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1. Uvod

Jednim z hlavnich témat ekologickych vyzKujsou interakce mezi rostlinami a
herbivory. Cilem mnoha studii bylo odhalit, jak fuji systémy herbivor x rostlina
v ekologickémiase a jak sedhem evoldniho¢asu vyvijely. Velkym krokem wed bylo
zjisténi, Ze fizné druhy hmyzu reaguji nézné sekundarni metabolity, které se v rostlinach
vyskytuji. Nekteré z nich jsou dokonce toxicke, a to i pro jEnociSné skupiny. HFtomnost
nechutnych nebo dokonce jedovatych latek v rosttthrtkanich psobi jako ochranarpd
herbivory. Nekteré druhy hmyzu vSak dokazalytigwrganizmus fizpusobit své hostitelské
rostliné a vytvaila se u nich tolerance Kkterym chemickym latkam. Tato pozorovani vedla
k formulaci teorie koevoluce mezi hmyzem a rostiing-raenkel, 1959).

Na zaklad poznatk o koevoluci a chemismu rostlin formuloval Feen94&) svou
hypotézu o souvislosti chemické obrany a apparatitnostlin. Jeho prace se opira o
mnohaleté studium interakci mezi herbivornim hmyzeduby Quercus robuy a rekolika
druhy brukvovitych rostlin (Brassicaceae). DoSeBkeru, Ze mezidgmito dwma rostlinnymi
modely existuji nesporné rozdily v typu chemickéeichanické obrany. V dubovych listech
je obsazeno velké mnoZstvi tamidy funguji jako inhibitoryistu larev, jak bylo nagklad
zjisténo u motyh (Tikkanen a kol., 2000). Na druhé sttan rostlin zéeledi Brassicaceae
jsou hlavni chemickou sloZkou jedovaté glukosinol&tlistech jsou gitomny v relativi
malém mnozstvir@dow desetiny procentaderstvém listu) — ovSem v zavislosti na stanovisti
rostliny a sté listu. Glukosinolaty sniZuji fitness hmyzu a tliejych druhi mohou byt az
smrtelré jedovaté. AvSak u adaptovaného hmyzu je vyvojgoinrychly — housenky
motyli, které girozere Ziji na Brassicaceae maji mnohem rychlejSi vywd housenky
Zerouci na dubech (Feeny, 1976).

Vzhledem k &gmto skuténostem Feeny vymezil dstrategie obrany proti herbivorii.
Kvalitativni bariéru pedstavuji glukosinolaty, fenolické glykosidyjpadreé alkaloidy. Jejich
obsah v rostlinnych tkanich sehem sezény nijak vyznarameneni. Na neadaptovany hmyz
maji vliv uz @i nizkych koncentracich, avSak druhy, které se khei prizpusobily dokazi
glukosinolaty a ostatni jedovaté latky s &dpem detoxikovat.

Na druhé straf) taniny jsou rostlinou ukladanyghem sezény postupra funguji jako
kvantitativni obranny mechanismus (Feeny, 1970)o &ektivnost se v pbéhu sezony
zvySuje. Taniny vyrazhsnizZuji fistovou rychlost hmyzu, ktery jegipma v potra¥. Tomuto

typu obrany se Ize jedzko pizpasobit a proto madtSina herbivornino hmyzu, jehoz larvy



Zerou listy strom, pouze jednu generaci za rok. OvSem i taniny gsajiho typu.
Hydrolyzované taniny, jejichZ hladina je po celambd vyvoje listu prakticky stejna a
kondenzované taniny (jsou zodgowné za zpomaleni vyvoje herbivora), které se \givaz

Vv pozcjSim obdobi zrani listu. Jejich mnoZstvi sbdém sezony kumuluje. Prakticky jedinym
Unikem je ozirani mladych lisv nichz se kondenzované taniny gesestihly nashromazdit
(Feeny, 1970; Ossipov a kol., 1997).

Vyznam kontrastu mezi obsahem tananglukosinolatu Ize snadno pochopit, kdyz se
zantiime na dostupnost dtla Brassicaceae pro herbivory v ekologické&se. \&tSina
Brassicaceae jsou efemerni rostliny, charaktekistpro ranna sukcesni stadia a pro herbivory
ponmerné t¢Zko nalezitelné. Jejich Zivotni strategie je ryoheist, vyprodukovat velké
mnozstvi semen a tim rychle obsadit nové lokaligkové rostliny nemohownovat energii
na postupné ukladani sekundarnich metahaigba by to snizovalo jejich rychlosftistu,
rychlost rozmnozovani a také schopnost kompetostatm rostlinam. Naopak duby jsou
dominantnim porostem klimaxového lesa. V ekologickése nemohouipd herbivory
uniknout aCeli tak z jejich strany silnému tlaku. V tomttigad: je investice do kvantitativni
obrany na mist Rostlina tak vyrazhzvySuje své fitness.

Z toho vyplyva, Ze usg$nost rostlin nezavisi jen na jejich velikosiistoveé forng a
generanim cyklu. Feeny (1976) proto ve své préadi rostliny do dvou skupin — apparentni
— tedy takové, které jsou pro herbivora snadnougwst po celou vegetai dobu. Pro
kvantitativni obrannou strategii je charakteriséiclelka investice ze strany rostliny. Ukladané
latky jsou makromolekularniho charakteru a jejiggativni vliv se projevi azipvysokych
koncentracich. fkladem takovych latek jsou taniny, celulézararkicitany. Tento druh
obrany zpomalujeist herbivora, ten je pak vice vystaven ptediaau tlaku i gipadné
parazitaci (Feeny, 1976). Takovymi rostlinami by\digviny a travy.

Druhou skupinou jsou rostliny neapparentni. Maprediktabilni rozmisini a protoze
jsou hite nalezitelné, mohou herbivion Us@Sngji unikat. Lze je tudiZ vyuZivat jen omezen
Pro tento typ rostlin je vyhodjsi investovat do typu obranné strategie, kter@ijena proti
Sirokému spektru neadaptovanych genefalisvalitativni ochrana nevyzaduje od rostliny
velké energetickeé investice, neboyuziva latky dinné v nizkych koncentracich
(glukosinolaty, alkaloidy ...). Akoliv bylo béhem vyzkumu této problematiky stanoveno
Siroké spektrum sekundarnich metatiglikteré maji imou souvislost s kvalitativni obranou
(Rosenthal a Berenbaum, 1991), alkaloidy a glulaéaty pati jednozn&né mezi
nejprobadagsSi skupiny (Cordell, 2003).



Souhrng feceno, apparentni rostliny vyuzivaji spisSe kvantrtatobrannou strategii
(taniny), zatim co neapparentni rostliny kvalitatjyglukosinolaty, alkaloidy, fenolické
glykosidy). AvSak rozéleni rozhod# neni striktni a v mnohaipadech se abstrategie
dophiuji (Futuyma, 1976)Casto studovanym stromem je v této souvislagte V jejich
listech byla stanovena ceal@da sekundarnich metabaliKvalitu a naslednou vyuzitelnost
listu vSak uéuji i jiné faktory, jako teba obsah dusiku a vody (Kause a kol., 1999).

U hmyzu v8ak neni preference ékterému typu rostliny zaloZzena vyhradma jejim
chemickém sloZeni. Vyraznou roli zde hraji i déd&iory — nap. velikost tla herbivora a
st&f lista (Cizek, 2005). Redrrétem studie byla hypotéza, Ze velikadatkoreluje
s preferenci mladych list Testovanou skupinou byl herbivorni hmyz (pouzesok&i listt)
Zijici naFicus wassaExperimenty na 48 druzich dokazaly, Ze mezi wslikéla jedince a
preferenci pro mladé listy existuje negativni kacel. Zatimco malé druhy jednozn&
preferovaly mladé listy,&Si druhy vykazovaly takovou preferenci jen slalebo vibec.

Tento vztah byl pozorovan u celidy herbivoil bez ohledu na taxonomickéraaeni. Z jeho
zawru vyplyva, Ze vysSi tuhost lisa nizky obsah Zivin jsou pro malé druhy limitup¢i
faktory a tim jim neumailji vyuZzivat starsi listy jako potravu. Zatimco mérti hodnota je
zasadnim omezenim z hlediska vysoké rychlosti noéabu a ponirné nizké efektivnosti
traveni malych drulnherbivorniho hmyzu, tuhost je pré mechanickou fekazkou. Nutno
dodat, Ze velkou roli hraje i snizeni obsahu voelgtarSich listech (Reese a Beck, 1978;
Scriber, 1977, 1979). Ke zZmam nutrénich hodnot jsou nejcitlysi larvy prvniho instaru
(Zalucki a kol., 2002). ProtozZe vyvoj lisie sezonni zalezitosti (vyrostou vSechny najednou,
pak uz jen jsou), vhodné listy jsou k dispozici ppw omezenérsasovém obdobi a tim je
limitovan paet generaci, které jsou schopny jednotlivé druhyZuma hostitelské rostkn
VYVOrit.

Vztahem mezi pttem generaci a typem obranné strategie Zivnémgse zabyva i
praceCizka a kol. publikovana v roce 2006. Atitavolili jako modelovou skupinu evropské
denni motyly. Ti jsou mezi profesionalnimi i amat§mi entomology velmi populérni, takze
poznatky o jejich bionomii jsou rozsahlé a snadostapné. Zarovejejich larvy vyuZzivaji
Sirokého spektra hostitelskych rostlin. Poldese prokazat, Ze druhy motyljejichz larvy se
vyvijeji na bylinach maji statisticky fikazre vétSi paet generaci za rok nez druhy vyvijejici
se na stromecti travinach. Prokazatelny vliv na pet generaci ma téz velikosta. Cim
vétSi je dosplec daného druhu, tim m&ma generaci za rok.

Predkladana praceripno navazuje n&izkovu studii. Jejim cilem je testovat podobné

hypotézy na jiné modelové skupiherbivorniho hmyzu. Snazila jsem se najit takovou



skupinu, kde znmacast larev okusuje zelené listy rostlinilBzitym kritériem byla i
probadanost skupiny a dostateékohodnych dat o bionomii jednotlivych driuhv Gvahu
piichazely d¢ dostaténé Siroké skupiny herbivorniho hmyzu— nosatcoviti fgiionidae) a
mandelinkoviti (Chrysomelidae). Nosatcoviti jsocesp@tem druli v Evro bohatSi
(Freude a kol., 1983), ale znalost bionomie jedvyath druhi, s vyjimkou rgkolika lesnich a
zenedélskych SkKidci, je zcela nedostajici. Navic je v této skupépomerné znané
mnozstvi taxonomickych problénma nedostatek odbornilna danou skupinu, a je zd&ada
druha, Zivicich se jinou potravou, nez listim. Protansge zandila na mandelinky, kde je

mnohem ¥tSi mnozstvi publikovanych dat.



2. Cile prace:

1) Sestavit matici primarnich dat o evropskych deinkach na zakladexcerpce literatury
ZjiStované udaje - potravni strategie laréetn typu Zivnych rostlin
- velikost €la
- pccet generaci za rok
- areal roz&eni v ramci Evropy
2) Sestaveni kladogramu evropskych mandelinek
3) Analyza ziskanych dat pomoci dvou metod (zahl@di x nezohletlujici fylogenetickou
piibuznost druf)
4) Srovnani ziskanych vysleidk obdobnou studiiizka a kol. (2006)



3. Material a metodika

Pro testovani hypotézy, Ze v temperatnich podmmkadou mit herbivio na rostliny
vyuzivajicich kvantitativni ochranu mensi¢pbgeneraci za rok, jsem vybrakled
mandelinkoviti (Chrysomelidae), kterd idt nejwtSim herbivorninteledim brouk. ProtoZe
ekologie a taxonomie je nejlépe znama u evropskyahdelinek, byly pro analyzu zvoleny
praw evropskeé druhy. Excerpci literarnich zdrggem zji¥ovala udaje o ptiech generaci
jednotlivych druli, okruzich Zivnych rostlin a déle o velikostiat a geografickém roz&ni
ramci Evropy. Zakladnim zdrojem dat oigpbu Zivota mandelinek byla sedmidilna série
monografickych praci o evropskych druzich vydamamci Fauna Polski v letech 1985-2000
(Warchalowski, 1985, 1991, 1993, 1994, 1995, 1998G0). V &chto monografiich byly
zpracovano 796 drdhmandelinek z tégt celé Evropy, krordruhi vyskytujicich se na
vychoct evropsk&asti Ruska a Ukrajiny. Nezahrnuji také druhy naj&i Evropy (jih
Spartlska, Malta, Sicilie, Sardinie). Data ziskana z Watowského monografii byla
doplréna jest udaji ze dvou svazko mandelinkach publikovanych v ramci Faune deéea
(Doguet, 1994; Bordy, 2000). Z hlediska bionomidkylaj byla velmi uziténa i starsi
prace o Galerucinae Ukrajiny (Brovdij, 1973). Koetpli matice primarnich dat obsahovala
Udaje o potech generaci, Zivnych rostlinach, geografickénsiteni a velikostidla pro 157

druhil mandelinek.

3.1. Rehled potravnich strategii mandelinek

Udaje o zivnych rostlinach jsentigbirala z vy3e uvedenych monografickych praci a
ovérovala nebo dogibvala z dalSich literarnich zdtgjnag. Urban (1981), Kasap a Crowson
(1976), Fuss a kol. (2005). ProtoZe zdaleka nehv8edruhy evropskych mandelinek se Zivi
v larvalnim stadiu okusovanim listostlin, nasledujici taxony byly z analyzyiageny,
neba’ jejich larvy maji odliSné potravni strategie.

Donaciinae — larvy Zerou naiemech nebo stoncich vodnich rostlifeyazr pod vodou
(nap. Bienkovski, 1996).
ZeugophoriniZeugophora- larvy minuji v listech (Lee, 1998).

Bruchinae — larvy jsou specializovanymi konzumesggnen.
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Clythrinae — larvy jsou myrmekofilni. Tato stratediyla potvrzena u roddlythra a
predpokladala se i u ostatnich evropskych zasttéto podeledi (Warchalowski, 1991).
Nicmére recentni vyzkum n&optocephala rubicundprokazal, Ze alesgidarvy prvniho
instaru Ziji mimo mravenista Zivi se suchymi listy nebo stonky bylin raéimpinella
(Pietrykowska, 2000).

Cryptocephalinae — larvy se Zivi ovadlymi nebo hgoilisty (Schoéller, 1993; Steinhausen,
1996; Owen, 2002, 2003).

Eumolpinae — larvy Zerou naiemech hostitelskych rostlin (Warchalowski, 1993).
Galerucinae: Luperini — larvy Zerou narknech hostitelskych rostlin (Brovdij, 1973;
Warchalowski, 1994).

Alticinae — s vyjimkou nominotypického rodiltica a rekterych dalSich malo getnych rod
(nap. Mniophila — viz. Cox, 1997), larvy &tSiny ostatnich roi minuji ve stoncich a listech
Zivnych rostlin, pipadré se Zivi na jejich kienech (Fornasari, 1996, 2004; Perner, 1996;
Windig a Vrieling, 1996; Wig, 2004).

3.2. Velikost &éla a areal roz&ni

Pro vyjadeni velikosti &a jsem pouzila pgmérnou délku dosgice podle
Warchalowského (1985-2000). Pro stanoveni aredsiremi jsem vychazela z distriénich
map ze stejnych literarnich zditoMandelinky jsem rozilila do ti geografickych pasem:
severoevropské — vyskytuje se v pobaltskych staeahstatech severni Evropy
jihoevropské — vyskytuje se od Francie, Italie vBiska a Rumunska na jih
sttedoevropské — aredl vyskytu lezi mezémla gedesSlymi kategoriemi
Samozejme, jednotlivé druhy se mohou vyskytovat také veulmebo ve vSecligch

pasmech.
3.3. P&ty generaci u evropskych mandelinek

Znalosti 0 potu se ukazaly jako limitujici faktortptvorbé matice primarnich dat.
Zatimco udaj o Zivnych rostlinach je pro evropské druhy dostagrvalni vyvoj byl zatim
detailre sledovan pevazre u zengdélsky vyznamnych druly piipadré u druhi, které byly
testovany jako potencialni pomocni¢i fikvidaci invaznich rostlin (nap Hight a kol., 1995;

Nokkala a Nokkala, 1998). Krafnsouhrnnych monografii jsem pro z§ist nebo o¥ieni
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poctu generaci vyuZziléadu mensSich bionomickych studii na jednotlivé dr(Kgsap a
Crowson, 1976; Pietrykowska, 2005; Piesik a Lampaf04; Schmidt, 1988; Steinhausen,
1996, Urban, 1981, 1995, 1997, 1998, 1999, 2000).

Vzhledem k tomu, Ze @ty generaci u mnoha driihv zavislosti na nadniiské vysce
a v podminkach Evropy sirem na jih variruji (nafp Warchalowski, 1985), bylo pouzito
nasledujici zjednoduSené kodovanétpageneraci:
0.5 — druhy s viceletymi larvalnimi cykly (semivotii)
1.0 — druhy v celém evropském arealu vyskytu paugeinou generaci za rok
1.5 — druhy s jednou generaci za rokfinpdnych letech nebo riasti arealu se dwma
generacemi
2.0 — druhy se ddma generacemi za rok
2.5 — druhy se ddma generacemi za rok, vipodnych letech nebo rasti arealu see¢mi
generacemi (polyvoltinni)

Velka wtSina evropskych dridhmandelinek ma pouze jedinou generaci v roce. VysSi
pocet generaci je méréasty, extrémnim druhem je v tomto ohlggastroidea viridula ktera

ma 3-4 generace za rok. Na druhé stramandelinky rodimarchamaji viceleté vyvojove

cykly.

3.4. Klasifikace hostitelskych rostlin podleizobu

obrany proti herbivorii

Rostliny velmi Zidka vyuZivaji pouze jeden typ obrany proti herbivo. TakZze
jakékoliv klasifikace rostlin podle typu obranyjelmi obtizna (naip Stamp, 1993;
Bustamante a kol., 2006). ,Plant apparency the(ffgeny, 1976) i@dpoklada, ze
kvalitativni obrana budeipvladat u rostlin menSich, s kratSi dobou Zivotadapparentni
rostliny), zatimco rostliny &Si a dlouho¥ké vice vyuZivaji kvantitativni obranu, tuhnuttiis
a snizovani nuténi hodnoty list (= apparentni rostliny). Apparenci jelba vzdy uvazovat
v souvislostech a jako relativni v@hu. Strom bude vzdy vice apparentni nez bylinaj al
v rdmci strond najdeme druhy vice apparentni nez jiné.

Pro poteby této prace byly hostitelské rostliny réshy podle apparence
nasledujicim zfisobem:
apparentni rostliny —fdviny a travy

neapparentni rostliny — Sirokolisté byliny
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Na rozdil od motyil (Cizek a kol., 2006), u zadného ze zkoumanychidruh
mandelinek nedoslo k situaci, kdy by se jeden anohl sodasre vyvijet jak na apparentni

tak i neapparentni rosttin

3.5. Fylogeneze evropskych mandelinek

Mandelinkoviti (Chrysomelidae)edstavuji jednu z nefiSichc¢eledi brouki, do
souwasné doby je popsanogs 35 tisic druln celkovy odhad je pak téhdvojnasobny (Reid,
2000). Vzhledem k populagita druhové bohatosti celé skupiny neni Zadnyekyapenim, ze
existuje celdada taxonomickych koncep¢asto dosti kontroverznich. V této praci jsem
akceptovala systém Reida (1995) a Duckett a k6D4}, podle kterych Chrysomelidaensu
lato zahrnuji 17 potkeledi, wetrg Bruchinae.

Protoze Uplna fylogeneticka analyza pro evropskadalinky zatim neni k dispozici,
pro potebu této prace byl vyt¥en kombinovany kladogram na zakiguliblikovanych praci.
Pro skupiny, kde neexistuje Zzadna vhodna fylogek&tanalyza, byla pouzita formalni
taxonomicka rodova klasifikace.

Z&kladem byla fylogeneticka analyza pebkdi a trili publikovana Reidem (1995),
kterd byla zaloZena na morfologickych znacich jaggca, tak i larvalnich stadii. Tuto
matici pozaji reanalyzoval Schmitt (1996) a rece&ttoplnili o molekularni data Duckett a
kol. (2004).

Pro jednotlivé poteledi jsou fylogenetické analyzy dostupné pouzezmme
Eumolpinae byli zpracovani na zakéaekcentni studie Gomez-Zurita a kol. (2005),
Chrysomelinae podle Gomez-Zurita (2004), Gomezitdwikol. (1999) a dopéni formalni
klasifikaci podle Daccordi (1994). Hispinae a Cdissie jSou povaZzovany za sesterské
skupiny, gestoze monotypii Cassidinae ve vztahu k Hispinaelzgbnil Borowiec (1995).
Sporné taxony se ovSem netykaji palearktické abldaprosto chaotickymi skupinami jsou
Galerucinae a Alticinae fedevSim diky p&u rodi a drutii, které ols skupiny zahrnuji (viz
nag. Kim a kol., 2003 a Duckett a kol., 2004). Pratpbdeledi, stej@ jako pro zbyvajici
skupiny byla vyuZzita formalni tribalni a rodova silékace v pojeti Warchalowského (1985,
1991, 1994, 1995).
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3.6. Analyza dat

Pti analyzovani vlivu ekologickych praimnych na péet generaci jsem aplikovala
dva rozdilné gistupy. Tim prvnim byly modely nekontrolované nkb§enetickou gibuznost
jednotlivych druli. PrestozZe jednotlivé druhy nejsou na Solezavislé, fibuzné druhyasto
mivaji podobgjSi vlastnosti nez néfbuzné, takovéto analyzy jsou pouzivany dlouha
desetileti a tak umakiji srovnani mezi sebou. Druhymigtupem je aplikace vazeni
piibuznosti jednotlivych druhmezi sebou. Zde ovSem, zviagtdruhi nedostaténé
prozkoumanych, tyto analyzygrstavuji naSe séasné znalosti a je mozné, zéhubSim
poznani v budoucnu budou vztahy jiné.

Udaje o pétu generaci evropskych mandelinek nemaji norméalrdsteni, prevazuiji
druhy monovoltinni, kdeZzto drdtpolyvoltinnich je velmi malo. Proto jsem pro armaly
nekontrolované na fylogenetickotilpuznost pouZzila metody zobe&nych linearnich modél
(GLM) s Poissonovou distribuci z programového hakk(Faraway, 2004). Testovala jsem
kazdou prominnou zvlI&s proti nulovému modelu.

Pro analyzy kontrolované na fylogenetickdibpznost jsem aplikovala metodu
nezavislych kontrast(Felsenstein, 1985). Tato metoda je zaloZzena banw&h rozdilech
znali sesterskych skupin na fylogenetickych stromectheBtou informaci je zde délka
jednotlivych \&tvi, kdy delSi evolani doba vyprodukujedsi rozdily mezi sesterskymi
vétvemi, a tim padem Zgobi tSi vahu ve statistickych analyzach. Z toho plyree,
kontrasty musi byt standardizovany podle dél&yi(Garland a kol., 1992) a spravna
standardizace délkytvi se mize liSit znak od znaku (Garland a kol. 2002).

Samozejme, Z informace o ,skutsé” délce ¥tvi nejsou vzdy dostupné. Metody pro
nastaveni neznamych délekwi obsahuji standardizaci Grafen, Pagel, Nee atiaoini
délku wtvi (Garland a kol., 1992, 2002)tiBlusna standardizace délk§tvi vyZzaduje
absolutni hodnoty nezavislych kontrtasezavislé na jejich chybSignifikantni linearnéi
nelinearni vztah mezi hodnotou kontrastu a jehdoobyindikuje nespravnou standardizaci
deélky etvi.

Nezavislé kontrasty byly spidany pomoci baliku PDAP ver. 6.0 (Garland a kol.,
2002). Tento program umiije analyzu kategorickych pramnych a dokaze spitat i
kontrasty u malo rozliSenych strénPro vybrani vhodné standardizace byla kazda ¢gmoén
zvlag porovnavana pro vSechiyii typy standardizaci protiffslusné chyb, a

standardizace s nejmesignifikantnim vztahem byla vybrana pro dalSi gmgl Takto
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vybrané standardizované prémmé byly poté porovnavany se standardizovanymirkasty
poctu generaci pomoci linearnich regresi s nulovyiisgtkem s osou Y (Garland a Diaz-
Uriarte, 1999; Garland a kol. 1999; Garland a \a€g0).
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4. Vysledky

Vysledky analyzy dat pomoci GLM (nekontrolované&ylagenezi) jsou shrnuty
v tabulcet. 1. Analyza zavislosti mezi ptem generaci a velikostila evropskych
mandelinek indikuje trend, Ze&tgi druhy inklinuji k menSimu @tu generaci za rok (graf
1b). Vztahy mezi p&tem generaci a jednotlivymi typy Zivnych rostlinrs\yy neptikazre, ale

v

grafy¢. 2-4 naznéuji nekolik trendi. Druhy mandelinek Zijici na neapparentnich rogtdm
(Sirokolisté byliny), maji tendenci k vyti&ni mensiho pidu generaci nez druhy Zijici na
apparentnich rostlinachi@iny + travy) — grat. 2b.

Patet drulih mandelinek vazanych na travy je maly (pouze 4 yruhnichz ti jsou
monovoltinni. Druhy zZijici naig@vinach maji tendenci k vySSimugbo generaci nez druhy na
bylindch + trdvach. Nebyla prokdzana Zadna zavishezi pé&tem generaci a geografickym
arealem jednotlivych druh Horské druhy (celkem 16 drihjsou vSechny strikeh
monovoltinni, ale vzhledem k tomu, Ze také u o$tatdruti mandelinek vyrazhprevliada
monovoltinismus, ani vztah mezi horskymi druhyodtpm generaci nevyselikazre.

Tabulka¢. 3 shrnuje vysledky analyzy po zohlédnfylogenetickych vztain
(kladogram viz. giloha¢. 1). V tomto pipack opet vztah mezi velikostiéta a p@tem
generaci neni pkazny (graf 1a). Naproti tomu se statistickyk@azre zvySuje pdet generaci
mandelinek naigvinach a klesa na travach (gréfyBa, 4a). Druhy osidlujici Sirokolisté
byliny maji sice tendenci k redukci ga generaci ve srovnani s druhy flewinach a travach,
ale tento trend neni fkazny (graf 2a).

Protoze signifikanttinaristal p@et generaci mandelinek ngedinach, chila jsem
zjistit, zda to neni zZjsobeno vyskytemipvazié malych druli. Testovala jsem tedy také
zavislost velikostidla na jednotlivych typech Zivnych rostlin, a to jp&moci testu
nezohledujiciho vliv fylogeneze (tabulk& 2), tak i pomoci PDAP (tabulka 4). Ok

analyzy ovSem vySly nefkazre.
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Tab. 1. Vliv pronénnych na p&et generaci mandelinek, GLM s poissonovskym ¢lezdm.

Residuélni D.F. AIC F p
deviance
Nulovy model 16.34 156 18.34
Velikost €la 15.00 1, 155 19.00 1.34 0.25
Bylina 15.36 1,155 19.36 0.98 0.32
Trava 16.34 1, 155 20.34 0.00 0.96
Drevina 15.32 1, 155 19.32 1.02 0.31
Jizni Evropa 16.14 1, 155 20.14 0.20 0.6b
Stredni Evropa 16.29 1, 155 20.29 0.05 0.81
Severni Evropa 15.70 1, 155 19.70 0.64 0.42
Hory 15.99 1, 155 19.99 0.35 0.55

Tab. 2. Vliv typu Zivné rostliny na velikostla mandelinek, GLM s poissonovskym

rozdlenim.

Residuélni D.F. AIC F p
deviance
Nulovy model 93.37 156 95.37
Bylina 88.78 1, 155 94.78 2.30 0.10
Trava 90.08 1, 155 94.08 3.29 0.07
Dievina 90.51 1,155 96.51 143 0.24

Tab. 3. Vliv proménnych na pdet generaci mandelinek, metoda nezavislych kofitrast

PDAP.
Standardizacé B SE t p
vétvi

Velikost €la constant -0.03 0.02 -1.46 0.14
Bylina Nee -0.14 0.08 -1.71 0.09
Trava Grafen -0.87 0.36 -2.42 0.01
Dievina constant 0.20 0.08 2.38 0.01
JiZzni Evropa Pagel 0.15 0.11 1.35 0.1
Stredni Evropa Nee -0.06 0.07 -0.81 0.41
Severni Evropa Nee 0.02 0.05 0.37 0.71
Hory Nee -0.19 0.11 -1.76 0.08
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Tab. 4. Vliv typu Zivné rostliny na velikostia mandelinek, metoda nezavislych kontiast
PDAP.

Standardizacé B SE t p
vétvi
Bylina Nee 0.03 0.36 0.07 0.94
Trava Grafen -1.70 1.58 -1.08 0.28
Drevina constant 0.16 0.38 0.44 0.65
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5. Diskuze

Mandelinky redstavuji porérné druhow patetnou skupinu brouk Warchalowski
(1985-2000) uvadi ve své praci 796 dri@vropskych mandelinek. Z tohotodhe pouze u
252 druli larvy okusuji zelené listy (coz jéiplizné 32% procent z celkového §a).

Uceleny soubor dat se pdada sehnat pro 157 druih- ty vstupuji do konaé analyzy (62.5%
ze vSech okusové). Nekteré druhy, které sice okusuji zelené listy, neljolit do analyzy
zaazeny. Limitujicim faktorem u nich byla neznalosttp generaci v roce. Kotieé
mnoZstvi dat jeifiblizné shodné s praciizka (193 druh evropskych dennich mofl
Prevazna vtSina mandelinek je monovoltinni. Neexistuji vyrazozdily ve velikostida.

Pro mnozstvi odfiltrovaného materialu a ne zcei@$gné fylogenetické vztahy nejsem
schopné zabranit moznym chybam v datech.

Poddilo se mi prokazat, Ze druhy mandelinek, Ziviciehravinami maji mé&h
generaci za rok, a naopak drublyici na stromech maji v roce prokazatelice generaci nez
ostatni mandelinky. To je imém rozporu s vysledky pra€ézka a kol. (2006). Moznym
vyswétlenim je vykr Zivnych strond. Mandelinky Zerou tést vyhradré stromy zceledi
Betulaceae a Salicaceae a jedndmd@avaji fednost vrbam, ostatni skupiny stioignoruji
(az na par vyjimekAltica quercetorunse Zivi na dubu,ochmea crataegia hlohu a
Agelastica alnna olSi, vSechnyitdruhy maji pouze jednu generaci v roce). Vrbyjso
oblibenou modelovou skupinou pro studium vlivu cieenu hostitelské rostliny na vyvoj a
preferenci herbivora (n&pDenno a kol., 1990; Kolehmainen a kol., 1995;d<akol., 1998;
Ruuhola a kol., 2001; Ikonen a kol., 2002; Topph, 2002).

| kdyZ vrby jsou podle zjednoduSené Feenyho (18kgjfikace apparentni rostliny a
tudiz by ngly vyuzivat spi$ kvantitativni obranu, zda se, 2@ah do zn&né miry dochazi
k prolinani obrannych strategii. Listy vrb obsalsijoké spektrum fenolickych glykosid
Vrby Ize rozalit do dvou skupin. Na druhy s vysokym obsahemrtanilistech — vice
odpovidaji pojeti apparentnich rostlin - a n&tgré jsou charakterizovanyifpmnosti
velkého mnoZzstvi glykosid(Julkunen-Tiito a kol., 1996). V ramci vrb jsodj®zna&né
preferovany méhxchlupaté druhy s vy$Sim obsahem glykag@alix fragilis S. purpurea
pied druhy s vysokym podilem taiin listech §. caprea$S cinerea (Topp a kol., 2002).

Plati to i v gipadt, Ze studie byla prové&da na kizencich $alix albax S. fragilig (Soetens a

......
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Galerucella lineolaaLochmea capreadavaji gednostSalix triandra jejimz hlavnim
glykosidem je salidrosid, zatim&hratora vitellinaepreferujeSalix myrsinifoliaa S.
pentandraobsahujici glykosidy tremulacin a salicortin (Kimheainen a kol., 1995Rhratora
vitellinae je dokonce schopn&gmenovat glykosidy z preferovanych driukrb na obranny
sekret. Mize Zit i na jinych druzich vrb s nizkym obsahenkgtydi (S. phylicifolig, v tom
piipack vSak tvdi mnohem méhobranného sekretu a jejist je signifikantd pomalejsi
mandelinky davaji fednost spiSe druhé skupjrktera neni tolik kvantitativhchrargna. To
SWdci o tom, Ze mandelinkytiiie vzdoruji kvantitativni obran

Podobnou dalsi skupinou rostlin s kvantitativniastmu tvéi travy. Obsahuji také
hlavré taniny a kemiitany. Zde se nam poti prokazat, Ze mandelinky Zerouci na travach
maji ratné pouze jednu generaciretelnym signalem je i malé mnozstvi diykteré se touto
potravou Zivi (v Evropjen 6 listozravych drui).

Na druhé strahi jiny hmyz, jehoZz larvy Zerou na dubech, kter&athuji vysoké
procento tanifi, maji s naikstem jejich obsahu problém. Dospivajici laf@pheroptera
brumatazerou za normalnich podminek mladé dubové lisgey, 1970). V laboratornich
podminkéach jim byly podavany listy starsi. Vlivelysokého obsahu tanirdoSlo
k vyraznému zpozshi vyvoje a u tkolika jedindi dokonce k jeho zastaveni. Vaha kukel byla
pii krmeni starSimi listyietelre nizsi (Feeny, 1970). Larvy Zai vyvijejicich se na bylinach
(rostliny s vysokym podilem vody — 75% - 95%) nsagjnifikantre rychlejSi vyvoj nez larvy
Zijici na listech strotin ( podil vody mensi nez 70%). Larvy Zerouci lidtpsii jsou zjevig
limitovany nedostatkem vody, ktery jgdkhem sezony klesa a nedokazou tedy zvysit
efektivnost vatebavani Zivin z potravy (Scriber a Slansky, 1981).

Je obecd# prijimano, Ze poet herbivoh zavisi na historickém zastoupeni rostlin (CIT)
a zarové rozsahlym arealem, na kterém se tyto rostliny yitgk (Strong a kol., 1984).

- tesdici; Bily, 2002 — larvy kradg. Témto pravidiim ovS8em neodpovidaji mandelinky se

svoji specializaci na vrby.
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Zde je vhodné poznamenat, Ze existuje velké mnoasindelinek, které se Zivi jinou
potravou nez zivymi listy, a u jejich sesterskykhpin (Cerambycidae, Curculionidae)
dokonce tvéi vyznamny podil takové zdroje potravy, jako fewb, lyko, plodyi houby
vyvijejici se na zetlelém rostlinném materialuizddme spekulovat (ICiZek, osobni sdeni)

o tom, zdali k&mto podivnym potravnim strategiim nedosSlo grawdivodu Uniku odd&zko

stravitelnych airst zpomalujicich tanin

6. Zaver

Excerpci literarnich udajsem sestavila matici binomickych dat (typ Zivoétliny,
pocet generaci za rok, velikosid, areal rozgeni etre nadmdaskeé vysky) pro 157 druh

evropskych mandelinek, jejichZ larvy okusuji zelésy hostitelskych rostlin.

Pro &ely této prace byla¢ba sestavit kombinovany kladogram evropskych
mandelinek. Jako zaklad jsem pouzila fylogenetickoalyzu podeledi a trilk zpracovanou
Chrisem Reidem (1995). Tu jsem doplnila 0 molekuilélata souhrnné prace Duckett a
kol.(2004) a tam, kde nebyla znama podggdirfylogeneticka studie pro konkrétni pedad,
pouzila jsem formalni rodovou klasifikaci podle \Wlaalowského (1985-2000).

Testovala jsem hypotézu zda-li ma apparentnodimgst tedy i typ jeji obranné
strategie vliv na p&et generaci za rok u evropskych mandelinek. Ptovési této hypotézy
jsem pouzila dva statistické&iptupy: GLM — nezohletljici fylogenezy a metodu nezavislych

kontrasti — zohlediujici fylogenetické vztahy.

Druhy, jejichz larvy Zerou na travach maji sigréfikre mére generaci za rok. Naopak
u mandelinek vazanych na listy strdtoyl prokazan trend k vySSimu dia generaci v roce.
V poctu generaci mezi bylinami a ostatnimi Zzivnymi nostini nebyl prokazan statisticky

prikazny rozdil.

Zatimco vysledek pro travy koreluje se #dvobdobné prac€izka (2006), nérst
poctu generaci nardvinach je s niigkvapiw v pifimém rozporu. Prawgpodobnym
vyswtlenim je afinita mandelinek éeledi Salicaceae. &oliv se jedna o gkviny, podle

Feenyho zjednoduSené klasifikace vyratihnou ke kvalitativni obranpied herbivory.
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8. Priloha ¢. 1

Kombinovany kladogram evropskych mandelinek
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Lema cyanella (Linnaeus, 1758
Qulema gallaeciana Heyden, 1870
Qulema fristis (Herbst,

ulema melanopus (Linnaeus, 1758)
Crioceris duodecimpunctata (Linnaeus, 1758)
Crioceris asparagi (Linnaeus, 1758)
Crioceris macilenta Weise, 1
Lilioceris lilii (Scopoli, 176:
Lilioceris tibialis (Villa, 1838)
Lilioceris merdigera (Linnaeus, 1758)
Qomorphus concolor (Sturm,
Leptinotarsa decemlineata (Sa7y 1824)
Colaphus sophiae (Schaller, 1783)

I

Plagiodera versicolora (Laicharting, 1781)
naeidea aenea (Linnaeus, 1758
marcha metallica (Laicharting, 1871)

marcha rugulosa Herrich-Schaeffer, 1838

[]
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marcha goettlngenslséLinnaeus‘ 1758)
marcha pratensis (Duftschmidt, 1825;

narcha tenebricosa (Fabricius, 1775
hrysolina herbacea (Duftschmidt, 1825)
hrysolina coerulans (Scriba, 1791
hrysolina graminis (Linnaeus, 1758)
rysolina fastuosa (Scopoli, 1763)
rysolina polita (Linnaeus, 1758

rysolina cerealis (Linnaeus, 17 78)
hrysolina crassimargo (Germar, 1824)
hrysolina haemoptera (Linnaeus, 1758)
hrysolina sturmi (Westhoff, 1882)
hrysolina rossia (illiger, 1802

hrysolina sanguinolenta (Linnaeus, 1758%
hrysolina aurichalcea (Mannerheim, 1825)
hrysolina varians (Schaller, 1783)
hrysolina hyperici (Forster, 1771%

rysolina brunsvicensis E(Graven orst, 1807)
hrysolina geminata (Paykull, 1759;

hrysolina limbata (Fabricius, 1775
hrysolina carnifex (Fabricius, 179; 5_‘))
hrysolina marginata (Linnaeus, 1758)
QOreina coerulea (Olivier, 1790)
Oreina alpestris (Schummel,_1844)
Oreina !onosa'g abricius, 1781)
Qreina Jfro}ns[g abricius, 17922)
Oreina viridis (Duftschmidt, 1825)
Oreina intricata (Germar, 1824
Oreina virgulata (Germar, 182.
Oreina cacaliae (Schrank, 178
reina speciosissima (Scopoli,
Gonioctena decemnotata (Marsham, 1802)
Gonijoctena linnaeana (Schrank, 1781
Gonioctena viminalis (Linnaeus, 1758
Gonioctena nivosa (Suffrian, 1851)
Gonioctena olivacea (Forster, 1771) .
Gonioctena quinquepunctata (Fabricius, 1787)
Gonioctena intermedia (Helliesen, 1913)
Gonioctena pallida (Linnaeus, 17
Gonioctena Interposita (Franz a Palmen, 1950)
Gonioctena fornicata Bruggemann, 1873
Entomoscelis adonidis (Pallas, 1771)
Entomoscelis suturalis Weise, 1882
Gastrophysa p_o]ygonilsLinnaeus 1758)
Gastrophysa viridula (Degeer, 1775
Phaedon ‘armoraciae I:(ngnae_us, 17 82)g

=

Phaedon cochleariae (Fabricius, 179:
Phaedon laevigatus (Duftschmidt, 182 %
Sclerophaedon carniolicus (Germar, 1824
Sclerophaedon orbicularis %Suffnan, 1851
Hydrothassa glabra (Herbst, 1783
Hydrothassa hannoveriana (Fabricius, 1775)
Hydrothassa mar%inella (Linnaeus, 1758)
Prasocuris junci (Brahm, 1790)
Prasocuris phellandrii (Linnaeus, 1758)
Chrysomela populi Linhaeus, 1758
Chrysomela saliceti Suffrian, 1849
Chrysomela tremula Fabricius 1787
Chrysomela collaris Linnaeus, 1758
Chrysomela Vlﬂlntl unctata SSCO oli, 1763)
Phratora laticollis (Suffrian, 851‘)’
Phratora tibialis (Suffrian, 1851
Phratora vitellinae (Linnaeus, 1 58}
Phratora vulgatissima (Linnaeus, 1758)
Diorhabda elongata (Brulle, 1832)
Pyrrhalta viburni (Paykull, 1799)
anthogaleruca luteodla (Muller, 1766_)
Sermylassa halensis (Linnaeus, 1767)
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gelastica alni (Linnaeus, 1758
Galerucella nymphae (Linnaeus, 1758)
Galerucella sagittariae (Gyllenhal, 1813)
Galerucella aquatica (Geoffroy, 1785
Galerucella Fnsescens (Joannis, 1866)
Galerucella lineola (Fabricius, 1781
Galerucella tenella I Us, 1
Galerucella calmariensis (Linnaeus, 1767)
Galerucella pusilla (Duftschmidt, 1825
Lochmaea caprea (Linnaeus, 175&2
Lochmaea suturalis (Thomson, 1866)
Lochmaea crataegj (Forster, 1771
Galeruca tanaceti (Linnaeus, 1758)
Galeruca interrupta (llliger, 1802g
Galeruca pomonae (Scopoli, 1763)
Galeruca laticollis Sahlberg, 1837
eruca rufa Germar, 5
rhenocoela lineata (Rossi, 1790)
ica aenescens (VWeise, 1888)
ica amp_elor)_ha a (Guerin-Méneville, 1858)
ica brevicollis Foudras, 1860
ica carduorum i\(léuerln-Menewlle, 1858)

1

(0]
)

ica longicollis (Allard, 1860)
ica lythri Aube, 1843
ica oleracea (Linnaeus, 1758)
ica palustris (Weise, 1888)
ica quercetorum Foudras, 1860
ica tamarisis Schrank, 1785
atra Linnaeus, 1767
pa te Ya_ma,\ﬁLmna‘eus, 1767)
a seraphina Menetries, 1836
a algirica Lucas, 1849
a alpina Bremi
a atrata Fabricius, 1787
907

[

Cassi

d

k

d

d

da aurora Weise, 1
da bergeali Bordy, 1995
da berolinensis Suffrian, 1844
da deflorata Suffrian, 1844
da denticollis Suffrian, 1844
da fausti Spaeth, 1926
da ferruginea Goeze, 1777
da flaveola Thunberg, 1794
da humeralis Kraatz, 1874
da inquinata Brulle, 1832
da leucanthemi Bord%/ 1995
da lineola Creutzer, 799
da nebulosa Linnaeus, 1758
da pannonica Suffrian, 1844
da panzeri Weise, 1907
da prasina llliger, 1798

Cassida rubiginosa Mueller, 1776
d
d
d
b
o
d
d
d
d
d
d
r
d
d
d
d
d
d
d
(.
d

a rufovirens Suffrian, 1844

a sanguinolenta Mueller, 1776
a sanguinosa Suffrian, 1844

a seladonia Gyllenhall, 1827
a stigmatica Suffrian, 1844

a vibex Linnaeus, 1767

a nobilis Linnaeus, 1758

a parvula Boheman, 1854

a pusilla Waltl, 1839

a vittata Villers, 1789

a veselyi Gunther, 1958

a subferruginea Schrank, 1776
a canaliculata Laicharting, 1781
a azurea Fabricius, 180

a margaritacea Schaller, 1783
a subreticulata Suffrian, 1844
a hemisphaerica Herbs, 1799
a viridis Linnaeus, 1

a brevis Weise, 1

a fastuosa Schaller, 1783

a murraea Linnaeus, 1767
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