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1 Uvod

1.1 Interakce mezi rostlinami a herbivory

Herbivorni hmyz, pedstavujici az jednietvrtinu vS8ech mnohobwidnych organism,

a rostliny, které tvid nejwtsi podil biomasy na 8tg, vytvaeji vztah, jenz ovlistuje chod
vétSiny suchozemskych ekosystérfStrong, 1984; Price, 2002; Schoonhoven et aD520
Spol&na koevoluce herbivorniho hmyzu a rostlin trvajice jak 400 miliéi let (Labandeira,
2007) patra stoji za druhovou bohatosti ob&ahto skupin a vyvojem nejengjSich strategii,
které proti sob obs tyto skupiny navzdjem uplatji (Ehrlich and Raven, 1964; Bush, 1975;
Wilson et al., 2012).

Rostliny se snazi branit herbivoriiznymi zpisoby, vytvdi toxické sekundarni metabolity,
trichomy a dalSi morfologické adaptace (Ehrlich &aen, 1964; Dimarco et al., 2012; Volf
et al., 2015). Herbiv® naopak reaguji na obranné mechanismy rostlinis@penim
potravnich zvyklosti, stavaji se potravnimi spésipl— monofagy, nebo konzumuiji vice
rostlinnych druld a stavaji se polyfagy (Fenton et al., 2000; Noya@nal., 2002b; Novotny
and Basset, 2005; Pokon et al., 2005). Jak mongftaknpolyfagni druhy reaguji rozdéima
obranné latky a mechanismy (Volf et al., 2015).yRani druhy se jenéEko vyrovnavaji

s toxickymi sekundarnimi metabolity (Volf et alQI5). Oproti tomu monofagové sleduji
evoluci svych hostitelskych rostlin, a proto js@ujgjich sekundarni metabolity ve&srdol¥e
adaptovani (Becerra, 1997; Agrawal, 2005). Protrgpmim specialisim tak v rékterych
piipadech mohou byt patfricinnéjSi morfologické adaptace rostlin, jako jsou trichonebo
tuhé listy (Dimarco et al., 2012; Volf et al., 2018zhledem k&mto vyznamnym odliSnostem
mezi specialisty a generalisty se proto potravacsizace zda bytidezitym faktorem, ktery
nam naze pomoci k pochopeni jednolzonejzasadjSich vztali na zemi — vztahu mezi

herbivory a rostlinami.

1.2 Potravni specialisté - halkotvorné organismy

Prvni znami hmyzi herbiviose Zivili rostlinnymi sporami a nebyli patrpriliS specializovani.
Postupemcasu zd&aly v ramci herbivorniho hmyzu vznikat nové agpby vyuZzivani

rostlinnych pletiv jako potravy a vznikaly prvnitpavni specializace (Schoonhoven et al.,



2005). Jednou z nejodvozgsich potravnich specializaci je tvorba halek netetidii. Spolu
s vysoce specializovanymi opylastamezi rez pai nagiklad fikové vosiky (Agaonidae),
pafti druhy tvdici halky mezi jedny z nejspecializovggich druli clenoval majici nejuzsi a
nejkomplexwjSi vztahy se svymi hostitelskymi rostlinami (Sthanise et al., 2005; Cook and
Segar, 2010). Halkotvorny organismus, v naSefipaok predevsim hmyz, dokaze
zmanipulovat hostitelskou rostlinu, oslabit jejiratné mechanismy, a donutit ji vylito

Gtvar, ktery se odigvodni stavby rostlinného pletiva morfologicky lisi.

>

Narostly Gtvar tak slouZzi jako ,spiz“ zasobnictekapro obyvatele halky, kterégtava stale
fyziologicky aktivni (Abrahamson, 1997; Hartley,98). Halka slouZi také jako ochranny obal
proti negiznivym vlivim abiotickych faktak nebo jako ochranar@d parazitoidy (Stone and

Schonrogge, 2003).

Samotny mechanismus, diky kterému dochazi ke vzmakky, neni dostate¢ prozkoumany
(Stone and Schoénrogge, 2003). Stone a Schonroggeévstudii popisuji #kolik zpasohi,
jak maze byt indukovan vznik halky. Jedna z teorii iildpd tvrdi, Ze turce halky vyuziva
signalni molekuly velice podobné&n, které rostliny samotné pouzivaji glastnim vyvaoiji.

U jednotlivych skupin tircia halek se alepasoby tvdeni halek patréalisi.

Zéastupci halkotvorného hmyzu jsou vé&tsiré pripadi potravnimi specialisty - monofagy,
ktefi nejenom Ze se specializuji na jedertityr druh rostliny, ale dokonce jsoasto
specializovani na jednu specifick@ast rostliny (Yukawa, 1996). Stejriak je tomu i u
roztatu, ktefi napadaji v zasédpouze listy. V skterych gipadech mize dojit k situaci, kdy
na svrchni strahlistu miZze Zit rozdilny druh rozte nez nastraré spodni (Niemela et al.,
2006).

1.3 Diverzita halek

Zkoumani globalni biodiverzity je v stasné dob jednim z hlavnich témat ekologie. Velka
cast takovych studii se sotmtfuje na herbivorni hmyz jakozto na jednu z druhov
nejbohatSich skupin organiémprotoze faktory zfsobujici jeho vysokou diverzitu nam
mohou pomoci pochopit i procesy utgfci diverzitu jinych skupin organidir(Basset et al.,
2000; Novotny et al., 2007; Juliao et al., 2014\ &Siny herbivoi miZzeme sledovat nést

druhové diverzity sirem k rovniku, sleduji tzv. latitudinalni trend dreity.



Vysoka diverzita tropickych herbivbmuze byt ovlivriéna vysokou diverzitou hostitelskych
rostlin v tropech, kde se na jednom hektaru naci&zix vice drul drevin nez v temperéatu
(Novotny et al., 2006).

| kdyZ nekteré nové studie naz&igi, Zze naiist paitu druhi hmyzu smirem k rovniku nemusi
byt tak strmy, jak seitve predpokladalo (Basset et al., 2012), jetsérdiverzity hmyzu
v tropech vzhledem k obrovskémuc¢po hmyzich druf jednim z nejnapadjsich rysi
globalni biodiverzity. Existujedkolik teorii, které se snazi obrovskou diverzituldieorniho

hmyzu v tropech vysilit.

Trend, ktery by krom vysokého pétu druhi hostitelskych rostlin mohl zasasiovliviiovat
diverzitu tropickych herbivdr, jsou gipadné rozdily ve strukta herbivornich spotenstev,
piedevsim pak podil potravnich specidliatpa@et druhi Zijicich na jedné rostlih(Novotny
et al., 2002a). Bve se pedpokladalo, Ze tropicka spoénstva jsou whto ohledech vyrazn
odliSn& od &h v temperatu, avSak vysledkgdy sodasnych praci poukazuji na to, ze
spol&enstva tropického herbivorniho hmyzu jséntz mirného pasu daleko podeéfdi, nez
se @ekavalo. Nafiklad celkova abundance herbivorniho hmyzu na gedistlire se snirem

k rovniku nezvySuje a zarovese nezvysuje ani celkova Urdgvieerbivorie, coz je vifiméem
rozporu s #éivejSimi predpoklady (Andrew and Hughes, 2005, 2005b; Moles.e2011). Zda
se, ze podél latitudinalniho gradientu se nezvysajet drutii herbivoii na jedné hostitelské
rostliné (Janzen, 1988; Basset and Novotny, 1999; Novotral.2006), a pokud ano, tak
vysledky naznéujici tento trend jsou sporné, a zavisi nasgbu zpracovani vysledlka na
zkoumané skupihhmyzu (Andrew and Hughes, 2004, 2005). Navi&kterych dilezitych
skupin herbivai, jako jsou nafiklad mSice, pilatky neb&melaci, se tento trend nevyskytuje

e

pasu (Dixon et al., 1987; Begon, 2005; Nieves-Ajdaad Butterill, 2014).

Dulezitym faktorem utujicim druhovou rozmanitost herbivorje i chemické slozeni
hostitelskych rostlin. Vznik chemickych obrannyckehanisni, sekundarnich metabadiitje
jednim z kléovych prvki, které ovlivauji druhovou diverzitu herbivér béhem jejich
koevoluce s rostlinami. Jedna z négfitéjSich funkci sekundarnich metabolje ochrana
pied herbivorii. Herbivih musi na obrovskou diverzitu obrannych chemickiatek reagovat
a rekteré druhy se zaly potravié specializovat na potravu obsahujici konkrétni sd&mi
metabolity.



Tento jev nizeme pozorovat néixlad na zavislosti nepodobnosti sp@astev herbivdr s
nepodobnosti chemickych obrannych latek. Se zwi®njise rozdilem v chemismu
jednotlivych rostlinnych drulnse zvySuje také rozdilnost spi#estva herbivdr (Volf et al.,
2015).

Zatimco sekundarni metabolity ouviyji predevSim generalisty, specialiggsto reaguji spise
na fylogenezi hostitelskych rostlin (Volf et al.015). KtSina hmyzu je ve vyliu Zivné
rostliny fylogeneticky konzervativni (Janz et 2001). Tento stav vSak pagrneni ve ¥tSine
piipadi vysledkem pimé koevoluce obou skupin (Janz et al., 2001). dmargipadech jsou
totiz linie hostitelskych rostlin starSi nez liierbivori (Vane-Wright, 2004; Magallon and
Sanderson, 2005§:astji se proto pravépodobré jedna o vysledek kolonizace jiz existujici
linie rostlin a nasledné radiace diuspecializovanych na jeji jednotlivé druhy (Janalet
2001; Nyman et al., 2006). Vysledkem je pak sity&dg pribuzné druhy herbivérvyuzivaji
piibuzné druhy rostlin (Volf et al., 2015). Vliv fyy@neze na spalenstva herbivdrlze proto
sledovat pedevsim pro linie s vy§3im vyskytem potravnich gpist, protoZze v pitomnosti
extremré polyfagnich druth dochazi k jisté ztratinformace o vztahu mezi jednotlivymi
hostiteli (Volf et al., 2015).

Nejenom obranné chemické latky, ale taktéZ obsahotivych stavebnich prikhraje roli

v druhové diverzit herbivoi. DulezZity je predevsim obsah dusiku, kterého rostlinna pletiva
obsahuji mnohem nizsi koncentrace nez &kdmyzu (Schoonhoven et al., 2005). Zejména
rostouci larvy hmyzu talkéasto preferuji rostliny s vysokym obsahem dusilajichz
konzumace jim umozni pokryt jeho pelbu (Coley et al., 2006). Podabje tomu i u halek.
Bairstow et al. (2010) ve své praci uvadi, Ze fedo ukujici diverzitu halek Zijicich na
australskych akéciich je p@nmuhliku a dusiku. Chemismus je propojen se stagbouwotnych
lista. Specific leaf area (SLA) je korelovana s obsahewdy, dusiku, tuhosti ligta
representuje tak faktor Uzce souvisejici s kvalgotravy (Rausher, 2001). A p&8LA byva
¢asto korelovana s druhovou bohatosti herlii&ibeiro and Basset, 2007).

Herbivorni hmyz ovliviuji i dalSi morfologické adaptace rostlin — zejménehomy nebo
epikutikularni vosky (Schoonhoven et al., 2005)cAomy ovliviiuji Sirokou Skalu herbivar
véetre specialist (Volf et al., 2015). Trichomy mohou znamen&tgevsim pro malé druhy

herbivofi t¢Zko prekonatelnou bariéru, protozZe jim bréani v pohybuoneltlosaZeni pokozky



za (telem sanigv (Southwood, 1986). Samicim malych herbivoiohou branit i v ovipozici
(Chiang and Norris, 1983; Southwood, 1986).

Kromé ovlivnéni jednotlivych druli hmyzu maji chemické vlastnosti rostlin vliv i regigh
vzajemnou interakci (Schoonhoven et al., 2005).0Bptokadzano, Ze rostliny napadené
herbivory na z&tku ristové sezény ovliwiji spol€enstva herbivdr v pozdjSich stadiich
rastu rostlin, pro které napadené rostliny uz nejsau atraktivni (Denno et al., 1995;
Viswanathan et al., 2005). Obdobny trenéZzeme najit fimo u halkotvorného hmyzu, ktery
posSkozenim ligt halkami ovliviiuje spoléenstva jinych guild herbivar(Kunkler et al., 2013).
Na listech napadenych halkami byla rééema vysSi hladina fenbh niZSi hladina dusikatych
slowenin nez u list bez hélek. Toiekvapiv vedlo wtSimu poSkozeni ze strany listoZravych
herbivofii (leaf chewers), ki¢ zpisobovali v piméru az o 2/3 ¥tSi poskozeni list nez
herbivai vyskytujici se na listech bez halek. Na druhaarsai vliv herbivoii skeletujicich
listy byl vySSi u list, na kterych se halky nevyskytovaly (Kunkler et &013). Vysoka
abundance halek takirbe vyznam ovliviiovat spoléenstva ostatnich herbivigri kdyz se

zd4a, Zetizné potravni guildy naéd'mohou reagovatiznym zgisobem.

Samotné halky mohou oviwvat abundanci a diverzitu jinych héalek. Wkterych druli
preferujicich mladé stromky s vysokym obsahem Zwiive dochazet ke kompetici, a
nagiklad u halkotvornych msSicSmynthurodes betadochazi k fgimé kompetici mezi
jednotlivymi koloniemi (Inbar, 1998). VedlejSimiivy, které mohou mit vliv na druhovou
bohatost spiSe v lokalnimaiitku, je vihkost nebo dostupnost Zivin pro rostlifuevas-
Reyes et al., 2004).

Diverzita jednotlivych skupin halkotvornyatenovdi je ovlivnéna podobnymi mechanismy,
jaké ovliviyji i jiné skupiny herbivar. Ve studii Cuevas-Reyes et al. (2004) byl zkounian
diverzity hostitelskych rostlin na diverzitu haleKrom¢ praikazného pozitivniho vlivu
diverzity hostitelskych rostlin byla diverzita katvornychélenovai ovlivnéna architekturou

rostlin. Stromy a kiee byly dle studietastji napadeny halkami nez byliny, protoZze svoji

Mriviw s

Zajimavou teorii 0 speciaci halkotvorného hmyzu laval ve své praci Cornell (1983),
ktery uved|, Ze diverzita halekirbe byt ovlivrena parasitoidy, ki@ napadaji halky. Herbivo
tvorici halky mohou reagovat n@ifnmnost parasitoidzménou stavby halek. Velikost a sila
steny halky ovliviiuji Sanci parasitoitlpropichnout obal a dostat se tak k larvam uhétky
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(Hayward and Stone, 2005). DalSim faktorem, ktetivé@uje spol€enstva halek, je vertikalni
stratifikace. V rozdilnych patrech lesa se liSst@sti hostitelskych rostlin, a protaiaeme
ocekavat také jiné druhy halek (Cuevas-Reyes e2@04; Ribeiro and Basset, 2007; Hirao et
al., 2009; Paniagua et al., 2009). Ribeiro a Bg&8$17) porovnavali spatenstva halek mezi
korunovym a kBovym patrem a poukazali na to, Zze 59 % z celkovédidu nalezenych
morfodruhi bylo vazano na korunové patro. K tomu uvadi, Egejich studie nejvyssi patra
vysokych tropickych lesjsou nejspiS mistem s néj8i abundanci a diverzitou halkotvornych

élenovadi.

V sowasné dob je odhadovano, Ze na &¥ se vyskytuje vice jak 133 000 diuh
hélkotvorného hmyzu (Espirito-Santo and Fernan@8§,7). Tento odhad byl zaloZzen na
informacich z pedchozich studii tykajicich sedto halkotvornych drulna p@tu semennych
rostlin. Nejp@etrgjSi skupinou halkotvorného hmyzu jsou bejlomorky iptera;
Cecidomyiidae). Bejlomorky mohou zaujimat ténave tretiny z celkového pftu druhi
hmyzich hélek a nalezneme je v biotopech po ceMtt $Espirito-Santo and Fernandes,
2007). Druhou pe&etnou, atasto zkoumanou skupinou, jsou zastupci blaidgho hmyzu -
Zlabatky (Hymenoptera; Cynipidae) a pilatky (Hymptesa; Tenthredinidae). Zlabatky, na
rozdil od bejlomorek, majirpvazré holarkticky areal roz&éni, i kdyz zastupci tétaeledi byl
nalezeni také v tropickém pésu (Nieves-Aldrey and uttdill, 2014).
Pilatky, steji jako Zlabatky, se v tropech téimevyskytuji (Mayhew, 2007).

DalSimi dilezitymi skupinami halkotvorného hmyzu jsou meryo(hbptera; Psyllidae),
m3ice (Homoptera; Aphididae),cervci (Homoptera, Coccoidea) nebaasrénky
(Thysanoptera; Phlaeothripidae) (Burckhardt ands8a2000; Mound, 2004; Raman, 2005).
Krome¢ halek vytvgdenych hmyzem se wipodk setkavame s halkami vytkenymi rozt@i —
piedevsim vinovniky (Eriophyidae, Prostigmata), [d&snhi (nag. podad Tylenchina),
bakteriemi a viry (Raman, 2005). Rogtpati mezi nefastji studované tiurce halek, i kdyz
se netSi takovému zajmu jako hmyz. Rogit@sou jednim z n€psejSich tvirca hélek, a préy
diky své vysoké abundanci dokézi razamwlivnit fotosyntézu rostlin (Patankar et al., 201

Hmyzi i jiné halky jsou hostitelsky velmi specificKShorthouse et al., 2005). Proto pomoci
informace o hostitelské rosttimc¢asto druho¥ unikatni tvaru halky riweme ukit typ a druh
tvarce halky (Mani, 1964; Price, 2005). Rodt@a nizSi organismy tud halky s pondrné
jednoduchou strukturou, halkyasto tvarem fipominaji v&ky, uzliny nebo ,otoky”, u hélek



zpisobenych ve &tSiné pripadi hmyzem nalezneme slogii, vicevrstevné Utvary (Redfern
et al., 2003).

Halky vytvarené roztoi se od &h hmyzich liSi v zasgdsvym vstupnim otvorem, ktery
v pripac hmyzich halek byva uz#éeny. Oproti tomu u roztd se setkavame s ot@nym
vstupnim otvorem¢asto ochlupenym. Naprostét$ina halek napadéa dvatidzné rostliny.
Vice jak 65 % herbivdrtvoricich halky napada listy rostlin, 20 % stonky, 1%ty a 5 %
zbylé rostlinné organy (Dauphin, 1997).

Druhova diverzita jednotlivych skupin halkotvornygtanovdi se liSi se zegpisnou polohou,
stejre tak jako u jinych skupin herbivior Na rozdil od ¥tSiny herbivorniho hmyzu, ktery ma
své hlavni centrum diverzity v tropickych deStnyekich (Lewinsohn and Roslin, 2008), u
halkotvorného hmyzu by tomu mohlo byt jinak. Dladsé Price et al (1998) se spi#astva
halek s nejutSi diverzitou nachazi v oblastech mezi 23° - #8/esni a jizni $ky. Price a jeho
kolegové vidi mozZnouiftinu vysoké diverzity halek ¥thto zengpisnych dtkach ve vyskytu
rostlin se skleromorfnim typem liss vysokymi hodnotami SLActeré halkam vyhovuiji, a
které se v tropickych lesich téksto nevyskytuji. Qstit toto vyswtleni je ale problematickeé
a timto tématem se zatim zabyvalo jeékatik praci (Ribeiro and Basset, 2007 kil se
studiu diverzity halek v jednotlivych oblasteatnuji védci jiz nékolik desitek let, je diverzita
halkotvorného hmyzu na mnoha mistecétaspide velkou neznamdtastym problémem je
zan®ieni studii pouze na jednu vybrangled’, a’ uz rostlinnou nebo halkotvorného hmyzu
(Skuhrava, 1989; Yukawa, 2000; Stone et al., 2002awa et al., 2005). J&Simére
informaci je k dispozici o halkach tkenych roztéi. To se tyka nejen tropickych lkesale
tieba i dobe prostudovanych Uzemi, na coz poukazal jiz profesoil Bayer ve své studii

Zoocecidie z uzemi vlastniho Kralovsteského (Bayer, 1910).

Béhem 20. stoleti doSlo k vyraznému imstu informaci tykajicich se druhové diverzity
nejenom jednotlivych skupin halek (Skuhrava, 1988l také informaci o strukte
potravnich sitigasto tritrofickych (Paniagua et al., 2009). Dikyodhym kvantitativhim
metodam séru dat (korunové j@&by, kaceni strofy) miZzeme |épe poznat druhové slozeni
halkotvorného hmyzu a ieme zachytit realné druhové sloZzeni (Stork et E397).
Z pohledu taxonomie jednotlivych driumam pomahaji nové molekularni metody, které

dokazou rozlisit kryptické druhy, které se morfatdky ténmei nelisi (Hrcek et al., 2011).



Diky ttmto pokrokim se zdaji byt halky idealni modelovou skupinou réxig

specializovanych herbivay ktera byla doposud dodite miry gehlizena.

1.4 Cile prace

Nékteré z praci, které porovnavaji diverzitu herbivase zabyvaji porovnani spdénstev

v druhow chudych lesich mirného pasu a druhbwhatych lesich v tropech (Novotny et al.,
2006; Dyer et al., 2007). Naopak studie srovnavala rozdild bohaté lesy mirného pasu
v podstat chybi. Ritom praw porovnani hostitelsky rozdidrbohatych les v ramci stejného
podnebného pasutrie byt kitové pro porozumni latitudinalniho trendu diverzity wtsiny
herbivorniho hmyzu. Cilem této prace je proto posiwvdiverzitu halkotvornyckilenovai
mezi d¥ma rozdilnymi druho¥bohatymi typy temperatniho lesa. DalSim cilenjigit; jaké
vlastnosti hostitelskych rostlin &uji strukturu spol&enstev  halkotvornychilenovai
(predevSim jejich abundanci a diverzitu). Zejména jpdaro podobu jejich spalenstev
rozhodujici fylogeneze hostitelskych rostlin, jgjimechanickd obrana anebo vliv jinych
herbivof.

Oproti rEkterym pedchozim studiim neni tato prace z&emad na ufitou taxonomickou
skupinu, ale na veskeré halky teaé jak hmyzem, tak roztio Navic jsou do analyzy zahrnuty
veSkeré hostitelské rostliny rostouci na vgtyé ploSe f@dstavujici talkéast realného lesa.

Dataset proto reprezentuje skirg stav spoléenstva.

Hypotézy:

) Diverzita halek v hostitelsky bohatSim lese byfarbyt oproti druhoy
chudSimu lesu vySsi kil vySSimu p@tu druhi hostitelskych rostlin.

1)) Vertikélni stratifikace ma vliv na strukturu spédmstev halkotvorného
hmyzu. Gekavam vysSi diverzitu halek v korunovémipat

1) Obranné mechanismy a vlastnosti hostitelskych irostiemaji
vzhledem k vysoké specializaci halkotvornytdnova vliv na spoléenstva halek.

IV)  Spol@&enstva halek jsou ovliema spiSe fylogenezi hostitelskych
rostlin, ktera je u specializovanych dfuherbivofi obecr dobrym prediktorem
struktury spoléenstev.

V) Poskozeni list herbivory ma vliv na abundanci a diverzitu halek.



2 Metodika

2.1 Studované plochy

Shkér halek byl proveden na dvou lokalitach: na jap@mskostro¥ Hokkaidd a pobliz
moravskych Mikutic. Ok¢ plochy se nachazi v temperatnim opadavém lesej k&
druhovou bohatosti hostitelskych rostlin (Tabulka 1

Shkér dat japonskych halek byl proveden v arealu expenialniho lesa pobliz dsta
Tomakomai leziciho na jihovychodnim ebi ostrova Hokkaido
(TOEF-Tomakomai Experimental Forest; 42°42'35N B&81B7E; Obrazek 1A). V oblasti
Tomakomai Experimental Forest se nachazi opadawhost bohaty les. Rimérna rani
teplota je 5,6°C. Rmérné mnozstvi srazek je 1 161mm. Nadskd vyska lokality j©0 m n.

m. (Hirao et al., 2009). VysSka studovanych stfose pohybovala v rozmezi od 3,6 do 22,8m.

Data o druhovém sloZzeni moravskych halek byla ni@ka pokusné plochy lezici 3,5km
jihovychodré od Mikuleic (48°48'38.250"N, 17°5'33.508"B)brazek 1B). A&koli se jedn& o
zachovaly luzni les, ktery v ram€R pati mezi druhow bohaté, je p&et druhi stron, které

se zde vyskytuji, vyraznnizsi nez v TOEF. BRmérna rani teplota je 8,8 °C. Bmérné
mnozstvi srazek j80 mm. Vyska strom se pohybovala v rozmezi od 5,3m do 33,6m.
Nadmdska vySka vyzkumné plochy jfer'5 m n. m.Skér hélek byl proveden v obdobi od

kvétna docervna roku 2013.

Tabulka 1: Zakladni informace o vyzkumnych plochéch

Tomakomai Mikul ¢ice Tomakomai

korunové patro korunové patro keiové patro
rozloha plochy 0,15 ha 0,10 ha
poéet druhi stromi 19 druhu 7 druha 19 druhi
pocet stromii 134 53 190
pocet morfodruhi 64 38 67
pocet halek 977 792 449 113 279 688
doba skEru kvéten - srpen 2014 R¥en —cerven 2013 cerven — srpen 2014
Teplota 5,6°C 8,8°C 5,6°C
nadm. Vyska 90 mn. m. 175 mn. m. 90 m n. m.
vySka stromi 3,6-22,8 m 5,3-33,6 m 0,5-6 m
DBH >5cm >5cm 1-5cm
roéni srazky 1161 mm 580 mm 1161 mm
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Obrazek 1: Mapa lokalit: A -Tomakomai, Hokkaidopdasko; B - Mikutice, Morava,
Ceska republika. (zdroj: www.dmaps.com)

2.2 Sker dat
2.2.1 Japonsky dataset

Vyzkumna stanice TOEF disponuje jednim z mala ¢afth jegdbi umoziujici studium
spole&enstev korunového patra v listnatém lese mirnélsu.pd@ab dovoluje sbirat data

z korun stroni, aniz by doSlo k jejich posSkozeni.

Shir halek jsem provedl| na ploSe o rozloze 0,15 ldgsahu ramene korunovéhdgeu. Pro
skér dat byly v ploSe vybrany stromy, jejichZk& kmene ve vySce prsou (DBH - Diameter at
breast height) byla&si nebo rovna 5 cm. 8bhalek byl proveden v obdobi oddtaa do
srpna roku 2014.

Celkem bylo vybrano a prohlédnuto 134 sttondlezici do 19 druh(Tabulka 2). Nasbirana
data reprezentuji spalenstva hélek, které se vyskytuji v korunovénig@anopy. Protoze
se spoléenstva herbivorniho hmyzu mohou liSit v jednotlirypatrech lesa (Hirao et al.,
2009; Paniagua et al., 2009), proved! jsem také dat v kéovém paite (Understoreyyiz
dale).

Skér hélek probhl tak, aby v jednotlivych stédiich sezony byly rébly stejné proporce
zastoupenych drdhstrom.
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2.2.2 Skr halek z korun stroin

Jednotlivé stromy byly za pomoci korunovéhi@mi (pop. Zeliik) postup® prozkoumany,
nalezené halky byly ¥azeny do morfodruh s&teny a ziskané informace zaznamenany do
protokoli. Do protokolu jsem zaznamenaval informace tykafiei hostitelské rostliny,
morfotyp halky, datum siu, paiet napadenych ligt paet halek na list, celkovy et halek,
napadenowast rostliny (list,fapik, wtev, kwt, plod) a striny popis nebo nékres halky.
Abundance halek byla odhadnuta jakairpérny paiet halek na listovou plochu. Kazdy
morfotyp jsem vyfotil pro naslednédaemi specialistou. Z kazdého stromu byla prozkoumana
maximalni dostupnéast koruny. V piméru jsme osbirali 86,6 % z kazdé koruny, nikdy viak
mére nez 70 %. Podil neprozkoumané plochy gouZziti korunového jébu tak piblizné
odpovida podilu koruny z&gnému p kaceni strom. Moje vysledky jsou proto do zté
miry dolfe porovnatelné s vysledky &f tymu prof. Novotného na jinych lokalitach
(Mikul¢ice, PNG), ktery sy herbivorniho hmyzu z korun pokéacenych stéiopouziva jako
standardni metodu.

2.2.3 Sker halek v kéovém paite

P vyzkumu halek v kiovém paitte prolghl skér, na rozdil od korunového patra, pouze ze
zen®, a byl prohlédnuty vzdy cely strom. Abych mohl @anat spoléenstva a abundance
halek mezi korunovym a kevym patrem, vybral jsem 10 individui od kazdéhethelského
druhu zastoupeného v hlavni pokusné ploSe, kde Isidfrany korunové halky.
Jako zastupce reprezentujicideé patro, jsem vybral mladé stromky s dbh kmeterakse
pohybovala v rozmezi od 1 do 5 cm. Pokud byla vygtkamku nizsi nez 1,8m, bylimer
kmene ngien ve 2/5 celkové vysky stromku. #v nedostatku mladych stromikv hlavni
zkoumané ploSe jsem pouzil i stromy v nejblizSirnloglochy do vzdalenosti cca 150m.¢gb
halek probihal podle stejného postupu a protokakg tomu bylo v korunovém pat Pouzil
jsem stejné morfodruhy denéni do skupin jako pro halky z korunového patra déepé o

nové morfodruhy z kevého patra. Siv byl proveden odervna do srpna 2014.
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2.2.4 Mikul¢icky dataset

Shir mikulcickych halek byl proveden v obdobi odékwa do¢ervna roku 2013 na ploSe o
rozloze 0,1ha. Na rozdil od&h japonskych halek za pomoci korunovéh@lpel, byl pouzit
skér z korun pokacenych stramCelkem bylo pokaceno a prohlédnuto 53 straraleZicich
do sedmi druth (Tabulka 4). Halky byly sbirany dle totoZného piailu jako halky japonské,
dochovavani bylo provedeno dle stejnych pravidetrismikuléickych halek jsem se osobn
nezwastnil, dataset byl poskytnut Skolitelem Martinemlfém. Jednotlivé druhy héalek byly

uréeny Philipem Butterillem.

2.3 Dochovani a uovani halek

Halky vytvarené hmyzem, pdptakové halky, u kterych nebytipod zcela jasny, jsem uloZil
k dochovani. Halky jsem ulozil do plastovycklaa(,zip lock). V s&ku byla halka ulozena
vzdy spoléné s casti hostitelské rostliny, na které byla vyisoa. Pro zlepSeni regulace
vihkosti byl v kazdém s&u kus savého materialu (toaletni papir)¢kyase vzorky byly
zawsSeny na Sire, aby byly vystaveny dennimu &b, které snizuje diky {sobeni
ultrafialového z&eni vznik plisni. S&ky s halkami jsem kontroloval kazdé 2 dny. Kontrolu
jsem provadl proto, abych zachoval vylihlé daspe v co nejlepsi stavu, protozgedevsim

u bejlomorek dochazi k rychlé deformaci. Vylihlésgidice z halek jsem ulozil do 98 %
ethanolu. Pokud byla halka zasazena plisni, ipjsam mechanicky odstranil a halku jsem
piesunul docistého sé&ku. Pokud héalka nesla znamky poSkozeni nebo znelvedin

napadenou plisni, byla odstéaa. Halky jsem uchovéaval po dobu jednohésioe.

Na zaklad morfologie, vylihlych dosgici a informacich o hostitelské rostijsem jednotlivé
halky roztidil na morfodruhy. Halkotvorny hmyz gatve WwtSiné piipadi k potravnim
specialistm (Raman, 2005; Shorthouse et al., 2005).rézd&lovani do morfodruh jsem
proto pouzil hostitelskou rostlinu jako hlavni rdzathezi morfologicky podobnymi halkami,
a ve vypracovanych analyzach jsem s jednotlivymifatvuhy zachazel jako s potravnimi
monofagy. Z&azeni do morfodruh jsem provedl sam, naslednéesné druhové weni

provadi emeritni profesd@r. Junichi Yukawa z univerzity Kyushu.
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Morfodruhy jsem rozdil do t#i skupin: na halky tviené roztéi (TOGM- Tomakomai galls
Mites), halky vytvdené blanokidlym a dvoukidlym hmyzem (TOGC — Tomakomai galls
,Cynipidae, Cecidomyiidae atd.”)rza halky, které byly vytvi@nyjinymi skupinami hmyzu
(nap. Psyllidae, Aphidae) nez u TOGC, pojejichz pivod neni jasny (TOGO - Tomakomai
galls - Others). Mikulické halky utené Philipem Butterillem jsem rodd obdobnym
Zpasobem.

2.4 Statistické zpracovani a vyhodnoceni dat
Pti statistickém zpracovani jsem proved| dva typylananalyzy pro jednotlivé stromy, diky
cemuz jsem popsal spéknstva halek na dané ploSe na jednotlivych stropegworovnani

mezi jednotlivymi druhy hostitelskych rostlin.

2.4.1 Listova plocha

Abundanci a diverzitu halek jsem standardizovaka@ebu plochou lisi daného stromu.
Celkovy odhad pétu listi byl proveden tak, Ze jsem gjital 100 listi na jedné ¥tvi, nasleds
jsem odhadl, kolik je na kazdétvi stovek listi. Odhad byl proveden v bezpriesini blizkosti

vétvi béhem skru dat, a to mi umoznilo tit pomerné presre pacet listh na daném stromu.

Pro zjiS€ni praimérné velikosti jednoho listu bylo z kazdého stromahodrie vybrano v
praméru dvacet lisi, které byly vyfoceny na uniformnim podkladu (2Xabplocha o
rozmérech 50 x 50 cm). U stroirdruhuMagnolia obovatdyl z divodu velikosti jednotlivych
listd pouzit mensSi piet listh (7 listi/strom). Nasleddh byla pomoci programu Adobe
Photoshop CS6 vyg@tana plocha jednotlivych ligt Pokud byly nafocené listy posSkozené
herbivory, byla chygici plocha dopoitdna pro odhad poSkozeni listpisobené herbivorii
(HD) jako rozdil hypotetické plochy zdravych {fispred herbivorii a plochy po poskozeni
(realn& plocha lis)). Pro analyzy jsem pouZzil hodnoty H¥epaitené pomoci arcsinové

transformace.

Aritmeticky primér z analyzovanych listjisem vynasobil p&iem listi daného stromu a ziskal
tak celkovou plochu listdaného stromu. Plocha jednotlivych didtyla spétena jako sotet
plochy jednotlivych strorindaného druhu.
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Pro standardizaci abundance a diverzity halek atisitkych analyzach jsem pouZil realnou

plochu listi, kter4 zahrnovala poSkozeniiligpisobené herbivory.

2.4.2 Hustota trichom a SLA

Existuji mizné charakteristiky rostlin, které owiwji specializaci herbivorniho hmyzu

(Schoonhoven et al., 2005). Halkotvorny hmyz jeogety ovliviiovat chemické slozeni

rostlinnych pletiv a je proto vékterych gipadech ménovlivnén sekundarnimi metabolity

(Rausher, 2001). Naopak ho mohou vice danixat morfologické adaptace rostlin, jako jsou
trichomy (Chiang and Norris, 1983).

V mé praci jsem hodnotil vliv hustoty trichdna také specific leaf area (SLA [kg?i), ktera
ma obvykle vyznamny vliv na abundanci a diverziardivori, protoZze byva korelovana s
tuhosti lisfi, obsahem vody a dusiku a representuje tak faktoe $ouvisejici s kvalitou

potravy (Rausher, 2001).

Analyzy vlivu jednotlivych charakteristik hostit&lgch rostlin na abundanci a diverzitu jsem
proved| v ramci datasetu zahrnujici japonska kovargpoléenstva halek. Data tykajici se
trichomi, SLA a herbivory damage mi byla poskytnuta Skidie

Pro neteni hodnot SLA a hustoty trichdnibyly pouZity listy nachézejicich se véestnic¢asti
vétévky. SLA byla spoitana jako porer listové plochy a listové suSinyiddl mérenim byly
listy vysuSeny pomaoci silikagelu. d&¥eni specific leaf area byla provedena pomoci vazeni

kolecek z listi 0 zndmém giméru (20 ks na jeden strom, d = 7-25mm).

Hustota trichomi na daném stromu byla vy§tena z gti nahodr vybranych plg vyvinutych
lista vyfocenych ze svrchni a spodni strany. Na kazdé&mhto listi byly spaitany veskeré

trichomy na 0,5cr povrchu listu. Hodnoty pro svrchni a spodni straristi byly

zpramérovany. MnoZstvi a délka trichambyly spaitany v programu ImageJ (v&r48)

Vysledné hodnoty jsem pouZil pro vyfe ptimérné hodnoty hustoty tricholmpro dané
stromy (Tabulka 2).
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2.5 Porovnani diverzity a abundance halek

Pro porovnani diverzity halkotvorného hmyzu mezpaiskem aCR jsem pouzil péet
morfodruhi halek a Simpsaiv index diverzity (1-D), sp&itany v programu PAST (ver.
2.17c¢). Pro porovnani diverzity a abundance halekijaponskym geskym datasetem jsem
proved| srovnani na zakladhostitelskych druinrostlin i jednotlivych strom. Pro porovnéni
mezi druhy jsem pouzil pmérné hodnoty diverzity vypotané na zaklad hodnot pro
jednotlivé stromy danych dridh Tyto pfimérné hodnoty jsem nasleéirporovnal pomoci
analyzy variance (ANOVA, (Field, 2007)). Pro poréwh druhové diverzity jednotlivych
strom jsem pouzil hierarchickou ANOVU.

Pii testovani vertikalni stratifikace japonskych lkajsem pro standardizaci abundance a
diverzity halek pouzil peet listi, protoZe u kimvého patra jsem neiink dispozici Udaje o
listové ploSe. Obdolinjako v gipad srovnani mezi japonskym &skym spol&enstvem
halek jsem provedl srovnani zaloZzené na hostitetskgruzich rostlin (ANOVA) a pro
jednotlivé stromy (hierarchicka ANOVA). Testy anayywariance jsem provédv programu

R (RStudio, Version 0.98; (RStudio, 2014)).

Pro zjiseni vlivu trichomi, SLA a poskozeni herbivory na spi#estva halek na jednotlivych
stromech jsem pouZil metodu NLME (Nonlinear Mixefielets Models), ktery umdailije
vytvorit model zahrnujici vysstlujici promenné se smiSenymi efekty (RStudio, Version 0.98).
Jako prediktor s nahodnym efektem byla pouzita avahdentita rostlin. Trichomy, SLA a

posSkozeni herbivory jsem pouZzil jako pr&mé s pevnym efektem.

2.5.1 Fylogeneticka analyza

Abych se vyhnul pseudoreplikacim, pouzil jsefngmalyzach vlivu trichorin, SLA a HD na
jednotlivych druzich stroinfylogenezi hostitelskych rostlin. Fylogenetickyosh pro analyzy
mi poskytl Skolitel. Fylogeneze hostitelskych rosthyla rekonstruovana na zakkalbkusi
rbcL, ITS, trnL-trnF a matK pomoci Bayesianské iafece v programu BEAST 2.1.2 s
GTR+I+G substitinim modelem. ¥kova kalibrace bylaievzata z Wikstrom et al. (2001).

Vliv jednotlivych vlastnosti rostlin (trichomy, SLAID) na spoléenstva halek jsem otestoval
pomoci pGLS (Phylogenetic Generalized Least Squi®sidio, balik ape3.2).
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Jako nejvhodgsi model jsem vybral Brownian motion. Pro jednailianalyzy jsem pouZil
data tykajici se jednotlivych dralinostitelskych rostlin (gmeérny patet trichoni, SLA a HD
daneho druhu hostitelské rostliny) a data tykageeiabundance a druhové diverzity halek
(pramérny Simpsoiv index, abundance halekinpaiet morfodruli/ m? nadaném druhu

hostitelské rostliny).

Pro uteni vlivu fylogeneze na strukturu spé&destev halek jsem pouzil metodu PSR
(Phylogenetic signal-representation curve) a PVRyl@enetic eigenvectors regression,
VarPartplot (Diniz et al., 2012), které mi umozni)yzjistit vliv fylogeneze hostitelskych
rostlin na formovéni spatenstev halek a ii) odhadnout jak& UrbvsEpeni v ramci
fylogeneze hostitelskych rostlin mé nejzasgéirdopad na diverzitu a abundanci halek. PSR
a PVR analyza byla provedena v programu RStudiosjgle 0.98 (balik ,PVR®)).
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3 Vysledky

3.1 Japonské halky z korunového patra

Za pomoci korunovéhojabu bylo na ploSe 0,15ha prohlédnuto celkem 1®4ntrSker dat
probihal od 18. kitna do 4. srpna 2014. Na stromechtigéth do 19 druh bylo nalezeno
977 792 ks halek vytwenych hélkotvornymélenovci (Tabulka 2). Nejvice aktivnich hélek
jsem zaznamenal v druhé polo¥itervence a zZatkemcervna. VesSkeré nalezené halky jsem
vyfotil a rozclil do morfodruhi. Morfodruhy jsem rozdlil do tii skupin podle taxonomicke
prislusnosti (Filoha 1).

Necela ti procenta (2,99 %) halek byla vyttema dvoukidlym a blanokidlym hmyzem
(TOGC - 29 218ks). i procenta (0,55 %) ze vSech héalek bylaisgbeno hemipternim
hmyzem, pop nebylo zjis¢no, co halku zfisobilo (TOGO - 5 346 ks). Zbylych 96,47 % bylo
zpusobeno rozt (TOGM — 943 227 ks). Jednotlivé druhy stibnse znan¢ liSily

v abundanci hélek (Tabulka 2, Obrazek 2). Halkyhebalezeny na 42 stromechi{iBha 3).

Tabulka 2: Seznam dratstromi, abundance halek, o morfotypi, pramérnych hodnot poskozeni
herbivory (HD [%]), Specific leaf area (SLA [kg/m2Rh ptimérného pdétu trichomi/0,5 cn?
v korunovém pae vyzkumné plochy v Tomakomai.

Druh stromu Abundance Morfodruhy HD SLA Trichomy
halek

Acer japonicum 192 022 4 0,274 25,413 0,812
Acer mono 222 726 16 1,669 19,523 1,499
Acer palmatum 8 454 4 0,253 19,899 0,235
Aria alnifolia 16 2 0,281 15,543 4,033
Carpinus cordata 287 559 2 1,429 26,021 7,696
Cercidiphyllum japonicum 100 051 3 0,256 16,304 0,047
Fraxinuslanuginosa 4175 3 3,094 21,139 0,109
Magnolia kobus 4 2 0,754 24,455 1,308
Magnolia obovata 18 2 2,095 25,509 5,156
Morus bombycis 0 0 0,287 27,913 5,354
Ostrya japonica 121 343 5 0,612 17,012 10,652
Prunus sargentii 16 2 2,492 21,306 0,038
Prunus ssiori 5145 5 0,254 17,545 0,052
Quercuscrispula 86 6 1,728 14,693 11,477
Styrax obassis 0 0 0,35 17,744 99,299
Swida controversa 3 1 2,247 29,256 7,93
Syringa reticulata 0 0 0,888 24,534 1,807
Tilia japonica 1017 4 0,404 28,649 0,39
Tilia maximowicziana 35 156 3 2,294 21,211 70,995
Souet 977 792 64
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Obrazek 2: Kladogram hostitelskych rostlin pro jagi@ druhy halek. Pro jednotlivé druhy je uvedena
abundance korunovych hélek (In abundanée/m

3.2 Japonské halky z kevého patra

Z mladych stromk v podrostu (190 stroip 19 druli) bylo nasbirano 279 688 ks halek
(Tabulka 3). V kéovém paite jsem nasbiral 3 612 ks (1,29 %) hélek vigwnych dvoukidlym

a blanokidlym hmyzem (TOGC). Halek vyt¥enych hemipternim hmyzem, pgoghalek,
které se nasledmepodalo urcit (TOGO), jsem nasbiral 649 ks (0,23 %). Naprostdina
halek byla stej& jako v korunovém pé&t vytvaena roztéi (TOGM - 275 426 ks, 98,48 %).
V kefovém paite nebyly halky nalezeny na 79 stromech.
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Tabulka 1: Seznam drtlstromi, celkové abundance hélek, abundance jednotlivighis morfotypi
(TOGC, TOGM, TOGO) a pttu morfodruli halek v kéovém paite vyzkumné plochy v Tomakomai.

Druh stromu Abundance Morfodruhy TOGC TOGM TOGO
halek

Acer japonicum 134 665 4 0 134 545 120
Acer mono 18 848 4 23 18 825 0
Acer palmatum 7523 4 32 7 490 1
Aria alnifolia 312 3 5 101 206
Carpinus cordata 4 846 2 0 4 846 0
Cercidiphyllum japonicum 63 032 2 0 63 032 0
Fraxinuslanuginosa 7 766 2 0 7 766 0
Magnolia kobus 2 1 0 2 0
Magnolia obovata 169 2 0 160 9
Morus bombycis 75 4 0 60 15
Ostrya japonica 899 2 0 891 8
Prunus sargentii 220 3 0 219 1
Prunusssiori 1221 2 0 1221 0
Quercuscrispula 128 11 107 1 20
Styrax obassis 372 3 372 0 0
Swida controversa 457 5 203 0 254
Syringa reticulata 4633 1 0 4 633 0
Tiliajaponica 21 364 7 131 21 233 0
Tilia maximowicziana 13 156 5 2739 10 402 15
Sowet 279 688 67 3612 275 427 649

3.3 Mikulcicke halky

Pomoci metody postupného kaceni bylo na ploSeltgdohlédnuto celkem 53 stranSker
dat probihal od 20. K¢na do 20¢ervna roku 2013. Na stromech iieich do 7 druf bylo
nalezenat49 113ks halek vytvéenych halkotvornymélenovci (Tabulka 4). Morfodruhy byly
rozcleny dle stejnych kritérii jako halky z japonskdbasa.

Z pokacenych strotn bylo sebrano celkem 37 963 héalekagpbeny blanakdlymi a
dvoukiidlymi (TOGC - 8,45 %). Steintak, jako tomu bylo v japonském lese, nejvice kale
bylo vytvareno roztgi (TOGM — 404 610 ks; 90,09 %). Necelych 6 540 kdek bylo
vytvoreno hemipternim hmyzem, pdpact pivodce nebyl ufen (TOGO - 1,46 %). Pouze na

dvou stromech nebyly prokazany halky.
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Tabulka 4: Seznam driabstromi, celkové abundance halek, o morfodruti hdlek a abundance
jednotlivych skupin morfotyfp (TOGC, TOGM, TOGO) v korunovém pat vyzkumné plochy u
Mikul ic.

Druh stromu Abundance Morfodruhny TOGC TOGM TOGO
hélek

Acer campestre 151 468 8 5613 145 855 0
Carpinus betulus 210123 2 0 210123 0
Fraxinusangustifolia 14 070 9 2272 6 678 5120
Populus alba 476 1 476 0 0
Populustremula 168 2 168 0 0
Quercusrobur 1008 9 758 0 250
Tilia cordata 71 800 7 28 676 41 954 1170
Soutet 449 113 38 37 963 404 610 6 540

3.4 Porovnani mezi rozdilnymi hostitelsky drukidyohatym lesy mirného pasu.

Vliv lokality na patet morfodruti hélek pro jednotlivé druhy hostitelskych rostligl b
prikazny (k1247 11,16; p= 0,0027; Obrazek 4B). Stejak se mezi zkoumanymi lokalitami
lisila i pramérnd abundance héalek na jednotlivych druzich rogHin.4=9,004, p= 0,0062;
Obrazek 4A). Na rozdil od ptu morfodruti a abundance halek, které byly oviwy
druhovou bohatosti hostitelskych rostlin, vliv loka na druhovou diverzitu vyjagnou
pomoci Simpsonova indexu (1-D) nebylikazny, (ki24= 2,85 p= 0,104, Obrazek 4C).
Ceska i japonské spalenstva halek byla dominovana malymiem velmi abundantnich
druhi halek. V obou fipadech byly nejhojsi halky indukovany rozts. VétSina ostatnich
druhi halek ngla minimalni relativni abundanci (Obrdzek 3). Toldbypatrné zejména
v pripact spol€&enstva z moravskych Mikgik.
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Obrazek 3: Zastoupeni morfodiuha jednotlivych plochach
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Obrazek 4: Vliv lokality na spotenstva halek na jednotlivych druzich stéotastovany ANOVOU.
Abundance hélek/ f{A), se mezi lokalitami prokazateiriSila (Fi24= 9,004; p= 0,0062). Ret
morfodruh/ n? (B) v zAvislosti na lokalit se piikazre liSil (F24= 11,16; p= 0,0027). Druhova
diverzita (Simpsoidv index (1-D; (C)) se mezi plochami neliSilai(f2=2,85; p= 0,104.)

3.5 Porovnani kiového a korunového patra

Pro porovnani kevého a korunového patra jsem pouZzil stejné htsitiéedruhy strorn jako

v korunovém pae. V korunovém pat jsem zjistil 64 morfodruh(Tabulka 2), v kiiovém
pate bylo nasbirdno 67 morfodnuh(Tabulka 3). Korunové patro obsahovalo, oproti
kefrovému, celkem 31 unikatnich morfodtufizn., sdilelo s k®vym 51,56 % morfodrul).
Kefové patro milo 34 unikatnich morfodruhoproti patru korunovém (49,25 % sdilenych
morfodruhi). Celkem 33 identickych morfodrithbylo nalezeno v obou stratifikaich
vrstvach. Diverzita halek se mezi korunovym d&okgm patrem neliSila (kzs= 0,023;
p= 0,881). V kéovém pate ale dosahovaly halkyfiplizn¢ 2,7x vySSi abundance nez
v korunovém pdae (Ri301= 8,976; p= 0,00296). Vysledky jsou uvag pro jednotlivé
stromy.
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3.6 Vliv obrannych mechanisinhositelskych rostlin na sp@enstva halek

Abundance a druhova diverzita halek vygmh pomoci Simpsonova indexu nebyla na
jednotlivych stromech korelovana s jejich SLA, tiaeny nebo HD (Tabulka 5). Naopak SLA
(5A) a poskozeni herbivory #to signifikantni vliv na péet morfodruli, které se daném
strome vyskytovaly (SLA - k1)=3,979; p= 0,0485; HD —£=4,136624; p= 0,0443; 5B).
Vliv trichomu na p@et morfodruli nebyl signifikantni.

Tabulka 5: Vliv vlastnosti rostlin (SLA, et trichonii) a poSkozeni herbivory na ¢ei morfodrul

halek, abundanci hélek a druhovou diverzitu (Simpswex) pro jednotlivé stromy analyzovany
pomoci LME.

Halka SLA Trichomy HD
morfodruh/m?2 F1)=3,979; p=0,0485 Fw=2,623; p= 0,1081 (5=4,136624; p9,0443
abundance halek/m  F)=0,000; p= 0,9993 5=0,000; p=0,9964 (=0,059114; p= 0,8083
Simpson index (1-D) F=2,156; p= 0,1448 6=0,326; p=0,5693 (=0,100318; p=0,7520
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Obrazek 5: Vliv SLA a poSkozeni herbivory naiebmorfodrulit halek pro jednotlivé stromy testovany pomoci
LME. Patet morfodruli/ m? byl pozitivré korelovan s SLA (A) ([=3,979; p= 0,0485).
Patet morfodruli/ m? byl zaporg korelovan s poskozenim herbivory (B)1(f4,136624; p= 0,0443).
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Po odstraéni vlivu fylogeneze hostitelskych rostlin, vysledipGLS ukazaly z&pornou
korelaci mezi pstem morfodruli a patem trichoni a poskozeni herbivory na jednotlivych
druzich strom (Tabulka 6). Naopak byla prokdzana kladna koretaee p@&tem morfodruli

a SLA (Obréazek 6).

Tabulka 6: Vysledky metody pGLS pro jednotlivé testné druhy stroth Byly pouZity pameérné
hodnoty druhu.

Charakteristika Vlastnost host. rostliny p F
spolecenstva
Halky/m? SLA 0,2059 Fi16=0,4135
Halky/ m? Trichomy 0,92 F,16= 0,1441
Halky/ m? HD 0,9824 Fi1,16= 1,123
Morfodruh/ m? SLA 0,0001 Fiie= 2,14
Morfodruh/ m? Trichomy 0,0001 Fi,16= 0,3602
Morfodruh/ m? HD 0,0003 Fi1,16= 0,704
Simpsontv index (1-D) SLA 0,8571 F(1,16= 4,952
Simpsontv index (1-D) Trichomy 0,1864 Fi1,16= 0,4974
Simpsontv index (1-D) HD 0,2631 Fi1,16= 0,2943
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Obrazek 6: Vliv trichom, SLA a poskozeni herbivory na & morfotyg/m? testovanych pomoci pGLS.
U SLA byla prokadzana pozitivni zavislost gg@ mofodruti/m? (A) (Fuie= 2,14; p= <0,0001).
Potet morfodruti byl negativié korelovan s pgetem trichon (B) (Fu,16= 0,3602 ; p = 0,0001). Negativni
zavislost byla prokazana u vlivu poskozeni herhivea p@et morfodruti/m? (C) (Ru,16= 0,704; p = 0,0003).
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3.7 Vliv stépeni fylogeneze hostitelskych rostlin na spefestva halek

PSR analyza ukazala, Zze na diverzitu japonskychurtamych halek ma vliv nejhlubsi
fylogeneze hostitelskych rostlin a pak az finalgiedi na jednotlivé druhy (v ramci obou
téchto Urovni byl nej¥tsi nafst F), a nikoli $&peni na sedni Grovni (Obrazek 7).
PSR analyza vlivu fylogeneze hostitelskych rostiznabundanci a get morfodruli halek
poskytla podobné vysledky ukazujici rozhodujiciv\hilubokého &ipeni druhové identity
hostitelské rostliny (floha 4).
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Obrazek 7: Vliv arova fylogenetického &peni hostitelskych rostlin na diverzitu halek (Sgsopiv
index) analyzovany pomoci PSR. Jednotlivé body esgpmtuji fylogenetické uzly. Obrazek A
znazotiuje nulovou &ekavanou kvku testované soustavy. Obrazek Begbstavuje neutralni
o¢ekavanou Kvku testované soustavy.

Pro znézoréni jednotlivych vlastnosti hostitelskych rostlin iaformaci tykajicich se
spole&enstev halek jsem vytvib pomoci metody PVR 8is jednotlivymi promsnnymi

a otestoval vliv fylogeneze (Obrazek 8, Tabulka 7).
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Tabulka 7: Vysledky PVR analyzy pro testované ¥jisyici promené v zavislosti na fylogenezi hostitelskych
rostlin pro jednotlivé druhy stroim

Testovana charakteristika p R2
SLA 0,515 0,072
HD 0,112 0,0645
Trichomy 0,262 0,12
Halky/m? 0,01908 1
Morfotypy/ m? 0,0716 0,134
Simpsontv index (1-D) 0,171 0,957
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Obrazek 8: Znazogmi testovanych vlastnosti rostlin a charakterissipgle&enstva halek v souvislosti
s fylogenezi hostitelskych rostlin. Velikost a bmrkoleka poukazuji na korelaci jednotlivych
vlastnosti a charakteristik mezi jednotlivymi drigtsomi. Velikost kol&ka znazaiiuje miru korelace.
Barva oznauje snér korelace <erné barva ozriaje pozitivni korelaci, bila negativni.
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4 Diskuse

V mé diplomové praci jsem se zabyval porovnanimespostev halkotvornyclilenovdi a
vlastnostmi hostitelskych rostlin, které tato spelestva ovliviuji. Pro mnoho praci zabyvajici
se halkotvornym hmyzem a rozige typické zamdfeni na ukitou skupinu nebo jen naditou
cast rostlinného patra (Askew, 1962; Skuhravy etl&l83; Kampichler and Teschner, 2002;

Mound, 2004). Proto je porovnani vyslédkdnotlivych practasto velmi obtizné.

Data pouzita v této praci jsou svymigpbem unikatni, protozZe reprezentuji stav sfgolstva
halek ze vSech rostlin s DBH>5cm vyskytujicich sgawmécasti lesa a do zdaé miry tak
reprezentuji readlnou podobu spmastva halkotvornychlenovdi. Stromy byly prohledany
za pomoci korunovéhoif@bu nebo postupného k&ceni.éQito metody mi proto dovolily
ziskat data z té#n celého stromu. Ziskani kompletniho obrazu spwistva halek mi
umoznilo proveést porovnani u dvou rozdilmostitelsky bohatych typlesa v Japonsku a na

Moraw.

V sowasné dob se mnoho &dci snazi objasnit mechanismycujici diverzitu herbivorniho
hmyzu pomoci porovnani lokalit nachézejicich sepitkém a mirném pasmu. Lesy mirného
a tropického pasma se dramaticky liSi druhovou tushia hostitelskych rostlin, coz je
povazovano za jeden faktoovliviwujicich latitudinalni trend biodiverzity hmyzu (Nowy et

al., 2006). Ve své praci jsem s&oval porovnani dvou lésnirného pasu, které se vyznamn
odliSovaly diverzitou hostitelskych rostlin, alechazely se naijblizn¢ stejné zerngpisné
Sifce. Zatimco v druhavchudém lese lezicim pobliz moravskych Méaelbylo zastoupeno
pouze sedm drahstromi, v druho¥ bohatSim lese pobliz japonského Tomakomai bylo
zastoupen devatenact dtubrevin. Resto nebyla diverzita hélek, oprotiedpoklad dle
hypotézy I, na obou lokalitach ikazre odliSna. V pipact poctu morfodrutii a abundance
hélek na plochu byla dokonce vysSi na zkoumané Igidké ploSe. Tento vysledek se liSi od
trendi zjiStenych u jinych guild herbivdr, nagiklad housenek, jejichz diverzita se v oblastech
s vysokym potem druli hostitelskych rostlin, tj. tropech, zvySuje (Dytial., 2007; Novotny

et al., 2010).

Predpoklada se, Ze za vysokou diverzitou tropickychsenek mize mimo vlivu diverzity
tropickych rostlin stat i vySSi specializachto herbivoi (Dyer et al., 2007). Absence

korelace diverzity halek s diverzitou hostitelskyoltlin je pravépodobré zpisobena jejich
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vysokou hostitelskou specificitou halek, ktera sdiverzitou lesati zemgpisnou polohou
nemeéni (Novotny et al., 2002b). Pouziti halek jako mlogté skupiny tak do ziaé miry
umoziuje odfiltrovat vliv specializace na diverzitu semnstev herbivar. Vysledny
nepitikazny rozdil mezi druha@vrozdilné bohatymi lesy tak fize nazn&ovat, ze &koliv je
diverzita hostitelskych rostlin nepochybdualezitd, nemusi byt jedinym faktoremcéujicim
diverzitu herbivorniho hmyzu, jakéhkteri autdi predpokladaji (Novotny et al., 2006).
Nepfimo proto moje vysledky mohou podporovat teof@gpokladajici, Ze rozdily v divergit
housenek mezi hostitelsky odl&iohatymi lesy jsou Zsobeny i rozdily ve specializaci
(Dyer et al., 2007). féstoze byly abundance agpp morfodruhi vZzdy standardizovany na
listovou plochu je dalSim moznym vydlenim, Ze za vySSim relativnim gem halek
v Mikul¢icich mize stat i ¥tSi velikost tamnich stroin protoze ¥tSi stromy se slo&ijSi

architekturou obecnhosti vice druth hmyzu (Lawton, 1983).

Patet druhi hostitelskych rostlin hrajetteZitou roli v procesu speciace herbitoProto pro
formovani spoléenstev herbivdr hraje dilezitou roli také fylogenetickd diverzita
hostitelskych rostlin (Novotny et al., 2002®tSina druli herbivoi je ve vykEru potravy
konzervativni a zatifuje se pevazr na fFibuznéceledi a rody hostitelskych rostlin (Novotny
et al., 2002b; Novotny et al., 2010; Volf et alQ18). Spoléenstva rostlin skladajici se
z navzajem ndibuznych linii proto hosti vice specializovany higzjen malo polyfaiy
ktefi by se Zivili na vSech rostlinach ve sp@astvu), coz zvySuje diverzitu sp&émstev
hmyzu (Wheat et al., 2007). Proto jsem se rozhodhuladu s hypotézou IV, otestovat vliv
fylogeneze hostitelskych rostlin na spmestva hélek. Fylogeneze hostitelskych rostlin
ovliviiovala abundanci halek. Na jejich diverzitu ale skncelkova podoba fylogeneze
hostitelskych rostlin vliv. To byla Zigsobeno pravtpodobré tim, Ze na spotenstva halek ma

v ramci fylogenetickych vztahhostitelskych rostlin neftSi vliv S€peni na bazalni linie
krytosemennych, a pak az finalng@ni na jednotlivé druhy, jak ukadzala PSR analyza.
Naopak Stpeni na sedni Urovni fylogeneze hostitelskych rostlin, tapfiklad S€peni na
jednotlivéceledi, patrg na strukturu a diverzitu spa@kenstva halek nema vliv.

Maly vliv stredni arove fylogeneze hostitelskych rostlin je patapisoben tim, Ze schopnost
tvorit halky vznikla u gkterych skupinélenovdi relativné nedavno (Nyman et al., 2000;
Ronquist and Liljeblad, 2001). &teni krytosemennych rostlin na jednotliséledi se ale
odehralo z velkéasti jiz dive — v Fipad: ¢eledi zastoupenych v mém datasethligné pied
70-19 miliony let (Wikstrom et al., 2001). Vedtgin¢ pripadi se proto Ejmé¢ neda
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piedpokladat koevoluce halek a jejich hostitelskyobktln na hlubSi Urovni. Misto toho
mnohé druhy herbivdrtvoricich halky pravéipodobr kolonizovaly své hostitelské rostliny

w7

sekundardé. Na podobu spotenstev halek proto maji vliv velké rozdily mezi $iyai taxony

J TR

divergence hostitelskych rostlin na jednotlivé druk naznauji i mé vysledky.

Abundance a diverzita halek je proto patrarcovana pedevSim samotnym druhem
hostitelské rostliny a jeho vlastnostmi. Pro spefstva halek jsem otestoval jednotlivé
vlastnosti hostitelskych rostlin, a snazil jsemzjstit, ktera z nich ovlisiuje prag¥ tato
spole&enstva. Nejutsi viiv na spoléenstva halek #a SLA, ktera pozitiva ovliviiovala péet
morfodruhi jak na jednotlivych stromech, tak na jednotlivistitelskych druzich. Vliv SLA
je ¢asto uvadn jako jeden z fakt@rovliviujici druhovou bohatost halek (Ribeiro and Basset,
2007). Hodnota SLA a nizka hladina dusikatych |&tateluji s tuhosti a Zivotnosti rostlinnych
pletiv a spoléné jsou tyto charakteristiky znakem skleromorfni viege (Turner, 1994).
Skleromorfni vegetace se da§tji vyskytuje v subtropickém pasu a v teplych tendpeich
oblastech. Pravz tchto oblasti je udavana nejvyssi diverzita halelcéPet al., 1998). Vliv
miry sklerofyzace list na druhovou bohatost a abundanci halek v panampkalese zjistili

i Ribeiro a Basset (2007). Oproti tomu Butterilepnokazal zavislost druhové bohatosti
spolg&enstev halek na SLW (Specific leaf weight — 1/SLKktgra také odrazi tuhost list
Presto se zd4, Ze tuhostiisa s ni korelovana SLA, e byt jednou z vlastnosti hostitelskych

rostlin, ukujicich podobu spotenstev halek a vyznarawovliviujicich jejich diverzitu.

DalSi vlastnosti rostlin, ktera ovhievala spoléenstva mnou studovanych halek, byla hustota
trichomi. Trichomy negativa ovliviuji rizné druhy hmyzu detné potravnich specialigt
(Volf et al., 2015). Winné jsou zejména proti malym difuh herbivot, jejichZz samicim
mohou branit v ovipozici (Chiang and Norris, 1988rawal, 2004). Vysoka hustota trich@m
muze dokonce zabranit malym diuh sajicim rostlinnét&vy v dosaZzeni pokozky rostliny a
acinné tak hostitelskou rostlinu chranited poskozenim (Southwood, 1986). V ramci svych
dat jsem oproti ekavani (hypotéza IlIl) zjistil negativni korelacemi hustotou trichorina
poctem morfodruld na jednotlivych druzich hostitelskych rostlin. Wirichomi na abundanci
halek a jejich diverzitu gfenou pomoci Simpsonova indexu vSak prokadzan né&hayimco
malé druhy hmyzu mohly byt i v méntipad negativié ovlivnény trichomy kvl jejich
dopadu na ovipozici, na roz® nemusi byt vliv trichoiin negativni. Nkteré druhy roztéi
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dokonce nuti hostitelskou rostlinki pytvareni halky vytvait také nadbyténé trichomy, které
slouzi jako ochrana proti predaiar nebo k udrZzeni pt#bné vihkosti (Bailey et al., 2009).

To maze vyswtlovat absenci vlivu trichohna celkovou abundanci halek, protoZze v ramci
mych dat pedstavovali hlavni sloZzku spéknstva roztéi. Ackoliv proto trichomy do ufité
miry mohou ndnit strukturu spoléenstva halkotvornyckilenovadi nemusi byt fliS G¢inné

z hlediska obrany hostitelskych rostlin, protoZeoviienuji celkovou abundanci halek.
Podobr jako obrana proti jinym skupinam herbivor(Agrawal, 2004; Volf et al., 2015),
vyZzaduje patré i efektivni obrana f&d halkotvornymicélenovci zapojeni a souhru vice

obrannych mechanisim

Kromé vlastnosti samotnych hostitelskych rostlin mohpolatenstva halek ovlikovat i jini
herbivai (Strong, 1984; Denno et al., 1995). Moje vysledkysouladu s hypotézou V
naznuji, Ze spoléenstva halek, které se vétsi mie zaaly objevovat az v pozgbi fazi
sezOny (druh& polovin&ervna az srpen), mohla byt negativovlivnéna Zirem larev listy
okusuijicich druth herbivofi na zg&atku vegeténi sezony. P&et morfodrutii na jednotlivych
stromech i na druzich hostitelskych rostlin byizoiegativié korelovany s poskozenim rostlin
herbivory. Moje zad¥ry tedy nepodporuji vysledky Kunklera et al. (2Q1&ery zjistil, Ze
abundance héalek na topolecliza byt pozitivie korelovana s poskozenim fistpisobenym
listy okusujicimi herbivory. Topoly a vrby na nagad herbivoryasto reaguji kompen&aim
rastem novych tkani bohatych na dusik, které jscakatmi pro herbivory (Nakamura et al.,
2003).Vrbam a topdm na rozdil od &sSiny stroni, které se vyskytovaly v mé pokusné plosSe,
prirastaji nové listy Bhem celé sezoény. Interakce mezi jednotlivymi hestyv tak
pravdEpodobrE je do znané miry ovliviéna i fenologii hostitelskych rostlin.

Typ vegetace a jeji vlastnosti se mohownih s vertikalni stratifikaci lesa. Vertikalni
stratifikace, v souladu s hypotézou Il, se préasto vyznamé podili na utvéeni podoby
spole&enstev herbivorniho hmyzu a owulije jeho diverzitu (Basset, 2001). \fipad
spolg&enstva japonskych halek jsem vSak vliv vertikaltratifikace na diverzitu halek
neprokazal, &oli absolutni peet morfotym halek byl vyssi v kevéem paite. VeétSina z &chto
morfodruhi byla vSak velmi vzacna a na celkovou diverzityadsenou pomoci Simpsonova
indexu, nendla vliv. Vysledky jinych studii ale naztaji, Ze diverzita halek seibe mezi
jednotlivymi vrstvami lesa liSit (Paniagua et &Q09; Ribeiro et al., 2014) a diky vysSimu
podilu skleromorfnich listbyva vyssi v korunovém pat(Ribeiro and Basset, 2007).
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Ribeiro et al.(2014) v korunovém patropického lesa zjistili i vy35i abundanci halekroti
tomu v ramci mé vyzkumné plochy jsem zjistil vy&kiundanci hélek v kKevém pate.
VySSi abundance halek &tsi absolutni pget morfodrut v kefovém paite miZze byt zasti
artefektem ne zcela vhodné metodiky, kdy jsem lkedsdrdizaci p&u hélek z korun a
kerového patra pouzil get listi. Vysoka abundance halek vikgém paite miZze vSak odrazet

i niz§i mobilitu rekterych halkotvornychélenoval a gipadré rozdily v mortali¢ mezi
kefovym patrem v tropech a v mirném pasu. Podghko msSice, které maji problém najit
hostitele v hustém tropickém pralesdikgvé nizké mobilg (Kindlmann and Dixon, 1994),
mohou mit gkteri mali a malo mobilni halkotvorgienovci problém dosahnout korunového
patra, které je vystavené silnym poigv &tru, coz niize vést ke zvySené mortalit
halkotvornych¢lenovai v korunovém pde. Naopak Ribeiro et al. (2014) zjistili Zmeu
mortalitou halek v kimvém paitte tropického lesa Zigobenou vysokou vihkosti a patogeny.
Rozdily mezi mymi vysledky a zéry prace Ribeiro et al. (2014), mohou byt protésgbeny

i odliSnou mortalitou halek a rizikem napadeni miisi a patogeny v kKevém paie

tropického a temperatniho lesa.
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5 Zawr

Studium potravnich specialisfe dilezitym tématem, které namuaxe pomoci pochopit
faktory stojici za obrovskou diverzitou hmyzich bieori. Halky byly ve srovnani s listy
okusujicimi herbivory donedavna spigelgdizeny. Akoliv halkotvorni¢lenovci gredstavu;ji
extremré specializovanou skupinu herbivgra za¥ry této prace jsou tak aplikovatelné na
ostatni guildy herbivorniho hmyzu jen docité miry, ukazuje se, Ze pravstudium
hélkotvornych¢lenoval muze hrat dlezitou roli ve vys¥tleni diverzifikace herbivornich
¢lenovai. Spol€enstva halkotvornych herbivior predstavuji vysoce hostitelsky
specializované systémy, které by mohly byt vyujaigo modelové spotenstva pro budouci
vyzkumy. Ve své diplomové praci jsem popsal spahstva halek dvou rozdérhostitelsky
bohatych lesich mirného pasu. Mé vysledky ukazajijruhovéa diverzita halek v hostitelsky
bohatSim japonském lese neni vyssi, jak by seaa@lkéavat. Naopak get morfodruli byl
vySSi v druho¥ chudSim lese pobliz moravskych Mikwal nez v gipad japonského lesa
bohatého na druhy hostitelskych rostlin. Téz@ byt zfisobeno vysokou specializaci hélek,
kterd se s ptiem hostitelskych rostlin a zeémisnou polohou pravgodobr neneni.
Diverzita halek je utena i vlastnostmi hostitelskych rostlin — fylogenazmorfologickymi
adaptacemi. Kroghtoho diverzitu a abundanci halek owji i interakce s jinymi herbivory
a vertikalni stratifikace lesa. Jejich podoba sepatr@ mezi fiznymi hostitelskymi systémy
a oblastmi sitznymi abiotickymi podminkami liSi a jejich podrobagalyza bude vyZadovat

dalsi vyzkum.

Pro roz&ieni znalosti o faktorech aujicich diverzitu a strukturu spa@enstev herbivar by
bylo dobré analyzovat i vliv vy3Sich trofickych uro, v pripac halek zejména parazitaid
kteri se mohou vyznandrpodilet na utvini spoléenstev herbivorniho hmyzu.
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7 Prilohy

Ptiloha 1: Seznam druhy strémabundance halek, abundance hélek pro jednotloréonskupiny
(TOGC, TOGM, TOGO), ptet morfodruli — korunoveé patro japonského lesa.

Druh stromu Abundance halek TOGC TOGM TOGO Morfodru hy

Acer japonicum 192 022 0 192 020 2 4
Acer mono 222 726 26 356 196 360 10 4
Acer palmatum 8 454 1677 4059 2718 4
Aria alnifolia 16 10 6 0 3
Carpinus cordata 287 559 0 287 559 0 2
Cercidiphyllum japonicum 100 051 0 100 051 0 2
Fraxinuslanuginosa 4175 0 4175 0 2
Magnolia kobus 4 0 3 1 1
Magnolia obovata 18 2 0 16 2
Morus bombycis 0 0 0 0 4
Ostrya japonica 121 343 0 121 340 3 2
Prunus sargentii 16 0 0 16 3
Prunusssiori 5 145 0 2612 2533 2
Quercus crispula 86 39 0 47 11
Styrax obassis 0 0 0 0 3
Swida controversa 3 3 0 0 5
Syringa reticulata 0 0 0 0 1
Tilia japonica 1017 28 989 0 7
Tilia maximowiczana 35 156 1103 34053 0 S

Soucet 977 792 3612 275427 649 67
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Priloha 2: Rehledem jednotlivych strofre korunového patra v Japonsku

Cislo stromu (druh) Abundance halek SLA Pocet trichomt HD
10529 (Ostrya japonica) 34 667 20,096 14,984 0,376
10541 (Carpinus cordata) 66 894 32,884 6,959 0,448
10545 (Acer palmatum) 1401 50,804 0,616 0,662
10546 (Ostrya japonica) 1072 17,391 5,334 0,378
10547 (Ostrya japonica) 7 37,245 17,93 0,497
10548 (Magnolia kobus) 1 26,702 1,258 0,218
10549 (Magnolia kobus) 1 30,935 1,354 0,141
10550 (Ostrya japonica) 39 156 64,023 34,268 2,612
10552 (Acer mono) 3 45,581 6,242 4,468
10553 (Acer palmatum) 3068 54,609 0,382 0,198
10555 (Ostrya japonica) 43971 15,7 10,207 0,346
10556 (Ostrya japonica) 1 19,378 17,309 0,831
10558 (Acer mono) 10 35,362 4,347 3,622
10561 (Acer mono) 234 66,592 9,299 17,773
10564 (Tilia maximowicziana) 800 28,985 15,207 0,604
10579 (Ostrya japonica) 1489 13,681 17,373 0,983
10616 (Acer palmatum) 1168 92,069 0,637 0,604
10620 (Acer mono) 182 28,578 5,35 2,143
10621 (Carpinus cordata) 315 41,738 16,062 1,878
10623 (Magnolia obovata) 1 13,844 9,204 4,683
10624 (Carpinus cordata) 103 993 32,86 17,197 3,348
10625 (Magnolia kobus) 1 14,661 1,513 0,459
10626 (Cercidiphyllum japonicum) 70588 14,232 0,111 0,175
10627 (Cercidiphyllum japonicum) 600 15,81 0,053 0,145
10628 (Carpinus cordata) 555 30,144 6,242 1,248
10630 (Acer palmatum) 23 22,836 1,099 0,111
10632 (Swida controversa) 3 29,256 7,93 2,247
10636 (Ostrya japonica) 980 14,886 11,535 1,374
10639 (Carpinus cordata) 9040 42,456 22,261 5,603
10640 (Fraxinus lanuginosa) 2611 23,848 0,366 0,471
10641 (Acer palmatum) 532 32 0,605 1,01
10642 (Acer mono) 10 17,232 2,197 2,604
10646 (Acer mono) 34 370 78,066 0,398 1,922
10647 (Acer palmatum) 68 19,249 0,064 0,462
10649 (Acer palmatum) 2093 47,512 0,287 0,766
10650 (Carpinus cordata) 70 345 18,44 19,761 0,478
10662 (Acer mono) 237 39,663 13,312 8,78
10664 (Carpinus cordata) 10 18,84 11,783 1,169
10719 (Acer mono) 32 40,957 2,962 4,473
10722 (Prunus ssiori) 1088 40,694 0,172 0,393
10723 (Carpinus cordata) 17 841 60,021 4,586 7,617
13086 (Acer mono) 33 38,125 2,866 2,367
13087 (Prunus sargentii) 14 31,313 0,032 8,663
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13088 (Carpinus cordata)
13089 (Acer mono)

13090 (Tilia maximowicziana)
13104 (Acer japonicum)
13111 (Cercidiphyllum japonicum)
13113 (Acer mono)

42 (Acer mono)

4455 (Cercidiphyllum japonicum)
5064 (Acer palmatum)

58 (Aria alnifolia)

59 (Prunus sargentii)

64 (Carpinus cordata)

70 (Cercidiphyllum japonicum)
9 (Tilia maximowicziana)

93 (Acer mono)

H544 (Quercus crispula)
H545 (Quercus crispula)
H549 (Acer mono)

H551 (Acer mono)

H552 (Prunus ssiori)

H556 (Aria alnifolia)

H561 (Quercus crispula)
H562 (Magnolia obovata)
H563 (Fraxinus lanuginosa)
H580 (Carpinus cordata)
H582 (Prunus ssiori)

H584 (Fraxinus lanuginosa)
H586 (Acer mono)

H587 (Carpinus cordata)
H588 (Carpinus cordata)
H589 (Carpinus cordata)
H592 (Carpinus cordata)
H595 (Acer mono)

H596 (Prunus ssiori)

H598 (Carpinus cordata)
H606 (Carpinus cordata)
H607 (Tilia maximowicziana)
H639 (Carpinus cordata)
H646 (Tilia japonica)

H647 (Acer mono)

H649 (Acer mono)

H660 (Carpinus cordata)
H661 (Acer mono)

H662 (Tilia japonica)

H664 (Acer mono)

H665 (Acer japonicum)

1306
118
9477
21
22154
31620
9735
1708
102
3
2
10 163
5001
572
101 831
35
7
88
152
737
13
44
17
1455
4314
2545
109
20579
10

44
31

775
20
44

24 307
200
963

14 746

7 704

156
54
32

192 001

26,288
26,136
36,906
56,071
19,192
59,495
74,861
26,914
19,2
33,643
30,76
39,182
21,676
70,406
50,464
29,742
11,32
43,498
48,377
42,144
4,477
54,447
50,372
27,043
37,68
37,292
40,735
116,536
26,019
28,67
26,914
23,698
43,063
16,409
37,997
22,869
33,395
25,331
72,417
58,875
62,025
80,333
61,883
42,179
41,635
45,581

9,124
0,223
140,573
1,051
0,032
0,048
0,08
0,053
0,308
1,274
0,064
15,987
0,032
5,605
2,484
50,78
5,303
3,408
5,064
0,096
7,038
25,892
5,382
0,191
17,261
0,032
0,255
6,115
10,987
12,15
7,755
7,962
1,656
0,032
4,968
7,548
406,576
5,908
1,338
2,293
6,242
3,885
3,201
0,223
2,548
2,197

0,745
4,004
6,809
0,433
0,454
2,097
2,288
0,6
0,489
0,606
1,423
0,372
0,16
6,321
7,762
2,564
5,028
1,621
3,994
0,518
0,433
5,694
0,833
0,746
1,151
0,279
7,033
5,05
0,203
0,781
0,278
0,393
4,212
0,295
0,317
1,687
4,619
0,856
0,888
5,088
3,183
2,217
3,582
0,73
2,901
0,661
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Priloha 3: Rehled stromi z korunového patra v Japonsku, které nebyly napatiélkami a jejich
vlastnosti.

Cislo stromu (druh) SLA Pocet trichomi HD
10542 (Fraxinus lanuginosa) 2,351 15,651 0
10543 (Carpinus cordata) 1,263 34,675 6,083
10554 (Fraxinus lanuginosa) 9,912 17,69 0
10557 (Prunus sargentii) 0,754 24,051 0,096
10562 (Styrax obassis) 0,35 17,744 99,299
10565 (Magnolia obovata) 0,279 43,923 4,108
10633 (Ostrya japonica) 0,555 18,751 9,538
10634 (Carpinus cordata) 5,223 19,602 12,484
10635 (Magnolia kobus) 2,161 16,901 1,863
10651 (Morus bombycis) 0,639 24,655 1,959
10665 (Magnolia obovata) 4,679 19,403 7,086
13082 (Magnolia kobus) 1,312 31,028 0,43
13109 (Fraxinus lanuginosa) 0,803 12,56 0,191
13110 (Carpinus cordata) 6,349 18,935 10
13112 (Quercus crispula) 0,536 22,038 9,841
15 (Fraxinus lanuginosa) 1,078 18,137 0
39 (Prunus sargentii) 1,619 20,404 0
40 (Morus bombycis) 0,248 31,131 2,484
69 (Carpinus cordata) 1,574 35,325 3,344
H550 (Acer mono) 1,481 16,195 1,736
H553 (Prunus ssiori) 0,494 24,415 0,143
H554 (Fraxinus lanuginosa) 4,404 22,965 0,175
H555 (Morus bombycis) 0,109 28,91 12,277
H557 (Fraxinus lanuginosa) 1,443 27,911 0,127
H558 (Fraxinus lanuginosa) 3,159 31,012 0,175
H559 (Fraxinus lanuginosa) 5,259 23,477 0,223
H560 (Aria alnifolia) 0,084 24,051 7,818
H565 (Morus bombycis) 0,151 26,957 4,697
H566 (Fraxinus lanuginosa) 2,307 20,177 0,064
H583 (Fraxinus lanuginosa) 3,327 30,822 0,048
H591 (Acer mono) 2,59 24,627 3,296
H597 (Prunus ssiori) 0,557 14,492 0,048
H600 (Fraxinus lanuginosa) 2,599 13,083 0,016
H608 (Syringa reticulata) 0,843 25,517 1,226
H609 (Syringa reticulata) 0,932 23,55 2,389
H650 (Fraxinus lanuginosa) 7,804 16,581 0,048
H651 (Fraxinus lanuginosa) 2,486 2,525 0,048
H652 (Fraxinus lanuginosa) 3,016 23,069 0,032
H658 (Carpinus cordata) 1,114 32,068 4,522
H659 (Fraxinus lanuginosa) 2,747 30,084 0,175
H663 (Fraxinus lanuginosa) 0,54 21,562 0,127
H666 (Fraxinus lanuginosa) 3,487 24,995 0,032
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Priloha 4: Vliv urovié fylogenetického &peni hostitelskych rostlin na spéémstvo hélek.
Obrazek A znazawje nulovou ¢ekdvanou KHvku testované soustavy. Obrazek Begstavuje
neutralni dekavanou kvku testované soustavy.
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Priloha 4a: Vliv Grove fylogenetického &peni hostitelskych rostlin na et morfodruls /m?
analyzovany pomoci PSR.
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Priloha 4b: Vliv Grovié fylogenetického &peni hostitelskych rostlin na abundanci halek Analyzovany
pomoci PSR.
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