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1 Uvod

1.1 Vztah rostlin a herbivorniho hmyzu

Prvni rostliny kolonizovaly sous jiz v siluruigd zhruba 450 milony let) a svynigobenim
pienenily suchozemské ekosystémy natolik, Ze umoznilpwgit na suchou zem i dalSim
skupindm organistn Jako jedni z prvnich toho vyuZili zastupci hmy&ierrmann, 2011).
Jejich postupna specializace a vznik novychspfn vyuZivani rostlin jako zdroje potravy
vyustila v mohutnou druhovou radiaci hmyzu (Shoommet al, 2005). OB dvé skupiny se
postupemcasu natolik diverzifikovaly, Ze dnestguistavuji druho¥ nejbohatSi skupiny
organisnii a herbivorie je jednim z Kidvych ekologickych vztahv piirode, ktery formuje
podobu celych ekosysté&mStudium herbivorie je tedy vyznamnou oblastimea zji&ovani
pavoda biodiverzity a ekologickych vztah

O tom, Ze herbivory ovlituje nejen rostlinna stavba, ale i chemie postulowaStahl
(1888), nicméa prvni koevolgni teorii rostlin a hmyzu vytvdi az Ehrlich & Raven (1964),
kteti tvrdi, Ze speciace herbivorniho hmyzu je indukavéznikem a postupnou diverzifikaci
sekundérnich metabalit rostlin a naopak seléki tlak herbivoé nuti rostliny se
diverzifikovat a speciovat.Tato teorie ma zatowenoho piznivca i odparci (Shoonhoveret
al., 2005), kte&i tvrdi, Ze takovyto vztah @ize fungovat na druhové arovni, nikoliv vSak na
arovni jedince, kde vlastncely evoléni proces z&na (Shoonhovent al, 2005).Tito autti
se ztoto#uji s nazorem, Ze rostliny mohou mitileZity vliv na speciaci herbivorniho
hmyzu,ovSem ogay selekni vliv hmyzu na rostliny neni nijak vyrazny (Jernip84).

Naopak piznivci této teorie argumentuji, Ze hmyz je@ddu své fizpasobivosti Vici
okolnim podminkdm schopen dccité miry selektovat malo chemicky chie@eé hostitelské
rostliny (Becerra, 2007) a zaraigFezit i na silé chrargnych jedincich a nasledrspeciovat
(Farrel et al, 2009).To nasledn vede ktomu, Ze chemicky podobné rostliny hosti
fylogeneticky gibuzné druhy hmyzu (Farrel & Mitter, 1990). Fiekal. (2004) ve své praci
demonstrovali, Zze hmyz je za ¢iych podminek dokonce v kombinaci s abiotickymi
podminkami schopendnit aredl roz&eni celych rostlinnych drdhDa se tedy fedpokladat,
Ze zasadnimi faktory vedoucimi k selektivni herbivoostlin jsou sekundarni metabolity,

piipadreé dalSi vlastnosti rostlin, jako je morfologie ligivolf et al, 2015).



1.2 Zpisob ziskavani potravy

Jak popsal Novotngt al. (2010) je vyhod#Si se zabyvat slozenim sp&dmstev z hlediska
zpiasobu @ijmu potravy gild (tedy podle furtkich skupin herbivdi), protoZze to usnauje
pohliZet na @ivody obrany rostlin.

Dvé nejvyznamgijsi gildy, co se t§e posSkozovani rostlin, jsou herbivokusujici listy
(anglicky Leaf-chewers) a dale pak hmyz sajici limms¢ Favy (Sap-suckers)(Coley&
Barone, 1996). Velkym rozdilem mezmito dwma skupinami je, Ze listy Zerouci herhivo
jsou diky zgisobu konzumace potravy mnohem vice owninsekundarnimi metabolity
rostlin nez herbivd sajici mizu, ktera je na sekundarni metabolityohem chudSi nez listy
(Shoonhoveet al, 2005).

.Leaf-chewers®, jsou druha@vnejpaetrgjSi skupinou herbivorniho hmyzu, ktera na
rostlinach Zzije (Shoonhovest al, 2005). V naSich podminkach jsou to zejm. larvgptpk a
motyli a také larvy a imaga (dadpi) brouki.

Druhou velice zasadni skupinou jsou tzv. ,sap sigkektgi burg¢nou hmotu
nerozbiji, ale pouze naruSuji svym sosakem. Jigfdwdou pro #& je to, Zze se nemuseji
potykat s velkym mnoZstvim nestravitelné stavelbmoty listu a toxickymi latkami. AvSak
spole&né s menSim mnozstvin¥igatych toxini a odpad, prijimaji ¢asto také mensi mnozstvi
nutricnich latek. Sajicimu herbivorovi trva podstatielSi dobu, nez se ke zdroji Zivin dostane
a nez z mizy ziskd petoné mnozstvi Zivin. Sajici hmyz vyuZivd hnettalik druhi Zivneé
tekutiny, pro mnoho stejnékllych a mer je Zivnhou tekutinou floémovdéasa, zatimco
vétSina plostic a jen dktefi stejnokidli se zivi z parenchymatickych hiky ¢i xylémovou
stavou. Vyhodou sani je, Ze floémova tekutina ma wmga mérg allelochemikalii na
mnozZstvi Zivin, nez &Sina ostatni tk&h navic sliny, vypughé ged samotnym sanim jsou

schopné i ékteré allelochemikalie detoxikovat (Shoonhowral, 2005).

1.3 Obranné mechanismy rostlin proti herbivornimu hmyzu

Rostliny jsou jako sedentarni organismgcivveétSing ostatnich organisin znevyhodginy
neshopnosti pohybu. Proto si vipkhu evoluce vyvinuly obranné mechanismy, kterymi se
snhazi odradit herbivory (Shoonhoveinal. 2005). Tyto obranné mechanismyzeme rozdlit

mezi obrany kvalitativni a kvantitativni.

1.3.1 Sekundarni metabolity
Za kvalitativni obranné mechanismyse povaZzuji sdéum metabolity rostlin, které jsou

casto specifické pro tity taxon. Tyto allelochemikaliejsou derivaty z @d&u Fitomnych
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prekurzofi, negastji pak z acetyl-koenzymu A, aminokyselirgi Sikimové kyseliny
(Buchanaret al, 2000; Lombarkia & Derridj, 2002; Jahdd2006) a pat do 5 zakladnich
skupin: alkaloidy, terpenoidy a steroidy, fenoliclééky, glukosinolaty a kyanogenni latky
(Shoonhovenet al, 2005). Znich nejrozBnsjSi alkaloidy se vyskytuji az v 20%
krytosemennych rostlin (Shoonhovehal, 2005).Tento druh obrany je veliceinny proti
generalistickym herbivdm, tj. drurim s Sirokymi spektry rostlinnych drith které jsou
schopny pozirat. Na druhou stranu je diedy proti specialigtm, ktei jsou schopni se na
tento druh obrany dab prizpisobit nebo z & dokonce &Zit (Ranket al, 1998).

Chemické slozeni rostliny nezavisi jen niasiusnosti k druhu, ale i na jednotlivych
individuich, jejichz chemické slozeni se signifikatméni s prostedim vyskytu(Dyer &
Coley, 2001). Tento fakt poukazuje na velkou sclogpriytofadi se gizpusobovat nejen
v ramci rostlinnych druln, ale i jedin@ (Karban, 1992). Koncentrace sekundarnich metdbolit
se nicmén neliSi pouze mezi druhy nebo jedinci, ale i meednotlivymi organy
(Shoonhoven et al, 2005). NejvysSi koncentracergfofalatek pirozere obsahuji naipklad
listy a rekteré druhy plod, které maji nejtsi vliv na fitness rostliny (Van Daset al, 1996).
Navic mlada pletiva, kterd jsouékka a maji lepSi nutthi hodnotu, byvaji |épe chréama
sekundarnimi metabolity neZpletiva pmyvinuta. A tomu se ifizptsobili i hmyzi herbivé,
ktefi kladou g vybéru hostiteslkych rostlin velkytataz na mnozstvi¢thto latek.Nagiklad
halkujici mSice si vybiraji ty listy, kde je kondeate fenolickych latek nejnizsi (Zucker,
1982). Gradient chemické koncentrace se vyskytujgdimci jednotlivych rostlinnych orgén
Coz mize byt dobra strategie ndiklad vi¢i novorozenym larvam, jejichZz prvni potravou je
listova epidermis (Shoonhoven et al, 2005).

Nemért dalezité jsou i nizkomolekularnéasto aromatické latky odpavané z rostlin.
Diky své taxonoveé speatfiosti jsou pro hmyz tyto latky zasadni nejen z islaal atraktance
k Ziru nebo rozpoznani hostitelské rostliny (Vis&ekve 1978), ale i z hlediska predace nebo
parazitace (Turling®t al, 1995). Latky kvantitativni obrany jsou pro heudy odrazujici
piedevsim svymmnozstvim v kombinaci se Spatnou sélaasti pro Ziveichy. Mezi tyto
sloweniny pati nagiklad lignin a celul6za nebo epikutikularni voskunkci gchto latek je,
Ze vyztuzuji rostlinna pletiva a&zwiji tak pozirani a traveni herbivon (Schoonhoveet al,
2005). Také sem @izeme zahrnout taniny, které snizuji stravitelnastgvy a efektivitu jeji
konverze nadu prosgsné latky (Roslin & Salminen, 2008). St&jryznammné jsou i
trichomy, které mohou obsahovat allelochemikati@ove vSak znesnadalji zir hmyzu a
jeho ovipozici. Akoliv kvantitativni obrana nikdy zcela nezabramuzimyzu, méa tu vyhodu,
Ze je tZSi se na niifizpusobit a funguje i proti specializovanym herbitar (Feeny, 1970).
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1.4 Vliv kvality potravy na herbivory

Kromé obrannych mechanidgimrostlin je pro herbivory zcela zasadni kvalitatlinaych
pletiv. Ti jsou totiz schopni vyuzit jedast (40-50%) potravy Ki¥i odliSnému zastoupeni
jednotlivych prvki v rostlinach (zejména uhlikaté st@miny a voda) a ziweSich (zejména
dusikaté slokeniny a voda) (Schoonhovest al, 2005) a tak jsou znevyhoen nagiklad
vici predatoim, u kterych se ugpnost strdveni potravy pohybuje okolo 80% (Slan&ky
Scriber, 1985). Zatimco rostliny jsou femy zejména sacharidy, Zitiohové jsou tvéeni
zejména dusikatymi latkami-bilkovinami. Herbivgsou proto znevyhodimi pomgrné
nizkym obsahem dusikatych latek a musjnpat daleko vice potravy, (Murakarei al,
2005).

Na vodu a dusik jsou bohatéedevSim mladé, rychle rostouci listy (Murakaghial,
2005). AvSak s postupem roku u dospivajicicti ligto latky ubyvaiji, listy zé&inaji tuhnout a
ziskavaji lepsi kvantitativni obranu. Wkiterych druli hmyzu proto mZeme pozorovat vysSi
popula&ni hustoty na zstku sezény, kdy je listi mladé, protoze tuzSivstra €€ s sebou
piinasi pomalejSitust a zarovee i vétSi pravépodobnost predace, které je dlouho se krmici
herbivor vystaven. Nicmén béhem sezony se vyraZnsniZuje i obsach chemickych
obrannych latek v rostlinnych tkanich a tak se tverovi mize naopak Iépe @iana starSich
listech (Meyer & Montgomery, 1987). tlRazem toho jsou dktefi herbivdi, ktefi jsou
schopni si vytviet Ukryty, aby co nejvice zefektivnili krmeni nasgélych listech a zmenSili
pravdEpodobnost predace (Colest al, 2006). Jak uz bylo vySe zndimo, specializovani
herbivai dokazi pomdrné efektivré vyuzivat sekundarnich metabaliZivné rostliny pro
vlastni obranu fed predatory (Pasteedt al, 1983). Specialista tedy neni zdsadmezen
sekundarnimi metabolity a potrava se p¥& stava stravitelgSi, coz mize mit za nasledek
rychlejSi Gst a mensi riziko predace (Raekal, 1998). DalSim nemémdilezitym faktorem,
zvyhodiujici specialisty fed generalisty je schopnost rychlejSiho arbvhodné potravy
(Bernays, 1998). Specializace tedyizm byt dobrou Zivotni strategii, ale co se na prvni
pohled zda vyhodné, ime mit i svd Uskali, néixlad pokud je specialista vystaven
nedostatku potravy, na kterou se specializovalr(®gs, 1997).

Kromé obrannych vlastnosti rostlin ma na strukturu sfgsistev herbivorniho hmyzu
znany vliv sloZeni rostlinného spalenstva, které je hosti. Zejména pak pokud se namrmal
GUzemi vyskytuje velké mnoZzstvi druts fiznymi funkénimi vlastnostmi, jako je tomu u
temperatnich kitnatych luk (Wilsonet al, 2012). Takova spotenstva rostlingasto hosti
stejré bohata spotenstva hmyzu, obsahuji¢asto vzacné a ohrozené druhy (Tscharetke

al., 2002). Vlivem kulturniho prostdi dochazelo v minulych letech kepodim takovych
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luk na intenzivni picningké porosty, které jsou hnojené a koseéiélikrat do roka, nebo
dokonce ornouixu, ¢imZ doslo zaroveke ztrat druhow bohatych lokalit. V satasné dob
je snaha o znovuobnoveni drukdeohatych travnatych luk, této snazéspiva snaha lépe
porozungt funkénim vlastnosteméthto Uzemi a nachazeni novych, efeldjgich metod
jejich obnovy (Pywellet al. 2004). Jednim zdinnych nastraj ekologické obnovy se jevi
kofenovi poloparaziti, specializovana funk skupina rostlin, ktera e vyznama prispivat
k fungovani travinnych spalenstev (Cameroet al. 2005, Press & Phoenix 2005).

1.5 Parazitické rostliny

Parazitické organismy jsotast&né¢ nebo Upld zavislé na svych hostitelich a mé&gasto
zasadni vliv nejen svého hostitele, ale i na cektlinna spoléenstva. Parasitismus jako
takovy se u krytosemennych rostlin nezavisle vyviminimalre v jedenacti liniich Bhem
evoluce (Barkmaeet al, 2007).

Parazitické rostliny jsou typické svymitiphytnymi organy — haustorii (Riopel &
Timko, 1995). Tyto organy jim dovoluji napadat hiedské tkag a ziskavat z nich floémové
¢i xyléemové $avy a tak dopravit do svého organismu nejen velkézstvi vody (Ehleringer
& Marshall, 1995), ale i mineraly a organické sleniny (Hibberd & Jeschke, 2001, Jiagiy
al., 2005). Tato schopnost mérpzere veliky vliv fyziologii rostliny a jeji chemické skeni
(Stewart & Press, 1990).

Tyto parazitické rostliny iveme dlit podle jejich zgisobu parazitace na hostiteli a to
bud’ podle jejich schopnosti autotrofie na holopasazatpoloparazity (Irving & Cameron,
2009), ¢i podle zmisobu pichyceni na hostitele na t@nové a stonkové. (Barham, 2010;
TéSitel, 2011).

1.5.1 Poloparazitické rostliny

Poloparazitické rostliny jsou diky vlastni fotos§mé acasté&né schopnosti ziskavani Zivin z
pady mért zavislé na hostiteli, ovSem i tak ziskavaji z ryéhostitele prakticky vesSkerou
vodu a mineralni latky aast organickéhouhliku od hostitele (Ehleringer &rikell, 1995;
Té&Sitel et al. 2010 ). Tyto latky jsou pak na zakladgradientu vodniho potencialu dopraveny
az do poloparazita, ktery ma negatijgi vodni potencial nez hostitel diky obvykle vyssi
transpiraci (Presst al, 1988) a také diky kumulaci osmoticky aktivnicheld zejm.
cukernych alkohdi (Irving & Cameron, 2005). &Sina kdenovych poloparazitickych drtih
pochazi zeledi Orobanchaceae, jedné ze dvou d8jeh skupin parazitickych

krytosemennych (spolu $sédem Santalales).
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1.5.1.1 Interakce poloparazita a hostitelské rostiy

Kotrenovi poloparaziti nebyvaji zasadhostitelsky speciéti (Press, 1998) a dokonce jsou
schopné byt v jeden moment napojeny az &alik riznych hostitelskych druh Nicmérg i
pies zdanlivou benevolenci Wtu druhi pii napadani okolnich rostlin, jsou v okoli
vyskytujici se jedinci dikriminovani na ,lepsi“ higgle a ty jsou jakymsi uzSim vgtem
parazita. Vice parazitované jsou druhy, které rmpéjiosné vlastnosti praist poloparazit,
mezi takové pdi nagiklad druhy bohatSi na obsah dusiku (Seel & Pr&883), rostliny,
které maji snadno napadnutelnyéwovy systém (Kellet al, 1988), ale také rostliny, které
maji dlouhou vegetami dobu a tak mohou byt dlouhodg&im zdrojem Zivin (Kellyet al,
1988). Ri vybéru hostitele nize téZ jako artefakt preferencéspbit wtSi abundance jednoho
druhu na malé Skale (Press & Phoenix, 2004).

Parazit niZze svého hostitele oviiwvat celouradou efeki a to jak pimo tak nepimo.
Diky schopnosti odebrani az 20% hostitelem ziskariyein (Jianget al, 2003; Hibberdet
al., 1999) mé& poloparazit negativni vliv nist hostitelské rostliny. DalSimiimym efektem
je redukce hostitelovy fotosyntézy a tak mensi mvkaaného CgiCameronet al, 2005).
Mira odebiranych Zivin souvisi s @&S§mosti parazitace, ale také s citlivosti hostitshsk
druhu. Napiklad u rékolika poloparazitickych Orobanchaceae rostlin Setelal. (1993)
prokazali, Zze dvoutlozné byliny nebyvaji jejichiftomnosti nijak zasadrovlivnény, opa&né
jsou na tom pakrostliny &ledi Fabaceae a travy, které jsaunito poloparazity vice
preferované funkni skupiny a zarovetaké vice citlivé na jejich parazitaci (Camerorgé&el,
2007). Zasadni vliv na poloparazitickou interak@jinmabiotické podminky (zejm. dostupnost
mineralnich Zivin a vody v{u¢), které ovliuji rast polparazii, jejich hostitel a
kompetEni rovnovahu mezi nimi (@itel et al. 2015). Velmi dlezitou roli hraje téz sta
hostitelské rostliny v okamziku parazitace. Mladéstiiny hite snaSeji poskozeni
poloparazitem, zejména nAwbdu nevytvéeni si dostatého zasobniku Zivin, navic st&jn
znevyhodgn je i poloparazit, protoZze mlada rostlina neni @&knym Zivinovym zdrojem
(Press & Phoenix, 2005).

Zasadnim aspektem, ktery oviliyje parazitovu fithess je i diverzita rostlinného
spole&enstva. Joshiet al. (2000) zjistil, Ze pro druh poloparazitRhinanthus major
(alectorolophu} je nejvyhodgjSi kombinace hostitelskych dratz vice funknich skupin,
nejen, Ze ma poloparazitipun rozmandjSiho slozeni Zivin (Marvier, 1998a), zardvea
také \&tSi prav@podobnost vyskytu vhodjsich hostitelskych druh(Joshi et al, 2000) a da



e

se [fedpokladat, Ze bude chegmproti herbivorii sloZigSim spektrem chemickych obrannych
latek (Phoenix & Press, 2004).

1.5.1.2 Vliv poloparazita na rostlinné spol&nstvo
Jak je jiz vySe zmimo, sniZeni hostitelské fithessibe zasadh posunout rovnovahu jak
mezi hostiteli a poloparazity, tak mezi parazitofrana neparazitovanymi druhy, tedyiae
zmenit rovnovdhu na darovni rostlinného sp@@estva. Navic intenzivni transpirace
poloparazitickych rostlin, d¥e @ispivat i k vi¢erpavani vody zjuy (Salaet al, 2001). Na
druhou stranu rize poloparazitova nadima transpirace ochlazovat jemu blizky podrost a
zmimovat tento deficit, coz ovSem zatim neni nijak gano (Phoenix & Press, 2004), tento
fakt by mohl byt taktéz veliceiteZity pro zde fitomné bezobratlé herbivory, pro které je
rozdil teploty v rdmci &kolika stupii zasadni z hlediska jejichgziti a vyvoje (Baleet al,
2002), avsak ani tento vliv nebyl prozatim nijalokfizan (Phoenix & Press, 2004).Takto
vzniklé mikroklima dale pspiva k tvorls veget&ni mozaiky a tak i ke zvySovani diverzity.

Parazitické druhy Zeledi Orobanchaceae také prokazatehdni strukturu rostlinnych
spole&enstev a zivinovych cykl (Gibson & Watkinson, 1992; Marvier, 1998).tfitBmnost
poloparazitické rostliny fize snizit produktivitu rostlinného spoenstva az o 70%
(Westbury & Dunnet 2000), protoZze uUbytek biomasystibele neni stoprocentn
kompenzovan iristkem biomasy poloparazita (Daviesal, 1997), proto o jejich vlivu na
rostlinna spoléenstva neni pochyb. OvSem jaky efekt na dané &pudévo bude mit, zavisi
z velkéc¢asti na tom, zda je preferovana hostitelska rastiominantni v podrositi nikoliv.
Studie Davie®t al. (1997), Marvier (1998a) a Westbury& Dunnet (20Q8)adji, Ze druhy
rodi Rhinanthus a Trisphysaria vykazuji preferencitigeré byly v podrostu dominantni.
Jejich potlgenim daly vySe zmimé druhy moznost proniknout do podrostu dalSim dafrk
skupindm rostlin, zejména dvatidznym bylindma a tak zvySily diverzitu spéémstev
(Phoenix & Press, 2004).

Jako ekosystémovi inZefynaji poloparazitické rostliny tu vlastnost, Zeémhprostedi
ve kterém se vyskytuji (Jones al, 2004). Parazitické rostliny maji ve svych listag/$Si
koncentrace Zivin nez jejich hostitelé (Pate, 19@aytokrat je to dva a#tyii krat vyssi
koncentrace dusiku a fosforu (Questeal, 2002, 2003 a,b), alagbiraji i dilezité stopové
prvky jako draslik, higik, ¢i sodik, jejichz mnozZstvi se ani po odigmi rostliny pilis
nesnizuje (Questedt al, 2003b). Diky snadno rozlozitelnému opadu tak ptgk velice
piistupny zdroj zZivin pro ostatni blizcdifpmné rostlinné druhy a tak prokazatekvysuji

jejich rast a produkci semen (Questetdal, 2003a), obzvlaSpak klonalg se mnozicBartsia
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alpina, ktera tak nize &fit opad i v daleko rozsahlejSimeéitku (Nilsson & Svensson, 1997).
Pro swvij vysoky obsah Zivin v pletivech, zejména vysokéhC pontru a vody, mohou byt
poloparazitické rostliny atraktivnim zdrojem potygero herbivorni hmyz nebo naopak diky

sveé schopnosti pottavat hostitele, ovliitovat spoléenstva herbivorniho hmyzu.

1.6 Interakce poloparazitickych rostlin s bezobratymi herbivory

Tento vliv mizeme rozdlit na gimy a nepimy. Fimy vliv vznikéd tim, Ze se herbivor na
poloparazitovi Zivi, tedy jeffimo ovlivrén jeho chemickym slozenim, dal§impa interakce je
v souvislostis kompetici o hostitele jako o zdrayirz. Nepimy vliv je pak zmgsoben
celkovym potlgenim hostitele a snizenim tak jeho atraktivitykoivarii a opyleni (Adler,
2000).

Podle Kaplana & Denna (2007) neni kompetice mezofégnim hmyzem a
poloparazitickou rostlinou Zigobena jejich ekologickou podobnosti (stejnyisagb ziskavani
Zivin) nebo vyskytem vten samyas na tom samém mistTento efekt je zsoben
mnozstvim a kvalitou hostitelem poskytované potraRyotoZze na rozdil od herbivgr
sajicich xylémové tiivy pracnym nabodavanim stale novych mist rostlitkée, jsou
poloparaziti pipojeni na rostlinna pletiva neustale, maji tald revymi konkurenty dosti
vysoky naskok (Basst al, 2010).DalSi studie Masterteal. (1993) ukazuje, Ze interakce
mezi ,nadzemnimi® a ,podzemnimi“ herbivory/polopzitg je pouze jednostranna.
Odebiranim kenovych ,produki” (zejména dusiku) je nadzemt#st vyrazg oSizenagimz
je rostlina dosti stresovana, toto se pochopiteltraZi ve spotenstvu herbivar Zivicich se
z nadzemniclkasti rostliny, zejména pak gildou zvanou ,leaf chesV protoZze o co méne
dusiku v listech o to vice musi listové biomasyrz«movat a o to déle se vystavuji predaci.
Dale vSak musi byt vzat do uvahy fakt, Ze jsou tyttahy ovlivieny celou dalSiradou
faktoni — nagiklad dalSimi parazity #iSe Opisthokont&i kompetici o s¥tlo a nejsou jest
dokonale probadany (Bassal, 2010).

Basset al(2010) navic dosli ve svém vyzkumu k 2ay, Ze sdilenim jednoho hostitele
(vtomto gipact druhu Poa annua poloparazit Rhinanthus minorodebira az polovinu
syntetizovanych aminokyselin, které jsotleZité pro tvorbu gny pénodéjky Neophilaenus
lineatus Rhinanthus minoje tak pravdpodobr pricinou az dvojnasobné mortality jedinc
N. lineatus(Basset al, 2010) avSak tato mortalita ize mit @icinu i v poslednim svlékani,
které byva pro velké mnozZstvi jedintatalni. Opany efekt pozorovali Ewalét al. (2011).
Ti zkoumali #i gildy fytofagniho hmyzu, konkrétnmsici, Zivici se floémovoutavou —

Sitobion avenaena xylémové Stavse Zivici gnodéjku N. lineatusa sarati mechanicky
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pozirajici listy Chortippus brunneys vSechny ve vztahu Kk trédvHolcus lanatus a
poloparazitoviR. minor Zjistili, Ze zatimcoC. brunneusneni nijak piikazre ovlivnéna
piitomnosti poloparazita, abundaBe aveanea N. lineatuje dokonce pozitivé korelovana

s jeho pitomnosti (&koli vahovy girastek N. lineatusbyl vétsSi na hostitelské rostkinbez
piitomnosti poloparazita). To ukazuje, Ze pouhy fkinotného fpojeni se poloparazita na
hostitelskou rostlinu neni jedinym faktoremuleZitym z hlediska interakce mezi
poloparazitem a hmyzem. Ewalet al. (2011) odvodiuji skuté&nost vysSi abundace
pénokjek a mSic moznym zakoncentrovanim pro hmyieZitych latek (jako jsou prév
aminokyseliny) z @vodu Ubytku vody. Nicméhtato prace jako jedna z mala potvrzuje
pozitivni korelaci mezi sdileni hostitelské rostlinaroveés poloparazitem a hmyzem. Podle
dostupnych informaci tak ime poloparazit ovlifovat vyskyt hmyzu na hostitelské ros#lin
jak negative, tak pozitivre.

Pokud tedy srovname poloparazita se stresovanotitdislsou rostlinu, ktera je ze
vSech stran ochuzovana o Ziviny, dojdeme Kravze Zivit se na poloparazitické roslin
musi byt vyhod§Si. OvSem na druhou stranu, to, co je a$tivné pro poloparazita, uz
nemusi byt vyzivné pro jeho herbivory a pokud budoany v Gvahu navic j@Stobranné
latky hostitelské rostliny, dZeme v podstatdojit k zawru, Ze takovyto jedinec nemusi byt
pro herbivory atraktivni (Schadlet al, 2005; Barham, 2010; Rowntretal, 2014).

O tom, Ze jsou poloparazitické druhy schopnghirat i chemickou obranu proti
herbivorii a tak ovlivnit palatabilitu svych vlasom tkani, swedci poloparaziticky rod
Castilleja Ta na zaklagl prenosu alkaloidl z hostitelské_upinusznegijemiuje herbivoim
konzumaci ze svych pletiv (Marvier, 1998; Adler0R02002, 2003). Nebyva vyjimkou, Ze si
poloparazit zajisti vicero hostitelkte’i samozejmé dostéasto nejsou jednoho druhu. Diky
tomuje chrasn pied SirSim spektrem fytofag(Barham, 2010). NicnénRowntreeet al.
(2014) uvadji, Ze diky ¥tSimu mnozstvi hostitelskych rostlin z vice fanich skupin je
poloparazitR. minorvice napadan mSiéiphis gossypinez je tomu v fipac pripojeni se na
jediného hostitele. VyuZitim vice hostitelsky rostjako zdrofi sekundarnich metabalit
muze byt &innou obranou proti generalish, nicmér v piipact msSic, které se Zivi
floémovou $avou se to jakodinna obrana jevit nemusi.Stéjdilezitou roli hraje pi obrarg
vaci herbivorii produkce vlastnich sekundarnich meliabokteré je schopen néklad druh
Melampyrum arvensgschadleet al, 2005).

DalSi dilezitou gildou ovliwujici rostliny jsou opylov&. Na ty ma odolnost
poloparazit vici herbivorii vliv stejré tak jako na samotné herbivory (Strauss et al, 1999

Syntéza sekundarnich metabblapisobi, Ze je hostitelska rostlina vystavena trade néni

11



schopna vyprodukovat takové mnoZstvitky jako by mohla, kdyby sekundarni metabolity
nesyntetizovala (Strausst al, 1999). Tim se fize snizit jeji atraktivita pro opylove.
(Strausset al, 1999). Ztrata dlezitych opylov&u je vSak pouze zdanliva, protoZze obsah
sekundarnich metabalitzaroves odpuzuje herbivory, a mémapadené rostliny jsou vice
atraktivni pro opylovée (Adler, 2000). Tohoto trendu mohou vyuZit polea#r, ktei
cast&né sekundarni metabolityfgbiraji a jejichZz kontinualnim odebiranim tak moloautit
svého hostitele, kvy3Si produkeichto lateka tedy nizSi produkci &, potazmo semen.
Zarover vSak rostou v blizkosti hostitelského jedince akwuji si s nim o opylova. A

protoZe nejsou omezeni zdroji a mohou vice kvéayg@podobrE v této kompetici vyhravaji.

1.7. Cile prace

Cilem této prace je prozkoumat vztahy mezi polaptsigymi rostlinami a herbivornim
hmyzem v kontextu ffrozenych podminek rostlinného sp@#estva. Prvnicast prace se
zabyva srovnanim miry herbivorie mezi jednotlivyrostlinnymi druhy. Cilem tétgésti je
zjistit, do jaké miry jsou herbivorii poSkozeny @pérazitické druhy ve srovnani s
neparazitickymi druhy rostlin. Zji&é mezidruhové rozdily v poSkozeni herbivorii jsgen
pokusila vys¥tlit funkénimi vliastnostmi jednotlivych rostlinnych dniuhV druhécéasti prace
jsem se pokusila identifikovat druhy hmyzu, kteeésgskytuji na poloparazitech a konzumuiji

jejich biomasu.
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2 Metody

2.1 Zkoumanné druhy rostlin

Pro swj vyzkum jsem vybrala druhy rostlin, které s&bé vyskytuji v NPRCertoryje jako
subdominanty mistnich travinnych spg#astev. Porovnavala jsem u nich miru poskozeni
herbivorii, konkrétd poskozeni nakousanim. Druhy rostlin byly vybraay, taby gkteré
zapadaly do fundnich skupin — tzv. dvowtbzné byliny, graminoidy, druhy &eledi
Fabaceae. Dotvrté skupiny jsem pak ¥adila dva druhy poloparazitickych rostlinteledi
Orobanchaceae Melampyrum nemorosum Rhinanthus majorNazvoslovi bylo upraveno

podle seznamu cévnatych rostlirstenyCR (Danihelkeet al. 2012).

Tab. I: Soupis cilovych druirostlin a jejich zéazeni dateledi.

Celed’ Druh Celed’ Druh
Asteraceae Centaurea jacea Lamiaceae Betonica officinalis
Asteraceae Cirsium panonnicum Lamiaceae Salvia pratensis
Asteraceae Inula salicina Orobanchaceae | Melampyrum nemorosum
Dipsacaceae Knautia kitaibelii Orobanchaceae | Rhinanthus major
Campanulaceae |Campanula glomerata Plantaginaceae |Plantago lanceolata
Cistaceae Helianthemum grandiflorum Plantaginaceae |Plantago media
Cyperaceae Carex montana Poaceae Bromus erectus
Fabaceae Chamaecytisus virescens Poaceae Briza media
Fabaceae Lathyrus latifolius Poaceae Elymus hispidus
Fabaceae Trifolium montanum Poaceae Molinia arundinacea
Fabaceae Trifolium pratense Rosacee Potentilla alba
Geraniaceae Geranium sanguineum Rosacee Sanguisorb aofficinalis
Valerianaceae |Valeriana stolonifera

Tabulka sumarizuje pozorované druhy rostlin alfepagazeni daeledi.

2.2 Sk¥r dat

Vyzkum byl provadn od roku 2013 do roku 2014 na louce o plogbeligné 1ha v NPR
Certoryje v CHKO Bilé Karpaty, kde byly nahagwybirany jednotlivé plodky pro sbdat o
rozmeru 0,3m x 0,3m.Zde pak byla odhadnuta pokryvnostiirmych druli,odebrana listova
biomasa cilovych druhrostlin (Tab. 1) a zvazena valtarstvé biomasy. Listova plocha

kazdého druhu byla nasletfloskenovana na plochém skeneru.ilpad, Ze se dktery druh
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vyskytoval v ploSce ve&Sim mnoZzstvi nez bylo mozné oskenovat, jsem posalp tak, Ze
jsem zvazila vSechnu listovou biomasu druhu a désl@dhod® vybrala¢ést list, které
jsem téz zvazila a déle oskenovala. Na oskenovarsyimci jsem dopatala plochu
zkonzumovanou herbivory.ddteré vyhony nily zkonzumovanou celou listovaiepel, tento
Ukaz byl taktéz zaznamenan a zdpm jako posSkozena biomasa idist to tak, Ze jsem
zvazila chylsjici mnoZzstvi list, které jsem pogrem gevedla na vahu jednoho listu. Déle
jsem biomasu ususilép teplo& teplotu 80°C, aby nedoSlo k degradaci sekundarnich

metaboliti a zvazila po dosuseni @plo 80°C) hmotnost suché biomasy.

2.3 Vlastnosti listi

Oskenované listy, které byly posSkozeny herbivosém dokreslila v programu Adobe
Elements 2.0 a zarokez nich byla spéitana v programu R plocha listRekonstruované
skeny byly pouzity téZ na vypet plochy list a z rozdilu pvodnich a rekonstruovanych
skeri byla v programu R sgftana absolutni a relativni poSkozenostiliat téchto veltin a
cerstvé a suché vahy jsme pak byli schopni ¢itab ,Specific leaf area“ (SLA) — potrem
puvodni plochy list a suché vahy ligta ,LDMC" - poméru suché a&erstvé vahy biomasy,
které byly pouzity pro dalSi statistickou analyddalSi neéfenou vlastnosti, ktera ine
ovlivnit miru herbivorie list jsou trichomy (Volf et al, 2015). Ty byly ¢éfeny na ususenych
listech, ziskanych ¥ervenci 2014. Semikvantitativhi metodou (odhadyrpahosti s krokem
5%) jsem odhadla pokryvnost krycich trichibra abaxialni i adaxialni strany listu acila

jestli se jedna trichomy jednoductiévétvené.

2.4 Chemickéa analyza obsahu tanin

Chemickou analyzu obsahu kondenzovanych tafsem provedla podle metodiky Volfa
(2015). Do mikrozkumavky vhodné k homogenizaci jseawazila usuSenou rostlinnou
biomasu v rozmezi 19-21mg a rodnila ji v tkanovém homogenizatoru (5500 &&k vzdy
po dobu 30 sekund). U drahs hite homogenizovatelnou biomasou (zejména trav) jsem
postup opakovala dvakrat aiktat. K takto rozndinénym vzorkim jsem pak fidala 60Qul
vody a 60Q1 methanolu, si&s jsem nejprve promichala nepaice a nasledhv ledové lazni
ultrazvukem odstranila vzniklou sraZzeninu. Pak jssngripravila zasobni roztok 2M HCI
smichanim 16,6ml 35% HCI se 100ml deionizované v@%$ynl takto pipraveného roztoku
jsem smichala s 0,59 FeMi3Oy),, aby vznikl 2% roztok této soli. Pro vznik kysebdéh
butanolu jsem smichala 180ml 35% HCI s 20ml butan®bkto gipravené roztoky jsem
smichala do zkumavky v objemu 6ml kyselého butanalu0,25ml 2% FeNEKHSO)
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rozpuséného v HCI, do této sési jsem pidala 40@l vzorku, sn¢s doplnila 60QI methanolu
na celkovy objem 7,25ml a zkumavky dald&itvpo dobu 50 minut. Po ochlazeni jsemétita
absorbanci vzork pti 550nm a porovnala pon obsahu dchto latek mezi jednotlivymi
druhy, pro srovnani po&ni mezi jednotlivymi druhy jsem tita druh s nejnizsi stanovenou

hodnotou jako srovnavaci konstantu.

2.5 Sk¥r a uréovani hmyzu

Metodou réniho skru byl shromadovan hmyz, ktery prokazatélnkonzumoval na
poloparazitickych rostlinach, odebrané housenkykldykjsem se pokouSela dochovat, coz se
vSak ukazalo jako ziaé¢ komplikované kuli jejich vysoké mortal zpisobené zejména
parazitaci hlisticemi. Zthto divodi jsem gikrocila zaroveér k jejich fotodokumentaci.
Urcovat druh hmyzu podle housenky, kukly, které nejsou @im charakteristické je vSak
velmi obtizné. Proto jsem dané druhyilar pouze piblizné na zaklad informaci ziskanych

z literatury.

2.6 Analyza dat

Relativni i absolutni plocha poskozena herbivoylalanalyzovana pomoci linearniho modelu
se smiSenymi efekty. Jako prediktor s pevnym efeligla pouZzita druhova identita rostlin
(kategorialni prediktor)a rekonstruovana listovéacpla v dané ploSce (kontinualni prediktor).
Identita ploSky vystupovala v modelu jako nahodaktdr. Analyzy byly doplany grafickym
znéazorgnim pomoci pruhovych grafzobrazujicich prméry a intervaly (pimér £ stedni
chyba ptiméru) a minimum — maximum. VeSkeré analyzy byly pa#rdy v programu R (R
Core Team 2013).
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3 Vysledky

3.1 SloZeni rostlinného spotentva

Celkem jsem osnimkovala 43 ploSekil@ha 1) — 20 v roce 2013 a 23 v roce 2014. &¢atb
ploSkach jsem zaznamenala 108 rostlinnych @ii#iloha 1), cilové druhy tiidy necelych
41%.Druh M. nemorosumse vyskytoval ve 32% vSech ploch zatinRo major v 81%,
spole&né se pak vyskytovaly ve 21% vSech ploch. Mnozstvznamenanych druh

pievazovalo v prvni sezér{témei 52%) jak u cilovych, tak ostatnich diuh
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Obr. 1: Porovnani sebraného mnozstvi cilovychtatoich druh mezi roky 2013 a 2014.
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Obr. 2: .Porovnani mnozstvi diuptitomnych¢eledi.
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3.2 Mira poskozeni listové plochy

Poddilo se zjistit pfikazny rozdil v nie poSkozenosti listové plochy jednotlivych cilovych
druhi (Obr. 3). Relativni mira poSkozené plochy ukazjgké procento listu rostlina ztratila,
absolutni mira ukazuje, kolik hmoty zkonzumovalildieoti a mohli ji tak gemenit na svou
fitness. V obou fipadech (jak absolutni tak relativni fni herbivorie) ml nejvétsi
poskozenost listové plochy driula salicing poloparaziti byli téZ nadpmérné poskozeni,

zatimco nejméhkonzumované druhy byl@arex montana Molinia arundinacea.

Zkonzumovana listova plocha (mmz2)
A 0 10 20 30 40 50

InulSali } {

PoteAlba — s |

SalvPrat ; f
ChamVire : {

SangOffi ; {

Centlace [ F——e=

SerrTinc f

BetoOffi

KnauKita [ eoss——————
RhinMajo E———== 1

e

CirsPann
PlanLanc
PlanMedi
ValeStol F——m—
MelaNemo EV——==
TrifMont ~F—— e i
GeraSang [——==
HeliGran E—=sm————
BrizMedi [ smp——|
[ —————{
p—— |
|

ElymHisp

rifPrat
LathLati
CampGlom
BromErec fa=
CareMont =
MoliArun  E=—i

B InulSali
ChamVire
PlanLanc
RhinMajo

e J
———
CentJace [—e= {
p—1
-
[=—

SangOffi
MelaNemo
PoteAlba
HeliGran Eew———
SalvPrat Eee——
BetoOffi Eae—
ValeSto| fommmm———f
GeraSang [omww————————————
SerTinc [
TrifMont Eee——
TrifPrat  Eeim
CirsPann Ees—
KnauKita ~fem—
PlanMedi
LathLati =
BrizMedi s
ElymHisp  [#»—
CampGlom [E=—
BromErec #——
MoliArun
CareMont

Obr. 3: Mira poskozeni listse piikazre isi jak v gipact absolutniho poskozeni (A) (F= 4,68; df
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3.3 Funkéni vlastnosti rostlin

Zkoumané vlastnosti ukazaly vyraznou mezidruhovadabilitu. AvSak u Zadné zdhto
funkeénich vlastnosti nevySel {tazny vliv na miru poSkozenosti lis{Tab. II). Nicmég
N:C analyza potvrdila vysoky obsah dusiku pro drafteledi Fabaceae a pro oba dva
poloparazitické druhy a LDMC vypet zase vysoky obsah vody v listech u gramitoidery
vySel u poloparazit primérné.

Tab.ll: Hodnoty jednotlivych fundnich vlastnosti pozorovanych diutostlin (Ab a Ad pok.

znamenaji pokryvnost trichainz abaxialni a adalxialni strany).

Druh SLA (mmg)® LDMC (%) N:C Ab.pok Ad.pok Taniny uigmg")
Betonicaofficinalis 22262,14 0,22 0,03 20 5 0,41
Briza media 30417,25 0,20 0,03 5 5 0,29
Bromuserectus 13003,96 0,32 0,03 0 0 NA
Campanulaglomerata 32539,81 0,14 0,04 30 15 0,34
Carexmontana 21084,58 0,36 0,03 0 10 0,36
Centaureajacea 18928,82 0,24 0,03 35 20 0,25
Cirsiumpannonicum 21668,98 0,14 0,04 20 10 0,24
Elymushispidus 15541,33 0,31 0,03 0 0 0,24
Geraniumsanguineum 21534,34 0,31 0,06 10 5 0,31
Helianthemumgrandiflorum 23816,72 0,21 0,04 15 15 0,43
Chamaecytisusvirescens ~ 2°992,84 0,23 0,08 50 15 0,35
Inulasalicina 19330,16 0,26 0,04 0 0 0,25
Knautiakitaibelii 17331,60 0,18 0,02 25 25 0,27
Lathyruslatifolius 16036,84 0,19 0,08 0 0 0,47
Melampyrumnemorosum ~ 22717.55 0,21 0,05 25 15 0,46
Moliniaarundinacea 12878,76 0,33 0,04 0 15 0,29
Plantagolanceolata 17706,09 0,17 0,03 15 5 0,48
Plantago media 14747,93 0,24 0,04 40 20 0,44
Potentilla alba 19068,85 0,31 0,04 70 0 1,70
Rhinanthus major 22232,27 0,20 0,06 5 15 0,57
Salviapratensis 26174,83 0,18 0,04 10 10 0,93
Sanguisorbaofficinalis 21641,88 0,27 0,04 0 0 0,38
Serratulatinctoria 30429,43 0,17 NA NA NA NA
Trifoliummontanum 20602,23 0,26 0,07 20 1 0,29
Trifoliumpratense 25989,86 0,29 0,06 10 0 0,45
36487,30 0,12 0,04 20 5 0,29

Valeriana stolonifera

ReSerSe sekundarnich metaliofito cilovéceledi a rody ukazala vysokovu variabilitichto

N 4

latek. Nicmégs v zavislosti na fislusnosti k vysSimu taxonu je ¥idejich podobnost.
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Tab. 1ll: Obsah Tab. Ill: Obsah sekundarnich metiibpro rostlinn&eledi a rody (Kétena

CR 2-8; Jahod4 2012).

Celed SM-¢elad’

Druh

SM - rod

polysacharidy-inulin; polyacetyleny;

seskviterpenické laktony;

Asteraceae
kavové kyseliny a jejich derivaty;
alkaloidy

pentacyklickétriterpeny - latex; silice;

Centaurea jacea

seskviterpenické laktony
- knicin,
chlorohyssopyfoliny A-
E; flavonoidy-apigenin,
centaurein, jacein a
jejich derivaty;
polyacetyleny

Cirsium panonnicum

flavonoidy-kamferol-3-
O-glukosid, kvecertin-3-
O-glukosid, pignenin;
fenolické kyseliny-para-
kumarova, kavova,
ferulova, para-hydroxy-
benzoova,
protokatechova,
vanilinova;
polyacetyleny

Inula salicina

seskviterpenické
laktony-helenalin,
alantolakton; inulin,
silice, taniny

Dipsacaceae polyfenolové kyseliny, iridoidy

Knautia kitaibelii

Campanulaceaetriterpeny-latex

Campanula glomerata

triterpeny-latex

Helianthemum

kyselina gallova,

Cistaceae grandiflorum egallovf’;\; gallotaniny;
flavonoidy
Cyperaceae chalkony, flavonoidy Carex montana
alkaloidy-oresin,
Chamaecytisus virescens anagyrin, cytisin,
lupanin, spartein, aj.
alkaloidy-pyrolizidinové, ”ePrOtlf'”O‘I(e athr
chinolizidinové,benzylisochinolinové L athyrus latifolius al;\mlno yse myl;l'at ly”n'
Fabaceae flavonoidy, isoflavonoidy, anavanin; cykiitoly-

polysacharidy, anthrachinony,
aminokyseliny, lektiny

bornesitol

Trifolium montanum

Trifolium pratense

flavonoidy;isoflavony;
taniny; kyanogenni
glykosidy
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Celad’

SM-éeled®

Druh

SM - rod

Geraniaceae

polyfenoly-quercetin; glykosidy;

cykloterpenické silice -
felandren, borneol, pinen,
geraniol, citronelol, linalol,
menthol, aj.; organické kyselin
- vinnd, jabléna, $avelova,
citronova, jantarova; flavonoidy
gallotaniny

yGeranium sanguineum

stejné praseled’ i rod

Lamiaceae

Betonica officinalis

taniny; iridoidy; diterpenické
laktony; methylbetainy

terpenové silice; iridoidy;
derivaty kys. kavové; taniny,
polyfenoly

Salvia pratensis

terpenoidy-thujon, selareal;
pinen,B-pinen, linalool,
borneol, cineol, myrcen,
limonen, geraniol;
antibakterialni diterpeny;
flavonoidy-nepetin, luteolin,
apigenin; antokyany

Orobanchaceae

Rhinanthus major

Melampyrum nemorosum

iridoidni glykosidy-aukubin

iridoidni glykosidy-aukubin

Plantaginaceae

iridoidy

Plantago lanceolata

Plantago media

iridoidni glykosidy-aukubin;
flavonoidy; fenolové kyseliny

kyanogenni sloteniny;

Bromus erectus

Briza media

flavonoidy

Poaceae kumarinové derivaty; kyselina o fruktosany-triticin; inositol,
kiemiita; silice Elymus hispidus saponiny
Molinia arundinacea mlada r. -kyanogenni sl.
) 3 ) Potentilla alba kondenzované taniny
ellagotaniny; ovocné kyseliny;
Rosacee

triterpeny, saponiny

Sanguisorba officinalis

Triterpenoidni pseudosaponiny;
taniny

Valerianaceae

monoterpenoidni alkaloidy;
uhlovodiky; ketony; iridoidni
estery - valeporiaty;
esterifikované glykosidy

Valeriana stolonifera

seskviterpenoidy - kys.
valerenovd, valerianol;
triterpenoidni saponiny; kys.
chlorogenové; flavony -
liteolinové derivaty; kys.
valerova, isovalerova
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4 Diskuse

4.1 Mira poSkozeni listi

Poddilo se zjistit, Ze se mira herbivorie ugazre liSi mezi jednotlivymi druhy rostlin.
Poloparazitické rostliny pélly mezi druhy pondrn¢ preferované herbivory, nicmé&nepatily

k Uplreé nejpreferovagSim drutim. To miZe byt ¢ast&€né zpisobeno tim, Ze jsem sva
pozorovani provada na louce hostici velké mnozZstvi diubylin, které jsou obeen
stravitelr&jSi nez travy (Tab. Il) a maji vysSi N:C pamNicmérgé, ma pozorovani odhalila,
Ze i rostliny jakoLathyrus latifolius ktery pati do celedi Fabaceae a tim padem ma vysoky
N:C, nejsou zdaleka preferované herbivory. Za téaké mohou byt odpaidné kyanogenni
sekundéarni metabolity, které jsou pro herbivory watipé (Puustinen & Mutikainen, 2001).
To znamend, ze preference jednotlivych drubstlin k herbivorii nize zaviset na slozitych
interakcich mezi jednotlivymi furdaimi vlastnostmi rostlin (na@p N:C pongr, obsah
sekundarnich metabalit, coz se velmi&ko analyzuje.

O tom, Ze je mira herbivorie zavisla na kompozastlinnych druld ve spoléenstvu
neni pochyb (Tilmaret al, 1996; Lorangeet al, 2014). Proto by bylo vhodné ma rjgi
pozorovani srovnat s biotopy, kde je menSi zastwiupa Ziviny bohatych druha WtSi
zastoupeni graminaig u jejichz konzumace herbivor stravi vigesu (lbanezt al, 2013).
Toto kritérium sphuji nagiklad obnovené louky, které se vyskytuji v bezperst blizkosti
Certoryji (Prachet al, 2014). Na Bkterych z nich se vyskytuji i poloparaziti, takAe/tsiji
moznost provést srovnavaci studii, kterd by moltkazat ¥tSi vyznam poloparafit pro
herbivory. Navic by pnesla i dilezité podklady pro praktickou ochraniirpdy, zejm. pro
vyuziti poloparazii v ekologii obnovy.

Zajimavé by téZz bylo porovnat miru herbivorie nanwrich, kde se poloparazit
vyskytuje a kde ne, aby bylo mozné odhanout viioparazitické rostliny na preferenci
hostiteslkych druit (Puustinen & Mutikainen, 2001; Bassal, 2010; Ewald et al, 2011).

4.2 Funkéni vlastnosti rostlin

Funkeni vlastnosti rostlin nebyly schopny vyt prikazné rozdily v ni& poSkozeni listové
plochy. Tento fakt ize mit rekolik vysvétleni — jednim z nich je nekompletni dataset, ktery
je tedy teba doplnit. Chygjici data pro funéni vliastnosti rostlin Ize snadno doplnittstm

v nasledujici vegetai sezon za gedpokladu nevyznamného ovlimi funkénich vlastosti
aktuélnimi podminkami pragdi. Za pedpokladu, Ze ani dopiny dataset vlastnosti rostlin
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nevyswtli miru herbivorie, Ize vyvodit, Ze jetigpasobeni chemické reakce rostlin na
herbivorii daleko komplex#jsi, coz se dadkavat pray v druhow bohatych spot&enstvech,
Pokud je dany obranny mechanismusndy proti ugitému druhu herbivora, je v druh®v
pestrych spolk&enstvech prawipodobny vyskyt jinych druh hmyzu, které budou danou
formu obrany schopné igkonat (Volf et al, 2015). Winnou obranu rostlin tak
pravdépodobré nezaji$uji jednotlivé obranné mechanismy, ale jejich spode souhra a
formovani jednotlivych obrannych mechanismo obrannych syndroin (Agrawal et al.,
2006).

Diive vzniklé experimentalni studie, které na rozdd mé prace potvrdily vliv
funkenich vlastnosti rostlin na miru jejich palatabil{§hadler et al, 2003; Palkova & Leps,
2008), pouzily p samotném experimentu jergkolik malo drutii rostlin a generalistickych
herbivof, ktefi v podstat nentgli jinou moznost, neZz konzumovat podané rostlingoplak v
moji praci byla analyzovana cela sp@estva rostlin a vliv celé fudhi skupiny herbivar
slozené prawpodobr z generalist i specialist. To ukazuje, Ze pozorovani v
experimentalnich podminkach nemusi postihovat @elkovariabilitu vlivu prosiedi, jako
mnou provedena pozorovani ¥inpde. Navic v mém fipact jeS€ muze hrat roli pitomnost
poloparazitickych rostlin, které indukuji 2my druhové diverzity rostlin a tim padem i &my
diverzity herbivornich spotenstev (Hartlet al, 2015).

Ve svoji praci jsem pouzila pro vSechna svéreni dosplé listy dle standardniho
protokolu pro sbr funkénich vlastnosti rostlin (Harguindeget al. 2013), nicmééa bylo
patrné, Ze poskozeni herbivorii vznikla uz néatlku sezonygili na mladych listech (Ewald
et al, 2011). To niZze byt také dvod pra@ se nepodd@o vyswtlit intenzitu herbivorie
meienymi funkénimi vlastnostmi. Mladé listy se od da@bjrh listt vyrazre liSi a to nejen
svou velikosti. Coleyet al. (1983) zjistili, Ze mladé listy jsou vice okusoeanezavisle na
tom, jak dobe je rostlinny druh chrén sekundarnimi metabolity. Ve srovnani s dbgapi
listy jsou juvenilni listy bohatSi na Ziviny, al@rpvei i na fenolické sloteniny. Také jsou
zhruba o polovinu ®k¢i, obsahuji méh vliakniny a jsou jsou pokryty &Sim mnozstvim
trichomi (Coleyet al, 1983). Funkni vlastnosti juvenilnich listby tak mohly pedstavovat
podstats lepSi prediktory nez furtki vlastnosti list dosglych.

Spektrum zkoumanych fugkich viastnosti rostlin by bylo také vhodné réiz& obsah
fosforu, ktery by mohl byt zajimavym ukazetelem pnéru herbivorie (Moeet al, 2005).
Krome fosforu je rozhodujici i &feni tuhosti lisi a mnozstvi listové vlakniny, jejichz vyssi
hodnoty mohou negati¥novliviiovat Zir hmyzu (Colet al, 1983). Pro zji&ni mnoZstvi
listové vlakniny Ize na usuSenou biomasu pouZgrgentovou Van Soestovu metodu (1991),
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ktera se di podle tvrdosti. Na nestravitelnotést vlakniny se pouziva NDF (neutral-
detergent fiber) z rozpustného Waného materidlu a na stanoveni mnoZzstvi stravitelnéh
nerozpustného bgtného materialu - lignocelulézy, ligninu a celul&ay pouziva ADF (acid-
detergent fiber). Tuhost listu sefit metodou sily (N) pagebné k piirazu 5mm listu (Feeny,
1970).

Pri dalSim srovnani moji prace se studiemiéd@ér et al. (2003) a Palkova & Leps
(2008), jsem také dosla k zéwu, Ze by bylo vhodné na zakkatunkenich vlastnosti rostlin
provést analyzu s fylogenetickou korekci, abyaktilg jak velkacast varibility v datech,
maZe byt zgisobena evokni setrvanosti (Smilauer 2007).

Analyza tanifi, kterou jsem provedla, se ukazala byt nevhodné rpezidruhova
srovnani. Jelikoz je pidba nejprve ziskat peony standardizai marker, ktery je druhav
specificky a na jehoz zaklade poté stanovuje rozdil v mnoZzstvi obsahu tarino srovnani
obsahu sekundarnich metabilimezi jednotlivymi rody bylo proto vhodj$i prikrocit
k reSerSi z literatury, ktera dokazala podchytiavhli sekundarni metabolity veétsine

studovanych druh

4.3 Sk&r hmyzu

Pro vysokou parazitaci sebranych housenekledi Tortricidae se mi nepoifla dochovat
Zzadného jedince tedy ani stoproceéntaréit druh (@ipadré druhy). Divodem vysoké
parazitace rize byt pokrdilost sezony, protoZze néglad druh hlistice parazitujici na hmyzu
z tadu rovnokidli - Mermis nigrescengklade vajéka na rostliny koncem jara a parazitovani
jedinci jsou nalézani tedy zruba uptest vegeténi sezony — v dah) kdy jsem suj sher
provada i ja (Cranshaw, 2013). Proto jielba znénit dobu skru housenek a pokusit se o
dochov u ra§Sich instaifi, ptipadré zvolit jinou metodu pro ziskani identity druhu —
napiklad DNA barcoding, coZ je metoda, kterd @ji¢ pislusnost neznameho vzorku na
z&kladt kratké sekvence DNA, kterou pak naskedpéruje sjiz existujicim zdznamem
v databazi genotn(Herbertet al, 2003)

Doposud jsem se zatiovala pouze na hmyz mechanicky poskozujici roséliorgany,
proto by bylo vhodné sva pozorovani zdiini na ostatni gildy hmyzu, které mohou
potencalg interagovat s poloparazitickymi rostlinamiustiedku reakce na zmu cyklu Zivin
v ekosystému (Moeet al, 2005; Hartleyet al, 2015).Vhodnou metodou by byl postup
pouzity Hartleyet al. (2015) a to konkréthtzv. ,Vortis suction sampler* —ifstrojem na

efektivni skir hmyzu.
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5 Zaver

V této praci se pod#o zjistit miru herbivorie na poloparazitickychnaparazitickych druzich
rostlin. Poloparazitické rostliny géy k druhim nadpémérné preferovanym herbivory.
Nekteré druhy s vysokym N:C pamem nicmén byly méré preferované, nez by se
ocekéavalo, prav&podobr z divodu vysSiho obsahu kyanogennich &enin.

Je teba provést srovnavaci studii mych dat na mistechzdilnym sloZzenim
rostlinnych drul a zarové porovnat zkoumané plochy, na kterych se polopac&gi druhy
vyskytuji s misty, kde nejsou.

Dale je vhodné, abych doplnila tgvdataset nejen o chyjici data, ale i roz&ia
zkoumané vlastnosti o juvenilni listy a pokryla teésadni obdobi z hlediska herbivorie. Ke
zkoumanym vlastnostem listje treba pidat dalSi funkni vlastnosti ovliviujici miru
herbivorie, jako jsou obsah fosforu v listech, tsthicsti a mnozstvi vlakniny. Po dopini dat
je téz teba provést fylogenetickou korekci mnou zkoumansadtlinnych druli, abych se
vyhla Spatné interpretaci variability v datech.

Na zaklad reSerSe se povedld@ilplizné urit druh generalistické housenkyceledi
Tortricidae a rod musi kukly &ledi Agromyzidae. # dalSim skru herbivorniho hmyzu na
poloparazitickych rostlinach bych sela zangiit na za&atek sezony, abych se vyhldgadne
parazitaci housenek. Sva pozorovani byatamozstit na SirSi spektrum furgkich skupin
hmyzu, které by mohly pomoci ogtlit komplexitu reakce herbivér na fizné rostlinné

vlasnosti.
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Festuca rubra

Festuca rupicola
Filipendula vulgaris
Fragaria viridis
Galiumboreale
Galium pumilum
Galiumverum

Genigta tinctoria
Geranium sanguineum
Helianthemum grandiflorum
Holcus lanatus
Hypericum perforatum
Chamaecytisus virescens
Inula hirta

Inula salicina

Iris graminea

Iris variegata

Knautia kitaibelii
Koeleria pyramidata
Lathyrus latifolius
Lathyrus niger
Lathyrus pratensis
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Linum catharticum
Lotus corniculatus
Luzula campestris agg
Medicago lupulina
Melampyrum nemorosum
Molinia arundinacea
Myosotis arvensis
Plantago lanceolata
Plantago media

Poa pratensis

Poa trivialis
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Potentilla alba
Potentilla heptaphylla
Primula veris

Prunella grandiflora
Prunella vulgaris
Pulmonaria angustifolia
Quercus robur
Ranunculus nemorosus
Rhinanthus major
Rosa gallica

Rumex acetosa

Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Sanguisorba officinalis
Scorzonera hispanica

Scorzonera purpurea ssp. rosea

Serratula tinctoria
Slene nutans
Tanacetum corymbosum
Taraxacum sp

Thalictrum simplex subsp galioides

Thesium linophyllon
Traunsteinera globosa
Trifolium alpestre
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Trifolium rubens
Trisetum flavescens
Valeriana stolonifera
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Veronica teucrium
Vicia angugtifolia
Vicia sepium

Vicia tenuifolia
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Priloha 2: Ukazka fotografii parizenych gri méieni trichomi

Betonica officinalis: abaxialni (nahie) a adaxialni (dole) strana listu.
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Molinia arundinacea: abaxialni (nahie) a adaxialni (dole) strana listu.
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Inula salicina: abaxialni (nahi@) a adaxialni (dole) strana listu.
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Chamaecytisus virescens: abaxialni (nahie) a adaxialni (dole) strana listu.
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Priloha 3 Ur¢ovani hmyzu

Podle fotografie je evidentni, Ze housenkatipatotylu zceledi Tortricidae. Na Uzemi
Certoryji se vyskytuje druh zavie velice podobny zdokumentovanému v této pracio-a t
druh Cnephasia incertana. MusSi kukla, kterou se poti najit gfimo v semenenicich na
konci vegetani sezonyRhinanthu major by mohla byt moucha &ledi Agromyzidae rod

Phytomyza.

Rany instar housenky zawg

Instar housenkyied zakuklenim.

Poskozené semenil® major (vlevo). Musi

kukla spolén¢ s poSkozenymi seminkg. major

(vpravo).
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