CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
Fakulta zivotniho prostredi

Katedra ekologie

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

VLIV VYBRANYCH DRUHU HMYZU NA FITNESS KONIKLECE
LUCNIHO PULSATILLA PRATENSIS SUBSP. BOHEMICA

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci prace:
Prof. RNDr. Michal Hejcman, Ph.D. et Ph.D.
Konzultant diplomové prace: Mgr. Petr Karlik

Diplomant: Bc. Renata Skalicka

2013



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra ekologie
Fakulta zivotniho prostfedi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Skalicka Renata

Ochrana pfirody

Nézev préce
Vliv vybranych druh hmyzu na fitness koniklece lu¢niho Pulsatilla pratensis

Anglicky nazev
Effect of insects on species fittness of Pulsatilla pratensis

Cile prace

Préace se bude zabyvat druhy hmyzu (zejm. bejlomorkou koniklecovou Dasineura pulsatillae), které
jsou potravné vazany na charakteristickou rostlinu suchych travnikd, silné ohrozeny koniklec lu¢ni
Pulsatilla pratensis. Zkouman bude pfedevsim vliv téchto druh(i na fitness koniklece. Bude
proveden pokus porovnavajici fitness hmyzem napadenych a nenapadenych jedincd na jedné
lokalité. Protoze je zndmo jen velmi malo informaci o pfedmétnych druzich hmyzu, bude vénovana
pozornost také jejich autekologii.

Metodika

Pro splnéni cilti diplomové prace bude zaloZen pokus na lokalite PP Na horach (u obce Kfesin).
Budou vybrani jedinci, jejichz kvéty budou zakryty sacky z husté a prodysné umeélé latky. Zakryti
kvét musi byt provedeno velice brzy, protoze neni znam termin, kdy dospélci zkoumaného hmyzu
vylétaji z ptdy, aby nakladli vaji¢ka do kvéti koniklece. Zakrytim kvétu se zabrani napadeni
jakymkoliv druhem hmyzu. Timto zdsahem se zabrani pfirozenému opyleni rostlin, proto budou
opyleny ru¢né.Bude porovnano fitness zapytlickovanych (nenapadenych) rostlin s
nezapytlickovanymi rostlinami (napadené) s vyuzitim statistickych metod.

Harmonogram zpracovani
2012 - sbér dat a vyhodnoceni
duben 2013 - odevzdani DP




Rozsah textové casti
25-50

Klicova slova
Dasineura pulsatillae, Diptera, Anthomyiidae, Ranunculaceae, predisperzni predatofi, suché travniky.

Doporucené zdroje informaci
Hejny S.& Slavik B, B., 1988: Kvétena Ceskeé republiky. Academia, Praha.

Jiras P, Skuhrava M., Karlik P.(2010): Bejlomorka koniklecova (Dasineura pulsatillae) a dalsi druhy hmyzu vyvijejici se v
souplodich koniklece luéniho éeského (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) v pfirodnich pamétkach Na horach a
Pitkovicka strar ve stiednich Cechach.- Bohemia centralis, Praha, 30:251-264.

Kubat K. et al., 2002: Kli¢ ke kvétené Ceské republiky.— 928 p., Academia, Praha.

Mackovéin P, Sedlagek M. (eds.)(1999-2008): Chranéna tizemi Ceské Republiky, Svazek I-XIV. AOPK CR a EkoCentrum Brno,
Praha.

Vedouci prace
Hejcman Michal, prof. RNDr., Ph.D. et Ph.D.

Konzultant prace
Magr.Petr Karlik,Ing.martina Bochenkova

/ /
S / _

/ —\
|8
iy
prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc. prof. Ir;ZPetr Sklenicka, CSc.
Vedouci katedry Dékan fakult;




PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma Vliv vybranych druht hmyzu na fitness
koniklece lu¢niho Pulsatilla pratensis, vypracovala samostatn¢ pod vedenim prof. RNDr.
M. Hejcmana PhD. et PhD za pouZiti pramentl, které cituji a uvddim v ptiloZené bibliografii,

a konzultaci Mgr. Petra Karlika.

V Praze dne: 15.4. 2013 e

Renata Skalicka



PODEKOVANI

Na tomto mist¢ bych rdda pode€kovala piedev§im své rodin€ a partnerovi, za jejich
neustdlou a vSestrannou podporu pifi mém studiu. Velky dik patii také mému konzultantovi
Petru Karlikovi a vedoucimu price Michalu Hejcmanovi, za jejich cenné rady a podporu, a
Martin€¢ Bochenkové. Dékuji také M. Skuhravé za laskavé ur€eni bejlomorky koniklecové a
za nakreslené ilustrace, které jsem sméla v této praci pouzit. Krajskému tradu Sttedoceského
kraje ufadu dékuji za povoleni k provedeni pokusu na izemi PP Na Horach. Tento projekt byl
podpotfen Internim grantem Fakulty Zivotniho prosttedi (IGA) ¢islo 20124244. Za poskytnuti

grantu dékuji.



ABSTRAKT

Koniklec luéni (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) z ¢eledi Ranunculaceae je
ohrozeny druh suchych travniki, ktery se vyskytuje pouze ve sttedni Evropé. Na rostlindch se
zivi rizné druhy hmyzu, mimo jiné bejlomorka koniklecova (Dasineura pulsatillae), z ¢eledi
Cecidomyiidae, a dosud pro védu pravdépodobné nepopsany druh z Celedi Anthomyiidae.
Samice obou jmenovanych druhti hmyzu kladou vajicka do kvéth koniklece a jejich larvy se

Zivi na vyvijejicich se nazkach.

Na jafe roku 2012 byl na uzemi piirodni pamétky Na Horach, kde se vyskytuje pocetna
populace koniklece, zaloZen pokus, jehoZ ucelem bylo popsat vliv vybranych druhli hmyzu na
rust a produkci semen koniklece lu¢niho. V rdmci tohoto pokusu byly kvéty Casti rostlin
ochranény pfed hmyzimi Sktdci pytlicky ze syntetické latky. Nasledné byly porovnany
rostliny, ve kterych se vyskytovaly sledované druhy hmyzu s rostlinami, které nebyly
predovany. Parametry, které byly méfeny, jsou délka nejdel§iho listu, pocet listli, vyska

stonku a primérnd vdha jedné nazky. V nasledujicim pokusu byla métena i klicivost nazek.

U nezakrytych rostlin byla v 9% souplodi nazek pifitomnd bejlomorka koniklecova,
v 34% byla nalezena bejlomorka i druh z ¢eledi Anthomyiidae, u 23% rostlin byl nalezen jen
druh z Celedi Anthomyiidae a 34% rostlin nebylo predovano ani jednim ze sledovanych druhti
hmyzu. Predované rostliny tvofily statisticky pritkazn€ nazky s niz§i primérnou hmotnosti.
Rozdil mezi jednotlivymi typy predace byl detekovan i1 u délky nejdelsiho listu. Rostliny, ve
kterych byla pfitomna bejlomorka, mély i pritkazné nizsi kli¢ivost. Larvami hmyzu z Celedi

Anthomyiidae bylo zni¢eno 21% naZek u rostlin, ve kterych se tento druh vyskytoval.

I pies prikazny vliv sledovanych druht hmyzu tvoii rostliny velké mnozstvi semen,

ktera jsou schopnd kli€it. Populace je zatim stabilni i diky dlouhov¢kosti koniklece lu¢niho.

Tato préce pfinesla i nové poznatky ohledné Zivotniho cyklu bejlomorky koniklecové.

Klic¢ova slova

Dasineura pulsatillae, bejlomorka koniklecovd, Anthomyiidae, hmyzi herbivofi, suché
travniky, predisperzni predatofi



ABSTRACT

Pulsatilla pratensis subsp. bohemica (Ranunculaceae) is an endangered species of dry
grassland, which can be found only in central Europe. Flowers can be predated by the insect
Dasineura pulsatillae (Cecidomyiidae), as well as by a new and probably not yet scientifically
described species from the family Anthomyiidae. Both insects lay eggs into flowers and upon

hatching the larvae will feed on them.

In 2012 an experiment was established which aimed to investigate the effect of insect
predation on plant size and seed production. The experiment took place in well preserved
acidophilous dry grassland, where starting in early spring some plants were protected against
insects using synthetic cloth bag. With this design we compared predated versus non-predated
plants. Parameters we focused on are stem height, lenght of the longest leaf, number of leaves
and average weight of one seed. We measured also the germination of seeds in following

experiment.

In unprotected plants, 9%, 23% and 34% of flowers were predated by Dasineura, by the
Anthomyiid species, and by both of them, respectively. Predated flowers produced seeds with
decreased seed weight. There was also a significant difference in the length of the longest
leaf. Percent germination of seeds from plants predated by Dasineura was significantly

reduced. The Anthomyiid species completely destroyed 21% of seeds in predated flowers.

However, over the studied locality there were sufficient viable seeds produced despite
insect predation, signifying there it poses no major threat to the stability of the Pulsatilla

population.

Key words

Dasineura pulsatillae, gall midge, Anthomyiidae, pasque flower, insect herbivores,

predispersal predators, dry grasslands
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1. UvOoD

Koniklec luéni (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) z ¢eledi Ranunculaceae je
ohroZend ¢asné jarni rostlina suchych travnikil. Jednd se o sttedoevropsky endemit, v Ceské
republice je rozsifeni koniklece lu¢niho rozdéleno do dvou oddélenych aredl: Ceského
(severni a stiedni Cechy) a moravského (jizni Morava) (Skalicky 1988a, Grulich 2012). Jedna
z nejpocetnéjsich populaci v Cechéch se nachdzi v pifrodni pamdtce Na Horach (Bochenkova

et al. 2012).

Na koniklec lu¢ni jsou potravné vazadny dva monofidgni druhy hmyzu: bejlomorka
koniklecova (Dasineura pulsatillae) z Celedi bejlomorkovitych (Cecidomyiidae) a dosud
neurceny druh z Celedi kvétilkovitych (Anthomyiidae). Samice obou druhti kladou vajicka do
kvéth koniklece a vyvijejici se larvy se Zivi na nazkach koniklece a kvétnich liZcich (Jiras et

al. 2010, Skuhrava 1960).

V soucasné dob¢ neni z literatury zndm Zadny druh z ¢eledi kvétilkovitych, ktery by se
zivil na rostlindich koniklece Iu¢niho. Je tedy mozné, Ze v pfipadé druhu z Celedi
kvétilkovitych, ktery byl nalezen v souplodich naZek koniklece v pfirodni pamdtce Na

Horach, se jedna o druh, ktery pro védu dosud nebyl popsan (Jiras et al. 2010).

Dasineura pulsatillae patii v Ceské republice k velmi vzacnym druhtim bejlomorek,
vyskytujicim se ojedinéle (Skuhravd 1994). V CR byl v minulosti druh zaznamenan pouze v
roce 1972 na uzemi dnesni piirodni rezervace Na Bab¢ (Skuhrava 1975). V minulych letech
byl potvrzen vyskyt bejlomorky koniklecové na dalSich n€kolika lokalitdich, mimo jiné
v pfirodni pamatce Na Hordch (Jiras et al. 2010, Bochenkovd et al. 2012). Z literatury je
znamo, Ze se larvy bejlomorky koniklecové vyvijeji v souplodi nazek, kde se Zivi sanim na
nazkéach a pravdépodobné i kvétnim lazku. Vliv sani bejlomorky na fitness koniklece lu¢niho
ale doposud nebyl predmétem Zddného vyzkumu i piesto, Ze se jednd o chrdnénou rostlinu a
bejlomorka koniklecova je vzdcny druh hmyzu. Stejné€ tak dosud nejsou zndmy informace o

vyvoji bejlomorky a jeji vazb¢ na riistové faze koniklece.

Tato prace mé predevsim objasnit vliv jmenovanych druht hmyzu na riist a produkci
semen koniklece lu¢niho. Vysledky vyzkumu pomohou pochopit vztah mofignich druha
hmyzu a jejich chranéné hostitelské rostliny a umozni posoudit, zda bejlomorka a kvétilka

mohou znamenat ohroZeni pro riist a rozmnoZovani této rostliny.
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2. CILPRACE

Cilem této diplomové prace je zjistit, jaky vliv maji dva druhy hmyzu, bejlomorka
koniklecova (Dasineura pulsatillae) a druh z Celedi kvétilkovitych (Anthomyiidae), na fitness
vzacného a chranéného koniklece lu¢niho. Vychozi hypotéza je takova, Ze larvy téchto druhi,
které se Zivi na vyvijejicich se nazkach koniklecti, rostlindm Skodi. K dosaZeni stanoveného
cile bude zaloZen pokus na uzemi piirodni pamétky Na Horach, kde se vyskytuje bohata
populace koniklece lu¢niho (Pulsatilla pratensis), a zaroven zde byla zjiSténa piitomnost
jmenovanych hmyzich druhti. V rdmci pokusu budou kvéty vybranych rostlin ochranény pred
nakladenim vaji¢ek samicemi hmyzu pomoci pytlickll ze syntetické latky. Druhd ¢ast rostlin,
které nebudou zakryté, bude slouzit jako kontrolni. Mira vlivu predace hmyzimi druhy na
vybrané parametry fitness bude uréena porovnanim mezi rostlinami bez predace a rostlinami,

na kterych se Zivily larvy sledovanych druhit hmyzu.

Druhym cilem prace je pfibliZit Zivotni cyklus monofdgni bejlomorky koniklecové,
ktery je véazany na vyvoj jeji hostitelské rostliny, koniklece lu¢niho. O bejlomorce
koniklecové je zndmo minimum informaci, proto méd kazd4 informace velky vyznam.
Dilezitym poznatkem bude stanoveni terminu, ve kterém samice bejlomorky kladou do kvéta
koniklece vajicka. Tato informace bude uZite¢nd pii ndsledujicich studiich, které se budou

zabyvat vlivem bejlomorky na koniklece.
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3. METODIKA

3.1 Hlavni pokus na uzemi PP Na Horach - zakryti rostlin pytlicky

3.1.1 Obecny popis pokusu hlavniho pokusu

Smyslem hlavniho pokusu, jehoZ vysledky jsou podkladem této diplomové prace, bylo
umoznit porovnani rostlin, na kterych se zivily larvy vybranych druhit hmyzu, s rostlinami,
které nebyly predované. Aby bylo zajisténo, Ze samice sledovanych druhti hmyzu nenakladou
vajicka do kvéti koniklect, u kterych to nebylo Zadouci, byly kvéty téchto rostlin zakryty
pytlicky ze syntetické latky. Mechanickd ochrana pomoci pytlickd byla upfednostnéna pred

druhou moZnou metodou, postfikem insekticidem, z diivodu statusu ochrany celé lokality.

3.1.2 ZaloZeni pokusu na uzemi PP Na Horach

Pokus na tzemi PP Na Hordch m¢l byt ptivodné zaloZen jen v jednom terminu, na konci
bifezna 2012. Vybrdano bylo 120 rostlin. V jeho pribéhu vSak doslo ke ztrat¢ dvaceti péti
zakrytych kvéth rostlin, které byly odstranény prochdzejicimi chodci, nebo ukousnuty zvéii.
Cist rostlin byla ztracena kviili pozdnimu opylovéani. Pokud u koniklece dojde k autogamii,
nevytvoii se semena (Torvik et al. 1998). Kviili vlivu autogamie nebylo mozné pouZit Sedesat
rostlin. Celkem mohlo byt do statistickych analyz pouZito jen 34 rostlin. Z divodu tohoto
nizkého poctu byl o mésic pozdé€ji zaloZzen druhy pokus, ktery mél za ucel doplnit pocet
rostlin pouZitelnych pro analyzy. V pribéhu druhého terminu pokusu doslo ke ztrité 6 ks
rostlin. Pro analyzy bylo tudiZ moZné pouZzit 54 rostlin. Celkem do statistickych analyz
vstoupilo 87 zakrytych rostlin. K t€émto rostlindm pfislus$i 93 kontrolnich (nezakrytych)

rostlin.

3.1.3 Termin zaloZeni prvniho pokusu

Pro splnéni hlavniho cile této diplomové prace (vliv bejlomorky koniklecové a druhu
z Celedi kvétilkoviti na fitness koniklece lu¢niho) byl ve dnech 24. a 25. 3. 2012 zalozen
pokus na uzemi pifirodni pamatky Na Hordch. Pro tento pokus bylo vydano povoleni
Krajskym dfadem Stredoceského kraje. Termin zaloZeni pokusu byl vybrdn s ohledem na
fenologii koniklecti a chybé¢jici informace o Zivotnim cyklu bejlomorky koniklecové. Pokus
byl zalozen v dob¢, kdy se na lokalit¢ nachdzelo dostatecné mnozstvi jedincli, u nichZ bylo
technicky mozné zakryt kvéty pytliCkem ze syntetické latky. Pokus bylo nutno zaloZit co
nejdiive, aby bylo predejito nakladeni vajicek bejlomorkou do rostlin jesté pied jejich

zakrytim.
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3.1.4 Vybér rostlin

Na lokalité bylo vybrdano celkem 120 rostlin (50 dne 24. 3. a 70 dne 25.3.). Rostliny
byly vybirany systematickym postupem, aby bylo dosazeno co nejvétsi pravidelnosti
v intervalech mezi nimi. Vybér byl zapocat v SZ cipu nezalesnéné Casti prirodni pamatky. Od
prvni vybrané rostliny bylo ujito 10 krokit smérem k vychodu a nejbliZsi rostlina, kterou bylo
mozné zapytliCkovat, byla zahrnuta do vybé&ru. Takto bylo postupovano az k SV konci dzemd.
Intervaly mezi rostlinami byly ovlivnéné nepravidelnym vyskytem rostlin na lokalité. Vliv
m¢l i ¢asny termin zaloZeni pokusu, protoZe poupata v dostatecné velikosti mélo zatim jen
omezené mnoZzstvi rostlin z celé populace. Stejny postup byl opakovéan v dalsi linii 0 5 m
jiZznim smérem a postupné, v liniich vzdy o 5 metri niZe, aZ k jiZnimu okraji pfirodni

pamatky.

3.1.5 ZaKkryti rostlin pytlicky

Pro tucely tohoto pokusu byly autorkou této priace uSity pytliCky z lehké a prodysné
syntetické latky (45% polyester, 55% nylon) ve fialovo-rizové barvé. Pytlicky maji velikost 6
x 11 cm a jsou uzaviené ze tii stran. V terénu byl kazdy pytlicek na poupé navlecen a pod
poupétem zavdzan vinou jedné barvy (pozdé&ji slouZzila k odliSeni rostlin, které jiz byly
opylovany, a také jednotlivych termint). V idedlnim piipadé nebyly listenovité dtvary pod
poupétem uzavieny v pytlicku. Pokud se tak stalo, dochédzelo postupem casu ke krouceni
prodluzujici se ¢asti lodyhy mezi poupétem a témito utvary. Napéti, které timto vznikalo,
mohlo pfispét ke svleCeni pytlicku, pokud nebyl dostatecné utaZen. Pti zavazovéani bylo
potieba volit kompromis ohledné utahovani pytlicku vinou. Na jednu stranu bylo Zadouci co
nejveétsi utaZeni, které omezilo prostor, kterym mohl hmyz vniknout do kvétu v pytlicku
mezerami mezi pytlickem a lodyhou. V piipad¢ Spatného utazeni viny okolo pytlicku také

hrozila jeho ztrata, napiiklad pii silngjSich vétru. Na druhou stranu nesmél byt omezen

MoV

3.1.6 Opylovani rostlin

Zapytlickovani koniklecti bylo provedeno v dob¢, kdy byla poupata jeSté¢ uzaviena, a
z tohoto diivodu nemohlo dojit k pfirozenému opyleni hmyzem. Kazdé z rostlin byl dne 9. 4.
2012 sejmut pytlicek, rostlina byla opylovana Stéteckem, a pytlicek byl opét nasazen. K jeho
zavazani byla pouzita vlna jiné barvy, nez kterou byly pytlicky zavazany ptivodné. Timto

zpusobem bylo zajisténo, ze byly opylovany vSechny rostliny.
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3.1.7 Ztrata rostlin (divod k zaloZeni druhého pokusu)

PP Na Horich se nachdzi v t€sné blizkosti obce KreSin a jejim sttedem vede hojné
vyuzivand stezka. Zejména pfi slune€ném pocasi se na lokalit¢ pohybuje pomérné velké
mnoZzstvi chodct, cyklistd, nebo lidi se psy. Na piistupovd mista na lokalitu byly umistény
informacni cedule, které vysvétlovaly pokus, ktery na lokalité probihal. I pfesto si nektefi lidé
mysleli, Ze pytlicky, které na rostlindch nachdzeli, byly vysledkem znecist'ovani lokality, nebo
Ze rostlindm Skodi. Z tohoto diivodu doslo k odstraiiovani pytlickll z kvéta, ¢imZ se snizil
pocet rostlin, které mohly byt soucasti vysledki pokusu. K dalsi ztraté rostlin doslo diky
zver, kterd se na lokalité vyskytuje. Jednd se zejména o zajice, ktefi byli na lokalité
pozorovdni autorkou price a bazanty, které pozoroval konzultant price Mgr. Petr Karlik.
Bazanti se podileli na ni¢eni kvétl koniklect i napiiklad v Obiim dole (Karlik pers. comm.,
V. 2012). Na tzemi byly nachdzeny pytlicky, ve kterych byly kvéty na ukousnuté lodyze.
Nékteré rostliny nebylo mozné pouzit kvali piiliS pozdnimu opylovani, které vedlo

k autogamii (nebyla vytvofena semena).

Vzhledem k vyraznému snizeni po¢tu vzorki pouzitelnych pro statistické analyzy, se
autorka diplomové price rozhodla zvysit tento pocet zaloZenim pokusu jeSté v jednom,

pozdéjSim, terminu.

3.1.8 Druhy termin pokusu

Druhy pokus byl zaloZen dne 29. 4. 2012, z vySe zminénych divodl. Byly vybirany
rostliny s co nejméné rozevienymi poupaty a stdle Zivymi ty€inkami. Podle ptedchozich
pozorovani stadii kvétu s Cerstvé nakladenymi vajicky sledovanych druht hmyzu bylo u
takovychto rostlin mozno piedpokladat, ze do jejich kvéti dotyény hmyz stdle jesté vajicka
nenakladl. V tomto pokusu bylo zakryto syntetickym pytlickem 60 rostlin (k zavdzani byla
pouZzita vlna jiné barvy, aby byly odliSeny jednotlivé terminy pokusu). Cely pokus probihal
stejnym zpusobem, jako v pfipadé prvniho terminu. Ruc¢ni opylovani nemuselo byt
provedeno, protoZe doslo k pfirozenému opylovani hmyzem jesté pred uzavienim kvétd do
pytlicku. Zralé nazky zakrytych rostlin byly odebrdny dne 26. 5. 2012. Soucasné byly
vybrany a odebrdny i nazky kontrolnich rostlin. Byly zméfeny a zaznamendny stejné

parametry, jako v prvnim terminu pokusu (viz dile).

3.1.9 Odbér nazek, méieni parametri, kontrolni (nezakryté) rostliny
Pytlicky s nazkami rostlin, které byly zakryté ve dnech 23. a 24. 3. 2012, byly odebrany
v dob¢ jejich zralosti dne 17. 5. 2012. Kazdy pytlicek byl umistén do papirového sacku
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s popisem (Cislem rostliny, datem sbéru). U kazdé rostliny byla v terénu zmcfena délka
lodyhy (od zemé po spodni stranu kvétniho lazka) a délka nejdelSiho listu, oboji
v milimetrech. Déle byl zaznamendn pocet listi a pocet kvéth, piislusicich k dané listové
ruzici (pocet kvéti byl zahrnut jen do PCA analyzy). Nésledné byl v laboratoii vyjmut obsah
syntetického pytlicku a oddéleny nazky od ostatnich ¢asti kvétu. Z téchto naZek bylo
odpocitano 100 kust (pokud jich bylo celkové méné nez 100, bylo pouZzito 90 nazek, nebo 80,
70 atd.; vylouceny byly nazky, ve kterych byl otvor zptsobeny larvou , kvétilky*). Tyto nazky
byly zvazeny na analytickych vahach s pfesnosti na tii desetinnd mista (tisiciny gramu).
Timto postupem byla zjiSténa primérnd hmotnost jedné nazky v kvétenstvi. Nasledné byl

dopocitan celkovy pocet semen v kazdé rostling.

Béhem odbéru zakrytych rostlin se zralymi nazkami byly odebrany i rostliny, které
slouzily jako kontrolni pfi statistickych analyzach. U téchto rostlin byl pfedpoklad, Ze budou
napadené jednim, nebo obéma druhy hmyzu. Za kontrolni byla ur¢ena vzdy ta rostlina, ktera
se nachdzela nejbliZze k zakryté rostlin€. Zaroven tato rostlina musela mit zralé nazky, které
ale jeSté nebyly ani CasteCné opadané. U kontrolnich rostlin byly méfeny stejné parametry,

jako u zakrytych rostlin.

3.1.10 Vyhodnoceni vysledki

Pro vyhodnoceni vysledkd byly rostliny rozdéleny do ctyf kategorii, které byly
navzdjem porovnavany. Jednalo se o rostliny, ve kterych byla pfitomna pouze bejlomorka,
pouze kvétilka, oba druhy hmyzu a rostliny bez predace. Krom¢é nékolika piipadt patfily
rostliny s pfitomnosti larev do skupiny rostlin, které byly béhem pokusu zakryté. Vyjimku
tvofi rostliny z pozdniho terminu pokusu, které byly zakryté, ale jiZz pred zakrytim doslo
k nakladeni vajicek do kvétd. Tyto rostliny byly tedy zafazeny do kategorie predovanych
rostlin (i piesto, Ze byly zakryté). K vyhodnoceni vysledkl byl pouzit program Statistica 10.0
a Canoco for Windows 4.5. Pro vétSinu parametrii, které maji normdlni rozdé¢leni, byla
pouzita analyza ANOVA. Pro pocet listi byl pouZit neparametricky Kruskal-Wallistv test.
Data nebyla transformovéna. Déle bylo provedeno odliSeni jednotlivych kategorii pomoci
Post-hoc testu, konkrétn¢é HSD for unequal N (kvili rozdilnému poctu vzork v rdmci
jednotlivych kategorii). Diky ziskani dat o rostlinnych parametrech ze dvou terminti bylo
provedeno i srovnani rozdilti mezi ¢asnymi rostlinami a pozdnimi rostlinami pomoci analyzy

ANOVA. Nisledné byly pouZity Post-hoc testy.
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3.2 Kilicici pokus

3.2.1 ZaloZeni pokusu
Dne 15. 2. 2013 byl zaloZen kli¢ici pokus, ktery slouZi k doplnéni informaci o vlivu sani

bejlomorky na nazky koniklece. Rostliny byly rozdéleny do Ctyt kategorii:

1. Casné, zakryté — bez bejlomorky (25 ks)
2. Casné s bejlomorkou (11 ks)

3. Pozdni, zakryté — bez bejlomorky (25 ks)
4. Pozdni s bejlomorkou (25 ks)

Termin ,,Casné* oznacuje rostliny z prvniho terminu pokusu (zalozeny ve dnech 23. a
24. 3. 2012), terminem ,,pozdni* jsou oznacené rostliny z druhého terminu pokusu (zaloZen

dne 29. 4. 2012).

Z kazdé kategorie bylo vybrano 25 rostlin (krom¢ €asnych rostlin s bejlomorkou, v této
kategorii bylo moZno pouZit jen 11 rostlin). Do kategorii rostlin s bejlomorkou byly vybrany
ty rostliny, u kterych byly mezi nazkami nalezeny larvy bejlomorek. PouZité nazky vSak
nesm¢ly mit otvor od ,.kvétilky*. Rostliny v kategorii zakrytych rostlin nebyly napadeny ani

jednim druhem hmyzu.

Z kazdé rostliny bylo ndhodné vybrano 50 nazZek, které byly umistény do Petriho misky
o pruméru 10 cm. Misky byly pfedtim vysterilizovdny a na dno kazdé z nich byly umistény
dve vrstvy filtracni papiru. VSechny misky s nazkami byly na poc¢atku zality 5 ml destilované
vody. Misky byly poté umistény do laboratofe Katedry dendrologie a Slechténi lesnich dfevin,
nachézejici se v suterénu Fakulty lesnické a dfevaiské (Ceskd zemd&délskd univerzita), pii
teploté¢ 22 + 2 °C a svételném rezimu 16/8 hodin (svétlo/tma; osvétleni fluorescentnimi
zéarivkami Phillips LTD33). Nazky byly pravideln¢ kontrolovdny a v piipad¢ potieby zality

destilovanou vodou.

3.2.2 Odecet Kklic¢ivosti nazek
Odecet kli¢ivosti nazek byl provadén ve ¢tyfech terminech (4. 3., 11. 3., 18. 3. a 25. 3.
2013). Jako klicici byla zaznamenana nazka, u které byl vidét alespoii 1 mm dlouhy klic¢ek.

NaZky, které byly zaznamendny jako kli¢ici, byly z misek odstranény (z diivodu ndsledného

snadnéjSiho odectu v dalSim terminu).
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3.2.3 Vyhodnoceni vysledki

Vysledky kli¢ictho pokusu byly pouZzity k doplnéni informaci o vlivu vybranych druhti
hmyzu na koniklec lu¢ni. Pomoci analyzy ANOVA byly testovany rozdily mezi Ctyfmi
skupinami rostlin (Casné s bejlomorkou a bez bejlomorky; pozdni s bejlomorkou a bez
bejlomorky). Déle byly vysledky z kli¢ictho pokusu zahrnuty do ordina¢niho diagramu.
Vzhledem k tomu, Ze délka gradientu na prvni ose pii analyze DCA byla pouze 0,67, byla
pouzita analyza hlavnich komponent (PCA). K vyhodnoceni vysledkl byl pouZit program

Statistica 10.0 a Canoco for Windows 4.5.
3.3 Studovani zivotniho cyklu bejlomorek

3.3.1 Pozorovani a foceni vajicek a larev hmyzu

V dostupné literatuie nejsou zndmy zadné informace o Zivotnim cyklu bejlomorky
koniklecové. Chybi mimo jiné udaj o dob¢ kladeni vajicek do kvéti (poupat) koniklece.
Z tohoto divodu byly pravidelné¢ odebirany kvéty koniklect a v laboratoii zkoumdany pod
mikroskopem. Cilem bylo urcit termin, ve kterém jsou bejlomorkou ¢i kvétilkou kladena
vajicka a dédle pozorovat jejich vyvoj. Prvni sbér kvéti byl proveden dne 19. 3. 2012. Dalsi
terminy byly: 25. 3., 9. 4., 18.4.,25.4.,29. 4., 8. 5., 15. 5. a26. 5. 2012. Ve vSech terminech
bylo odebrano 3 — 5 kvéth. Prvni vzorky byly roziiznuty a pozorovany pod binolupou. Po
nalezeni vajicek v kvétech byla tato vajicka focena pomoci mikroskopu Olympus BXS51
s programem Quick PHOTO MICRO 2.3. Pii dalSich pozorovanich byly foceny larvy
bejlomorek a druhu zceledi kvétilkovitych. Druhova piisluSnost bejlomorky byla

konzultovana s odbornici na ¢eled’ Cecidomyiidae M. Skuhravou.

3.3.2 Odchyt dospélca bejlomorky
Na lokalité byl zaroven proveden dopliikovy pokus o odchyt dospé€lcti bejlomorky. Za
timto Ucelem byly na dzemi rozmistény plastové misky zZluté barvy, které obsahovaly Cistou

vodu s kapkou sapondtu.

Prvnich jedendct misek bylo umisténo dne 25. 4. 2012. Na misté¢ zlstaly 5 hodin.
Podminky pro odchyt byly pfiznivé: polojasno, skoro bezvétii. Obsahy misek byly

v plastovych lahvich dopraveny do laboratofe a uchovany v glycerinu pro dalsi urceni.

Druhé rozmisténi misek bylo provedeno pfi zaklddani druhého terminu zakryvéni
rostlin pytlicky dne 29. 4. 2012. Rozmisténo bylo celkem 23 misek. Vzhledem k vétrnému

pocasi ale nebyl tento odchyt Gspésny.
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Tteti pokus o odchyt dospélct bejlomorky byl proveden dne 8. 5. 2012. Rozmisténo
bylo 24 misek. Povétrnostni podminky byly ptiznivé. Vzorky byly opét dopraveny do Prahy a

uchovany pro dalsi urceni.
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4. LITERARNI RESERSE

4.1 Charakteristika rodu Pulsatilla Mill.

4.1.1 Vznik a vyznam nazvu rodu koniklec (Pulsatilla Mill.)

Cesky ndzev celého rodu koniklec pochdzi pravdépodobné ze slova ponikly, coZ
znamena sklonény, pfevisly, nebo také nici (Novak 2007, Rystonova 2007). Jméno ma
souvislost s kvéty v Ceské republice se vyskytujictho koniklece luéniho, které byvaji
sklonény k zemi. Céste¢né sklonéné kvétni stopky ma i Pulsatilla vernalis. Jiné druhy, jako
naptiklad P. alpina, P. grandis, nebo P. patens, maji lodyhy vzpiimené (Skalicky 1988a,
Adler et al. 1994, Rothmaler 2005). Na Slovensku se pouZivéa nizev poniklec (Smid 2002),
ktery ma stejny vyznam. Latinské rodové jméno vychdzi ze slova pulso, coZ znamena
vyzvanét jako zvonec, zvonkovity kvét nebo pulsare = tlouci, zvudeti (Smid 2002). Anglicky
nazev pasque flower md svij ptvod ve Francii, kde rostlina kvete v obdobi Velikonoc.
V dnesni francouzstin€ bylo ale ptivodni slovo ,,pasque = Velikonoce nahrazeno modernim
vyrazem ,,Paques* (Johnson 1911). V minulosti byl pro koniklec zatazen do Siroce pojatého
rodu Anemone, teprve pozdéji byly koniklece vyclenény a pouziva se pro né dneSni nazev

Pulsatilla (Skalicky 1988a).

4.1.2 Taxonomické zarazeni

Tab. 1. — Taxonomické zatazeni rodu Pulsatilla (Skalicky 1988a).

Rise rostliny (Plantae)
Podrise cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddéleni krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida vyS$§i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad pryskyinikotvaré (Ranunculales)
Celed pryskyinikovité (Ranunculaceae)
Rod koniklec (Pulsatilla)

4.1.3 Charakteristika rodu

Koniklece jsou vytrvalé, trsnaté a chlupaté byliny s vicehlavym oddenkem, s pupeny
obalenymi Supinami. Listli byvd 1 — 12 v pfizemni riZici, jsou sloZzené. Stonek nese jediny
kvét a listenovity dtvar, obvykle sloZeny ze tii listenti. Okvétnich listkii byva obvykle 6, jsou

korunovité zbarvené a vné chlupaté. Tycinek a pestikii byvd mnoho, vnéjsi tyCinky byvaji
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pfeménény v staminodidlni nektaria. Plodem jsou nazky, které maji nékolik cm dlouhy

chlupaty priveések (Skalicky 1988a).

Koniklect je asi 30 druhl a vyskytuji se pfevdzn¢ v mirném a mirné teplém pasmu
severni polokoule. V Ceské republice se vyskytuji tyto druhy: koniklec luéni &esky (Pulsatilla
pratensis subsp. bohemica), koniklec bily (Pulsatilla scherfelii), koniklec jarni (P. vernalis),

koniklec otevieny (P. patens), a koniklec velkokvéty (P. grandis) (Skalicky 1988a).

4.1.4Vyznam
Vsechny druhy tohoto rodu jsou jedovaté. Za Cerstva obsahuji glykosidicky lakton
ranunkulin, ktery je velmi labiln{ a je rychle enzymaticky $tépen na jedovaty protoanemonin a

glukézu. Susenim se méni na inaktivni dimer anemonin (Skalicky 1988a).

Lécivé ucinky koniklect zminuje jiz v 16. stoleti Matthioli (1998). Doporucuje vyuZiti
koniklecti proti moru, nebo uStknuti a pokousani jedovatymi ZivoCichy. Rizné chemické
latky, které jsou v rostlinich obsazené, nachdzeji uplatnéni v mediciné i dnes. Vytazky
z koniklecti (pfedevsim z kofent) jsou pfedmétem intenzivniho vyzkumu. Nadéjnym druhem
je naptiklad Pulsatilla koreana, ze které byla izolovéna latka, kterd by mohla byt vyuZivdna
v 1écbé rakoviny (Kim et al. 2002, Son et al. 2013). Chemické latky izolované z druhu
Pulsatilla chinensis maji schopnost eliminovat populaci prvoka lamblie sttevni (Giardia
intestinalis), ktery zplisobuje stfevni onemocnéni (Li et al. 2012). DalSim z druhti s vyuzitim
v medicing je P. cernua. Z kotenl tohoto koniklece byly izolovany latky s neuroprotektivnimi

vlastnostmi (Liu et al. 2012).

Koniklece jsou jedovaté také pro dobytek (Skalicky 1988a), i presto ale mohou byt
zvitaty spasany (Wells et Barling 1971). Né&které druhy byvaji vyuzivdny v okrasném
zahradnictvi, napiiklad jako skalnicky (Skalicky 1988a).

4.1.5 Ohrozeni

Mnoho druht koniklect je ohroZeno ustupem od tradi¢niho hospodaieni na lokalitach.
Jedna se o svétlomilné druhy, které Spatn¢ snéaseji naptiklad upousténi od pastvy. Koniklece
jsou pifedmétem zkoumdni mnoha védeckych praci, které se zabyvaji pfiCinami jejich
ubyvani. Napiiklad v Anglii se za poslednich 200 let sniZil pocet lokalit s Pulsatilla vulgaris
ze 130 na pouhych 33. Diky znovuobnoveni pastvy ale celkova pocetnost anglické populace
vzrostla o 258% (Walker 2011). Jiné druhy jsou adaptované na vyskyt pravidelnych pozart,

kterym je ale v sou€asnosti Casto preventivné zabranovano. Napiiklad druh Pulsatilla patens
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Iépe klici a semendcky se nasledné 1épe uchytdvaji na mistech, kterd byla experimentdlné
vypalena. Nejpravdépodobnéj$im vysvétlenim této reakce je odstranéni stafiny na vypdalenych

mistech (Kalamees et al. 2005).

V Ceské republice je ohrozeni koniklecii spojeno zejména s upousténim od tradi¢niho

hospodateni na jejich lokalitidch (Kubikova 1999).
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4.2 Koniklec lucni (Pulsatilla pratensis(L.) Mill.)
Synonymem pro koniklec lucni je Anemone pratensis, nebo Pulsatilla nigricans.
Rostlina je rozsifend v severni, stiedni a vychodni Evropé€ (Skandindvie, Ddnsko, Némecko,

Polsko, Ceska republika, Rakousko, Mad’arsko a zdpadni a jiZzni ¢ast Ruska) (Skalicky
1988a).

P. pratensis se déle d€li na 4 poddruhy (Skalicky 1988a):

subsp. pratensis je roz$ifena v pobaltské oblasti

subsp. bohemica je rozsitena ve sttedni Evropé

subsp. hungarica se vyskytuje v Mad’arsku a na jiznim Slovensku

subsp. ucrainica je roz$itena v Ukrajin€ a sttednim PovolZi

V Ceské republice roste pouze P. pratensis subsp. bohemica. Nikde jinde, kromé stfedn{

Evropy, se tento poddruh nevyskytuje, jednd se o sttedoevropsky endemit.

4.2.1 Charakteristika druhu

Cela rostlina koniklece lu¢niho je bélavé chlupata. Stonek je v dobé kvétu dlouhy 8 — 15
cm, v dob¢ dozrdvani plodi primérné 22 cm. Oddenek je vicehlavy, témét kolmy a Cerny
(Skalicky 1988a). Diky vegetativnimu ristu z oddenku mohou byt koniklece zna¢né mobilni

(Rusch et Maarel 1992). Nepifezimujici listy se nachdzeji v ptizemni rzici v poctu 3 — 5.

Obr. 1. — Pulsatilla pratensis subsp. bohemica Obr. 2. — Pulsatilla pratensis subsp. bohemica
(Skalicky 1988b). (Rothmaler 2000).
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Kvéty jsou malé, vélcovité, pfi dokvétini az zvoncovité. Jejich barva je tmavé fialova,
vzécngji tmaveé karminova (Skalicky 1988a). Koniklece jsou entomogamni, nejdileZitéjSim
opylovacem jsou zdstupci rodu Bombus spp. V piipadé samospraSeni koniklece dojde
k minimdlni, nebo Zadné tvorb&é semen (Torvik et al. 1998). Plodem jsou nazky dlouhé
zpravidla 4 — 4,5 cm vcetné privésku (Skalicky 1988a), které jsou rozSifovany vétrem.
Semena kli¢i béhem vlhkych obdobi na podzim, nebo na jare (Wennenstrom 1991), ale byly
zaznamendny 1 pifpady kliceni v 1ét€ (Rusch et Maarel 1992). Uchycovdni semendcki
pozitivné ovliviiuje piitomnost arbuskuldrn€ mykorhizni houby, kterd ma s rostlinou

mutualisticky vztah (Moora 2004).

Foto 1. — Koniklec luéni v PP Na Horach. Foceno dne 25. 3. 2012, R. Skalicka.

4.2.2 Ekologie a cenologie

Koniklec lucni se vyskytuje v xerotermnich travinnych porostech, na skalach, v lesnich
okrajich, vzacné na pisc€inach a ve svétlych lesich. Vyhovuji mu suché nebo vysychavé pidy,
vétSinou mélké, minerdlni (hlavné kamenité a pisCité), na vdpenitém i silikdtovém podkladu.
Nejcastéji ho miZeme nalézt v travinné vegetaci tf. Festuco-Brometea , Konkrétné ve
spoleCenstvech svazu Koelerio-Phleion phleoidis a tadu Festucetalia valesiaceae
(diagnosticky druh), ale téZ ve spoleCenstvech tiidy Sedo-Scleranthetea a vzacnéji ve
spoleCenstvech svazli Quercion pubescenti-petraeae, Erico-Pinion a Geranion sanguinei

(Skalicky 1988a).
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4.2.3 Rozsireni v CR
Rozsiteni koniklece luéniho v Ceské republice je rozdéleno do dvou oddélenych areald:
Geského (severni a stfedni Cechy) a moravského (jizni Morava). Rostliny se vyskytuji

v plandrnim aZ suprakolinnim stupni, s t€Zistém vyskytu v termofytiku a pfilehlém

mezofytiku (Skalicky 1988a).
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Obr. 3. — Mapa rozsiten{ koniklece lu¢niho (P. pratensis subsp. bohemica, Florabase.cz 2012, online)

4.2.4 Skidci a choroby

Na rostlindch koniklece se miiZzeme setkat s fadou hmyzich skiidct. Jedna napiiklad o
bejlomorku koniklecovou (Dasineura pulsatillae, Diptera) a nezndmy druh kvétilky
(Anthomyiidae sp., Diptera), které skodi na zrajicich nazkach (Jiras et al. 2010). Déle se jednd o
fadu druhi z Celedi vrtalkoviti (Agromyzidae), jako je Phytomyza pulsatillicola, Phytomyza
pulsatillae nebo Phytomyza ignota, které Skodi na listech (Pakalniskis 2004). Inhibici tvorby
kvétt zptusobuje rez Puccinia pulsatillae. Rostliny, které byly rzi jednou napadeny, se stavaji
sterilnimi napotad. Vyskyt rzi je niZ$i na lokalitich, kde probihd pastva (Wennstrom et Ericson

1991). Z vétsich ostatnich se jednd napiiklad o $neky, kraliky a ovce, ktefi Zerou listy koniklecti

bez ohledu na pfitomny jedovaty anemonin (Wells et Barling 1971).

4.2.5 Status ochrany

Taxon Pulsatilla pratensis subsp. bohemica je chranén a uveden jako siln¢ ohrozeny v
Ptiloze II. vyhlasky ¢. 395/1992 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist. V Cerném a Cerveném
seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky je uveden v kategorii C2 — silné ohroZené

(Prochazka et al. 2001, Grulich 2012).
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4.3 Xerotermni travniky

4.3.1 Vznik suchych travniki

Piivod xerotermnich travnikl je pfevdzné druhotny, spojeny s lidskou ¢innosti. Primarn{
vyskyt je mozné predpoklddat jen na velmi mékkych ptidich na obvodu skal, v pfirozenych
svétlindch teplomilnych a Sipdkovych doubrav a v jejich lemech, a dédle pak na stepich
v suchych oblastech — napiiklad v Ceském Stiedohoif (Neuhiusl 1997, Poschlod et al 2009).
Pivodni spoleCenstva méla prevazné charakter fragmentti. Jejich expanze byla umoznéna
nastupem primitivniho zemédé€lstvi a pastevectvi (Neuhdusl 1997). Mycenim a zZd’afenim lesa
vznikla nova stanoviste, kterd se svym ekologickym reZimem (Neuhéusl 1997), fyziognomii,
floristickym slozenim a ekologickymi ndroky podoba spoleCenstviim v kontinentdlnich
stepich (Kubikovda 1999). Lokality byly v minulosti udrZovdny pastvou domdécich
hospodatskych zvitat. Jednalo se o ovce, kozy, ale 1 skot, nebo dokonce husy. Na tato zvitata

dohliZel pasék, ktery z lokality odstranoval kete, v€etné€ jalovce (Poschlod et al. 2009).

4.3.2 Charakteristika

Xerotermni travniky jsou spolecenstva fytocenologické ttidy Festuco-Brometea (Chytry
et al. 2007), kterd se nachdzeji na suchych a teplych stanovistich mirného pdsma stiedni a
zdpadni Evropy (Neuhiusl 1997). Na tzemi Ceské republiky jsou rozsifené v teplych a
suchych oblastech stiednich a severnich Cech a jizni Moravy (Chytry 2001). Vétsina asociaci
suchych travniki v CR se nachazi v oblastech s primérnymi ro¢nimi teplotami vy$iimi nez
7°C a rocnimi dhrny srdazek pod 600 mm (Chytry et al. 2007). Vyskytuji se na mirné
sklonénych svazich (Kubikové 1999) rizné orientace. V oblastech chladnéjSich a vlh¢ich jsou
vazany jen na jizn¢ aZ jihozdpadné orientované strmé a skalnaté svahy (Hakova et al. 2004).
Pidy jsou melké, nékdy i hlubsi, na bazickém podlozi (Chytry 2001). Dilezitymi faktory jsou
vyrazné teplotni rozdily (nejen mezi dnem a noci, ale také mezi 1étem a zimou) (Chytry et al.
2007), nizka vlhkost vzduchu, nebo zvySené vykyvy vlhkosti pady. Spolecenstva rostou na
silikdtovych a karbonatovych substratech chudych na dulezité Ziviny, jako je dusik a fosfor.

K odebirani Zivin dochdzelo v minulosti diky neustalé pastvé (Neuhiusl 1997).

Extrémni mikroklima jiZznich svahii je vhodné pro reliktni vyskyt kontinentdlnich,
subkontinentdlnich a submediterdnnich druhti (Kubikovd 1999). Sucho, maly obsah Zivin
vpudé¢ a zimni mrazy jsou pro rostliny nepfiznivé, umoznuji vSak existenci mnoha
adaptovanych druhli nepiimo tim, Ze omezuji rast naro¢néjSich a konkurencné silnéjsich

druhti (Chytry et al. 2007). Komplex téchto specifickych podminek ddvd moZnost existence
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velké skupiné druhii a je pfedpokladem vysoké druhové diverzity spolecenstev této tiidy
(Kubikova 1999). Nejcast¢jSimi dominantami jsou trsnaté traviny (Festuca spp., Stipa spp.,
Bromus erectus a Carex humilis) nebo vybézkaté Brachypodium pinnatum, ptipadné také

Sesleria albicans (Chytry 2001).

4.3.3 OhroZeni a management

V minulosti byla xerotermni spolecenstva chranéna pted nastupem kifovin a lesa pastvou
(ovce, kozy, ale ve velké mife také skot), pfipadné téZ vypalovanim. Diky pastvé byly
xerotermni travniky stabilizovdny ve své prostorové i druhové struktufe (Kubikova 1999,
Poschlod et al 2009). Pastva, diky obnaZovéni ploSek a zamezovani hromadéni biomasy, ma
velky vliv na druhovou kompozici a Cetnost druhii v porostech (Enyedi 2008). V obdobi
intenzifikace zemédé@lstvi dochdzelo k vyraznému omezovani pastvy a tim i k dstupu
xerotermni vegetace. Na hlubSich pudédch byla spolecenstva rozordna, po ukonceni pastvy
dochazelo k zarustani kfovinami (Neuh&usl 1997, Cizek et Konvicka 2006). Do 80. Let byla
dokonce pastva v chrdnénych dzemich zakazovéna, protoZe byla povazovdna za Skodlivy
negativni faktor (CiZek et Konvi¢ka 2006). Vymizenim pastvy se za¢aly jako dominanty
uplatiiovat n&které Sirokolisté mezofilni travy jako je ovsik vyvyseny. Castym problémem je
také néstup titiny kioviStni (Kubikova 1999). Druhové bohatstvi bylin na stanovistich zacalo
klesat (Enyedi 2008, Hodgson et al. 2005). Zaroven imise oxidi siry a dusiku obsazené ve
srazkové vod¢ dodaly na lokality ziviny, které byly v minulosti vZdy v nedostatku. Tim se
dostaly do vyhody rostliny, které byly schopné rychle reagovat na nabidku dusiku a zvySenym
rustem vytlacovaly rostliny méné pohotové. Timto procesem dochédzelo a dochdzi k znaénému
ubytku druhti a rozrastani konkurencné schopnych (nitrofilnich) trav a dievin (Kubikova

1999).

Spolecenstva xerotermnich trdvnikli se bez vhodného managementu neobejdou.
V pocitku je tfeba zdsah vedouci k odstranéni kfovin a néletli stromil. Vhodnym postupem je
postupné, tfeba i1 b&hem nckolika let, mechanicky odstraiiovat nezddouci kioviny.
K odstranéni biomasy trav a bylin je u vétSiny svazli nejvhodnéjsi obnoveni regulované
pastvy (Kubikova 1999). Zajimavy je fakt, Ze v dneSni dob¢ je negativnhé¢ vnimdna pastva

pastva skotu by mohla poSkodit drn a omezit nckteré druhy, jako napiiklad orchideje

(Poschlod et al. 2009).
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Pokusy z Anglie ukazuji, Ze 1 ptes ubytek lokalit s Pulsatilla vulgaris vzrostla diky
obnoveni pastvy celkova pocetnost populace o 258% (Walker 2011). Obnoveni pastvy vSak
nardzi na mnoho pifekdzek a je obtizné tento management realizovat. Problémy mohou
zpusobit majetkové vztahy k pozemkim a ke zvitatlim, nutnost trvalé péce o stddo (pastevec)
a financovani. Zvitata je téZ nutné ustdjit, uskladnovat a likvidovat hnilj, nebo vyftesit
piistupové cesty (Kubikova 1999). V poslednich deseti letech se pastvu dafi na mnoha
mistech zavést, zaméfené jsou na ni i mnohé dotacni programy (Mladek et al. 2006).
Pitkladem miZe byt pastva na stepnich lokalitich v Ceském krase. Reakce porostu na travnik
se zde projevila po Ctytech letech. V malém méfitku doSlo ke zvySeni biodiverzity, ve velkém
méfitku naopak k jeji homogenizaci, coZ je zplisobené i pfenosem semen zvitaty (Mayerova
et al. 2010). Dilezité je mit na mysli, Ze v chranénych tzemich se nevyskytuji jen rostliny, ale
i jiné organismy, napiiklad bezobratli. Proto je vhodné zajistit mozaikovité hospodateni, které
umoZni témto organismim preZiti (CiZek et Konvicka). Na udrZeni bezlesi se miize na mnoha

lokalitach podilet 1 volné Zijici zvér (Kubikova 1999).

Snaha o zvySeni pocetnosti slabych populaci vzacnych druhti je obtiZnym tikolem. Do
urcité miry je mozné spoléhat pravé na semennou banku v pid¢, z niZ miZe fada semenackl
vykli¢it po odstranéni biomasy a narusSeni drnu (Kubikova 1999). Vyzkumy vsak ukazuji, Ze
semennd banka suchych travniki neni piili§ bohatd (Milberg et Hansson 1993). Dosévani
semen nebo dosazovéni vypéstovanych rostlin 1ze provadét pokusnég. Je vSak tieba dbat na to,
aby semena byla autochtonni nebo alesponl z nejbliZe leZici lokality a aby béhem pé&stovani

rostlin mimo lokalitu nedoslo k jejich kiiZeni s pfibuznymi péstovanymi druhy (Kubikova

1999).
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4.4 Herbivorie
Herbivofi (byloZravci), jsou predétofi, ktefi se Zivi rostlinami. PGsobeni predatort —
tedy i herbivort, nemusi nutné¢ znamenat smrt jedince, na kterém se Zivi. Jejich ptsobeni na

kofist je proménlivé, ale vzdy je Skodlivé (Begon et al. 1997).

s w7

Piisobeni bylozZravct na rostlinu zavisi na tom, které konkrétni ¢asti jsou postiZené, a na
nacasovani jejich aktivity ve vztahu k vyvoji rostliny. Rozdilny vliv na rostlinu bude mit okus
listl, sani $t4dvy, minovani, konzumace meristému, ni¢eni kofene, nebo poskozovani kvétu a
plodu. Konzumace plodl a semen mé na rostliny naprosto odlisné dopady v zdvislosti na tom,
jakymi bylozZravci jsou konzumovany. VétSina obratlovell konzumuje plody, a semena
odhazuje, nebo semena projdou neporusend travicim traktem zvifete. Timto zpiisobem
ZivoCich prfispiva k Sifeni rostliny a je ji uZiteCny. Naproti tomu napadeni semen hmyzem
nemd na rostlinu blahodarny vliv, protoze nijak nepfispivaji k jejich rozsifeni (Begon et al.
1997). Poskozeni rostlin byloZravci ¢asto neni ani pfimo pozorovatelné, pokud se jedna o sani
rostlinnych §t'dv a ne o konzumaci rostlinnych orgént (Begon et al. 1997, Weppler et Stocklin
2006). Ve vétsing piipadii ovliviiuje ttok herbivora také kompeti¢ni vztahy mezi rostlinami

(Callaway et al. 2003).

Rozdilné jsou i reakce rostlin na plisobeni byloZravce. Rostlina muiZe piemistit
minerdlni Ziviny a asimildty z jedné ¢ast do druhé, mlze se zménit rychlost metabolismu,
relativni rychlost kofenového rastu, ristu prytd a reprodukce, nebo se mohou vytvéret

specidlni ochranné létky ¢i pletiva (Begon et al. 1997, Karban et Mayers 1989).

Vliv byloZzravce mlze ménit rozdéleni asimildtl v rostliné. Obecnym pravidlem je
zachovani vyrovnaného poméru mezi kofeny a pryty. Dojde-li k odlisténi prytd, zvySend ¢ast
Cisté produkce je odvadéna piimo do prytid. Jsou-li odstranény kofeny, tok sméfuje ke
kofentim. Pierozdé€lené asimilatii miZze mit kompenzacni vliv také béhem rozmnozovaci faze
rostliny. Dal§i moZnou reakci, napiiklad na hmyz sajici rostlinné S$tdavy, je zvySeni
fotosyntézy u listll, které zdsobuji orgdny, na kterych hmyz saje. Zpiisobti, kterymi rostlina
kompenzuje pisobeni byloZravce, je mnoho. Mdélokdy jde ale o kompenzaci tdplnou.
Vyraznym vliv mohou mit navic na rostliny bylozravci, ktefi pfendSeji choroby. Obecné
byvaji rostliny bylozravci poskozeny, i kdyz kompenzatni reakce sméiuji k ndpravé

Skodlivych nasledki (Begon et al. 1997).

U nékterych rostlin je pisobenim byloZravce aktivovana zvySend produkce obrannych

struktur ¢i latek, jak bylo zminéno vySe. Posledni vyzkumy ukazuji, Ze obrana rostlin
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vyvoland piitomnosti herbivorii je mnohem castéj$im jevem, neZ se doposud myslelo.
Diivodem je mimo jiné fakt, Ze rostlina timto zptisobem Setii energii, kterou by vlozila do
permanentni ochrany (Karban 2011). Dobrym piikladem tohoto jevu jsou akécie. U stromii,
které byly ochranény pted herbivory, se zkratila délka nové rostoucich trnti azZ o 40%. Naopak
po ttoku herbivort doslo opét k prodlouzeni nové rostoucich trnti. Na pfitomnost byloZravcii
reaguje dokonce kazd4d vétev samostatné. To znamend, Ze pokud jsou pfitomni pouze
herbivofi, ktefi dosdhnou jen na nizsi vétve, akdcie prodlouzi trny v niz§im patie vétvi, ale
vysSe v koruné si ponechd kratké trny, do jejichz tvorby nemusi investovat tolik energie
(Young et Okello 1998, Young et al. 2003). DalSim piikladem jsou rostliny, které reaguji na
bylozravy hmyz uvolnovanim tékavych chemickych latek. Tyto signdly jsou piijimany
okolnimi rostlinami, které se na zdkladé piijaté informace o vyskytu byloZravého hmyzu

zacnou branit (Pickett et al. 2003).

Za predpokladu, Ze ptisobeni herbivorii na jejich potravu je vétSinou Skodlivé, by se
mohlo zdat, Ze bezprostfedni vliv predace na populaci bude také zhoubny. Tyto vlivy vSak
nelze pfedem odhadnout, a to z jednoho ¢i obou téchto diivodi: Prvnim divodem je fakt, Ze
jedinci, ktefi jsou poSkozeni, nejsou vZdy nahodilym vzorkem populace jako celku. Druhym
divodem je, Ze jedinci, ktefi uniknout predaci, ¢asto vykazuji reakce, jimiz kompenzuji ztratu

téch, ktefi jsou zabiti (nebo poskozeni) (Begon et al. 1997).

Ditlezité je zminit téZ parazitismus. Parazita definujeme jako konzumenta, ktery
obvykle sviij potravni organismus nezabiji a Zivi se béhem svého Zivota na jednom ¢i pouze

na n¢kolika mdlo hostitelich. Pfikladem jsou mSice, které odebiraji z listi floémovou $tdvu.

4.4.1 Tvorba halek

Specidlnim poSkozenim, které zptisobuje byloZravy hmyz na rostlinich a stromech, je
tvorba hélek. Halka je rlGstovd odchylka, kterd vznikla na rostlinnych orgdnech vlivem
cizopasnika, tj. organismu zivocisného nebo rostlinného pivodu. Halky, které jsou zptisobené
organismy Zivoc¢iSného ptivodu, se nazyvaji zoocecidie. V piipadé hmyzu se jedna vétSinou o
nckteré druhy z fddu dvoukiidlych (vrtalky Agromyzidae a bejlomorky Cecidomyidae) a
z fadu blanokiidlych (Zlabatky Cynipidae). Jejich samice kladou vajicka do tkdné hostitele,
kterd reaguje obnovenym rustem. Vznikajici halky jsou vysledkem morfogenetické reakce,
zcela odlisné od tvorby kterékoliv struktury, kterou rostlina normdlné vytvari. Pouha
kratkodobd piitomnost vajiCka takového parazita staci, aby v hostiteli zapo€al morfogeneticky

proces. Ten muze pokracovat i pozd€ji v nepfitomnosti vyvijejici se larvy. Uplatiuje se tu
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proces pozndni, pfi némz specificky hmyzi materidl (vajicko), spousti proces tvorby halky.
Tvary halek byvaji rizné. Zpravidla jsou zdvislé na tvaru orgdnu, na némz hélka vznikne.
Razné druhy hmyzu tvoii hdlky na raznych ¢astech rostliny. Jeden druh hmyzu tvoii Casto
halky vzdy na stejnych mistech rostlin. Méné Casto se miZeme setkat se zménou umisténi
halky na téZe rostliné u dvou generaci téhoZz druhu, sniZ souvisi i zména tvaru hélky

(Skuhrava 1960, Begon et al. 1997).

4.4.2 Specializované a monofagni druhy hmyzu

Monofagové jsou specialisté, kteti se Zivi jen jednim typem kofisti. Na jednoho
hostitele se Casto specializuji parazitujici bylozravci. Cely jejich Zivotni styl a Zivotni cyklus
je presné sladén s Zivotnim stylem a cyklem jejich hostitele, coz brani tomu, aby byli piesné
sladéni jesté s jinymi hostitelskymi druhy. Dokud se dané druhy kofisti ¢i rostlin vykytuji
v dostatecném mnozZstvi, jsou dostupné a predem odhadnutelné, bude vybér ddvat prednost
stile jemné&jS$i specializaci, vedouci aZz k monofagii, protoZze se tim zvySuje vykonnost
specializovaného druhu a nehrozi mu (alespon relativn¢) mezidruhova konkurence (Begon et

al. 1997).

Ptikladl specializace v hmyzi #iSi je mnoho. Jednim z nich je blanokiidly druh z celedi
tmavkovitych Eurytoma fumipennis, ktery se specializuje jen na n¢kolik malo druhii prysc.
Jednim z nich je vzécny prySec Euphorbia pedroi, v jehoZ semenech se larvy hmyziho druhu

Eurytoma fumipennis vyvijeji, a Zivi se jejich obsahem (Boieiro et al. 2012).

Specialistou jen na jeden druh (monofigem) je vzdcny motyl modrdsek hotfcovy
Maculinea rebeli. Housenky tohoto motyla se Zivi na hoici kiiZatém (Gentiana cruciata), coz
je vzacna rostlina extenzivné obhospodaifovanych vapnomilnych suchych pastvin. Housenky
modraska potfebuji jeSté¢ navic dokoncit svlij vyvojovy cyklus uvniti mravenisté jednoho
z nemnoha druhd mravencti, které jsou schopny jim poskytnout péci, jakou potrebuji. V tomto
piipadé€ je vzacny parazit vdzan nejen na vzacnou Zivnou rostlinu, ale ke svému vyvoji navic

potiebuje jesté dalsi specificky druh, tentokrét z zZivocisné fise (Kéry et al. 2001).

Dalsimi ptiklady monofagnich druhi jsou housenky motyla rumélkového, které poZziraji
listy, kvétni poupata a velmi mladé stonky starcku (Senecio), nebo larvy broukli a motyla

v plodech ostruZiniku a Zlabatky (Begon et al. 1997).
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4.4.3 Vliv hmyzich byloZravci na ohrozZené rostliny

V minulosti bylo pro ekology dilezité vysvétlit chovdni a zmény v pocetnosti
rostlinnych populaci v zdvislosti na zméndch abiotickych faktorti (Pearson et Dawson 1993).
Déle se zabyvali Sitenim rostlin (Schupp et Fuentes 1995), kompetici (Wilson et Tilman
1993) a vlivem byloZravych obratlovcu (Mulder 1999). Vliv byloZzravého hmyzu na populace
rostlin se dostal do popiedi zdjmu védcii teprve neddvno. Vice prostoru je i tak vénovano
spiSe vlivu hmyzich byloZravcl na jedince rostlin, nez na jejich populace (Crawley 1989).
K pochopeni problematiky piispély mimo jiné prace odbornikii specializujicich se na omezeni
rostlinnych populaci pomoci hmyzich skiidct (Keane et Crawley 2002). Podle prace Marona
et Croneho (2006) maji hmyzi herbivofi vysoky vliv na popula¢ni dynamiku mnoha, ne vS§ak

vSech, rostlinnych druht. V soucasné dobé je vyzvou pro ekology pochopit, za jakych

podminek hmyzi herbivoii sniZuji pocetnosti rostlinnych populaci.

Vliv hmyzich herbivor na populace rostlin ziskdva velky vyznam v ptipad¢ populaci
vzacnych rostlin. Jakykoliv negativni vliv herbivorti na schopnost vzacnych rostlin pfezivat a
rozmnozovat se, by mohl vést k zdniku nebo omezeni pocetnosti téchto populaci. Studie
zabyvajici se ochranou piirody se vétSinou zamétuji spiSe na byloZravé obratlovce a jejich
vliv na rostliny, nez vlivem hmyzich herbivor (Ancheta et Heard 2011). Velci herbivoti maji
presto vliv pfinejmensim na nékteré populace vzacnych druhii (Schops 2002). Poznani, jaky
vliv bylozravci na populace vzacnych rostlin mohou mit, je uzite¢né naptiklad pii planovani
managementu. V nékterych pfipadech by mohlo byt vhodné pfimo omezit populace hmyzich

herbivoru.

Vétsina dat o vlivu byloZravcil na rostliny se tykd béZznych rostlin. Reakce vzicnych
rostlin na herbivorii se mohou liSit od reakci rostlin, které jsou béZné. Vzacné rostliny,
specidln¢ ty, které byly vzacné jiz dlouhou dobu v minulosti (béhem evoluce), budou
pravdépodobné napadany jinymi typy herbivorGi a v odliSné intenzité, neZ rostliny bézné
(Ancheta et Heard 2011). Jednim z divodu je fakt, Ze specialisté, na rozdil od generalisti, se
méné Casto vyskytuji v malo pocetnych populacich svych hostitelskych rostlin (Zabel et
Tscharntke 1998). TudiZ by se méli méné vyskytovat na vzacnych rostlindch, jejichZ populace
jsou vétsinou malé. Z dostupnych studii dile vyplyvd, Ze herbivofi, Zivici se na semenech
rostlin, maji na populace vétsi vliv, nez ti, ktefi se Zivi na ostatnich ¢astech rostlin (Crawley
2000). Podle Anchety et Hearda (2011), ktefi provedli srovndni studii zabyvajicich se vlivem
hmyzich herbivorti na populace vzacnych rostlin, se po ttoku hmyzich herbivorii na semena

rostlin primérné sniZila zZivotaschopnost jejich populaci 0 46%. I presto nemusi nutné snizena
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pocetnost zdravych semen vést ke zmenSeni populace, napiiklad pokud je populace a
vzchazeni semendckll limitovdno prostorové (Crawley 1989). Hmyzi herbivoii davaji
pravdépodobné prednost zdravym rostlindm a jejich ¢astem. Druhou moZnosti je pifednostni
napadani rostlin oslabenych, napiiklad stresem, nebo patogeny (Price 1991). Vliv
monofagnich druhi hmyzu je podle studii mensi, nez je vliv generalisti (Gavlovski et Lamb
2000). Zaroven se v malych populacich vzicnych rostlin vyskytuji méné casto, ¢imZz
pravdépodobné dochazi ke stabilizaci populaci vzacnych rostlin (Heard et Remer 2008), a je
odvracena hrozba vyhynuti. Problematika vzacnych rostlin, na které jsou existen¢n¢ odkazani
jejich monofagni hmyzi herbivofi, je velice zajimavd z ochranaiského hlediska. Pokud
bychom chrénili vzdcnou rostlinu pfed hmyzem, ktery ji sice Skodi, ale je sdm vzacny a nema

jinou hostitelskou rostlinu, ohrozime tento vzacny druh hmyzu (Hopkins et al. 2002).

Ackoliv studii, které se zabyvaji interakcemi mezi hmyzimi herbivory a vzacnymi

rostlinami pfibyv4, je tento smér vyzkumu v poc¢étcich (Ancheta et Heard 2011).
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4.5 Bejlomorkoviti (celed’ Cecidomyiidae)
Celed” bejlomorkovitych, kterd patii do fddu Diptera (dvoukiidl), zahrnuje velké

mnoZzstvi druhti, které se podobaji malym muskam.

4.5.1 Rozsireni a vyznam celedi

Druhy z Celedi bejlomorkovitych (Cecidomyiidae) jsou zndmy z celého svéta. Nejvice
druhti, celkem 1800, se vyskytuje v Evropé. VétSina druhii bejlomorek tvoii halky, ve kterych
se vyvijeji jejich larvy. V Evropé je 915 druhti z celedi bejlomorkovitych, které tvofi hdlky,
vazano na 280 druhi rostlin ze 72 celedi (Skuhrava et Skuhravy 2010). Druht, které netvoii
halky, a pfitom jsou byloZravé, je méné&. Jako piiklad 1ze uvést druh Geomyia alpina, jejiz

larvy se vyvijeji v souplodi nazek kukliku plazivého (Geum reptans) (Skuhrava et al. 2006).

V Ceské republice je v soucasné dobé zndmo 560 druhti bejlomorek (Skuhrava 2009).
Z tohoto poétu 64 druhtl patii k ohroZenym a jsou uvedeny v Cerveném seznamu ohroZenych

druhti Ceské republiky (Farkag et al. 2005).

Bejlomorky Casto napadaji i kulturni plodiny, napiiklad jablon¢ (Zhao He et Wang
2011), hrusn€, nebo vojtésku, ¢imZ mohou zplsobovat zna¢né hospodéiské Skody. Nekteré

dravé druhy lze naopak pouZzit v biologickém boji napiiklad proti mSicim (Skuhravd 1960).

4.5.2 Obecna charakteristika

Druhy z ¢eledi bejlomorkovitych jsou zndmé piedevsim diky tvorbé hédlek na rostlindch
a dfevindch. Mezi fytofagni bejlomorky patii i druhy, které netvoii hélky, ale Ziji na orgédnech
rostlin, Zivi se jejich Stdvami. Do této skupiny bejlomorek patii predevsim druhy, jejichz
larvy Ziji v uborech hvézdicovitych rostlin a vysavaji jejich semeniky. Jiné druhy bejlomorek

jsou zoofagni, n¢které patii mezi dravé (Skuhrava 1960).

Bejlomorky jsou drobné a kiehké musky s dlouhyma nohama, nebodavym udstnim
ustrojim a redukovanou kiidelni Zilnatinou. Délka téla je 2 aZ 3 mm, vyjimecné aZz § mm.
Dosp¢lé bejlomorky maji sloZené oc¢i nad zakladem tykadel spojené v o¢ni most. Jednoducha
ocka chybé¢ji. Pocet tykadlovych ¢lankl kolisa od 6 do 30. Metatarsus je vZzdy mnohem kratsi
nez ¢lanky nasledujici. Kiidla jsou pomérne velkd, prisvitnd a pokrytd drobnymi chloupky.
Zilkovani kiidel je silné redukované, byva vyvinuta jedna radidlni, dvé medidlni a jedna
kubitdlni zilka. Zadecek je deviticlenny. Kladélko je vétSinou daleko vysunutelné (Skuhrava

1960, Obenberger 1964, Skuhrava 1977, Jasic et al. 1984).
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Taxonomicky se jednd o znacné obtiZznou skupinu. Spravné ur€eni rodu pfedpokldda

takika vZdy jedince obou pohlavi (Skuhrava 1977).

4.5.3 Zivotni cyklus a vyvojova stadia
Bejlomorky, stejné jako ostatni zastupci fddu dvoukftidlych, patii k hmyzu s proménou
dokonalou. Larva, kterd se vylihne z vajika, se pfeménuje v nepohyblivou kuklu, ze které se

po né€kolika dnech nebo tydnech lihne dospéla bejlomorka (Skuhrava 1960).

Vyvojovy cyklus bejlomorek opakujici se kazdym rokem zacind na jafe parenim
hmyzu, po kterém samicky brzy zacinaji klast vajicka na hostitelské rostliny. Vajicka
bejlomorek jsou vétSinou bezbarvd, nékdy vSak i naZloutld, narGZovéld, oranZovd, nebo
s nddechem do zelena. Jejich velikost kolisa od 0,1 do 0,5 mm. Jsou protahld, obvykle 3 az 4
krat delsi neZ jejich primér. Po n€kolika hodindch nebo dnech se vylihnou z vajicek mladé

larvicky prvniho vyvojového stadia (Skuhrava 1960).

Larvy bejlomorek jsou bilé, oranzové, 7luté, nebo Gervend zbarvené. Zivi se fytofigng,
nebo zoofdgné (Skuhrava 1977). Tvar téla larev odpovidd zpisobu jejich Zivota. Fytofagni
larvy, vytvarejici na rostlinach Casto charakteristické znetvoreni (hélky), jsou zpravidla méné
pohyblivé. Jejich t€lo je Siroké a kratké, mald hlava md siln€ redukované ustni ustroji a
kratickd dvouclennd tykadla (Skuhrava 1960, Skuhravd 1977). Larvy zoofdgnich (dravych)
druhti jsou stihlé, s dlouhou hlavou, dlouhymi tykadly a dobfe vyvinutymi dstnimi orgény

(Skuhrava 1960, JasiC et al. 1984).

Hlava larev bejlomorek je kuZelovitd a nachdzeji se na ni o¢ni skvrny a kusadla. Hrud’
larev bejlomorek se sklada ze tii ¢lankli, podobnych zadeCkovym ¢lankiim. Na bfisni strané
prvniho hrudniho ¢ldnku ma vétSina larev charakteristickou podélnou ztlustlinu pokozky,
kterd se nazyva prsni bodec nebo lopatka — spatula sternalis. Tento orgén je zietelny zvIasté u
dospélych larev, protoze je siln¢ sklerotizovin a byvd hnédavé zbarven. Télo larev
bejlomorek je pokryto pokozkou, kterd se sklddd z mnoha drobnych desticek, které na sebe
priléhaji. Na pokoZce se také nachdzeji drobné chloupky (papily). Nékteré z téchto papil se
pouzivaji k odliSovéni jednotlivych druht (Skuhrava 1960).
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Pocet a trvani larvélnich stadif neni u vétSiny druht pfesné zjisténo. VéEtSinou se uddvaji
tfi az Ctyri stadia. Larvy se kukli v hdlce nebo v pud¢. Larvy kuklici se v pad¢ zalézaji do
hloubky 1 — 5 cm a tam se vétSina larev opfadd zamotkem, na ktery n¢kdy nalepuji drobna
zrnka pisku, nebo organické CasteCky. Larvy druht, které maji béhem roku jedinou populaci
(podle Jirase 2010 patii pravdépodobné mezi tyto druhy i Dasineura pulsatillae), ptezimuji
v pude v zdmotku nebo voln€ a na jafe nebo v 1ét€ se preménuji v kuklu. Kukleni bejlomorek

v hélce probihda méné Casto nez v pudé (Skuhrava 1960).

Obr. 4. — Larva 3. instaru ¢eledi Cecidomyiidae. Vlevo pii pohledu na hibetn{ stranu téla, vpravo pii pohledu na
bfisni stranu téla; na prvnim hrudnim ¢lanku je zfetelnd spatula sternalis (hrudni lopatka), vyznamnd pro urceni
druhu (Skuhrava 1997).

Kukly bejlomorek maji nejprve stejnou barvu jako larva, pozdé¢ji hnédnou. Kukla ma
hlavu s ledvinovité sloZenyma ocima, které jsou spojené nad bazi tykadel v o¢ni most. Hrud’ a
zadecek tvofi jeden celek. Kukleni trva vétSinou 10 — 20 dni a jeho pribéh zavisi na mnoha
generace trvd bud’ kratce (n€kolik dni), nebo je znacné protaZen a trvd jeden azZ tii meésice
Jeho pocétek a konec je zavisly na abiotickych podminkach prostiedi, teploté, vlhkosti a mize

byt jejich vlivem posunut az o jeden mésic (Skuhrava 1960).

Dospélé bejlomorky Ziji vétSinou jen krétce, Casto jen n¢kolik hodin, nejvyse 2 — 5 dni.

Jejich malé t€lo, velkd ochlupend kiidla se silné redukovanou Zilnatinou, dlouhé nohy a

vvvvv

vétrnym proudem. Béhem svého kratkého Zivota imaga vétSinou nepfijimaji potravu. Samci

hynou po péafeni, samice po nakladeni vajicek (Skuhrava 1960).

U vétSiny bejlomorek se behem roku vyviji nékolik generaci (Skuhrava 1960).
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Nekteré druhy bejlomorek se mohou rozmnoZovat i partenogeneticky. Zajimavym
jevem je také tzv. ptrelezovani larev, kdy bud’ celd populace larev, nebo jeji ¢ast se nelihne
v dob¢ normélniho lihnuti, ale pieleZuje v ptidé n€kolik tydnii, nebo mésicii. Je znam i piipad,
kdy larvy zustaly v piid€ 12 let a po této dobé se z nich vylihla imaga. Na vznik pieleZovani

ma vliv jednak teplota, déle vlhkost a stav hostitelskych rostlin (Skuhrava 1960).

4.5.4 Bejlomorka koniklecova (Dasineura pulsatillae)

Nésledujici tabulka zndzornuje taxonomické zatazeni druhu.

Tab. 2. — Taxonomické zatazeni bejlomorky koniklecové (Biolib 2013a, online).

Rise Zivo&ichové (Animalia)
Kmen Clenovci (Arthropoda)
Trida hmyz (Insecta)

Rad dvoukiidli (Diptera)
Celed bejlomorkoviti (Cecidomyiidae)

Rod bejlomorka (Dasineura)

Dasineura pulsatillae patii v Ceské republice k velmi vzdcnym druhiim bejlomorek,
vyskytujicim se ojedin&le (Skuhravd 1994). V CR byl v minulosti druh zaznamenan pouze v
roce 1972 na dzemi dneSni pfirodni rezervace Na Babé (Skuhravd 1975). K dalSimu nélezu
doslo v roce 2010 ve dvou pfirodnich pamatkdch — PP Na Horéach a PP Pitkovicka stran (Jiras
et al. 2010). V roce 2012 byly diky systematickému pruzkumu lokalit koniklece lu¢niho
v Cechéch potvrzeny dal§f lokality: Uhostany, Srdov-Brnik, PR Ci¢ov, Kamyk a NPR Zlaty
kan. Znovu byl potvrzen i vyskyt na jiZ zndmych tzemich PR Na Bab¢ u Kfivoklatu, PP Na
horach a PP Pitkovicka stran (Bochenkova et al. 2012).

Podle M. Skuhravé (pers. comm., IV. 2013), jsou vyvojovd stadia bejlomorky
koniklecové nésledujici: vajicko, larva prvniho, druhého a tfetiho instaru, kukla a dosp¢lec.
Larva prvniho instaru m4 byt velka pfiblizn€ jako vajicko. Larva druhého instaru je 2 — 3 krat
vetsi, na hlavové kapsule jsou jiZ znatelnd tykadla. Tteti instar mé jiZ vyvinutou spatulu
sternalis. Hlavnim urovacim znakem jednotlivych instarii a bejlomorek obecné jsou utvary
na povrchu téla - trny a papily. DalSim ur¢ovacim znakem je pomér Sitky a délky hlavové

kapsuly.

Podle Jirase et al. (2010) byly na lokalitdch nalézany v kvétnu oranzové larvy 2. instaru
a v ¢ervnu oranzové az bilé larvy 3. instaru. Larvy se vyskytovaly na kvétnim ldZku a mezi

nazkami zejména zrajicich souplodi koniklece. Larvy $kodi rostliné sanim rostlinnych $tav
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z kvétniho 1GZka a nazek. Vzhledem k nepfitomnosti larev na lokalit¢ v podzimnim terminu
kveteni koniklecti Jiras et al. (2010) usuzuje, Ze bejlomorka koniklecovd md jen jednu

generaci v roce.

Bejlomorka koniklecovd neni v soucasnosti dostatecn¢ prozkouména. Skuhrava s
kolektivem popsali vroce 2006 autekologii bejlomorky Geomyia alpina, jejiz larvy se
vyvijeji v souplodi nazek kukliku plazivého (Geum reptans). Kuklik plazivy je vytrvala
rostlina vyskytujici se na skalnatych terasiach, ¢asto ve vyskdch nad 1800 m n. m. (Lippert
1985). Morfologie souplodi kukliku plazivého je velice podobnd morfologii souplodi
koniklece lu¢niho, ackoliv tyto rostliny nepatii do stejné celedi (Rosaceae versus
Ranunculaceae). U obou jsou plodem nazky s protazenym zobdnkem. Diky vzijemné
podobnosti obou druht lze druh Geomyia alpina povazovat do jisté miry za modelovy

(Skuhrava et al. 2006).

Samice bejlomorky Geomyia alpina kladou vajicka do kvéti kukliku na konci Cervna.
Larvy se zivi sanim na dozrdvajicich semenech. Jejich vyvoj je dokon¢en v dob¢ zrani ploda
v fijnu a kukleni probiha v piid€. V diisledku sani larev bejlomorek na semenech byla sniZena
jejich hmotnost 0 25 % a vyrazn€ se sniZila jejich kliivost, o 97,9%. Pocet semen ani
biomasa rostlin ovlivnény nebyly. Rostliny, které nebyly ochranény pfed hmyzem insekticidy,
investovaly vice energie do vegetativniho rozmnozovani. Podle autort ¢lanku neni i pfes
podstatné sniZzeni produkce Zzivotaschopnych semen populace kukliku piitomnosti larev
bejlomorky vyrazné ohroZena. Ztrita semen je vyrovnavdna dlouhovékosti rostlin a

vegetativnim rozmnoZovanim (Skuhrava et al. 2006, Weppler et Stocklin 2006).
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4.6 Kvétilkoviti (Anthomyiidae)

Nésledujici tabulka zndzornuje taxonomické zatazeni Celedi.

Tab. 3. — Taxonomické zatazeni ¢eledi kvétilkoviti (Biolib 2013b, online).

Rise Zivo&ichové (Animalia)
Kmen ¢lenovci (Arthropoda)
Trida hmyz (Insecta)

Rad dvoukiidli (Diptera)
Celed kvétilkoviti (Anthomyiidae)

Na celém svété je zndmo asi 1500 druhti z eledi kvétilkovitych. V Ceské republice je
jich popsano ptiblizn¢ 130 druhi. Jedna se o prevazné tmavé, vzacnéji Zluté zbarvené druhy,
dosahujici velikosti necastéji 3 — 11 mm. Jsou podobni druhiim z celedi Muscidae
(mouchoviti). Druhy z Celedi kvétilkovitych byvaji Casto siln€¢ ochlupené, na hrudi a btiSku
maji ¢erné skvrnky na svétlém podkladu. Typickymi znaky jsou pifi€ny péas na hrudi,
uprostfed nepieruseny, andlni Zilka zfeteln¢ dosahuje k zadnimu okraji kiidla, hypopleuralni
Stétiny chybéji a medidlni Zilka je vzdy pifimd. Druhy malo 1étaji, nejcastéji sedaji na listy a
kvéty mrkvovitych, nebo hvézdnicovitych. Vajicka kladou na rostlinné tkan€ nebo do nich a
larvy vrtaji ve stvolech, minuji v listech nebo vytvéreji hdlky na mnoha hostitelskych
rostlindch. Larvy mnoha druhii $kodi na obilninidch a picnindch, kde zplsobuji hospodaiské
Skody, nebo na jehli¢natych stromech. Nékteré se vyvijeji v tlejicich fasdach nebo ve hnoji a
ojedinélé druhy Z7iji jako paraziti v hnizdech samotaiskych vcel nebo vos (Obenberger 1964,
Doskocil et al. 1977, Jasi€ et al. 1984, Biolib 2013b, online). Zndmé jsou také druhy, jejichz

larvy se zivi na semenech rostlin piislusicich do taxonu Silene (Michelsen 2012).

R. Rozkosny, s nimz byla konzultovdna otdzka druhové pfislusnosti kvétilky z celedi
Anthomyiidae zjiSténé v naZzkiach koniklece uvadi, Ze v soucCasné dobé neni z piislusné
odborné literatury zndm Zzadny druh z celedi kvétilkovitych vyvijejici se v souplodich
koniklect. Biologie kvétilek je obecné dosud velmi mélo zndmd (Jiras et al. 2010). V této

préci bude tento druh oznacovan jako , kvétilka®.
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5. PRIRODNIi PAMATKA NA HORACH

5.1.1 Charakteristika uzemi
Pfirodni pamdtka (dédle jen PP) Na Horich o rozloze 4,76 ha byla vyhldsena natfizenim
Okresniho ufadu Piibram ze dne 22. 11. 1996 za tGi¢elem ochrany ,.fytogeograficky vyznamné,

rozséhlé a velmi vyznamné lokality koniklece lu¢niho (Pulsatilla pratensis), vstavace

obecného (Orchis morio), jalovce obecného (Juniperus communis) a jiné mistni fléry*

(Hlavacek et Karlik 2010).

Nachdzi se v katastralnim tUzemi obce KieSin, asi 60 km jihozdpadné od Prahy,

v nadmoiské vySce 420 — 455 m n. m. (LozZek et al. 2005).

Jednd se o vrcholovou partii a tdhly jiZné orientovany svah hibitku nad bo¢nim udolim

usticim do geomorfologicky vyrazného prilomového tdoli ficky Litavky (Hlavacek et Karlik

Obr. 5. — Poloha PP Na Horach (zdroj: Mapy.cz, online 20. 3. 2013).



2010). Terén je zvinény a jeho ¢lenitost podminuje stanovistni heterogenitu, zvlasté hloubku pady

(Karlik 2005).

Podklad je tvofen prvohornimi motskymi usazeninami stfedniho kambria, konkrétné
jilovitymi btidlicemi (Havlicek 1986). Pidy jsou velmi mélké, ptevladaji skeletovité rankery,

ve spodni Casti uzemi jsou kambizemé. Jilovité biidlice jsou z hlediska obsahu alkalickych

\
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Obr. 6. — Poloha PP Na Horich u obce Kfesin (zdroj: Mapy.cz, online 5. 2. 2013).

prvkid obohaceny ptfevdzné draslikem a pfi zvétrdvani neuvoliuji dostatecné mnoZstvi
vapniku (Litochlebova pers. comm. ex Hlavacek et Karlik 2010). Proto ma vegetace na izemi
piirodni pamatky relativné acidofilni charakter (Hlavacek et Karlik 2010). Pro ucely
disertatni prace M. Bochenkové byla provedena pidni analyza, jejimZz vysledkem jsou
nasledujici hodnoty: lab. suSina 95,78%, celkovy dusik (N-tot) 4416 mg/kg, C-ox 4,04%,
pH/CaCl2 4,4, draslik (K) 203 mg/kg, fosfor (P) 48 mg/kg, hot¢ik (Mg) 149 mg/kg, vipnik
(Ca) 879 mg/kg. Pouzitou metodou je MEHLICH III. V porovnani s vysledky z dalSich lokalit
v Cechéch, kde se vyskytuje koniklec luéni, je v piidé na tizemi PP Na Hor4ch hodné fosforu

a malo vapniku a hot¢iku.

Primérné ro¢ni teploty spadaji do intervalu vymezeného izotermami 7°C a 8°C a
primérné rocni srdzky se pohybuji v rozmezi daném izohyetami 600 a 650 mm (Mikyska

1969), vzhledem ke geomorfologii udoli Litavky a okoli KfeSina ale nelze vyloucit, Ze mistni

srazky jsou o néco nizsi (Hlavacek et Karlik 2010).

V map¢ potencidlni pfirozené vegetace jsou v oblasti mapovany bikové buciny,

konkrétnéji se jednd o polohu na kontaktu bucin s acidofilnimi doubravami (Neuhiuslova et
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al. 2001). Podle Hlavacka et Karlika (2010) lezi vlastni izemi PP Na Horach na stanovisti
lesniho spolegenstva suchych acidofilnich doubrav. Z hlediska fytogeografického &lenéni CR
(Skalicky 1988b) je lokalita umisténa na ostrém gradientu tvofeném kontaktem brdského
oreofytika (87. Brdy) spomérné¢ teplomilné¢ ladénym podbrdskym mezofytikem (35c.
Pribramské Podbrdsko).

Diky specifickému mezoklimatu prilomového ddoli Litavky a pomérné extrémnim
stanoviStnim podminkdm se zde vyskytuje fada xerotermofyti, napi. sesel sivy (Seseli
oseum), mochna pisecnd (Potentilla arenaria) nebo koniklec lu¢ni Cesky (Pulsatilla pratensis

subsp. bohemica) (Hlavacek et Karlik 2010).

5.1.2 Vegetace

Hlavnim typem vegetace v PP Na Hordch jsou ochrandisky cenné kratkostébelné travniky
svazi Hyperico-Scleranthion a Koelerio-Phleion s typickymi solitérnimi borovicemi a jalovci
(Karlik 2005, Hlavacek et Karlik 2010). Vegetace suchych travnikli na tizemi pamétky ale neni
homogenni, Hlavacek et Karlik (2010) vylisili na zdklad¢ snimkového materidlu nékolik typt
od vyslovené¢ xerotermni vegetace blizké sv. Hyperico-Scleranthion az po mezofilni ladéné

acidofilni travniky blizké svazu Violion caninae.

Na uzemi PP se vyskytuje, nebo se v minulosti prokazateln¢ vyskytovalo, celkem 304
rostlinnych taxont. Z tohoto podtu je 29 zafazenych na erveny seznam cévnatych rostlin CR,
coz je téméf 10% z celkového poctu zaznamenanych taxont. Pét taxonti patii mezi rostliny
kategorie C2 — siln¢ ohroZené (napt. Orchis morio, Pulsatilla pratensis subsp. bohemica).
Z druht na lokalité dale patii 46 mezi archeofyty (tzn. asi 15% z celkového poctu taxontll) a

14 mezi neofyty (Hlavacek et Karlik 2010, Prochdzka 2001, Grulich 2012)

Krom¢ vegetace je hodnotnd i fauna bezobratlych a obratlovcti, v niZ se vyskytuje napt.

xerotermni sarance Stenobothrus stigmaticus.

5.1.3 Historie lokality, vyuZivani izemi a ochrana piiro dy

Od druhé poloviny 18. stoleti se na izemi PP nachédzel na ¢4sti izemi les a na Casti
uzemi pastvina. Pozemek slouzil jako obecni pastvina zhruba do 70. let 20. stoleti. V 70.
letech 20. stoleti zde probihala obCasna senose¢ pro lesni zvéf a do dolni ¢asti lokality byl

ukladan odpad (Karlik 2005, Hlavacek et Karlik 2010).

Vroce 1976 byl poddn ndvrh na vyhldSeni chranéného tzemi. Odhad populace

koniklece lu¢niho z této doby ¢ini 100 000 jedinct (Palek 1976 ex Hlavacek et Karlik 2010).
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Pocitkem 80. let se lokalita nachdzela ve velmi Spatném stavu; Cdst byla zarostld
dfevinami z néletu, 1 vysadeb pfimo do travniku (borovice Cernd, borovice lesni, trnovnik
akat, dub). Ve spodni (jizni) a vychodni ¢asti se nalézala sklddka odpadu (Hlavacek et Karlik
2010). Protoze zde neprobihala ani sec¢, ani pastva, poklesla pocetnost populace koniklece na
45 — 50 tisic jedincii (Rydlo 1982). V této dobé byla lokalita degradovdna motorovymi

vozidly mistni mlddeZe a pojezdy vojenskych vozidel z blizkého vojenského tabora.

Pozdéji doslo k vykaceni velké casti dievin a kfovin a odstranéni Cernych skladek.
V mensi mife dochdzelo k pribéZnému odstranovani dievin, zejména akitu zmlazujiciho
v zdpadni ¢asti Uzemdi, i v ndsledujicich letech, az do roku 1996, kdy byla vyhldSena piirodni

pamatka (Karlik 2005, Hlavacek et Karlik 2010).

Lokalita byla dale posecena v letech 1997 a 2000, ale zartstala kfovim a zmlazenim
dfevin. V letech 2003 — 2005 byly tyto dieviny redukovany. Mezi lety 2006 — 2008 byla
lokalita kosena a doSlo k dal§imu profezani dfevin. V letech 2009 — 2010 neprobihaly na
uzemi zZadné zéasahy, coz vedlo k opétovnému vzristu zmlazujicich naletti (Hlavacek et Karlik
2010). Na podzim roku 2012 byla pldnovéna pastva, nicméné autorce prace neni zndmo, zda

byla provedena.

Uzemi se v soutasné dob& nachazi ve stabilizovaném stavu a neni bezprostiednd
ohrozeno. Na prvni pohled méné patrnym ohroZzenim je dlouhodobé nenaruSovani a
neobhospodatrovani travnikii. Pfestoze maji travniky stdle typicky kratkostébelny charakter,
tak dochézi k zapojovani vegetace (cévnatych i bezcévnych rostlin), coz se pravdépodobné
projevuje poklesem pocetnosti velmi citlivého druhu vstavace kukacky Orchis morio (Karlik
2005). Jiz v 80. letech navrzenou pastvu ovci a koz se doposud nepodafilo zrealizovat

(Hlavéacek et Karlik 2010).

Dlouhodobym cilem pldnu péce o lokalitu je udrZeni nelesniho biotopu teplomilnych
acidofilnich travniki s bohatymi populacemi vySe uvedenymi druhy rostlin. Pro udrZeni
Zadouciho stavu neni moZné nechat izemi bez zdsahu; je zapotiebi zejména odstraniovat nélet

dfevin a zajistit vhodnou péci o vegetacni pokryv pastvou, ¢astecné seci (Karlik 2005).
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6. VYSLEDKY

6.1 Mira napadeni rostlin

Nésledujici tabulka zndzornuje pocet rostlin napadenych druhem Dasineura pulsatillae,
druhem z Celedi Anthomyiidae, obéma druhy zdrovein a pocet rostlin, ve kterych nebyl zjistén
ani jeden z uvedenych druhti. Mira napadeni je hodnocena pouze v ramci nezakrytych rostlin,
ackoliv se larvy vyskytovaly i1 u n€kolika rostlin z pozdniho terminu, které byly zakryté.

Tab. 4. — Mira napadeni rostlin, které nebyly zakryté pytlickem. Uvedend procenta jsou vZdy pocitina z
celkového poctu nezakrytych rostlin (93ks).

Celkovy pocet Pouze Pouze Dasineura i Bez predace

nezakrytych r. Dasineura Anthomyiidae  Anthomyiidae p
Termin

Pocet Pocet % Pocet o Pocet Pocet %

rostlin 7 rostlin ? rostlin 7 rostlin 7 rostlin ?

1. + 2. termin 93 100 8 9 32 34 21 23 32 34

1. termin 39 42 5 5 7 8 8 9 19 20
2. termin 54 58 3 3 25 27 13 14 13 14

Z celkového poctu 93 nezakrytych rostlin bylo napadeno 66% jedinci minimalné jednim ze
sledovanych druhti hmyzu.
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6.2 Rozdily v parametrech rostlin mezi jednotlivymi ter miny pokusu
Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé parametry rostlin byly méfeny ve dvou terminech, bylo
mozné vyhodnotit rozdily mezi obéma terminy pokusu (Casny a pozdni). Toto porovnani bylo
nejprve provedeno bez ohledu na typ predace. Mezi Casnymi a pozdnimi rostlinami jsou
statisticky prukazné rozdily v n¢kolika testovanych parametrech. Prvnim z nich je primérna
hmotnost jedné nazky. Casné kvéty maji nazky s vét$i primémou hmotnosti (F = 31,21; p <
0,001) a zarovenn maji vyssi klicivost (F = 12,67; p < 0,001). Kli¢ivost byla métfena jen u
mensiho mnoZstvi rostlin — viz metodika (pocty testovanych rostlin jsou uvedeny i v Tabulce
5). Tyto rostliny maji i vétsi pocet listi v listové ruzici (H = 7,79; p < 0,01). Rostliny, u
kterych byly méfeny pozdni kvéty, maji nazky s niz$i hmotnosti, ale jejich nejdelsi list je
delsi, nez u Casnych rostlin (F = 5,1; p < 0,05). Stejn¢ tak maji rostliny z pozdniho terminu

pokusu vyssi stonek (F=32,95; p < 0,001).
Detailni hodnoty jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tab. 5. — Rozdily v parametrech rostlin mezi ¢asnym a pozdnim terminem. Prvni ddaj u poctu rostlin ve
statistice plati pro prvni Ctyfi parametry, druhy ddaj (za stfednikem) plati pro testovani kli¢ivosti. F znaci
vysledky jednocestné ANOVY, H jsou vysledky Kruskal-Wallisova neparametrického testu. SD je smérodatna
odchylka. Oznaceni prukaznosti: * je P < 0,5; ** je P < 0,01; *** je P <0,001.

Casné Pozdni Vysledky testt
Parametr (n=73;36) (n=107:50) Pritkaznost
Primér  SD Primér SD F H
Hmotnost nazky (mg/nazka) 2,09 0,6 1,63 0,5 31,21 - HHE
Pocet listi 3,05 1,53 2,44 0,73 - 7,79 ok
Délka nejdelsiho listu (mm) 133,77 29,92 14435 31,46 5,1 - *
Délka stonku (mm) 238,53 38,47 276,66 47,01 3295 - Hokk
Klicivost (%) 51,28 29,7 30,88 23,96 12,67 - Hokk

Testovany byly i rozdily pouze mezi nepredovanymi rostlinami ze dvou terminil
pokusu. V tomto piipad¢ bylo dosaZeno stejnych vysledkll, jako pfi testovani vSech typil
predace dohromady. Priikazny je rozdil mezi primérnou hmotnosti jedné nazky (F=19,81; p <
0,001), ptficemz semena z prvniho terminu pokusu maji nazky s vétsi primérnou hmotnosti.
Rostliny z prvniho terminu pokusu maji 1 vyssi klic¢ivost (F = 9,09; p < 0,01). Kli¢ivost byla
méfena jen u menS$itho mnoZstvi rostlin — viz metodika (pocty testovanych rostlin jsou
uvedeny i v Tabulce 6). Déle byl prokdzan rozdil mezi délkou nejdelsiho listu (F = 8,7; p <
0,01) a vyskou stonku (F = 23,14; p < 0,001). Rostliny z ¢asného terminu pokusu maji kratsi

stonek i list. VIiv na pocet listii nebyl prokédzan.
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Detailni hodnoty jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tab. 6. — Rozdily v parametrech rostlin mezi ¢asnym a pozdnim terminem, vyhodnocené pouze ze vzorku rostlin
bez predace. Prvni tidaj u poctu rostlin ve statistice plati pro prvni Ctyfi parametry, druhy udaj (za stfednikem)
plati pro testovani kli¢ivosti. F znaci vysledky jednocestné ANOVY, H jsou vysledky Kruskal-Wallisova
neparametrického testu. SD je smérodatnd odchylka. Oznaceni prikaznosti: ** je P < 0,01; *** je P < 0,001; n.s.
znamena neprukazny vysledek.

Casné Pozdni , .
Parametr (n=53:25) (n=s0:25) VSVt G amost
Primér  SD Primér SD F H
Hmotnost nazky (mg/nazka) 2,24 0,57 1,73 0,59 19,81 - Hkok
Pocet listi 2,96 1,3 2,52 0,71 - 3,41 n.s.
Délka nejdelsiho listu (mm) 135,32 30 152,54 29,18 1,8 - ok
Délka stonku (mm) 238,42 38,08 280,16 49,55 23,14 - HHE
Klicivost (%) 63,12 23,12 42,56 25,06 9,09 - ok
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6.3 Vliv napadeni sledovanych druhti hmyzu na fitness

6.3.1 Spolecné vyhodnoceni obou terminii pokusu
V prvni fazi byl hodnocen vliv dvou vybranych druhi hmyzu na parametry fitness
koniklece lu¢niho, pficemz byly hodnoceny rostliny z obou dvou terminti pokusu dohromady.

Pro konkrétni hodnoty viz Tabulka 7.

Ptitomnost Dasineury a druhu z Celedi Anthomyiidae méla statisticky prikazny vliv na
primérnou hmotnost jedné nazky (F = 7,9; p < 0,001). Rostliny, u kterych nebyla zjiSténa
pritomnost hmyzu, mély nazky s vysSsi primérnou hmotnosti. Pomoci Post-hoc testti (HSD for
unequal N) byly detekovdny prikazné rozdily mezi rostlinami bez predace a rostlinami
s ptitomnosti Dasineury, druhu z ¢eledi Anthomyiidae, 1 s obéma druhy hmyzu. Priikazny byl
i vliv na délku nejdelsiho listu (F = 2,7; p = 0,047). Rostliny bez predace mély nejdelsi list
delsi nez rostliny predované. Rozdily mezi jednotlivymi typy predace ve vlivu na délku
nejdelsiho listu vSak jiz nebyly rozliSitelné pomoci Post-hoc testli. Vliv predace na délku

stonku ani pocet listti nebyl prokdzan.

Tab. 7. — Rozdily mezi rostlinami s jednotlivymi typy predace (z obou terminti dohromady). Vysledky Post-hoc
testu (HSD for unequal N) jsou znafeny pismeny v hornim indexu. Rozdily mezi jednotlivymi typy predace,
které jsou oznaceny stejnym pismenem, nebyly statisticky prukazné. F znaci vysledky jednocestné ANOVY, H
jsou vysledky Kruskal-Wallisova neparametrického testu. SD je smérodatna odchylka. P oznacuje prukaznost; *
je P <0,5; *** je P <0,001; n.s. znemana statisticky neprikazny vysledek.

Dasineura i

Dasineura  Anthomyiidae Anthomyiidae Bez predace V}’/slecoiky Priikaznost
test
Typpredace ; _ 59 (n=32) (n=23) (n=103) Y
Primé SD Primér SD Primér SD  Primér SD F H P
Hmotnost
nazky 1,6 047 1,6 046 1,5 0,33 2° 0,63 79 - ok
(mg/nazka)
Pocet listt 259 1,3 263 1,34 261 1,2 2,75 1,7 - 328 n.s.
Délka
nejdelstho 12791 314 132 28 146,65 34 143,68 30,7 2,7 - *
listu (mm)
De“z;;tl‘)’“k“ 248 52,94 266,19 40,25 278,17 43,86 258,68 48,56 1,78 - n.s.
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6.3.2 0ddélené vyhodnoceni prvniho a druhého terminu pokusu

Prvni termin pokusu
V ramci prvniho terminu pokusu statisticky prokdzan vliv rtiznych typl predace na

primérnou hmotnost jedné nazky (F = 4,66; p = 0,005). Podrobné&jsi rozdily ale nebyly
detekovatelné Post-hoc testem (HSD for unequal N). Priikazny je také vliv predace na délku
stonku (F = 4,04; p = 0,01). Rostliny, ve kterych byla zjisténa pouze Dasineura, mély
nejkratsi listy, které byly vyrazné odlisSné od rostlin pouze s kvétilkou, nebo s kvétilkou i
bejlomorkou. Rostliny bez predace se statisticky neli§i ani od jedné ze tii ostatnich
sledovanych kategorii. Vliv predace na délku nejdelStho listu ani na pocet listl nebyl

prokdzan. Pro konkrétni hodnoty viz Tabulka 8.

Tab. 8. — Rozdily mezi rostlinami s jednotlivymi typy predace (z ¢asného terminu). Vysledky Post-hoc testu
(HSD for unequal N) jsou znaceny pismeny v hornim indexu. Rozdily mezi jednotlivymi typy predace, které
jsou oznaceny stejnym pismenem, nebyly statisticky prikazné. F znaci vysledky jednocestné ANOVY, H jsou
vysledky Kruskal-Wallisova neparametrického testu. SD je smérodatnd odchylka. P oznacuje prukaznost; * je P
<0,5; ** je P <0,01; n.s. znemana statisticky neprikazny vysledek.

Dasineura i

Dasineura Anthomyiidae Bez predace Vysledky

Anthomyiidae - Prikaznost
Typ predace testu
(n=15) (n=17) (n=28) (n=153)
Primér SD Primé SD Primér SD Pramér SD F H P
Hmotnost
nazky 1,75 0,6 1,81 0,82 1,58 0,24 2,24 0,57 4,66 - *k
(mg/nazka)
Pocet listi 3,2 2,17 343 257 3,25 1,67 2,96 1,3 - 0,45 n.s.
Délka
nejdelsiho 112,6 314 131,6 29,8 138,6 28,7 1353 30 0,96 - n.s.
listu (mm)
Délka stonku b a a ab
(mm) 190,4° 32,36 259,43" 24,8 251,13 32,85 238,41" 38,08 44 - *

Druhy termin pokusu
V ramci druhého terminu pokusu méla pfitomnost druhu z Celedi Anthomyiidae

statisticky prikazny vliv na délku nejdelSiho listu (F = 3,68; p = 0,0144). Rostliny, ve kterych
byla potvrzena ptitomnost kvétilky nebo bejlomorky, mély krats$i nejdelsi list v listové razici
neZ rostliny se zbylymi dvéma typy predace. Tyto rozdily ale nebyly detekovatelné Post-hoc
testem (HSD for unequal N). Rozdily v primérné hmotnosti jedné nazky, v poctu listli ani

v délce stonku nebyly prokdzany. Pro konkrétni hodnoty viz Tabulka 9.
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Tab. 9. — Rozdily mezi rostlinami s jednotlivymi typy predace (z pozdniho terminu). Vysledky Post-hoc testu
(HSD for unequal N) jsou znaceny pismeny v hornim indexu. Rozdily mezi jednotlivymi typy predace, které
jsou oznaceny stejnym pismenem, nebyly statisticky prtkazné. F znaci vysledky jednocestné ANOVY, H jsou
vysledky Kruskal-Wallisova neparametrického testu. SD je smérodatna odchylka. P oznacuje prikaznost; * je P

< 0,5; n.s. znemana statisticky nepruikazny vysledek.

Dasineura i

Dasineura  Anthomyiidae Anthomyiidae Bez predace V)’/sle(oiky Prikaznost
Typ predace testu
(n=17) (n=25) (n=15) (n=50)
Primér SD Primér SD Pramé& SD Primér SD F H P
Hmotnost
nazky 1,63 0,52 1,56 0,3 1,51 0,37 1,73 0,59 1,25 - n.s.
(mg/nazka)
Pocet listd 2,41 094 2,4 0,64 2,27 0,7 2,52 0,71 - 1,67 n.s.
Délka
nejdelsiho 132,41 30,86 132,1 289 150,93 36,7 152,54 29,18 3,68 - *
listu (mm)
Délka stonku
(mm) 264,94 45,55 268,08 43,94 2926 4292 280,16 49,55 1,31 - n.s.

6.3.3 Vliv predace na klic¢ivost

Statisticky byly testovany rozdily mezi ¢tyfmi skupinami rostlin (¢asné s bejlomorkou a
bez bejlomorky; pozdni s bejlomorkou a bez bejlomorky). Pomoci analyzy ANOVA byly
prokdzany rozdily mezi t€émito skupinami (F = 18,72; p < 0,001). Pomoci Post-hoc testu
(HSD for unequal N) byly rozliSeny rozdily mezi jednotlivymi skupinami (viz Tabulka 10).
Nejvyssi kli¢ivost maji nazky rostlin bez bejlomorky, z Casného terminu. Nésleduji pozdni
rostliny bez bejlomorky, ¢asné rostliny s bejlomorkou a pozdni rostliny s bejlomorkou, které
maji semena s nejnizsi klicivosti.
Tab. 10. — Rozdily mezi rostlinami ze ¢tyt kategorii podle pfitomnosti bejlomorky a terminu pokusu, ze kterého

pochézeji. Vysledky Post-hoc testu (HSD for unequal N) jsou znaceny pismeny v hornim indexu. Rozdily mezi
jednotlivymi typy predace, které jsou oznaceny stejnym pismenem, nebyly statisticky prikazné.

Casné Pozdni

Kategorie S bejlomorkou  Bez bejlomorky S bejlomorkou  Bez bejlomorky

(n=11) (n=25) (n=25) (n=25)
Prumér SD Prumér SD Primér SD Prumér SD
Kli¢ivost v % 2436™ 2298 63,12° 23,12 19,2* 16,12 42,56° 25,6
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6.3.4 Vyuziti mnohorozmeérnych statistickych metod

pokust. Rostliny, které nebyly predované, maji vysSs$i primérnou hmotnost jedné nazky a
zéaroven i kli¢ivost. Délka nejdelSiho listu a stonku je ovlivnéna pfedevsim terminem pokusu.
Rostliny z pozdniho terminu pokusu maji nejdelsi list i stonek del$i neZ rostliny z ¢asného
terminu. Z ordina¢niho diagramu ddle vyplyva, Ze délka stonku je korelovdna s délkou

nejdel§tho listu. Korelovdna je i praimérnd hmotnost nazky s kli¢ivosti. Pocet semen a

kli¢ivost ale nejsou zavislé na délce stonku a nejdelsiho listu.

Q
-

-1.0

Obr. 7. — Ordinacni diagram (PCA analyza). Rostliny jsou rozdéleny do Sesti skupin podle terminu pokusu,

Z nésledujiciho ordina¢nitho diagramu jsou vidét dva hlavni vysledky provedenych
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Legenda

1.0

() Bejlomorka, ¢asné {;} Bejlomorka i kvétilka, éasné @ Bez predace, dasné

I:l Bejlomorka, pozdni

Bejlomorka i kvétilka, pozdni . Bez predace, pozdni

ze kterého pochdzejf a typu predace. Konkrétni symboly vysvétluje legenda.
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6.4 Zivotni cyklus bejlomorky

V roce 2012 se na lokalité zacala objevovat poupata koniklecii v poloviné biezna. Prvni
zndmky piitomnosti bejlomorky koniklecové byly zaznamendny dne 18. 4. 2012. Vajicka
bejlomorek, ve kterych byly zfetelné vyvijejici se larvy, byly nalezeny ve vyvijejicim se

souplodi nazek. Tato vajicka/mladé larvy 1. instaru mély naoranZovélou barvu.

Foto 3. — A) Dvé vajicka D. pulsatillae nakladend na chloupcich vyvijejicich se nazek. Méfitko 1 mm. Vzorky
ze dne 18. 4. 2012, foto R. Skalickd. B) vajicko s larvou D. pulsatillae, ve kterém se nachazi larva 1. instaru; po
ukonceni vyvoje vajeny obal praskne, larva obal opusti a za¢ne hledat potravu. Méfitko 200 pm, velikost
vajicka 310 pm. Fotografovany materidl byl odebran dne 18. 4. 2012, foto R. Skalicka.

Z pozorovani piitomnosti larev bejlomorky v kvétech koniklece lucniho bylo
vypozorovano, Ze samice bejlomorky kladou vajicka do kvéth koniklece, ve kterych se jiz

vyvijeji nazky. V kvétech s Zivymi ty€¢inkami nebyly Zadné zndmky bejlomorky nalezeny.

Dne 25. 4. byli na lokalité¢ odchyceni dospélci Dasineury pulsatillae - samec a samice
(urceni provedla M. Skuhravd). Vzhledem k tomu, Ze prvni zndmky pfitomnosti bejlomorek
na lokalité byly zaznamendny dne 18. 4. 2012 (zhruba mésic po zacatku raSeni koniklecit), a
imaga bejlomorek byla na lokalité odchycena dne 25. 4. 2012, 1ze fici, Ze dosp€lé bejlomorky

se na lokalité vyskytovaly minimélné po dobu 8 — 10 dnil.
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Foto 4. — Larvy D. pulsatillae 1. a 2. instaru. Foto a) larva 1. instaru se zfeteln¢ clankovanym télem. Na hlavové
¢asti (vpravo dole) je zfetelné jedno ze dvou tykadel, na konci téla (vlevo nahote) papila s otvorem dychaciho
praduchu. M¢fitko 100 pm, velikost jedince 350 um, vzorek z 25. 4. 2012. Foto b) larva 1. instaru. Nahote
hlavova ¢ést s parem kratkych tykadel, uprostied zaSpicatély ustni otvor. Pod nim prosvitd par ledvinovitych
ocnich skvrn a celym té€lem se tdhnou tenké prouzky sité¢ dychaci soustavy. Méfitko 200 um, velikost jedince
cca 350 um, vzorek z 25. 4. 2012. Foto c) larva 2. instaru, métitko 1000 um, velikost jedince cca 1100 pum,

vzorek z 29. 4. 2012. Foto d) larva 2. instaru, méfitko 1000 pm, velikost jedince cca 2000 pm, vzorek z 29. 4.
2012. Vse R. Skalicka.

Mezi 18. 4. a 29. 4. byly mezi vyvijejicimi se nazkami nalézany larvy 1, a 2. instaru. Ve
vzorcich sebranych na lokalit¢ 29. 4. 2012 byly poprvé zaznamendny larvy 3. instaru, u
kterych se jiz vyvijela spatula sternalis (uréeni provedla M. Skuhravd). Takto velké larvy byly
vyfoceny v souplodi naZek i dne 8. 5. 2012.

Foto 5. — Skupina larev bejlomorky koniklecové (3. instar, pln¢ vyvinuté larvy) v souplodi naZek koniklece
Iu¢niho. Foto ze dne 8. 5. 2012, R. Skalicka.



Detail larvy Dasineury pulsatillae 3. instaru byl podle odchycenych jedinct nakreslen
M. Skuhravou. Vlevo spatula sternalis, vpravo koncova ¢ast zadecku se skupinami trnti (jedna

se o vyznamné znaky k odliSeni jednotlivych druhti ¢eledi Cecidomyiidae).

Obr. 8. — Detail larvy 3. instaru D. pulsatillae: vlevo spatula sternalis, vpravo koncova ¢ast zadeCku se
skupinami trnd. Originaln{, dosud nepublikované kresby M. Skuhravé.

Obr. 9. — Samice Dasineura pulsatillae, méfitko 1 mm. Origindlni, dosud nepublikovand kresba M.
Skuhravé.
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6.5 Druh z celedi Anthomyiidae (kvétilka)

Z celkového poctu 93 nezakrytych rostlin bylo kvétilkou napadeno celkem 53 rostlin

(57%). Kvétilka primérné znehodnotila 21% semen z celkového poctu semen v rostling.

Prvni vajicka kvétilky byla nalezena na chloupcich vyvijejicich se nazek dne 18. 4.

2012.

Foto 6. — Vajicka kvétilky mezi vyvijejicimi se nazkami. Foto ze dne 18. 4. 2012, R. Skalicka. Foto a) méfitko 1

My 2

mm, foto b) métitko 0. 1 mm.

(a7 . vy 2

Foto 7. — A) vajicko kvétilky, méfitko 200 um. B) detail vajicka kvétilky, méfitko 100 um. Na obou fotografiich
vzorky ze dne 18. 4. 2012. R. Skalick4.
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Dalsi vyvojovd stadia kvctilky se nepodafilo zaznamenat. Pritomnost larev byla
znatelnd a7z v dobé zrani nazek, kdy byly viditelné otvory, které larvy kvétilek zpiisobily v

nazkach.

Foto 8. — Zrald nazka koniklece s otvorem zptsobenym kvétilkou. Foto 30. 3. 2013 L. Kylarova.
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7. DISKUZE

7.1 Provedeni pokusu

Pokusy tohoto typu jsou v literatuie zminovany jen ziidka. Obecné se daji rozd¢lit na
pokusy, kdy jsou rostliny chranény pted napadenim hmyzem insekticidy (Weppler et Stocklin
2006) a na pokusy, kdy je vyuZivano mechanické ochrany (Hofhanzlové et Kienova 2004),
stejné jako tomu bylo v této praci. Ochrana rostlin insekticidem byla vyloucena z toho
divodu, Ze celd lokalita je chranéna (pfirodni pamatka), a tudiz by vyuZiti agresivnich

chemickych prostiedkti nebylo vhodné.

Pokusy s vyuzitim pytlick nejsou piili§ Casté. Pfi hledani informaci o mozZném vlivu
zapytliCkovani na rostliny nebyly nalezeny zadné zdroje, které by bylo moZno pouZit.
V ¢lancich, ve kterych je zapytliCkovani pouzivano, neni feSen jejich pfipadny vliv na rostlinu

(Hofhanzlova et Kfenova 2004).

Poznatky ziskané pii studiu Zivotniho cyklu bejlomorky jsou dileZité pro piipadné
zopakovani pokusu v budoucnosti a pii jeho vylepSeni. Z provedenych pozorovani vyplyva,
Ze bejlomorky ani kvétilky nekladou vajicka do kvétl s Zivymi tyCinkami. To je zplisobeno
zfejmé faktem, Ze larvy se Zivi na vyvijejicich se nazkach. V dobég, kdy ma rostlina Zivé
tyCinky jesté nejsou nazky dostatecné vyvinuté, spiSe vibec. Larvy by se tedy nemély ¢im
zivit. S ohledem na tento poznatek je mozné rostliny v piiStich pokusech zakryt az po
probehnuti pfirozeného opyleni. Tim se jednak zmensuje ¢asova naro¢nost provedeni pokusu

a také se tim omezuje vliv ru¢niho opyleni na rostliny. Navic se nemiZe stit, Ze by byl termin

opyleni Spatné odhadnut a doSlo k neZadouci autogamii (Torvik et al. 1998).

I tak je nutné mit na mysli, Ze Zivotni cyklus bejlomorky a pravdépodobné 1 kvétilky je
pevné svazany s vyvojovym cyklem zZivné rostliny — koniklece lu¢niho (Skuhrava et Skuhravy
2010). Vyvojovy cyklus koniklece zavisi pfedevsim na pocasi, které se kazdy rok chova jinak.
Proto je nutné brat konkrétni data uvadeénd v této préci srezervou a vychazet predevSim

z konkrétni situace v daném roce.

Jeden z problém, nad kterym je nutné se v budoucich pokusech zamyslet, je spojeny
s poslednim vyvojovym stadiem bejlomorky. Larvy se kukli v pidé, tudiZ v urcitou chvili
opoustéji souplodi nazek, ve kterém se az do té doby Zzivily, a spadnou na zem. Z toho
vyplyva, Ze je mozné, zZe nckteré nezakryté rostliny, ve kterych bejlomorky nebyly nalezeny,

mohly byt i pfesto teoreticky predované. Nekteré larvy bejlomorek uz mohly souplodi opustit.
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MozZnym feSenim je zakryt vSechny kvéty, ale u poloviny rostlin zakryti provést co nejdiive,
jeste predtim, nez bejlomorky a kvétilky za¢nou klést vajicka. Druhd polovina by byla zakryta
pozdé&ji, v dobé¢, kdy vajicka jiz byla nakladena. Larvy by zlstaly v pytlicku i poté, co by se
pokusily souplodi nazek opustit. Bylo by tedy mozné urcit i piesny pocet larev v jednotlivych

souplodich a odvodit zavislost mezi poctem larev a mirou vlivu na jednotlivé parametry.

57



7.2 Rozdily mezi jednotlivymi terminy pokusu

Rozdily mezi rostlinami zahrnutymi do prvniho a do druhého terminu pokusu jsou
znacné. Jednd je o rozdily v morfologii rostlin (délka nejdelSiho listu, pocet listdi, vyska
stonku, primérnd hmotnost jedné nazky), tak i o rozdily v kli¢ivosti, nebo v mife napadeni
jednotlivymi druhy hmyzu. Rozdily v kli¢ivosti a morfologické rozdily vychézeji prikazné i
v piipad¢ samostatného testovani rostlin, které nebyly predované (krom¢ poctu listii v listové
ruzici), a tudiz nejsou zpusobené rozdilnou mirou predace mezi rostlinami v prvnim a druhém

terminu pokusu.

Pro vysvétleni téchto rozdili jsou dvé moznosti. V pfipadé prvniho znich hraje
dileZitou roli fakt, Ze v druhém terminu pokusu byly larvy sledovanych druhtt hmyzu
nalezeny ve vétSim poctu rostlin. V prvnim terminu pokusu se larvy alesponi jednoho druhu
hmyzu vyskytovaly u 22% rostlin, ve druhém terminu pokusu u 44% rostlin, coZ je
dvojndsobny pocet. Je tedy mozné, Ze koniklece v PP Na Hordach zdmérné investuji vice
energie do Casnych semen, protoZe pozdni semena jsou ve vétsi mife predovand (s ¢imZ
souvisi 1 jejich nizsi klicivost. VEtSi mira predace semen a kvéti u pozdéji kvetoucich rostlin
je zndma i u populaci Vaccinium hirtum (Mahoro 2002). Rozdily v mife predace semen
v zavislosti na terminu kveteni jsou prokdzané i u druhu Ipomopsis aggregata, na jejichz

semenech se zivi larvy z Celedi Anthomyiidae (Freeman et al. 2003).

V piipad¢ druhého mozného vysvétleni je dulezité, Zze v prvnim terminu pokusu byly
zakryty vzdy prvni kvéty, které rostlina vytvortila, kdeZto ve druhém terminu se ¢asto jednalo
az o druhé kvéty rostliny. Pfi zaklad4ni prvniho terminu pokusu nebylo dosud na lokalité tolik
rostlin, jako pfi zakladani druhého terminu pokusu a jejich maximalni velikost (tzn. velikost
poupat, protoze koniklece tvoifi nejprve poupata, a teprve pak listy) byla jen nckolik

centimetrll. Rostliny byly tak malé, Ze bylo sotva technicky moZné provedeni zapytlickovani.

V dobé¢ zaklddani druhého terminu se koniklecti na lokalité vyskytovalo vice, neZ pii
zakladani prvniho terminu pokusu, ale mnohé rostliny jiz kvetly, ¢i dokonce zaklddaly nazky.
Pro ucely pokusu bylo nutné vybrat rostliny, které byly co nejmensi, a mély stile zivé
ty¢inky. V mnoha pfipadech se proto jednalo o druhy kvét, ktery rostlina vytvoftila, protoze

rozdily v terminu kveteni jednotlivych kvéta v jedné rizici mohou byt znacné.

Rozdily v hmotnosti semen mezi rostlinami v prvnim a druhém pokusu mohou byt tedy
zpuisobeny tim, Ze v prvnim pokusu byly zapytlickovany (a tedy i méfeny), vZdy prvni kvéty,
které rostlina tvofila, ale ve druhém terminu se Casto jednalo az o druhé kvéty. Vyssi
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hmotnost nazek v souplodich rostlin z prvniho terminu mizZe byt zpsobena dsporou energie,
protoZe rostlina investovala Ziviny jen do jednoho kvétu, a nemusela je rozdélovat mezi prvni
kvét, listy a druhy kvét. Na druhou stranu rostliny z druhého terminu, u kterych byl
zapytlickovan az jejich druhy kvét, mohly Cerpat Ziviny z jiz vytvofenych listli, u kterych
probihala fotosyntéza. I pfes to byla primérnd hmotnost jejich nazky mensi, neZ u rostlin

z prvniho terminu pokusu.

Rostliny z pozdéjsiho terminu pokusu maji statisticky pritkazné vyssi stonek a delsi
nejdelsi list, nez rostliny z prvniho terminu pokusu. Tento jev naznacuje, Ze by rostliny mohly
vice energie investovat do akumulace energie pro pfezimovani. Tyto rostliny maji i nizsi
hmotnost nazek, coZz vypovidd o jiném rozloZeni investice energie. Podle principu trade-off

jsou delsf listy a stonek vykoupeny leh¢imi nazkami.

Rostliny z prvniho terminu pokusu, které mély vysSi hmotnost, mély zaroven 1 vyssi
klicivost. Tento vztah se dd vysvétlit vétSim mnoZstvim Zivin uloZenych v hmotngjSich

semenech.
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7.3 Vliv napadeni sledovanych druhti hmyzu na fitness
Pfi hodnoceni obou dvou terminti pokusu dohromady se ukazuje vliv sledovanych
druhtt hmyzu na celou populaci, na rozdil od hodnoceni termint zvlast, kdy se projevuje jinad

reakce v zavislosti na terminu.

Predace bejlomorkou, kvétilkou, nebo obéma druhy hmyzu zaroven ovlivnila statisticky
prukazné primérnou hmotnost jedné naZzky (vdZeny jen naZky, které nemély otvor od
kvétilky). V kli¢icim pokusu, kde byly rostliny rozdéleny podle pfitomnosti bejlomorky, a
podle terminu pokusu, se prokdzalo, zZe nazky z rostlin, u kterych byla zjiSténa piitomnost
bejlomorky, maji vyrazné nizsi kli¢ivost. U rostlin z ¢asného terminu pokusu vykliCilo pouze
24% semen, pochazejicich z rostlin s bejlomorkou. V piipadé semen z nepredovanych rostlin
vykli¢ilo 63% semen. Kli¢ivost rostlin z druhého terminu pokusu napadenych bejlomorkou
byla 19% versus 42% u nenapadenych rostlin. Ke stejnému vysledku, tedy snizeni kli¢ivosti
semen u rostlin, ve kterych byla pfitomnd bejlomorka, dosli Weppler et al. (2006). V piipadé
jejich studie $lo o bejlomorku Geomyia alpina, jejiz larvy se Zivi na nazkach horského druhu

Geum reptans. Autofi uvadéji snizeni kliCivosti u napadenych rostlin aZ o 98%.

Kvétilka napadla 57% rostlin, které nebyly ochrdnéné pytlickem. U téchto rostlin
prumérné znicila 21% naZek, coZ odpovidd 12% vSech semen z nezakrytych rostlin. Nazky,
ve kterych byl otvor zplsobeny kvétilkou, nebyly zahrnuty do dalSich analyz. Primérna
hmotnost nazky by byla ovlivnéna pfitomnosti otvoru a klicivost takto poSkozenych nazek je

nulova (Jiras et al. 2010).

U dlouhovékych rostlin je t€Zké odhadnout miru vlivu ztraty Zivotaschopnych semen na
populaéni rist. Vzchdzeni semendckil byva Casto limitovdno napiiklad omezenym mnoZstvim
vhodnych ploch (Andersen 1989). Ve prospéch pieziti populace koniklece hraje dlouhovékost
této rostliny. Vyznamnda je i kratkd doba Zivota bejlomorek, béhem které museji samice
naklast svd vajicka. V piipad€¢ nepiiznivych podminek (napiiklad vétrné pocasi) miZe byt

pocet nakladenych vajicek, a tudiZ i mira ovlivnéni rostlin, mensi.

V ramci Casného terminu pokusu je zajimavy vliv predace na délku stonku. Nejdelsi
stonek maji rostliny s kvétilkou. Druhé v potadi jsou rostliny s obéma druhy hmyzu. Od
téchto dvou kategorii se vyrazné liSi (potvrzeno Post-hoc testy) rostliny, ve kterych se
vyskytovala pouze bejlomorka. Bejlomorka, kterd saje na nazkiach a kvétnim luzku,

pravdépodobné rostlinu oslabuje a ta potom tvoifi kratSi stonek. Naopak kvétilka nazky
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umrtvuje, takze rostlina pak vyzivuje mensi pocet nazek a vice Zivin zistane pro stonek, ktery

muze byt delsi.
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8. ZAVER

Z celkového poctu 93 nezakrytych rostlin byla v 9% souplodi naZek pfitomna
bejlomorka koniklecovd, v 34% byla nalezena bejlomorka i druh z ¢eledi Anthomyiidae, u
23% rostlin byl nalezen jen druh z Celedi Anthomyiidae a 34% rostlin nebylo predovéino ani
jednim ze sledovanych druhii hmyzu. Rostliny, na jejichZ naZzkach se Zivily larvy alespon
jednoho ze sledovanych druht hmyzu, tvofily statisticky priikazné nazky s nizs§i primeérnou
hmotnosti, nez rostliny bez predace. Rozdil mezi jednotlivymi typy predace byl detekovéan i u
délky nejdelSiho listu. Rostliny, ve kterych byla pfitomna bejlomorka, mély o vice nez
polovinu nizsi kli¢ivost v porovndni s rostlinami bez pfitomnosti larev (22% versus 53%).
Larvy hmyzu z Celedi Anthomyiidae se vyskytovaly u 57% nezakrytych rostlin a primérné

jimi bylo zni¢eno 21% nazek.

I pfes nizsi primérnou hmotnost nazek a nizsi kli¢ivost u napadenych rostlin zfejmé
neni populace koniklece na lokalit€¢ ohroZena. Rostliny tvoii velké mnozstvi semen a

daleZzitou roli hraje dlouhovékost koniklect.

Pfi porovndni parametrii rostlin ze dvou termini pokusu bylo zji§téno, Ze rostliny
z prvniho terminu maji oproti rostlinim z druhého terminu pokusu statisticky prikazné vétsi

pramérnou hmotnost jedné nazky, kratsi stonek a kratsi nejdelsi list.

Prace pfinesla i nové poznatky ohledné Zivotniho cyklu bejlomorky koniklecové.
PredevSim byl zjistén termin kladeni vaji¢ek samicemi sledovanych druht hmyzu. Tato
informace bude uzite€na pii dalSim vyzkumu vlivu bejlomorky na koniklec luc¢ni. Podle
odchycenych jedinci byly M. Skuhravou nakresleny ilustrace samice imaga bejlomorky
koniklecové a detailu posledniho instaru jeji larvy, ze kterych jsou patrné znaky dtleZité pro

determinaci druhu. Podobné ilustrace dosud nebyly v Zadné praci publikovany.

Pro dalsi vyzkum vlivu hmyzich herbivort na koniklec lu¢ni by bylo vhodné se zaméfit
na identifikaci druhu z ¢eledi kvétilkovitych. Je mozné, Ze se jedna o dosud nepopsany druh,

jak uvedl R. Rozkos$ny (Jiras et al. 2010).

Vysledky této priace byly prezentoviny v listopadu 2012 na studentské konferenci
v Kostelci nad Cernymi Lesy a v ¢ervenci 2013 budou prezentovany na konferenci EGF 2013

na Islandu.
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