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Abstrakt

V této praci popisuji dosavadni poznatky o vlivu fytofagniho hmyzu na
distribuci rostlinnych druhti a zaméfuji se na vliv bazlivce olsového (Agelastica alni)
na roz$ifeni olSe lepkavé (Alnus glutinosa) a olse Sedé (Alnus incana) podél
gradientu nadmotské vysky. Sbér dat probihal podél feky Otavy a feky Kiemelné.
Zjistovani intenzity ziru, ktery mize mit negativni dopady na zkoumané druhy, bylo
provedeno v kvétnu a v Cervenci vroce 2013 a to sbérem listi z obou druhi a
zjisténim nadmotské vysky kazdého stromu. Zjistovany byly 1 vlastnosti
jednotlivych stromi a odhad zasazenych listi. Ke zpracovani dat muselo byt
provedeno suseni a nasledné skenovani listt, které byly pouzity pro vypocet plochy
ziru v programu Lamina. Data byla statisticky vyhodnocena pomoci zobecnéného
linearniho modelu a grafického znazornéni. Z vysledki 1ze vyvodit, ze A. incana

muize byt limitovana A. alni a to hlavné v niz§ich nadmotskych vySkach. Na A.

vvvvvv

wrwe

byla vyska a vycetni tloustka stromu.

Kli¢ova slova: Alnus incana, Alnus glutinosa, vyskovy gradient, Otava, Agelastica

alni



Abstrakt

In this work 1| describe the current knowledge about the impact of
phytophagous insects on the distribution of plant species and | focus on the effects
that alder leaf beetle (Agelastica alni) has on distribution of black alder (Alnus
glutinosa) and gray alder (Alnus incana) along the altitudinal gradient. Data were
collected along the rivers Otava and Kiemelna. Detection of the intensity of feeding,
which can have negative impacts on the investigated species, was carried out in May
and in July 2013, by collecting leaves of both species and finding the altitude of each
tree collected from. Properties of individual trees were also investigated and
estimation of the number of affected leaves was done. The data were processed by
drying and subsequent scanning of leafs, area of feeding was calculated in the
program Lamina. Data were statistically analyzed using generalized linear models
and graphical representation. From the results it can be concluded that A. incana may
be limited by A. alni, mainly at lower altitudes. A. incana was more fed upon and
more attacked than A. glutinosa. The most intensive feeding was caused by the larvae
of A. alni. Important factors for prioritizing the tree to feed on by A. alni were breast-
height diameter and height of the tree.

Key words: Alnus incana, Alnus glutinosa, elevation gradient, Otava, Agelastica

alni
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1. Uvod

Jesté pied né€kolika malo desetiletimi bylo tézké odpovédét na otazku, jestli
cetnost rostlin ovliviiuji hmyzi herbivofi. Manipulativni experimenty tykajici se
ucinku konzumentt na rostliny byly dfive relativné vzacné. Pievazujici nazor byl, ze
herbivofi nemaji velky efekt na Cetnost a dynamiku rostlin. V poslednich letech
nicméné vznikl pocet studii na téma u¢inku hmyzich herbivorti na Cetnost rostlin.
Mnoho z nich demonstrovalo, Zze herbivoii mohou ¢etnost rostlin pfimo omezovat
(Herdix & Trapp 1989; Carson & Root 2000; Kelly & Dyer 2002; Maron et al.
2002).

Hmyzi herbivoti mohou mit negativni dopad na rostlinné druhy. Mohou ovlivnit
rast, reprodukci nebo schopnosti druhu prezit (Crawley 1997). Herbivorie ma
negativni G¢inek na rostliny pokud nedochazi k mutualismu (Pierce & Elgar 1985),
ale obvykle nevede K jejich letalité. Je dilezité, jaké Casti rostlin jsou spasany
(Crawley 1997). Nejvétsi nasledky mize mit predace semen, ale i ztrata rostlinnych
pletiv u mladych rostlin mize mit fatalni nasledky (Maron & Crone 2006). VétSina
dosud existujicich studii ukdzala, Ze intenzita ziru fytofagniho hmyzu klesa se
stoupajici nadmotskou vyskou (Scheidel et al. 2003; Hodkinson 2005), ale
samoziejmé se nasly 1 vyjimky. Prace, které pojedndvaji o moznosti fytofagniho
hmyzu omezovat areal druhu, se spiSe zamétuji mezi typy okolnich stanovist, touto

problematikou se zabyval naptiklad Louda (1982).

V mé praci jsem studovala, jestli miize Zir fytofagniho hmyzu omezovat rozsifeni
rostlinnych druhii. Zaméfila jsem se na dva druhy olSe a to na olSi Sedou a olsi
lepkavou (Alnus incana, Alnus glutinosa), které jsou napadany bazlivcem olSovym
(Agelastica alni) podél gradientu nadmoiské vysky. Dostupné zahrani¢ni studie se
zamé&fuji spiSe na obranu ol$i a to jak na mechanickou tak na chemickou obranu, jako
naptiklad (Baur et al. 1991; Dolch & Tscharntke 2000; Tscharntke et al. 2001).
V Ceské republice se o danou problematiku zajimal Urban (1999), ale z hlediska
Skodlivosti a biologie A. alni na A. glutinosa. Studie zaméfené pfimo na ovlivnéni

ziru u téchto druhti nadmotskou vyskou dosud nebyly zkoumany.
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1.1. Cile prace

Cilem mé bakaldiské prace bylo zjistit, jestli zir fytofagniho hmyzu muze
zmenSit potencialni areal vyskytu druhu. Soucasti prace je literarni reSerSe o
dosavadnich poznatcich vlivu fytofagniho hmyzu na distribuci rostlinnych druha a
ptfipadova studie, ve které je zjistovan vliv fytofagniho hmyzu na rozsifeni olSe

lepkavé a sedé (Alnus glutinosa, Alnus incana) podél gradientu nadmotské vysky.
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2. Ovlivnéni rostlin hmyzimi herbivory

Herbivorni ZivoCichové maji negativni vliv na rist, reprodukci a pieziti
rostlin (Louda 1982; Brys et al. 2011). Na rostliny uto¢i mnoho rozdilnych
konzumentt (Crawley 1997; Louda 1989; Strauss & Zangrel 2002). Hlavni otazkou
je, jak Casto a za jakych podminek se pokles v rustu rostlin, jejich produktivité a
preziti zpusobené herbivorii pfenasi na pocetnost a dynamiku populaci druhu a jejich
rozSiteni (Maron & Crone 2006). Jak velké poskozeni od herbivorti na rostliné
vznikne, mize Casto ovlivnit zplisob Zivota rostliny. VétSina druhti snese do 15 %
poskozeni celé rostliny, je ale dulezité¢ zohlednit kondici a stafi rostliny (Crawley
1997). Rostliny, které produkuji velka semena, jsou mnohem zranitelné&js$i vuci
semenné predaci po roztrouSeni nez rostliny, které produkuji semena mald
(Mittelbach & Gross 1984; Schupp et al. 1989; Reader 1993). Rychle rostouci, malo
chranéné rostliny jsou Casto vice poskozené od herbivorti nez pomaleji rostouci, vice
chranéné druhy (Coley et al. 1985). Kratkodob¢ zijici rostliny, které hodné spoléhaji
na bézny spad semen pro regeneraci, by mély byt vice negativné ovlivnény
semenné banky (Louda & Potvin 1995). Druhy s velkou délkou Zivota, bud’ jako
dosp€lci, nebo jako necinnd semena, by mély byt vice rezistentni proti tézké
herbivorii, protoze béhem roku mohou kompenzovat dobu, kdy je herbivorie

intenzivngjsi (Maron & Crone 2006).

Hmyz patii mezi ektotermni organismy, proto se o¢ekava, ze mira herbivorie
hmyzu se snizi s rostouci nadmoiskou vyskou. Vétsina studii se sklada bud’ z vlivu
vSech hmyzich herbivorii na jednu rostlinu, nebo vSech herbivori na vSechny
rostliny. Vseobecné studie ukazaly, ze mira ziru klesa s nadmoiskou vyskou, ale
samoziejmé se nasly i vyjimky. Zalezi na metodé méfeni ziru (Hodkinson 2005).
Nedavna studie lesniho hmyzu podél 24 vyskovych gradientli v Evrop€ potvrzuje
nedostatek konzistentniho u¢inku nadmotské vysky (Rasmann et al. 2014). Né&které
studie ukazuji, Ze systém snizeni miry Ziru s nadmoiskou vyskou je jasnéjsi pro
nespecializované druhy s Sirokym spektrem potravnich zdroju oproti druhtim
s izkym okruhem potravnich zdroji (Scheidel et al. 2003; Hodkinson 2005).
Nicméné vyznam specializovanych herbivorii a generalisti se muze také lisit
s nadmotskou vySkou, i kdyz dikazy jsou smiSené, jelikoz se zvySujici se
nadmoiskou vyskou v tropech je vysSi rozmanitost a specializace oproti mirnému
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pasu, kde je systém rozmanitosti a specializace opa¢ny. Me¢Efenim rozmanitosti
herbivor podél vyskového gradientu je mozné analyzovat primérnou mirou
herbivorie na Grovni spolecenstva pro vSechny odlisné druhy, které jsou pritomny ve
spolecenstvu. Tento pfistup ndm umoznuje porozumét, jak mtize uspéch rostlinnych
druhti s naprosto odliSnymi ekologickymi a anti-herbivornimi strategiemi podél
vyskového gradientu fidit pozorovanou miru ziru a neptimo, jak herbivorie ovliviiuje
rostlinou strukturu spoleCenstva podél gradientu (Rasmann et al. 2014). Vyraznym
abiotickym ovliviiyjicim faktorem je klima. Naro¢né klima mulze vést k zvysSeni
tloustky listi a snizeni specifické plochy listd (Wright et al. 2004). Pfitomnost
velkého sucha prokazuje schopnost inhibovat sekundarni metabolismus rostlin
(Gutbrodt et al. 2011), a tim zvysit nachylnost k herbivorim a patogeniim (Jactel et
al. 2012). Zpozdéné tani snéhu muze byt schopné zvysit mnozstvi dusiku v listech a
miru Ziru (Torp et al. 2010). Rostlinné druhy z vyssich nadmotskych vysek se mohou
adaptovat na drsné klimatické podminky tim, Ze se jim vyvinou tuzsi listy a to mtze
nepiimo udédvat zvySenou odolnost vici herbivoriim. Selektivni sily abiotickych
podminek, naptiklad odolnost vuc¢i chladu, mohou byt podél vyskového gradientu
siln€j$i nez biotické podminky, napiiklad odolnost vii¢i herbivorim. To vSak muze
byt orgdnové specifické v zavislosti na analyzované vlastnosti, protoZze je obecné
nadmoiska vySka mize byt popudem pro zvySeni obrany u duleZitych organt

(Zangerl & Rutledge 1996).
2.1. Hranice arealu

Herbivoti mohou ovliviiovat obecné distribu¢ni limity rostlin. Hranice dosahu jsou
velmi dynamické, roz$itujici se nebo se zmensSujici v zavislosti na tom, jak omezuje
nebo umoziuje populaéni rust kolisani v abiotickém a biotickém prostfedi (Maron &
Crone 2006). Diive bylo uvazovani o faktorech, které limituji distribuéni rozsah
rostlin, pfevazné zameéteno na abiotické faktory, jako je klima a edafické podminky
(Salisbury 1926; Arris & Eagleson 1989; Demers et al. 1998). Oblasti ihned za
rozsahem mnoha rostlin jsou ¢asto abioticky podobné tém, které jsou uvnitt rozsahu
téchto druhli. Zda se, Ze mnoho rostlin by mohlo fyziologicky tolerovat oblasti mimo
jejich stavajici rozsiteni (Maron & Crone 2006). Louda (1982) zjistoval, jestli

struktura pocetnosti rostlin mize byt fizena hmyzi herbivorii mezi typy stanovist'.
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Zkoumal cetnost kefe Haplopappus squarrosus, ktery byl vice rozsifen na ostrovnich
stanoviStich nez na stanovistich blizko u pobfezi. Vylou¢enim herbivora pozirajici
semena pied vysemenénim na tomto gradientu vedlo ke vétsim ziskim ve vzniku
sazenic na pobfeznich stanovistich oproti ostrovnim. Takze se zdalo, Zze herbivorie

fidila systém v Cetnosti rostlin pfes tento geograficky gradient (Louda 1982).
2.2. Specializace potravy fytofagniho hmyzu

Hmyz délime podle specializace potravy na monofagy, polyfagy a oligofagy.
Fytofagni hmyz vSeobecné muzeme rozd¢lit na brouky s Sir§Sim a uzsim vybérem
hostitelskych rostlin. Je mnoho faktord ovliviujicich toto rozlozeni. Do Sir§iho
vybéru patii polyfagové a do uzsiho vybéru patfi monofiagové a oligofagové.
Mtuzeme je také rozdélit na ty, jenz zavisi na hustoté populace dan¢ho hmyziho
druhu a na ty, jenz nezavisi na této hustoté populace. Faktor zavisly na hustoté
populace, ktery podporuje Sirsi vybér hostitelskych rostlin, je vnitrodruhova
konkurence. V piipadé vysoké hustoty populace je vyhodn&jsi vybrat si méné
kvalitni rostliny pied kvalitngjsimi, které se vyskytuji v mensim poctu. Tim se totiz
snizi konkuren¢ni tlak ze strany stejného druhu (Jaenike 1990). Dalsim faktorem,
ktery podporuje $ir$i vybér, je funkéni odpoveéd’ na predatory. Jedinci soupeti o areal
s malym mnozstvim predatort (Price et al. 1986), ale tam, kde se predatoii
nevyskytuji v hojném poctu, se nemusi vyskytovat nejkvalitnéjsi rostliny (Thomson
1988). Faktory zavislé na hustoté populace, které podporuji uzsi vybér, jsou
prekonani rostlinné obrany a jednodusi hleddni partnera. Druhy s mensi potravni
specializaci dokazi najit partnera na hostitelské rostliné diiv nez ty, které maji $irsi
specializaci potravy a tim maji vetsi plochu k hledani svého potencidlniho partnera
(Rhoades 1985). Mezi faktory nezavislé na hustoté populace pro $ir§i vybér
hostitelskych rostlin fadime vzéacnost, nepfedvidatelnost a nevyraznost hostitelské
rostliny. To znamena, Ze rostliny jsou $patn¢ viditelné a v malém poctu a tim padem
je obtizné&jsi je nalézt a naklast na né vajicka. Proto pro kladeni vaji¢ek je vyhodnéjsi
mit Sirsi zabér hostitelskych rostlin v piipade velké populace brouki a malé populace
hostitelské rostliny (Strong et al. 1984). Za dalsi faktory mizeme povazovat
mravenci mutualismus (Pierce & Elgar 1985) a dale také pokud je hostitelska rostlina
mald u druhu s velkou konzumaci v larvalnim stadiu (Jaenike 1990). Poslednim

zavislym faktorem, ktery je spiSe prosp&€$ny v malych populacich, je rozloZeni

14



mozného potencidlniho nebezpeci pro potomky tim, ze budou klast vajicka na vice
rostlin (Janzen 1985). Mezi faktory nezavislé na hustoté populace pro uzsi vybér
hostitelskych rostlin fadime specifickou adaptaci na hostitelskou rostlinu,
mezidruhovou konkurenci o potravu nebo prostor bez predatorti, odolnost proti
vSeobecnym predatoriim, podobnost nékterych hostitelskych rostlin nevhodnych
k napadeni fytofagem a cetnost hostitelskych rostlin a jejich vzhled pro snadnéjsi
nalezeni a nakladeni vaji¢ek. Zdali je dany druh monofag, polyfag, nebo oligofag, je

dano riznou kombinaci vlivu téchto faktort a abiotickych podminek (Jaenike 1990).

Specializace potravy u fytofagniho hmyzu je nejlépe prozkoumand u druhd
Skodicich zejména na zemédélskych plodinach, protoze je potieba se proti nim
branit. Monofagi zivici se na jednom druhu hostitelské rostliny je pfevazné malo,
napiiklad nosatec Pseurdochestes purkynei, ktery se vyskytuje na sinokvétu
chrpovitém (Jurinea cyanoides). Na urovni jednoho rodu je tizka olygofagie mnohem
Cast&jsi. Napiiklad nosatec Orchestes testaceus, ktery vyzira listovy parenchym na A.
glutinosa a A. incana. Mezi polyfagy zivici se rdznorodou potravou muzeme
jmenovat nékteré lalokonosce rodu Otiorhynchus, nebo nosatce Trachodes hispidus.
Invaze a expanze nepivodnich druhll je zapfi¢inéna rostoucim mezinarodnim
obchodem. V novém prostiedi vétSina organismil nepiezije. Mohou ale i zdomacnét
nebo se rozSifovat, pokud maji pfitomné hostitelské rostliny. Proto je mnoho
herbivorii povazovano za zemédélsky hospodaiské skiidce, v Ceské republice
napiiklad mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) a bazlivec kukuficny
(Diabrotica virgifera). Pokud se domaci herbivor za¢ne §ifit, je pomaly a nenapadny.
Sifeni miize byt disledkem napf. oslabeni hostitelského druhu, jako tomu je u olsi
Vv poslednim desetileti. OlSe je napadana tasovkou (Phytophthora alni), ktera
zplisobuje chfadnuti ol§i. Toho zneuZiva nosatec Orchestes testaceus (Spryhar &
Strejéek 2012).
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3. OlSe a bazlivec olSovy

3.1. Olse

Olse tfadime do celedi btizovité (Betulaceae; Musil 2005). Jsou to dieviny,
které se vyskytuji v severnich ¢astech zemékoule. Mezi hlavni druhy se fadi A.
glutinosa, A. incana, olse srdc¢ita (Alnus cordata) a olSovka zelena (Duschekia
alnobetula; Vétvicka 1999). Jsou to listnaté opadavé stromy nebo kete. Postranni
vétve kofenii na sobé maji hlizky. Tyto hlizky vznikaji ¢innosti symbiotickych
aktinomycetl z rodu Frankia a poutanim vzdusného dusiku dopomahaji k obohaceni
vyZivy pro oba symbionty (Musil 2005). Olse zpevnuji biehy a dodavaji potiebny
stin. Diky stinu jsou pak vody chladné&jsi a bohatsi na kyslik. Jejich kofeny vytvari
tikryty pro vodni i suchozemské Zivo&ichy (Lohmann 2005). V Ceské republice jsou
dva domaci druhy stromového typu a to A. glutinosa a A. incana a jednoho kefového
typu D. alnobetula. A. cordata se u nas vyskytuje z cizich druhd nej¢astéji, ostatni
druhy jen vzacné (Musil 2005). Listy olsi a to A. incana a A. glutinosa jsou pozirany
bazliveem olsovym (Agelastica alni). Neni vSak jedinym druhem poskozujicim jejich
listy. Dalsimi druhy jsou mandelinka olsova (Linaeidea aenea), listopas smrkovy
(Polydrusus impar), bazlivec hrusinovy (Luperus flavipes) nebo listohlod skvrnity
(Phyllobius calvaratus). A. incana poziraji ve stfednich az vy$$ich nadmoiskych
vyskach. A. glutinosa poziraji v nizsich a stfednich nadmoiskych vyskach. Zasazeny
byvaji vSechny stromy, jen méalokdy se objevi strom, ktery neni zasazen herbivorem

(Urban 1999).

3.1.1. OlSe lepkava

Alnus glutinosa se vyskytuje takika po celé Evropé, dokonce i na Kavkazu
nebo Sibifi a 1 v severnich ¢astech Afriky. K rozsifeni ol$e ve velké mife dopomohl
¢lovek. Je autochtonnim druhem, takze vytvari ve vlhkém prostiedi vzdusné koteny,
jako nékteré stromy z oblasti subtropt (Vétvicka 1999). Diky vazani dusiku, ktery
vazou houby umisténé v kofenovych vaccich, miize rist i na padach, které jsou
chudé na ziviny a kde dusiku je nedostatek (Lohmann 2005). Dosahuje 10 — 25 m,
ma $irokou korunu a jeji mladsi vétve jsou lepkavé a lysé (Mayer 2006). Starsi borka
je brazdita a SedoCerna. Soliterni stromy mivaji vétve az k zemi a ty, co rostou

V zapoji v biehovém porostu, maji vysoko umisténé koruny (Vétvicka 1999). Listy o
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velikosti 4 — 10 cm jsou dvakrat pilovité (Mayer 2006), vykrojené na Spicce,
s kratkym fapikem. Mladé listy jsou lepkavé (Vétvicka 1999). Olse mohou dortstat
az 30 — 40 cm tloustky a jejich staii mize dosahovat sta let. Jejich pafezy se
ponechavaji k vyraseni novych olsi (Lohmann 2005). Z hlediska ekologie je olse
lepkava svétlomilny strom a je nenaro¢na na klimatické zmény. Snese i dvoutydenni
zaplaveni a dokaze rust na vysypkach, kde se v dosahu kofenti nevyskytuje zadna
podzemni voda. K pfeziti ji na takovychto stanovistich posta¢i kondenzace vody
V nasypané zeminé. Na kyselé raselinné pudé strada. Je hojna na biezich pomalu
tekoucich vod a slepych ramen, také preferuje rybniky a tiné€, pramenisté, bazinaté
louky a lesni mocaly. Vyskytuje se hlavné v luznich lesich, nizinnych oblasti (Musil
2005).

3.1.2. OlSe Seda

Alnus incana se vyskytuje takika po celé Evropé az po Kavkaz (Vétvicka 1999).
Strom dosahujici 8 — 12 m ma oproti A. glutinosa neplstnaté a nelepkavé mladé vétve
a jeho koruna je kuzelovita (Mayer 2006). Kmen je zprvu v mladi cely Sedy a v
pozd¢jSim veéku se jeho dolni Cast stdva tmavoSedou, Supinatou a ryhovanou
(Vétvicka 1999). Listy o velikosti 5 — 10 cm jsou dvakrét pilovité (Mayer 2006),
Spicaté, s dlouhym ftapikem. OlSe Sedd je pionyrskou dievinou, proto je vhodna
k zalesnéni pud, které jsou suché nebo neplodné (Vétvicka 1999). Jeji kofeny
zpeviyji pidu na osypech a sesuvech. Nalezneme ji hlavné v polohach s vyssi
nadmoiskou vySkou. Nenajdeme ji tak blizko u vodnich toku jako olsi lepkavou
(Lohmann 2005), ale je také soucasti luznich lesi a vlhkych svaht (Mayer 2006).
Z ekologického hlediska je olSe Sedd svétlomilnd rostlina a m4 vysokou toleranci
k mnozstvi vody, ktera ji je k dispozici. Netoleruje vody stagnujici. Je nenaro¢na na
klimatické podminky. Dafi se ji na pudach chudych, oproti A. glutinosa na pidach

silng kyselych. Vyzaduje provzdusnéné a kypré pady (Musil 2005).
3.2. Mandelinkoviti

Jedna se o jednu z nejpocetnéjSich celedi hmyzu zahrnujici 561 druhd,
V nichz je obsaZzeno 79 rodl. Vyskytuji se na stromech, bylinach a kefich a n¢ktefi
jsou povazovany za lesni a zeméd¢lské skudce (Pokorny 2002). Brouci z celedi

mandelinkovitych (Chrysomelidae) jsou malého vzristu a maji velmi pestré
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zbarveni, kovoveé se lesknou a jsou zavaliti S vyklenutym télem. Mohou mit kratké
kragivé, nebo skakavé nohy. Zirem skeletuji listy bylin i dievin a pohybuji se na nich
pomalu nebo skakavé (Amann 1995). Vajicka kladou v hromadkach, bud’ pfimo na
pudu, nebo na rostliny (McGavin 2005). Po nakladeni vajicek na list je piekryji
sekretem slouzicim k ochrané. Larvy jsou pestfe zbarvené nebo cCerné a protahlé
(Amann 1995) a kukli se na rostlin¢ nebo v mensich piipadech v zemi a Ziji na
kofenech, stvolech a listech (McGavin 2005).

3.2.1. Bazlivec olSovy

Bazlivec olsovy (Agelastica alni) je velmi rozsifenym druhem. Kromé
nékterych severnich ¢asti Evropy je velmi hojny a byl zavlecen i do Severni Ameriky
(Urban 1999). Je to leskle kovové modry az fialové zbarveny brouk a tadi se do
¢eledi mandelinkoviti. Tito drobni brouci S kratkyma nohama a klenutym télem
(Jelinek & Zichacek 2005) se vyskytuji v palearktickych a nearktickych oblastech a
dosahuji 6 — 7 mm. Dafi se jim na mokrych stanovistich, vétSinou na btezich vod
nebo na okrajich lesti (Zahradnik & Severa 2006). Okusuji zejména listy olsi, bfiz,
ojedinéle topoll a vrb (Amann 1995). OlSe jsou hostitelskymi rostlinami larev i
imaga (Zahradnik & Severa 2006). Bézlivci v kvétnu a Cervnu poletuji a v tomto
obdobi zac¢inaji klast vajicka zluté barvy na spodni stranu listu. Kladeni probihd 5 — 6
tydnii. Larvy se lihnou béhem Cervna az Cervence a skeletuji listy. Koncem cervence
az srpna se kukli ve vrchni vrstvé pidy. Mladi brouci pfichazeji po par tydnech. Ziji
na listech, dokud nepfijdou mrazy a nasledné pfezimuji pod mechem a listim.
Diky neustalému kladeni mizeme nalézt soucasné brouky i larvy. Tato kombinace

mize byt velmi nebezpeéna pro mladé stromy olsi (Amann 1995).
3.3. Interakce mezi olSemi a bazlivcem olSovym

V ramci Evropy je bazlivec hlavni pfic¢inou thynu zejména mladych olsi,
nebot’ po pfemnozeni bazlivce dochazi K celkovému odlisténi stromt (Baur et al.
1991; Tscharntke et al. 2001). Na tizemi Ceské republiky se pfemnozil poéatkem 90.
vegetaéni klid ol3i. Bazlivce miizeme na izemi CR povaZovat za druh, ktery se vyviji
skoro vyhradné na olSich. Na jinych dfevinach (liska, bfiza, topol, vrba, lipa nebo

habr) se vyskytuje v piipadé holoziru olsi, kdy jsou mladi brouci donuceni dokongit
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svilj vyvoj na ndhradnim hostiteli. Brouci napadaji nové vyrasené listy a poziraji je
Vv pribéhu nejméné dvou mésici (Urban 1999). Je pravdépodobné, ze napadaji nové
listy, protoze obsahuji vice cukru a Skrobu, které jsou vyzivné pro samicky (Oleksyn
et al. 1998). Larvy se k nim pfipoji po necelém mésici. Listy poskozuji Skrabavym
zirem po dobu jednoho mésice. Larvy dorostou v mladé brouky a oziraji 3 — 4 tydny
mladé, ale vzrostlé listy. Posledni mladi brouci se mohou na olSich vyskytovat v zaii
az viijnu. Zir na star$ich stromech miZe vyvolat ztraty v pfiristcich a zvySovat
nachylnost dfevin k sekundarnim Skiidcim a chorobam. Pokud se k tomu pfipoji
velké sucho, krytonosec olsovy (Cryptorhynchus lapathi), mera olsova (Psylla alni)
nebo jini skodlivi Cinitelé¢, mohou starsi stromy prosychat a nékdy i hynout (Urban
1999). Hlavni obranou olsi je tvorba novych listd. Pro olsi je typické, ze rasi listy
neustale béhem celého roku. Po odlisténi vétSinou rostliny pfemisti zasoby z kotenil
do tvorby novych listi, aby si vynahradily ztraty listové plochy (Dolch & Tscharntke
2000). Dalsi obranou je chemickd komunikace mezi stromy v ramci jednoho druhu.
Reakce rostlin na hmyzi herbivorii se nemusi tykat pouze poSkozené rostliny, ale
také neposkozenych sousednich rostlin (Tscharntke et al. 2001). Biochemické
nasledky odlisténi mohou ovlivnit sousedni rostliny (Tuomi et al. 1990), bud
prostiednictvim kotenti nebo mykorhizou (Simard et al. 1997), nebo zaznamenanim
tékavych latek jako jsou terpenoidy (Dicke 1994). Tékavé latky UiCastnici se pienosu
signalu zahrnuji ethylen a methyl jasmonat, které mohou aktivovat geny kodujici
rostlinou odolnost (Ecker a Davis 1987). Toto pfedani informace mezi rostlinami
muze vyustit v chemické zmény na neposkozenych rostlinach pfilehlych k tém
poskozenym, coz povede k mensi nachylnosti k herbivorim u rostlin s poSkozenymi
sousednimi stromy stejného druhu (Baldwin a Schultz 1983). Cim vétsi Zir je
pozorovan na mladych stromech, tim vice se zvysSuje hustota novych listii. Ty jsou
vice ochmytené nez starsi listy a tim se A. incana mechanicky brani proti zZiru. Tato
morfologicka reakce je limitovana jen na nové listy vytvofené po Ziru, a tedy zavisi
na plynulém raseni novych listd. Vyvolani tvofeni trichomti b&hem stejného
vegetacniho obdobi trva jen tak dlouho, jak dlouho trva zir. Po zmenseni intenzity
ziru je nasledovano zmenseni ochmyieni pucicich listd. Ochmytené listy zlistdvaji na
stromé& po dobu az tff mésicl. Pomahaji stromim proti nové se objevujicim dospélym
brouktim Vv druhé poloviné€ srpna. Ochmyieni listli nevede nutné k umrtnosti dospélci

v disledku horsi kvality potravy, ale odpuzuje kladeni vajicek a vede k rozptyleni
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populace skrz stanovisté ol$i. Mladé larvy stravi velkou ¢ast svého Casu a energie
prohryzavanim se skrz nestravitelné trichomy, nez dosdhnou povrchu listu (Rowell-
Rahier a Pasteels 1982; Doss et al. 1987). Ochmyieni listt tedy negativné ovlivituje
kladeni vajicek a krmeni u olSe Sedé. Nicméné, i kdyz byla pozorovana jasna
preference kladeni vaji¢ek na lysé listy, je stdle mozné, ze jako odpuzovace mohou
pusobit rostlinné sekundarni latky vyvolané v tu samou dobu, a ne samotné
ochmyteni (Baur et al. 1991). A. glutinosa se nebrani trichomy, ale svymi lepkavymi
listy (Dolch & Tscharntke 2000).

4. Charakteristika oblasti

Lokality, na kterych byl provadén vyzkum, se nachazeji na jihozapadé Ceské
republiky, od mésta Horazd'ovice po 1. Zénu NP Sumava podél toku Otavy a
Kiemelné feky (Obrazek ¢ 1).
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Obrazek ¢. 1: Mapa lokalit (Zdroj: http//www.mapy.cz).

Oblast se nachazi z &asti na Sumavé a z ¢asti v Sumavské hornating. Obé tyto
&asti spadaji pod krystalinikum Ceského masivu, ktery vznikl na konci paleozoika pii
variské orogenezi (Chab et al. 2007). Sumava je sloZena ze silnd metamorfovanych
krystalickych hornin moldanubika, kterymi pronikla hlubinnd magmaticka télesa
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moldanubického plutonu. Sumavskd hornatina patii do geomorfologické
podsoustavy a jeji osou jsou Sumavské vétve moldanubického plutonu (Demek &
Mackov¢in 2006). Praimérna ro¢ni teplota se od nizin po vy$si polohy pohybuje
kolem 6-7 °C a pramérny roéni tthrn srazek se pohybuje od 550 do 700 mm (Tolasz
2007). Pramen feky Kiemelné se nachazi ve vySce 1090 m n. m. 1,4 km severné od
Pancife. Reka mé u usti priméry pritok 4,43 m3s™. S plochou povodi 171,6 km?a
délkou toku 30,3 km je vodohospodaisky vyznamny tok stejné jako feka Otava, ktera
vznika soutokem feky Ki¥emelné a Vydry 1,2 km jihozapadné od Svojse v 627 m n.
m. Obé dv¢ teky jsou oznaovany za pstruhové vody. Délka toku Otavy je 113 km,
plocha povodi 3788,2 km2 a pramérny pritok u Gsti 26,0 ms™ (Vlgek 1984). Zhruba
polovina lokalit se nachdzi v NP Sumava, ktery je povazovan za velmi dilezitou
pramennou oblast a lezi na pomezi oceanského a kontinentalniho vlivu. Priimérné
teploty v NP Sumava ve vyssich oblastech dosahuji 3,5 °C, v nizSich oblastech
kolem 6,5 °C a srazky se pohybuji primémé kolem 800-1500 mm. Sumava je
chranénou krajinnou oblasti (vyhldSena vroce 1963), biosférickou rezervaci

(vyhlagena 1990) a narodnim parkem (vyhlasenym v roce 1991; Cihat 2002).
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5. Metodika

Sbér dat probihal podél feky Otavy od mésta Horazdovic az k pramenisti
feky Kiemelné. Celkem bylo vybrano 12 lokalit od 420 m. n m. az po 820 m. n m.
Celkova vzdalenost mezi prvni a posledni lokalitou je 55 km. Z 1/3 byly lokality
umistény v NP Sumava. U kazdé z 12 lokalit byl umistén transekt o délce piiblizné
1,5 km. Mezi jednotlivymi stromy obou druhd A. incana a A. glutinosa byly
udrZzovany rozestupy 20-50 metrd, pokud byly pfitomny. Jejich vySka se pohybovala
od 1 do 5 metrQ. Prvni ze dvou sbéra dat probihal 20. - 23. 5. 2013, coz bylo kratce
po olisténi. Cetnost obou stromi byla zjistovana na zakladé relativniho zastoupeni
olsi. Odhadovalo se procento mnozstvi napadenych listd bazlivcem olSovym a
sbiralo se 10 rozvinutych koncovych listii ze spodni vétve z kazdého stromu na
pozdéjsi méfeni procenta ziru. K zaméfeni stromu byla pouzita GPS a stromy byly
oznaceny lesnickou barvou a popsany pro budouci nalezeni. U kazdé lokality se
urCovala vySka stromu, jejich vycetni tlouStka, celkovd pokryvnost stromi,
pokryvnost A. incana a pokryvnost A. glutinosa. Druhy sbér dat byl 23 - 25. 7. 2013
po vylihnuti larev. Pozorovano bylo procento poc¢tu novych listd a larev, znovu se
zjistoval procentudlni zir a odebiralo se 10 listd od kazdého stromu. Z divodi
chybéjici A. glutinosa ve vyssich oblastech se ptipadova studie rozdélila na dvé ¢asti.
Star$i stromy olSe lepkavé na nékterych vyse poloZenych lokalitdch byly piitomny,
ale nevyhovovaly danym kritériim pro sbér dat. V prvni ¢asti se zkoumala jak A.
incana tak A. glutinosa v oblasti niz§ich nadmoftskych vysek, kde se vyskytovaly oba
druhy. Druha ¢ast byla zamétena jen na A. incana v celé oblasti od nizsich poloh po

vyse poloZené oblasti.

Nasbirano bylo dohromady 3 180 listi. Po kazdém sbéru dat se listy susily a
lisovaly. Nasledné se oskenovaly a analyzovaly v programu Lamina (Byles;jo et al.
2008), kde se zjistoval zir plochy kazdého listu. Hodnoty se nasledné zpracovaly
v programu Microsoft Excel a vypocetl se primér procentualniho ziru stromu.
Upravena data byla posléze analyzovana v nadstavbé Rstudio statistického programu
R (R Core Team 2014). Pro normalizaci dat byla provedena arcsinova transformace.
Pro zjisténi vyznamnych vlivii byla provedena korelace vSech zjistovanych hodnot
(vyska, vycetni tloustka, pokryvnost A. incana, pokryvnost A. glutinosa, celkova
pokryvnost, nadmotska vyska, napadeni listi a primér ziru plochy listit). Nasledné
byla pomoci zobecnéného linearniho modelu testovana vyznamnost nadmoiské
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vysky spolu snapadenim listh a primérem ziru plochy listd a vysledky byly
znazornény graficky v programu SigmaPlot (SigmaPlot Version 11.0).

6. Vysledky

6.1. Zavislosti mezi vlastnostmi rostlin, Zirem a napadenim

6.1.1. Nizsi oblast

U A. incana byla zjisténa slaba zavislost mezi vySkou stromu a napadenim
listd a mezi vycetni tloustkou a napadenim listd. Tretim vyznamnéjSim vztahem byla
stfedni zavislost mezi napadenim listd a zirem plochy listi. U A. glutinosa byly prvni
dva vztahy podobné korelované. Mezi napadenim listi a zirem plochy listi byla
slaba korelace (Tabulka 1). V ¢ervenci se objevily dva nové faktory a to pocet
novych listd a pocet larev. Pocet napadenych listd siln€¢ zavisel na poctu larev
vyskytujicich se na A. incana. Stfedni zavislost byla prokazana mezi vyskou stromu
a poCtem larev a slaba zavislost mezi vySkou stromu anovymi listy (Tabulka 2).
Pocet napadenych listi silné zavisi na poctu larev vyskytujicich se na A. glutinosa.
Stfedni zavislost byla prokazana mezi vySkou a poCtem larev a mezi vySkou a
napadenim listi. Slabé zavisly byl vztah mezi novymi listy a po¢tem larev (Tabulka
3).

Tabulka 1: Nejvyznamnéjsi vztahy.

napadeni listii (A. incana) | napadeni list (A. glutinosa)
vyska 0,22 0,22
vycetni tloustka 0,20 0,24
Zir list 0,45 0,12

Tabulka 2: Nejvyznamné;jsi vztahy u A. incana v obdobi ¢ervenec.

napadeni listi | vySka stromi
napadeni lista - -

vyska stromu 0,36 -
nové listy <0,1 0,12
pocet larev 0,87 0,40
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Tabulka 3: Nejvyznamngjsi vztahy u A. glutinosa za obdobi ¢ervenec.

napadenti listii | vySka stroma |nové listy
napadenti listi - - -

vyska stromu 0,33 - -
nov¢ listy <0,1 <0,1 -
pocet larev 0,78 0,42 0,24

6.1.2. Cela oblast

U A. incana pro celou oblast byla stfedni zavislost mezi napadenim listd a
zirem plochy listi. Slaba zavislost byla prokdzana mezi napadenim listd a vySkou
stromu a také mezi napadenim listii a vycetni tloustkou (Tabulka 4). V Cervenci se
objevily dva nové faktory a to pocet novych listd a pocet larev. Pocet napadenych
listd siln¢€ zavisi na poctu larev vyskytujicich se na A. incana. Pocet larev stfedné
koreluje s vycetni tloustkou, vySkou stromu a s novymi listy. Slaba zavislost byla
mezi poctem larev a Zirem plochy listl. Napadeni listi stfedné koreluje s novymi
listy a zirem plochy listi a slabé koreluje s vycetni tloustkou a vyskou stromu

(Tabulka 5).

Tabulka 4: Nejvyznamngjsi vztahy.

napadeni listd
Zir listl 0,55
vyska stromu 0,18
vycetni tlouStka 0,25

Tabulka 5: Nejvyznamngjsi vztahy za obdobi ¢ervenec.

pocet larev | napadeni listd
vycetni tloustka 0,38 0,29
Zir listl 0,24 0,33
vyska stromu 0,37 0,26
napadenti listd 0,82 -
nové listy 0,44 0,43

6.2. Rozdily napadeni a zZiru plochy listi v zavislosti na nadmoiské vySce

6.2.1. Napadeni listii v nizsi oblasti

Za obdobi kvéten nebyl u A. incana prokazan zadny vztah mezi napadenim

listd a nadmoiskou vyskou (p-value = 0,111; Obrazek 2A). U A. glutinosa v tomto
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obdobi byla interakce mezi nadmotskou vyskou a napadenim listd signifikantni (p-
value < 0,01; Obrazek 2B). Za obdobi cervenec nebyl u A. incana prokazan zadny
vztah mezi nadmoiskou vyskou a napadenim listi (p-value = 0,246; Obrazek 2C). U
A. glutinosa v tomto obdobi byla interakce mezi nadmoiskou vySkou a napadenim

listd signifikantni (p-value < 0,05; Obrazek 2D).
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Obrazek 2: Procentualni odhad napadenych listli v zavislosti na nadmotské vySce pro nizsi
oblasti. 2A: Napadeni lista pro A. incana za obdobi kvéten. 2B: Napadeni listi pro A.
glutinosa za obdobi kvéten. 2C: Napadeni listd pro A. incana za obdobi Cervenec. 2D:

Napadeni listd pro A. glutinosa za obdobi ¢ervenec.

6.2.2. Zir plochy listi v niZsi oblasti

U procentualniho priiméru ziru plochy listli v zavislosti na nadmotské vySce
zaobdobi kvéten nebyla prokdzana 74dnd signifikance mezi plochou Ziru a
nadmoiskou vyskou, u A. incana (p-value = 0,658; Obrazek 3A) ani u A. glutinosa
(p-value = 0,193; Obrazek 3B). V cervenci nebyla také prokazana signifikance mezi
plochou ziru a nadmoiskou vyskou jak u A. incana (p-value = 0,065; Obrazek 3C)
tak u A. glutinosa (p-value = 0,773; Obrazek 3D).
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Obrazek 3: Procentuélni pramér ziru plochy listli stroml v zavislosti na nadmoiské vysce.
3A: Zir plochy listl pro A. incana za obdobi kvéten. 3B: Zir plochy listii pro A. glutinosa za
obdobi kvéten. 3C: Zir plochy listél pro A. incana za obdobi &ervenec. 3D: Zir plochy listd

pro A. glutinosa za obdobi ¢ervenec.

6.2.3. Rozdily poctu larev a novych listii v niZsi oblasti

V druhém zkoumaném obdobi se zjistoval procentualni odhad zastoupeni novych
listd a larev nachazejici se na stromé. Byl prokazan signifikantni vztah mezi
nadmoiskou vyskou a poctem larev (p-value < 0,05; Obrazek 4A). Mezi nadmotskou

vySkou a novymi listy nebyl prokazan zadny vztah (p-value = 0,217; Obrazek 4B).
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Obrazek 4: Pocet larev a novych listd pro oba druhy za obdobi Cervenec v zavislosti na
nadmotské vysce. 4A: Procentualni odhad poctu larev v zavislosti na nadmoiské vysce. 4B:

Procentualni odhad novych listli v z&vislosti na nadmotské vysce.

6.2.4. Napadeni a Zir plochy listi v celé oblasti

V ramci obou obdobi byl pro A. incana signifikantni vztah mezi napadenim listi a
nadmoiskou vySkou (p-value < 0,001; Obrazek 5A). V kvétnu byla prokazana
signifikance mezi napadenim listd a nadmoiskou vyskou (p-value < 0,001; Obrazek
5B) a v Cervenci také (p-value < 0,001; Obrazek 5C). V ramci obou obdobi byl
signifikantni vztah mezi nadmotiskou vySkou a zirem plochy listt (p-value < 0,05;
Obrazek 5D). V kvétnu byla prokazana signifikance mezi nadmotiskou vyskou a
zirem plochy listd (p-value < 0,001; Obrazek 5E). V Cervenci tento vztah nebyl
prokazan (p-value = 0,21720; Obrazek 5F).
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Obrazek 5: Procentualni odhad napadenych listi a pramér ziru plochy v celé zkoumané
oblasti u A. incana v zavislosti na nadmoiské vySce. 5A: Napadeni listi za ob& dvé
zkoumana obdobi. 5B: Napadeni listi za obdobi kvéten. 5C: Napadeni listdi za obdobi
ervenec. 5D: Zir plochy listl za obé dvé zkoumana obdobi. SE: Zir plochy listi za obdobi

kvéten. 5F: Zir plochy listi za obdobi &ervenec.

6.3. Rozdily napadeni a Ziru plochy listé mezi druhy v nizsi oblasti

6.3.1. Rozdily napadenych listi

Za ob& obdobi byla A. incana o 11 % vice napadena nez A. glutinosa
(Obrazek 6A). V kvétnu byla napadena o 6 % vice A. incana nez A. glutinosa,
v ¢ervenci o 15 % vice A. incana nez A. glutinosa. Je patrné, ze A. incana byla vice
napadana nez A. glutinosa a Ze oba dva druhy byly vice zasazeny Skidcem

v ¢ervenci (Obrazek 6B).

28



= 8- = 8 ] .
3w ] 0 ] -( T
o b T f=
= = ]
‘| |
) i ] l J
o 0 —_— 0 _|
g v 7 s
(] - -
& o ] o _|
- © @
e =l H
5 o ] 0 ]
@ o] ]
- T T © T T T T
Alnus incana Alnus glutinosa Kvéten Ai KvétenAg Cervenec Ai Cervenec Ag
druh obdobi - druh

Obrazek 6: Procentualni odhad napadenych listd. 6A: Napadeni listd v ramci obou obdobi
pro oba druhy. 6B: Napadeni listt v jednotlivych obdobich pro oba druhy (Ai — A. incana,
Ag — A. glutinosa).

6.3.2. Rozdily Ziru plochy listi

Za ob¢ obdobi byla plocha lista A. incana 0 1,2 % vice skeletovana nez A.
glutinosa (Obrazek 7A). V kvétnu byla skeletovana 0 1 % vice A. incana nez A.
glutinosa a v Cervenci o 2 % vice A. incana nez A. glutinosa. A. incana byla o 1,1 %
vice napadena v Cervenci nez v kvétnu a A. glutinosa 0 1,3 % vice. Je patrné, ze oba
dva druhy byly vice zasazeny Skudcem v ¢ervenci. Na A. incana byl pozorovan vétsi

Zir v obou obdobich nez na A. glutinosa (Obrazek 7B).
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Obrazek 7 : Procentudlni primér Ziru plochy listi. 7A: Zir plochy listii v rAmci obou obdobi
pro oba druhy. 7B: Zir plochy listd v jednotlivych obdobich pro oba druhy (Ai — A. incana,
Ag — A. glutinosa).
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6.3.3. Rozdily po¢tu novych larev a novych listi

V druhém zkoumaném obdobi se zjistoval procentualni odhad zastoupeni
novych listl a larev nachéazejici se na strom¢. Pocet larev byl o 31 % vice na A.
incana nez na A. glutinosa (Obrazek 8A). Pocet novych listi byl na A. glutinosa o 24

% mensi nez na A. incana (Obrazek 8B).
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poctu larev. 8B: Procentualni odhad novych listd.
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7. Diskuze

U Alnus incana se pii porovnavani celé oblasti prokazalo, Ze zir i napadeni
stromd byly ovlivnény nadmoiskou vyskou. Pii porovnavani pouze v nizsi oblasti
tento vztah nebyl prokdzan. U Alnus glutinosa se v niz$i oblasti potvrdilo jen
ovlivnéni napadeni nadmotskou vySkou. Musime brat ale v potaz, ze nizsi oblast
byla zkoumana jen od 420 m n. m. do 580 m n. m. Ve vyS8ich polohach A. glutinosa
nebyla piitomna, nebo nebyla vhodna pro zaclenéni do vyzkumu. Po porovnani obou
druhti v niZ$i oblasti je jasné, ze A. incana byla vice napadena a skeletovana nez A.
glutinosa a to v obou obdobich. Za zasadni faktory, které vyrazn¢ ovliviiuji napadeni
a intenzitu ziru, mizeme povazovat vysku stromu, vycetni tloustku stromu a pocet

novych listi.

Timto zptisobem sbéru listd podél vyskového gradientu u téchto druhti nebyla
zavislost ziru na rozsifeni doposud zkoumana. Tim, Ze je na A. incana silny zir
Vv niz§ich oblastech muze dojit k ovlivnéni jejiho aredlu bazlivcem. Ackoliv se zir
Z hlediska celkové listové plochy stromti zdal maly, napadeni bylo vysoké. Pievazné
75 % listové plochy bylo zasaZeno zirem, byt jen nepatrné. N&které listy mohly
uhynout, protoze jim stromy nedodavaly tolik rostlinné vyzivy, jelikoz nechtély
energii investovat do zasazenych listi, ale chtély ji investovat do novych (Giertych et
al. 2006). A jak uvadi Carson & Root (2000), tyto napachané §kody mohou vyrazné

snizit biomasu, hustotu, vysku stromu, schopnost pfezit a rozmnozovani.

Byl prokéazan jasny vztah, ze s vzristajicim napadenim stromi vzrustal Zir.
Dilezitym zasadnim faktorem, jaké stromy si A. alni vybirali, je vySka a vycetni
tloustka stromu. Cim v&t§i strom je a &im tlustsi ma kmen, tim je pro A. alni
hostitele, aby mohli dokonéit sviij vyvojovy cyklus. Proto byly vyssi a siln&jsi
stromy pro A. alni atraktivn&j$i. Musime ale podotknout, Ze kritériem pro vybér
stromu do studie byla jeho vyska od 1 do 5 metrt, a jak uvadi Dolch & Tscharntke

(2000), bazlivci si vybiraji zejména mladé stromy.

VétSina dostupnych studii se shoduje v nazoru, ze A. alni vice preferuje A.
incana a to z divodu, ze se bazlivec 1épe prizptisobuje mechanickym obranam A.
incana (Oleksyn et al. 1998; Blende et al. 2010). Tento zavér se potvrdil. A. incana

byla ozirana s vétsi intenzitou nez A. glutinosa. Ta sice nebyla ovlivnéna Zirem, ale
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byla ovlivnéna napadenim. Ackoliv listy stromll byly vice zasazeny, plocha Ziru byla
mensi nez u A. incana. Pokud tedy bazlivci preferuji A. incana, mohli se na ni
posléze orientovat v disledku lepsi chutnosti listl a zpiisobit na ni vétsi Skody nez na
A. glutinosa. Zir i napadeni byly v &ervenci tolik intenzivni diky kombinaci
dospélych broukii v obdobi rozmnozovani a jejich larvami. Stejné vysledky
pozoroval i Urban (1999). Tyto zavéry lze vyvodit z vysledkii pro A. incana v celé
oblasti. V kvétnu v nejvyssich polohach bylo zasazeno velmi malé procento stromii,
ale v ¢ervenci, kdy Zir zptisobovaly larvy, uz byly zasazeny vSechny stromy a zir byl

mnohem intenzivng;jsi.

Jak uz bylo feceno, oba druhy olSe se snazi vzristajici zir n¢jakym zpiisobem
ovlivnit. Jejich hlavni obranou je tvorba novych listi (Dolch & Tscharntke 2000),
protoze S narUstajici intenzitou Ziru stoupa hustota novych lista (Baur et al. 1991).
Nechavaji opadnout star§i poskozené listy, aby energii piesmérovaly do novych
(Giertych et al. 2006). Oba druhy sniZzuji obsah zivin a dusiku a investuji tyto latky
do tvorby novych listd (Dolch & Tscharntke 2000). Vétsi zastoupeni novych listd
bylo pozorovano u A. incana, to mizeme brat za nasledek silngjsiho ziru a napadeni
v kvétnu oproti A. glutinosa. Nejzajimavéj$i obranou je pfenos signalu v ramci
jednoho druhu, ktery zvySuje rostlinnou odolnost. Diky tomu dojde k predani
informace k neposkozenym stromim a nasledné k jejich chemické obrané (Baldwin a
Schultz 1983). Bylo pozorovano i vzristajici ochmyfeni novych listd u A. incana.
V zavislosti na plynulém raseni listd, které je typické pro olSe (Dolch & Tscharntke
2000), je tato morfologicka reakce tvofeni ochmyfeni limitovana jen na nové listy
vytvofené po Ziru. Ochmyfeni negativné ovliviiuje kladeni novych vajicek a krmeni
na listech (Baur et al. 1991). Jak uvadi mnoho studii zaméfujici se na jiné rostliny
branici se ochmyfenim, mladé larvy stravi velkou c¢ast svého casu a energie
prohryzavanim se skrz nestravitelné trichomy, nez dosahnou povrchu listu (Rowell-
Rahier a Pasteels 1982; Doss et al. 1987). Piesto se stoupajicim nartstem novych
listd u obou druhti stoupal pocet larev a i jejich napadeni, protoze nové listy obsahuji
vice cukru a Skrobu a jsou pro né€ tim padem zajimavéjsi a to nejen pro larvy ale také
pro samicky (Oleksyn et al. 1998). U A. glutinosa, ktera se ochmyfenim nebrani, se
obrana projevuje lepkavymi listy (Dolch & Tscharntke 2000).

Tuto studii nemiizeme povazovat za manipulativni experiment, jelikoz se

neda ud¢lat plné experimentdlné a nedaji se oba druhy vystavovat stejnému tlaku.
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Vysledky ndm mohly skreslit povodné, které prob&hly mezi kvétnem a Cervencem
2013 a také vysoké teploty v Cervenci. Zamokieni a poté nasledné vysuseni listl

mohlo ovlivnit obranné reakce olsi.
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8. Zavér

Cilem bakalarské prace bylo zjistit, jestli zir fytofagniho hmyzu miize zmensit
potencialni areal vyskytu druhu. Konkrétn¢ byl zkouman vliv Agelastica alni na
rozsiteni olSe Sedé (Alnus incana) a olse lepkavé (Alnus glutinosa) podél gradientu
nadmoiské vysky. Vyzkum byl provadén na 12 lokalitach podél feky Otavy a feky
Kiemelné, kde probihal sbér listi obou druhti, sbér dat o vlastnostech jednotlivych
stromid a zaznamenani jejich nadmotské vysky. Tato prace nam dopomaha vyplnit
chybéjici studii 0 vlivu fytofagniho hmyzu na rozsifeni A. incana a A. glutinosa
podél gradientu nadmotské vysky a prozrazuje nam, jaky druh vice podléha tlaku A.

alni.

Skutecnost, Ze diky intenzivnimu Ziru mtZe dojit k ovlivnéni napadeného druhu a
tim se muZze zmenSit potencialni areal vyskytu druhu, byla potvrzena v mnoha
studiich zabyvajicich se jinymi rostlinnymi druhy a jejich napadenim fytofagnim
hmyzem. Timto zpusobem sbéru listd podél vyskového gradientu u téchto druht
nebyla zéavislost ziru na rozsifeni doposud zkoumdéna, proto nebylo mozné porovnat
vysledky s jinymi studiemi. V mé ptipadové studii bylo prokazano, ze v nizsi oblasti
je zir tak intenzivni, Ze mize limitovat rozsiteni A. incana. Se stoupajici nadmoiskou
vyskou se zmenSuje intenzita napadeni i zir. Za hlavni nedostatek povazuji chybéjici
vyskyt A. glutinosa ve vyssich oblastech. Tim nedo$lo k uplnému porovnani obou
druhi olsi v celé oblasti ale jen v malém useku v nizsi oblasti. [ pfes to v nizsi oblasti
glutinosa. Byl zjistén pozitivni korelaéni vztah mezi napadenim olsi a zirem listi.
Brouci si vybirali zejména stromy s vyS$i vySkou a vétsi vycetni tlouStkou. Stromy
vybrané do vyzkumu vsak byly jen do 5 m vysky. Potvrdilo se, Ze je pro A. alni

vyhodné si vybirat mladé stromy, které nejsou tak odolné a silné jako ty starsi.
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Prilohy

Obrazek €. 9: Lokalita ¢. 8 a na ni ozna¢ena A. glutinosa Zlutou lesnickou barvou.
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Obrazek ¢. 10: Naskenované 4 listy Alnus incana (10A) a 4 listy A. glutinosa (10C) z osmé
lokality sebrané v kvétnu a jejich vystupy plochy Ziru téchto lista z programu Lamina (10B,
10D).
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Obrazek ¢. 11: Naskenované 4 listy Alnus incana (11A) a 4 listy A. glutinosa (11C) z osmé
lokality sebrané v Cervenci a jejich vystupy plochy Zziru téchto listd z programu Lamina
(11B, 11D).
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