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Abstrakt:

Pilarova S., 2014: Individualni rist a variabilita ¢asnych preimaginalnich
stadii vodni ploStice bodule obecné (llyocoris cimicoides) (Heteroptera:
Nepomorpha: Naucoridae) Magisterska diplomova prace, Pedagogicka fakulta
Jiho&eské univerzity, Ceské Bud&jovice. 65s.

Byl zkouman vliv environmentalnich faktorti (teplota a dostupnost potravy) na vyvoj a rust
prvnich tfi nymfalnich stadii bodule obecné llyocoris cimicoides Linnaeus, 1758. Jedinci
bodule byli chovani v experimentilnich chovech individualné od ekloze do dospélosti.
Experimenty byly realizovany v kombinaci ¢tyf odlisnych teplot (17°, 19°, 22° a 25°C) a dvou
rezimech rizné dostupnosti potravy (full- krmeni kazdy den, red- krmeni obden) (celkem
V 0smi variantach pokusi).

Bylo zjisténo, Ze teplota ovlivnila vyznamné délku vyvoje. Nejkrat$iho vyvoje dosahovali dle

ofekavani jedinci chovani pii teplot¢ 25 °C. Délka vyvoje se sklesajici teplotou

cv v

Cv v

teplota 17 °C, ale zarove 1 teplota nejvyssi 25 °C, jsou pravdépodobné velmi blizko teplotni
hranice, na které leZi limity postembryonalniho vyvoje. Optimalni teplotou pro vyvoj bylo 22
°C. Déle bylo zjisténo, ze dostupnost potravy meéla rovnéz vyznamny vliv na vyvoj a rust.
Piekvapivé mensi mortalita byla zaznamenana u jedinct s redukovanym potravnim rezimem,
vyjimkou byla pouze varianta s nizkou teplotou (19 °C), kde byla zaznamenana vyssi

mortalita praveé u jedinc krmenych obden.

Kli¢ova slova: llyocoris cimicoides, morfometrie, teplota, potrava, rast, délka vyvoje,
mortalita.

Vedouci prace: prof. RNDr. Miroslav Papacek, CSc.
Konzultant specialista: RNDr. Tomas Ditrich, Ph.D.

Diplomové prace byla fesena v ramci projektu GA CR P505/10/0096 Jak plasticky je vodni

hmyz? Me¢fteni rustu, fenotypové plasticity a evoluce u vybranych taxont.



Abstract:

Pilarova S., 2014: Individual growth and variability of early development
stage of creeping water bug Ilyocoris cimicoides (Heteroptera:
Nepomorpha:Naucoridae) MSc. Thesis,University of South Bohemia, Faculty of

Education,Ceské Bud&jovice. 65pp.

This thesis investigates an influence of environmental variables (temperature and food
availability) on development and growth of the first three nymphal stages of llyocoris cimicoides
Linnaeus, 1758 Individuals were housed individually in experimental cages from eklosis into
adulthood. Experiments were carried out in a combination of four different temperatures (17 °, 19
°,22 °and 25 ° C) and two different modes of food availability (full-fed every day, red-fed every
other day) (in eight treatments). The temperature significantly influenced the length of nymphal
development. According to our expectation, shortest development was achieved in individuals
reared at 25° C. Development period was prolonged by decreasing temperatures. Unpredictably,
the nymphs of the 3rd instar had longest development at the lowest temperatures (17 ° C) whereas
nymphal development of the 1st and 2nd instars ran faster Both, the lowest- (17 © C) as well as the
highest used temperature (25 ° C) are probably very close to the temperature limits, that
corresponds to the limits of postembryonic development. The optimum temperature for
development was 22 ° C. Furthermore, it has been found that food availability should also
significantly affect growth and development. Surprisingly, less mortality was observed in
individuals reared in reduced feeding treatment, except the only case - nymphs reared in low
temperature (19 © C), where higher mortality was found in individuals reared at the same food
availability.

Key words: llyocoris cimicoides, morphometry, temperature, food, growth, development length,
mortality
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1 Uvod

Vodni plostice (Heteroptera: Nepomorpha) jsou vyznamnou soucasti sladkovodnich
spolecenstev celého svéta. Jsou zaroven Castymi modelovymi organizmy pro studium
vyvoje a rastu druhl v ptirodnich populacich. Individudlni ontogeneze vodnich
plostic byly zatim studovany minimalné. Cilem této prace bylo shromazdit udaje o
vyvoji, riastu a morfometrické variabilit¢ bodule obecné (lliocoris cimicoides
Linnaeus, 1758), odchované v rozdilnych teplotnich podminkach a dvou typech
potravnich rezimt, a tak zjistit, jaky maji environmentalni podminky vliv na jejich
rist. Jak bylo zminéno, vétSina dosavadnich vyzkumi rdstu vodnich plostic se
zamé&fuje na studium jedinci z ptirodnich populaci. U takového souboru ale nezname
presné absolutni stafi jedinci a nezname, jakymi faktory byl ovliviiovan jejich vyvoj -
napf. teplotnimi vykyvy, rozdilnou dostupnosti potravy. Z tohoto diivodu byl vyzkum
bodule obecné provadén v laboratornim chovu, do kterého byli vysazeni dospélci
odchyceni v piirod¢, ktefi se posléze rozmnozili. Pivodnim zdmérem bylo sledovani
rastu u vSech vyvojovych stadii. Vzhledem k pomémé vysoké mortalité u starSich
instarti (4. a 5.) vopakovanych pokusech, a tim nedostatku spolehlivych dat, byl
puvodni zamér pfehodnocen a tato prace piinaSi informaci o rlstu a variabilité

mladSich vyvojovych stadii (1., 2., a 3. instar).

Diplomova prace by méla zodpoveédét tuto otazku:

Jaky vliv maji vybrané environmentalni faktory (teplota a dostupnost potravy) na

vyvoj a rist bodule obecné?



2 Literarni prehled

2.1 Hmyz (Insecta)

v

Hmyz je nejrozmanitéjsi skupina zivocichu, kterd zahrnuje vice nez polovinu vSech druht

cey

zijicich organismil na svete.

Jednotlivé druhy obyvaji snad vSechny typy suchozemského prosttedi, sladkou vodu i vzduch.

Vodni hmyz se adaptoval k Zivotu v nejriznéjsich typech stojatych i tekoucich vod. Zastupce
bézné nalezneme v potocich, fekach 1 fickach, jezerech ¢i rybnicich, az po brakické vody.

Nékolik druhti 1ze vyjimeéné nalézt i v moftich (Lellak, 1972).

Hlavni ptekazkou v adaptaci k vodnimu zpusobu zivota pivodné suchozemského hmyzu je
respirace. Presto v§ak mizeme u celé fady fadd nalézt akvatické i semiakvatické zastupce. U
radi posvatek (Plecoptera), jepic (Ephemeroptera), vazek (Odonata) a stfechatek
(Megaloptera) Ziji ve vodé nedospéla vyvojova stadia. Také chrostici (Trichoptera) jsou az na
ojedin¢lé vyjimky vodni. Z velmi bohatych tada plostic (Heteroptera), motylti (Lepidoptera),
broukti (Coleoptera), sitokfidlych (Neuroptera), blanokiidlych (Hymenoptera) a dvouktidlych
(Diptera) je jen malé procento vodnich, z toho pouze zastupci plostic a broukti ziji ve vodé i

v dospélosti (Lellak, 1972).

Hmyz jako tfida podkmene Sestinohych (Hexapoda) a kmene ¢lenovca (Arthropoda) zahrnuje
vice nez 3/4 vSech znamych druhti Zivo€ichti. Stavba téla jeho zastupcii odpovida plné modelu

stavby téla Sestinohych ¢lenovct ( Campbell a Reece, 2008).



2.2 Vyvoj hmyzu

Vyvoj hmyzu ma velice slozity prubéh, uskuteciiujici se v n€kolika cyklech a d&jich. Také
rozmnozovani je pomérné rozmanité. U vétSiny zastupcil zacind vyvoj od vajicka, ze kterého
se posléze lihnou. Objevuji se vSak i1 zastupci vejcozivorodi (oviviparni), kdy se vajicko vyviji
uvnitf téla matky a mlad’ata se lihnou po sntsce (napi. Svab Blatica dubia) a také Zivorodi
(viviparni, napf. §vabi z rodu Diploptera) (Gullan a Cranston, 2010 in Paulova 2012). VétSina
zastupcit se rozmnozuje klasickym zplsobem pohlavniho roznoZzovani, kdy samec oplodi
samici. U nékterych druhl se objevuje také partenogeneze (napf. u straSilek), kdy samice
nepotiebuje k oplodnéni samce. Biologickym procesem, ktery je ale spole¢ny vSem je

proména (metamorfoza).

2.3 Typy vyvoje a zivotnich cykli hmyzu

Hmyz délime podle zpisobu vyvoje do dvou velkych skupin. Tou prvni je hmyz s proménou
nedokonalou (Hemimetabola, Exopterygota). Druha se nazyva hmyz s promé&nou dokonalou

(Holometabola, Endopterygota.)

Ve vyvojovém cyklu Hemimetabola se objevuji jednotliva stadia, ktera lze oznafujeme
pfevazné nymfy. Hlavnim znakem je jejich podobnost dosp€lci, tedy aZ na nevyvinuta kiidla
a pohlavni organy. Od dospélce se odliSuji hlavné velikosti, kterd se postupné od prvniho

instaru zvétSuje, az dosahne jedinec stadia dospélce.

Dokonald proména Holometabola spociva v nékolika vyvojovych fazich. Témi je postupné
vajicko, larva, kukla (pupa) a dospély jedinec (imago). Dulezitym znakem je vzhledova
odli$nost larvy od dospélce a absence zakladu kiidel. Z vajicek se lihnou larvy, které miizeme
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rozdelit do péti skupin: vermiforma (Cerv), eruciforma (housenka), campodeiforma,
scarbaeiforma (ponrava) a elateriforma (dratovec). Druhym stadiem je kukla, u které lze
rozlisit tfi typy: pupa obtecta (kukla mumiova) s dobie zfetelnou hlavou s tykadly, pupa libera
(kukla volnd) se zéklady koncetin a pupa coarctata (kukla uzaviend). V této fazi se jedinec
nachazi v obdobi klidu a nepfijima potravu. Je ale velice vyznamnad, jelikoz dochazi k velké
pfeméné vnitinich orgédnt larvy, kterd se ndsledné¢ méni v dospélce. Proto je tento d¢j

oznacovan jako pfeména dokonald (Paulova, 2012).

Pocet generaci v prubéhu jednoho roku oznacujeme jako voltinismus. Pouze jednu generaci
maji druhy monovoltinni ¢i univoltinni. Do této skupiny fadime vétSinu druhd vodnich
plostic. Druhy, majici dvé generace do roka, oznaCujeme jako bivoltinni nebo divoltinni a
druhy s vice generacemi v roce jako polyvoltinni. Druhy jejichz vyvoj a zivotni cyklus trva

naopak déle nez rok jsou druhy semivoltinni.

Dtlezitou slozkou Zivotniho cyklu hmyzu je diapauza, kterda mu umoziuje piekonavat
nepiiznivd obdobi. Jednéd se o obdobi reprodukéniho klidu, pieruSeni riistu a vyvoje jedince,
které souvisi s hormonalni regulaci hmyzu. V pfipadé hmyzu je nejcastéjsi zastaveni vyvoje
ve stadiu vajicka nebo kukly. Jedna se o zplsob pieZiti vyuzivany téméf vSemi druhy hmyzu.
Faktorem vyvolavajicim diapauzu miiZze byt nedostatek potravy ¢i zména klimatu. Zkracujici
se délka dne pfed ptichodem zimy pusobi pro hmyz jako signal k zastaveni sekrece
juvenilniho hormonu (JH), nezbytnym pro oogenezi. S prodlouZenim fotoperiody dochazi

naopak k obnoveni reprodukce (Kostal V., 2006.)



2.4 Rist hmyzu

Pro rGst hmyzu je zasadni pfitomnost vnéjs$i kostry- exoskeletu (Paulova, 2012). VnéjSim
povrchem tagmatizovaného a clankovaného téla hmyzu je kutikula, tvofena chitinem a
skleroproteiny. Kutikula je tvofena obvykle dvéma vrstvami: tlustsi (10 um- 0,5 mm)
prokutikulou (procuticle), pokrytou tenkou vrstvou (3-0,3 pum) epikutikuly (epicuticle).
Prokutikula je sama tvofena jesté silnou vrstvou spodni endokutikuly a slabsi vrstvou
exokutikuly. Epikutikula je vétSinou tvofena ze tfi vrstev: vnitini, vnéj$i a povrchova.
Povrchova epikutikula je u mnoha zastupcti hmyzu pokryta vrstvou tuku nebo vosku, ktera
zabranuje dehydrataci, odrazi prebytecnou destovou vodu a UV zéfeni, poskytuje maskovani

nebo odrazuje predatory (Gullan a Cranston, 2010 in Paulova, 2012).

ProtoZze kutikula je pevnou vnéjsi strukturou, nemiiZze se priabézné zvétSovat a riist hmyzu tak
neprobihda plynule. Proto hmyz podstupuje béhem svého vyvoje fadu svlékani (ekdyse,
ecdysis nebo molting), béhem néhoz je nedostatecné velka a tésnd kutikula nahrazena novou,
pruznou a postupné sklerotizujici, kterd umoznuje rast v obdobi svlékani a tésné po ném

(Paulova, 2012).

Tésné pred samotnym svlékanim je jedinec neaktivni. Dojde k oddéleni starého exoskeletu od
epidermalnich bunék, pficemz dochazi k odlouceni svalii a nervovych zakoneni od
kutikularnich smyslovych organti. Tento proces se nazyva apofyza. Do nové vzniklého
prostoru mezi epidermalnimi buiikami a starou kutikulou je vyloucena tzv. exuvialni tekutina
a prozatim neaktivnimi enzymy. Epidermalni buniky za¢nou pod starou kutikulou produkovat
kutikulu novou. Dochazi k aktivaci enzymu v tekuting€, které rozkladaji spodni ¢ast staré

kutikuly a posléze dochézi k jeji resorpci (Paulova, 2012).



Jedinec se nasledné zbavuje staré kutikuly. Za pomoci kroutivych pohybt a n¢kdy také tlaku
hemolymfy dochazi k prasknuti staré kutikuly v pfedem urcenych, tzv. ekdysidlnich liniich a

posléze ji jedinec opousti.

Svlecena kutikula je oznacovéna jako svlecka (exuvie). V nékterych ptipadech, hlavné pokud
nema jedinec k dispozici optimalni podminky, mize dojit k jeho uvéznéni v polosvlecené
kutikule. To mé v nejhorsim ptipad¢ za nasledek smrt, lepsi variantou miize byt ztrata jedné ¢i

vice koncetin (Paulova, 2012).

Bezprostfedné po svlékani je jedinec svétlozluté az svétlezelené zbarveny a kutikula je
meékka. V tomto obdobi se jedinec stava zranitelnym, ale zarovenn mu umoziiuje rist. K riistu
silnych sklerotizovanych ¢asti té€la dochazi pomoci presunuti télnich tekutin z mekéich ¢asti
téla . Nova kutikula se ¢asem na vzduchu zpeviiuje a tuhne, aby se mohla stat pevnou oporou

téla (Paulova, 2012).

Dle Gullana a Cranstona (2010) rozliSujeme u hmyzu dvé rustové faze:

1. ,,Svl€kaci® ptirtstek (molt increment), vyskytujici se mezi dvéma stadii. Je méfen
v rozméru Sitky nebo délky dané sklerotizované €asti téla. Hmotnostni pfiristek mize
byt nepiesny, z diivodu odlisné dostupnosti potravy.

2. Rust v obdobi mezi jednotlivymi svlékdnimi (intermolt period). Je zna¢né ovlivnén
teplotou, dostupnosti potravy, pohlavim ¢i pifipadnym télesnym handicapem napf.

Ztratou koncetin.

U nékterych skupin dochéazi ke svlékani i v dospélosti. Naptiklad u vidlicnatek, bezkiidlého
hmyzu a chvostoskoki neexistuje konecné stddium a pravidelné se tak svlékaji az do konce

svého zivota. U vétSiny zastupcli ale dochéazi ke koneénému zastaveni rastu, ktera souvisi se



schopnosti reprodukce a jedinec se dostdva do stddia dospélce neboli imaga (Gullan a

Cranston, 2010 in Paulova, 2012).

2.5 Dyarovo pravidlo

Harrison G. Dyar, ktery toto pravidlo poprvé publikoval v roce 1980, se podrobné zabyval
Sitkou hlavové kapsuly u larev motyld. Dle naméfenych dat usoudil, ze se Sitka hlavy
V jednotlivych fazich tidi geometrickym ristem, coz jen potvrzuje hlavni myslenku Dyarova
pravidla, které fika, ze procentualni nardst velikosti téla mezi jednotlivymi instary je
konstantni. Muzeme tedy obecné fici, ze se délky casti téla pokrytych kutikulou mezi

jednotlivymi svlékanimi pravidelné zvétsuji podle vzorce:

b=a.x

a- rozmér pied svleCenim

b- rozmér po svleCeni

X- konstanta (Dyartiv koeficient)

(Svobodova,2012)

Testovanim Dyarova pravidla se zabyvali Klingenberg a Zimmermann (1992) u rodu Gerris a
Aguarius. Méfenymi parametry byla §itka hlavy, délka ¢tyt antenalnich ¢lankd, délka stehna,
holené¢ a c¢lankli a stfedni a zadni nohy. Z vysledkli vSak vyplyva, ze pravidlo neni u
testovanych druhii spolehlivé, jelikoz se ristové poméry ménily (Paulova, 2012, Svobodova,

2012).



2.6 Pocet instaru

Jednotliva vyvojova stadia, liSici se velikosti a Casto i1 strukturami kutikuly, oznacujeme jako
instary. Pocet instari je u hmyzu rozmanity, mize dosahovat pomérné¢ vysokého poctu, ale

naopak také napft. pouze tii vyvojovych stadii (Paulova, 2012).

Dulezitym faktorem ovliviiujicim délku trvani jednotlivych instard je teplota. Teplota obecné
ovlivitluje rychlost chemickych reakci (dle Arrheniovy rovnice) a mizeme fici, Ze ve
fyziologickych mezich zvySuje i rychlost metabolismu a vyvoj kazdého jedince. Miizeme tedy
fici, ze délka vyvoje hmyzu je nepiimo zavisla na teploté (Spence a Andersen, 1994, Janosik a

kol.,2004 in Paulova 2012).

Celkovy pocet vyvojovych stadii (instarl) je u mnoha zastupci geneticky kodovany, coz
znamena, ze je presné uren a neodrazi se v ném ani odliSné podminky prostiedi jako je

teplota ¢i dostupnost potravy (Gullan a Cranston, 2010 in Paulova, 2012).



Tabulka I. Pfehled poctu larvalnich instarti a délky postembryonalniho vyvoje u jednotlivych
radt — priklady (Sehnal, 1985, Paulova 2012). Legenda: D - dny, T - tydny, M - mésice, R -

roky. *U drobnélek (Zoraptera) neuvadi Sehnal (1985) zadné udaje.

RAD Podet instart Délka Vyvoje
chvostnatky (Archeaognatha) 10-14 M, R
rybenky (Zygentoma) 9-14 M, R
jepice (Ephemeroptera) 20- 40 M, (R)
Svabi (Blattaria) (3)-6-10-(18) T, M
kudlanky (Mantodea) 5-9 M
cvrckovei (Grylloblattodea) 8 R
rovnoktidli (Orthoptera) 5-11 (M), M, (R)
strasilky (Phasmida) 8-12 M, (R)
vSekazi (Isoptera) 5-11 M, R
Skvori (Dermaptera) 4-6 (M), M, (R)
snovatky (Embioptera) 4-7 M, (R)
posvatky (Plecoptera) 22- 23 M, R
drobnélky (Zoraptera) *
plostice (Heteroptera) 4-(5)-9 (M, M, R
stejnokiidli (Homoptera) 3-5 D, T,MY
trasnokiidli (Thysanoptera) 5-6 T, (M)
pisivky (Psocoptera) 6 T, M




vsi a vSenky (Phthiraptera) 3-4 M
rasnoktidli (Strepsiptera) 7? (M, M,R
brouci (Coleoptera) 3-5(10) (D). T, M, (R)
dlouhosijky (Raphidioptera) 3-4 T, M
stiechatky (Megaloptera) 10 R
sitoktidli (Neuroptera) 3-5 T, (M)
srpice (Mecoptera) 4 T, (M)
blechy (Siphonaptera) 3 (D), T, (M)
dvouktidli (Diptera) 3-6 D, T,M, (R)
chrostici (Trichoptera) o5-7 MY
motyli (Lepidoptera) (3)5-6(11) M
blanokfidli (Hymenoptera) 3-6 (D), T, (M)
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2.7 Hormonalni Fizeni vyvoje hmyzu

Vétsina hmyzu prochdzi nékolika larvalnimi stadii, kdy kazdé svlékani vede k vyvoji vétSinou
vetsiho nasledného stadia.. Metamorfozou konecného larvalniho stddia vznikd bud’ dospélec
(v ramci hemimetabolie) nebo kukla (pupa), kterd se pfeméinuje v dospélce (v ramci

holometabolie). Vyvoj nedospélych stadii je fizen a kontrolovan hormony (Campbell a Reece,

2008).

Prvni dtlezitou oblasti jsou neurosekrecni buitky mozku, které produkuji mozkovy hormon (z
»angl.brain hormone*“- BH nebo aktivaéni hormon). Ten se hromadi v tzv. kardinalnich
téliscich. Jeho hlavnim ukolem je pfenos signalu k druhé vyznamné oblasti- prothorakalni
zldze. Zde dochazi k sekreci hormonu ekdyzonu, kterd je epizodicka, kazdym uvolnénim

dochézi k stimulaci hmyzi piemény.

Tretim dilezitym mistem jsou pftilehld téliska (,,corpus allatum®) v mozku. Ta vylucuji

juvenilni hormon (JH), jehoZ tkolem je tidit vysledny stav vyvoje.

Pfi relativné vysoké koncentraci JH se vytvari dalsi larvalni stadium, JH tedy potlacuje
metamorfézu. Pokud koncentrace JH poklesne pod urcitou hladinu, pretvaii se kukla

Vv nasledujici, ekdysonem indukované stadium (napt. Campbell a Reece, 2008).

2.8 Plostice (Heteroptera)

Plostice jsou velmi starobyly fad hmyzu, jehoz doklady o existenci sahaji az do obdobi permu
a zacatku mesozoika. Ziejmé¢ jiz v triasu doSlo k morfologickému rozliSeni dneSnich
suchozemskych a vodnich plostic. Z toho Ize usuzovat, ze jiz tehdy zila jedna skupina plostic

na sousi a druha ve vodé (Lellak, 1972).
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Plostice jsou rozmanité skupina malého, stiedn€ velkého i velkého hmyzu, rozsitena prakticky
po celém svété a ve vSech zivotnich prostfedich. Neziji pouze pod hladinou a na dné¢ mofi.
Dnes je zndmo asi 26 000 druhdi, pii¢emz 950 druhi Zije na tzemi CR (Lellak, 1972 in

Janochové, 2001).

cey

Svlij nazev ziskaly podle dorzalné zplostélého téla. Jednd se o druhy, zijici v bézné
suchozemské vegetaci, ale také o zastupce vodni ¢i druhy parazitujici na obratlovcich i
cloveku. Bylozravé druhy (herbivorni) se Zivi vétSinou sdnim rostlinnych $tav. Dravé druhy
(karnivorni), kam tadime i velké vodni plostice, jsou schopny ulovit i potravu vétsi, nez jsou

samy.

Hlava je volna, se dvéma slozenyma ocima a zpravidla dvéma jednoduchymi ocellami.
Spoleénym znakem je bodavé saci Ustni Ustroji, tvofené labidlnim bodcem (rostrum)
slozenym ze 3-4 ¢lankl. Svrchni pysk (labrum) je zna¢né vyvinut, hlavné u splestuli
(Nepidae), kde je trojuhelnikovitého tvaru. Spodni pysk objima velmi Gzké §téty, vytvoiené
z pteménénych kusadel a cCelisti. Sliny maji u byloZravych druh leptavy ucinek na rostlinné
tkan¢, u dravych jsou velmi jedovaté a po vstiiknuti do téla kofisti zplsobi ihned jeji

omraceni nebo usmrceni (Lellak, 1972).

Tykadla plostic jsou dvojiho typu a jejich stavba je natolik charakteristicka, Ze ji 1ze vyuzit
k rozdéleni na dva podiady. U suchozemskych jsou 4-5ti ¢lenna, dlouha a volna. Do této
skupiny fadime 1 pfechodnou ekologickou skupinu mezi vodnim a suchozemskym prosttedim,
tzv. semiakvatické druhy (infrafdd Gerromorpha), zijici na vodni hladin¢ a plovoucich
vodnich rostlinach. U pravych nektonnich vodnich plostic (infratdd Nepomorpha) jsou

tykadla 1-4 ¢lenna, zpravidla kratka a nikdy neodstavaji od hlavy, ¢asto na ni nejsou ani

patrna (Lellak, 1972).
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VétSina ploStic mé vyvinutd kiidla. Zadni, blanitd kiidla, jsou mensi nez ptedni par,
pfeménény v polokrovky. U nékterych mohou byt kiidla zkracend, nebo jsou uplné bezkitidlé

(napf. Sténice).

Rozmanitost koncetin se odrazi v prostiedi, kde plostice ziji, ale také v potravni strategii. U
suchozemskych druhii se vyskytuji zpravidla kracivé koncetiny, u vodnich byvaji pfeménény
k plavani (napf. Naucoridae, Notonectidae, Corixidae), ptipadné také u dravych druhi v nohy
chépavé (loupezivé, raptoridlni), slouzici k dobrému uchopeni kofisti pii jejim tlaku a

vysavani.

U vétSiny probihd pohlavni rozmnozovani, kdy se pii kopulaci dostavd sperma do
kopulaénich orgénti samice. Péafeni probiha riznym zptsobem V zavislosti na druhu. Samice
kladou vajitka, Gasto ve skupinkach, na rozmanity podklad (Hirka, Cepicka, 1980).
Prodélavaji proménu nedokonalou. VétSina ploStic ma 5 nymfalnich instar, jiny pocet, napft.
4 u nékterych hladinatek z ¢eledi Veliidae nebo nékterych splestuli z celedi Nepidae je

vyjime&ny (Hirka, Cepicka, 1980; Papacek, pers.comm.).

2.9 Vodni plostice (Heteroptera: Nepomorpha)

Vétsina druhti vodnich plostic zije na sladkovodnich stanovistich ve vodnim sloupci nebo
bentickym zptisobem Zivota. Lze je nalézt v riznych typech habitatii od malych rybnikii az po

feky, jezera a dokonce 1 brakické vody (Lellak, 1972 in Indrova 1., 2004).

Ptevazna cast vodnich plostic jsou karnivorni, pouze malé mnoZstvi je herbivornich. Dravé

......

patii napf. splestule blativa (Nepa cinerea) a jehlanka valcovita (Renatra linearis). Rada
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druhti zije volné¢ mezi vegetaci stojatych i mirné tekoucich vod, napt. bodule obecna
(llyocoris cimicoides) a znakoplavka obecna (Notonecta glauca). Lovi nejcastéji riizné mensi
druhy vodniho hmyzu a jeho nymfy a larvy. Zastupci ¢eledi Naucoridae Casto ptilezitostné
napadaji i rybi potér. Jejich potrava je vysavana a soucasné vstupuje do kofisti toxicky sekret
slinnych 7zldz, ktery naruSuje tkdné¢ a predstavuje v podstaté primitivni zplsob
extraintestindlniho traveni. Dravé plostice se neziidka dopousti kanibalismu, pficemz mohou

napadat i slabsi pfislusniky vlastniho druhu, vlastni nymfy i vajicka.

K bylozravym druhlim patii pouze ptisluSnici klestankovitych (Corixidae), které maji svym
zpisobem vyzivy vyjimecné postaveni. Specializuji se na sladkovodni fasy. Jejich ustni
ustroji je tomuto zpusobu pfizptsobeno, rostrum i $téty jsou velmi kratké a s jejich pomoci

tak vysavaji bunécny obsah fas (Lellak, 1972).

cey

Kracivy tvar nohou je u vodnich ¢eledi zachovan u splestulovitych, Zijicich na dné. Zastupci
celedi Naucoridae, Notonectidae a Corixidae maji zadni par pfeménén v nohy plovaci. Jsou
velmi dobrymi plavci, pfi plovani pohybuji zadnima veslovityma nohama souasné. U
riznych zéastupcl je mozné sledovat rlizny stupent morfologické adaptace u plovacich nohou.
U Notonectidae jsou holen¢ i chodidla v prifezu okrouhla, u Naucoridae a Corixidae jsou
zplostélé a veslovité. Plovaci nohy byvaji navic opatfeny jedno nebo dvoufadym lemem
plovacich brv, které zvétSuji plochu veslovité nohy. U dravych druhii jsou piedni nohy casto

pfeménény v loupezivy organ (Lelldk, 1972).

Zvlastni funkci maji nohy u Notonectidae, kdy jsou u stfednich noh mezi holeni a stehnem
zvlastni hiebinky, slouZzici k ¢isténi sosdku. U Gerridae doSlo k pfeméné zadnich stehen

samcil v organ, ktery slouzi k zachyceni na samici pii kopulaci.
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U semiakvatickych (pleustonnich) ¢eledi Gerridae, Veliidae, Hebridae a Hydrometridae jsou
koncetiny ptizpisobené k pohybu po hladiné vody (Lelldk, 1972). U vSech celedi dochazi
k oddaleni ky¢li, takze nohy odstavaji Siroce do stran a zajist'uji tak dobrou stabilitu. Posledni
chodidlovy ¢lanek druhého a tretiho paru noh nese husté obrveny vyriastek, jehoz obrveni je
hydrofobni. U vodomérek (Hydrometridae) je tento orgdn na vSech tfech parech koncetin a
zajistuje rychly a bezpecny klouzavy nebo kracivy pohyb. Nejlépe jsou zivotu na vodni
hladin€ pfizpisobeni bruslatkoviti (Gerridae), Veliidae davaji pfednost mensim tokiim a

struzkam s mirnym proudem. (Lellak, 1972).

Vsechny pleustonni druhy jsou karnivorni, svou kofist lovi na hlading, ale zivy se také
utopenym a mrtvym hmyzem na vodni hladiné. Bruslaiky a hladinatky se pohybuji po hladiné
jen po stfednim a zadnim paru nohou, ptredni nohy slouzi k uchvaceni a ptidrzeni kofisti.

Vodomeérky si kofist nabodévaji, aniz by si ji pfidrzovali nohama (Lellak, 1972).

Vodni plostice maji aZ na vyjimky otevieny trachedlni systém a dychaji vzdusny kyslik.
Pomoci pruducht dychaji kyslik ze vzduchové bubliny, kterou si udrzuji na riiznych ¢astech
téla, nejcastéji na brisni stran¢ (Smejkalova, 2001). Jen u prvniho a druhého instaru nymf rodu
Corixa s u vSech nymf rodu Sigara je tento systém uzavieny. Tyto nymfy dychaji bud’ celym
povrchem téla, nebo pomoci kone¢niku (rektum). Uprava dychacich organti a zptsob
ziskavani kysliku jsou u jednotlivych celedi variabilni. U Corixidae jsou k tomuto ucelu
vytvofeny v hrudnich ¢lancich vzdu$né vaky, klestanky vystoupi na vodni hladinu hlavu a
hrudi napted, prorazi povrchovou blanku a nabiraji vzduch do komor. Podobnost Ize nalézt u
celedi Naucoridae, ale k hladiné vystupuji koncem zadecku napied, podobné jako zéstupci
Notonectidae. Hydrofobni brvy zadrzuji na téle znakoplavky tenky film vzduchu. Dilezitym
organem jsou u znakoplavek tykadla, kterd spocivaji trvale na vzduchové bublin€, a funguji

jako organ kontroly spotfeby vzduchu (Lelldk, 1972). Dle Lellaka (1972) bylo také
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prokédzano, ze pfi ztraté¢ tykadel nemda znakoplavka Sanci registrovat mnozstvi spotieby

kysliku a miZze se utopit.

Zcela odlisny zpusob dychani je u splestule blativé (Nepidae). U nymf dochazi k protazeni
konce zadeCku na vybézek, kde jsou umistény kanalky, kam tsti 7 part stigmat. Splestule
dycha pomoci sifonu na zadecku, na jehoz konci je vénecek hydrofobnich chloupki, branicich

zaliti rourky (Dzisova, 2002).

Vétsina druhii se rozmnozuje na jafe a v 1été. Vajicka jsou pievdzné kladena pod vodou.
Ranatra linearis klade vajicka do stonkt rakosu vynofeného nad hladinu, podobné i llyocoris
cimicoides, Notonecta glauca a ostatni kladou vaji¢ka na vodni rostliny. Z vajicek se lihnou
nymfty, které nasledné prochdzeji, az na nckolik vyjimek, vyvojem v prubchu péti instard.
Nymfy se béhem svého vyvoje podobaji stale vice dospélcim a prodélavaji tzv.
heterometabolickou paurometabolii (Lelldk, 1972). Prodélavaji postupny vyvoj bez klidového
stadia, jde o vyvoj tzv. epimorfniho typu (DZisova, 2002). Posledni instar nymfy se méni po
poslednim svlékdni pfimo v imago (Lelldk, 1972) VétSina druhli vodnich plostic v naSich

podminkach mé jen jednu generaci do roka.

2.10 Morfometrické znaky a rist vodnich plostic

Morfometrickou analyzu a jejim vyuziti v praxi biologického vzdélavani popisuje ve své praci
Dvorakova (1985). V ramci zvysSeni hodin praktickych cviceni biologie na gymndziich a
vétSimu zohlednéni metod veédecké prace uvadi jako jednu z vhodnych metod pravé

morfometrickou analyzu biologickych objektli. Pfi zjistovani morfometrické charakteristiky
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byli pro méteni uziti jedinci vSech vyvojovych stadii znakoplavky obecné (Notonecta glauca).

U imag obou pohlavi bylo stanoveno celkem 15 métenych znakd, u preimaginalnich stadii 17.

Morofmetrickou charakteristikou a zivotnim cyklem nymf 3.- 5. instaru rodu Corixa punctata
(Corixidae) se ve své praci zabyva také Bohonck (1987). Celkem bylo meétfeno 20
morfometrickych znakti. Za ucelem studia dozravani vaje¢nikii byly navic zhotovovany
mikropreparaty vnitinich pohlavnich organi. Vysledkem fenologického vyzkumu a zejména
vysledky studia maturace samic¢ich pohlavnich organi bylo také dokdzano, Ze populace druhu

je v podminkach Ceskobudgjovické panve univoltinni.

Ondrova (1987) zkoumala variabilitu populace a alometricky rast Micronecta minutissima
(Heteroptera: Corixidae) (ve skute¢nosti jde o druh M. scholii, Papacek, pers. comm). Celkem

bylo méteno 9 parametrl u dospélych jedincii, u preimaginalnich stadii 11.

Zivotni cyklus a rastové charakteristiky jedincd 1. a 2. generace kle§tanky Cymatia
coleoptrata v Ceskobud&jovické panvi popisuje ve své praci Tiiska (1989). Celkem stanovuje
13 méfenych rozméra téla, u nymf 1. a 2. instaru vzhledem K jejich variabilité pouze 10 a 11
rozméri na koncetinach. Rozborem odchycenych jedinci bylo prokazano, ze Cymatia

coleoptrata je v Ceskobud&jovické panvi bivoltinni.

Jandova (2003) sledovala zivotni cyklus hladinatky Velia caprai (Heteroptera: Veliidae)
v Novohradskych horach. Rozborem vzorkl 1467 odchycenych jedinct se zdalo, ze Velia
caprai je v Novohradskych horach bivoltinni. Pozdé&ji bylo zjisténo, Ze druh je ve skute¢nosti
univoltinni a ma dlouhou ovipozic¢ni periodu a dlouhy vyskyt nymf periodu (Ditrich, Papacek,
2009). Zaroven bylo diky srovnani naméfenych parametra tél jedinct jarni (1.generace — ve
skute¢nosti ¢asné nymfy) a letni (2.generace — ve skuteénosti pozdni nymfy) zjisténo, ze larvy

generace jarni jsou celkové veétSi nez generace letni. Jako spolehlivy rozliSovaci
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morfometricky znak jsou uvedeny zejména délka t¢la a délka femuri 3. paru nohou. U imag
neni k rozliSeni pohlavi nutné rozliSovat morfometrické znaky, jako spolehlivé je uvedeno

rozliSeni podle zbarveni dorsa a tvaru terminalnich ¢lankt zadecku.

Zivotni cyklus a rust bruslatky obecné (Gerris lacustris) (Heteroptera: Gerromorpha:
Gerridae) studoval Simandl (2006). Dil¢im ukolem bylo také ziskani morfometrickych
charakteristik jednotlivych vyvojovych stadii a zjisténi vybranych rastovych charakteristik.
Celkem bylo stanoveno 14 znakd, ur¢enych k morfologické charakteristice u imag i u nymf.
Rozborem sbért jedinci vSech vyvojovych stadii a fenologickych dat bylo potvrzeno, ze druh
je voblasti Ceskomoravské vrchoviny univoltinni. Vzhledem k vysledkim analyzy
morfometrickych znakt larev a dospélcii bylo zjisténo, ze ke spolehlivému uréeni larvalnich
stadii se daji vyuzit, podobné jako u Jandové, celkova délka t¢la a délka stehen zadnich a

navic 1 stfednich nohou.

Tuma (2006) zkoumal Zivotni cyklus a rist klestanky obecné (Sigara falleni) (Heteroptera:
Nepomorpha: Corixidae) v oblasti Ceskomoravské vyso&iny. Zaroveii bylo tikolem ziskat
spolehlivé morfometrické charakteristiky vSech vyvojovych stadii a wurcit ristové
charakteristiky a porovnat morfometricky jednotliva vyvojova stadia jarni (1.generace) a letni

(2.generace).

Indrova (2008) se podrobné zabyvala vyvojem a rdstem bentické vodni plostice hlubenky
skryté (Aphelocheirus aestivalis) (Heteroptera: Aphelocheiridae). Ukolem bylo popsat a
morfologicky definovat jednotliva vyvojova stadia, zjistit morfologické statistiky jednotlivych

vyvojovych stadii a charakterizovat rst prostfednictvim ristovych kiivek.

Vilimovska (2012) popisuje ve své praci rust a variabilitu jedinc vodni ploStice splestule

blativé (Nepa cinerea) (Heteroptera: Nepomorpha: Nepidae). Byly studovany morfometrické
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charakteristiky a rast této univoltinni dravé plostice na zdkladé¢ dat nameétenych na Cerstvé
smrcenych jedincich, stejnych jedincich fixovanych etanolem a jedincich preparovanych na
sucho. Bylo dokédzano, vSechny 3 typy ovlivnili zejména hmotnost a u dospélcii medialni
abdominalni ventralni délku, ostatni studované rozmeéry nebyly ovlivnény. Jako spolehlivy

rozmér pro odliSeni vyvojovych stadii byla stanovena pfedevsim medidlni délka téla.

Papacek (2011) porovnava dvanact druhii vodnich plostic s ohledem na jejich Zivotni cyklus,
konkrétné rozliSuje cyklus univoltinni, bivoltinni a semivoltinni. Porovnava tyto druhy:
Aphelocheirus aestivalis, Nepa cinerea, Ranatra linearis, Corixa punctata, Notonecta glauca,
Ilyocoris cimicoides, Micronecta Schulzi, Plea minutissima, Velia caprai, Cymatia

coleoptera, Sigara falennia a Gerris lacustris.

Vyvojem a ristem vodni plostice ¢lunovky obecné (Plea leachi= minutissima) (Heteroptera:

Pleidae) se v Ceskobudg&jovické panvi podrobné zabyval také Papacek (1985).

Keffer a McPherson (1988) se zabyvali podrobnym popisem jednotlivych larvalnich stadii
Abedus breviceps (Heteroptera: Belostomatidae). Vyzkum probihal u nymf 1.- 5. instaru
populace, pochazejici z Texasu, které byly nasledné popsany a zakresleny. Dilezitym

poznatkem je spolehlivé rozliseni jednotlivych vyvojovych stadii jedincu.

McPherson a kol. (1987) provadéli morfometrickou analyzu u péti vyvojovych stadii
Pelocoris femoratus (Heteroptera: Naucoridae) v jizni Illinois. Byly méfeny tyto rozméry:
délka a Sitka téla, o¢ni Sitka hlavy, interokularni Sifka, délka hlavy, délka pronota, mesonota a

metanota, a délky jednotlivych ¢lankt vSech koncetin.

McPherson a Packauskas (1987) dokumentovali Zivotni cyklus a morfometrickou analyzu
druhu Nepa apiculata (Heteroptera: Nepidae) obdobné v jizni Illinois. Upozoriuji, Ze tento

druh ma ve svém zivotnim cyklu pouze ¢tyfi nymfalni stadia.
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McPherson a Packauskas (1986) studovali také zivotni cyklus druhu Belostoma lutarium
(Heteroptera: Belostomatidae). Taktéz provedli morfometrickou analyzu vSech péti

vyvojovych stadii.

Packauskas a McPherson (1986) se zabyvali Zivotnim cyklem a morfometrickou analyzou
druhu Ranatra fusca (Heteroptera: Nepidae) v USA. Kromé jednotlivych rozméru téla a

koncetin uvadi také délku a Sitku vajicka.

Klingenberg a Spence (1993) studovali mozné vyvojové zmény u rodu Limnoporus
(Gerridae), které mohou byt pfi¢inou zmén ve velikosti a tvaru jedincii. Jako mozné typy
uvadeji zmeény heterochronické a alometrické. Jsou zde uvedeny jednotlivé druhy rodu
Limnoporus- L. dissortis, L. notabilit, L. rufoscutellatus, L. esakii, L. genitilie a L.

canaliculatus, u kterych byly zmény postupné zkoumany.

Klingenberg a Spence (1997) se dale zabyvali otazkou evoluce, konkrétné jak dilezitou roli

ma béhem evoluce velikost téla. Svou studii provadéli na druhu Gerris buenos.

Klingenberg a Zimmermann (1992) studovali alometricky rist, ktery rozdélili na tii typy
alometrie: evolucni, ontogeneticka a staticka. Jako modelové organismy zvolili rod Gerris a

Aguarius (Gerromorpha: Gerridae).

Kopelke (1980) se zabyva popisem vyvojovych stadii dvou druhtt mohutnatek, které se u nés
ve stfedni Evropé nevyskytuji- Hydrocyrium columbiae columbiae Spinola a Sphaerodema
grassei ghesquierei Poisson. Uvadi 5 vyvojovych stadii, na kterych méfil morfometrické
znaky- délka a $itka téla, maximalni a minimalni délka pronota, délka a Sitka hlavy a délka a

Sitka vSech jednotlivych ¢lankt koncetin.
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Korch a McPherson (1987) popisuji morfometrickou analyzu a zivotni cyklus druhu Gerris
argenticollis (Hemiptera: Gerridae) ve staté Illinois. Uvadi jednotlivé méfené rozméry a také

celkovou dobu vyvoje.

Waitzbauer (1974) popisuje vyvojova stadia a rist bodule obecné (llyocoris cimicoides),

jehlanky obecné (Ranatra linearis) a znakoplavky obecné (Notonecta glauca).

Cuzin-Roudy a Laval (1975) se zabyvali druhem Notonecta maculata. Krom¢ sledovani

jednotlivych rozméru téla a koncetin studovali i u€inky a vliv juvenilniho hormonu na rist.

Benzie (1989) zkoumal druh australské ¢lunovky Plea frontalis (Heteroptera: Pleidae),
popisoval jednotliva vyvojova stadia a zaroven je porovnaval s piibuznym druhem Neoplea

striola.

Shull a kol. (2010) ovéfovali Dyarovo pravidlo prostiednictvim morfometrické analyzy

druhu Sigara Mathesovi (Heteroptera: Corixidae).
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3) Material a metodika

3.1 Studovany organismus - bodule obecna (llyocoris cimicoides Linnaeus,

1758.)

cey

Bodule obecnd je jedinym zastupcem &eledi Naucoridae (boduloviti) Zijicim v Ceské
republice (Hausirkova, 1986). Je to dorzalné zplostéla vodni plostice, svym vzhledem

pfipominajici vodniho brouka.

V CR je pomémé hojna. B&né ji nalezneme v rybnicich & nadrZich s bahnitym dnem a
bohatou vegetaci. Velikostné dosahuje pfiblizné 15 mm, ptfi¢emz samice byvaji nepatrné veétsi

nez samci.

Vyskyt bodule v Evropé uvadéji Aukema a Rieger (1995) - Albanie, Rakousko, Belgie, Bosna
a Hercegovina, Bulharsko, Bélorusko, Chorvatsko, Ceska republika, Dansko, Kazachstan,
Estonsko, Turecko, Francie, Velka Britanie, Némecko, Recko, Mad’arsko, Italie, Lotyssko,
Lichtenstejnsko, Litva, Lucembursko, Makedonie, Moldavie, Holandsko, Polsko,
Portugalsko, Rumunsko, Rusko (evropska cast), Slovinsko, Slovensko, gpanélsko, Svédsko,
Svycarsko, Ukrajina, Srbsko. Zastoupeni v Asii- Azerbaijan, Kazachstan, Arménie, Turecko,
Cina, Gruzie, Georgia, Iran, Izrael, Kirgistan, Korea, Rusko(asijskd cast), Tadzikistan,

Uzbekistan (Aukema, Rieger, 1995).

Jedna se o dravy druh, jejiz potrava z pfevazné ¢asti zahrnuje plankton, bohaty na perloocky
(Cladocera) a buchanky (Cyclopoida). Nepohrdne ovSem ani jinymi ploSticemi stejnych, i
vétsich rozmért, larvami jinych vodnich zivoc¢ichd, mékkysi i drobnymi rybkami. Je velmi

dobry a rychly plavec, zadni par nohou je dokonale upraveny pro veslovani. Svou kofist chyta
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pomoci ptednich pari nohou, piipadné je jest¢ usmrcena jedem z jedovych zlaz. Neléta,

jelikoz nema vyvinuté 1étaci svalstvo.

Ojedinéle se u bodule muze vyskytnout potravni kanibalismus. V obdobi neptiznivych
podminek, hlavné pfi nedostatku potravy, se mize zivit uhynulymi, ale také zivymi zastupci

svého druhu.

Hlava bodule je Siroka, v pfedu Siroce zaoblend a nese dvé sloZzené oc€i. Ustni ustroji tvori
bodec (rostrum), kterym zvladne i ¢loveéka dobfe poranit bodnutim, proto ziskala ptezdivku
,vodni vCela“. Pomoci kanalku, umisténého v rostru, navic dokaze vstiiknout do kofisti

jedovaté latky ze slinnych 7laz a usmrtit ji.

Na biiSni strané jsou tii pary nohou, které se od sebe vyrazné lisi. Prvni par je preménén
v silné hékovité, loupezivé nohy s typicky rozsifenymi stehny. Zadni par je pfeménén ve

veslovaci organ.

Zije vyhradné pod vodni hladinou, vyplouva pouze pii doplnéni kyslikovych zasob. Pro
nadychnuti se vynotfuje z vody zadeckem, na kterém je pro tento ucel ulozeny otvirek.
Vzduch je postupné vytlatovan do vzduchovych komor. Na zadeCku je husty pokryv

hydrofobnich chloupki, ktery pevné bublinu zachycuje (Hausirkova, 1986).

Pfes zimu je velice obtizné boduli spatfit, vétSinou piezimuje totiz zahrabana v bahnég. Jeji
kopulace dosahuje vrcholu v jarnich mésicich (bfezen, duben), ale napt. Rawat (1939) uvadi,
ze lze sledovat kopulaci jiz koncem Unora. Aktivitu pfi ni piebira samec, ktery se usadi na
hibeté samice a pfichyti se sttednim parem nohou v oblasti mesothoraxu. Samice se ve vétSing

ptipadt dal volné pohybuje, plave a chyta kofist.
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V dob¢ kopulace je samice jeste pohlavné nedozrdld a samci spermatofor preckava po
kopulaci az do obdobi ve spermatékalnim bulbu az do doby, nez dojde k dozrani vajicek a

k jejich naslednému oplozeni a kladeni.

Samice klade vajicka do stonkii vodni vegetace. Po vylihnuti z vajicka prochazi jedinec péti
nymfalnimi instary, nez se vyvine do dospélce. Typickym projevem pred ekdysi je celkové
zpomaleni metabolizmu. Pfestane piijimat potravu a plave na hladiné ventralni ¢asti vzharu

(Hausirkova, 1986).

Na dorzalni strané je u larev dobfe patrna tzv. ekdysialni ryha, kterd se tdhne od vnitiniho
okraje o¢i do stiedu zadniho okraje hlavy ve tvaru pismene V a pokracuje déal na hibetni
stranu hrudnich ¢lankd. V této ryze praska stara kutikula v oblasti mesothoraxu a jeji svlékani
(ekdyse) probihé postupné od hlavy a thoraxu k zadeCku a koncetindm. Po svleceni je nymfa

svétle zlutozelen¢ zbarvena. (Truhlarova, 1997)

Objasnénim zivotniho cyklu bodule, jejim ristem a morfometrickou charakteristikou
jednotlivych vyvojovych stadii se podrobné zabyva Hausirkova (1986). Na zakladé¢ métenych
parametri dorsalni, ventralni strany téla a rozmérti na 1., 2. a 3. paru koncetin dosla k zavéru,
ze rozméry ( délka a Sifka téla) mohou slouzit k pfibliZnému ur€eni pohlavi od 5. instaru. Jako
dalezity poznatek uvadi, Ze samice jsou delsi a Sir§i nez samci. Zaroven vSak konstatuje, Ze
pro rozliSeni pohlavi jsou lepsim znakem vyvijejici se vnéjsi pohlavni organy, které jsou ale

u nymf dobie viditelné vétsSinou az u 5. Instaru.

Waitzbauer (1974) uvadi, ze vyvoj bodule trva dva mésice a jednu dekddu mésice. K rozliseni

pohlavi pouziva morfometrickou metodu- podle odlisné délky téla samcti a samic.

Jordan (1950) uvadi jako vyvoj vSech instar az po vznik imaga 2,5 mésice.
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Stusak (1980) ve svém kli¢i larev vodniho hmyzu rozlisuje pedeviim 5. instary vodnich

plostic a uvadi, ze vyvoj bodule probiha v letnich mésicich az do zafi.

Dalsi poznatky o biologii a vyvoji pfinasi také Rawat (1939) (Waitzbauer, 1974, Jordan,

1950, Stusak, 1980, Rawat, 1939 in Hausirkova, 1986).

Vyskytem a Zivotnim vyvojem bodule obecné v jiznich Cechach se podrobné zabyvali
Papacek a Hausirkova (1987). Materidl k tomuto vyzkumu byl ziskan v obdobi od r. 1980-

1985.

Prvni dospélci byli zjisténi ve volné vode jiz ve 2. dekadé biezna, pafit se zacinaji v 2. dekade
dubna a probihd v pribéhu celého kvétna a ¢ervna. Posléze hynou zejména samci. Kladeni
probihé od 3. dekédy dubna do 1. dekady Cervence a po ném nasledné hynou i samice. Délka
embryonalniho vyvoje je podle autorti znaéné zavisld na teploté¢ vody, o cemz vypovida
rozdilna délka embryonalniho vyvoje (10- 14 dnii) v akvariu (15- 18°C) a ve volné vod¢ , kde
trva 1 mésic a déle. Vyskyt nymf 1. instaru byl zjistén jiz pocatkem 3. dekady kvétna a
vrcholi v 2. dekadé Cervna. Nymfy 2. instary byly nalézany na vétSing€ lokalit od 1. dekady
cervna do konce ¢ervence, maximum vyskytu nymf 3. instaru bylo zjiSt€no na pfelomu ¢ervna
a cervence, nejveétsi Cetnost vyskytu nymf 4. instaru byla zjiStovéana v 1. a 2. dekad¢
cervence. Nymfy 5. instaru byly nalézény od 1. dekady Cervence do konce zafi, prvni imaga
byla poté bézn¢ chytana od 1. dekady srpna az do konce listopadu. V prosince az tnoru

dospélci prezimuji zahrabani v bahné v nezamrzajicich mistech, jsou nepohyblivi a ztuhli.

Nékteti autofi (Kramer, 1935, Nieser, 1982) uvadi, Ze studovany druh mize mit 2 generace za
rok. Toto tvrzeni popird Larsen (1938) a potvrzuje, ze Ilyocoris cimicoides je v Jiznich
Cechach univoltinnim druhem. Tento poznatek potvrzuji také autofi, v zavislosti na ndhodné

prohlidce gonad samic (Papacek, Hausirkova, 1987).
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Vyzkum Papacka a Hausirkové (1987) poukazuje na chladny rok 1987. Vysledkem je to, ze
nymfy byly chytiny v okoli Ceskych Budgjovic neobvykle pozdé. V posledni dekadé srpna
uvadi soubézny vyskyt vSech péti instard, pfiCemz naprosto unikatni byl nalez nymfy 5.
instaru jesté na konci listopadu, coz je téméf o 2 mésice pozdé€ji nez za bézné situace. Tyto
nalezy mohou tedy jen potvrdit zavéry Kraemera (1935) a Papacka a Hausirkové (1987) o
vyrazné zavislosti rychlosti oogeneze a délky preimagindlniho vyvoje jedincl na teplotnich

podminkach prostiedi (Papacek a Hausirkova, 1988).

Morfometrickd charakteristika vyvojovych stadii bodule obecné a zarovenn znakoplavky
obecné je uvedena také v praci Svobodové (2012), ktera se zabyvala vlivem fixace vodnich

plostic na moznou deformaci téla, a tim i na vysledky morfometrickych studii.

3.2 Sbér jedincii, prace v terénu

Dospélci druhu byly sbirani na rybniku Zabinec (48°58'8.482"N, 14°2220.423"E) mezi
vesnicemi T¥ebin a Dubné ca 10 km Z od Ceskych Budg&jovic vedoucim diplomové prace v
prib&hu biezna a dubna 2011. Celkem bylo provedeno postupné 6 odchytl cednikem (primér
20 cm) v litoralni zon€ po obvodu rybnika. Chyceni jednici byli pfemistovani zivi do sklenic
0 objemu 1 litr s rostlinami, $térkem na dné a rybni¢ni vodou. Sklenice s dospélymi bodulemi
byly pak umistény do termoboxu a béhem ca 30 minut Setrné transportovany do venkovnich

chovi katedry.
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3.3 Chovy

1. faze - venkovni chov s nefizenou teplotou a fotoperiodou

Pro ptivezené dospélce byla pfipravena plastova akvaria o rozmérech piiblizné 60*30*30 cm,
umisténa ve venkovnich chovech Katedry biologie Pedagogické fakulty JU. Na dno byl dan
piscity podklad, kameny a drobné vétévky, simulujici tak co nejlépe prirozené zivotni
prostredi jedinct. Do akvarii byla pfipravena jiz 1 den pfedem voda, aby se tak usadil mozny
vznikly kal a voda byla dostate¢né odstata. Dulezitou soucasti akvarii byl rostlinny porost.
K tomuto ucelu byly pouzity rostliny Elodea canadensis (vodni mor kanadsky), které tvotily

substrat, do kterého samice posléze kladly vajicka.

Po vypusténi dospélych jedincli, samic i samci, byla akvaria kazdy den pravidelné
kontrolovana. Jako potrava byl pouzit kazdy den sbér planktonu, nymf hmyzu a také
drobného rybiho plidku. Potrava byla do akvaria vpousSténa pomoci mal€ho sitka samostatné

bez vody, aby se zabranilo prebytku vody z rybnika a jejimu naslednému kazeni.

Z akvarii byly kaZzdodenné vybirdny sitkem necistoty, véetné zbytkl usmrcené potravy.

Jedinci byli pfesné spoc€itani a jejich pocet byl pravidelné kontrolovan. Pokud doslo k thynu,

byl jedinec ihned z akvaria odebran a zafixovan v roztoku ethanolu a glycerolu.

Pravidelné byly kontrolovany také rostliny vodniho moru, aby se vcas zachytily sntsky

vaji¢ek do tkani rostlin a ptedeslo se nezddoucimu lihnuti ve venkovnim akvariu.
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2. faze - laboratorni chov s fizenou teplotou, fotoperiodou a dostupnosti potravy

V poloviné kvétna 2011 byly zjistény prvni sniisky vajiCek na nékteré rostliny. Ty byly
okamzité¢ z venkovnich akvarii odstranény a ptesunuty do sklenénych akvarii v laboratoii. Do
venkovnich nadrzi byly okamzité¢ doplnény rostliny nové, aby byla zachovana vétsi nabidka
ovipozi¢nich mist, jelikoz bylo zfejmé, ze samice kladou postupné a nekteré jesté v poloviné

kvétna nekladly.

Sklenéna akvaria s rostlinami ,ve kterych byly sntsky, byla umisténa v laboratofi tak, aby byl
zajistén dostateény piistup svétla a tepla. Z povrchu vodni hladiny akvarii byl kazdy den

odstraiiovan vznikly ,,film*, aby nebylo zabranéno pfistupu kysliku.

Dne 22.5. 2011 doslo k vylihnuti prvnich nymf 1. instaru bodule obecné. Tito jedinci 1 vSichni
dalsi, ktefi se postupné lihli, byli odchytavani malym sitkem a individudln€ a separatné
prenaSeni do malych plastovych boxt (10*7*5) (jeden jedinec — jeden box). V plastovych
boxech bylo $térkové dno, odstatd voda a ponotené rostliny vodniho moru, které zajistovaly
boduli ukryt v novém prostiedi. Jedinci (a boxy) byli metodou generatoru ndhodnych cisel
roztiidéni do Ctyt velkych skupin H, M a L po ¢Ctyficeti jedincich pro tfi teplotni varianty
podminek vyvoje. Navic v kazdé z téchto tii skupin doslo jesté k rozdéleni jedincti po dvaceti
pro varianty s riznou dostupnosti potravy (A - krmeny kazdy den, B - krmeny obden). Boxy
byly fadné€ popsany a oznaceny, aby nedoslo k zdmén¢ jedinct. V laboratoti byly ptipraveny a
temperovany klimaboxy o tfech rozdilnych teplotach: (1) 25 °C (varianta H), (2) 22 °C (
varianta M) a (3) 19 °C (varianta L) a shodné nastavenou délkou dne (fotoperiodou) 16L:8D a

stalou cirkulaci vzduchu.

28



Kombinaci tfi rGznych teplotnich podminek a dvou rezim dostupnosti potravy bylo
v fizenych chovech vytvoreno celkem Sest rtiznych variant pokust - podminek pro vyvoj
(,,treatmenti*). V téchto Sesti variantdch bylo individudlné (oddélen¢) chovéano celkem 120

jedinci, tj. 20 v kazdé varianté.:

Varianty byly nasledujici::

1) vysoka teplota (H), krmeni kazdy den (A) - znacCeni HA
2) vysoka teplota (H), krmeni obden (B) — znaceni HB

3) stiedni teplota (M), krmeni kazdy den (A) — znaceni MA
4) stfedni teplota (M), krmeni obden (B) — znaceni MB

5) nizka teplota (L), krmeni kazdy den (A) - znaceni LA

6) nizka teplota (L), krmeni obden (B) = znaceni LB

Tabulka II. Schéma uspotadani pokust a individudlniho znaceni a identifikace jedinci.

teplota 19 °C ,,low, L* 22°C,,medium, M* | 25 °C ,high, H*
Potrava kazdy den ,,full" | LA1—-LA 20 MA 1-MA 20 HA1-HA20
Potrava obden ,,red* LB1-LB20 MB 1 - MB 20 HB 1-HB 20

Kazdy jedinec byl sledovan individudlné a pro jeho vyvoj byla zaznamendvéana individualni
casova data (eklose, ekdyse, uhynuti). Kazdy den byla kontrolovana pfitomnost svlecky a
vyménéna, resp.vyjmuta ¢i vlozena potrava. Jednou za 7 dni byla vyméilovana voda ve vSech

boxech.
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Pokud byla v boxu pfi pravidelné kontrole (ca 1x za 24 hod.) zjisténa svlecka, doslo k jejimu
vyjmuti a vlozeni do ependorfky s roztokem 70% : 30% (ethanol : glycerol) a oznaceni
Stitkem s datem svléknuti a identifikace jedince. Data ohledn¢ svlékani jedincti do dalSich
instard, dospélosti, popt. uhynuti byla pribézné¢ zaznamendvana do predem pfipravené

tabulky

V klimaboxech snucenou cirkulaci vzduchu byly jednotlivé chovné boxy s ploSticemi
rozmistény na platech, umisténych nad sebou. Na kazdém platu bylo rozmisténo 9 boxt. I
kdyz v klimaboxu vzduch cirkuloval; vzhledem ktomu, ze na stropé klimaboxu bylo
umisténo osvétleni, byla kazdy den plata fizené¢ vyménovana a to tak, ze plato, umisténé
nejvyse bylo druhy den vyménéno S platem spodnim a zbyla plata se nasledné posunula o
jednu pozici vySe. Bylo tak dosazeno srovnatelnych svételnych a teplotnich podminek pro

vSechny jedince.

Pokud jedinec uhynul, byl nahrazovan novym jedincem 1. instaru az do obdobi, kdy se novi

jedinci v akvariich s nakladenymi vajicky s funkei ,,1ihni* ptestali lihnout.

Vzhledem k pomérné vysoké umrtnosti, pfedev§im ve variant¢ H, bylo ziejmé, ze extrémni
hodnota stalé teploty 25°C je pro jedince nelnosné stresujici. Aby bylo dosazeno
dostate¢ného mnozstvi dat, byly nasazeny (tj. ptivodni varianta byla nahrazena) dals$i dvé

varianty, ve kterych doslo ke sniZeni teploty:
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Tab. III. Schéma uspotfadani pokusi a individudlniho znaeni a identifikace jedinci

V nahradni varianté (namisto t = 25°C).

teplota 17°C ,,Jowlow, LL* 22°C ,, mediummedium, MM*
Potrava kazdy den ,,full* LLA1-LLA20 MMA 1 - MMA 20
Potrava obden ,,red* LLB1-LLB20 MMB 1 - MMB 20

3.4 Fotodokumentace

Z kazdé svlecky byl po dokonceni vyvoje jedince vytvoien docCasny preparat. Fotografovany
byly svlecky 1. (L1), 2.(L2), a 3.(L3) instaru. Pii fotografovani byl kladen diraz na
maximalni ostrost struktur vSech ¢asti téla, proto byla jedna svlecka fotografovana nekolikrat.
Svlecky L1 a L2 byly fotograficky dokumentovéany prostiednictvim digitalniho fotoaparatu
Olympus E-410 na mikroskopu Olympus CX 41 (Duben 2012-prosinec 2013) v programu
Quick PHOTO CAMERA 2.3 (Olympus, Japonsko). Svlecky L3 byly diky své velikosti
fotograficky dokumentovany prostiednictvim stereolupy Olympus SZ61. Jednotlivé fotografie

byly uloZené a pecliv€ popsané nezaménitelnou identifikaci v elektronické podobé.
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Obr. 1. Svlecka prvniho instaru (L1) bodule obecné Ilyocoris cimicoides, Linnaeus, 1758

(foto autorka).

Dospéli jedinci byli usmrceni a nasledné zafixovano v roztoku 70% : 30% (ethanol :
glycerol). U vSech bylo pod stereolupou urceno pohlavi. Vzhledem k dobré kvalité fotografii
a ostrosti vSech parametri jim byly odpreparovany koncetiny a byly fotograficky

zdokumentovany stereolupou Olympus SZ61.
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3.5 Méreni a prehled mérenych parametri

Méfené parametry bylo nutné vybrat tak, aby rozméry bylo mozné piesn¢ a bezproblémoveé
stanovit u vSech svleCek, které byly casto deformovany nebo potrhany. Celkem bylo
stanoveno 17 nasledujicich rozméri, které byly dobfe rozliSitelné a byly méfeny na vSech

svleckach:

fts = délka predniho chodidlového ¢lanku ( front tarsus), prava i leva koncetina

mf = délka stfedniho stehna (medium femur), prava i leva koncetina

mt = délka stiedni holené (medium tibia), prava i leva koncetina

mts = délka stfedniho chodidlového ¢lanku (medium tarsus), prava i leva koncetina
hf = délka zadniho stehna (hind femur), prava i leva koncetina

ht = délka zadni holen¢ (hind tibia), prava i leva koncetina

hts = délka zadniho chodidlového ¢lanku (hind tarsus), pravé i leva koncetina

th-§ = sitka nejSirSiho hrudniho ¢lanku (thorax)

abd-1 = délka ¢lanku zadecku

labr. = délka labr

Meéfeni bylo provadéno na digitalnich fotografiich svlecek v programu Quick PHOTO
CAMERA 2.3. Jednotlivé rozméry byly méfeny v programu pomoci tsecek a zaznamendvany

do ptrehledné tabulky (zati 2013 — inor 2014).
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Obr. 2. Ptehled méfenych parametru téla jedince (svlecky) ( MMBI19L1@M4a) v programu
Quick PHOTO CAMERA 2.3., jedinec chovany v teplot¢ 22°C (varianta MM), krmeny

obden, prvni instar, fotografovany objektivem zvétSujicim 4x.
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Obr. 3 a 4. Piehled méfenych parametra téla jedince (svlecky) ( LA19L1@M4a), jedinec

chovany v teploté 19°C (varianta L), krmeny kazdy den, prvni instar.
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3.6 Statistické vyhodnocovani

Veskera statisticka vyhodnocovani byla zpracovana pomoci programu STATISTICA 12

Microsoft Excel, 2007.

Vzhledem k tomu, ze varianta pokusu M a MM zahrnovaly shodné teplotni podminky (22°),

byl proveden t-test, ktery mél zjistit, zda 1ze obé& varianty analyzovat dohromady.

Vliv jednotlivych environmentéalnich podminek (teplota a dostupnost potravy), na velikost
jednotlivych ¢asti té€la byl proveden pomoci Repeated measures ANOVA ( Anova

opakovanych méfent).

Jako hladina vyznamnosti byla zvolena 0=0,05.
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4 Vysledky

4.1 Mortalita

Tabulka IV. Pfezivani jedinci bodule obecné (llyocoris cimicoides) v jednotlivych potravnich

rezimech a teplotach.

potravni

rezim L1 L2 L3
25 °C (H) full 20 15 0
red 20 10 2
celkem ve 25° 40 25 2
22°C full 40 31 23
(M,MM) red 40 31 25
celkem ve 22° 80 62 48
19 °C (1) full 20 16 4
red 20 17 3
celkemv 19 °C 40 33 7
17 °C (LL) full 25 3 0
red 25 1
celkemv 17 °C 50 10 1

Dle uvedenych vysledkli mtizeme fici, ze hodnoty teplot ve variantich H a LL byly pro
jedince nadmérné stresujici, praimérné se vyvijeli jedinci ve varianté L a nejlépe se dafilo

jedinctim v teploté 22 °C (slouc¢eno M a MM.)
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Tabulka V. Pocet dospé€lych jedinct, kteti se vyvinuli v jednotlivych variantach pokusu

potravni rezim AD
25 °C (H) full 0
red 0
22 °C (M) full 0
red 4
22 °C (MM) full 3
red 8

full

19°C (L) d 0
red 0
17 °C (L) full 0
red 0

Podle uvedenych vysledkti miZzeme potvrdit, Ze v teploté 22 °C se nejvice jedinct vyvinulo az

do stadia dosp¢losti, z toho prikazné vice v redukovaném potravnim rezimu.
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4.2 Délka vyvoje jednotlivych instari v riznych treatmentech

Primérna postembryonalni délka vyvoje mladSich vyvojovych stadii (L1-L3) se pohybovala

od 18 dni v nejvyssi teploté az po 46 dni v teploté 19 °C.

Dle grafu (viz. obr. 5) muzeme soudit, ze nejkrat$i vyvoj (zahrnuje vSechny varianty) méli
jedinci u L1(primérné 8 dni), u L2 dosahovala délka vyvoje instaru pfiblizné 10 dni a u L3
byla zaznamenana doba vyvoje nejdelsi (asi 13 dni). Je patrné, ze doba vyvoje jednotlivych

instard se tém¢ér linearné zvysovala.

Kromé toho, ze na délku vyvoje mé vyznamny vliv instar ( L1 se vyvijel jinak, nez L2 a L3),

ma vliv také potrava a teplota.

15

14

13

délka vyvoje

L1 L2 L3
INSTAR

Obr. 5. Délka vyvoje jednotlivych instard.
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4.3 Vliv teploty a dostupnosti potravy na délku vyvoje

Vliv teploty a potravy na délku vyvoje v riznych treatmentech byl testovan pro jednotlivé

instary pomoci testu ANOVA.

Teplota 25 °C méla pozitivni vliv na nejkrat§i dobu délky vyvoje, ktera se pohybovala
pramérné mezi 6-8 dny (viz. obr. 6). V teplotach 22 °C a 19 °C se doba vyvoje systematicky
prodluzovala, u M (resp.MM) se délka vyvoje pohybovala mezi 7-10 dny, u L pak pfiblizné
pouze u L3 (piiblizné€ 20 dni). U L2 se délka vyvoje kupodivu mirné zkracuje (14 dni), u L1
se délka dokonce zkratila vyrazné (ptfiblizné na 7 dni). To mlze byt zplisobeno tim, Ze teplota
17 °C se pohybuje jiz na spodni hranici, kde jsou jedinci schopni pfezivat, o ¢emz svédci také

vysledky mortality.

Délka vyvoje byla vyznamné ovlivnéna také dostupnosti potravy (p= 0,01) (viz. obr. 7).
Ocekavame, Ze jedinci s potravnim reZimem full, bydou vykazovat kratsi délky vyvoje, coZ se
u L3 a L2 potvrdilo. U L1 kupodivu jedinci v redukovaném potravnim rezimu vykazuji

vyrazné krat$i dobu vyvoje. Faktorem mulZe byt, podobné jako vySe, hrani¢ni hodnota teploty.
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Obr. 6. Vliv teploty na délku vyvoje.
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Obr. 7. Vliv dostupnosti potravy na délku vyvoje.
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4.4 Vliv teploty a dostupnosti potravy na rist

Dosazend hladina vyznamnosti pifi hodnoceni environmentdlnich faktori na rast je
zaznamenana v tab. VI. Signifikantni vliv na rist jednotlivych rozmérd ma dostupnost

potravy v pfipad¢ stfedniho tarsu a v pfipad¢ labra a teplota v pfipad¢ zadniho stehna, Sitky

hrudnich ¢lanka a délky zadecku.

Tabulka VI. Dosazena hladina vyznamnosti vlivu teploty a dostupnosti potravy na rust

jednotlivych rozméru I. cimicoides.

rozmér potrava teplota

fts 0,77981 0,33931
mf 0,304845 0,263857
mt 0,961869 0,463298
mts 0,0351 0,093139
hf 0,101198 0,000083
ht 0,179452 0,904205
hts 0,144815 0,960217
th-3 0,078322 0,002984
abd-| 0,300333 0,009535
labr. 0,036915 0,849285
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frontalni tarsus [um]

Ristova délka frontalniho tarsu (viz. obr. 8) neni vyznamné ovlivnéna dostupnosti potravy
(p=0,779810) ani rozdilnou teplotou (p=0,339310). Ruist frontalniho tarsu je téméf linedrni,

po ekdysi v L2 se nepatrné zrychluje.
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Obr. 8. Riist frontalniho tarsu u jednotlivych instart.

44



Ristova délka stfedniho femuru (viz. obr. 9) neni vyznamné ovlivnéna dostupnosti potravy
(p=0,304845) ani rozdilnou teplotou (p=0,263857). Rust délky stiedniho femuru byl témért

linedrni, po ekdysi v L2 se nepatrné zrychlil.
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Obr 9. Rust medialniho femuru v jednotlivych instarech.
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Ristova délka stiedni tibie (viz. obr. 10) neni vyznamné ovlivnéna dostupnosti potravy

(p=0,961869) ani rozdilnou teplotou (p=0,463298). Riist délky stiedni tibie byl témét linearni.
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Obr. 10. Rust medialni tibie v jednotlivych instarech.
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Rustova délka medialniho tarsu (viz. obr. 11) neni vyznamné ovlivnéna rozdilnou teplotou
(p=0,093139), ale signifikantni vliv na rist ma dostupnost potravy (p=0,035100) (viz. obr.12).

Z grafu je patrné, ze rist medialniho tarsu byl téméf linearni.
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Obr. 11. Rust medialniho tarsu u jednotlivych instarg.
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Obr. 12. Na rust stfedniho tarsu ma signifikantni vliv dostupnost potravy (p=0,035100).
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Obr. 13. Rast zadniho femuru v jednotlivych instarech. Rust zadniho stehna byl téméf

linearni, po ekysi v L2 se nepatrné zrychlil.
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Ristova délka zadniho femuru (viz. obr. 13) neni vyznamné ovlivnéna dostupnosti potravy
(p=0,101198). Vyznamny vliv ma vSak teplota (p=0,000083) (viz. obr. 14), kdy nejmensi

rozméry byly naméfeny u jedinct z LL (17 °C) u poslednich instarti a nejvétsi u H (25 °C )
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Obr. 14. Rust zadniho femuru v jednotlivych instarech v zavislosti na teplot¢.
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Ristova délka zadni tibie neni vyznamné ovlivnéna dostupnosti potravy (p=0,179452) ani
rozdilnou teplotou (p=0,904205) (viz. obr. 15). Z grafu je patrné, ze rust byl téméf linearni, po

ekdysi v L2 se nepatrné zrychlil.
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Obr. 15. Rust zadni tibie u jednotlivych instart.
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Rustova délka zadniho tarsu neni vyznamné ovlivnéna dostupnosti potravy (p=0,144815) ani
rozdilnou teplotou (p= 0,960217) (viz. obr 16). Riast zadniho tarsu byl téméf linearni, po

ekdysi v L2 se nepatrné zrychlil.
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Obr. 16. Rust zadniho tarsu u jednotlivych instart.
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Obr. 17. Rust sitky hrudi u jednotlivych instart.
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thorax-Sitka [um]

Rustova délka $itky hrudnich ¢lankd (viz. obr. 17) neni vyznamné ovlivnéna dostupnosti
potravy (p=0,078322), ale signifikantni vliv na rist ma teplota (p=0,002984) (viz. obr. 18).

Nejmensi rozméry byly zjistény u jedinct v 25°C (H), nejvétsi u jedincti v 17°C (LL).
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Obr. 18. Rust sitky hrudi u jednotlivych instarti v zavislosti na teploté.
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Obr. 19. Rust délky abdomenu u jednotlivych instart. Rust délky abdomenu ma téméf linearni

pritbeh.
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Rust délky zadecku (viz. obr. 19) neni vyznamné ovlivnén dostupnosti potravy (p=0,300333),
signifikantni vliv ma ale teplota (p=0,009535) (viz. obr. 20). Nejmensich rozméra délky

abdomenu dosahovali jedinci v 25°C (H), nejvétSich rozmért potom jedinci ze 17°C (LL).
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Obr. 20. Rust délky abdomenu u jednotlivych instarti v zavislosti na teploté.
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Obr. 21. Rust sitky labra u jednotlivych instart.
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Rust sitky spodniho pysku (viz. obr. 21) neni vyznamné ovlivnén teplotou (p=0,849285), ale
signifikantni vliv na rdst ma dostupnost potravy (p=0,036915) (viz. obr. 22). Mensich

rozmért v L1 a L2 dosahovali jedinci s redukovanou potravou, ale u L3 dosahli mensSich

rozmért naopak jedinci s full potravnim reZzimem.
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Obr. 22. Rust sitky spodniho pysku v zavislosti na dostupnosti potravy.
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5 Diskuse

5.1 Mortalita

Zasadnim vlivem, ktery ovliviioval vyvoj a také mortalitu ¢asnych vyvojovych stadii bodule
obecné byla teplota. Predem zvolena teplota 17 °C byla pravdépodobné na spodni hranici
minimalni teploty, ve které je schopna bodule obecna postembryonalniho vyvoje. Také
nejvyssi zvolena teplota 25 °C byla pro jedince jiz pomérné stresujicim faktorem. To doklada
vys$si mortalita V chovech pfi tomto teplotnim rezimu. Nejvice jedincti dospélo do stadia L3

pii 22 °C a stejné tomu bylo také v ptipadé jedinct, ktefi se vyvinuli az do dospélosti.

Také rozdil v potravnich rezimech hral uréitou roli. Systematicky byla u vSech mladsich
vyvojovych stadii zaznamendna vyssi mortalita u potravniho rezimu full, kromé varianty L,

kde byla zjisténa vyssi mortalita naopak v chovech s redukovanym potravnim rezimem.

5.2 Délka vyvoje jednotlivych instart v riznych treatmentech

Nymfy prvnich tii sledovanych instartt (L1-L3) se vyvijely prukazné nejkratsi dobu ve
varianté chovii H. Lze tedy usuzovat, ze vysoka teplota 25 °C urychlila jejich vyvoj. Naopak
nejdelsi doba vyvoje byla zaznamenana ve varianté L, kde teplota 19 °C vyrazné vyvoj

prodlouzila.

Pokud porovname vyvoj jednotlivych instart, nejkratsi dobu vyvoje méli jedinci L1 (
pfiblizné 8 dni). U jedinct L2 se délka vyvoje témét linedrn€ prodlouzila na 10 dni a u L3 na

13 dni.
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5.3 Vliv teploty a dostupnosti potravy na délku vyvoje

Bylo zjisténo, Ze teplota a dostupnost potravy maji vyznamny vliv na délku vyvoje jedincti

chovanych v jednotlivych treatmentech.

Podle predpokladu, jedinci chovani pti nejvyssi teploté 25 °C méli nejkratsi délku vyvoje. Dle
predpokladii se délka vyvoje prodluzovala u jedinct chovanych v treatmentu M (resp. MM) a
totéz plati také pro treatment L. Piekvapivy vysledek byl ovSem zaznamenan v chovech
treatmentu LL. Zatimco u L3 se délka vyvoje dle ptredpokladu opét zvysila, u L2 doslo
kupodivu k mirnému zkraceni délky vyvoje, u L1 dokonce k vyraznému. Tento vysledek
muze byt zplsoben tim, ze teplota 17 °C v prib&hu ¢asného preimaginalniho vyvoje je jiz

velmi blizko spodni letalni hranice.

Podobny vysledek byl zaznamendn také zhlediska ovlivnéni dostupnosti potravy.
Predpoklddanym zavérem bylo, Ze jedinci, chovani v reZimu s potravnim rezimem full, budou
vykazovat krat$i dobu vyvoje. Tento predpoklad se u L2 a L3 potvrdil. V ptipadé L1 byla
situace piekvapiveé opacna, kdy jedinci L1 v rezimu full vykazovali naopak delsi dobu vyvoje

nez jedinci v reZzimu red.

5.4 Vliv teploty a dostupnosti potravy na rust

Dle vysledkii se ukéazalo, Ze ani jednim z environmentalnich faktorti nebyly ovlivnény
rozméry frontdlniho tarsu, stfedniho stehna a holené a zadni holené a tarsu. Dostupnost
potravy méla vyznamny vliv na rozméry délky stfedniho tarsu a Sifky labia. Rozdilna teplota

signifikantné pozitivné ovlivilovala riist sttedniho femuru, Sitku hrudi a délku zadecku.

60



6 Zavér

Zadani a uvod této prace formuluji otdzku:

Jaky vliv maji vybrané environmentalni faktory (teplota a dostupnost potravy) na vyvoj a rast

bodule obecné?

Na uvedenou otazku mohou zjisténi této prace odpoveédeét nasledujicim zptisobem:

Bodule obecna llyocoris cimicoides ma dle o¢ekavani mortalitu i délku vyvoje zavislou na
naprosto bézné a nejsou nijak extrémni, jsou pravdépodobné velmi blizko hranice, na které
jsou hrani¢ni teplotni omezeni postembryondlniho vyvoje. Jiz v teploté¢ 19 °C se jedinci
uspéSné vyvijeji a teplota 22 °C leZi pravdépodobné velmi blizko jejich teplotniho
vyvojového optima. Rozdil teplot o pouhé 2 °C mize byt pro mladsi nymfy I. cimicoides
Z hlediska rychlosti a uspé$nosti vyvoje jiz zcela zasadni. Z hlediska rozsifeni druhu v Evropé
muizeme spekulovat 0 drobnych potencialnich vyvojovych a morfometrickych rozdilech mezi

populacemi, ptipadné o pozitivnim vlivu teplotnich fluktuaci na vyvoj.

Teplota také ovlivnila délku vyvoje sledovanych stadii bodule. Nejkrat$iho vyvoje dosahovali
jedinci pii nejvySSich teplotach (treatment H). Délka vyvoje se s Klesajici teplotou
prodluZovala ( treatmenty M resp.MM a také L). Kde ale tato zavislost nebyla pln¢ potvrzena,

v

vyvoje L1 a L2 zkracovala.

Dostupnost potravy pozitivné ovlivilovala vyvoj ve varianté¢ L, kde byly zaznamenana vyssi

mortalita jedinci krmenych obden nez u jedinct krmenych kazdy den. V ostatnich variantach

vvvvv
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