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Abstrakt

Cilem této prace je vypracovat strucnou literdrni reSerSi na téma potravni
aovipozi¢ni preference herbivorntho hmyzu. Déle byl proveden laboratorni
experiment zkoumajici preference mandelinkovitych brouki, konkrétné mandelinky
olSové (Linaeidea aenea) a bazlivce olsového (Agelastica alni), pro listy rizné
velikosti a rtizného predchoziho poSkozeni. Ovipozi¢ni a potravni preference jsou
velmi Castym tématem mnoha védeckych praci. Publikované studie se vSak pfevdzné
zabyvaji velikosti stroml/rostlin, stdfim nebo mirou ochlupeni listi. PoSkozeni byva
zkoumdno spiSe v souvislosti s celkovou obranou rostliny (chemickou nebo

mechanickou). Naopak v této prici je pozorovdna preference z hlediska jednotlivych

listd (jejich velikosti a miry pfedchoziho posSkozeni herbivory).

Brouci a listy pro laboratorni experiment byli nasbirdani podél Bertinského potoka
v zdpadnich Cechdch na porostech olSe lepkavé (Alnus glutinosa) a olSe Sedé (Alnus
incana). Pokus byl proveden v poloviné¢ Cervna roku 2014, pficemZ par broukt
v plastové krabicce m¢l vZdy na vybér ze dvou listi pochéazejicich ze stejného druhu

olSe, ale lisicich se bud’ velikosti, nebo mirou piedchoziho poskozeni.

Predpokladem byla preference broukil pro velké listy (pfi vybéru velky — maly
list) a tento piedpoklad byl také experimentdlné potvrzen, jak u bdzlivel, tak
u mandelinek. Pfi vybéru mezi zdravymi a diive poSkozenymi listy byla
predpokladdna preference pro zdravé listy. Analyza vSak ukédzala pravy opak. Dale
byla testovana zavislost sily preference ziru broukii na mife rozdilu ve velikosti dvou
nabidnutych listi. A stejnym zplUsobem byla pozorovana zdvislost sily preference
Ziru na mife rozdilu u poskozenych nabizenych listd. Testy potvrdily zdvislost sily
preference Ziru u bazlivcll na mife rozdilu ve vlastnostech listii vSude kromé vlivu
velikosti listu u Alnus incana a prikazny vliv miry rozdilu ve velikosti listd obou

druhti ol$i na miru preference (ziru) mandelinky olSové.

V zavéru byla jeSt¢ testovand preference samicek bézliveii a mandelinek pfi
kladeni vaji¢ek na stejné kombinace listii jako pfi testovani potravni preference. Byla
zde zfejma tendence samicek klast na vetsi listy (2x vice sntiSek neZ na malych), ale

presto nebyl vliv velikosti listu ani jeho ptedchoziho poSkozeni pro mandelinku ani



bazlivce prikazny. Pfi¢inou byl zfejmé celkové nizky pocet nakladenych

(analyzovanych) sniiSek.

Klicova slova:

Agelastica alni, Linaeidea aenea, Alnus glutinosa, Alnus incana, velikost listu,

aktudlni poSkozeni listu, potravni preference, ovipozi¢ni preference



Abstract

The aim of the first part of this study is to summarize a short literature review
focused on feeding and oviposition preferences in herbivorous insects. The second
part consists of the laboratory experiment investigating preference of chrysomelid
beetles, Agelastica alni and Linaeidea aenea, for leaves of different sizes and
different previous damage status. Oviposition and feeding preferences are very
common topics for many scientific papers. However, published studies focused
mainly on the effects of trees/plants size and age or degree of hairness of leaves. The

effect of actual damage is examined only rarely.

Beetles and leaves for laboratory experiment have been collected along stream
called ,,Bertinsky potok* in the western part of the Czech Republic on the stands of
common alder (Alnus glutinosa) and grey alder (Alnus incana). The experiment was
carried out in mid-June 2014. The couple of the beetles in plastic box had always
choice of the two leaves of the same species, but with different size or different

degree of damage.

It was assumed that beetles will prefer large over small leaves of the same species.
This assumption was experimentally confirmed, both beetles Agelastica alni and
Linaeidea aenea do so. In selecting between intact and damaged leaves of the same
species we assumed preference for intact leaves over damaged ones. However, the
preference was opposite. We also tested for the relationship between preference
strength and the relative difference in investigated leaf trait (leaf size or leaf actual
damage). All investigated relationships were significant with the exception of leaf
size in Alnus incana for Agelastica alni and damage status in both alder species for

Linaeidea aenea.

Finally we tested for preference of Agelastica alni and Linaeidea aenea females
in laying eggs on the leaves of different size or different damage status. There was
trend towards laying eggs on larger leaves (twice more clutches were on larger
leaves). But the statistical tests were not significant. This was probably caused by

low number of analysed clutches.
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1. Cil prace

Cilem této prace je vypracovat literdrni reSer$i na téma potravni a ovipozi¢ni
preference herbivorntho hmyzu a provést laboratorni experiment zkoumajici
preference bdazlivce olSového (Agelastica alni) a mandelinky olSové (Linaeidea
aenea) k rizné¢ velkym a rtizné¢ poskozenym listim olSe lepkavé (Alnus glutinosa)

a olSe Sedé (Alnus incana).

2. Uvod

Zelené rostliny jsou primarnimi producenty, ktefi tvoii zdkladni kdmen potravni
pyramidy v terestrickych ekosystémech. Potravni pyramidou se rozumi spojeni
potravnich fetézcii (pastevné kofistnického a dekompozicniho) v ekosystému. Ze
slunecni energie rostliny vytvaii biomasu, kterd slouzi jako potrava pro byloZravce
(herbivory), at uz obratlovce ¢i bezobratlé. Ty jsou ndsledné potravou pro
masoZravce (karnivory), ktefi stoji na vrcholu potravni pyramidy. Mrtvéa téla téchto
ZivocCicht a rostlin se stdvaji soucdsti dekompozi¢ni Casti fetézce, jehoZ produktem
jsou minerdlni latky. Rostliny jsou také velmi dilezitymi organismy z toho divodu,
Ze diky nim je na Zemi kyslik, ale maji i dalsi vlivy na okolni prostifedi, napf.

zmenguji ptidni erozi a ovliviwji klima (SLAVIKOVA, 1986).

Diky absenci pohybového apardtu si rostliny vyvinuly nékolik nahradnich
zpusobi ochrany pfed pisobenim abiotického a biotického stresu. Rostliny pro sviij
rust vyzaduji piisun energie (svétlo), vodu, uhlik a minerdlni Ziviny. Nedostatek
téchto faktorii zpisobuje abioticky stres, ktery je definovany jako podminky
prostiedi, které zpomaluji nebo zastavuji rust rostlin. Zmény zpiisobené abiotickym
stresem mohou byt elastické (vratné) nebo plastické (nevratné; CRAMER a kol.,
2011; SKIRYCZ a INZE, 2010). Napt. pfi stresu z nedostatku vody dochézi u rostlin,
krom¢ zpomaleni (a ndslednému zastaveni) ristu, k rychlym zméndm aktivity
nekterych enzymii nebo ke zvyseni koncentrace kyseliny abscisové, kterd zptsobuje
zavirani priduchti. Tim dochdzi ke sniZeni rychlosti vymény plynt a v disledku toho

sniZen{ rychlosti fotosyntézy a dychani (PROCHAZKA a kol., 1998).

Mezi bioticky patii stres vyvolany jinymi organismy, napt. hmyzem, obratlovci,
riznymi patogeny. Reakci rostlin na tento druh stresu jsou predevs§im morfologické
adaptace (napf. chlupy, trny, vosky) nebo chemické reakce (vypousténi sekundarnich
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metabolitit). Odpovéd’ rostlin na stres zdvisi pfedev§im na tom, v jaké je rostlina

kondici a jak byla napadena (KARBAN a MYERS, 1989).

2.1 Definice herbivorie

Herbivorie je vztah mezi rostlinami a Zivocichy, kteifi konzumuji nékteré ¢asti
rostlin a zplsobuji ji tim bioticky stres. ZvySend konzumace miiZe v nékterych
ptipadech fatdlni dasledky, ale to predevsim tam, kde byly ve vétsi mife napadeny jiz
oslabené rostliny (PROCHAZKA a kol.,, 1998). Zivotichové, at u’ hmyz c¢i
obratlovci, mohou konzumovat listy, kofeny, plody, semena, ale také sit Stavy c¢i
minovat — to plati pouze pro hmyz (BEGON a kol., 1997), ¢imZ mohou vyvolat
rizné obranné reakce. Obranné mechanismy rostlin budou podrobnéji rozebrany
v nésledujici ¢4sti bakalafské prace. Napadeni rostlin herbivory vede ke sniZeni
biomasy a miiZe zpusobit i §ifeni virt a hub (PROCHAZKA a kol., 1998). Nékteii
herbivofi piizpisobuji své Zivotni cykly Zivotnim cyklim hostitelské rostliny (napf.
pfezimovanim v podobé¢ vajicek misto dospélcti) tak, aby doSlo k ¢asové

synchronizaci doby olisténi a maximdlniho Ziru (SHINKAIJI a kol., 1979).

Herbivory (neboli fytofdagy) lze je rozd¢€lit na monofagy, oligofagy a polyfagy.
Monofigové se Zivi pouze jednim druhem hostitelské rostliny (v Ceské republice je
jich pomérné malo), patfi sem napt. nosatec Pseudorchestes purkynei nebo nosatcik
Rhopalapion longirostre. Oligofdgové se Zivi rostlinami jednoho druhu, napft.
bazlivec Pyrrhalta viburni, ktery se Zivi na obou kalindch rostoucich na dzemi CR.
Polyfagové si potravu piiliS nevybiraji, lze do této skupiny zatradit nékteré
lalokonosce rodu Otiorhynchus nebo nosatce Trachodes hispidus (SPRYNAR
a STREJCEK, 2012).

Fytofagové se nezamétuji pouze na urcity druh nebo skupinu druht, ale i na rtizné
¢asti rostlin, napt. listy, meristémy, lodyhy, ovoce, pyl, med, kvéty, dfevo, klru
apod. Jednotlivé tkané a organy se vyznamné liSi obsahem Zivin. Kira a dfevo
obsahuji velké koncentrace celulézy a ligninu, semena jsou zase bohatd na Ziviny

a dusik. (BEGON a kol., 1997).

Tato price je zaméfena na herbivorii predevSim z pohledu bezobratlych
ZivocCich, ktefi jsou typickymi r-stratégy. R-strategie je Zivotni strategie, pii které je
bran diraz hlavné na rozmnoZovani. Jedna se o pocetné organismy malych rozméra.

Rodi¢ovskd investice je u téchto druht minimdalni. To mé za ndsledek rychly rist, ale
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kratky Zivot s nizkou konkurenceschopnosti a ztoho vyplyvajici 1vysokou
mortalitou (PIANKA, 1970). Mortalita je ddle regulovdna také nosnou kapacitou
prostiedi, tedy maximdlnim moZnym poctem jedinct, které je schopné dané prostredi
uzivit (CITHLAROVA, 2007). U populaci téchto Zivogichii se Easto objevuji piizniva
obdobi, kterd jsou pieruSovdna nepfiznivymi obdobimi, a v disledku toho znacné

kolisd hustota populace (BEGON a kol., 1997).

2.2 Obrana rostlin

Existuje mnoho studii zabyvajicich se interakcemi rostlin a herbivort (napf.
BAUR a KOL, 1991; COPOLOVICI a kol., 2011; COPOLOVICI a kol., 2014;
KARBAN a MYERS, 1989; REZNIK, 1991). Interakce z pohledu rostlin lze
souhrnné nazvat vyvolanymi odpovéd'mi (,,induced responses®). Jako vyvolanou
odpovéd’ 1ze povazovat vyvolanou obranu ¢i odolnost. Pokud odpovéd rostliny na
herbivorii zhorsi preference herbivora nebo vyvoj jeho potomstva, pak lze hovofit
ovyvolané odolnosti (,,induced resistance®). Jestlize ale tato zhorSena
preference/vyvoj zlepsi kondici rostliny, pak je fe¢ o vyvolané obrané (,,induced

defence*; KARBAN a MYERS, 1989).

Rostliny se mohou branit bud’ ptimo tak, Ze samy reaguji na daného jedince, nebo
nepiimo, coZ znamend, Ze mohou napf. uvolilovat specifické latky, které ptilakaji
nepfitele herbivora (KARBAN a MYERS, 1989). Jak pfim4, tak i nepfima obrana
muze zpusobit redukci snisek, omezit potravni preference nebo uplné odldkat

herbivora.

Listy prySce rodu Mallotus japonicus (Euphorbiaceae) méni svou obranu podle
staddia vyvoje. Mladé listy (I — 3 tydny) se brani proti herbivorim skrze piimé
obranné mechanismy — trichomy a prazracné tecky. Stfedn¢ staré listy (2 — 8 tydnii)
vyuZivajici nepfimou obrannou taktiku — ze vSech vylu¢ovanych sekretl tvoii 85 %
funkéni rostlinné sekrety. DalSim zplisobem nepiimé obrany je u prySce produkce
tzv. pearl bodies (YAMAWO a kol., 2012), coz jsou 0,5 az 3 mm velké perlickovité
utvary, které jsou tvofeny listovou pokozkou, fapiky nebo vyhony a jsou bohaté na
lipidy (O'DOWD, 1982). Pocet téchto utvari se ménil v pribéhu starnuti listd,
pfi¢emZ nejvetsi pocty byly zaznamendny mezi 3. a 5. tydnem (YAMAWO a kol.,
2012).
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ZANGERL a RUTLEDGE (1996) vedle vyvolané obrany definuji jeSté
konstitutivni obranu, kterd se vyskytuje u €asto napadanych rostlin. Tyto rostliny
uvoliiuji obranné latky nebo mechanické slozky nepietrzité. Pro rostlinu je to
vyhodné z toho divodu, Ze zde neni Casova prodleva mezi napadenim a vyvoldnim
odpovédi, kdy je rostlina zranitelnd. Patii sem trny, chlupy (trichomy), ostny a vosky,
ale také treba kutikula, ktera je hydrofobni (¢astecné zamezuje kliceni spor) a odolna

proti patogentim (SEDLAROVA a LEBEDA, 2001)

Jako prvni pfichazi do kontaktu Skodlivy hmyz s mechanickymi a chemickymi
slozkami povrchu listu (morfologické adaptace rostlin jsou velmi omezené). VySe
zminované trny, vosky, Zldznaté a nezldznaté trichomy jsou castym projevem
mechanické obrany rostlin. Prvni tfi jmenované slouzi k obran¢ spiSe pfed obratlovci,
zatimco trichomy, cozZ jsou chlupy vznikajici z bunék pokozky rostlinnych organt,
znesnadiuji pohyb a moznost dostat se k povrchu listu pfedevsim u hmyzu mensich

rozmért (HOWE a SCHALLER, 2008).

Rostliny mohou také uvolnovat obranné latky (sekundarni metabolity). Timto
tématem se zabyvalo nepfeberné mnozZstvi praci (napi. KARBAN a MYERS, 1989;
DOLCH a TSCHARNTKE, 2000; TSCHARNTKE a kol., 2001). DOLCH a
TSCHARNTKE (2000) se ve své praci zabyvali vyvolanou obranou olse lepkavé
(Alnus glutinosa) a mimo jiné i vnitrodruhovym pfenosem signdlti. Tyto signdly
slouzi jako varovani pied herbivorem. Mechanickd defoliace olsi zpusobila sniZeni
preference bazlivce Agelastica alni jak u poskozené olSe, tak u jedinct vyskytujicich

se v bezprostiedni blizkosti (Obrézek €. 1).
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Obrazek ¢. 1 - Vztah mezi mirou poskozeni listl bazlivcem Agelastica alni a vzdéalenosti

jednotlivych stromt druhu Alnus glutinosa od ru¢né odlisténého stromu stejného druhu.

Zdroj: DOLCH a TSCHARNTKE (2000)

V disledku herbivorie bazlivce A. alni olSové listy vypousti fadu te¢kavych latek,
napf. monoterpeny, sesquiterpeny, homoterpeny, derivity mastnych Kkyselin
a aromatické latky (methyl salicyldty, indoly). Zdravé stromy tyto latky neemituji
(TSCHARNTKE a kol., 2001).

2.3 Reakce herbivoru

Vypousténi sekunddrnich chemickych latek rostlinami zplsobuje také zmény
u herbivord. Tyto zmény se projevuji jak v potravni a ovipozi¢ni preferenci, tak
i morfologickymi zménami, ¢i mohou zpisobit spojeni herbivord s rlznymi
symbionty (KARBAN a AGRAWAL, 2002). Mnoho hmyzich herbivori zaclefiuje
chemikélie z rostlin do svych vlastnich tkdni nebo Zlaz a tim ziskdvaji obranu proti
predatorim a parazitim (DUFFEY, 1980). Piikladem muZe byt prace, kterou
vypracovali EISNER a MEINWALD (1995). Larvy miry Utetheisa ornatrix
(Lepidoptera: Arctiidae) izoluji pyrrolizidinové alkaloidy z hostitelskych rostlin.
V dospélosti je pyrrolizidinové alkaloidy chrani pted predatory. Pfi pafeni samecci

alkaloidy pfesouvaji do samicky spolecné se spermatoforem, ta ho doplni svym
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vlastnim alkaloidem a poté vse piedd vajickiim. Vysledkem je ochrana vaji¢ek pred

predatory.

1.3.1 Morfologické adaptace

Piikladem morfologické adaptace muiZze byt ustni dstroji u rtiznych instar
martinacovitych (Saturniidae) a liSajovitych (Sphingidae) motylii. MartinaCoviti,
ktefi svou potravu odfezdvaji, inklinovali spiSe k starym, tvrdym a na tanniny
bohatym listim. Pozdni instary martindovitych maji Celisti kratké a bez zubu.
LiSajoviti naopak potravu odtrhnou a rozdrti, Celisti maji delsi, ozubené a hrbolaté.
Listy, kterymi se liSajoviti Zivi, jsou mekci, mladsi a obsahuji malé toxické molekuly

(BERNAYS a JANZEN, 1988).

Pohybem broukil na povrs$ich rostlin se zabyvali GORB a GORB (2003), pficemz
bylo zjisténo, ze mandelinka Chrysolina fastuosa (Coleoptera: Chrysomelidae) ma
ventrdlni stranu prvnich tff ¢lankd koncetin pokrytou Stétinami, které ji umoziuji
snadngj§i pohyb a uchyceni na &istech rostlin pokrytych trichomy. Stétiny jsou
dvojiho typu. Prvni typ ma zaktivenou ostrou Spic¢ku, zatimco druhy typ ma hiibovity

tvar. Spicaté §tétiny jsou na druhém GEldnku a na okrajich prvniho a tfettho &lanku

-----

2.3.2 Potravni avoidance

Je ztejmé, Ze pokud rostlina produkuje obranné l4tky proti herbivoriim, budou tito
jednici orientovat Zir na jiné ¢asti rostlin, popf. na Uplné jiné rostliny. Rozhodujici je,
jestli dochazi k produkci metabolitii pouze v mist¢ napadeni nebo systematicky
i v neposkozenych castech rostlin. Obranné latky mohou byt transportovany zilami

nebo v podobé vzdusnych signdlti (HEIL a TON, 2008).

2.3.3 Ovipozi¢ni adaptace
Emitované latky maji dle mého niazoru vyznamny vliv na pieorientovani kladeni
vajicek herbivort na jiné ¢asti rostlin, popf. na jiné rostliny. Sntisky se mohou liSit

poctem, ale i velikosti snliSek a vajicek, jejich usporadanim apod.

Velikost snisky byla zkoumdna na motylovi Paraleucoptera sinuella
(Lepidoptera: Lyonetiidae), jehoZ samicky kladly velké sniiSky na velké listy topolu

Populus sieboldii, zatimco na olSich Salix myiabeana a S. sachaliensis kladly na listy
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mens$ich rozmér mensi snisky. Velikost sniiSky byla tedy signifikantné pozitivné

korelovana s velikosti listu (KAGATA a OHGUSHI, 2002).

Halky vétsich rozmért vyskytujici se na vétSich listech vrb je jedna z predikci,
kterou testoval CLANCY a kol. (1993). Pokus byl provddén na pilatce Pontania sp.
(Hymenoptera: Tenthredinidae). Vysledky vSak pritkazné nepotvrdily tuto hypotézu.

2.3.4 Symbionti

Mnoho herbivori v sobé ukryvd a prendsi mikrobidlni symbionty, ktefi jim
pomahaji vyuZzivat hostitelskou rostlinu efektivn€ji (napf. pii traveni Casti rostlin,
které by pro herbivory mohly byt toxické; KARBAN a AGRAWAL, 2002). Houbovi
symbionti ve vnitinostech Ccervotoce Lasioderma serricorne vyuzivaji tadu
rostlinnych allelochemickych latek jako zdroj uhliku a produkuji detoxifikacni
enzymy v reakci na dal$i potencidlni toxiny. Z tohoto ptikladu vyplyva, Ze symbionti
mohou zlepSit vyZivovani a vyuZiti rostlin herbivory poskytovanim Zivin, tradvenim

a detoxikaci (DOWD, 1991).

Vice agresivni strategie zahrnuji tzv. ,,oCkovéani“ hostiteld mikroby, které
mobilizuji Ziviny ¢i sniZuji obranu rostlin. Herbivoifi (napf. tfdsnénky, roztoci,
brouci, stejnokiidli), ktefi prendsi rostlinné nemoci, mohou manipulovat rostlinami
ku svému prospéchu skrz infekci. Timto tématem se zabyvali napt. FERERES a kol.

(1989) a BLUA a kol. (1994).

2.4 Preference herbivori
Listy vytvaii enormni Skdlu velikosti a tvarti. Herbivofi tedy mohou preferovat jak
velké nebo malé listy, ochlupené nebo hladké, dospélé nebo mladé, i listy v riiznych

¢astech koruny stromtl.

Preference muze byt také ovlivnéna velikosti samotné rostliny. Mandelinka
Cassida canaliculata (Coleoptera: Chrysomelidae) preferuje v terénu velké jedince
pro ovipozici. Divodem je pravdépodobné vyssi obsah dusiku v listech vétSich
rostlin. Pfi pokusu provadéném v laboratornich podminkach byl pozorovan rychlejsi
rust larev na listech velkych rostlin. Pfedpokladd se, Ze rychlejsi vyvoj larev je pro

potomstvo vyhodnéj$i (HEISSWOLF a kol., 2005).
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2.4.1 Ovipozi¢ni preference

Bézlivec Agelastica alni klade svad vajicka ve vétSin€ piipadll na abaxidlni
(spodni) stranu listt (URBAN, 1999). Prvnim kritériem pro kladeni vajicek je dle
mého ndzoru vybrdni spravné lokality (napf. zdravy vzrostly strom ¢i strom,
nachézejici se na mist€¢ s maximalnim rannim slune¢nim svitem apod.). Poté pfichazi
na fadu vybér vhodného mista v ramci jednoho jedince. Prostorovym rozloZenim
halek Zzlabatky Cynips quercusfolii (Hymenoptera: Cynipidae) se zabyvali
GIERTYCH a kol. (2013) na listech a v koruniach dubi. Nerozhodovala vyska

stromtl, nybrz pozice listu v horni nebo dolni &4sti koruny. Zlabatky umistovaly své

halky spiSe v horni ¢asti koruny.

2.4.1.1 Ruzna velikost listi

Velikost listu je rozhodujicim faktorem u brouku, ktefi maji za cil GspéSné
vylihnuti vajicek a dobry vyvoj larev. Nékdy se mlze zdét, Ze si sami¢ky zdméerné
vybiraji urcitou velikost listu pro ovipozici, ve skutecnosti vSak ¢astéji rozhoduji jiné
faktory, napf. vhodnost listu pro vyvoj potomstva. Timto tématem se zabyvali

GRIPENBERG a kol. (2007).

CLANCY a kol. (1993) zkoumali preference samicek pilatky Pontania sp.
(Hymenoptera: Tenthredinidae) k rizné velkym listiim. Jejich prace nepodpofila
hypotézu, Ze si samicky pilatky vybiraji vétSi listy pro ovipozici. Dale bylo
sledovéano, jak se 1isi pfezivani larev na velkych a malych listech. Mortalita larev
pilatky se nepifimo vztahovala k velikosti listu, protoze velkych listech byly casté&ji
predovany jejich pfirozenymi neptételi (blanokiidlymi Eurytoma fossae a motyly

Batrachedra striolata). VySsi mira preZziti byla tedy na menSich listech.

U Zlabatky Cynips quercusfolii (Hymenoptera: Cynipidae) byly listy s hdlkami
vetsi nez listy bez hdlek. DalSim faktorem ovlivitujicim ovipozici Zlabatky byla
orientace listu v dolni nebo horni ¢asti koruny stromu s tim, ze davaly piednost vice
listhm ve vrchni ¢asti koruny. V neposledni fad¢ bylo zkoumdno, kterou ¢ést
jednotlivych listd Zlabatky upfednostiiuji. DileZitym faktorem byl okraj listu. Halky
se nachdzely vzdy v piiblizn¢ stejné vzddlenosti od okraje. Déle byl prokdzan
vyznamny vliv Zilek. Orientace halek byla pfevazn¢ na hlavnich ¢i postrannich Zilach
spodni strany listu (GIERTYCH a kol., 2013). Tato studie byla realizovédna v Polsku

na porostech dubu letnitho (Quercus robur).
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2.4.1.2 Ruazné stari listi

Mandelinka Plagiodera versicolora (Coleoptera: Chrysomelidae) klade vajicka
na listy vrb. Ve volné piirod¢€ nebyl pocet vajicek ve sntisce zavisly na velikosti listu
a na jeho pozici na strom¢. V laboratornich podminkach si samicky vybiraly mladé
listy pro kladeni vajicek. Vyvoj larev Zivicich se na mladych listech byl v laboratofi
rychlejsi, zatimco ve volné pfirodé byla umrtnost vajicek vétSi na mladych listech

(KING a kol., 1998).

HAYASHI a kol. (1994) rozdélili listy pelyiiku japonského (Artemisia princeps)
do tif kategorii - mladé, zralé a starnouci. Zralé listy byly nejvhodnéjsi pro délku
Zivota a plodnost samicek mandelinky Chrysolina aurichalcea (Coleoptera:
Chrysomelidae), prestoZe mandelinky spiSe preferovaly mladé listy. Doba dospivani
larev byla na mladSich listech vyrazné kratsi, zatimco kdyz se zivily stdrnoucimi

listy, rst se naopak zpomalil a mortalita vzrostla (viz Obrazek ¢. 2).
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Obrézek €. 2 — Srovndni kiivek pfezivani kukel mandelinky Chrysolina aurichalcea Zivicich
se na listech rGzného stafi: horni kiivka predstavuje mladé, prostiedni zralé a spodni

starnouct listy. Zdroj: HAYASHI a kol. (1994)

2.4.1.3 Napadeni rostlin

ANDERSON a ALBORN (1999) se zabyvali vlivem chemické obrany baviniku
Gossypium hirsutum na ovipozi¢ni chovani a vyvoj larev motyla Spodoptera
littoralis (Lepidoptera: Noctuidae). U rostlin razného vzristu byla pozorovana
ovipozi¢ni preference samiCek motyla na zdravych rostlindich a rostlindch
napadenych 3. — 4. ¢i 6. larvdlnim stadiem motyll stejného druhu. Motyli samicky
u menSich rostlin preferovaly napadené rostliny (v 72 % piipadit), zatimco u velkych
rostlin se projevila preference nepoSkozenych rostlin v 69 % ptipadi. Dlivodem

muze byt odlisné staif rostlin. KdyZ dostaly na vybér mezi mechanicky poSkozenymi
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a neposSkozenymi rostlinami, preference se neprojevila. Z tohoto vyzkumu tedy
vyplyva, Ze si herbivoti zdmérné€ vybiraji rostliny, které budou pro né¢ samé a tedy i

jejich potomstvo bezpec¢né.

Vlivem poskozeni rostliny na ovipozici se zabyval REZNIK (1991). Studovanym
materidlem byla mandelinka Zygogramma suturalis (Coleptera: Chrysomelidae) na
ambrézii Ambrosia artemisiifolia. Ve vybérovych testech Z. suturalis déavala
prednost pro kladeni vajicek neposkozenym jedinctim. Pii pokusu byly samickdm
Z. suturalis podavany ke konzumaci pouze poSkozené rostliny, dochdzelo ke
zmenSovani poctu nakladenych vajicek a u nekterych jedinct k dplnému zastaveni

ovipozice (Obrézek €. 3).
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Obrazek ¢. 3 — Efekt poSkozeni ambrozie na pocet nakladenych vajicek Z. suturalis. Zdroj:

REZNIK (1991)

2.4.2 Potravni preference

Myslim si, Ze brouci si vybiraji listy, které budou konzumovat podobné, jako si
vybiraji misto, kam nakladou vajicka. Je pro n¢ tedy nejspiS dilezité, jaky maji listy
tvar, staii, povrch, zda jsou v horni ¢i dolni ¢asti stromu nebo zda jsou listy vice ¢i

mén¢ vystaveny slune¢nimu zafeni.

2.4.2.1 Velikost listu

vvvvvv

preferenci, presto se vétSina praci zabyva spiSe velikosti rostliny, na kterém listy
rostou. Rozméry listu maji hlavni vyznam u broukd, ktefi primérné¢ konzumuji veétsi

mnoZstvi potravy (malé listy by jim nemusely stacit).
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FAETH (1985) se zabyval mimo jiné vybérem vhodné velikosti listu pro potravu
u minujictho hmyzu Stilbosis juvantis (Lepidoptera: Cosmopterigidae) na listech
dubl. U S. juvantis hlavnim faktorem ovliviiujicim vybér listu s nejvetsi
pravdépodobnosti ale neni velikost listu. Tento druh minujictho hmyzu konzumuje
relativné malé plochy jednotlivych listd, proto je nepravdépodobné, Ze by limitujicim
faktorem byla velikost listové plochy. Vybér podle velikosti listu nastivd pouze
tehdy, kdyZz jsou abundance hmyzu vysoké natolik, Ze jsou nuceni obsadit listy

soucasn¢ s jinym hmyzem.

Preferenci k rizné¢ velkym listim studovala také BOGACHEVA (1994).
Studovanym materidlem byly dva druhy hmyzu s rozdilnou potravni fenologii -
nosatec Polydrusus ruficornis (Coleoptera: Curculionidae) Zivici se na btize pyfité
(Betula pubescens) ptevazné v 1ét¢ a mandelinka Gonioctena pallidus (Coleoptera:
Chrysomelidae) provadéjici Zir na vrbé bobkolisté (Salix phylicifolia) na jate. Rizna
distribuce listi na dlouhych vyhonech btizy a vrby vytvaii dojem, Ze Polydrusus
ruficornis diskriminuje velké listy a Gonioctena pallidus naopak malé.
Ve skute€nosti hlavnim kritériem neni velikost listu ale jeho stafi. Oba druhy maji
tendenci Zivit se na mladych listech, ale velikost listu u bfizy klesd od baze vétve

k vrcholu, zatimco u vrby vzriistd. Oba druhy mély tendenci zivit se koncovymi listy

na dlouhych vétvich.

2.4.2.2 Stari listt

Mladé listy obsahuji vétsi mnozZstvi primarnich metaboliti (Zivin), ale jsou také
mnohem vice chrdanény sekunddrnimi metabolity, které slouzi predevSim
k odpuzovani herbivorti. Disledkem tohoto poznatku je, Ze si brouci vybiraji spiSe
staré listy, které jsou sice madlo vyZzZivné, jsou ale také méné napadiny jinymi
herbivory ¢i Skiidci (MEYER a MONTGOMERY, 1987). Na druhou stranu COLEY
a kol. (2006) prokézali opak u larev nékolika druhii motyld, jejichZ rtst probihal
rychleji na mladsich listech z divodu vyssiho obsahu dusiku a vody. Rychlost riistu
byla dédle ovlivnéna mirou specializace na urcitou potravu. Rust larev specialistd byl

vyrazné rychlejsi nez u larev generalistii (Obrazek €. 4).

22



Specialists Generalists
a

Caterpillar RGR (g g day™)

b
o E
0.0- 7 -
' Young  Mature Young  Mature

Obrazek €. 4 — Porovnani rychlosti ristu larev motyll potravnich specialistii a generalistil na

ruzné starych listech. Zdroj: COLEY a kol., 2006

Sesti broukiim z Geledi mandelinkovitych, mezi kterymi se vyskytovala
i Agelastica alni, byly nabidnuty razné staré listy topolu osiky (Populus tremula L.),
vrby bobkolisté (Salix phylicifolia L.) a vrby pétimuzné (Salix pentaedra L.).
U vSech téchto dievin byl prokdzan vétsi obsah dusiku v mladych listech oproti
star$im. Topol osika a vrba pétimuZnd navic obsahovaly vice nizkomolekuldrnich
sekundarnich metabolit, fenolickych glukosidi. Naopak obsahovaly méné
stravitelnost-snizujicich polymerickych fenolli, kondenzovanych tanninli neZ staré
listy. VSechny druhy broukti preferovaly mladé listy ve vsech testovanych
kombinacich herbivor x hostitel. Z vysledkii tedy vyplyva, Ze brouci davali pfednost
mladym listdm. Ctyfi druhy broukd preferovaly mladé listy vrby bobkolisté navzdory
vyS§i koncentraci kondenzovanych tanninti. Obsah téchto latek tedy nejspiS neni
pti¢inou potravni preference, dulezitéjsi je pravdépodobné obsah dusiku (IKONEN,
2002).

Vlivem obsahu dusiku na preference herbivori se zabyval také WAIT a kol.
(2002). Tabék virzinsky (Nicotiana tabacum) a topol bavinikovy (Populus deltoides)
byly riizn¢ hnojeny dusikem. Rostliny s vétSimi doddvkami dusiku rostly rychleji
ameély vétsi listovou plochu neZ rostliny s nizSimi doddvkami dusiku. Potravni
preference byly testovany na mandelinkdch Chrysomela scripta, Plagiodera
versicolora (Coleoptera: Chrysomelidae) a muie Trichoplusia ni (Lepidoptera:
Noctuidae). VSechny zkoumané druhy davaly ptednost mladym (ale jiz velkym)
listim hostitelskych rostlin. Listy, které jsou tésné pted plnym rozvinutim, jsou

vzdalenéjsi od vrcholku vétve.
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Jiny experiment byl provddén na rizn¢ starych listech vrb, pfi¢emz studovanym
broukem byla mandelinka Plagiodera versicolora (Coleoptera: Chrysomelidae). Byl
zde signifikantni pozitivni vztah mezi potravni preferenci novych listh na 8

lokalitach (Obrézek ¢. 5; UTSUMI a kol, 2009).
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Obrazek ¢. 5 — Konzumace novych a starych (zralych) listd ve vybérovém testu pro 8

japonskych populaci mandelinky Plagiodera versicolora. Zdroj: UTSUMI a kol (2009)

2.4.2.3 Napadeni rostlin

Preference napadenych ¢i neposSkozenych listli izce souvisi obrannym systémem
rostlin, ktery byl popsan vySe. Obsah dusiku v listech olSe lepkavé (Alnus glutinosa)
klesd s rostoucim poSkozenim listd larvami motyla Cabera pusaria (larvy se
primarn¢ zivily na dusik bohatymi mezizebernimi plochami listu; COPOLOVICI
a kol., 2011). Dalo by se tedy ocekavat, Ze si brouci budou vybirat spiSe neposkozené

listy.

Rozhodujicim faktorem nemusi byt pouze obsah dusiku. Pfi herbivornim Ziru olSe
lepkavé se uvolnuji tékavé organické slouceniny, které ldkaji prirozené neptatele
herbivordi (COPOLOVICI a kol.,, 2011). Dle mého ndzoru, klicovd je reakce
samotnych herbivor na tyto slouceniny — bud’ je tato latka odpuzuje, pak budou
spiSe preferovat nepoSkozené listy, nebo je naopak litka bude pfitahovat a preference

bude opacna.

BOGACHEVA (1991) se zabyvala preferencemi motyla Epirrita autumnata a
nosatce Phyllobius maculatus na rizn¢ poskozenych listech biizy pyftité (Betula
pubescens). V laboratornich podminkich byly motylovi i nosatci nabidnuty vzdy 2

poskozené a 2 zdravé (neokousané) listy podobné velikosti (sebrané ze stejné Casti
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koruny stromu). Bylo zji§t€no, Ze larvy motyla se Zivily jak na zdravych, tak na
poskozenych listech. Naopak nosatec preferoval poSkozené listy. Pti¢inou mohou byt
rozdilné chemoreceptory u takto taxonomicky odliSnych druhti nebo fakt, Ze motyli

se Zivi listy béhem larvalniho stddia, zatimco nosatci v dospélosti.

2.4.2.4 Dalsi vlastnosti listi

RIVERO-LYNCH a kol. (1996) studovali preference diepcika z rodu Phyllotreta
vzhledem k riznym tvarim listli kokosky pastusi tobolky (Capsella bursa-pastoris).
Vysledkem bylo zjiSténi, Ze listy s hluboce vykrojenymi okraji byly mnohem vice
poskozeny, jak u experimentdlnich rostlin, tak u rostlin rostoucich volné na louce.
Vice nez vykrojeni listi bude mit na preferenci ziejm¢ vyznamnéjsi vliv velikost
listd. Bylo prokdzano, Ze vykrojené¢jsi listy maji vetsi listovou plochu. Déle byl
sezon¢ nez celokrajné listy. Vykrojené listy také piezivaji vice nez listy celokrajné a
v neposledni fad¢ zde muze byt vliv orientace listu v rdmci rostliny. U razovitych

rostlin se vykrojené listy Cast&ji nachdzi v hornich partiich rostlin.

Listové trichomy, jako faktor ovliviiujici ovipozici a potravni chovani, je téma,
kterym se zabyval BAUR a kol. (1991). Samicka bazlivce Agelastica alni
preferovala pro kladeni vajicek lysé listy pfed chlupatymi, ale vétSina vajicek (65 %)
byla umisténa na hladké stény plastovych krabicek. Pii vybéru mezi ochlupenym
aoholenym listem, byla evidentni potravni preference oholenych listi jak
u dosp¢lct, tak u larev. Pfi srovnani oholenych a pfirozen¢ hladkych listl si brouci
spiSe vybirali pfirozené¢ hladké listy. Konzumace mladych list ol$i larvami a
dospélci bazlivce olsového zplsobuji vyssi produkci listovych trichomt u olsi. Tato
prace tedy potvrzuje fakt, Ze napadeni rostlin herbivory vyvoldvd mechanickou

obranu rostlin formou listovych trichomt.
2.5 Studovany material

2.5.1 Mandelinkoviti

Laboratorni experiment popsany niZe byl provadén na broucich z Celedi
mandelinkovitych (Chrysomelidae). Tato c¢eled ma nckolik podceledi, napf.
Chrysomelinae, Galerucinae, Cryptocephalinae. Jsou to prevazné oligofagni
herbivorni brouci (n€kdy aZz monofdgni). Listy rostlin tvofi hlavni slozku potravy,

Vv s

béhem 7zZiru vétSinou pohlavné dospivaji. NejobsazovanéjSimi celed'mi zivnych
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rostlin jsou rostliny brukvovité (Brassicaceae) a vrbovité (Salicaceae). Patii sem
nékolik vdznych zeméd¢€lskych a lesnich Skiidct, napt. diepcici (Alticinae). Bazlivec
olSovy, Agelastica alni (Linnaeus, 1758), je z podc¢eledi Galerucinae a mandelinka
olSovd, Linaeidea aenea (Linnaeus, 1758), z podceledi Chrysomelinae (KRfSTEK
a URBAN, 2013).

2.5.1.1 Bazlivec olSovy (Agelastica alni)

Bazlivec olSovy je asi 5,5 - 7,5 mm velkd mandelinka, kterd ma pomérné dlouha,
¢ernd, nitkovitd tykadla (pfiblizn¢€ rovna polovin¢ délky téla) a kovovée lesklé tmave
¢ernomodré, fialové nebo zelenomodré zbarveni (Obréazek €. 6). Larvy (Obrazek €. 7)
jsou protdhlé, ¢erné s nddechem do zelena, dlouhé az 12 mm (KRiSTEK a URBAN,
2013).

Obrazek &. 6 — Bézlivec olfovy (Agelastica alni). Zdroj: KRISTEK a URBAN (2013)

Brouci prezimuji ve stddiu dospélce. Pfezimujici jedinci se na jafe (od dubna
do kvétna) pohybuji ze svych zimnich tutoc¢ist (trhliny v kufe, lesni hrabanka)
ke korundm stromti. Samicky kladou vaji¢ka obvykle na spodni stranu listii. Larva se
objevuje 0 12 — 17 dni pozd¢ji. Larvy po vylihnuti skeletuji listy ze spodni strany
(zilnatinu a epidermis nechavaji neporusenou; KRISTEK a URBAN, 2013).

Dospélci okusuji listy vétSinou spiSe v prostiedni Casti listu. Konzumuji i bo¢ni
zilky a apikalni ¢ast hlavni zily listti. Nejvetsi spotfebu mivaji lonisti brouci v obdobi
rozmnozovani. Spotfeba u samicek je mnohem vétsi neZ u samcil, coz je dano vetsi

velikosti téla a energetickymi vydaji spojenymi s produkci vajicek (URBAN, 1999).

Nejvétsi vliv na populacni dynamiku ma klima. Béhem dlouhého obdobi
dormance dochdzi k poklesu abundance dospélcti. Mirné a vlhké pocasi zplsobuje

extrémni vyhladovéni broukt, ktefi jsou ndsledné¢ napadini houbou Beauveria
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bassiana. Larvy n€kdy mohou byt napaddny houbou Tarichium megaspermum

(SAMSINAKOVA a SAMSINAK, 1957).

Bazlivec olSovy se vyskytuje po celé Evropé — ve Spanélsku, Korsice,
na Balkdnském poloostrové, v Turecku ale i ve Skandindvii a Laponsku. Typickou
potravou tohoto druhu je olSe lepkavd a olSe Sedd. V piipad¢ holoZirti ol§i miZze

osidlovat bfizu, lisku, habr, topol, vrbu ¢i lipu (URBAN, 1999).

Obrazek ¢. 7 — Larva bézlivce olSového (Agelastica alni). Zdroj: HRDINA, 2010

2.5.1.2 Mandelinka olSova (Linaeidea aenea)

Mandelinka olSové je 6 — 8 mm dlouhy, podéln€ ovélny, kovové zeleny, modry
&i médové Gerveny brouk (Obrazek ¢&. 8). Krovky jsou drobné te¢kované (KRISTEK
a URBAN, 2013).

Brouci pfezimuji ve stadiu dospélce, stejn¢ jako bazlivec, nejcastéji v opadaném
listi, v povrchové vrstvé hrabanky ¢i v mechu nebo nahnilych patezech (URBAN,
2000). Ve sttedni Evropé ze zimovis$t' pielétaji na hostitelské dieviny obvykle
koncem dubna a zacatkem kvétna. Vajicka se vyskytuji pfevdZzné€ na abaxidlni strané
listl, ve skupindch (primérné 28 vajicek). V pribchu Zivota vykladou 5 — 7 snusek,
coz predstavuje okolo 175 vajicek. Brouci po skonceni rozmnoZovani Casto hynou

(KRISTEK a URBAN, 2013).

Vyskyt mandelinky ol$ové byl zaznamendn v Evropé od Spanélska, Itilie, byvalé
Jugosldvie a Bulharska pfes stfedni Evropu do Skandindvie — hojnd nalezisté jsou
ve stiednim a jiznim Norsku, Svédsku a Finsku véetné Karélie a Laponska. V Ceské

republice je hned druhym nejhojnéji zastoupenym druhem Zivicim se na olSich
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po bazlivci olSovém, oba druhy se Casto vyskytuji na lokalitich spole¢né¢ (URBAN,

2000).

Mandelinky olSové jsou oligofidgy (Zivi se obéma druhy olsi). Obc¢as se hromadné
pfemnoZzuji a zpusobuji tak silné ziry az holoZiry. Defoliaci dokdzou snéset pouze
zdravé olse na vhodnych stanovistich, kterd jsou optimdln¢ zdsobovdna vodou

(KRISTEK a URBAN, 2013).

Obrazek ¢. 8 — Mandelinka olSové (Linaeidea aenea). Zdroj: KRISTEK a URBAN (2013)

Pfirozenymi neprateli, ktefi sniZuji populacni hustoty v zimovistich, jsou prevazné
hmyzoZravci  (Insectivora), hlodavci (Rodentia), entomopatogenni houby
a parazitické hlistice (Nematoda). VSechna stadia mandelinky jsou napaddna
knéZicovitymi (Pentatomidae) a hmyzoZzravymi ptaky (Aves). Slunéckoviti
(Coccinellidae) napadaji hlavné larvy a kukly (vyjimecné i vajicka). S bazlivcem
olSovym maji podobny vyvoj, tudiZ pokud je to nezbytné, je mozné oba druhy hubit

spolecné¢ (URBAN, 2000).

2.5.2 Biizovité dreviny

Studovanym materidlem z fiSe rostlin byla olSe lepkava (Alnus glutinosa) a olSe
Seda (Alnus incana), které patii do Celedi btizovitych (Betulaceae). Rozsiteni obou
druhti ol$i béhem pozdni doby ledové a raného obdobi holocénu potvrzuje jejich
pritomnost béhem posledni doby ledové na jiznich poloostrovech a na severné
poloZenych oblastech zapadni Evropy, v podhtii Alp, Karpatech a v severovychodni
Evropé. KdyZ ledovce ustoupily, volnd krajina zafala byt osidlovdna olSemi
z n¢kolika regiondlnich refugii. Skandindvie byla s nejvétsi pravdépodobnosti
osidlovana olSemi severovychodni evropské oblasti. V severnich oblastech expanze
postupovala synchronng, zatimco v jizni Evropé, Alpich a Karpatech odliSné

na jednotlivych lokalitich (DOUDA a kol., 2014).
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Oba druhy olsi nejsou piili§ ndro¢né na obsah Zivin v piid¢ (s vyjimkou velmi
chudych raselinist). Semena se §ifi vodou nebo vétrem, coZ je omezeno pouze

na blizkou plochu kolem matefského stromu (McVEAN, 1953)

2.5.2.1 Olse lepkava (Alnus glutinosa)

OlSe lepkava (Alnus glutinosa), b&Zn¢ nazyvéina cernou nebo evropskou olsi, se
vyskytuje pfedev§im na vlhkych ptidiach podél vodnich toki. Jsou to pomérné rychle
rostouci stinomilné dieviny dorustajici vysky 12-15 m, ale mohou dortistat az 24 m.

Kmen byv4 Siroky asi 30-45 cm (GILMAN a WATSON, 1993).

Listy jsou jednoduché, okrouhlého tvaru. Pomérné¢ vyrazné se lisi ve velikosti
1 v rdmci jednoho stromu. Vyznacuji se mirnym ochlupenim a lepkavym povrchem,
ktery ma své uplatnéni pii ochrané pted predétory, jak jiZ bylo zminéno vySe. Star$i
listy mivaji tmavsi barvu, zlstdvaji zelené az do opadu (GILMAN a WATSON,
1993). Lepkavé nejsou pouze listy, ale i letorosty a pupeny (MIZIK, 2008).

Olse lepkava je rozsifend po celé Evropé, na vychod¢ na zdpadni Sibifi a v Malé

Asii. V Ceské republice se roztrousen¢ nachazi na celém tzemi (MIZIK, 2008).

2.5.2.2 Olse Seda (Alnus incana)

OlSe Sedd (Alnus incana) osidluje spiSe mista ve vysSich nadmotskych vyskach
ale podobn¢ jako olSe lepkava pobliz vodnich tokt, kde je vétsi vlhkost pady. Jde
06— 20 m vysoky strom nebo kef s korunou vej¢itého tvaru. Listy jsou také
vejCitého tvaru s pilovitym okrajem, na povrchu spodni strany listu se nachdzi
pomérné husté ochlupeni. Listy, letorosty ani pupeny nejsou lepkavé (JASKOVA,
2008).

Rozsitend je i v Pobaltskych zemich a ve Skandindvii. B&hem nékolika
poslednich desetileti zde doSlo k rapidnimu riistu pocetnosti olsi Sedych vzhledem
k hospodafskym zméndm (rozpad SSSR zpisobil drasticky pokles zemédélské
¢innosti v 90. letech). Podobny trend Ize pozorovat i v LotySsku a Litvé (AOSAAR
akol., 2012). Souvislé porosty se nachdzi ve stfedni, jihovychodni, vychodni
aseverni Evropé, pfi¢emZ na jihu zasahuje po Albanii a Bulharsko. V Ceské
republice lze tento druh najit ve vSech podhorskych a horskych oblastech. V nizsich

oblastech se Gasto nachdzi podél vodnich tokti JASKOVA, 2008).
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2.6 Nulové hypotézy

Nulové hypotézy této prace jsou nésledujici:

I. U mandelinky olSové (Linaeidea aenea) nebyl piedpokladdn rozdil
v preferenci mezi malymi/velkymi a okousanymi/neokousanymi listy zvI4st
u olSe Sedé (Alnus incana) a olSe lepkavé (Alnus glutinosa).

II.  Stejna hypotéza jako (I) plati i pro bazlivce olSového (Agelastica alni).

III.  Neexistuje zavislost sily preference Ziru mandelinky olSové na mife rozdilu
ve velikosti dvou nabidnutych listi a zavislost sily preference Ziru na miie
rozdilu v poskozeni nabizenych listi.

IV.  Stejna hypotéza jako (III) plati i pro bazlivce olSového.

V.  Samicky mandelinky olSové nedavaji pii kladeni vajicek prednost velkym
¢i malym listim a zdravym ¢i diive poskozenym listim.

VI.  Stejnd hypotéza jako (V) plati i pro samicky bazlivce olSového.
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3. Metodika

3.1 Casové a prostorové umisténi experimentu

Experiment probihal od 14. do 23. &ervna roku 2014 v zapadnich Cechéch v obci
Biizsko (okres Plzen — sever), cca 8,5 km jihovychodné od Kralovic. Lokalita byla
vybrdna predev§im proto, Ze je nedaleko stanovi§t¢ obou druhii ol8i podél
Bertinského potoka, ktery protékd ptiblizn€ 500 m severozdpadné od obce (Obrizek

¢. 9). Nadmotskd vyska lokality je pfiblizn€ 350 m n. m.

Obrazek ¢. 9 - Topografickd mapa zobrazujici dzemi, ve kterém byly sbirany listy olSe

lepkavé a olse Sedé. Méfitko: 1:7560. Zdroj: http://geoportal.gov.cz

Pokus byl proveden celkem na 40 parech bazlivcl olSovych a 40 parech
mandelinek olSovych, ktefi byli po dobu pokusu uloZeni do plastovych krabicek
o rozmérech 180 x 130 x 80 mm. V prib&hu pokusu né€kolik broukli zemtelo a bylo
nahrazeno novymi, ktefi byli priibéZné sbirdni ve stejné oblasti, kde byly sbirdny

listy olSi.

Dohromady pokus trval 9 dni, listy byly vyménovany vzdy po 24 hodinéch.
Prvni den byly listy vloZeny volné v plastovych krabi¢kdch a brouci tudiZ neméli
dobry piistup k potravé (ke spodni strané listu). Tento den tedy nebyl do pokusu
zapocitan. Dal$i dny byly ve sténdch krabi¢ek vytvofeny otvory, do kterych byly
listy zasazeny tak, aby méli brouci pfistup ke spodni stran¢. Listy byly broukim

k dispozici 24 hodin, poté byly vyménény. Dva dny byla testovdna preference mezi
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velkymi a malymi listy a dva dny mezi celymi a okousanymi, coz se jeSté opakovalo

zv14ast’ u obou druhu olsi.

3.2 Data

Kazdy den v dopolednich hodinich byly sesbirdny rizné velké/okousané listy
olsi, poté byly naskenovany s identifikatnim Ccislem a vloZzeny do krabicky
s piisluSnym cCislem. Jednotlivé listy byly skenovany pted a po expozici. Na kazdém
skenu jsou vzdy listy ze 2 krabicek (Obrazek €. 10 a 11). Nasledné byly tyto skeny
pfeméfeny programem LAMINA (Leaf shApe deterMINAtion; BYLESJO akol.,
2008), ktery méti plochu samotného listu ale také celkovou plochu listu vcetné
vykousanych ¢ésti (Obrazek ¢. 12). Pred samotnym méfenim bylo nutné vlozit

kalibra¢ni obrazek, ktery stanovi méfitko pro méfent listi.

Takovéto skeny musely byt pfipraveny pro méteni. Kazdy list byl vyfiznuty
v programu Malovéni zvlast, mnohdy musel byt zvétSeny kontrast obrazku, aby vice
vynikly vykousané plochy uvniti listu, a program LAMINA je pak mohl Iépe
(presnéji) zméfit. Déle byl upraveny sken pojmenovany tak, aby bylo poznat, o ktery
den se jednd, o které Cislo krabicky a zda se je to sken pted ¢i po podani broukiim
(napt. D5S_O01_PR_M je oznaceni pro sken malého listu olSe Sedé z patého dne pied
expozici, ktery byl vloZen do krabicky s ¢islem 1). O jakého brouka se jednd, Ize
poznat podle &isla krabicky — v krabi¢kach 1 — 30 a 71 — 80 byli vZdy bazlivci,
v krabickdch 31 — 70 mandelinky. Pro dny 2 — 5 byla pouZita olSe Sedd, 6 — 9 olSe
lepkava. U kombinace okousany x neokousany byl u okousaného listu pfed expozici
vzdy od oka dokreslen okraj (Obrazek ¢. 13), aby bylo patrné, jak pfiblizné byl

okousany, nez byl nabidnut brouktiim.
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Obrazek €. 10 - vlevo: Ukazka skenu listi A. glutinosa pted expozici broukiim

Obrazek ¢. 11 - vpravo: Ukazka skenu stejnych listd jako na Obrazku ¢. 10 po expozici

broukum

Obrazek ¢. 12 - Ukédzka zméfeného listu programem LAMINA. V piipad¢ odlomeni Casti

listu byly zméteny vSechny ¢asti a hodnoty secteny
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3.3 Analyza dat

Vysledkem méfeni v programu LAMINA byly rozsahlé tabulky s velkym
mnozstvim dat. K této praci byly vSak vyuzity pouze 2 sloupce s plochami listd.
Sloupec ,,Area I vyjadiuje zelenou plochu listli bez vnitinich vykousanych ¢asti.
Druhy sloupec s ndzvem ,,Area II* obsahuje plochy jak zelenych c¢asti listl, tak
vnitfnich vykousanych otvort v listech. Z téchto dat byl dopocitan sloupec s ndzvem
,rozdil*“ ode¢tenim ,,Area I od ,,Area II*. Tento rozdil piedstavuje plochu, kterd jiz

byla zkonzumovdna, nez byly listy nabidnuty brouktm.

Dalsi sloupec sndzvem ,preference” vyjadiuje rozdil Ziru na velkém listu
amalém listu (vykousand plocha velkého listu minus vykousand plocha malého
listu). V piipad¢, Ze ,,preference* vySla zdporné€, brouci vykousali vEétsi plochu na
malém listu. Stejnym zpasobem byla dopocitdna ,,preference* u diive poskozenych
listl (vykousand plocha okousaného listu minus vykousand plocha neokousaného).

Zaporna hodnota vypovida o vétSim Ziru na neokousaném listu.

Sloupec ,,plochy* je rozdil pivodni plochy malého listu od plGvodni plochy
velkého listu. Tento udaj slouzi Castecné ke kontrole, zda v pribchu skenovani
nedoslo k zdméné malého listu za velky. U rtizné poskozenych listi je to rozdil
puvodni plochy poskozeného listu a piivodni plochy zdravého (neokousaného) listu.
U této kombinace listil ¢asto zaporné hodnoty vychdzi. Ve vétsiné pfipadu je plocha

difve okousaného listu mensi nez neokousaného.

,,Ozrano_ploch* je dalSi dopocitany sloupec, ktery uddvé rozdil v okousanosti
puvodnich listd (tedy ,rozdil“ velkého plvodniho listu minus ,rozdil“ malého
puvodniho listu; ,,rozdil* okousaného ptivodniho listu minus ,,rozdil* neokousaného
puvodniho listu). ,,Ozrano_proc* je rozdil v procentudlni okousanosti origindlnich
listi. Informace o okousanosti listh ma vyznam predev§im pro porovndvani diive
poskozenych listl, kde byly zdmérn¢ vybirdny okousané listy. Diive okousanym
listhm byl v programu Malovani pfiblizn¢ dokreslen odkousnuty okraj origindlnich
listli, aby byla patrnd mira poSkozeni (Obrazek ¢. 13). U malych a velkych lista byla
snaha sbirat zdravé listy, hodnoty sloupec ,,0zrano_proc* se ve vétSiné piipada
pohybuji okolo nuly. Origindlnimi listy jsou mySleny takové listy, které jesté nebyly
podéany brouktim. Data jsou v této podobé jiz pfipravend pro analyzu v programu R

(R CORE TEAM, 2013).
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Obrazek €. 13 — Vlevé casti je ztmaveny sken listu a dokresleny okraj (v programu

Maloviani). Jedna se o difve poskozeny list pred expozici broukiim

V této praci byla vZdy zvlast testovand preference mezi malymi a velkymi listy
u A. glutinosa a A. incana, tyto preference byly testovany pomoci oboustranného
parového t-testu. Testovani bylo provddéno zvlast pro bazlivce a mandelinky
a zvlast pro oba druhy olSi. K testovéani vlivu velikosti listu na potravni preference
byly tedy celkem provedeny 4 pédrové t-testy (2 druhy broukti x 2 druhy olsi). Stejny
postup (4x parovy t-test) byl ndsledné¢ pouZzit i pro porovnani preference broukt

k Ziru na zdravych ¢i jiz diive poSkozenych listt.

Ackoli byla snaha vybirat pro testovani pfiblizné¢ stejné¢ velké ,,velké* listy
a stejn€ malé ,,malé* listy, piesto tato podminka nebyla splnéna stoprocentné. V dalsi
¢asti proto bylo testovano, zda velikost plochy, kterou brouci zkonzumovali, zavisi
na vzdjemném rozdilu ve velikosti listl porovndvanych uvnitf jedné krabicky.
Stejnym zplisobem byla urCena zdvislost miry preference na rozdilu v okousani
(poskozeni) lista pied jejich expozici v experimentu zkoumajicim preference broukt
k Ziru na zdravych ¢i jiz dfive poSkozenych listech. K t€émto analyzam byla pouZita

metoda linedrni regrese (celkem 8 modelt).

V zavéru préce byla jesté testovdna preference kladeni vajicek samickami broukt

na rizn¢ velké listy a na posSkozené ¢i zdravé listy. K tomuto dcelu byl pouzit test
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dobré shody (chi kvadrat test). Testy dobré shody byly provedeny samostatné pro
vSechny cCtyfi kombinace testovanych preferenci: bazlivec — velikost; bazlivec —

okousanost; mandelinka — velikost; mandelinka — okousanost.
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4. Vysledky

4.1 Potravni preference

4.1.1 T-testy

4.1.1.1 OlSe Seda
Bézlivec olsovy na olSi Sedé prikazné preferoval vétsi listy pfed malymi (t =

4,312; P < 0,001). Pfi vybéru mezi okousanym — neokousanym listem dédval pfednost

okousanym listim olSe Sedé (t =2,501; P =0,014).

Preference mandelinek se pfili§ neliSily od preferenci bazlivct. Na olsi Sedé také
davaly ptednost velkym listaim (t = 7,481; P < 0,001). Pti preferenci mezi

okousanym - neokousanym listem preferovaly okousany list (t = 3,667; P < 0,001).

4.1.1.2 Olse lepkava
Na olsi lepkavé bazlivci preferovali velké listy pfed malymi (t = 8,083; P < 0,001)

a okousané listy pfed neokousanymi (t = 4,024; P < 0,001).

Mandelinky také davaly pfednost velkym listim olSe lepkavé (t = 9,300; P <
0,001). Naopak pfi vybéru mezi okousanym a neokousanym listem preference pro
okousané listy prikazné nevysla (t = 1,578; P = 0,119). Pfesto mandelinky vykousaly

vetsi plochu na diive poSkozenych listech oproti neokousanym (Obrazek €. 15).

4.1.2 Linearni regrese
Linedrni regresi byla testovdna zdavislost sily preference (velikost rozdilu

v okousanosti dvou listli z jedné krabicky) na rozdilu ve velikosti listové plochy dvou
porovnavanych listii. Stejnym zplsobem byla testovédna sila preference na velikosti
rozdilu v procentudlnim poskozeni plochy dvou listll z jedné krabic¢ky v experimentu
zkoumajicim preference k poSkozenym ¢i nepoSkozenym listim. Linedrni regrese
byla provadéna oddélené pro bazlivce a pro mandelinky, pro olsi lepkavou a olSsi
Sedou. Celkem tedy 4 modely pro preference pro velikost listi a 4 modely pro

preference pro poSkozenost listi.
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4.1.2.1 OlSe Seda
Sila preference pro vétsi listy olSe Sedé nebyla zdvisld na rozdilu velikosti

nabizenych listi pro bazlivce (F = 0,071; P = 0,790), ale pro mandelinky olSové byl
nalezen pozitivni vztah mezi silou preference a rozdilem ve velikosti porovnavanych
listd (F = 9,391; P = 0,003). Pravy opak byl pozorovidn pro silu preference
v zavislosti na rozdilu v okousanosti nabizenych listi. Bazlivci silnéji preferovali
relativné vice okousané listy (F = 19,391; P < 0,001), ale mandelinky olSové takovou

reakci nevykazovaly (F = 0,193; P = 0,662).

4.1.2.2 OlSe lepkava
Pfi konzumaci listli olSe lepkavé byla pro oba druhy broukl sila preference

pozitivné vztaZzena k rozdilu ve velikosti srovndvanych listi (bazlivec: F = 20,062;
P < 0,001; mandelinka: F = 21,691; P < 0,001). Sila preference prtikazné rostla
s rozdilem v okousanosti srovnavanych listl olSe lepkavé pro bazlivce (F = 7,544; P

= 0,007), ale nikoli pro mandelinku olSovou (F = 0,382; P = 0,538).

Vsechny vyse uvedené hodnoty jsou ptehledné shrnuty v Tabulce €. 1.

Na Obrazcich ¢. 14 a 15 je 8 grafti, které srovndvaji primérny zir bazlivclh
a mandelinek vzdy na stejném druhu dieviny (pro kazdy druh brouka zvlast’). Kazdy
sloupec pfedstavuje primérny Zir na krabiCku obsahujici dva brouky (samce
a samicku) za 1 den, kdy broukim byl nabidnut stejny typ listu. Tedy napt. Obrazek
14 - A) znézornuje prumérnou vykousanou plochu bazlivce olSového na velkych a
malych listech olSe Sedé. V kazdém grafu je jeSté znidzornéna plusovd smérodatna

odchylka.

Z jednotlivych graft je evidentni, Ze brouci vZdy zkonzumovali primérné vétsi
plochu na vétSich listech pfi srovnani velky — maly list. Pfi srovnani okousany —
neokousany list vZdy primérn€ zkonzumovali vétsi plochu na okousanych listech.

Zkonzumované plochy jsou uvadény v mm?®.
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Tabulka €. 1 — Souhrnné hodnoty vysledkt parovych t-test a regresnich modelt. Prikazné

testy jsou zvyraznéné tuéné

T-test Regrese
Primérna
Drevina Brouci Proménna | preference t P F P
Lo . Velikost 56,05 431 [<0,001| 0,07 | 0,790
Bazlivci
Alnus Okousanost 43,95 2,50 0,014 | 19,40 | <0,001
incana Mandelink Velikost 77,56 7,48 [<0,001| 9,39 | 0,003
Y Okousanost| 47,62 | 3,67 |<0,001| 0,19 | 0,662
L. Velikost 159,74 8,08 [<0,001| 20,10 |<0,001
Bazlivci
Alnus Okousanost 94,68 4,02 [<0,001| 7,54 | 0,007
glutinosa . Velikost 190,27 9,30 [<0,001| 21,69 |<0,001
Mandelinky
Okousanost 35,08 1,58 0,119 | 0,38 | 0,538
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Obrazek ¢. 14 — Srovnani prumérné zkonzumované plochy bazlivcem olSovym na listech
olse Sedé a olse lepkavé za 1 den, vzdy zndzornéno zvlast pro velké vs. malé listy a pro

okousané vs. neokousané listy
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A) Linaeidea aenea - A. incana B) Linaeidea aenea - A. incana
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Obrazek €. 15 — Srovnani prumérné zkonzumované plochy mandelinkou olSovou na listech
olse Sedé a olse lepkavé za 1 den, vzdy zndzornéno zvlast pro velké vs. malé listy a pro

okousané vs. neokousané listy

4.2 Ovipozic¢ni preference

Celkové samicky (obou druhii dohromady) nakladly od druhého do devatého dne
vyzkumu 83 snlisek na plochu listi (90 pokud pocitdme i prvni den vyzkumu).
Na sténu krabicky samicky nakladly 26 sntSek (32 pokud pocitdme i prvni den
vyzkumu). Ndsledujici hodnoty budou uvddény jiz bez prvniho (vyfazeného) dne

experimentu.

Na listy olSe Sedé bylo dohromady nakladeno 38 sniSek, pficemz 15 na velké
listy, 8 na malé listy, 9 na celé (zdravé) listy a 6 na okousané listy. Na olSi lepkavé

bylo nalezeno dohromady 45 snusek, pficemz 17 jich bylo na velkych listech, 8
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na malych listech, 9 na celych a 11 na okousanych listech. Pocty snisek jsou shrnuty

v tabulce €. 2 a graficky zndzornény na Obrazku €. 16.

Ani jeden ze Ctyf statistickych testll nevysel prikazné. Nebyla tedy odhalena
prikazna ovipozi¢ni preference pro velké ¢i malé listy. Nebyla prokdzdna ani
preference pii vybéru mezi okousanym a neokousanym (zdravym) listem. Vysledky

chi kvadrat testl jsou shrnuty v tabulce €. 3.

V analyzach sice nevysla preference pro velké listy u obou druhii olsi prikazng,
je ale zfejmé, Ze jednim z divodu, pro¢ testy nebyly prukazné, je malé mnoZstvi dat.
P hodnota chi kvadrét testu u malych — velkych listi olSe lepkavé vychdzi 0,072.
Pokud bychom stejny chi kvadrét test provedli s dvojndasobnym mnoZstvim dat (tedy
s 34 sniskami na velkych listech a 16 sniSkami na malych listech), vychézi

P hodnota 0,011. Zde uZ by tedy ovipozi¢ni preference velkych listii byla prikazna.

Tabulka ¢. 2 — Pocty nakladenych sntsek na jednotlivych typech listd olSe lepkavé a olse

Sedé
Incana | Glutinosa
Velky 15 17
Maly
Neokousany 9 9
Okousany 6 11

Tabulka €. 3 — Vysledné hodnoty chi kvadrét testl

X p-value
. M-V 2.1304 0.1444
Alnus incana
O-N 0.6 0.4386
. M-V 3.24 0.0719
Alnus glutinosa
O-N 0.2 0.6547
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Obrazek €. 16 — Pocty vajicek bazliveti a mandelinek na riizné velkych a riizné okousanych

listech olse Sedé€ a olse lepkavé
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5. Diskuse

5.1 Potravni preference

Velikost a fitness listu (a samoziejm¢ celé difeviny) ma podle mého nédzoru
s nejveétsi pravdépodobnosti zdsadni vliv na preference herbivornitho hmyzu. Jednim
z dulezitych faktorti ptfi vybéru rizné velkych listi je dle mého ndzoru velikost
samotnych brouki a tim paddem, zda bude listova plocha stalit jako potrava pro sebe
a své potomstvo. Mohlo se tedy stat, ze se malé listy z vybéru velky-maly broukiim

nezddly dostatecné velké, tudiz svuj Zir rad€ji provadéli na velkém listu.

Vyhodou velkych listi mize byt dle mého nazoru vétsi pravdépodobnost tkrytu
pied predatorem, presto v praci, kterou zpracovali CLANCY a kol. (1993), larvy
pilatky Pontania sp. ptezivaly vice na menSich listech, protoZe se na nich nachdzi
mén¢ piirozenych nepiatel. Problematikou preference rizné velkych listi se ve své
praci zabyvala také BOGACHEVA (1994), ktera ale odhalila spiSe preference pro
ruzn¢ staré listy. Nosatec Polydrusus ruficornis si vybiral malé listy biizy pyfité
a mandelinka Gonioctena pallidus naopak velké listy vrby bobkolisté. Analyza vSak
prokdzala, Ze oba druhy si vybiraji koncové listy svych hostitelskych dfevin
na dlouhych vétvich (tedy predevSim mladé listy). V naSem pokusu byla snaha
vybirat listy stejného véku. Presto se nékteré listy mohly v€koveé nepatrné lisit. Stafi
listu u olSe lepkavé lze poznat na dotek, kdy mladé listy byvaji vice lepkavé, lesklé,
maji svétlejsi barvu. U olSe Sedé mladé listy Casto jeSté nejsou plné rozloZené (tvar
pfipomind harmoniku) a maji jasné zelenou barvu. S rostoucim vékem listy tmavnou

a vyrovnavaji se (MICHAL KNAPP, VI. 2014, in verb.).

V nasSem experimentu jak mandelinky, tak bazlivci prokédzali potravni preference
pro velké listy u olSe Sedé i olSe lepkavé. Otazkou ale je, zda si brouci védomé
vybirali listy podle velikosti, nebo zda se Zivili na velkych listech Castéji proto, Ze
takové listy zabiraji v plastové krabicce podstatné vétSi plochu, nez listy malé.
V takovém piipad¢ je tedy vétsi pravdépodobnost, Ze brouci zacnou provadét Zir na
velkych listech, protoZze na néj ,,narazi** diive neZ na maly, ktery zabird pouze malou

plochu krabicky.
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Pfi vybéru mezi zdravymi a okousanymi listy jsme piedpoklddali jasnou
preferenci pro zdravé listy. Hlavnim diivodem jsou vylu¢ované obranné latky rostlin
pii napadeni (KARBAN a MYERS, 1989). Zdravé i okousané listy byly ale sbirany
ze stromu, které vzdy meély c¢ast listh jiZz okousanych nebo napadenych. Pokud
rostlina vylu€uje obranné latky komplexn¢, nemély by sekundarni metabolity a jiné
obranné latky mit vliv na preferenci herbivorti pfi vybéru okousany — neokousany
list. Jak zdravy, tak okousany list z jednoho stromu by meély obsahovat stejné
obranné latky. Preferenci zdravych listli jsme piedpokladali z divodu vétsi listové
plochy, tedy dostate¢ny zdroj potravy. Zdravé listy jsou vyhodn&j$i i kvuli

snadnéj$imu pohybu brouku na listech (nemusi se vyhybat vykousanym plochdm pfi

pohybu po listu, vétsi prostor pro nakladeni vajicek).

VSichni brouci vykousali prumérné vétsi plochu na diive okousanych listech olse
Sedé 1 olSe lepkavé. Pouze u mandelinek na olSi lepkavé preference pro poSkozené
listy nevysla prikazné. Preference brouki pro diive poskozené listy mohla byt ddna
tim, Ze takové listy se mohou zdat chutné, pokud uZ na nich dfive jiny herbivor
provedl Zir. Diivodem muze byt také rozdilnd reakce herbivori na emitované latky
(BOGACHEVA, 1991). Z jakého diivodu mandelinky na olsi lepkavé neprojevovaly
preferenci pro okousané listy ani pro ty nepoSkozené, vSak nebylo objasnéno. Je
mozné, Ze v prubéhu provadéni pokusu doslo k chybé pii sbéru listii. Okousané listy
mohly byt sbirdny ze stromu, ktery mohl byt vice napadeny neZ jiné stromy, tudiz
vyluCoval vétsi mnoZstvi obrannych latek. Je ale mélo pravdépodobné, Ze by
z takového stromu byly sebrdny pouze listy pro mandelinky a ne i pro bazlivce. Sbér

probihal najednou, k rozdéleni listii do krabicek doslo vZdy az pted skenovanim.

Jak jiZ bylo zminéno ve vysledcich, mandelinky a bézlivci konzumovali primérné
vetsi plochu listhh na olsi lepkavé. Divodem muze byt napiiklad tenc¢i Cepel listi
u olSe lepkavé oproti olSi Sedé, brouci tedy musi vykousat vétSi plochu, aby se
zasytili. Olse lepkavé muze také obsahovat méné Zivin, nez olse Sedd a pak je tedy
také potfeba zkonzumovat vétSi plochu, aby byl Zivinovy pifijem vyrovnany s olsi
Sedou. Dal$im divodem, pro¢ na olSi Sedé vykousali primérné¢ mensi plochu, by

mohlo byt vétsi mira ochlupeni listi, tedy vétsi mechanickd obrana olse Sedé.

Na potravni preference mohla mit vliv vyska, ve které byly listy trhany. U olSe

Sedé sbér probihal na souvislém porostu. Jednotlivé dieviny se piili§ neliSily vyskou
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ani stafim. Pfi sbéru v§ak mohlo dojit k tomu, Ze jeden typ listu se plivodné nachéazel

nizsi ¢asti stromu a jiny naopak ve vetsi vysSce. Tento fakt mize mit vliv na obsah
Zivin v listu a tedy na preferenci ziru broukt. Olse lepkavé tvofily v misté, kde byly
sbirdny, vyssi porosty, nez u olSe Sedé. Listy byly sbirdny jen v nejspodnéjsi Casti

koruny stromi.

Z vysledkl linearni regrese vyplyva, Ze prukazné vysla zavislost preference na
rozdilu ve velikosti u kombinaci olSe Sedd — mandelinka, olSe lepkava — bazlivec,
olSe lepkavd — mandelinka. Zavislost preference na rozdilu v okousanosti vySla
prikazné¢ u kombinace olSe Sedd — bazlivec, olSe lepkavd — bdzlivec. Zavislost
preference na rozdilu ve velikostech listi u obou druhii ol$i mize vypovidat o tom,
Ze mandelinky vice vnimaji rozdily ve velikosti listu nez bazlivci. Bazlivci mohou
naopak vice vnimat aktudlni poSkozenf listu. Rozdily ve velikosti listd v rdmci jedné
krabicky byly u olSe lepkavé pravdépodobné vétsi nez u olSe Sedé, coz by mohlo

vysvétlovat prikkazné vysledky u obou druht brouka.

5.2 Ovipozic¢ni preference

Testy ovipozi¢ni preference nepotvrdily, Ze by samicky broukti ddvaly prednost
velkym listiim oproti malym, pfestoze téméi jednou tolik vaji¢ek bylo nakladeno na
velké listy oproti malym. Dlvodem je malé mnoZstvi dat zplisobené nizkou
ovipozi¢ni aktivitou téchto druhd. Samicky bdzlivce olSového za Zivot nakladou
piiblizn¢ 5 az 16 snisek (URBAN, 1999). Primérny pocet sniiSek je u samicek
mandelinek olSovych 5 az 7 (URBAN, 2000). Mnoho samicek obou druhii
nenakladlo Zadnou sntsku za celych 9 dni vyzkumu a nemdlo samicek obou druhti
broukll nakladlo vajicka na stény plastovych krabi¢ek. Moznou piicinou malého
poctu nakladenych snliSek miize byt skutecnost, Ze k nakladeni vajicek doslo kratce

pied sbérem broukti.

Studie ovipozi¢ni preference na rizné velkych listech, kterou se zabyval
CLANCY a kol. (1993), nepotvrdila preference kladeni vajicek pilatky Pontania sp.
na pln¢ vyvinuté velké listy vrby Salix lasiolepis. Oproti tomu POTTER a kol.
(2012) zkoumal preference kladeni vajicek motyla Manduca sexta (Lepidoptera:
Sphingidae) na rtzné velkych listech durmanu Datura wrightii. Bylo potvrzeno

Vv s

Cast¢jSi kladeni vajiCek na stfedné¢ velké a velké listy, ziejmé z divodu lepsi
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dostupnosti téchto listd. Stejné¢ tak GIERTYCH a kol. (2013), ktery mimo jiné
testoval poCty hélek na velkych listech, potvrdil pfitomnost hdlek Zlabatky Cynips

quercusfolii na vétsich listech dubii.

Stejné jako u potravnich preferenci mohla mit na ovipozici vliv i pozice, ze které
byly listy sesbirdny. Napfiiklad Zlabatka Cynips quercusfolii davala pfi tvorbé hélek
na stfedné vysokych dubech prednost listiim, které byly sebrany v horni ¢asti koruny
(GIERTYCH a kol., 2013). V naSem experimentu byly listy sbirdny pfiblizné

ze stejné vysky.

Pfi vybéru mezi okousanym a neokousanym listem bylo nakladeno nepatrné vice
sntsek na neokousané listy olSe Sedé. U olSe lepkavé naopak bylo nakladeno vice
snisek na okousané listy. Predpoklddali jsme preference kladeni snusek
na neokousanych listech prakticky ze stejnych divoda jako u potravnich preferenci
(vetsi listova plocha pro samicky i potomstvo, snadnéjs$i pohyb po listu). Zda se tedy,
Ze v nasem pokusu oba druhy broukti neddvaly pfednost ani jednomu z téchto 2 typt

listu.
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6. Zavér

V této prici byly vyhodnoceny potravni a ovipozi¢ni preference mandelinek a
bazlivcil olSovych pro rizn¢ velké a rizné€ poskozené listy, a to zvlast’ u olSe Sedé a
olSe lepkavé. Vysledky potvrdily predpoklddané potravni preference mandelinek
olSovych k velkym listim jak olSe Sedé, tak olSe lepkavé. Bazlivci olSovi také
preferovali velké listy obou druht olsi. U rizné poskozenych listi bazlivci davali
prednost vZzdy poskozenym listim jak olSe Sedé, tak olSe lepkavé. U mandelinek
olSovych vysla prikazna preference pro poskozené listy jen u olSe Sedé. Preference
pro vice poSkozené listy olSe lepkavé prikazné nevysly, pfesto na téchto listech

provedly mandelinky primérné vétsi Zir nez na neposkozenych listech.

Vysledky linedrni regrese, pomoci které doSlo k testovani zdavislosti sily
preference Ziru na mife rozdilu u rtzné¢ velkych listi a rizné poSkozenych listi,
vySly prikazné pro kombinace olSe Sedd — bazlivec — okousany list, olSe Sedd —
mandelinka — velky list, olSe lepkava — bazlivec — velky list, olSe lepkavd — bazlivec
— okousany list a olSe lepkavd — mandelinka — velky list. V ostatnich pfipadech
zavislost sily preference Ziru na rizn¢ velkych a rizné poskozenych listech prikazné

nevysla.

Pti testovani ovipozi¢ni preference byly testovany preference obou druhti broukt
dohromady. Ani jeden z testll nepotvrdil prikaznou preferenci pro Zadnou z kategorii
listt, které jim byly nabidnuty. Hlavnim diivodem byly pravdépodobné malé pocty

snusek.

Tato prace tedy splnila sviij cil, i kdyZ v oblasti ovipozicni preference by bylo
vhodné provadét pokus po delsi dobu, abychom ziskali vétsi mnoZstvi dat, ze kterého
by bylo mozné vyvozovat jasnéjsi zavéry. Potravni i ovipozi¢ni preferenci na rizné
velkych listech hostitelskych dfevin se jiz zabyvalo n€kolik jinych praci. Ve vétSiné
piipadl ale bylo zjiSténo, Ze hlavnim kritériem je vék misto rozmért listti. V naSem
pokusu se vek list pfiliS nelisil, mély by tedy rozhodovat opravdu jen rozméry listi.
Casto studie zkoumaly preference minujiciho hmyzu, ktery se svym zptisobem Zivota

pomérné vyrazng 1iSi od mandelinek a bazlive, ktefi byli pouziti pro nas vyzkum.
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8. Prilohy
Tabulka €. 1 — Prehled nakladenych vajicek za jednotlivé dny, v jednotlivych krabickach

zvlast u mandelinek a zvlast u bazlivcil, oddélené na olsi Sedé a olsi lepkavé

Krabicky/dny 2 3 _ 6 7 _
1 NE NE NE ANO NE NE NE NE
2 NE NE NE NE NE NE NE NE
3 NE NE NE NE NE NE NE NE
4 NE NE NE ANO NE NE NE NE
5 NE ANO NE NE NE NE NE NE
6 ANO NE NE NE NE ANO NE NE
7 NE NE ANO NE NE NE NE NE
8 NE NE NE NE NE NE NE NE
9 ANO NE NE ANO ANO NE NE NE
10 ANO NE NE NE ANO NE NE NE
11 NE ANO NE NE ANO NE NE NE
12 NE NE NE NE ANO NE NE NE
13 NE NE NE NE NE NE NE NE
14 NE ANO NE NE NE ANO NE NE
15 ANO NE NE NE NE ANO NE NE
16 NE NE ANO NE NE NE NE NE
17 NE ANO NE NE NE NE ANO NE
18 ANO NE NE NE NE NE NE ANO
19 NE ANO NE NE NE NE NE ANO
20 NE NE ANO NE NE NE NE NE
21 NE NE ANO NE NE NE NE NE
22 NE NE NE NE NE ANO NE NE
23 NE NE NE ANO NE NE NE NE
24 ANO NE NE NE NE NE NE NE
25 NE NE NE NE ANO NE NE NE
26 ANO NE NE NE NE ANO NE NE
27 NE NE NE NE ANO NE NE NE
28 ANO NE NE NE NE NE ANO NE
29 NE NE ANO NE NE NE NE NE
30 NE ANO NE NE NE NE ANO NE

ANO ANO ANO NE NE ANO NE NE
NE ANO NE NE ANO NE NE NE
ANO NE NE NE NE NE ANO NE
ANO NE NE NE ANO NE NE NE
NE NE NE ANO NE NE NE NE
ANO NE NE NE ANO NE NE NE
NE NE NE NE NE NE ANO NE
NE NE ANO NE NE NE NE NE
NE NE NE NE ANO NE NE NE
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NE NE ANO NE NE ANO NE NE
NE ANO NE NE NE NE ANO NE
NE NE NE NE ANO NE NE NE
NE NE NE ANO NE NE NE NE
ANO NE NE NE NE NE NE NE
NE ANO NE NE NE NE NE NE
NE NE ANO NE NE NE ANO NE
NE NE NE NE NE NE NE NE
NE NE ANO NE NE NE NE NE
ANO NE NE NE NE NE ANO NE
ANO NE NE NE NE ANO | ANO NE
ANO NE NE ANO NE NE NE NE
NE ANO NE NE NE NE NE ANO
NE ANO NE NE NE NE NE ANO
ANO NE NE NE ANO NE NE NE
ANO NE NE ANO NE NE NE NE
NE NE NE NE ANO NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE ANO NE
NE NE NE NE NE NE NE NE
ANO NE NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE
NE NE NE ANO NE NE NE NE
NE NE ANO ANO NE NE ANO NE
NE NE NE ANO NE NE NE NE
NE ANO NE NE NE NE NE ANO
NE ANO NE NE NE ANO NE NE
NE NE NE NE ANO NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE ANO NE NE ANO
NE NE NE NE ANO NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE
ANO NE NE NE NE NE ANO | ANO
NE NE NE NE NE NE ANO NE
NE NE NE NE NE NE ANO NE
NE ANO | ANO NE NE NE NE NE
NE NE ANO NE NE NE NE NE
NE NE ANO NE NE NE NE NE
NE ANO NE NE NE NE NE NE
NE NE NE NE NE NE NE NE
NE ANO NE NE NE NE NE ANO
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Vysvétlivky:

Pfitomnost
vajicek

Bazlivci

ANO
NE

A. incana V-M

A. glutinosa V-M

Tabulka €. 2 — Seétené pocty sntisek na listech a na krabickach

Dny Na listu Na krabicce

10 10
13

16

13

O W |IN|O|U|H|W|N |-
~
R |k, |O|0O|dO D>

Tabulka €. 3 — Pocty vajicek na jednotlivych typech listi v jednotlivé dny u olSe Sedé (Alnus

incana)
Dny Velky Maly
2 6 4
3 9 4
Cely Okousany
5
5 4

57



Tabulka ¢. 4 — Pocty vajic¢ek na jednotlivych typech listil v jednotlivé dny u olSe lepkavé

(Alnus glutinosa)
Dny Velky Maly
11
7 6
Cely Okousany
8 5 8
9 4 3

Graf ¢. 1 — Srovnan{ Ziru bazlivct olSovych na rizné velkych a riizné poskozenych listech

obou druhti ols{ za jednotlivé dny v jednotlivych krabickéach
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C) Agelastica alni - Alnus incana - 4. den (O-N)
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Graf ¢. 2 - Srovnani Ziru mandelinek olSovych na riizné velkych a riizné poskozenych listech

obou druhti olsf za jednotlivé dny v jednotlivych krabickach
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2

D) Linaeidea aenea - Alnus incana - 5. den (O-N)
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G) Linaeidea aenea - Alnus glutinosa - 8. den (O-N)
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Foto ¢. 1 — Prvni den pokusu, listy voln¢ vloZené v krabi¢kach — data nepouZita

Foto ¢. 2 — Ostatni dny pokusu, listy zasazené do otvord ve sténach krabic¢ek
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Foto ¢. 3 — Listy s identifika¢nim listkem piipravené na skenovani
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