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1 Úvod 

 

1.1 Vztah rostlin a herbivorního hmyzu 

První rostliny kolonizovaly souš již v siluru (před zhruba 450 milony let) a svým působením 

přeměnily suchozemské ekosystémy natolik, že umožnily vstoupit na suchou zem i dalším 

skupinám organismů. Jako jedni z prvních toho využili zástupci hmyzu (Herrmann, 2011). 

Jejich postupná specializace a vznik nových způsobů využívání rostlin jako zdroje potravy 

vyústila v mohutnou druhovou radiaci hmyzu (Shoonhoven et al., 2005). Obě dvě skupiny se 

postupem času natolik diverzifikovaly, že dnes představují druhově nejbohatší skupiny 

organismů a herbivorie je jedním z klíčových ekologických vztahů v přírodě, který formuje 

podobu celých ekosystémů. Studium herbivorie je tedy významnou oblastí v rámci  zjišťování 

původů biodiverzity a ekologických vztahů. 

O tom, že herbivory ovlivňuje nejen rostlinná stavba, ale i chemie postuloval už Stahl 

(1888), nicméně první koevoluční teorii rostlin a hmyzu vytvořili až Ehrlich & Raven (1964), 

kteří tvrdí, že speciace herbivorního hmyzu je indukována vznikem a postupnou diverzifikací 

sekundárních metabolitů rostlin a naopak selekční tlak herbivorů nutí rostliny se 

diverzifikovat a speciovat.Tato teorie má zároveň mnoho příznivců i odpůrců (Shoonhoven et 

al., 2005), kteří tvrdí, že takovýto vztah může fungovat na druhové úrovni, nikoliv však na 

úrovni jedince, kde vlastně celý evoluční proces začíná (Shoonhoven et al., 2005).Tito autoři 

se ztotožňují s názorem, že rostliny mohou mít důležitý vliv na speciaci herbivorního 

hmyzu,ovšem opačný selekční vliv hmyzu na rostliny není nijak výrazný (Jermy, 1984). 

 Naopak příznivci této teorie argumentují, že hmyz je z důvodu své přizpůsobivosti vůči 

okolním podmínkám schopen do určité míry selektovat málo chemicky chráněné hostitelské 

rostliny (Becerra, 2007) a zároveňpřežít i na silně chráněných jedincích a následně speciovat 

(Farrel et al., 2009).To následně vede k tomu, že chemicky podobné rostliny hostí 

fylogeneticky příbuzné druhy hmyzu (Farrel & Mitter, 1990). Fine et al. (2004) ve své práci 

demonstrovali, že hmyz je za určitých podmínek dokonce v kombinaci s abiotickými 

podmínkami schopen měnit areál rozšíření celých  rostlinných druhů.Dá se tedy předpokládat, 

že zásadními faktory vedoucími k selektivní herbivorii rostlin jsou sekundární metabolity, 

případně další vlastnosti rostlin, jako je morfologie listu (Volf et al., 2015). 
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1.2 Způsob získávání potravy 

Jak popsal Novotný et al. (2010) je výhodnější se zabývat složením společenstev z hlediska 

způsobu příjmu potravy gild (tedy podle funkčních skupin herbivorů), protože to usnadňuje 

pohlížet na důvody obrany rostlin.  

Dvě nejvýznamnější gildy, co se týče poškozování rostlin, jsou herbivoři okusující listy 

(anglicky Leaf-chewers) a dále pak hmyz sající rostlinné šťávy (Sap-suckers)(Coley& 

Barone, 1996). Velkým rozdílem mezi těmito dvěma skupinami je, že listy žeroucí herbivoři 

jsou díky způsobu konzumace potravy mnohem více ovlivněni sekundárními metabolity 

rostlin než herbivoři sající mízu, která je na sekundární metabolity mnohem chudší než listy 

(Shoonhovenet al., 2005).   

„Leaf-chewers“, jsou druhově nejpočetnější skupinou herbivorního hmyzu, která na 

rostlinách žije (Shoonhoven et al., 2005). V našich podmínkách jsou to zejm. larvy pilatek a 

motýlů a také larvy a imága (dospělci) brouků. 

Druhou velice zásadní skupinou jsou tzv. „sap suckers“, kteří buněčnou hmotu 

nerozbíjí, ale pouze narušují svým sosákem. Jistou výhodou pro ně je to, že se nemusejí 

potýkat s velkým množstvím nestravitelné stavební hmoty listu a toxickými látkami. Avšak 

společně s menším množstvím přijatých toxinů a odpadů, přijímají často také menší množství 

nutričních látek. Sajícímu herbivorovi trvá podstatně delší dobu, než se ke zdroji živin dostane 

a než z mízy získá potřebné množství živin. Sající hmyz využívá hned několik druhů živné 

tekutiny, pro mnoho stejnokřídlých a mer je živnou tekutinou floémová šťáva, zatímco 

většina ploštic a jen někteří stejnokřídlí se živí z parenchymatických buněk, či xylémovou 

šťávou. Výhodou sání je, že floémová tekutina má v poměru méně allelochemikálií na 

množství živin, než většina ostatní tkáně, navíc sliny, vypuštěné před samotným sáním jsou 

schopné i některé allelochemikálie detoxikovat (Shoonhoven et al., 2005). 

 

1.3 Obranné mechanismy rostlin proti herbivornímu hmyzu 

Rostliny jsou jako sedentární organismy vůči většině ostatních organismů znevýhodněny 

neshopností pohybu. Proto si v průběhu evoluce vyvinuly obranné mechanismy, kterými se 

snaží odradit herbivory (Shoonhoven et al. 2005). Tyto obranné mechanismy můžeme rozdělit 

mezi obrany kvalitativní a kvantitativní. 

 

1.3.1 Sekundární metabolity  

Za kvalitativní obranné mechanismyse považují sekundární metabolity rostlin,  které jsou 

často specifické pro určitý taxon. Tyto allelochemikáliejsou deriváty z všude přítomných 
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prekurzorů, nejčastěji pak z acetyl-koenzymu A, aminokyselin, či šikimové kyseliny 

(Buchanan et al., 2000; Lombarkia & Derridj, 2002; Jahodář, 2006) a patří do 5 základních 

skupin: alkaloidy, terpenoidy a steroidy, fenolické látky, glukosinoláty a kyanogenní látky 

(Shoonhoven et al., 2005). Z nich nejrozšířenější alkaloidy se vyskytují až v 20% 

krytosemenných rostlin (Shoonhoven et al., 2005).Tento druh obrany je velice účinný proti 

generalistickým herbivorům, tj. druhům s širokými spektry rostlinných druhů, které jsou 

schopny požírat. Na druhou stranu je neúčinný proti specialistům, kteří jsou schopni se na 

tento druh obrany dobře přizpůsobit nebo z něj dokonce těžit (Rank et al., 1998).  

Chemické složení rostliny nezávisí jen na příslušnosti k druhu, ale i na jednotlivých 

individuích, jejichž chemické složení se signifikatně mění s prostředím výskytu (Dyer & 

Coley, 2001). Tento fakt poukazuje na velkou schopnost fytofágů se přizpůsobovat nejen 

v rámci rostlinných druhů, ale i jedinců (Karban, 1992). Koncentrace sekundárních metabolitů 

se nicméně neliší pouze mezi druhy nebo jedinci, ale i mezi jednotlivými orgány 

(Shoonhoven et al, 2005). Nejvyšší koncentrace obraných látek přirozeně obsahují například 

listy a některé druhy plodů, které mají největší vliv na fitness rostliny (Van Dam et al., 1996). 

Navíc mladá pletiva, která jsou měkká a mají lepší nutriční hodnotu, bývají lépe chráněná 

sekundárními metabolity nežpletiva plně vyvinutá. A tomu se přizpůsobili i hmyzí herbivoři, 

kteří kladou při výběru hostiteslkých rostlin velký důraz na množství těchto látek.Například 

hálkující mšice si vybírají ty listy, kde je koncentrace fenolických látek nejnižší (Zucker, 

1982). Gradient chemické koncentrace se vyskytuje i v rámci jednotlivých rostlinných orgánů. 

Což může být dobrá strategie například vůči novorozeným larvám, jejichž první potravou je 

listová epidermis (Shoonhoven et al, 2005). 

Neméně důležité jsou i nízkomolekulární, často aromatické látky odpařované z rostlin. 

Díky své taxonové specifičnosti jsou pro hmyz tyto látky zásadní nejen z hlediska atraktance 

k žíru nebo rozpoznání hostitelské rostliny (Visser & Ave 1978), ale i z hlediska predace nebo 

parazitace (Turlings et al., 1995). Látky kvantitativní obrany jsou pro herbivory odrazující 

především svýmmnožstvím v kombinaci se špatnou stravitelností pro živočichy. Mezi tyto 

sloučeniny patří například lignin a celulóza nebo epikutikulární vosky. Funkcí těchto látek je, 

že vyztužují rostlinná pletiva a ztěžují tak požírání a trávení herbivorům (Schoonhoven et al., 

2005). Také sem můžeme zahrnout taniny, které snižují stravitelnost potravy a efektivitu její 

konverze na tělu prospěšné látky (Roslin & Salminen, 2008). Stejně význammné jsou i 

trichomy, které  mohou obsahovat allelochemikálie, zároveň však znesnadňují žír hmyzu a 

jeho ovipozici. Ačkoliv kvantitativní obrana nikdy zcela nezabrání žíru hmyzu, má tu výhodu, 

že je těžší se na ni přizpůsobit a funguje i proti specializovaným herbivorům (Feeny, 1970). 
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1.4 Vliv kvality potravy na herbivory  

Kromě obranných mechanismů rostlin je pro herbivory zcela zásadní kvalita rostlinných 

pletiv. Ti jsou totiž schopni využít jen část (40-50%) potravy kvůli odlišnému zastoupení 

jednotlivých prvků v rostlinách (zejména uhlíkaté sloučeniny a voda) a živočiších (zejména 

dusíkaté sloučeniny a voda) (Schoonhoven et al., 2005) a tak jsou znevýhodněni například 

vůči predátorům, u kterých se úspěšnost strávení potravy pohybuje okolo 80% (Slansky & 

Scriber, 1985). Zatímco rostliny jsou tvořeny zejména sacharidy, živočichové jsou tvořeni 

zejména dusíkatými látkami-bílkovinami. Herbivoři jsou proto znevýhodněni poměrně 

nízkým obsahem dusíkatých látek a musí příjmat daleko více potravy, (Murakami et al., 

2005). 

Na vodu a dusík jsou bohaté především mladé, rychle rostoucí listy (Murakami et al., 

2005). Avšak s postupem roku u dospívajících listů tyto látky ubývají, listy začínají tuhnout a 

získávají lepší kvantitativní obranu. U některých druhů hmyzu proto můžeme pozorovat vyšší 

populační hustoty na začátku sezóny, kdy je listí mladé, protože tužší strava v létě s sebou 

přináší pomalejší růst a zároveň i větší pravděpodobnost predace, které je dlouho se krmící 

herbivor vystaven. Nicméně během sezony se výrazně snižuje i obsach chemických 

obranných látek v rostlinných tkáních a tak se herbivorovi může naopak lépe dařit na starších 

listech (Meyer & Montgomery, 1987). Důkazem toho jsou někteří herbivoři, kteří jsou 

schopni si vytvářet úkryty, aby co nejvíce zefektivnili krmení na dospělých listech a zmenšili 

pravděpodobnost predace (Coley et al., 2006). Jak už bylo výše zmíněno, specializovaní 

herbivoři dokáží poměrně efektivně využívat sekundárních metabolitů živné rostliny pro 

vlastní obranu před predátory (Pasteels et al., 1983). Specialista tedy není zásadně omezen 

sekundárními metabolity a potrava se pro něj stává stravitelnější, čož může mít za následek 

rychlejší růst a menší riziko predace (Rank et al., 1998). Dalším neméně důležitým faktorem, 

zvýhodňující specialisty před generalisty je schopnost rychlejšího výběru vhodné potravy 

(Bernays, 1998). Specializace tedy může být dobrou životní strategií, ale co se na první 

pohled zdá výhodné, může mít i svá úskalí, například pokud je specialista vystaven 

nedostatku potravy, na kterou se specializoval (Bernays, 1997).  

Kromě obranných vlastností rostlin má na strukturu společenstev herbivorního hmyzu 

značný vliv složení rostlinného společenstva, které je hostí. Zejména pak pokud se na malém 

území vyskytuje velké množství druhů s různými funkčními vlastnostmi, jako je tomu u 

temperátních květnatých luk (Wilson et al., 2012). Taková společenstva rostlin, často hostí 

stejně bohatá společenstva hmyzu, obsahující často vzácné a ohrožené druhy (Tscharntke et 

al., 2002). Vlivem kulturního prostředí docházelo v minulých letech k převodům takových 



7 
 

luk na intenzivní pícninářské porosty, které jsou hnojené a kosené několikrát do roka, nebo 

dokonce ornou půdu, čímž došlo zároveň ke ztrátě druhově bohatých lokalit. V současné době 

je snaha o znovuobnovení druhově bohatých travnatých luk, této snaze přispívá snaha lépe 

porozumět funkčním vlastnostem těchto území a nacházení nových, efektivnějších metod 

jejich obnovy (Pywell et al. 2004). Jedním z účinných nástrojů ekologické obnovy se jeví 

kořenoví poloparaziti, specializovaná funkční skupina rostlin, která může významně přispívat 

k fungování travinných společenstev (Cameron et al. 2005, Press & Phoenix 2005). 

 

1.5 Parazitické rostliny 

Parazitické organismy jsou částečně nebo úplně závislé na svých hostitelích a mají často 

zásadní vliv nejen svého hostitele, ale i na celá rostlinná společenstva. Parasitismus jako 

takový se u krytosemenných rostlin nezávisle vyvinul minimálně v jedenácti liniích během 

evoluce (Barkman et al., 2007). 

Parazitické rostliny jsou typické svými příchytnými orgány – haustorii (Riopel & 

Timko, 1995). Tyto orgány jim dovolují napadat hostitelské tkáně a získávat z nich floémové 

či xylémové šťávy a tak dopravit do svého organismu nejen velké množství vody (Ehleringer 

& Marshall, 1995), ale i minerály a organické sloučeniny (Hibberd & Jeschke, 2001, Jiang et 

al., 2005). Tato schopnost má přirozeně veliký vliv fyziologii rostliny a její chemické složení 

(Stewart & Press, 1990). 

Tyto parazitické rostliny můžeme dělit podle jejich způsobu parazitace na hostiteli a to 

buď podle jejich schopnosti autotrofie  na holoparazity a poloparazity (Irving & Cameron, 

2009), či podle způsobu přichycení na hostitele na kořenové a stonkové. (Barham, 2010; 

Těšitel, 2011).  

 

1.5.1 Poloparazitické rostliny 

Poloparazitické rostliny jsou díky vlastní fotosyntéze a částečné schopnosti získávání živin z 

půdy méně závislé na hostiteli, ovšem i tak získávají z xylému hostitele prakticky veškerou 

vodu a minerální látky a část organickéhouhlíku od hostitele (Ehleringer & Marshall, 1995; 

Těšitel et al. 2010 ). Tyto látky jsou pak na základně gradientu vodního potenciálu dopraveny 

až do poloparazita, který má negativnější vodní potenciál než hostitel díky obvykle vyšší 

transpiraci (Press et al., 1988) a také díky kumulaci osmoticky aktivních látek, zejm. 

cukerných alkoholů (Irving & Cameron, 2005). Většina kořenových poloparazitických druhů 

pochází z čeledi Orobanchaceae, jedné ze dvou největších skupin parazitických 

krytosemenných (spolu se řádem Santalales). 
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1.5.1.1 Interakce poloparazita a hostitelské rostliny 

Kořenoví poloparaziti nebývají zásadně hostitelsky specifičtí (Press, 1998) a dokonce jsou 

schopné být v jeden moment napojeny až na několik různých hostitelských druhů. Nicméně i 

přes zdánlivou benevolenci výběru druhů při napadání okolních rostlin, jsou v okolí 

vyskytující se jedinci dikriminováni na „lepší“ hostitele a ty jsou jakýmsi užším výběrem 

parazita. Více parazitované jsou druhy, které mají přínosné vlastnosti pro růst poloparazitů, 

mezi takové patří například druhy bohatší na obsah dusíku (Seel & Press, 1993), rostliny, 

které mají snadno napadnutelný kořenový systém (Kelly et al., 1988), ale také rostliny, které 

mají dlouhou vegetační dobu a tak mohou být dlouhodobějším zdrojem živin (Kelly et al., 

1988). Při výběru hostitele může též jako artefakt preference působit větší abundance jednoho 

druhu na malé škále (Press & Phoenix, 2004).   

 

Parazit může svého hostitele ovlivňovat celou řadou efektů a to jak přímo tak nepřímo.  

Díky schopnosti odebrání až 20% hostitelem získaných živin (Jiang et al., 2003; Hibberd et 

al., 1999) má poloparazit negativní vliv na růst hostitelské rostliny. Dalším přímým efektem 

je redukce hostitelovy fotosyntézy a tak menší míra vázaného CO2(Cameron et al., 2005).  

Míra odebíraných živin souvisí s úspěšností parazitace, ale také s citlivostí hostitelského 

druhu. Například u několika poloparazitických Orobanchaceae rostlin Seel et al. (1993) 

prokázali, že dvouděložné byliny nebývají jejich přítomností nijak zásadně ovlivněny, opačně 

jsou na tom pakrostliny z čeledi Fabaceae a trávy, které jsou těmito poloparazity více 

preferované funkční skupiny a zároveň také více citlivé na jejich parazitaci (Cameron & Seel, 

2007). Zásadní vliv na poloparazitickou interakci mají abiotické podmínky (zejm. dostupnost 

minerálních živin  a vody v půdě), které ovlivňují růst polparazitů, jejich hostitelů a 

kompetiční rovnováhu mezi nimi (Těšitel et al. 2015). Velmi důležitou roli hraje též stáří 

hostitelské rostliny v okamžiku parazitace. Mladé rostliny hůře snášejí poškození 

poloparazitem, zejména z důvodu nevytvoření si dostatečného zásobníku živin, navíc stejně 

znevýhodněn je i poloparazit, protože mladá rostlina není tak účinným živinovým zdrojem 

(Press & Phoenix, 2005). 

Zásadním aspektem, který ovlivňuje parazitovu fitness je i diverzita rostlinného 

společenstva. Joshi et al. (2000) zjistil, že pro druh poloparazita Rhinanthus major 

(alectorolophus) je nejvýhodnější kombinace hostitelských druhů z více funkčních skupin, 

nejen, že má poloparazit přísun rozmanitějšího složení živin (Marvier, 1998a), zároveň má 

také větší pravděpodobnost výskytu vhodnějších hostitelských druhů (Joshi et al, 2000) a dá 



9 
 

se předpokládat, že bude chráněn proti herbivorii složitějším spektrem chemických obranných 

látek (Phoenix & Press, 2004). 

 

1.5.1.2 Vliv poloparazita na rostlinné společenstvo 

Jak je již výše zmíněno, snížení hostitelské fitness může zásadně posunout rovnováhu jak 

mezi hostiteli a poloparazity, tak mezi parazitovanými a neparazitovanými druhy, tedy může 

změnit rovnováhu na úrovni rostlinného společenstva. Navíc intenzivní transpirace 

poloparazitických rostlin, může přispívat i k vyčerpávání vody z půdy (Sala et al., 2001). Na 

druhou stranu může poloparazitova nadměrná transpirace ochlazovat jemu blízký podrost a 

zmírňovat tento deficit, což ovšem zatím není nijak prokázano (Phoenix & Press, 2004), tento 

fakt by mohl být taktéž velice důležitý pro zde přítomné bezobratlé herbivory, pro které je 

rozdíl teploty v rámci několika stupňů zásadní z hlediska jejich přežití a vývoje (Bale et al., 

2002), avšak ani tento vliv nebyl prozatím nijak prokázán (Phoenix & Press, 2004).Takto 

vzniklé mikroklima dále přispívá k tvorbě vegetační mozaiky a tak i ke zvyšování diverzity. 

Parazitické druhy z čeledi Orobanchaceae také prokazatelně mění strukturu rostlinných 

společenstev a živinových cyklů (Gibson & Watkinson, 1992; Marvier, 1998).  Přítomnost 

poloparazitické rostliny může snížit produktivitu rostlinného společenstva až o 70% 

(Westbury & Dunnet 2000), protože úbytek biomasy hostitele není stoprocentně 

kompenzován přírůstkem biomasy poloparazita (Davies et al., 1997), proto o jejich vlivu na 

rostlinná společenstva není pochyb. Ovšem jaký efekt na dané společenstvo bude mít, závisí 

z velké části na tom, zda je preferovaná hostitelská rostlina dominantní v podrostu či nikoliv. 

Studie  Davies et al. (1997), Marvier (1998a)  a Westbury& Dunnet (2000)  uvádějí, že druhy 

rodů Rhinanthus a Trisphysaria vykazují preferenci trav, které byly v podrostu dominantní. 

Jejich potlačením daly výše zmíněné druhy možnost proniknout do podrostu dalším funkčním 

skupinám rostlin, zejména dvouděložným bylináma a tak zvýšily diverzitu společenstev 

(Phoenix & Press, 2004). 

Jako ekosystémoví inženýři mají poloparazitické rostliny tu vlastnost, že mění prostředí 

ve kterém se vyskytují (Jones et al., 2004). Parazitické rostliny mají ve svých listech vyšší 

koncentrace živin než jejich hostitelé (Pate, 1995), častokrát je to dva až čtyři krát vyšší 

koncentrace dusíku a fosforu (Quested et al., 2002, 2003 a,b), ale přebírají i důležité stopové 

prvky jako draslík, hořčík, či sodík, jejichž množství se ani po odumření rostliny příliš 

nesnižuje (Quested et al., 2003b). Díky snadno rozložitelnému opadu tak poskytují velice 

přístupný zdroj živin pro ostatní blízce přítomné rostlinné druhy a tak prokazatelně zvyšují 

jejich růst a produkci semen (Quested et al., 2003a), obzvlášť pak klonálně se množící Bartsia 
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alpina, která tak může šířit opad i v daleko rozsáhlejším měřítku (Nilsson & Svensson, 1997). 

Pro svůj vysoký obsah živin v pletivech, zejména vysokému N:C poměru a vody, mohou být 

poloparazitické rostliny atraktivním zdrojem potravy pro herbivorní hmyz nebo naopak díky 

své schopnosti potlačovat hostitele, ovlivňovat společenstva herbivorního hmyzu. 

 

1.6 Interakce poloparazitických rostlin s bezobratlými herbivory 

Tento vliv můžeme rozdělit na přímý a nepřímý. Přímý vliv vzniká tím, že se herbivor na 

poloparazitovi živí, tedy je přímo ovlivněn jeho chemickým složením, další přímá interakce je 

v souvislostis kompeticí o hostitele jako o zdroj živin. Nepřímý vliv je pak způsoben  

celkovým potlačením hostitele a snížením tak jeho atraktivityk herbivorii a opylení (Adler, 

2000).  

Podle Kaplana & Denna (2007) není kompetice mezi fytofágním hmyzem a 

poloparazitickou rostlinou způsobena jejich ekologickou podobností (stejný způsob získávání 

živin) nebo výskytem v ten samý čas na tom samém místě. Tento efekt je způsoben 

množstvím a kvalitou hostitelem poskytované potravy. Protože na rozdíl od herbivorů, 

sajících xylémové šťávy pracným nabodáváním stále nových míst rostlinné tkáně, jsou 

poloparaziti připojeni na rostlinná  pletiva neustále, mají tak nad svými konkurenty dosti 

vysoký náskok (Bass et al., 2010).Další studie Masterseet al. (1993) ukazuje, že interakce 

mezi „nadzemními“ a „podzemními“ herbivory/poloparazity je pouze jednostranná. 

Odebíráním kořenových „produktů“ (zejména dusíku) je nadzemní část výrazně ošizena, čímž 

je rostlina dosti stresována, toto se pochopitelně odráží ve společenstvu herbivorů živících se 

z nadzemních částí rostliny, zejména pak gildou zvanou „leaf chewers“ protože o co méně je 

dusíku v listech o to více musí listové biomasy zkonzumovat a o to déle se vystavují predaci. 

Dále však musí být vzat do úvahy fakt, že jsou tyto vztahy ovlivněny celou další řadou 

faktorů – například dalšími parazity z říše Opisthokonta či kompeticí o světlo a nejsou ještě 

dokonale probádány (Bass et al., 2010). 

Bass et al.(2010) navíc došli ve svém výzkumu k závěru, že sdílením jednoho hostitele 

(v tomto případě druhu Poa annua) poloparazit Rhinanthus minor odebírá až polovinu 

syntetizovaných aminokyselin, které jsou důležité pro tvorbu pěny pěnodějky Neophilaenus 

lineatus. Rhinanthus minor je tak pravděpodobně příčinou až dvojnásobné mortality jedinců 

N. lineatus (Bass et al., 2010), avšak tato mortalita může mít příčinu i v posledním svlékání, 

které bývá pro velké množství jedinců fatální. Opačný efekt pozorovali Ewald et al. (2011). 

Ti zkoumali tři gildy fytofágního hmyzu, konkrétně mšici, živící se floémovou šťávou – 

Sitobion avenae, na xylémové štávě se živící pěnodějku N. lineatus a saranči mechanicky 
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požírající listy Chortippus brunneus, všechny ve vztahu k trávě Holcus lanatus a 

poloparazitovi R. minor. Zjistili, že zatímco C. brunneus není nijak průkazně ovlivněná 

přítomností poloparazita, abundace S. aveane a N. lineatu je dokonce pozitivně korelována 

s jeho přítomností (ačkoli váhový přírůstek N. lineatus byl větší na hostitelské rostlině bez 

přítomnosti poloparazita). To ukazuje, že pouhý fakt samotného připojení se poloparazita na 

hostitelskou rostlinu není jediným faktorem důležitým z hlediska interakce mezi 

poloparazitem a hmyzem. Ewald et al. (2011) odůvodňují skutečnost vyšší abundace 

pěnodějek a mšic možným zakoncentrováním pro hmyz důležitých látek (jako jsou právě 

aminokyseliny) z důvodu úbytku vody. Nicméně tato práce jako jedna z mála potvrzuje 

pozitivní korelaci mezi sdílení hostitelské rostliny zároveň poloparazitem a hmyzem. Podle 

dostupných informací tak může poloparazit ovlivňovat výskyt hmyzu na hostitelské rostlině 

jak negativně, tak pozitivně. 

Pokud tedy srovnáme poloparazita se stresovanou hostitelskou rostlinu, která je ze 

všech stran ochuzována o živiny, dojdeme k závěru, že živit se na poloparazitické rostlině 

musí být výhodnější. Ovšem na druhou stranu, to, co je ještě úživné pro poloparazita, už 

nemusí být výživné pro jeho herbivory a pokud budou brány v úvahu navíc ještě obranné 

látky hostitelské rostliny, můžeme v podstatě dojít k závěru, že takovýto jedinec nemusí být 

pro herbivory atraktivní (Schädler et al., 2005; Barham, 2010; Rowntree et al., 2014). 

O tom, že jsou poloparazitické druhy schopny přebírat i chemickou obranu proti 

herbivorii a tak ovlivnit palatabilitu svých vlastních tkání, svědčí poloparazitický rod 

Castilleja. Ta na základě přenosu alkaloidů z hostitelské Lupinus znepříjemňuje herbivorům 

konzumaci ze svých pletiv (Marvier, 1998; Adler, 2000, 2002, 2003). Nebývá výjimkou, že si 

poloparazit zajistí vícero hostitelů, kteří samozřejmě dost často nejsou jednoho druhu. Díky 

tomuje chráněn před širším spektrem fytofágů (Barham, 2010). Nicnéně Rowntree et al. 

(2014) uvádějí, že díky většímu množství hostitelských rostlin z více funkčních skupin je 

poloparazit R. minor více napadán mšicí Aphis gossypii než je tomu v případě připojení se na 

jediného hostitele. Využitím více hostitelský rostlin jako zdrojů sekundárních metabolitů 

může být účinnou obranou proti generalistům, nicméně v případě mšic, které se živí 

floémovou šťávou se to jako účinná obrana jevit nemusí.Stejně důležitou roli hraje při obraně 

vůči herbivorii produkce vlastních sekundárních metabolitů, které je schopen například druh 

Melampyrum arvense (Schädler et al., 2005). 

 Další důležitou gildou ovlivňující rostliny jsou opylovači. Na ty má odolnost 

poloparazitů vůči herbivorii vliv stejně tak jako na samotné herbivory (Strauss et al, 1999). 

Syntéza sekundárních metabolitů způsobí, že je hostitelská rostlina vystavena trade off - není 
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schopna vyprodukovat takové množství květů, jako by mohla, kdyby sekundární metabolity 

nesyntetizovala (Strauss et al., 1999). Tím se může snížit její atraktivita pro opylovače. 

(Strauss et al., 1999). Ztráta důležitých opylovačů je však pouze zdánlivá, protože obsah 

sekundárních metabolitů zároveň odpuzuje herbivory, a méně napadené rostliny jsou více 

atraktivní pro opylovače (Adler, 2000). Tohoto trendu mohou využít poloparaziti, kteří 

částečně sekundární metabolity přebírají a jejichž kontinuálním odebíráním tak mohou donutit 

svého hostitele, kvyšší produkci těchto láteka tedy nižší produkci květů, potažmo semen. 

Zároveň však rostou v blízkosti hostitelského jedince a konkurují si s ním o opylovače. A 

protože nejsou omezeni zdroji a mohou více kvést, pravděpodobně v této kompetici vyhrávají. 

 

 

1.7. Cíle práce 

Cílem této práce je prozkoumat vztahy mezi poloparazitckými rostlinami a herbivorním 

hmyzem v kontextu přirozených podmínek rostlinného společenstva. První část práce se 

zabývá srovnáním míry herbivorie mezi jednotlivými rostlinnými druhy. Cílem této části je 

zjistit, do jaké míry jsou herbivorií poškozeny poloparazitické druhy ve srovnání s 

neparazitickými druhy rostlin. Zjištěné mezidruhové rozdíly v poškození herbivorií jsem se 

pokusila vysvětlit funkčními vlastnostmi jednotlivých rostlinných druhů. V druhé části práce 

jsem se pokusila identifikovat druhy hmyzu, které se vyskytují na poloparazitech a konzumují 

jejich biomasu. 
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2 Metody 

 

2.1 Zkoumanné druhy rostlin 

Pro svůj vyzkum jsem vybrala druhy rostlin, které se běžně vyskytují v NPR Čertoryje jako 

subdominanty místních travinných společenstev. Porovnávala jsem u nich míru poškození 

herbivorií, konkrétně poškození nakousáním. Druhy rostlin byly vybrány tak, aby některé 

zapadaly do funkčních skupin – tzv. dvouděložné byliny, graminoidy, druhy z čeledi 

Fabaceae. Do čtvrté skupiny jsem pak zařadila dva druhy poloparazitických rostlin z čeledi 

Orobanchaceae – Melampyrum nemorosum a Rhinanthus major. Názvosloví bylo upraveno 

podle seznamu cévnatých rostlin květeny ČR (Danihelka et al. 2012). 

 

Tab. I: Soupis cílových druhů rostlin a jejich zařazení do čeledí. 

Čeleď Druh Čeleď 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 a jejich zařazení do čeledí. 

 

2.2 Sběr dat 

Výzkum byl prováděn od roku 2013 do roku 2014 na louce o ploše přibližně 1ha v NPR 

Čertoryje v CHKO Bílé Karpaty, kde byly náhodně vybírány jednotlivé plošky pro sběr dat o 

rozměru 0,3m x 0,3m.Zde pak byla odhadnuta pokryvnost rostlinných druhů,odebrána listová 

biomasa cílových druhů rostlin (Tab. 1) a zvážena váha čerstvé biomasy. Listová plocha 

každého druhu byla následně oskenována na plochém skeneru. V případě, že se některý druh 
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vyskytoval v plošce ve větším množství než bylo možné oskenovat, jsem postupovala tak, že 

jsem zvážila všechnu listovou biomasu druhu a následně náhodně vybrala část listů, které 

jsem též zvážila a dále oskenovala. Na oskenovaných snímcí jsem dopočítala plochu 

zkonzumovanou herbivory. Některé výhony měly zkonzumovanou celou listovou čepel, tento 

úkaz byl taktéž zaznamenán a započítán jako poškozená biomasa listů a to tak, že jsem 

zvážila chybějící množství listů, které jsem poměrem převedla na váhu jednoho listu. Dále 

jsem biomasu usušilapři teplotě teplotu 80°C, aby nedošlo k degradaci sekundárních 

metabolitů a zvážila po dosušení (opět do 80°C) hmotnost suché biomasy. 

 

2.3 Vlastnosti listů 

Oskenované listy, které byly poškozeny herbivorií jsem dokreslila v programu Adobe 

Elements  2.0 a zároveň z nich byla spočítána v programu R plocha listů. Rekonstruované 

skeny byly použity též na výpočet plochy listů a z rozdílu původních a rekonstruovaných 

skenů byla v programu R spočítána absolutní a relativní poškozenost listů. Z těchto veličin a 

čerstvé a suché váhy jsme pak byli schopni vypočítat „Specific leaf area“ (SLA) – poměrem 

původní plochy listů a suché váhy listů a „LDMC“ - poměru suché a čerstvé váhy biomasy, 

které byly použity pro další statistickou analýzu. Další měřenou vlastností, která může 

ovlivnit míru herbivorie listů jsou trichomy (Volf et al, 2015). Ty byly měřeny na usušených 

listech, získaných v červenci 2014. Semikvantitativní metodou (odhady pokryvnosti s krokem 

5%) jsem odhadla pokryvnost krycích trichomů z abaxiální i adaxiální strany listu a určila 

jestli se jedná trichomy jednoduché či větvené.  

 

2.4 Chemická analýza obsahu taninů 

Chemickou analýzu obsahu kondenzovaných taninů jsem provedla podle metodiky Volfa 

(2015). Do mikrozkumavky vhodné k homogenizaci jsem navážila usušenou rostlinnou 

biomasu v rozmezí 19-21mg a rozmělnila ji v tkáňovém homogenizátoru (5500 otáček vždy 

po dobu 30 sekund). U druhů s hůře homogenizovatelnou biomasou (zejména trav) jsem 

postup opakovala dvakrát až třikrát. K takto rozmělněným vzorkům jsem pak přidala 600μl 

vody a 600μl methanolu, směs jsem nejprve promíchala na třepačce a následně v ledové lázni 

ultrazvukem odstranila vzniklou sraženinu. Pak jsem si připravila zásobní roztok 2M HCl 

smícháním 16,6ml 35% HCl se 100ml deionizované vody. 25ml takto připraveného roztoku 

jsem smíchala s 0,5g FeNH4(SO4)2, aby vznikl 2% roztok této soli. Pro vznik kyselého 

butanolu jsem smíchala 180ml 35% HCl s 20ml butanolu. Takto připravené roztoky jsem 

smíchala do zkumavky v objemu 6ml kyselého butanolu a 0,25ml 2% FeNH4(SO)2 
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rozpuštěného v HCl, do této směsi jsem přidala 400μl vzorku, směs doplnila 600μl methanolu 

na celkový objem 7,25ml a zkumavky dala vařit po dobu 50 minut. Po ochlazení jsem změřila 

absorbanci vzorků při 550nm a porovnala poměr obsahu těchto látek mezi jednotlivými 

druhy, pro srovnání poměrů mezi jednotlivými druhy jsem určila druh s nejnižší stanovenou 

hodnotou jako srovnávací konstantu. 

 

2.5 Sběr a určování hmyzu 

Metodou ručního sběru byl shromažďován hmyz, který prokazatelně konzumoval na 

poloparazitických rostlinách, odebrané housenky a kukly jsem se pokoušela dochovat, což se 

však ukázalo jako značně komplikované kvůli jejich  vysoké mortalitě způsobené zejména 

parazitací hlísticemi. Z těchto důvodů jsem přikročila zároveň k jejich fotodokumentaci. 

Určovat druh hmyzu podle housenky, či kukly, které nejsou ničím charakteristické je však 

velmi obtížné. Proto jsem dané druhy určila pouze přibližně na základě informací získaných 

z literatury. 

 

2.6 Analýza dat 

Relativní i absolutní plocha poškozená herbivorií byla analyzována pomocí lineárního modelu 

se smíšenými efekty. Jako prediktor s pevným efektem byla použita druhová identita rostlin 

(kategoriální prediktor)a rekonstruovaná listová plocha v dané plošce (kontinuální prediktor). 

Identita plošky vystupovala v modelu jako náhodný faktor. Analýzy byly doplněny grafickým 

znázorněním pomocí pruhových grafů zobrazujících průměry a intervaly (průměr ± střední 

chyba průměru) a minimum – maximum. Veškeré analýzy byly prováděny v programu R (R 

Core Team 2013). 
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3 Výsledky 

 

3.1 Složení rostlinného společentva 

Celkem jsem osnímkovala 43 plošek (Příloha 1) – 20 v roce 2013 a 23 v roce 2014. Na těchto 

ploškách jsem zaznamenala 108 rostlinných druhů (Příloha 1), cílové druhy tvořily necelých 

41%.Druh M. nemorosum se vyskytoval ve 32% všech ploch zatímco R. major v 81%, 

společně se pak vyskytovaly ve 21% všech ploch. Množství zaznamenaných druhů 

převažovalo v první sezoně (téměř 52%) jak u cílových, tak ostatních druhů. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Největší zastoupení druhů bylo podle obrázku 5 z čeledí Poaceae (19 druhů), Asteraceae (14 

druhů), Fabaceae (14 druhů) a Rosaceae (8 druhů). 
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Obr. 1:  Porovnání  sebraného množství cílových a ostatních druhů mezi roky 2013 a 2014. 

 

Obr. 2:  .Porovnání množství druhů přítomných čeledí. 

Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range
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3.2 Míra poškození listové plochy 

Podařilo se zjistit průkazný rozdíl  v míře poškozenosti listové plochy jednotlivých cílových 

druhů  (Obr. 3).  Relativní míra poškozené plochy ukazuje, jaké procento listu rostlina ztratila, 

absolutní míra ukazuje, kolik hmoty zkonzumovali herbivoři a mohli jí tak přeměnit na svou 

fitness. V obou případech (jak absolutní tak relativní míře herbivorie) měl největší 

poškozenost listové plochy druh Inula salicina, poloparaziti byli též nadprůměrně poškozeni, 

zatímco nejméně konzumované druhy byly Carex montana a Molinia arundinacea.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obr. 3: Míra poškození listů se průkazně liší jak v případě absolutního poškození (A) (F= 4,68; df 
=25;293p < 0,0001), tak v případě relativního poškození (B) ( F=14,74; df =25;293 p<0,0001). 
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3.3 Funkční vlastnosti rostlin 

Zkoumané vlastnosti ukázaly výraznou mezidruhovou variabilitu. Avšak u žádné z těchto 

funkčních vlastností nevyšel  průkazný vliv na míru poškozenosti listů (Tab. II). Nicméně 

N:C analýza potvrdila vysoký obsah dusíku pro druhy z čeledi Fabaceae a pro oba dva 

poloparazitické druhy a LDMC výpočet zase vysoký obsah vody v listech u graminoidů, který 

vyšel u poloparazitů průměrně.  

 

Tab.II: Hodnoty jednotlivých funkčních vlastností pozorovaných druhů rostlin (Ab a Ad pok. 

znamenají pokryvnost trichomů z abaxiální a adalxiální strany). 

Druh SLA (mmg-)2 LDMC (%) N:C Ab.pok Ad.pok Taniny (μgmg-1) 

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 25992,84 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 

Valeriana stolonifera 36487,30 0,12 0,04 20 5 0,29 

 

Rešerše sekundárních metabolitů pro cílové čeledi a rody ukázala vysokovu variabilitu těchto 

látek. Nicméně v závislosti na příslušnosti k vyššímu taxonu je vidět jejich podobnost. 
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Tab. III: Obsah Tab. III: Obsah sekundárních metabolitů pro rostlinné čeledi a rody (Květena 

ČR 2-8; Jahodář, 2012). 

Čeleď SM-čeleď Druh SM - rod 

Asteraceae 

polysacharidy-inulin; polyacetyleny; 
seskviterpenické laktony; 
pentacyklickétriterpeny - latex; silice; 
kávové kyseliny a jejich deriváty; 
alkaloidy 

Centaurea jacea 

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

Cirsium panonnicum 

flavonoidy-kamferol-3-
O-glukosid, kvecertin-3-
O-glukosid, pignenin; 
fenolické kyseliny-para-
kumarová, kávová, 
ferulová, para-hydroxy-
benzoová, 
protokatechová, 
vanilinová; 
polyacetyleny 

Inula salicina 

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

Dipsacaceae polyfenolové kyseliny, iridoidy Knautia kitaibelii   

Campanulaceae  triterpeny-latex Campanula glomerata triterpeny-latex 

Cistaceae 
Helianthemum 
grandiflorum 

kyselina gallová, 
egallová; gallotaniny; 
flavonoidy 

Cyperaceae chalkony, flavonoidy Carex montana   

Fabaceae 

alkaloidy-pyrolizidinové, 
chinolizidinové,benzylisochinolinové; 
flavonoidy, isoflavonoidy, 
polysacharidy, anthrachinony, 
aminokyseliny, lektiny 

Chamaecytisus virescens 
alkaloidy-oresin, 
anagyrin, cytisin, 
lupanin, spartein, aj. 

Lathyrus latifolius 

neproteinové 
aminokyseliny-lathyrin, 
kanavanin; cyklitoly-
bornesitol 

Trifolium montanum flavonoidy;isoflavony; 
taniny; kyanogenní 
glykosidy Trifolium pratense 
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Čeleď SM-čeleď Druh SM - rod 

Geraniaceae 

polyfenoly-quercetin; glykosidy; 
cykloterpenické silice - 
felandren, borneol, pinen, 
geraniol, citronelol, linalol, 
menthol, aj.; organické kyseliny 
- vinná, jablečná, šťavelová, 
citronová, jantarová; flavonoidy; 
gallotaniny 

Geranium sanguineum stejné pro čeleď i rod 

Lamiaceae 
terpenové silice; iridoidy; 
deriváty kys. kávové; taniny, 
polyfenoly 

Betonica officinalis 
taniny; iridoidy; diterpenické 
laktony; methylbetainy 

Salvia pratensis 

terpenoidy-thujon, selareol, α-
pinen, β-pinen, linalool, 
borneol, cineol, myrcen, 
limonen, geraniol; 
antibakteriální diterpeny; 
flavonoidy-nepetin, luteolin, 
apigenin; antokyany 

Orobanchaceae 
Melampyrum nemorosum iridoidní glykosidy-aukubin 

  Rhinanthus major iridoidní glykosidy-aukubin 

Plantaginaceae iridoidy 
Plantago lanceolata 

iridoidní glykosidy-aukubin; 
flavonoidy; fenolové kyseliny Plantago media 

Poaceae 
kyanogenní sloučeniny; 
kumarinové deriváty; kyselina 
křemičitá; silice 

Bromus erectus 
 

Briza media flavonoidy 

Elymus hispidus 
fruktosany-triticin; inositol, 
saponiny 

Molinia arundinacea mladá r. -kyanogenní sl. 

Rosacee 
ellagotaniny; ovocné kyseliny; 
triterpeny, saponiny 

Potentilla alba kondenzované taniny 

Sanguisorba officinalis 
Triterpenoidní pseudosaponiny; 
taniny 

Valerianaceae 

monoterpenoidní alkaloidy; 
uhlovodíky; ketony; iridoidní 
estery - valeporiáty; 
esterifikované glykosidy 

Valeriana stolonifera 

seskviterpenoidy - kys. 
valerenová, valerianol; 
triterpenoidní saponiny; kys. 
chlorogenová; flavony - 
liteolinové deriváty; kys. 
valerová, isovalerová 
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4 Diskuse 

 

4.1 Míra poškození listů 

Podařilo se zjistit, že se míra herbivorie průkazně liší  mezi jednotlivými druhy rostlin. 

Poloparazitické rostliny patřily mezi druhy poměrně preferované herbivory, nicméně nepatřily 

k úplně nejpreferovanějším druhům. To může být částečně způsobeno tím, že jsem svá 

pozorování prováděla na louce hostící velké množství druhů bylin, které jsou obecně 

stravitelnější než trávy (Tab. II) a mají vyšší N:C poměr. Nicméně, má pozorování odhalila, 

že i rostliny jako Lathyrus latifolius, který patří do čeledi Fabaceae a tím pádem má vysoký 

N:C, nejsou zdaleka preferované herbivory. Za tento fakt mohou být odpovědné kyanogenní 

sekundární metabolity, které jsou pro herbivory odpudivé (Puustinen & Mutikainen, 2001). 

To znamená, že preference jednotlivých druhů rostlin k herbivorii může záviset na složitých 

interakcích mezi jednotlivými funkčními vlastnostmi rostlin (např. N:C poměr, obsah 

sekundárních metabolitů), což se velmi těžko analyzuje.  

O tom, že je míra herbivorie závislá na kompozici rostlinných druhů ve společenstvu 

není pochyb (Tilman et al., 1996; Loranger et al., 2014). Proto by bylo vhodné má nynější 

pozorování srovnat s biotopy, kde je menší zastoupení na živiny bohatých druhů a větší 

zastoupení graminoidů, u jejichž konzumace herbivor stráví více času (Ibanez et al., 2013). 

Toto kritérium splňují například obnovené louky, které se vyskytují v bezprostření blízkosti 

Čertoryjí (Prach et al., 2014). Na některých z nich se vyskytují i poloparaziti, takže skýtají 

možnost provést srovnávací studii, která by mohla ukázat větší význam poloparazitů pro 

herbivory. Navíc by přinesla i důležité podklady pro praktickou ochranu přírody, zejm. pro 

využití poloparazitů v ekologii obnovy. 

Zajímavé by též bylo porovnat míru herbivorie na snímcích, kde se poloparazit 

vyskytuje a kde ne, aby bylo možné odhanout vliv poloparazitické rostliny na preferenci 

hostiteslkých druhů (Puustinen & Mutikainen, 2001; Bass et al., 2010; Ewald et al, 2011). 

 

4.2 Funkční vlastnosti rostlin 

Funkční vlastnosti rostlin nebyly schopny vysvětlit průkazné rozdíly v mířě poškození listové 

plochy. Tento fakt může mít několik vysvětlení – jedním z nich je nekompletní dataset, který 

je tedy třeba doplnit. Chybějící data pro funkční vlastnosti rostlin lze snadno doplnit sběrem 

v následující vegetační sezóně za předpokladu nevýznamného ovlivnění funkčních vlastostí 

aktuálními podmínkami prostředí. Za předpokladu, že ani doplněný dataset vlastností rostlin 
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nevysvětlí míru herbivorie, lze vyvodit, že je přizpůsobení chemické reakce rostlin na 

herbivorii daleko komplexnější, což se dá očekávat právě v druhově bohatých společenstvech, 

Pokud je daný obranný mechanismus účinný proti určitému druhu herbivora, je v druhově 

pestrých společenstvech pravděpodobný výskyt jiných druhů hmyzu, které budou danou 

formu obrany schopné překonat (Volf et al., 2015). Účinnou obranu rostlin tak 

pravděpodobně nezajišťují jednotlivé obranné mechanismy, ale jejich společná souhra a 

formování jednotlivých obranných mechanismů do obranných syndromů  (Agrawal et al., 

2006). 

Dříve vzniklé experimentální studie, které na rozdíl od mé práce potvrdily vliv 

funkčních vlastností rostlin na míru jejich palatability (Shädler et al., 2003; Pálková & Lepš, 

2008), použily při samotném experimentu jen několik málo druhů rostlin a generalistických 

herbivorů, kteří v podstatě neměli jinou možnost, než konzumovat podané rostliny. Naopak  v 

mojí práci byla analyzována celá společenstva  rostlin a vliv celé funkční skupiny herbivorů 

složené pravděpodobně z generalistů i specialistů. To ukazuje, že pozorování v 

experimentálních podmínkách nemusí postihovat celkovou variabilitu vlivu prostředí, jako 

mnou provedená pozorování v přírodě. Navíc v mém případě ještě může hrát roli přítomnost 

poloparazitických rostlin, které indukují změny druhové diverzity rostlin a tím pádem i změny 

diverzity herbivorních společenstev (Hartley et al., 2015). 

Ve svojí práci jsem použila pro všechna svá měření dospělé listy dle standardního 

protokolu pro sběr funkčních vlastností rostlin (Harguindegui et al. 2013), nicméně bylo 

patrné, že poškození herbivorií vznikla už na začátku sezony, čili na mladých listech (Ewald 

et al., 2011). To může být také důvod proč se nepodařilo vysvětlit intenzitu herbivorie 

měřenými funkčními vlastnostmi. Mladé listy se od dospělých listů výrazně liší a to nejen 

svou velikostí. Coley et al. (1983) zjistili, že mladé listy jsou více okusované nezávisle na 

tom, jak dobře je rostlinný druh chráněn sekundárními metabolity. Ve srovnání s dospělými 

listy jsou juvenilní listy bohatší na živiny, ale zároveň i na fenolické sloučeniny. Také jsou 

zhruba o polovinu měkčí, obsahují méně vlákniny a jsou jsou pokryty větším množstvím 

trichomů (Coley et al., 1983). Funkční vlastnosti juvenilních listů by tak mohly představovat 

podstatně lepší prediktory než funkční vlastnosti listů dospělých.  

Spektrum zkoumaných funkčních vlastností rostlin by bylo také vhodné rozšířit o obsah 

fosforu, který by mohl být zajímavým ukazetelem pro míru herbivorie (Moe et al., 2005). 

Kromě fosforu je rozhodující i měření tuhosti listů a množství listové vlákniny, jejichž vyšší 

hodnoty mohou negativně ovlivňovat žír hmyzu (Coley et al., 1983). Pro zjištění množství 

listové vlákniny lze na usušenou biomasu použít detergentovou Van Soestovu metodu (1991), 
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která se dělí podle tvrdosti. Na nestravitelnou část vlákniny se používá NDF (neutral-

detergent fiber) z rozpustného buněčného materiálu a na stanovení množství stravitelného 

nerozpustného buněčného materiálu - lignocelulózy, ligninu a celulózy se používá ADF (acid-

detergent fiber). Tuhost listu se měřit metodou síly (N) potřebné k průrazu 5mm listu (Feeny, 

1970).  

Při dalším srovnání mojí práce se studiemi Shädler et al. (2003) a Pálková & Lepš 

(2008), jsem také došla k závěru, že by bylo vhodné na základě funkčních vlastností rostlin 

provést analýzu  s fylogenetickou korekcí, abych zjistila jak velká část varibility v datech, 

může být způsobená evoluční setrvačností (Šmilauer 2007).  

Analýza taninů, kterou jsem provedla, se ukázala být nevhodná pro mezidruhová 

srovnání. Jelikož je potřeba nejprve získat potřebný standardizační marker, který je druhově 

specifický a na jehož základě se poté stanovuje rozdíl v množství obsahu taninů. Pro srovnání 

obsahu sekundárních metabolitů mezi jednotlivými rody bylo proto vhodnější přikročit 

k rešerši z literatury, která dokázala podchytit hlavní sekundární metabolity ve většině 

studovaných druhů. 

 

4.3 Sběr hmyzu 

Pro vysokou parazitaci sebraných housenek z čeledi Tortricidae se mi nepodařilo dochovat 

žádného jedince tedy ani stoprocentně určit druh (případně druhy). Důvodem vysoké 

parazitace může být pokročilost sezony, protože například druh hlístice parazitující na hmyzu 

z řádu rovnokřídlí - Mermis nigrescens klade vajíčka na rostliny koncem jara a parazitovaní 

jedinci jsou nalézáni tedy zruba uprostřed vegetační sezony – v době, kdy jsem svůj sběr 

prováděla i já (Cranshaw, 2013). Proto je třeba změnit dobu sběru housenek a pokusit se o 

dochov u ranějších instarů, případně zvolit jinou metodu pro získání identity druhu – 

například DNA barcoding, což je metoda, která zjišťuje příslušnost neznámého vzorku na 

základě krátké sekvence DNA, kterou pak následně páruje s již existujícím záznamem 

v databázi genomů (Herbert et al., 2003) 

Doposud jsem se zaměřovala pouze na hmyz mechanicky poškozující rostlinné orgány, 

proto by bylo vhodné svá pozorování zaměřit i na ostatní gildy hmyzu, které mohou 

potencálně interagovat s poloparazitickými rostlinamiv důsledku reakce na změnu cyklu živin 

v ekosystému (Moe et al., 2005; Hartley et al., 2015).Vhodnou metodou by byl postup 

použitý Hartley et al. (2015) a to konkrétně tzv. „Vortis suction sampler“ – přístrojem na 

efektivní sběr hmyzu.  
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5 Závěr   

 

V této práci se podařilo zjistit míru herbivorie na poloparazitických a neparazitických druzích 

rostlin. Poloparazitické rostliny patřily k druhům nadprůměrně preferovaným herbivory. 

Některé druhy s vysokým N:C poměrem  nicméně byly méně preferované, než by se 

očekávalo, pravděpodobně z důvodu vyššího obsahu kyanogenních sloučenin. 

Je třeba provést srovnávací studii mých dat na místech s rozdílným složením 

rostlinných druhů a zároveň porovnat zkoumané plochy, na kterých se poloparazitické druhy 

vyskytují s místy, kde nejsou.  

Dále je vhodné, abych doplnila svůj dataset nejen o chybějící data, ale i rozšířila 

zkoumané vlastnosti o juvenilní listy a pokryla tak zásadní období z hlediska herbivorie. Ke 

zkoumaným vlastnostem listů je třeba přidat další funkční vlastnosti ovlivňující míru 

herbivorie, jako jsou obsah fosforu v listech, tuhost listů a množství vlákniny. Po doplnění dat 

je též třeba provést fylogenetickou korekci mnou zkoumaných rostlinných druhů, abych se 

vyhla špatné interpretaci variability v datech.  

Na základě rešerše se povedlo přibližně určit druh generalistické housenky z čeledi 

Tortricidae a rod muší kukly z čeledi Agromyzidae. Při dalším sběru herbivorního hmyzu na 

poloparazitických rostlinách bych se měla zaměřit na začátek sezony, abych se vyhla případné 

parazitaci housenek. Svá pozorování bych měla rozšířit na širší spektrum funkčních skupin 

hmyzu, které by mohly pomoci osvětlit komplexitu reakce herbivorů na různé rostlinné 

vlasnosti. 
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Příloha 1 Soupis zaznamenaných druhů rostlin 

 

Plocha 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Druh 
Agrostis capillaris                     
Achillea millefolium 1,00 

    
1,00 

    
0,50 

   
0,50 

     
Ajuga genevensis       

0,50 
             

Allium scorodoprasum     
0,50 

               
Allium sp               

0,01 
     

Anacamptis pyramidalis                   
0,50 

 
Anthericum ramosum              
Anthoxanthum odoratum  

2,00 
      

0,01 
 

0,50 
  

0,50 0,50 
     

Arabis hisrsuta               
0,50 

     
Arrhenatherum elatius 0,50 

         
0,50 0,50 

 
0,50 

   
0,50 

 
2,00 

Asperula tinctoria  
0,50 

   
1,00 

   
3,00 

          
Astragalus danicus            

1,00 
     

1,00 
 

4,00 
Avenula pubescens 
Betonica officinalis 30,00 

 
0,50 

 
10,00 7,00 2,00 

  
4,00 0,50 

 
15,00 5,00 

  
3,00 1,00 0,01 1,00 

Brachypodium pinnatum 0,50 1,00 
 

1,00 3,00 1,00 0,50 3,00 
 

0,01 5,00 2,00 0,50 
  

12,00 1,00 2,00 1,00 0,01 
Briza media 1,00 

                   
Bromus erectus 8,00 5,00 1,00 10,00 5,00 15,00 10,00 30,00 5,00 2,00 5,00 5,00 3,00 0,50 0,50 1,00 10,00 5,00 20,00 20,00 
Campanula glomerata      

3,00 
     

2,00 
      

0,50 
 

Campanula persicifolia                     
Carex caryophyllea              
Carex micheli              
Carex montana          

50,00 
         

20,00 
Carex tomentosa  

1,00 2,00 1,00 0,50 5,00 
 

5,00 
 

0,50 
 

0,50 
        

Centaurea jacea    
0,01 6,00 

           
3,00 

   
Centaurea scabiosa             

12,00 
       

Cerastium caespitosum                     
Cerastium holosteloides 0,50 

                   
Cirsium canum 
Cirsium pannonicum 5,00 

 
1,00 

  
10,00 

  
0,01 2,00 

 
1,00 1,00 15,00 4,00 0,01 20,00 10,00 

 
5,00 

Colchicum autumnale            
8,00 

  
25,00 

   
2,00 

 
Crataegus sp             

1,00 
   

1,00 
   

Cruciata verna 0,50 0,50 0,01 0,50 2,00 0,50 0,50 
  

0,01 
 

0,50 0,50 
 

0,50 1,00 1,00 2,00 0,50 0,50 
Dactylis glomerata    

0,01 0,50 0,50 
 

0,50 0,01 2,00 
 

0,50 0,50 1,00 
      

Dianthus carthusianorum      
1,00 

              
Elymus hispidus   

20,00 
   

1,00 1,00 0,50 
 

5,00 1,00 5,00 15,00 20,00 5,00 1,00 0,50 1,00 
 

Euphorbia virgata                     1,00                   
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Plocha 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Druh 
Festuca pratensis   

3,00 
        

0,50 
   

0,50 
    

Festuca rubra  
1,00 

 
2,00 5,00 1,00 5,00 1,00 2,00 

 
1,00 

 
0,50 0,50 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 

 
Festuca rupicola 0,50 

        
2,00 5,00 2,00 2,00 

 
2,00 5,00 0,50 0,50 1,00 1,00 

Filipendula vulgaris 0,01 15,00 
 

8,00 
 

2,00 30,00 15,00 5,00 2,00 2,00 25,00 15,00 
  

20,00 8,00 4,00 1,00 4,00 
Fragaria viridis   

0,50 8,00 2,00 
 

8,00 2,00 
        

0,50 0,50 
  

Galium boreale      
1,00 

              
Galium pumilum              
Galium verum  

1,00 3,00 
        

0,50 
    

1,00 
   

Genista tinctoria  
1,00 0,50 

      
10,00 

 
0,50 

     
1,00 

  
Geranium sanguineum 7,00 

  
8,00 

 
0,01 20,00 0,50 0,50 

 
40,00 

 
0,01 5,00 15,00 30,00 

  
0,50 

 
Helianthemum grandiflorum  

8,00 
 

5,00 
   

1,00 
   

5,00 1,00 3,00 
    

0,50 0,01 
Holcus lanatus 0,01 

         
3,00 

         
Hypericum perforatum 
Chamaecytisus virescens 8,00 

  
3,00 

 
20,00 

     
8,00 3,00 

    
10,00 5,00 

 
Inula hirta              
Inula salicina     

20,00 10,00 12,00 2,00 2,00 15,00 15,00 
   

3,00 
     

Iris graminea                   
0,50 

 
Iris variegata           

1,00 
         

Knautia kitaibelii    
4,00 

                
Koeleria pyramidata          

2,00 
          

Lathyrus latifolius      
12,00 

              
Lathyrus niger    

0,01 
                

Lathyrus pratensis  
0,50 0,50 0,01 

       
0,50 

   
0,50 1,00 

   
Leontodon hispidus 
Leucanthemum vulgare         

0,50 
   

0,01 
       

Linum catharticum  
0,01 

  
0,01 

   
0,01 

           
Lotus corniculatus 0,01 

   
2,00 

  
0,01 

    
0,50 

       
Luzula campestris agg              
Medicago lupulina   

1,00 
       

5,00 
      

1,00 
  

Melampyrum nemorosum  
15,00 0,01 

 
2,00 0,50 

       
1,00 

    
1,00 3,00 

Molinia arundinacea   
15,00 

  
4,00 

   
2,00 

          
Myosotis arvensis    

1,00 
      

0,01 0,50 
  

0,50 
     

Plantago lanceolata  
0,01 

 
1,00 

       
0,50 

 
3,00 

  
0,50 

 
0,50 

 
Plantago media           

2,00 
     

5,00 
   

Poa pratensis   
0,50 

            
0,50 

    
Poa trivialis                     0,50                   
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Plocha 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Druh 
Potentilla alba 4,00 25,00 

    
15,00 10,00 2,00 

  
8,00 12,00 8,00 8,00 

  
6,00 25,00 10,00 

Potentilla heptaphylla     
1,00 

    
0,50 

       
2,00 

  
Primula veris 5,00 3,00 8,00 2,00 3,00 

 
5,00 3,00 5,00 0,50 1,00 1,00 1,00 

  
0,01 

  
2,00 2,00 

Prunella grandiflora              
Prunella vulgaris 
Pulmonaria angustifolia 0,50 

        
2,00 

        
35,00 

 
Quercus robur 
Ranunculus nemorosus  

0,50 1,00 
 

0,50 0,50 
   

2,00 
 

0,01 
     

0,50 5,00 
 

Rhinanthus major 2,00 1,00 4,00 3,00 
  

5,00 5,00 2,00 
 

5,00 3,00 2,00 1,00 7,00 1,00 6,00 1,00 
  

Rosa gallica      
2,00 

              
Rumex acetosa  

1,00 
      

2,00 
 

0,50 
    

2,00 0,50 0,50 
  

Salvia pratensis 15,00 
 

8,00 0,01 2,00 1,00 
 

15,00 6,00 15,00 20,00 25,00 7,00 8,00 
  

25,00 30,00 5,00 
 

Sanguisorba minor    
0,01 

                
Sanguisorba officinalis  

1,00 
       

3,00 
     

20,00 
 

3,00 1,00 1,00 
Scorzonera hispanica                     
Scorzonera purpurea ssp. rosea 0,50 

                   
Serratula tinctoria   

3,00 
 

1,00 
 

8,00 
             

Silene nutans 0,01 0,01 
  

0,50 
 

0,01 
 

0,50 
 

0,50 
 

0,50 
 

0,50 
     

Tanacetum corymbosum            
0,50 

  
2,00 

     
Taraxacum sp 
Thalictrum simplex subsp galioides    

1,00 
 

0,50 
 

1,00 
 

2,00 
        

1,00 0,50 
Thesium linophyllon              
Traunsteinera globosa                 

1,00 
   

Trifolium alpestre 
Trifolium montanum 0,50 

         
0,50 

  
4,00 

 
20,00 

   
7,00 

Trifolium pratense     
1,00 

           
0,50 

 
0,01 

 
Trifolium rubens  

7,00 
                  

Trisetum flavescens         
0,50 0,50 

 
0,50 

 
0,50 0,50 

   
0,01 

 
Valeriana stolonifera   

5,00 
     

0,50 
        

0,50 
  

Veronica chamaedrys  
3,00 0,50 

     
0,50 1,00 

 
0,50 0,50 

 
1,00 0,50 0,50 0,50 

 
0,50 

Veronica officinalis 
Veronica teucrium            

0,50 
    

3,00 
   

Vicia angustifolia               
4,00 

     
Vicia sepium           

2,00 
         

Vicia tenuifolia 2,00 
 

1,00 5,00 15,00 7,00 10,00 5,00 3,00 1,00 1,00 0,50 
   

3,00 0,50 
  

3,00 
Viola hirta   30,00     1,00     0,50 12,00 0,50   5,00 2,00     2,00 25,00 1,00   0,50 
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Plocha 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 

Druh 
Agrostis capillaris   

                   8,00  
  

Achillea millefolium   1,00 
 

  
Ajuga genevensis     
Allium scorodoprasum     
Allium sp   0,01 0,50 0,01   
Anacamptis pyramidalis     
Anthericum ramosum   0,50   
Anthoxanthum odoratum   1,00 0,50 0,50 1,00 0,50   
Arabis hisrsuta     
Arrhenatherum elatius   1,00 0,01   
Asperula tinctoria 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00 0,01   
Astragalus danicus   2,00 0,01   
Avenula pubescens   0,50   
Betonica officinalis   0,50 0,01 5,00 1,00 3,00 15,00 10,00 5,00 10,00 15,00 10,00 
Brachypodium pinnatum 0,01 4,00 0,50 1,00 1,00 0,50 2,00 6,00 0,50 1,00 10,00 1,00 3,00 0,50 15,00 0,50 
Briza media   3,00 0,50 2,00 2,00 
Bromus erectus 15,00 15,00 0,01 25,00 40,00 20,00 25,00 5,00 2,00 5,00 5,00 25,00 25,00 3,00 3,00 10,00 6,00 3,00 5,00 3,00 5,00 15,00 
Campanula glomerata   1,00 0,50   
Campanula persicifolia   0,50   
Carex caryophyllea   1,00 2,00 0,50   
Carex micheli   15,00 1,00 3,00 0,50 0,01   
Carex montana 5,00 0,01 10,00 0,50   
Carex tomentosa   2,00 3,00 0,50 0,50 15,00 20,00   
Centaurea jacea   1,00 0,50 2,00 20,00 15,00 8,00 1,00   
Centaurea scabiosa     
Cerastium caespitosum   2,00   
Cerastium holosteloides     
Cirsium canum   0,50   
Cirsium pannonicum   10,00 5,00 7,00 2,00 10,00 25,00 20,00 8,00 15,00 
Colchicum autumnale   5,00   
Crataegus sp   7,00 7,00 1,00   
Cruciata verna   1,00 0,50 0,50 0,01 2,00 0,01 1,00 0,50 1,00   
Dactylis glomerata 0,50 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 2,00   
Dianthus carthusianorum   0,01   
Elymus hispidus   3,00 0,50 4,00 0,01   
Euphorbia virgata   1,00               0,50                           
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Plocha 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 

Druh 
Festuca pratensis   0,01 0,50   
Festuca rubra 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 2,00 2,00 2,00 0,01 0,50 2,00 3,00 5,00 5,00 2,00 2,00 
Festuca rupicola   0,50 1,00 0,01 2,00 0,50   
Filipendula vulgaris 0,01 5,00 1,00 15,00 5,00 12,00 5,00 12,00 15,00 10,00 1,00 8,00 5,00 2,00 10,00 5,00 0,50 1,00 0,50 2,00 2,00 15,00 
Fragaria viridis   15,00 0,50   
Galium boreale     
Galium pumilum   0,01 0,01 0,50 1,00   
Galium verum     
Genista tinctoria 3,00 1,00 0,50   
Geranium sanguineum   15,00 7,00 1,00 1,00 3,00 20,00 10,00 
Helianthemum grandiflorum 8,00 2,00 15,00 1,00 0,50 5,00 15,00 0,01 10,00 5,00 5,00 2,00 10,00 1,00 5,00   
Holcus lanatus     
Hypericum perforatum   5,00   
Chamaecytisus virescens   7,00 0,50 0,50 3,00 4,00 7,00   
Inula hirta   1,00 1,00   
Inula salicina   5,00 7,00 5,00 4,00 5,00 20,00 5,00 25,00 8,00   
Iris graminea     
Iris variegata     
Knautia kitaibelii   7,00 2,00 5,00 10,00   
Koeleria pyramidata     
Lathyrus latifolius   2,00 0,50   
Lathyrus niger     
Lathyrus pratensis   1,00 1,00   
Leontodon hispidus   15,00 10,00 2,00 20,00 0,50 3,00   
Leucanthemum vulgare     
Linum catharticum   0,01 1,00 0,50   
Lotus corniculatus   0,50 0,50 3,00 
Luzula campestris agg   0,01 0,50 0,01   
Medicago lupulina   0,01 3,00 2,00   
Melampyrum nemorosum   5,00 10,00 15,00 5,00 20,00 0,50   
Molinia arundinacea   70 4,00 5,00 3,00 3,00 15,00   
Myosotis arvensis   0,01 0,50   
Plantago lanceolata   0,50 0,50 0,50 5,00 1,00 0,01 0,50   
Plantago media   7,00 3,00   
Poa pratensis   0,01   
Poa trivialis                                               
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Plocha 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 

Druh 
Potentilla alba   5,00 10,00 7,00 20,00 20,00 35,00 25,00 30,00 20,00 20,00 10,00 25,00 30,00 15,00 10,00 
Potentilla heptaphylla   1,00   
Primula veris   0,50 2,00 1,00 5,00 10,00 5,00 15,00 15,00 25,00 25,00 15,00   
Prunella grandiflora 1,00 50,00 0,01   
Prunella vulgaris   4,00   
Pulmonaria angustifolia   2,00 10,00 3,00 
Quercus robur   5,00   
Ranunculus nemorosus   1,00 0,50 2,00 0,50 10,00 0,01 0,50 2,00   
Rhinanthus major 20,00 1,00 0,50 5,00 1,00 3,00 15,00 5,00 5,00 20,00 5,00 0,01 1,00 0,50 15,00 5,00 0,50 15,00 0,50 0,50   
Rosa gallica   0,50 0,01   
Rumex acetosa   0,50 0,50   
Salvia pratensis   4,00 10,00 15,00 1,00 10,00 15,00 20,00 15,00   
Sanguisorba minor     
Sanguisorba officinalis   15,00   
Scorzonera hispanica   1,00 3,00 1,00   
Scorzonera purpurea ssp. rosea     
Serratula tinctoria     
Silene nutans     
Tanacetum corymbosum     
Taraxacum sp   1,00 0,50 0,01   
Thalictrum simplex subsp galioides   0,01 0,50 0,01 2,00 0,50 0,50   
Thesium linophyllon 1,00 5,00   
Traunsteinera globosa     
Trifolium alpestre   2,00 10,00 5,00 
Trifolium montanum 8,00 2,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50   
Trifolium pratense   0,01 2,00   
Trifolium rubens   1,00 2,00   
Trisetum flavescens   0,50 0,01 0,50 0,50 3,00   
Valeriana stolonifera   0,50 15,00   
Veronica chamaedrys   0,50 0,01 3,00 0,01   
Veronica officinalis   3,00   
Veronica teucrium     
Vicia angustifolia   40,00   
Vicia sepium     
Vicia tenuifolia   6,00 3,00 5,00 15,00 1,00 8,00 3,00 5,00 10,00 3,00 0,50   
Viola hirta 0,50 0,50   1,00       12,00   1,00 10,00 20,00       5,00   5,00 25,00   10,00 0,01   
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Příloha 2: Ukázka fotografií pořízených při měření trichomů 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Betonica officinalis: abaxiální (nahoře) a adaxiální (dole) strana listu. 
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Molinia arundinacea: abaxiální (nahoře) a adaxiální (dole) strana listu. 
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Inula salicina: abaxiální (nahoře) a adaxiální (dole) strana listu. 
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Chamaecytisus virescens: abaxiální (nahoře) a adaxiální (dole) strana listu. 
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Příloha 3 Určování hmyzu 

Podle fotografie je evidentní, že housenka patří motýlu z čeledi Tortricidae. Na území 

Čertoryjí se vyskytuje druh zavíječe velice podobný zdokumentovanému v této práci –a to 

druh Cnephasia incertana. Muší kukla, kterou se podařilo najít přímo v semenenících na 

konci vegetační sezony Rhinanthu major by mohla být moucha z čeledi Agromyzidae rod 

Phytomyza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poškozené semeníky R. major (vlevo). Muší 

kukla společně s poškozenými semínky R.  major 

(vpravo). 

Raný instar housenky zavíječe. 

Instar housenky před zakuklením. 


