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Podékovani

Béhem dvou let, kdy probihaly pokusy k mé bakalaiské praci, jsem ve Vyzkumném tstavu
rostlinné vyroby potkal mnoho skvélych lidi. Nikdy jsem se nesetkal s odpovédi ne, neméam cas,
nemohu. Jisté€ by bylo nespravedlivé zde n€koho jmenovat a na nékoho ,,zapomenout®. Proto bych
rad velmi pod¢koval celému kolektivu vedeného doktorem Saskou a kolektivu vedeného doktorem
Vitdmvasem a samoziejmé predevSim jim. Velmi si cenim klidné a pohodové atmosféry a vazim
si trpelivosti vSech kolegt, kdyZz jsem néco nechytil napoprvé.

Tato prace byla podpofena grantem GACR 18-13174J Opovéd’ herbivora a rostliny na stres
suchem — kombinace analyzy proteomu pSenice a demografie msic, fesitel doc. RNDr. Pavel Saska,

Ph.D.



Riist populace mSice Metopolophium dirhodum v zavislosti na
vodnim stresu Zivné rostliny.

Souhrn

Globalni zména klimatu se Casto projevuje nepravidelnosti vodnich srazek, v dusledku
¢ehoz jsou péstované plodiny vystaveny suchu a z naslednych adaptacnich zmén v takto
stresovanych rostlindach mohou profitovat rostlinni sktdci.

Cilem této prace bylo sledovat vyvoj obilni msice kyjatky travni Metopolophium dirhodum
(Walker, 1849) na rostlinach pSenice seté Triticum aestivum L. péstované V laboratornich
podminkach v n¢kolika odliSnych rezimech zavlaZzovani. Byly sledovany zakladni parametry
popula¢niho riistu této msice v zavislosti na zavlazovani: doba vyvoje od nymfy prvniho instaru
po dospélce, plodnost a celkova délka Zzivota. Rostliny pSenice seté byly péstovany zeminé
0 vlhkosti (SWC) 40 %, 50 % a 70 % a tyto cilové hodnoty piidni vlhkosti byly udrzovany
zavlazovanim jednou denné.

Vyvoj mSic od nymfy prvniho instaru po dospélce byl statisticky vyznamné delsi ve
varianté s vlhkosti zeminy 50 %, neboli suchem vice stresované, a naopak nestresované rostliny
umoznily msicim rychlejsi vyvoj. Pocet nakladenych nymf byl vyznamné vétsi na rostlinach
péstovanych v 70 % pidni vlhkosti. Celkova délka Zivota mSic se pohybovala pfiblizné mezi 25 az
26 dny a nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi v§emi tfemi skupinami.

Popula¢ni dynamika mSice kyjatky travni na pSenici seté byla nejlepsi na nestresovanych
rostlinach péstovanych v 70 % vlhkosti ptidy. Naopak trvaly vodni stres SWC 50 % a SWC 40 %
byl pro populaéni dynamiku mSic méné piiznivy. To podporuje piedchozi tivahy srovnavajici
kontinualni a pteruSovany vodni stres. Msice mohou profitovat vice z rostlin v pferusovaném
vodnim stresu ve srovnani se stresem kontinuélnim a S nestresovanymi rostlinami. Tato skutecnost

by méla byt zohlednéna v dalSich studiich.

Klic¢ova slova: kyjatka travni, pSenice seta, vodni stres, popula¢ni dynamika.



Population growth of the rose — grain aphid Metopolophium
dirhodum under different regimes of water stressed host
plant.

Summary

Global climate change is often manifested by irregularities in water precipitation as a result
of which cultivated crops are exposed to drought, and plant pests can benefit from subsequent
adaptation changes in such stressed plants.

The aim of this work was to monitor the development of cereal rose — grain aphid
Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) on wheat plants seed Triticum aestivum L. grown in
laboratory conditions in several different irrigation models. The basic parameters of population
growth of this aphid were monitored depending on irrigation: development, fecundity and
longevity. Seed wheat plants were grown with moisture content (SWC) of 40 %, 50 % and 70 %
and these soil moisture targets were maintained by irrigation once daily.

The development of aphids from the nymph of the first instar to the adult was statistically
significantly longer in the variant with soil moisture of 50 %, and both, more stressed plants by
drought, and unstressed plants allowed aphids to develop faster. The number of nymphs was
significantly higher on plants grown in 70 % of soil moisture. The total life expectancy of aphids
ranged from approximately 25 to 26 days and there were no statistically significant differences
between all the three groups.

The population dynamics of the aphid grass on wheat seed were best on unstressed plants
grown in 70% of the soil moisture. Conversely, permanent water stress SWC 50 % and SWC 40 %
were less favourable to the population dynamics of aphids. This supports previous considerations
comparing continuous and intermittent water stress. Aphids can benefit more from plants in
intermittent water stress compared to continuous stress and to unstressed plants. This should be

taken into account in other studies.

Keywords: rose — grain aphid, bread wheat, water stress, population dynamics.
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1. Uvod

Klimatické zmény, kterych jsme svédky v n€kolika poslednich desetiletich, jsou nesporné.
Tyto zmény dnes dokdzeme pomérné presné metit a predikovat dalsi vyvoj. V dusledku zvySovani
globalni teploty dochazi k tani sn¢hu a ledu, zvysuje se hladina svétového oceanu, méni se arealy
vyskytu rostlin a zivocichil, snizuje se biodiverzita. Zvysuje se koncentrace oxidu uhli¢itého
vV atmosféte a hrozbou je dal$i zvySovani koncentrace sklenikovych plynt v disledku lidské
¢innosti, obavy také zptisobuje uvoliiovani metanu do atmosféry pii tdni permafrostu.

Vody je ve vsech jejich tiech skupenstvich na planeté Zemi viceméné konstantni mnozstvi.
Muze byt ale z hlediska potieb clovéka docasné nebo trvale znehodnocena, kontaminovana radiaci,
toxickymi kovy, chemickymi latkami nebo biologickymi agens. Jednim z hlavnich problému
soucasné¢ho zemédé€lstvi je zvySujici se variabilita srdzek. Jsme svédky povodni nasledovanych
dlouhymi obdobimi sucha, snizuji se zasoby podzemnich vod, ubyva vody v pud¢. To ma a bude
mit vyznamné dopady pro péstovani kulturnich plodin, produkce potravin bude ovlivnéna co do
mnozstvi, tak i kvality, nicméné nelze ani zanedbat vliv téchto extrému pocasi na vyskyt chorob
a premnozeni a epidemie rostlinnych $kiidct. Tedy vody je obecné dostatek, ale neni tam, kde
bychom ji potiebovali mit (Ceccarelli a kol. 2010, Grinnan a kol. 2012, Rai a kol. 2018).

Rostliny stresované suchem reaguji morfologickymi a fyziologickymi zménami, méni se
exprese gent, coz v disledku vede ke zméné proteomu celé rostliny (Dinant a kol. 2010, Stallmann
dafi hmyzim $kidctim vice, zpochybnili napt. Huberty a Denno (2004). V odborné literatute byla
publikovana pak jiz celd fada dalSich praci hodnoticich vliv rlizné intenzity a rizného trvani
vodniho stresu rostliny na vyvoj herbivorniho hmyzu. Byly zkoumany interakce rostlina — sucho —

Skiidce a rozdily mezi trvale a intermitentné stresovanou rostlinou. Zavéry jsou nékdy kontroverzni

(Liu a kol. 2018).



2. Cil prace

Cilem prace bylo sledovat kompletni vyvoj obilni msice kyjatky travni
Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) na rostlinach pSenice seté Triticum aestivum L.
pestované V laboratornich podminkach v nékolika odlisnych rezimech zavlazovani. Vysledna data
byla statisticky vyhodnocena a byly vypoc¢teny zakladni parametry populac¢niho rtstu této msice
Vv zavislosti na zavlazovani: doba vyvoje od nymfy prvniho instaru po dospélce, plodnost a celkova

délka zivota.



3. Literarni reSerse

3.1 Klimatické zmény

Klimaticky systém Zem¢ zahrnuje atmosféru, oceany, povrch pevnin, biosféru a kryosféru.
Jedna se o slozity termodynamicky systém, mezi jehoz slozkami neustéle probiha vyména energie
a hmoty v podobé¢ globalnich cykl, napt. hydrologického cyklu a cyklt jednotlivych prvka. Klima
na planeté se méni a vzdy se ménilo. V nékterych obdobich, napt. pred 300 miliony let, byla Zemé
rozsahle zalednéna, a naopak v obdobi kiidy se pravdépodobné trvalé zalednéni viibec
nevyskytovalo a koncentrace oxidu uhli¢ittho mohla byt az ctyfikrat vyssi nez dnes. Ve
¢tvrtohorach dochazi ke sttidani dob ledovych a meziledovych s periodou ptiblizné 100 000 let.

Zména klimatu je vyznamna neustala zména statistického rozlozeni povétrnostnich pomért
probihajici béhem jednoho desetileti nebo az po miliony let. Jedna se o zménu jak primérnych
klimatickych podminek, tak i o zménu ve vyskytu extrémnich povétrnostnich jevii (Hollan 2014).
Modely ukazuji, ze do konce 21. stoleti se globalni teplota zvysi o 1,1 az 6,4 °C. V dusledku
industrializace, zemé&dé¢lstvi a vyuzivani fosilnich paliv dochazi v poslednich desetiletich k nartstu
koncentraci sklenikovych plyni v atmosféte, pfedev§im oxidu uhli¢itého a metanu. Nicméné
v disledku lidské ¢innosti se objevuji nové sklenikové plyny, které v ptedchozich geologickych
etapach Zemé¢ pritomny nebyly.

Klimatické zmény nejsou nic nového a nékteré z nich mély dramatické dopady v evoluci
Zivota na Zemi a na evoluci ¢lovéka. Listy vznikaji pfed asi 400 miliony let coby odpovéd’ na
vyrazné sniZzeni koncentrace oxidu uhlic¢itého v atmosféfe, po konci posledni doby ledové pred asi
11 tisici lety vznikd zemédélstvi a kolaps civilizace kviili suchu nastal v pozdnim holocénu
v obdobi pied 5 tisici lety az jednim tisicem let (Ceccarelli 2010).
Tyto zmé&ny mohou byt zpiisobeny pfirozené nebo antropogenné. Mezi piirozené faktory patii
zmény rozlozeni kontinentli, zmény slune¢ni Ccinnosti, Milankovi¢ovy cykly, orogeneze,
vulkanismus, modifikace albeda atmosféry a dalsi. V1iv lidské ¢innosti je nejvice patrny ve zvySené
emisi sklenikovych plynii a zneciStujicich latek do atmosféry, ve zméné vlastnosti povrchi ve
smyslu vystavby a odlestiovani a v zasazich do hydrologického rezimu krajiny. Pfirozené
a antropogenni faktory se vyskytuji zaroven a je pochopitelné, ze 1 zaroven ovliviiyji klima na

planeté (zdroj: CHMU).



V roce 2012 publikovali Robinson a kol. metaanalyzu studii o vlivu zvySené koncentrace
oxidu uhli¢itého na rostliny, jejich Sktidce (¢lenovce) a na interakci rostlina — herbivor. Analyzovali
vice nez 5000 udajt z 270 odbornych praci publikovanych v letech 1979 az 2009. Do studie bylo
zahrnuto 19 druhti ¢lenovct, 6 druhti rostlin a pozorované zmény v 7 primdrnich a 8 sekundarnich
metabolitech a ve 4 fyzikalnich obrannych mechanisSmech. Zjistili, ze mnoho ¢asto uvadénych
ucinkl oxidu uhlicitého je vztazeno pouze k jednomu faktoru. Pokud se ale provede analyza s vice
faktory soucasné nez pouze s jednim, pak jsou rozdily ve vysledcich mensi nez uvadéné. Tyto
vicefaktorové analyzy mohou lépe vysvétlit slozité vztahy v riznych odpovédich rostlin na
zvySené koncentrace oxidu uhli¢itého.

Daryanto a kol. (2017) predpokladali, ze sucho jako vysledek klimatické zmény bude
znamenat vétsi tlak na produkci potravin v budoucnosti. Vynos plodin je zavisly na
environmentalnich (srazky, teplota, aridita) a agronomickych (druh plodiny, textura pudy,
fenofaze) faktorech. Autofi analyzovali ptedchozi polni pokusy, které¢ zkoumaly vliv sucha na
produkci obilnin, legumindz a kotenové zeleniny. Ze souhrnnych tdaji vyplyva, Ze obilniny jsou
vice suchorezistentni nez legumindzy. VétsSina rostlin byla vice citlivd na sucho béhem reproduk¢éni
faze nez béhem vegetacni faze s vyjimkou pSenice, kterd byla citliva i ve fazi vegetace. Zotaveni
Z dopadu sucha na reproduk¢ni fazi bylo nemozné u plodin, které prodélaly béhem sucha poskozeni
urCujicimi snizeni vynosu. Ke sniZzeni ztrat na vynosech doporucuji autofi kombinovat vice
pfistupd, pfedevSim péci o piidu na konkrétnim stanovisti (rotace plodin, mul¢ovani, meziplodiny)
a vybér odriid vhodnych do konkrétniho lokalniho klimatu.

Dopadli zmény klimatu v nejriznéjSich oblastech lidské Cinnosti si v§imaji 1 dalsi autofi.
Ulibarri a Scott (2019) upozoriuji na nutnost velkych zmén v managementu infrastruktury a Giada,
Vv planech a koncepcich, v managementu podnikd a provozi. Garcia (2019) navrhuje zahrnout
kulturni dédictvi lidstva do managementu disciplin zabyvajicich se katastrofami a upozorfiuje napf.
na rizika plynouci ze zvysujici se hladiny mofi nebo ze zvySeného vyskytu bouii a sucha. Phalkey
a kol. (2015) odhaduji, ze v roce 2050 bude v rozvojovych zemich 138,5 milionti podvyzivenych
déti ve v€ku do 5 let, coz je o 25,2 milionii déti vice, nez kdyby ke klimatickym zménam

nedochazelo.



3.2 Vodni stres

Rostliny jsou vystaveny celé fadé abiotickych stresorti a v pribéhu evoluce si vyvinuly
mnoho adaptacnich a obrannych mechanismti, které pak zase ztratily v dusledku cilenych zasaht
Cloveka v procesu Slechténi kulturnich plodin. Stres je stav rostliny, ktery neodpovida normalni
situaci, a pro jeho piekonani nebo adaptaci na n&j musi rostlina vynalozit energii. Tuto energii
ziskava rozkladem organickych latek v procesu dychani. Mezi nejcast&jsi abiotické stresory patii
sucho, vysoka nebo nizka teplota, nadmérné oslunéni, resp. UV zafeni, pfemokieni, zasoleni,
pritomnost toxickych kovli a znecCistujicich chemickych latek vcetné pesticidii a priimyslovych
hnojiv, pH srazek a piidy, vitr a svételny smog. V pfirod¢ se téméf vzdy jedna o kombinaci né€kolika
faktorii, napt. sucho a mraz, sucho, vysoka teplota a intenzivni UV zafeni nebo sucho, zasoleni
a toxické kovy. K tomu se mohou ptidavat biotické stresory — choroby a Skidci. Na plsobeni
stresoru reaguji rostliny nejprve poplachovou reakci a pozdé€ji rezistenci, coZ je navrat do
puvodniho stavu. Pokud je ale ptisobeni stresoru dlouhodobé a intenzivni, mize dojit k vycerpani
rostliny ajejimu odumfeni. Mladé ekosystémy reaguji na stresory daleko vice nez starsi
a klimaxové, umélé ekosystémy, mezi n¢z patii také agroekosystémy, reaguji nejvice.

Voda je univerzalnim rozpoustédlem Zivin a podili se na jejich transportu v rostlinach.
Ugastni se metabolismu, udrZuje tepelny rezim a turgor. Voda je v ptidé v ptidnim roztoku volné
ptistupna pro piijem rostlinami, ale mize byt fyziologicky a chemicky vazana tak, ze je pro rostlinu
nepiijatelna. Vodni stres rostliny miiZze zptsobovat jak nadbytek vody v pdé, tak jeji nedostatek.
Kratkodobé sucho nazyvané pfisusek ovliviiuje metabolismus rostlin negativné. Dochézi
k nerovnovaze ve vodni bilanci rostlin, rychlost transpirace je vét$i nez rychlost absorpce vody
z pudniho roztoku, snizuje se obsah vody v bunkéach, snizuje se vodni potencial a rostlina vadne.
Pifemokieni piidy zase zplsobuje nedostatecné zdsobeni podzemnich organt rostlin kyslikem
avede khypoxii, vextrémnich ptipadech az k anoxii pletiv. Nizky obsah vzduchu v pudé
zpusobuje také zmény pH, coZ vede k dalSimu poskozeni rostliny. Optimalni obsah vody v pidé je
proto dulezity pro spravny vyvoj rostliny (Kudela 2013).

Castgjsi piic¢inou vodniho stresu, neZ pfemokfeni je v nasich podminkach sucho. Sucho je
pfirodni jev zpisobeny nedostatecnym mnozstvim atmosférickych srazek, ktery vede k poklesu
mnoZstvi vody v hydrologickém cyklu. Ceska republika je pramenna oblast Evropy, nemame

zadnou velkou feku a nemame zadny jiny zdroj vody nez atmosférické srazky. Proto mé zadrzeni



srazkové vody v nasi krajiné tak velky vyznam pro zasoby podzemnich vod. Za sucho se u nas
povazuje obdobi bez vlahy trvajici tydny az mésice. Typy sucha je mozné klasifikovat takto:

- nahodilé — nepravidelny vyskyt, méné srazek, vysoké teploty, vyssi vypar

- meteorologické — méné srazek, nez je normal

- zem&dé€lské — sucho v puade¢, rostliny vadnou

- hydrologické — snizeni hladin vodnich tokt

- socidlné-ekonomické — nedostatek pitné a uzitkové vody.

V minulosti byla na tzemi Ceské republiky zaznamenana velké sucha, bylo to napf. v letech
1947, 1974 a 2003. V roce 1947 vedlo katastrofalni sucho k silné nearodé, v roce 2003 byly na
(Fanta a Petticek 2014, Brazdil a kol. 2015, Zalud a kol. 2019).

Podle udajii Ceského hydrometeorologického ustavu vzrostla priimérna roéni teplota vzduchu
na nasem uzemi v letech 2015-2019 o 1,1 az 2,1 °C oproti dlouhodobému normalu let 1961-1990
a0 0,7 az 1,6 °C oproti normalu let 1981-2010. Ve stejném obdobi se pohybovaly ro¢ni sraZkové
uhrny na 77-101 % normalu let 1961-1991 a na 76—100 % dlouhodobého normalu let 1981-2010.
Z toho je patrné, zZe v poslednich letech neni mnozstvi srazek za kalendarni rok nijak extrémné
nizké, pohybuje se mezi 76 % a 100 % normalu. Horsi situaci mtizeme naproti tomu pozorovat
u podzemnich vod. Jiz v roce 2014 byla vydatnost 64,3 % pramenti v Ceské republice vyrazné
podnormalni nebo podnormalni a vydatnost pouze 8,8 % pramend byla vyrazné¢ nadnormalni
(obr. 1), pficemz ve stejném roce byly atmosférické srazky na 97 % dlouhodobého normalu let

1961-1990, resp. na 96 % normalu let 1981-2010.
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Obr. 1: Mapa porovnani primérné normalizované vydatnosti prament v roce 2014
s obdobim 1981-2000 (zdroj: Cesky hydrometeorologicky ustav, http://portal.chmi.cz/).

Rostliny reaguji na nedostatek vody komplexem adaptaci, které zahrnuji morfologické zmény,
zmény ve fyziologii rostliny a zmény v expresi gent s dopadem na cely proteom.

Strukturadlni a fyziologické zmény rostlin zplisobené suchem mohou ovliviiovat mSice
prostfednictvim zmén v kvalité potravy, jeji dostupnosti nebo zménou signalii v procesu vybéru
hostitele. SniZzeny rlst a zvétSeni buné€k je prvni faktor v mirném vodnim stresu, listy jsou mensi,
ten¢i a epikutikula obsahuje vice vosku, potencidlné je tedy pro msSice obtiznéjsi takovy list
penetrovat. Snizujici se osmoticky potencidl rostlin je zndm jako tzv. osmotické pfizplsobeni.
Touto cestou mohou rostliny udrZzovat bunéény turgor a rist po kratkou dobu. Akumulované
roztoky obsahuji stresové metabolity, dusikaté latky, sacharidy, hormon kyselinu abscisovou
a dalsi sekundarni metabolity. Kyselina abscisova podporuje rast kofenti inhibici produkce etylénu
béhem sucha, a pravé koteny v hlubSich ptidnich horizontech jsou klicovou obranou rostlin proti
vodnimu stresu. Vyssi koncentrace kyseliny abscisové vede ke snizeni vodniho potencidlu
S naslednym sniZenim turgoru a uzavienim stomat k zabranéni dalSich ztrat vody. To miiZe zhorsit
schopnost msic piijimat floémovou tekutinu styletem. Naproti tomu mensi ochlazovani rostliny
pomoci transpirace znamena, ze rostliny jsou teplejsi a nabizeji tedy hmyzu vyvoj a reprodukci

vV podminkéch bliZe jejich Zivotnimu teplotnimu optimu.



Ve vodnim stresu dochazi k vétsi hydrolyze proteint, do floému se uvoliuji dusikaté latky
vV podob¢ aminokyselin a jejich koncentrace mtize byt mnohonasobné vyssi, nez jsou normalni
hladiny. Casto dochézi vyraznému zvyseni koncentrace aminokyseliny prolinu, coZ se povazuje za
typickou odpovéd rostliny na vodni deficit. Andersen a kol. (2009) zkoumali chemismus floémové
tekutiny pomerancovniku ¢inského Citrus sinensis (L.) Osbeck a révy vinné Vitis vinifera L.
Pomerancovnik mél nejvétsi zastoupeni aminokyselin asparagin, kyseliny asparagové a prolinu,
které reprezentovaly 75 % volnych aminokyselin. U révy naopak 75 % volnych aminokyselin
predstavovaly glutamin a kyselina glutamova.
detekované béhem penetrace listu styletem — zkusmého vpichu. V suchu se zvySuje osmoticky tlak
v sitkovicich v disledku zvySeni koncentrace roztoku, pfedevsim sachardzy. Listy mohou nejprve
docasné zastavit starnuti, pozdéji prechazeji do senescence a opadavaji. Dochazi ke spektralnim
zméndm, kdy Zloutnuti listd a vys$i odraz infracerveného zafeni mohou byt pro herbivory
atraktivnéjsi.

Zmény pozorované v rostlindch vystavenych suchu mohou byt jak ve prospéch msic, napft.
akumulace roztoki, zvySeni obsahu rozpustného dusiku a vyssi teplota listli, tak mohou mit na
msice 1 negativni dopad, napf. ztrata turgoru, redukce listové plochy a ztenceni listh
(Simpson 2013).

Plvodni predstavy o stresu rostlin (Plant Stress Hypothesis) predpokladaly, Ze stres vede ke
zvySeni dostupnosti dusiku pro fytofagni hmyz a tim zvySuje reprodukci a preziti mladych jedinct.
Nicméné pozd¢jsi studie zjistily, Ze trvaly vodni stres vede k ovlivnéni mizu sajiciho hmyzu
negativné, navzdory zvySeni obsahu dusiku v listech. Soucasné snizeni turgoru a obsahu vody
V rostlinach totiZ interferuje se schopnosti herbivorl tento dusik pfijmout a vyuzit. Naopak
z pterusovaného vodniho stresu hmyz profituje, coz vedlo k formulaci pulzni stresové hypotézy,
kde obdobi stresu a zotaveni turgoru umozni savému hmyzu vyuZit zvySeni obsahu dusiku
indukovaného pfedchozim stresem (Simpson 2013).

Bi a kol. (2017) studovali vliv sucha na transpiraci a charakter kutikuly listd pSenice seté.
Autofi analyzovali transpiracni koeficient a strukturu kutikuly a sloZeni epikutikularniho vosku
u péti australskych odriid pekatské pienice v rezimu s dostatkem vléhy a za sucha. Ctyfi odridy
byly suchovzdorné a jedna byla na sucho senzitivni. Kutikula je nejsvrchné;si vrstva pokryvajici

listy, je tvofena kutinem a vosky a hraje dilezitou roli v ochrané pfed environmentalnim stresem,



véetné tolerance plodin k suchu. Byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil v transpiraci mezi
nesuchovzdornou odridou a suchovzdornymi liniemi ve prospéch suchovzdornych odriid. Sucho
signifikantné zvysilo tloustku kutikuly, ale pouze u dvou suchovzdornych odrid, Analyza slozeni
vosku ukézala zvysSeni obsahu alkand vlivem sucha u vSech zkoumanych linii. Podle této studie
kutikuly nez mnozstvi pora a transpirace. Bahlmann a kol. (2003) uptfednostituje vyznam hustoty
listovych trichomt pted jejich délkou v odolnosti riznych kultivart pSenice seté na msici zhoubnou
Diuraphis noxia (Kurdjumov, 1913) a podle jeho studie epikutikularni voskové struktury nehraji
statisticky vyznamnou roli.

Utinky kontinualniho a pierusovaného stresu suchem na fyziologii a riist jarni pSenice seté
zjiStovali Stallmann a kol. (2018). Ve sklenikovych podminkach byly hodnoceny fyziologické
odpovédi zahrnujici maximalni vytéznost fotosystému II pii fotosyntéze a efektivitu vyuziti vody,
také byly hodnoceny parametry tykajici se vynosu. Byly zvoleny dva rezimy zavlazovani:
kontinudlni 3x tydn¢ a intermitentni 1x tydné. V obou skupinach byly rostliny kumulativné zality
¢tyfmi riznymi objemy vody: 1 000 ml, 800 ml, 600 ml a 400 ml. Maximalni efektivita
fotosystému II nebyla ovlivnéna rezimem zavlaZzovani ani objemem vody, ale byla signifikantné
vyssi po 6 tydnech nez po 2 tydnech pokusu. Vyuziti vody se zvysilo se snizenim objemu zavlahy
a mnoZstvi generativni biomasy bylo vyssi pfi kontinudlni zévlaze ve srovnani s prerusované
zalévanymi rostlinami, které dostaly podobné kumulativni mnozstvi vody béhem pokusu.
PieruSovana zavlaha vedla k redukci vynosu zrna aZ o 51 %. Tato nizka produktivita byla primarné
zpisobena niz§im odnozovanim u pferusované zalévanych rostlin, naopak pocet zrn v jednom
klasu byl niZsi u rostlin zalévanych kontinudln€. Snizeni frekvence zavlaZovani 1 sniZzeny objem
zavlahy negativné ovlivnily vynos zrna jarni pSenice.

Mody a kol. (2009) zkoumali ptedpoklad, Ze stres rostliny zpusobeny nedostatkem vody
muze zvysit nebo naopak snizit atraktivitu rostlin pro herbivory. Tzv. pulzni stresovd hypotéza
neboli prerusovany nedostatek vody mohou byt klicem k vysvétleni téchto protichtidnych ucinki.
Pokus byl proveden na jablonich (Malus domestica Borkh., jabloin domaci) a stromy byly bud’
nestresované nebo vystavené nizké a vysoké intenzit€ pulzniho vodniho stresu. Odpovédi na rizné
urovné stresu byly pfimo i1 nepfimoumérné: s rostouci intenzitou stresu se rist, stomatalni
kondukce, obsah vody v listech a obsah dusiku ve starych listech snizily, zatimco obsah dusiku

v mladych listech a mnozstvi listové plochy se zvysily. Rozdily byly nalezeny v mnozstvi



stabilniho izotopu uhliku 3C v listech, nejvyssi hodnoty byly naméfeny u malo stresovanych

Grinnan a kol. (2013) predpokladaji kromé kontinudlniho zvySovani globalni teploty
a vyssi variability ve srazkach také Castéjsi pfemnozeni a epidemie rostlinnych sktdcta. Zkoumali
vliv abiotickych a biotickych stresort na interakci rostlina — herbivor u s6ji a v pokusu pouzili 51
riznych genotypt této plodiny. Zjistili, Ze kombinace sucha a herbivorie mély nejvétsi negativni
u¢inky na vynos rostlin s redukci nadzemni i podzemni biomasy o 10-45 %, zatimco zvySena
teplota méla vliv jen maly nebo zadny. Sucho zvySovalo nachylnost soji kK polyfagnim herbivortum,
nicméné vysledky se lisily podle konkrétnich odrtd, resp. jejich genotypi. Uéinky abiotickych
a biotickych stresti na biomasu soji byly z velké ¢asti zpusobeny aditivnimi efekty téchto stresort.
Autofi doporucuji vyuzivat pro dalsi Slechténi so6ji jen ty odrudy, které by zajistily vétsi toleranci
a rezistenci na kombinované negativni u¢inky hmyziho sktidce a sucha.

Jednim z ptirozenych obrannych mechanismu rostlin proti suchu je zvySeni mnozstvi vosku
v epikutikule. Wojcicka (2016) dosla k zavéru, Ze genotypy tritikale s vét§im mnozstvim vosku na
povrchu listi jsou méné preferovany kyjatkou osenni Sitobion avenae (Fabricius, 1775), dospélci

ptezivaji kratsi dobu a kladou méné nymf.

3.3 MSice
Védecky klasifikani systém zivych organismi se V poslednich letech vyrazné zménil
(Kusch a kol. 2016), nicméné zatazeni msice Kyjatky travni v tomto systému je V podstaté stejné

jako drive:

fise Animalia Linnaeus, 1758 zivocichové
kmen Arthropoda Latreille, 1829 ¢lenovci
tiida Insecta Linnaeus, 1758 hmyz

rad Hemiptera Linnaeus, 1758 polokiidli
Celed Aphididae msicoviti

rod Metopolophium Mordvilko, 1914 kyjatka

druh Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) kyjatka travni
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Zivotni cyklus msic je odlisny u rtiznych druhii, presto existuji nékteré spoleéné znaky.
MsSice mohou byt holocyklické, kdy stfidaji partenogeneticka a sexudlni stadia, nebo
anholocyklické, kdy se rozmnozuji pouze partenogeneticky. Holocyklické msSice ziji bud’ na
jednom hostitelském rostlinném druhu (monoekni) nebo stiidaji hostitele v zimé a v Iéte
(heteroekni). Predchtidei modernich msic se zfejmé rozmnozovaly sexudlné na jedné hostitelské
dfeving, partenogeneze a heteroekie se vyvinuly pozdéji. Rychly rozvoj msic nastal pied 150 az 80
miliony let po pfeste¢hovani z nahosemennych rostlin na krytosemenné. VétSina druhit msic je
monoeknich (Simpson 2013).

Hospodaisky nejvyznamnéj$imi druhy msSic parazitujicich na pSenici seté jsou kyjatka
osenni Sitobion avenae (Fabricius, 1775), mSice sttemchova Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758)
a kyjatka travni Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) (Dixon 1977). Kromé¢ pSenice saji také
na je¢meni, ovsu a zitu, napadaji krmné i divoké traviny a kukufici. Kyjatka travni je holocyklicka
heteroekkni msice. Apterni dospélci maji velikost 1,6 az 2,9 mm, kiidlati 1,6 az 3,3 mm, jsou
svétlezelené barvy, tykadla jsou témét tak dlouhd jako télo a jak jiz bylo zminéno, jsou bud’
bezk#idli nebo maji kiidla (Blackmann a Eastop 2000).

Kyjatka travni pfezimuje na razi Sipkové Rosa canina L. a také na okrasnych zahradnich
ruzich ve formé vajicka. Na jafe se z vajicka lihne nymfa bezkiidlé zakladatelky fundatrix. Z této
zakladatelky se partenogeneticky vyviji nékolik generaci fundatrigenii, bezktidlych i1 kiidlatych
samic, které vytvari velké kolonie na vyhonech, kvétnich stopkdch a poupatech. Viviparni
fundatrix klade zivou nymfu prvniho instrau L1 a vyvoj této nymfy do imaga probiha ptes dalsi
3instary: L2, L3 a L4. Podil okfidlenych forem zavisi na prib&éhu pocasi. Pti chladném a vlhkém
pocasi se rodi vétSina bezkiidlych jedinci, a ti proto zlstavaji na zimnim hostiteli delsi dobu. Pokud
je pocasi teplé a suché, pak jiz v prvni generaci mize byt okfidlenych potomkil vétSina. Ptiblizné
od poloviny kvétna pielétaji kiidlaté formy (migrantes) na letni hostitelské rostliny, tj. na obilniny
a traviny. Zde vytvari vétsi kolonie pfedevSim na horni stran€ hornich listli, ale miZeme ji nalézt
i na spodni stran¢ listi. Podle pribéhu pocasi v ro¢niku maji kyjatky travni ve vegeta¢ni sezoné az
16 partenogenetickych generaci bezktidlych samic, pficemz optimalni teplota pro jejich vyvoj je
20 °C. Viviparni dospé€lé samice kladou zivé nymfy a vyvoj do dospélce probiha opét pies 4 instary.
Pokud dojde k pfemnozeni a nedostatku potravy na hostitelské rostling, pak se ve zvySené mife
za¢nou tvofit okiidlené formy, které potom opoustéji ptivodni rostlinu a osidluji rostliny jiné,

neobsazené. Informaci o tom, Ze rostlina uz neni schopna pfijmout dal§i mSice, je pfedavana
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pomoci feromonl. Tento zédkazovy feromon zac¢nou produkovat mSice v piipadé, Ze na dané
rostlin€ je jiz tak velké hustota osidleni, ze by dalsi pfirGstek byl jiz pro usp€sny vyvoj populace
problematicky. Na podzim pod vlivem snizujicich se teplot a zkracujici se svételné ¢asti dne se
objevuji sexupari, posledni generace partenogenetickych samic. Tato generace dava vznik
oktidlené a samice jsou vejcorodé. Jejich spoleénym ukolem je pfelet na zimni hostitelskou rostlinu
Zrodu rize a pareni. Samice pak kladou oplodnéna piezimujici vajicka a cyklus je uzavien.
Nicméné muze nastat jest¢ jedna moznost pfezimovani, ktera piipada v ivahu ale jen ptfi mirné
na letnim hostiteli, v nasich podminkach nej¢astéji na ozimech. Na jatfe pokracuji v nepohlavnim
rozmnozovani a jsou tedy na obilnindch diive nez generace ptezimujici na riizich a zptisobuji ¢asné
napadeni listd obilnin (Dixon 1977, EPPO 2007, Simpson 2013).

Hospodatsky vyznam msic je velky. Parazituji na kotfenech, stoncich, mladych vyhonech,
listech, ale nesaji v poupatech a v kvétech. Nékteré druhy, jako napt. dutilky Pemphigini Herrich-
Schaeffer, 1854, jsou halkotvorné. MSice v obilninach zplsobuji nejvétsi Skody ve fazi nalévani
obilek. Vyse Skod zavisi na rozdéleni populace mSic na rostling, na hustoté a délce osidleni a na
mife snizeni ucinnosti fotosyntézy v disledku produkce medovice. Medovice produkovana
mSicemi také usnadnuje infekci plisnémi rodu brani¢natka Septoria Sacc. a srpovnicka Fusarium
Link. Sani jedné mSice na jednom stéble muze zplsobit ztraty na vynosu az 20 kg/ha. Nepochybné
velky vyznam obilnich mSic je v tom, Ze jsou vektory celé fady virll. Kyjatka travni je jednim
z hlavnich ptenaSect viru zluté zakrslosti jecmene (Barley yellow dwarf virus) patficiho do rodu
Luteovirus, skupiny RNA neobalenych virti (zdroj: www.syngenta.cz).

Msice se fadi do skupiny bodavé savého hmyzu. V porovnani s jinymi herbivory jsou jejich
bezkiidlé formy relativné malo pohyblivé a na jedné hostitelské rostlin€ casto stravi cely sviij zivot
a nakladou na ni vSechny své potomky. Z tohoto diivodu si peclivé ,,vybiraji* svoji konkrétni
rostlinu, kterou osidli. Vybér vhodné hostitelské rostliny je slozity proces. Sled udélosti zahrnuje
povrchovou identifikaci oktidlenymi formami pfed dosednutim, prvni kontakt a posouzeni povrchu
rostliny. Nasleduje epidermdlni sonda, pak punkce sitkovice a nasati tekutiny z floému. Ni
a Quisenberry (1997) zjistili, ze zkusmé vpichy msice zhoubné Diuraphis noxia (Kurdjumov,
1913) na pSenici Triticum aestivum L. byly signifikantné ¢astéjsi a del$i v noci nez ve dne a msice

vice preferovaly odridy pSenice s del$imi a fid$imi trichomy ve srovnani s odridami s listy
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pokrytymi trichomy krat§imi a hustymi. MSice penetruje apoplast styletem, ten pronika mezi
jednotlivymi bunikami a zaroven vypousti sliny gelové konzistence do mezibunécného prostoru.
Tento gel uzavira stylet do slinného pouzdra a brani iniku bunécéné stavy z bunék zptisobeného
vpichem, ¢imz se zablokuje spusténi obrannych mechanismi rostliny. Béhem pronikani styletu
totiz mSice nabodavaji buniky mezofylu a injektuji do nich malda mnozstvi vodnatych slin pred
zpétnym nasatim mensiho mnoZzstvi intracelularni tekutiny, podle které vyhodnocuji kvalitu
rostliny. Po dosaZeni floému mSice stfidaji pfijem S$tavy a sekreci vodnatych slin s obsahem
efektorovych bilkovin do sitkovice. Tyto bilkoviny brani vytvofeni kaldézy na sitkach sitkovic
vedouci k uzavieni floému. Tlak tekutiny ve floému je 1,5-3,0 MPa a usnadnuje pfijem Stavy
styletem. Rostlinné metabolity detekované béhem penetrace styletu se zdaji byt tim nejdulezitéj$im
faktorem ve vybéru hostitele (Ziist a Agrawal 2016).

Floémova tekutina je charakteristicka vysokou koncentraci nizkomolekuldrnich sacharidi
a mensi koncentraci rozpusténych dusikatych latek. Msice si v priabéhu evoluce vyvinuly dvé
klicové adaptace, které jim umoziuji pfijimat tuto st'avu jako jedinou potravu. K piekonéni vysoké
koncentrace cukrii maji ve svém stievé enzym sacharaza-transglukosidaza. Tento enzym
polymerizuje disacharid sacharézu do delSich fetézcti oligosacharidl, a ty jsou pak vylouceny
v medovici. Druhou adaptaci je symbidza s bakteriemi rodu Buchnera L. Tyto bakterie modifikuji
kvalitu pfijimané §tavy pfemeénou pro msSice neesencialnich aminokyselin na aminokyseliny
esencidlni. To mSicim zajiStuje lepsi vyvoj v situaci, kdyZz se ve floému snizi koncentrace
dusikatych latek, resp. aminokyselin (Simpson 2013).

Bunky napadené rostliny syntetizuji obranné sekundarni metabolity, z nichZ cast je
transportovana do floému. Tyto sekundarni metabolity jsou piijimany msSicemi pii sani a do
hemocelu se dostavaji pasivnim nebo aktivnim transportem pies stfevni membranu. Sekundarni
metabolity se bud’ akumuluji v hemocelu nebo jsou transportovany zpét do zadniho stfeva
a vylou€eny vV medovici spolecné se vSemi ostatnimi metabolity. Sekundarni obranné metabolity
namifené proti spasacim rostlin jsou pomérné dobie prozkoumany, u napadeni msSicemi toho
0 nich vime mén¢. Jsou zndmy glykosidy a alkaloidy. Benzoxazinoidy jsou prekurzory obrannych
latek, které se aktivuji v reakci na poskozeni msici nebo az po poziti v trdvicim traktu msice, jsou
to obranné latky zjisténé u trav a kukuftice. Podobné funguji glukosinolaty u brukvovitych rostlin

(Zist a Agrawal 2016).
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He a kol. (2011) provedli experimenty s umélou infestaci tii kultivard listopadky rodu
Chrysanthemum L. msicemi. Z téchto tfi kultivarQ ten nejvice rezistentni vytvarel nejdelsi, nejvyssi
anejhustsi trichomy, mél nejveétsi zlazoveé buiiky a na epidermis mél nejvice vosku. Po sati mSicemi
doslo ke zvySeni aktivity obrannych enzyma superoxiddismutdzy, peroxidazy,
askorbatperoxidazy, polyfenoloxidazy a fenylalaninaminolydzy. U dvou vice rezistentnich
kultivarti se aktivita superoxiddismutadzy a askorbatperoxidazy zvysila vyrazné a jejich hladiny
zustaly vysoké az po dobu 168 hodin po inokulaci.

Vlivem listovych trichoma na preferenci hostitelské rostliny se zabyvali Karley a kol.
(2016). Hustota trichomt ostruziniku maliniku Rubus idaeus L. neovlivnila pfijeti hostitelské
rostliny a sani msici kyjatkou malinikovou Amphorophora idaei (Borner, 1939), msice se nejlépe
vyvijely na vitalnich genotypech ostruziniku bez ohledu na tricjomy. Také na vyhledavaci
schopnosti  polyfagniho predatora herbivori zlatoocky obecné Chrysoperla carnea

(Stephens, 1836) nem¢ly listové trichomy pfili§ velky efekt.

3.4 Hostitelské rostliny

Rostliny maji na rozdil od zivocicht vice obrannych mechanisml proti abiotickym
stresortim, chorobam, spasa¢im a dal$im sktidctim, a to jako dusledek absence unikové reakce.
V koevoluci s herbivory se rostlindm vyvinuly obranné mechanické bariéry a schopnost vytvaret
antinutriéni latky, které znemoziuji nebo zpomaluji tradveni nebo méni chutové vlastnosti ¢asti
rostlin. Tyto obranné mechanismy zacal ¢lovek se vznikem zemédélstvi v neolitu cilené potlacovat,
nejprve negativnim a pozitivnim vybérem, pozdéji pak cilenym Slechténim. DnesSni rostlinné
produkty pouZivané ve vyzivé tedy jiZ nejsou napi. hotké (hoi€iny), trpké (taniny), nemaji
mydlovou chut’ (saponiny) nebo nemaji semena (banany). To vSe umoziuje pfipravu potravin
chut'ové pfijemnych a dobfe stravitelnych. Nicméné rostliny bez obrannych latek jsou samoziejme
atraktivnéjsi také pro herbivorni Sktidce. Plivodnimi hostitelskymi rostlinami msice kyjatky travni
byly divoké riize a plan€ rostouci traviny. Dnes je kyjatka travni jednim z hlavnich hmyzich sktidcti
obilnin, v¢etné pSenice seté.

PSenice seta Triticum aestivum L. patii do celedi lipnicovitych Poaceae Barnhart. Podle
morfologickych a fyziologickych vlastnosti se pSenice zatazuje mezi tzv. obilniny I. skupiny: ma
niz$i naroky na teplo a vyS$$i naroky na vodu, existuji jarni a ozimé formy, rychleji odnozuje, stéblo

je duté a obilka mé& na spodni strané¢ ryhu. Podle Situa¢ni a vyhledové zpravy Ministerstva
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zemédélstvi Obiloviny 2018 se obilniny v Ceské republice v roce 2018 péstovaly na 1 339 100
hektarech, coz predstavuje asi 44,6 % plochy veskeré orn¢ pidy v republice. PSenice ozima je
dlouhodobé péstovana na nejvétsi rozloze v ramci obilnin, konkrétné na 773 700 hektarech (57,8 %
plochy obilnin). Druhou nejvice péstovanou obilninou byl je¢men jarni (16,6 %) a pSenice jarni
zaujimala 3,4 % plochy obilnin. Ozima a jarni pSenice dohromady tedy piedstavovaly 61,2 %
péstebnich ploch obilnin a 27,3 % rozlohy orné puidy. Udaje za rok 2019 nejsou zatim k dispozici.

Odriida Sandra jarni pSenice seté byla diive zapsana ve Statni odridové knize, nicméné
k 15. ¢ervnu 2018 tam jiZz uvedena neni, jejim udrZzovatelem byla ¢eska firma Selgen a.s. Odruda
Quintus je vedena ve Statni odridové knize od roku 2014 a udrzovatelem je nizozemsky Wiersum
Planrbreeding B.V. Jedna se o nesuchovzdornou osinatou odriidu chlebové jakosti. Rostliny ma
sttedné vysoké, dobie odnozujici a zrno je velké (zdroj: Ustfedni kontrolni a zkusebni Gstav
zemédelsky).

Zimnim hostitelem kyjatky travni je pfedevsim rize Sipkova Rosa canina L. Je to vytrvala,
opadava, kefovita dievina, roste plan¢, vytvari rozkosatény, ostnaty ket vysoky az tfi metry. Jedna
se o bézny volné rostouci druh rize ve stfedni Evropé (Slavik 1995). DalSimi zimnimi
hostitelskymi rostlinami jsou i jiné plané rostouci druhy ruzi a zahradni kultivary rtzi. Blackmann
a Aestop (1984) uvadéji mezi vyjimeéné primarni hostitele také rostliny rodu fepik Agrimonia L.
a jahodnik Fragaria L. Za pfilezitostného sekundarniho neboli letniho hostitele kyjatky travni

oznacuji stejni autofi rostliny rodu kosatec Iris L.

3.5 Role vodniho stresu ve vyvoji herbivorniho hmyzu a interakce hostitel — §kudce

SloZeni floémové tekutiny v sitkovicich pSenice seté publikovali Dinant a kol. (2010).
Tekutina ma pH 7,3-8,5 a z rozpusténych latek obsahuje nejvice sachardzy a aminokyselin, z iontt
V ni pfevlada draslikovy kation. Dale obsahuje sodik, hoi¢ik, vapnik a amonny kation, z aniontl
fosfaty, dusi¢nany a sirany. Za normdlnich podminek je z aminokyselin ve floému nejvice
glutaminu, kyseliny asparagové a serinu. Koncentrace sachar6zy, aminokyselin a drasliku ma
diurnalni periodicitu. Dal§imi latkami jsou sekundarni metabolity, lipidy, fytohormony a mastné
kyseliny. Vreakci na napadeni msSicemi se secernuji obranné enzymy peroxidaza,
superoxiddismutdza a reduktdzy, méni se koncentrace volnych aminokyselin. Pfedpoklada se, Ze
chovani mSic je ovlivnéno predevSim kvalitou floémové Stavy, tj. koncentraci sacharozy

a pritomnosti vSech deviti pro mSice esencialnich aminokyselin.
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Huberty a Denno (2004) si také vSimli rozdilu mezi pozorovanym piemnozenim
fytofdgniho hmyzu na suchem stresovanych rostlinach v ptirodé a negativnimi vysledky zjisténymi
vV mnoha experimentalnich studiich, kde byly rostliny stresovany suchem nepftetrzité. Rozhodli se
ov¢etit tzv. Plant Stress Hypothesis, podle které se hmyzim herbivorim dafi 1épe na nedostatkem
vody stresovanych hostitelskych rostlindch prostfednictvim indukovanych fyziologickych zmén.
Zkoumali, jak vodni deficit ovliviiuje pieziti, plodnost, poCetnost, relativni ristovou rychlost
a dobu kladeni vaji¢ek u dvou skupin Sktidct, u spasacii a u floém sajiciho hmyzu. Byly zjistény
vyznamné negativni u¢inky sucha na vyvoj savého hmyzu, zatimco statisticky vyznamny rozdil
U spasact potvrzen nebyl. Historicky pohled, ze vyvoj hmyzu probiha Iépe na rostlinach v trvalém
vodnim stresu, byl zpochybnén. Existuje mnoho dikazl, Ze fada fytofagnich druhti hmyzu je
neptiznivé ovlivnéna dlouhodobym vodnim stresem. ZvySeny listovy dusik béhem stresu rostliny
soucasn¢ se snizenym turgorem a obsahem vody V rostling ovliviiuje schopnost rostlinného sktidce
ziskat nebo vyuzit tento dusik. Autofi uvazuji o pulzni stresové hypotéze (Pulsed Stress
Hypothesis), kdy je obdobi sucha vystfidano dostatkem vldhy. A pravé normalizace turgoru
umoznuje savému hmyzu profitovat ze Stresem navozeného zvySeni obsahu dusiku v rostling.
Floém sajici hmyz ma benefit z intermitentné stresovanych rostlin, ale ne z rostlin stresovanych
kontinualné.

Rai a kol. (2018) zkoumali, do jaké miry ovliviiuji zmény piidni vlhkosti vyvoj polyfagnich
hmyzich herbivort, konkrétné¢ mury blyskavky Spodoptera littoralis (Biosduval, 1833) na
vicedruhovém travnim porostu. Srovnavali vliv kratkého extrémniho pulsniho sucha s Gc¢inky
trvalého sucha a trvalého premokieni. Nepretrzité sucho snizovalo rust rostlin 1 vyvoj blyskavky.
Permanentni pfemokieni neovlivnilo rast rostlin, ale sniZovalo vahu kukel o 23 % a preziti
housenek o 34 %. Extrémni pulsujici sucho mélo vétsi dopad nez chronické sucho, protoze mnoho
housenek uhynulo dfive, nez mohlo profitovat z opétovného zaliti rostlin po suchu, byla
pozorovana az 94 % mortalita. Pulsujici sucho neovliviiovalo vyvoj rostlin a housenek vice nez
trvalé pfemokieni. Pieziti tedy nejvice ovlivnilo jak extrémni sucho, tak 1 trvalé pfemokieni.

Utinky sucha a napadeni msici broskvoiiovou Myzus persicae (Sulzer, 1776) na trech
genotypech lilku bramboru Solanum tuberosum L. v laboratornich podminkach zkoumali
Quandahor a kol. (2019). Tyto tfi genotypy bramboru byly tolerantni k suchu bud’ hodné, sttedné
nebo malo a vSechny byly vystaveny dvéma trovnim sucha a dvéma riiznym intenzitdm napadeni

msici broskvoniovou. Byla zjisténa statisticky vyznamna interakce mezi genotypem bramboru,
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suchem a napadenim msici. Odriida bramboru nejvice citliva na sucho méla vyssi toleranci vici
napadeni msSici nez ob¢ ostatni odridy, a to jak Vv normalnich zavlahovych podminkach,
tak i v suchu. Naopak na sucho nejvice tolerantni odriida byla vysoce nachylna na infestaci
msicemi a vykazala vysokou hostitelskou akceptaci, delsi preziti mSic a vyssi primérnou denni
snisku ve srovnani s ostatnimi genotypy. Autofi se domnivaji, ze biochemické a morfologické
znaky, které souvisi s toleranci k suchu ubramboru ne nezbytné koresponduji s toleranci
k napadeni mSici broskvonovou.

Jiz dfive zminovany Mody a kol. (2009) zdtraziuje dulezitost intenzity vodniho stresu na
vysledek interakce mezi herbivorem a stresovanou rostlinou. Rist populace msice jablonové Aphis
pomi DeGeer, 1773 na jablonich byl nejvétsi na nestresovanych rostlinach a nejnizs$i na malo
stresovanych rostlinach. Jabloné vystavené nejvétSimu vodnimu stresu byly nejvice atraktivni pro
housenky rodu blyskavka Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833).

Pozornost je vénovana i roli listovych trichomt, resp. jejich zménam v disledku sucha
nebo napadeni herbivorem. Podobné¢ jako se v pribéhu evoluce v suchu zvysila hustota trichomn,
tak se také zvySuje U nékterych rostlinnych druhii na novych listech po poskozeni herbivorem.
Nicméné hustota trichomti muze také ovliviiovat pocetnost a efektivitu predatorti a parazitoidi
likvidujicich skiidce (Dalin a kol. 2008).

Cinsti autofi Liu a kol. (2018) studovali zmény Zivotniho cyklu populaci msice kyjatky
osenni Sitobion avenae (Fabricius, 1775) pfirozené se vyskytujicich ve vlhké, semiaridni a aridni
oblasti ve tfech vlhkostnich rezimech. Byly zjistény signifikantni rozdily ve vyvoji, plodnosti
a vaze dospélcii mezi klony ze vSech tii oblasti a tato divergence je pravdépodobné na genetickém
zakladé. Klony z aridnich oblasti mély lepsi adaptaci na vodni deficit ve srovnani s klony z obou
vlhéich oblasti. Jako vhodny ukazatel pro adaptaéni potencidl kyjatky osenni v rliznych
podminkach vodniho stresu autoti doporucuji vahu dospélct.

Vztahy mezi vodnim stresem, kvalitou rostliny a vyvojem herbivor zkoumali Tariq a kol.
(2012). V pokusu byly pouzity dva druhy msic: oligofagni msice zelna Brevicoryne brassicae
(Linnaeus, 1758), ktera preferuje mladé listy, a polyfagni msice broskvonova Myzus persicae
(Sulzer, 1776) spreferenci listi starSich. Pokusnou rostlinou byla brukev zelna
Brassica oleracea L. Mnozstvi vody dodané jedné rostliné za tyden bylo 75 %, 50 % a 25 %
kontrolni nestresované skupiny jako nizky, stfedni a velky stres a 50 % kazdych 14 dni pro

prerusovany vodni stres. Vyvoj obou druhii ms$ic na nestresovanych a vysoce suchem stresovanych
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rostlindch byl signifikantné pomalejsi nez na stfedné stresovanych rostlinach, kde byla pozorovana
Vv priméru o 20 % vyssi plodnost. Biomasa rostlin a relativni obsah vody byly signifikantné vyssi
u nestresovanych rostlin ve srovnani s vysokym a pulsnim vodnim stresem. Koncentrace dusiku
Vv listech byla vyznamn¢ vyssi u vysoce stresovanych rostlin a u rostlin v pulznim stresu.

Plodiny napadené mSicemi mohou mit vyznamné ekonomické ztraty, pficemz vyskyt
a pocéty msic jsou vysoce sezonni a meziro¢né se lisi. Zvysené hladiny aminokyselinového dusiku
ve floému u rostlin v suchu mohou byt analogické k hladinam v mladych a senescentnich listech,
které jsou pfirozen¢ bohatS$i na aminokyseliny. Vyssi hladiny dusiku umoznuji vyvoj vétSich
dospélych jedinci msic s vys$§im reprodukénim potencidlem. Vodni stres muze v kratké dobé
zvysit dostupnou nabidku dusiku pro herboviry, coz predstavuje benefit pro jejich nymfy. To
podporuje stresovou hypotézu rostlin — Plant Stress Hypothesis (Simpson 2013).
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4. Material a metodika

Pokus byl rozdélen do n€kolika ¢asti. V prvni ¢asti bylo testovano péstovani rostlin pSenice
v rtizné pudni vlhkosti. Ve druhé ¢asti bylo zjisStovano, zda msice piijmou takto vypestované
rostliny, jestli se na nich uchyti a za¢nou klast. Tieti ¢ast hodnotila vyvoj, plodnost a celkovou
délku zivota mSic na rostlinach pSenice péstovanych v zeminé se tfemi riznymi hodnotami ptidni

vihkosti.

4.1 Material

4.1.1 Péstebni nadoby a zemina

Rostliny pSenice byly péstovany v ¢ernych plastovych kontejnerech se ¢tvercovych
pudorysem a objemem 0,5 litru. Pouzitd zemina byla smési hnédozem¢, kompostu a pisku
vV poméru 6 : 2 : 1 a po¢atecni vlhkost této zeminy byla 70 % celkové plidni vodni kapacity (soil

water capacity, SWC).

4.1.2 Hostitelské rostliny

V prvni a ve druhé ¢asti pokusu byla pouzita odrida Sandra pSenice seté jarni Triticum
aestivum L., ve tfeti ¢asti byla hostitelskou rostlinou nesuchovzdorna odriida jarni pSenice seté

Quintus.

4.1.3 MSice

Jako modelovy Zivoc¢isny organismus byla pouzita mSice kyjatka travni Metopolophium
dirhodum (Walker, 1849). Jednalo se o dospélé bezkiidlé samice chované na rostlinach jarni
pSenice Triticum aestivum L. v laboratornich podminkach pii pokojové teploté a piirozené
fotoperiodé. Chov tohoto kmene kyjatky travni je udrzovan ve Vyzkumném ustavu rostlinné

vyroby, v.v.i. v Praze jiz vice let (obr. 2).
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na rostlinach jarni pSenice seté Triticum aestivum L. ve Vyzkumném ustavu
rostlinné vyroby, V.v.i. v Praze.

4.2 Metody

Obilky pSenice seté odriidy Sandra byly pfed vysetim do kontejnerti nakliceny do fenofaze
BBCH 07, kdy byly jiz vyvinuty 3 kofinky a koleoptile (Meier 1997). Nakli¢eni probihalo na
vlhkém filtraénim papiru ve tmé pfi teploté 20 °C. Takto pfipravené obilky byly vysety v prvni
¢asti pokusu po jedné do kazdého kontejneru a zality. Celkem bylo pfipraveno 7 variant pro cilovou
SWC 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 % a 80 %, pricemz v kazdé jednotlivé variant¢ bylo
16 pokusnych rostlin, coz odpovidalo 16 kontejneram (obr. 3). Varianty byly oznateny SWC20,
SWC30, SWC40, SWC50, SWC60, SWC70 a SWC80. Nadoby s rostlinami pSenice byly umistény
v klimaboxu s regulovanou teplotou 20+1 °C a s fotoperiodou 16/8 (16 hodin svétlo a 8 hodin tma),
byly kazdy den kontrolovany, vazeny a zalévany tak, aby se vlhkost zeminy pohybovala kolem

planované Grovné pro kazdou variantu zvIast’.
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Obr. 3: Rostliny jarni pSenice seté Triticum aestivum L., odrida Sandra, péstované
vV zemin¢ s pudni vlhkosti 50 %.

Ve druhé c¢asti pokusu byly na takto vypéstované rostliny pSenice s vyjimkou varianty
SWC20 umistény dospélé bezkiidlé samice mSice kyjatky travni a to tak, Ze na kazdou rostlinu
byla umisténa pravé jedna samice. Druhy den po inokulaci bylo zkontrolovano, zda se mSice na
rostlinach uchytily a zda nakladly nymfy prvniho instaru.

Ve tieti ¢asti pokusu byla pouzita odriida pSenice Quintus a obilky byly nakliceny do
fenotaze BBCH 07 stejnym zplsobem, jako u odriidy Sandra. Naklicené obilky byly poté vysety
do kontejnert se zeminou o vlhkosti zeminy 40, 50 a 70 procent, v kazd¢ varianté oznacené SWC
40, SWC50 a SWC70 bylo 8 kontejnert a v kazdém kontejneru bylo péstovano 10 rostlin (obr. 4).
Psenice byla péstovana za kontrolovanych podminek v kKlimaboxu v teploté 21 °C, s fotoperiodou
16/8 (16 hodin svétlo a 8 hodin tma). VSechny varianty byly opét kazdy den kontrolovéany, vazeny
a zalévany tak, aby se vlhkost zeminy pohybovala kolem planované hodnoty 40 %, 50 % a 70 %.
Ve fenofézi pln€ rozvinutého druhého listu (BBCH 12) byly na rostliny pSenice umistény dospélé
bezkiidlé samice kyjatky travni, ty potom na rostliny nakladly nymfy prvniho instaru. Za 24 hodin

byla imaga msSic odstranéna a pocet nymf prvniho instaru byl zredukovan na 10 v kazdém
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kontejneru. Aby se zabranilo migraci msic mezi kontejnery, byl na kazdy kontejner umistén vélec
z plastové folie, kterym bylo oddéleno vzdy vSech 10 rostlin pSenice jednoho kontejneru od
ostatnich. Vyvoj msic od nymfy po dospélce byl zjistovan pomoci svlecek. Svlecky byly kazdy
den v kazdém kontejneru pocitany a odstrafiovany. Vyvoj msic pokracoval do dospélosti a imaga
zaCala klast nové nymfy. Tyto nové nymfy byly kazdy den spocitany a odstranény. Byl
zaznamenan celkovy pocet nakladenych nymf a celkova délka zivota msic v jednotlivych

variantach.

Obr. 4: Rostliny jarni pSenice seté Triticum aestivum L., odrida Quintus, péstované
v klimaboxu v zemin¢ s padni vlhkosti 70 %.

Statistické vyhodnoceni naméfenych hodnot bylo provedeno pomoci tabulkového
procesoru Microsoft Excel 2016 a programu RStudio, Version 1.1.463. Grafy byly vytvofeny
pomoci stejného software. Fotografickd dokumentace byla pofizena digitadlnim fotoaparatem

Panasonic Lumix DMC.
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5. Vysledky

5.1 Evapotranspirace

V pribéhu 17 dni bylo dosazeno cilové piidni vlhkosti ve vSech variantach, kromé jedné.
Ve varianté¢ SWC20 nebylo dosazeno stanovené koncentrace 20 % viibec, vzeslé rostliny pSenice
postupn¢ chiadly a usychaly, a proto nebylo mozné tuto variantu pouzit v dalsi ¢asti pokusu. Pro
variantu SWC30 bylo dosazeno pozadované koncentrace az 17. den od zahajeni pokusu, ve
variant¢ SWC40 byla zaznamenana cilova koncentrace 8. den a hodnoty poté kolisaly v rozmezi
36,5 a7 45,2 %. Od 6. dne pokusu byla udrZzovana pidni vlhkost ve variant¢ SWC50 v rozmezi
44,6 az 55,0 % a ve varianté SWC60 oscilovaly od 4. dne pokusu hodnoty od 53,4 do 65,2 %.
Cilova SWC pro variantu SWC70 byla namétena za 2 dny a hodnoty se pak pohybovaly v intervalu
61,8 az 75,6 %. Jiz od prvniho dne byla zemina ve variant¢ SWC80 v pldnovanych hodnotach,
konkrétné v rozmezi od 68,6 do 85,1 %.

Souhrnny prubéh vysychani zeminy a udrzovani cilové SWC v kontejnerech je znazornén

v grafu 1.
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Graf 1: Casovy pribéh vysychani zeminy a udrzovani cilové SWC (SWC = soil water
capacity, pudni vodni kapacita).
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5.2 Prijeti hostitelské rostliny mSicemi

5.2.1 Uchyceni mSic na rostliniach pSenice péstovanych v riznych SWC

Uchyceni dospélych samic mSic na rostlinach pSenice se mezi variantami liSilo. Zatimco ve
varianté se zeminou s 30 % pldni vlhkosti se zddny jedinec neuchytil, ve v§ech ostatnich variantach
k osidleni doslo, pficemz varianty SWC70 a SWC80 mély uspésnost osidleni 100 %. Toto

pozorovani zndzornuje graf 2 prolozeny logistickou regresni kiivkou.
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Graf 2: Osidleni rostlin pSenice podle SWC (SWC = soil water capacity, ptidni vodni kapacita v %)

5.2.2 Kladeni na rostliniach pSenice péstovanych v riiznych SWC

Ve vSech variantach pokusu, kde se na rostlinach pSenice dospé&lé samice uchytily, pak také
nakladly nymfy prvniho instaru. Jednalo se konkrétné o varianty s ptidni vihkosti SWC40, SWC50,
SWC60, SWC70 a SWCS80. Jelikoz vSechny samice, které se uchytily, se také zaCaly béhem
sledované doby rozmnozovat, nebylo mozné provést statistické zhodnoceni dat (nulova
variabilita). Lze usuzovat, Ze mezi témito skupinami nebyl pozorovan signifikantni rozdil. Ve

varianté¢ SWC30 se zadné dosp€lé mSice na pSenici neuchytily, a tudiz ani nemohly klast.
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5.3 Vyvoj, plodnost a celkova délka Zivota mSic

5.3.1 Vyvoj mSic

Vyvoj msic od nymfy prvniho instaru po dospé€lce byl hodnocen po jednotlivych variantach

kazdy den a byly vypocitany tyto statistické ukazatele: primérny pocet dni pozorovany pro vyvoj

od nymfy po imago, smérodatna odchylka a stfedni chyba praméru.

N Cimer smérodatna stiedni chyba
P odchylka priméru
SWC40 91 8,07 1,00 0,105
SWC50 78 8,65 1,50 0,170
SWCT70 72 7,73 0,83 0,098

Tab. 1: Vyvoj msic od nymf prvniho instaru po dospélce (SWC = soil water capacity,
pudni vodni kapacita 40 %, 50 %, 70 %, n = pocet mSic ve variantg).

Vysledky testli Analysis of variance (ANOVA) a TukeyHSD:

Analysis of variance Table
Response: Vvyvoj
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

treatment 2 27.339 13.6696 34.153 9.122e-14 ***
Residuals 238 95.258 0.4002

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level
Fit: aov(formula = vyvoj ~ treatment, data = dev)
$treatment
diff Twr upr p adj
SWC50-swc40 0.5879121 0.3576784 0.818145727 0.0000000

SwC70-sSwc40 -0.2326007 -0.4679432 0.002741723 0.0535124
SWC70-swc50 -0.8205128 -1.0643644 -0.576661280 0.0000000

Byl zji$tén statisticky vyznamny rozdil mezi variantami SWC40 a SWC50 a stejné tak mezi
variantami SWC50 a SWC70. Naopak rozdily mezi skupinami SWC40 a SWC70 nebyly statisticky
vyznamné, a to na hladin¢ vyznamnosti p=0,05. Nejvice ¢asu pro vyvoj do dospélosti potiebovaly
mSice ve variant€ s vlhkosti zeminy 50 %, zatimco zbylé dv€ varianty umoznily msicim rychlejsi

vyvoj. Uvedené skutecnosti znazornuje graf 3.
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Graf 3: Vyvoj msic od nymfy prvniho instaru po dospélce (SWC = soil water capacity,
pudni vodni kapacita 40 %, 50 %, 70 %).

5.3.2 Plodnost mSic

Také pro hodnoceni plodnosti msic po variantach byly nejprve spocitany stejné paramet
ry jako pii hodnoceni jejich vyvoje, tedy pramérny pocet nymf prvniho instaru celé snisky jedné

dospélé samice, smérodatna odchylka a stiedni chyba praméru. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce.

N Cimer smeérodatna stfedni chyba
prime odchylka praméru
SWCA40 91 31,90 20,33 2,131
SWC50 78 31,73 19,64 2,224
SWCT70 72 41,73 6,78 0,799

Tab. 2: Plodnost mSic v jednotlivych variantach (SWC = soil water capacity, pidni
vodni kapacita 40 %, 50 %, 70 %, n = poCet mSic ve variantg).

Vysledky testli Analysis of variance (ANOVA) a TukeyHSD:

Analysis of variance Table

Response: plodnost

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
treatment 2 10013 5006.6 7.5678 0.0006511 ***
Residuals 238 157454 661.6
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Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = plodnost ~ treatment, data = fec)
$treatment

diff Twr upr p adj
SWC50-swc40 -8.016484 -17.376883 1.343916 0.1096503

SwC70-swc40 8.336081 -1.232024 17.904185 0.1016476
SwWC70-SwC50 16.352564 6.438514 26.266614 0.0003814

Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi variantami SWC40 a SWC50 a také mezi
variantami SWC40 a SWC70. Naopak rozdil mezi skupinami SWC50 a SWC70 byl statisticky
vyznamny, op¢ét na hladiné vyznamnosti p=0,05. Nejvetsi pocet nakladenych msSic prvniho instaru
byl ve varianté s vlhkosti zeminy 70 %, zbylé dvé€ varianty mély pocet mladych mSic mensi,

pricemz ale tato odchylka byla prikazna pouze vici varianté s vlhkosti zeminy 50 %. To je patrné

I z grafu 4.
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Graf 4: Plodnost msic v jednotlivych variantach (SWC = soil water capacity, ptdni
vodni kapacita 40 %, 50 %, 70 %, n = pocet nakladenych nymf prvniho instaru).
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5.3.3 Celkova délka zZivota mSic

Hodnoceni celkové délky zivota mSic je uvedeno v dalsi tabulce, opét byl v jednotlivych

variantach posuzovéan praimérny pocet dni zivota, smerodatnd odchylka a stfedni chyba priméru.

N imer smérodatna sttedni chyba
P odchylka priméru
SWC40 98 25,36 1,00 0,101
SWC50 86 25,17 13,75 1,483
SWC70 82 26,17 12,80 1,413

Tab. 3: Celkova délka zivota mSic (SWC = soil water capacity, pidni vodni kapacita

40 %, 50 %, 70 %, n = pocet mSic ve variant¢).

Vysledky testii Analysis of variance (ANOVA) a TukeyHSD:

Analysis of variance Table

Response: preziti

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
treatment 2 91 45.267 0.2432 0.7843
Residuals 263 48953 186.134

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = preziti ~ treatment, data = lon)

$treatment

diff Twr upr p adj
SWC50-SwC40 -0.1827243 -4.934224 4.568775 0.9954806
SwWC70-swc40 1.1672474 -3.645580 5.980075 0.8353370
SWC70-SwC50 1.3499716 -3.613465 6.313409 0.7975616

Mnohonasobnym skupinovym porovnanim nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi

skupinami SWC40, SWC50 a SWC70, jinymi slovy rozdily v celkové délce Zivota msSic

parazitujicich na rostlinach pSenice péstovanych v zemin¢ s vlhkosti 40 %, 50 % a 70 % nebyly na

hladin¢ vyznamnosti 0,05 statisticky prikazné. Toto dokumentuje graf 5.
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Graf 5: Celkova délka zivota msic (SWC = soil water capacity, pidni vodni

kapacita 40 %, 50 %, 70 %).
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6. Diskuse

Zména klimatu nasi planety je nepochybnd a bude ovliviiovat mnoho pfistich generaci
(Ceccarelli 2010, Phalkey a kol. 2015, Garcia 2019, Ulibarri a Scott 2019). Do jaké miry se jedna
o ptirozeny proces a jak velky podil ma na této zméné lidska ¢innost je spiSe otazka politickd nez
védecka. Nepravidelnost vodnich srazek vystavuje péstované plodiny stresu suchem, rostliny
reaguji morfologickymi a fyziologickymi zménami, méni se exprese gend a tim i proteom celé
rostliny (Dinant a kol. 2010, Stallmann a kol. 2018, Quandahor a kol. 2019). VSechny tyto zmény
maji dopad na popula¢ni dynamiku hmyzich skudct, nicméné tento vliv na herbivory muize byt
paradoxné jak negativni, tak pozitivni (Huberty a Denno 2004, Simpson 2013). Zalezi na intenzité
a dob¢ trvani vodniho stresu a také na tom, jestli je sucho trvalé nebo prerusované.

Rostliny psenice seté byly v experimentu péstovany v rtizné pudni vlhkosti (SWC)
Vv laboratornich podminkéch v rezimu zavlazovéani jednou denné. Tato frekvence zavlaZzovani je
vSeobecné akceptovana (Tariq a kol. 2012, Liu a kol. 2018, Quandahor a kol. 2019), nicmén¢ je
nutné si uvédomit, ze skute¢na vlhkost puidy oscilovala kolem uvedené cilové hodnoty na ob¢
strany. Nejvetsi rozdily mezi pidni vihkosti pied zalitim a po zaliti byly ve variantach SWC 70 %
a SWC 80 %. To bylo zpisobeno tim, Ze rostliny v téchto variantich byly vétsi a vitalngjsi,
s dostatkem vlahy, a proto u nich probihala transpirace intenzivnéji a dochazelo k vét§im ztratam
vody nezZ v ostatnich variantach. Tim se pokus trochu blizi polnim podminkam, protoZe na poli
samoziejmeé nejsou podminky pro vSechny rostliny stejné, textura piidy neni homogenni, stejné tak
i dopadajici srazky, nékde je vyvySenina, nékde prohluben. Z tohoto pohledu by asi bylo vhodng&jsi
udavat SWC v intervalovém rozmezi nez jednim konkrétnim ¢islem, napt. SWC 45-55 % a ne
SWC 50 %.

Ptijeti hostitelské rostliny mSicemi bylo hodnoceno pomoci dvou faktorfi: uchyceni na
rostliné a kladeni. Ve varianté s pidni vlhkosti 30 % se ani jedna ze 16 inokulovanych msSic
neuchytila, rostliny pro n€ byly neatraktivni, neperspektivni, a proto je opustily. To je sice pozitivni
zjisténi, ale na druhou stranu nemtizeme od takto suchem stresované psenice o¢ekéavat hospodaisky
vynos. Ve vsech ostatnich variantach K osidleni doslo, rostliny péstované jiz ve 40 % pudni
vihkosti byly nékterymi msicemi akceptovany. Usp&snost osidleni byla riizna, nejvétsi ve varianté
SWC70 a SWCB80, kde se vsech 16 msic se uchytilo. V tomto pokusu tedy msice preferovaly

rostliny pSenice péstované ve vysoké kontinudlni vlhkosti pidy. Je zajimavé, ze ve vSech
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variantach, kde se msice uchytily, také nakladly nymfy prvniho instaru. To znamena, ze samice
mSic vyhodnotily tyto rostliny jako vhodné pro vyvoj dalSich generaci.

Hodnoceni vyvoje, plodnosti a celkové délky zivota msic bylo provedeno na rostlinach
pSenice péstovanych v zeming s pidni vlhkosti 40 %, 50 % a 70 %.

Vyvoj msic od nymfy prvniho instaru po dospélce byl nejpomale;jsi ve varianté SWC 50 %,
primérné 8,65 dne. To odpovida zjisténi autori Mody a kol (2009), kteti pozorovali nejpomalejsi
vyvoj mSic na stfedné stresovanych rostlinach. Naopak nejvice stresované a nestresované rostliny
pSenice umoznily msicim statisticky vyznamné rychlej$i vyvoj. To muze souviset s vySSim
obsahem aminokyselinového dusiku ve floémové tekutin€é u rostlin ve stresu a S normalnim
turgorem u rostlin bez stresu. Nicméné Tariq a kol. (2012) publikovali opacné zavéry, zjistili
nejpomalejsi vyvoj praveé na rostlinach ve stfednim stresu.

Podobné vysledky byly zjistény pii hodnoceni plodnosti mSic neboli poétu nymf
nakladenych jednou dospélou samici. Nejvice nymf nakladly msSice na pSenici ve varianté
SWC 70 %, pramérné témef 42 nymf prvniho instaru, nejméné opét ve variante¢ SWC 50 %.
Nicméné statisticky vyznamny rozdil byl pouze mezi variantami 50 % a 70 %. Jinymi slovy msice
meély vyrazné pocetnéjsi snliSku na nestresované pSenici ve srovnani s pSenici péstovanou v sussi
zemin¢€. Nicméné Tariq a kol. (2012) uvadgji naopak nejvyssi plodnost msic ve stfednim stresu ve
srovnanim s nestresovanymi rostlinami.

Celkova délka zivota msic se pohybovala piiblizné mezi 25 az 26 dny a nebyly zjistény
statisticky vyznamné rozdily mezi vSemi tfemi skupinami. Krat§i pieziti msic na rostlinach
péstovanych v suchu publikované v literatufe (Huberty a Denno 2004, Mody a kol. 2018) nebylo
pozorovano.

Podle statistického vyhodnoceni zjisténych hodnot v experimentu byla popula¢ni dynamika
mSice kyjatky travni na pSenici seté nejlepSi na nestresovanych rostlinach péstovanych v 70 %
vlhkosti pudy. Naopak kontinualni stfedni vodni stres SWC 50 % byl pro popula¢ni dynamiku msic
nejméné priznivy a rozdil proti vodnimu stresu SWC 40 % nebyl velky. To podporuje piedchozi
uvahy o kontinualnim a pferuSovaném vodnim stresu. MSice mohou profitovat vice z rostlin
Vv pferuSovaném vodnim stresu ve srovnani se stresem Kkontinudlnim a nestresovanymi

hostitelskymi rostlinami (Huberty a Denno 2004, Mody a kol. 2009, Simpson 2013).
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7. Zavér

PSenice seta je vyznamna kulturni plodina, ktera ma Své postaveni ve vzniku a rozvoji
lidské civilizace. Je to dulezity zdroj vyzivy pro miliardy lidi. Probihajici zména klimatu muze
ovlivnit areal jejiho péstovani, vynos i kvalitu, pfemnoZeni herbivor povede ke zvySené aplikaci
pesticidi. Ceska republika je specificka v tom, Ze z hlediska vodnich zdroji je zcela zavisla na
atmosférickych srazkach. Podminky péstovani pSenice Se u nas méni a ménit se budou. Zvysuje se
frekvence obdobi sucha, pSenice reaguje na toto sucho adaptacemi, které ale ve svém disledku

mohou zvyhodnit nékteré herbivory.

Pterusovany vodni stres se ukazuje jako klicovy pro vyvoj a mnozeni msic v¢etné kyjatky
travni. Laboratorni studie s kontinudlnim vodnim stresem jsou dilezité a naprosto nenahraditelné
pro pochopeni morfologickych, fyziologickych a genetickych zmén ve stresované rostling.
Nicméné v ptirodé se stiida dést’ a sucho, proto by dalsi studie 0 vlivu sucha na vztah hostitelska
rostlina — herbivor mély tuto skute¢nost reflektovat. At uz je design experimentu S vodnim stresem
rostliny kontinualni nebo pterusovany, bylo by mozna vhodné&jsi definovat ptdni vlhkost zeminy

Vv pokusu intervalové, ne pouze jednim Cislem.
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