

lihly 45 — 65 dni.
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Pocet vajicek (prepoctenych na jednu samici) se pohyboval od 24.7 po 52.6

s primérem 44 (obr. 11).
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Obr. 11. Celkova plodnost v posledni selektované generaci, pfepoctenda na jednu samici

s vyznacenim konkrétnich hodnot. SE = stfedni chyba priiméru; SD = smérodatna odchylka.
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5. Diskuse
Zjisténé obdobi lihnuti s medidnem kolem 80 dni v prvni selektované generaci je

v souladu s hodnotami zjisSténymi pro jiné druhy rodu Microvelia (Muraji a Nakasuji,
1988). Oproti jejich vysledkim, kdy postovipozi¢ni perioda trvala vétSinou jen 1-3 dny,
byla postovipozi¢ni perioda zjisténa v tomto vyzkumu pomérné dlouha. Velky rozdil byl
vsak zjistén v celkové plodnosti. Zatimco u tfi druhl Microvelia se plodnost pohybovala
(v prméru) od 169 do 450 vajicek (v zavislosti na kfidelni morfé), aktualni zjisténa
plodnost M. reticulata dosahovala mnohem mensiho poctu s primérem 24 vajicek. V
posledni selektované generaci byla zjiSténda plodnost sice priblizné dvojndsobna, ani to

vSak nedosahuje hodnot ostatnich semiakvatickych plostic (viz tab. 1).

Jednim z dlvodl muzZe byt zvolend metoda stanoveni plodnosti, kdy v této praci byla
vlastné zjistovana kombinace plodnosti a lihnivosti. Pravdépodobné lze predpokladat
podobnou Uspésnost pfi lihnuti jako ma bruslarka Tenagogonus fluviorum, tj. cca 64 %
(Arivoli a kol., 2011; data pro Microvelia nejsou dostupnd). Ani pfi zvysSeni aktualné
zjisSténé plodnosti o polovinu vsak zde zjisténé hodnoty nedosahuji poctl vajicek jinych

semiakvatickych plostic.

Pravdépodobna pficina nizkych hodnot plodnosti je tak pravdépodobné néjakym
zpUsobem nevyhovujici nastaveni laboratornich podminek béhem celého experimentu.
PFi podobném experimentdlnim designu vsak nebyly Zadné problémy s odchovem této
plostice (viz napt. Cermakova, 2010 a Paulovd, 2012). Jako pravdépodobny ddvod se
tak jevi to, Ze na rozdil od predchozich experimentl se v aktudlnim vyzkumu
nepracovalo s kladoucimi samicemi z divokych populaci, ale jiz s dospélci odchovanymi
v laboratofi. Je tedy moiné, Ze se béhem laboratorniho odchovu nedafi zajistit
hladinatce M. reticulata idealni podminky. Tomuto napovida i vysoka mortalita a nizky
pocet vyprodukovanych jedinci béhem celého selekéniho experimentu na sledovani

rychlosti vyvoje M. reticulata (viz Marvanova, 2012).
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6. Zavér

Plodnost zkoumaného druhu Microvelia reticulata byla vyrazné nizsi nez u dalSich
druhQl semiakvatickych plostic. Zatimco u tfi druhG Microvelia (M. horvathi,
M. kyushuensis, M. douglasi) byla priimérna plodnost v rozmezi 169 — 450 vajicek,

u M. reticulata byl primérny pocet nakladenych vajicek 24.

Lze konstatovat, Ze podobny experiment nelze v béZzném Skolnim prostrfedi uskutecnit
z hlediska naroénosti chovu M. reticulata, jelikoz je potfeba kazdodenni péce. Pokus by

bylo mozné uskutecnit v pfipadé, ze bychom pouzili jiny modelovy organismus.
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