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Abstrakt

Ptedlozena prace se zabyva reSerSnim zpracovanim problematiky zvySené koncentrace
CO; na vyvoj pilatky smrkové. Pilatka smrkova je vyznamnym lesnim Skidcem, jehoZz
housenice konzumuyji jehlice smrku, pfedevsim smrku ztepilého, a zptisobuji tak
kazdoro¢né skody na jeho porostech. Rozsah hospodarskych skod se odviji od
pocetnosti pilatky. Ta je dana vnitrodruhovymi i mezidruhovymi vztahy pilatky

v prostiedi.

Jakozto stézejni se v daném ohledu jevi nutricni kvalita potravy (jehlic),
konzumované housenicemi pilatky. Nutricni kvalita je dana zejména pomérem C:N
latek v pletivech jehlic smrku. Vyssi podil N latek v pletivech rostlin je obecné
herbivory vyhleddvan jakoZto nutricné kvalitn€jsi potrava. Vzhledem k probihajici
zméné v kvantité¢ plynnych latek ve vzdusném prostiedi, jmenovité stoupajici
koncentraci CO, v atmosféie (vzestup 30 ppm za 15 let), lze predpokladat zménu
nutricni kvality rostlinnych pletiv. Rostliny rostouci pii zvySené koncentraci CO, méni
pomér C:N ve smyslu sniZeni objemu dusikatych sloucenin v suSiné. Zména poméru
C:N tak miiZe mit zasadni roli v objemu konzumované biomasy jehlic bezobratlymi

herbivory.

Z hlediska vlivu na pilatku mizeme predpokladat predevSim veEtsi mnozstvi
konzumovanych jehlic smrku a zkrdceny ontogeneticky vyvoj, souvisejici s nizzi
nutri¢ni kvalitou jehlic. Tyto hypotézy budou ovéfovany v ramci vyzkumu na terénni
stanici Bily kiiz v Moravskoslezskych Beskydech. Sazenice smrku zde jsou péstovany
v pfirozené a dvojnasobné koncentraci CO,, méfena bude nutricni kvalita jehlic smrku

a rychlost ontogenetického vyvoje pilatky.

Ziskané informace budou vyznamné pro predikce gradaci sktidcli, nebo také pro

predikci vlivii globalnich zmén na slozku herbivornich bezobratlych jako takovych.

Kli¢ova slova: Pristiphora abietina, Picea abies, rychlost vyvoje, nutricni kvalita,
pomér C:N
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Abstract

Sonnkova, B.: Influence of elevated CO, on ontogenesis of spruce sawfly

Submitted work engages in background research elaboration of elevated CO, and its
influence on the development of the little spruce sawfly. Little spruce sawfly is an
important forest pest, whose caterpillar consume spruce needles, of norway spruce in
particular, and therefore cause damage on its growth year by year. Economic damage
extension is related to quantity of sawflies. This quantity is set by intraspecific and

interspecific relations of little spruce sawfly in the environment.

From this point of view, it is the nutritious quality of needles consumed by little
spruce sawfly caterpillars, which appears to be fundamental. Nutritious quality is mostly
influenced by C:N ratio in spruce needle tissue. Higher rate of N compounds in plant
tissue is generally preffered by herbivores as a nutriment of higher quality. In view of
currently running change of gasses quantity in air, nominally elevating CO, in the
athmosphere (raised by 30 ppm in 15 years), the change of nutritious quality of plant
tissues may be expected. Plants growing in elevated CO, change the C:N ratio in the
sense of decreasing the volume of nitrogenous compounds in dry mass. This is why the
change of C:N ratio can have essential role in how massive the volume of the needle

biomass consumed by invertebrate herbivores will be.

In light of effect on the sawfly, we can assume greater amount of consumed spruce
needles and shortened ontogenetic development, due to lower quality of the needles.
Those hypotheses will be verified within the frame of research on field station Bily Kiiz
in Moravskoslezské Beskydy. Spruce nurselings are cultivated in natural and double
CO, concentration. The measurements will include the nutritious quality of spruce
needles and rapidness of ontogenetic development of spruce sawfly. Gained information
will be meaningful for pest damage gradient prediction or for the prediction of influence

of global changes on the component of herbivore invertebrates as such.

Key words: Pristiphora abietina, Picea abies, rapidness of development, nutritious

quality, C:N ratio
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1 Uvod

vvvvvv

sloZky bioty a maji nezastupitelnou ulohu ve fungovani ekosystémi (Plesnik, 2005).
Zejména hmyz predstavuje z taxonomického hlediska dominantni skupinu organismi na
Zemi. Jeho schopnost rychlé reakce na ménici se podminky z néj €ini podstatny
indikator zmén zivotniho prostiedi (Schowalter, 2006). Vyznamna a Casto feSena je role
hmyzu z aplikovaného hlediska pro lesnickou produkci, napt. ptisobeni lesnich Sktdc.
Podstatnd je také role hmyzu z hlediska ochrandfského, napt. herbivorni hmyz

4

predstavuje druhové nejrozmanitéjsi soucast prirodnich ekosystému (Kuras, nepubl.).

Herbivornim hmyzem a zéaroveil vyznamnym hospodaiskym Sktidcem lesi je
2011). Smrkové kultury jsou dulezitym zdrojem dieva, které md& mnoho zpusobil
vyuziti. PoSkozovani téchto porostii nejen pilatkou, ale 1 dal$imi herbivory, vede ke
znacnym Skodam z hlediska ekonomickych ztrat, ale také z hlediska ekologickych,
nebot’ vegetace (vcetné porostl smrku), mé diky své schopnosti ukladat vzduSny uhlik

velky vyznam pro utvafeni celosvétového klimatu (Lhotdkova, 2008).

Herbivorni hmyz je ovlivnén zménou kvality potravy, odvijejici se od ménici se
koncentrace CO, v atmosféie. Na prikladu oxidu uhli¢itého 1ze dobfe ilustrovat, jak
dokazi pomérné malé zmény latky (2 ppm/rok), kterd je navic pfitomna v malém
mnozstvi (0,04% v celkovém objemu atmosféry), ovlivnit cely ekosystém (Canadell

et al., 2007).

Zvysena koncentrace oxidu uhli¢ité¢ho vede ke zvySeni sacharidl v jehlicich smrku,
jakozto zdroje potravy pro housenice pilatky smrkové. S navySenim sacharidi se
zaroven snizuje koncentrace N v jehlicich a zvySuje se pomér C:N (Lincoln et al.,
1984). Vsechny tyto aspekty vedou k niz$i koncentraci proteinu a tedy k niz$i nutri¢ni

kvalité pro pilatku.

Ocekavanymi reakcemi pilatky na tyto faktory jsou piedev§sim prodlouzeny
ontogeneticky vyvoj (Haettenschwiler a Schafellner, 1999), vétsi mnozstvi

zkonzumované potravy a zména reprodukéniho potencialu (Pokorny, 2013).



Cilem préace je odpoveédeét zejména na otazky typu:

1.

2.

Do jaké miry ovliviiuje zvySena koncentrace CO, studované Zivné rostliny.
Zda se zméni nutri¢ni kvalita studovanych rostlin.
Jaky je vztah mezi zvySenou koncentraci CO, a vyvojovym cyklem herbivort.

Jaka bude odezva pilatky smrkové na zménénou kvalitu substratu v podminkach

zvysené koncentrace CO..



2 Vyznam CO:a jeho proménlivost v historii Zemé

Uhlik patii mezi jedny z nejbéznéjSich a Casto se vyskytujicich prvka jak na Zemi, tak
1 ve Vesmiru. Jeho zastoupeni v zemské kiife kolisd v rozmezi 200-800 mg/kg, obsah
v moi'ské vod¢ ¢ini 28 mg/l. Ve vesmiru ptipada jeden atom uhliku ptiblizné na 20 000
atomt vodiku. Atomy uhliku vytvareji fadu anorganickych sloucenin, v nichz se
vyskytuji v mocenstvi +2, +4 a -1, ¢imz vznika velké mnozstvi latek s rozdilnymi
vlastnostmi (Cotton, 1973). Uhlik je obsazen ve vSech organismech, tvori 50%
celkového objemu svétové suSiny a je zdkladnim stavebnim prvkem pro téméf deset
milionti dosud znamych organickych latek, registrovanych tzv. Beilsteinovou databazi

(Hougton, 2003).

Ucastni se biochemického cyklu v p¥irodé, kdy b&hem kolobéhu dochazi k jeho
neustalé fixaci a uvolilovani. Hlavnimi rezervoary jsou atmosféra, pevnina a ocedny.
Procesy, skrze které se uhlik pohybuje v téchto rezervoarech, probihaji na riiznych
casovych skalach. Sulzman (2000) uvadi, ze tzv. rychly uhlikovy cyklus (biologicky)
probéhne béhem nékolika let a zahrnuje naptiklad fotosyntézu a dychéni. Pomaly
(karbonatovy) proces, jako je napiiklad transformace uhliku do vapence, probiha v fadu

desitek az stovek milionu let.

Slouceniny uhliku vytvareji zakladni latky, které umoznu;ji funkci Zivotnich projevi

organismu. Mezi tyto latky patii 1 oxid uhlicity, jako nejvyznamnéjsi z téchto sloucenin.

V atmosféie se vyskytuje v pomérné nizké koncentraci — zhruba 0,04% (401 ppm,
viz podkapitola 1.2.) Tato koncentrace se méni v zavislosti na mistnich podminkéch.
Ptikladem jsou vulkanicky aktivni oblasti, kde je zvySena koncentrace oxidu uhli¢itého

v mistech vyronu sopecnych plynil ze zemé.

Pies toto pomérné malé zastoupeni ma sloucenina CO, nepostradatelnou funkci pro
Zemi. Je soucasti tzv. sklenikovych plynt, které udrzuji stalou teplotu, bez niz by nebyl
zivot na planeté¢ mozny (Houghton, 2003).

vvvvvv

biochemickych pochodii na na$i Zemi, béhem kterého je oxid uhli¢ity z atmosféry

vazan rostlinami.



Fotosyntéza se rozd€luje do dvou ¢asti. Prvni je svételnd faze, pii které je uvoltiovan
kyslik a dochazi k rozkladu vody. V druhé fazi, tzv. temnostni, se redukuje oxid uhlicity,
probiha syntéza sacharidii, a ty jsou dale vyuzivany naptiklad jako z4sobarny energie.
ZvySuje se mnozstvi uhliku vadzaného v rostlindich v uhlikatych fetézcich
(Prochazka, 1998). Koncentrace CO, ovlivituje fadu metabolickych procest spojenych
s fotosyntézou, jako napiiklad produkci biomasy nebo dychani. Janzen (2004) ve své
praci podotykd, ze lze proto pfi zménach koncentrace oxidu uhliitého v atmosféte

o¢ekavat potencialni reakci na irovni zmén primarni produktivity ekosystémi.

Témet veSkerda biomasa vznikd fotosyntézou ze vzdusného oxidu uhlicitého.
Zaroven je to jediny proces na Zemi, pii kterém je uvolnovan kyslik. Organické latky,
vznikajici v rostlinach pii fotosyntéze, jsou spotfebovavany heterotrofnimi organismy. |
Lze tedy fici, Ze energie vznikla fotosyntetickou asimilaci tvofi zadklad potravnich

fetézct (Marek, 2002).

Dhulezitost uhliku a oxidu uhli¢itého je velmi obsahlé téma, které neni predmétem
této prace, presto je zde alesponn ramcové ukdzéano, jaky vyznam uhlik a CO, maji.
Ovliviiyji celé ekosystémy skrze proces fotosyntézy, uhlikovy cyklus nebo produkci
biomasy. Nemén¢ dulezity je pak vliv stézejniho environmentdlniho parametru,

koncentrace CO..

2.1 Kolisani koncentrace CO; a predpokladany vyvoj do
budoucna

Piesnd méfeni koncentrace CO, v atmosféfe Zemé& zacala prakticky aZz v roce 1958

(Keeling et al., 1998).

Mg¢éteni, kterd ndm piindSeji udaje o koncentraci oxidu uhli¢itého v minulosti Zemé
a udaje o jejim vyvoji, se ziskavaji riznymi metodami. V souCasnosti se meéteni
mnozstvi oxidu uhli¢itého vétSinou provadi pomoci uréovani absorpce infracerveného
svétla. Tato metoda je zaloZena na tom, ze se vzduch, zbaveny vodnich par vymrazenim,
pomalu nasava do méticiho prostoru (Wagner, 2008). Toto méfeni probihd naptiklad
v laboratofich na Mauna Loa, na Havajskych ostrovech, kde jsou data ziskavana od

roku 1974 (Keeling et al., 1976).



Vysledky méteni absorpce infracerveného svétla koresponduji s vysledky dalsi metody,
uzivané k zjiSténi koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfétre. Tou je metoda zkoumani
ledu, ktery vznikd postupné ze sn¢hu v oblastech ledovcl. V ném jsou bublinky
vzduchu, které uchovévaji informaci o jeho slozeni korespondujici s dobou, kdy led
vznikal (Wagner, op. cit.). Metoda je zaloZena na drceni ledu ve vakuu, uvoliovani
plynu pifi drceni do vyprazdnéné vzorkovaci smycky a analyzovani koncentrace
plynovou chromatografii (Barnola et al., 1987). Takto Ize ziskat data z velmi vzdalenych
obdobi historie Zemé. Kazda metoda ma i nevyhody, v tomto ptipad¢ to je riziko zmény
slozeni vzduchu béhem ziskavani a zpracovavani vzorku nebo zlomy, které mohou

zpusobit kontaminaci bublin.
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Diagram 1: Rozbor vyvoje koncentrace CO, analyzou ledu

(ptevzato z Barnola et al., 1987)
Mefteni koncentrace CO, se v minulosti provadéla také pomoci chemickych metod,
ty vSak pfinasely pon¢kud neptesné vysledky.

Podle Natra (2000) bylo prokazano pravidelné kolisani koncentrace CO, pti kazdém
ptfechodu doby ledové a meziledové. Koncentrace se zvySovala ze 180 na 280 az

300 ppm. K témto vyraznym zménam doslo dvakrat a to pted 140 000 a 15 000 lety.



Bylo to v obdobi pfechodu poslednich dvou dob ledovych k teplejSim obdobim.

Konkrétné k dob€ meziledové a poté k holocénu.

K dal§im, ale uz mensSim zménam, dochéazelo vzdy po kazdé dobé ledové,
koncentrace CO, se navysila o 80 az 100 ppm. Konci doby ledové vzdy predchazelo
zvyseni hladiny CO,, zac¢atku zase naopak snizeni (Petit et al., 1999). Tyto udaje viz

diagram €. 1.

V poslednich 10 000 letech se pak koncentrace oxidu uhli¢itého pohybovala kolem
své horni hranice, 280 ppm, pficemz nejvyrazn€j$i zména nastala béhem 19. stoleti,
diky antropogenni ¢innosti. Lidé zacali nebyvalou mérou vyuzivat fosilni paliva a tim
doslo k uvolnovani CO, do atmosféry vyrazné nad ramec pfirozenych procesi (Natr,

2000).

Antropogennich pfi¢in zvySeného uvoliiovani CO, je vice. Patii mezi né Spatné
hospodareni s krajinou, zejména kaceni lest, kdy naslednym samovolnym rozkladem
rostlinného materidlu ¢i spalovanim dieva pfimo v mistech té€zby, vznika mnozstvi CO,
(Subak et al., 1993). Vyraznym zdrojem je také chemicky pramysl, kdy je pii vyrob¢
vapna a cementu do atmosféry vypousténo 200 miliont tun oxidu uhli¢itého ro¢né, coz

je pro srovnani desetkrat vice, nez pti vulkanické ¢innosti.

Dalsi emise oxidu uhli¢itého pochazi ze zemédé€lstvi. Vlivem odlesnovani a prevoda
na ornou pudu je oproti minulosti méné¢ uhliku vazano v biomase a procesem
dekompozice organické slozky pidy se do ovzdusi uvoliuji dalsi objemy CO, (Natr,
2000). Podil antropogennich zdroji CO, mizeme vyjadfit v procentech, kdy energetika
vyprodukuje 35-40%, pramysl 20-35%, doprava az 20%, kaceni lest, deStnych pralesi
15-20% a lokalni topeni§té v obcich az 10%. Udaje jsou viak jen orienta¢ni a lisi se v
zavislosti na geografické poloze (Braveny, 2011). Vysledkem je vyrazné zvyseni
koncentrace z hodnot pohybujicich se kolem 280 ppm az k soucasnym hodnotam, které
¢ini 401 ppm (Tans, kvéten 2014, 0daj podle NOAA, laboratoi na Mauna Loa). Viz

diagram €. 2.



400 |

380 |

360 |

(‘.‘.'CJ2 (p.p.m.v.)

340 |

320 |

1980 1990 2000 2010
ROK

Diagram 2: Vyvoj koncentrace CO; od r. 1960 podle stanice na
Mauna Loa

(zdroj: www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/)

V budoucnu se ocekava dalsi vzestup koncentrace CO,, ackoliv konkrétni
pfedpovidané scénare se liSi. V poslednich desetiletich koncentrace oxidu uhlicitého
nartistd pomérn¢ stabilng, pfiblizn¢€ o 2 ppm za rok (Marland et al., 2001). V roce 1992
vytvofil IPCC Sest modell budouciho vyvoje koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte.
Podle nejpesimistictéjSiho z model, IPCC ocekava v roce 2100 koncentraci CO, az
700 ppm, pokud by vSak pokracovalo stabilni navySovani CO, o 2 ppm za rok, IPCC
ofekava  koncentraci oxidu uhli¢ittho vroce 2100 pfiblizné 480 ppm

(Marland et al., op. cit.).



3 Vliv zvySené koncentrace CO. na smrk ztepily

V literatufe lze nalézt vysledky mnoha experimenti dokumentujicich fyziologické
reakce rostlin, véetné smrku ztepilého, na podminky zvySené vzdusné koncentrace CO..
Reakce se méni v zavislosti na rostlinném druhu, véku rostliny, ristovych podminkéch,

mineralni vyzivé nebo na délce péstovani v podminkach zvysené¢ho CO, (Urban, 2003).

3.1 Charakteristika smrku ztepilého
Smrk ztepily (Picea abies L., Karst.) je stalezeleny jehlicnaty strom fadici se do celedi
Pinaceae (Lindl.) — borovicovité. Rozsifen je po celé severni polokouli, piivodné se

vyskytoval ptedevsim ve vyssich polohach Evropy a caste¢né i Asie.

Dortista az 50 m, mé pravidelné preslenité vétveni, kuZelovitou korunu a doZiva se
350 az 400 let (Kremer, 2006). Je to svétlomilna dievina, snasejici v mladi zastin, takze
snadno vniké do porosti jinych dievin a postupné zaujima jejich misto. Smrk ztepily je
naro¢ny na pudni vlhkost, nedostatek vlahy je u néj limitujicim faktorem rlistu. Snese
dobfe nadbyteCnou vlhkost a vydrzi i1 stagnujici vodu bazin a raSelini$t. Na piadu
a geologické podlozi nema velké naroky, citlivéjsi je vSak k vysokym teplotam. Je malo
odolny vG¢i plsobeni vétru, protoze mad mélky kotfenovy systém, néasledkem byvaji
vyvraty (Szymanski, 2007). Casto jsou vysazovany monokulturni porosty smrku, které
vSak vykazuji velkou ekologickou nestabilitu, proto jsou v poslednich letech

doplnovany nejtypictéji bukem (Divisek et al., 2010).

Je citlivy na zneciSténi oxidem sifi¢itym, na soli toxickych kovi, fluoridy
a alkalické slouceniny (napf. cementovy prach). Naproti tomu je tolerantnéjsi vaci
ozonu nebo oxidim dusiku (Karolewski, 2007). Smrk ztepily je jednou

vvvvvv

v poslednich dekédach navysovalo jeho vysazovani (Spiecker, 2000).

Je pomérné snadné jej péstovat, ma vysokou produktivitu a jeho dievo je dilezité
pro svou uzitkovost. Zpracovava se na fezivo, papir, pro stavebnictvi, tesai'stvi nebo
truhlarstvi. Také je velmi cenény v hudebnim primyslu, kdy se z n¢j vyrabi hudebni
nastroje. Vyrabi se z tzv. rezonan¢niho dieva, které musi mit pravidelné, uzké a husté

letokruhy, bez sukti a jakychkoliv vad (Maulis, 2007).



3.2 Reakce smrku ztepilého na zvySenou koncentraci CO;

Jednou z funkénich reakei smrku na zvySenou koncentraci CO,, zjisténych rozborem
letokruht, je zrychleni rastu, vySsi rst kofenli a vyssi tvorba biomasy, coz vede 1 ke
zrychlené rychlosti asimilace uhliku v rostlinnych pletivech (Ellsworth et al., 2012).
Navic diky zrychlené dekompozici vice Zivin podporuje fixaci uhliku skrze

fotosynteticky proces, a tak se zrychluje dynamika uhlikového cyklu.

Podle Ryana (1991) lesni ekosystémy sice v podminkach zvySené koncentrace CO,

rostou rychleji a rychleji dospivaji, ale také diive umiraji.

Velikost pfirtstkli biomasy se rapidné zvysi s lepsi dostupnosti dusiku v plidnim
substratu. Naopak nedostatek N mize byt vyraznym limitujicim faktorem rGstu

v podminkach navysené vzdusné koncentrace CO, (Hittenschwiller a Korner, 1998).

Analyza publikovanych fyzio-ekologickych studii podle Zhenga (2009) naznacuje,
ze rostliny, v€etné smrku, rostouci pod zvySenou trovni CO,, maji méné koncentrace
dusiku v listovych tkanich, nez rostliny zijici v podminkach bézné tirovné CO,. To mize
mit negativni dopady na fotosyntézu, dynamiku rostlinného spolecenstvi, produkci
herbivorii a ptidnich mikroorganismt. Nedavné studie, které¢ nékolik let zkoumaly efekt
CO, na rostliny odhalily, ze snizeni mnoZstvi dusiku je hlavnim omezenim pro
udrzitelnost schopnosti rostlinného ekosystému odpovédét na zvysenou hladinu CO..

Proto je zvySeni vstupu dusiku (k udrzeni idealni C:N balance v rostlinach) nezbytné

k udrzeni efektivniho vyuzivani CO, na arovni celych ekosystému (Zheng, 2009).

Obsah a dostupnost dusiku v pidé se tak stava dalezitym konkuren¢nim faktorem,
ktery bude také rozhodovat o rozlozeni C v nadzemnich castech rostlin nebo naopak

v kofenovém systému.

Gebauer a Martinkova (2005) ftikaji, ze v souvislosti s VvétSi podporou rastu
kotenového systému smrk obsdhne vétsi plochu pidy, coz zabezpeci kromé lepsiho
zasobeni dfeviny zivinami a vodou, i lep$i mechanickou stabilitu stromt a zvysi jeho

odolnost proti pusobeni vétru.

Vezmeme-li v tivahu vliv zvy$ené koncentrace oxidu uhli¢itého na fotosyntézu, pak
se jeji rychlost zvysi. Soucasné vSak u smrku, jako u vétSiny jehli¢nanii, dochdzi
ke snizeni fotosyntetické kapacity, ktera rychlost fotosyntézy nasledné zpomaluje,

neboli k tzv. aklimacni depresi fotosyntézy (Pokorny a Urban, 2012).
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Spolu se zvySenou rychlosti fotosyntézy se zvySuje také ucinnost vyuziti slune¢niho
zafeni. Snizuje se kompenzacni ozafenost, tj. minimalni intenzita expozice, pii nizZ je
vydej CO, rostlinami skrze respiraci kompenzovan jeho pifijmem pii procesu

fotosyntézy (Marra, 2004).

Podle Pokorného a Urbana (2013) se tak stane ekovalence smrku ke svétlu Sir$i, coz
podpofi jeho rast a tvorbu strukturné bohatSich porosti. Tim se jeSté¢ vice navysi

ekonomicka dulezitost této dreviny.

Co se ty€e narokll na vodu, je smrk v podminkach zvySené koncentrace oxidu
uhli¢itého zvyhodnén, protoze se u néj snizuje spotieba vody a nartistd plocha kotent.
To vSak ale neznamend, ze se smrk stdva dievinou schopnou rast v podminkach
dlouhodobého nedostatku srazek. V takovych podminkéach se u né€j zvysuje vypar bez
ohledu na koncentraci CO, a muze dochdzet k jeho odumirani (Pokorny a Urban,

op. cit.).

Z hlediska biochemického slozeni jehlic smrku, zvySena koncentrace CO, zvySuje
syntézu a obsah nestrukturnich sacharidi (Lhotdkova, 2008). Snizuje obsah dusiku
v listech, pfi¢emz dusik zaujima mezi biogennimi zivinami mimofddné postaveni
(je napt. pfitomen ve vSech bilkovinach). Nedostate¢né mnozstvi N navysuje hodnoty
poméru C:N, omezuje produkci suSiny a urychluje rozklad enzymu, jako je Rubisco.
Snizeni mnozstvi N v jehlicich zapficCinuje jejich nizsi nutri¢ni kvalitu pro herbivorni
hmyz (Vicikova, 2011).

Pokorny et al. (2011) ptedpokladaji, ze zvySend koncentrace CO, ma sice sklony
zpusobovat prodluzovani jehlic, zvétSovani jejich plochy a také hustoty, vysledky
Pokorného et al. (op. cit.) vSak ukazuji, Ze zvySena koncentrace CO, tyto morfologické
parametry u jehlic mladych smrkd ztepilych vyznamné neovliviiuje. Morfologické
parametry jehlic se vyznamné 1iSi pouze u korunovych ¢asti stromu, rostoucich pfi

dostatku slune¢niho zafeni, coz je zfejme hlavni faktor ovliviiujici jejich pocet a rust.

Mezi dalsi vlivy zvysené koncentrace CO, na smrk patii zvySeni neptiznivého vlivu

nedostatku mineralnich Zivin, zvySeni pevnosti dieva, navyseni listové plochy atd.
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4 Predpoklad vyvoje herbivorniho hmyzu na rostlinach
rostoucich pfi zvySené koncentraci CO;

Herbivorni hmyz ma v temperatnich ekosystémech fadu ekologickych funkci, pficemz
mezi kliCové patii vliv na strukturu spoleCenstev (napt. populacni dynamika rostlin,

diverzita) a ekosystémovou produkci (Crawley, 1989).

Curtis a Wang (1998) tikaji, Ze studie, které byly dosud vedeny na téma vztahu
herbivora a rostliny pii zvySené koncentraci CO,, byly vétSinou provadény
v laboratornich podminkach. To vylucuje vlivy pfirozeného prostiedi v piirodé, které

mohou vysledky znacné pozmeénit.

Podle Covielly a Trumbleho (2001) dostupnd data ukazuji, Zze efekt zvySené
koncentrace oxidu uhli¢ité¢ho bude mit vliv nejen na interakce mezi jedinci jednotlivych
druhtt herbivorti, ale 1 na vztahy mezi rostlinou a herbivorem celkové. Miuze se
naptiklad zménit geografické rozsiteni Skidct, v zavislosti na zmén¢ areédlu hostitelské

rostliny.

vvvvvv

respektive cely ekosystém, je jeho abundance, pocCet generaci a jejich nacasovani.
Ontogeneticky vyvoj herbivori je fizen dvéma hlavnimi mechanismy a to pies tzv. top-
down a bottom-up effect. U top-down efektu dochdzi ke kontrole vyvoje predacnim
tlakem parazitoidu. Naopak bottom-up effect kontroluje vyvoj ptes kvalitu pfijimané

potravy, kde kvalitnéj$i potrava zajistuje lepsi vyvoj jedince (Kuras, nepubl.).

Hlavni efekt zvysené koncentrace CO, na herbivory, v tomto piipadé na pilatku
smrkovou, spocivd ve snizeni koncentrace Zivin (jako je N, Mg, Ca) v listech,

respektive v jehlicich.

Dilezitym aspektem pro kvalitu potravy a také pro jeji palatabilitu (tj. chutnost) je
pomér C:N v pletivech rostlin. U rostlin péstovanych pti zvySené koncentraci oxidu
uhli¢itého se zvySuje obsah sacharidi a Skrobu (Srivastava et al., 2002). S navySenim
obsahu sacharidi se snizuje koncentrace dusiku v listech a zvySuje se pomér C:N.
Vysoky pomér C:N a nizkd koncentrace dusiku znameni niz§i koncentraci proteinu
v listech a tedy snizenou nutri¢ni hodnotu pro herbivorni hmyz (Lincoln et al., 1984).

Tim je ovlivnéno jejich piezivani, mnoZeni a vyvoj.
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Herbivorni hmyz reaguje na nizky obsah proteinu dvojim zpisobem. Nartstem
mnozstvi konzumované potravy, nebo sniZzenim rastu a vahy (Scriber a Slansky, 1981).
Napiiklad podle vysledku studie Lincolna et al. (1986), kde byly pozorovany larvy
motyld, se zvysilo mnozstvi konzumovanych listd o 30%, mize se vSak navysit az
0 80%. Herbivorni hmyz konzumuje vice potravy, aby vyrovnal snizené mnoZzstvi
dusiku v rostling, viz diagram ¢ 3 a €. 4. Dostatek N je potfebny ke spravnému vyvoji

herbivorii (Lincoln et al., 1993).

Navic ¢im je dusiku v pfijimané potrav€ vice, tim je pro né potrava chutnéjsi,
herbivofi ji pfijimaji vice a jejich ontogeneticky vyvoj se zkracuje. Protoze je vSak
v ptipadé¢ zvySené koncentrace CO, obsah dusiku niz§i, vyvoj se prodluzuje

(Haettenschwiler a Schafellner, 1999).

Mladsi instary housenic mohou byt vice negativné ovliviiovany rozdilnou nutri¢ni
kvalitou potravy, nez instary star$i, které jsou na nizsi nutri¢ni kvalitu potravy méné
citlivé, na coZz ve své praci poukazuje Williams et. al. (1994). Zkoumal pilatku
Neodiprion lecontei, jejiz housenice se zivily na borovici kadidlové, Pinus taeda.
Housenice tohoto druhu reagovaly na niz8i koncentraci dusiku jednak vy$§i konzumaci

jehlic, ale také zménou ve vyuziti pozitého N.

Tato zména se muZe projevit na urovni rychlosti vyvoje herbivora, coz bylo
otestovano v experimentu vedenym Fajerem et al. (1989). Tym Fajera sledoval jiny
druh herbivora, babocky Junonia coenia, v prostiedi se zvySenym obsahem CO..
Zejména v ranych stadiich vyvoje se babocky vyvijely pomaleji, nez jedinci rostouci
v prostfedi s niz§im obsahem CO,. Vyvoj byl ovlivnén nejen niz§i nutriéni kvalitou

potravy, ale také niz§im mnozstvim vody v listech.

Hypotéza vyssiho poméru C:N piedpokladd, Ze zvySeni CO, umozni rostlindm
pridélit vice sacharidi ze sekundarniho metabolismu k tvorbé sloucenin vyuzivanych
k obran¢ vuci herbivornimu hmyzu. Jednim z dasledkti vy$$i konzumace potravy
herbivory, miize byt i soucasna vyss§i konzumace téchto obrannych latek, které
produkuje napadend rostlina, coz miZze mit vyrazny efekt na neadaptovany druh

herbivora (Coviella a Trumbler, 2001).
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Tento predpoklad byl prokdzan u nékolika druhi rostlin (napf. u mitiku celeru), nelze
jej vSak zobecnit a vztahnout na vSechny herbivorni Sklidce a napadené rostliny, tedy ani
na interakci pilatky smrkové a smrku ztepilého. Potencialni efekt zmény koncentrace
obrannych latek rostlin je nutné vyhodnocovat v ramci jednotlivych ptipad (Coviella

a Trumbler, op. cit.).

Dal§imi reakcemi herbivorit mize byt i zvySend mortalita larev, nebo redukce
rozmnozovani, coz ma vyrazny vliv na popula¢ni dynamiku celého spolecenstva dan¢ho
herbivora. Predev§im vSak vétsi mnozstvi konzumované potravy za zvySené
koncentrace CO, navysuje Skody na rostlinach. VSechny tyto aspekty mohou ménit
interakce rostlina - herbivor, dynamiku spolecenstvi a fungovani ekosystému (Asshoff
a Hattenschwiler, 2004). Pokorny (2013) ve své studii uvadi, ze se da predpokladat
vyssi Cetnost vyskytu nejen pilatky smrkové, ale i dalSich druhi hmyzich Skidct a

patogentl.
Vysledky experimentu Williamse et al. (1994).

Byla zkoumana pilatka Neodiprion lecontei, zivici se na borovici Pinus taeda.
Potvrdilo se, Ze zvySend koncentrace CO, zplsobuje niz8§i koncentraci dusiku

v jehlicich. Zaroven se tak zvysila konzumace jehlic pilatkou.
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Diagram 4: Obsah N v jehlicich Pinus

Diagram 3: Konzumace jehlic pilatkou O
taeda za zvysené koncentrace CO;

Neodiprion lecontei za zvysené
koncentrace CO,
AMB — méfeni v ptirozené koncentraci CO,
+150 — méfeni v koncentraci vy$si o 150 pl-1" CO,

+300 — méfeni v koncentraci vy$si o 300 pl-1" CO,
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5 Bionomie pilatky smrkové

Pilatka smrkova, Pristiphora abietina (Christ, 1791), se fadi mezi hmyz s proménou
dokonalou, fadu blanokiidli — Hymenoptera, podiadu Siropasi — Symphyta, celedi
pilatkoviti — Tenthredinidae (Brudea a Pei, 2006). Pilatka smrkovd je dominantnim
druhem od nejnizSich poloh, kolem 250 m n. m., az po mista s nadmotskou vySkou
700 m (HoluSa a Drapela, 1996). V soucasnosti se vyskytuje ve stfedni a severni
Evropé, ptivodné byl vSak jeji areal rozsifen na plivodni vyskyt smrku, coZ znamenalo
predevsim vysoké polohy v Evrop¢ a castecné Asii. Ze vSech druhil pilatek, které jsou

vazany na smrk, ma tato nejvétsi gradacni potencial (Holusa J a Holusa O, 2003).

Samicky jsou vétsi nez sameccei, 5 az 6 mm dlouhé, lesklé, Cernohnédé se Zlutavou
ventralni stranou zadecku, hibetni stranou pfedohrudi a Gstnim Ustrojim. Samecci jsou
4,5 az 5 mm dlouzi, na vrchni stran¢ prevazné Cerné zbarveni, misty zlutavi. Zadecek je

zakon&eny kratkym pilovitym kladélkem (Cermak et al., 2011).

b

llustrace 1: Dospélec Pristiphora abietina

(zdroj: http://insects.botgard.uran.ru)

Kiistek a Urban (2004) uvadi, ze vajicka tohoto druhu pilatky jsou sklovité
prihlednd, bezbarva, velkd asi 1 mm. Housenice, které se z nich lihnou, maji tfi pary

hrudnich nohou, Sest part panozek a jeden par poSinek.
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Starsi, dorostlé housenice, maji svétle zelenou barvu, se svétle Zlutocervenou hlavou,
jsou dlouhé az 15 mm. Kokon, neboli zdmotek, je hladky, valcovity, zaobleny, hnédé az

tmav¢ hnédé barvy.

Pilatka smrkova je jednogenera¢nim druhem, ktery se roji v dobé¢ raSeni smrku.
Samicky vajicka kladou jednotlivé, na wvné&jSi stranu jehlic naraSenych, jesté
nerozevienych pupent, pfedev§im v nejvysSich ¢astech korun. Preferuji mladé a stfedné

staré smrky (10 az 60 let).

Vajicka jsou umisténa v bazalni poloviné jehlic (Kfistek a Urban, 2004). Jedna
samicka klade primérmné 85 az 100 vajicek. Jehlice, na kterych jsou umisténa, zaénou
postupné blednout, zloutnout, az nakonec uschnou, jest¢ pied dosazenim plné délky.
Housenice se z vajicek lihnou po nékolika dnech, pficemz samecci se lihnou o nékolik
dni dfive nez samicky. Jejich vyvoj probiha velmi rychle (Kolubajiv, 1939). U pilatky

smrkové byla potvrzena existence péti instarti (Holusa, 1999).

Doba letové aktivity pilatky trva piiblizné od konce dubna do konce kvétna, zalezi
na nadmoiské vysce. Vrcholi v prvni poloviné kvétna (Holusa a Svestka, 2000). Holusa
a Svestka (op. cit.) ve své praci zmifuji vyzkum, ktery uvadi, Ze zavisi na podminkach
daného obdobi, naptiklad pfi chladném nebo destivém pocasi je rojeni zpozdéno, stejné

tak nasledné€ 1 letovéa aktivita.

Za nepiiznivych podminek je vyhledavani opacného pohlavi stizené, proto ziistava
zna¢né mnozstvi vajicek neoplodnénych. Z téchto vajicek se pak lihnou pouze samci
larvy, samci jsou pak v nasledujici generaci v mnohem vys$im zastoupeni, jinak je
pomér pohlavi vyrovnany, nebo pii pfemnozeni pievladaji samicky. Rozmnozovani, pii
kterém se z neoplodnénych vajicek Ilihnou samecci, se nazyva arrhenotokni

partenogeneze (Kiistek a Urban, 2004).

Vyvinuté housenice slézaji nebo padaji na zem, kde si vytvareji zamotky. Zhotovuji
je na spiSe nezatravéném misté, v povrchové vrstvé hrabanky, obvykle v hloubce 1 az
4 cm. V téchto zamotcich larvy prochézeji letni diapauzou. Pii ochlazeni na podzim se
zméni v tzv. pronymfy, které zimuji. Na jafe se kukli a asi po 2 tydnech se vylihnou
dospélci. Miize vSak nastat i stav, kdy se larvy v pronymfy nezméni, ale pokracuji ve

vyvoji az ve druhém roce.
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Néktefi jedinci timto zptisobem mohou pielétat az 6 let (Cermédk et al., 2011).
Housenice jsou pozirany nejcastéji Spacky, pénkavami, sykorami, datly, nékterymi

druhy slunécek, mravencii nebo lumkt (Ktistek a Urban, op. cit.).

Dospélci Pristiphora abietina zZiji pramérné 7,5 dnii v piipadé samci a 9,5 dnil

v ptipad€ samic¢ek (Holusa, 1999).

5.1 Historie Sifeni pilatky smrkové v Ceské republice

Pilatka smrkova je Skiidcem predevSim na mladych neptivodnich smrkovych porostech,
spiSe v nizSich polohach (do 500 m n m.), ve vysSich polohach se vyskytuje s mensi
Cetnosti. Castéji jsou napadany tzv. mlaziny a ty&koviny, na oslunénych porostnich
okrajich, ve svétlinach, porosty chranéné pred vétrem, ¢astéji na vychodnich a jiznich
svazich (Kiistek a Urban, 2004). (Podle Simona a Vacka, 2008, je mlazina ristovou
fazi lesniho porostu, ve véku 10 az 25 let, s vySkou ptiblizn€ od 1,5 m, se zaCinajicim
roz¢lenovanim vyskovych vrstev a se souvislou korunovou vrstvou. Tyc¢kovina je mlady
az stiedné stary porost, u které¢ho vrcholi tloustkovy pfirust, ve véku 25 az 40 let,

s ¢asto odumirajicimi spodnimi vétvemi).

Témeétr kazdorocn€ oslabuje porosty opakovanym Zzirem a snizuje piirust stromi
vzhledem ke zmensSeni asimilacni plochy. Napadé porosty vSech vékovych tiid, nejvice
vSak prvni a druhou vékovou tfidu (jiz zminéné mlaziny a tyckoviny). PoSkozeni
v téchto veékovych tfidich ma celkové nejvétsi negativni dopad na cely porost.
Opakované poskozeni zplsobuje usychani vrSka stromd, jejich zakrnéni, zpomaleni
nebo Uplné zastaveni odristani (Holusa et al., 2007). Pfesto byva pilatka podcefiovanym

Sktidcem, protoze nezpusobuje tzv. holoziry (likvidace veskerého listi nebo jehlici).

Rozséhla premnoZeni pilatky smrkové se zafala ve stfedni Evropé objevovat od
poloviny minulého stoleti, coz casové koresponduje se zavadénim smrkového
hospodatstvi (Holusa a Svestka, 2000). Prvni zminky o vyskytu pilatky smrkové
v Cesku pochazi z roku 1862, kdy se hojné vyskytla na réiznych mistech, zdznamy jsou
naptiklad z Pardubic nebo z Mnichova Hradist¢ (Kolubajiv, 1939). Do té doby podle
zaznamu Kolubajiva ziejmé nebyla pilatka smrkova na ¢eském tzemi pozorovana. Poté

se objevila az v roce 1887 ve Slezsku.
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Holusa (2003) jmenuje praci z roku 1911, ktera uvadi hojné&jsi vyskyt Pristiphora

abietina v prvni dekad¢ 20. stoleti.

V nasledujicich letech doslo k utlumu pilatky, dal§i zminky o jejim pifemnozeni
pochazi z roku 1935 z Moravskoslezskych Beskyd, kde se vyskytla spolu s pilatkou

horskou, ktera gradovala ve vy$§im mnozstvi nez pilatka smrkova.

Od roku 1950 zadaly obranné zasahy proti pilatce zejména ve stfednich Cechach,
kde doslo k jejimu premnozeni. Podle Holusy (2003) studie z roku 1957 uvadéji, ze
vroce 1956 dochazelo k opakovanému nékolikaletému poSkozeni porostii pilatkou
smrkovou, nasledkem bylo usychani vrcholkli smrki. Dé&lo se tak predevSim ve
vychodnich a stiednich Cechach a v byvalém Olomouckém a Gottwaldovském kraji

(Zlinsko).

25000 4
?I:IIJCH]I
:Eﬂﬂﬂ!
ol
5000 - Sex "8l

0 J!F.-.;F —

Vyméra (ha)

Diagram 5: Historicky vyvoj poskozeni pilatkou v Cesku od . 1961 do r. 2002
(ptevzato z Holusa J a Holusa O, 2003)

K dal§imu prud$imu narastu vyskytu Pristiphora abietina doslo v roce 1968 opét ve
sttednich a vychodnich Cechach a na stiedni a severni Moravé. V roce 1970 bylo nutné
pfistoupit 1 k obrannym zasahtim a to na tzemi Hradce nad Moravici. Tyto zasahy pak
pokracovaly predevsim v 80. letech minulého stoleti. Byly aplikovany insekticidy
ruzné¢ho typu (pf. Dimilin, Evisekt) se stfidavymi uspéchy i1 nelspéchy terestricky
i letecky (Kupcéak et al., 2007). Jak ukazuje diagram ¢. 5, v roce 1972 a 1980 byly

plochy porostu napadaného pilatkou smrkovou nejvetsi.

V roce 1997 se na tizemi severni Moravy a Slezska vyskytovaly siln€ poSkozené
porosty, v€etné krnicich jedinctl, diky obrannym zasahiim po tfech letech znamky Ziru
ustoupily. Severni Morava a Slezsko bylo dlouhodobé nejvice postihovanymi oblastmi,

ve 21. stoleti tyto oblasti predstihly vychodni Cechy (Holusa, 2003).
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Obranné zasahy vici prfemnozeni pilatky znamenaly predev§im rtizné chemické
ptipravky, €¢inna biologickd obrana zatim neni zndma. Ve druhé poloviné 80. let doslo
k nartstu plochy poskozenych porosti. V té¢ dobé probé¢hlo vyzkumné testovani
ucinnosti pripravkll plsobicich jako inhibitory syntézy chitinu. Ukdazalo se, Ze

nedostate¢né ochrani smrk pted zirem, protoze jejich G¢inek nastupuje se zpozdénim.

Uginné jsou kratkodobé& pisobici, kontaktni piipravky, které kromé housenic zahubi
1 dosud kladouci samicky. Takovym piipravkem piijatelnym 1 z hygienickych hledisek,
je v soucasnosti Trebon 10F (Holusa, 2000).
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6 Navrh metodiky studia vlivu koncentrace CO; na
vyvoj pilatky smrkové

Vyzkum popisovany v této kapitole bude probihat v roce 2015 a 2016 v rdmci mé

diplomové prace.

Testovany budou hypotézy snizené nutriéni kvality potravy (tj. jehlic smrku
ztepilého), dale prodlouzeného vyvoje pilatky smrkové na sazenicich smrku a zda se

zvy$i mnozstvi konzumované potravy.

Pro vyzkum byl zvolen modelovy a pro Ceskou krajinu jeden z typickych druhii

drevin, smrk ztepily (Picea abies).

Lokality odchyti pilatek budou umistény na vyznacné hrani¢ni horské soustavé
Ceské republiky, v oblasti Karpat, v Moravskoslezskych Beskydech. Mély by obsahnout
celou skalu stafi smrkovych lesti. V horskych smréinach budou nalezeny dvojice lest,
které na strané jedné predstavuji umélé antropogenni smréiny a na strané¢ druhé lesy,

které alesponi piivodem a strukturou pfipominaji lesy pfirozené.

Sazenice stromd budou péstovany individualné v oddélenych boxech v prostiedi se
zvysSenou (700 ppm) koncentraci CO, a v mistech s pfirozenou (ambient, 350 ppm)
koncentraci. Za timto ucelem je terénni stanice na Bilém kiizi dostate¢né¢ vybavena

systémem "minisfér" s definovanou koncentraci CO,.

Vyzkum bude realizovan ve spolupraci s Ustavem systémové biologie a ekologie

AV CR, Ceské Budgjovice, v misté TS Bily kiiz (CHKO Beskydy), viz kap. 6.1.

6.1 Experimentalni ekologické pracovisté na Bilém kFizi
Terénni stanice Bily kiiz disponuje Uplnym a nadstandardnim vybavenim pro
monitoring dlouhodobych globélnich zmén koncentrace CO, a vlivu téchto zmén na

lesni ekosystém.

Byla zalozena v Moravskoslezskych Beskydech v roce 1986 v rdmci projektu
,2Komplexni vyzkum vlivu imisi na lesni hospodarstvi Beskyd*. Cilem projektu bylo
popsat vliv rGznych typl ochrannych a péstebnich opatfeni na zvySeni

stability a odolnosti horskych smrkovych porostl k vzdusnym imisim.
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Po r. 1989 se vyzkum zaméfil na studium vlivli globalnich zmén na lesni ekosystémy.
Stanice Bily Kiiz se zabyva predev§im studiem narGstu vzdu$né koncentrace CO,
asnim spojenym zesilovanim sklenikového jevu. Centrem zajmu védci je také
monitorovani tokl energie a latek, zkoumani fyziologickych procesi (pfedev§im
fotosyntézy, ale i respirace a transpirace), piedpoveéd’ fungovani smrkového ekosystému
v podminkéch méniciho se klimatu a navrhy opatteni pro udrzeni schopnosti smrkového

ekosystému zachycovat CO, z atmosféry (Sprtova, 2014).

Pro tyto tzv. U¢inkové studie byly vybudovany komory s otevienym vrchem,
lamelové kultivacni sféry a UV-B expozi¢ni lavice, v nichZ jsou simulovany podminky
oc¢ekavané kolem roku 2050. To je nartst koncentrace CO, na dvojnasobek a narast
intenzity UV zéfeni o 25% v porovnani s koncem 20. stol (Huzvarova a Pavlikova,

2012).

llustrace 2: Lamelové sféry na stanici Bily kiiz

(ptevzato z Huzvarova a Pavlikova, 2012)
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6.2 Metody méreni vyvoje pilatky smrkové
Jako odchytové zatizeni pilatek bude pouzit Malaiseho lapa¢ Townesova (1972) typu.
Vzhledem k tomu, Ze odchyty mezi jednotlivymi Malaiseho lapaci v sérii nejsou

prukazné odlisné, bude na kazdé lokalit¢ instalovan pouze jeden Malaiseho lapac.

Odchyt pilatek bude provadén po celou sezonu (duben - fijen), vzorky odebirdny ve

étrnactidennich az mési¢nich intervalech.

Na kazdou péstovanou dievinu budou umistény housenice pilatky a to jednotlivé
v textilnich saccich tak, Ze na jedné vétévee dieviny budou v blizké vzdalenosti od sebe
dve larvy s cilem zjistit, do jaké miry mlze vzdéalenost konzumovanych listl ovlivnit
palatabilitu listli, pfipadn€¢ defensivni mechanismy rostliny v zavislosti na zvySené

koncentraci CO,.

Dalsi larvy budou umistény na opacné stran¢ dieviny v dostatecné vzdalenosti od
pfedchozich dvou pro zjisténi, zda bude ovlivnéna konzumace listh v zévislosti na
zvySené koncentraci CO,. Podobnd metodika bude pouzita pro dieviny péstované
v prostiedi s pfirozenou koncentraci CO, jako kontrolni vzorky. (Celkovy pocet dievin
50, na kazdé rostliné 3 meéieni, celkem 150 meéfeni). Soubézné bude standardnimi
postupy meéfena kvalita a mnoZzstvi pfijimané potravy (viz C:N pomér v pletivech

rostlin) a biochemicka kvalita exkrementt larev.

Porovndnim obou parametrii bude moZno stanovit U¢innost asimilace dusiku za
zmeénénych podminek kvality substratu. Soucasti t€chto chovnych experimentti bude
vyhodnoceni vlivii dvojndsobné zvySené koncentrace CO, na rychlost vyvoje druhli
(bude sledovan rust larev a Casy potfebné k zakukleni) a zménu mortality (spojena

s vyvojem jedinct pfi riznych koncentracich CO,).

V zévéru kazdého méteni budou zaznamenavany informace o jedinci, o hostitelské
rostliné a o mife konzumace listd. Mira konzumace listi bude vyjadiena jako podil

zkonzumované listové plochy k velikosti jedince statistickymi hodnotami.
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zkonzumovana plocha listu byla vétsi nez
velikost jedince

zkonzumovana plocha listu se rovnala
velikosti jedince

0,5

zkonzumovana plocha listu byla mensi nez
velikost jedince

jedinec nezkonzumoval Zadnou plochu
listu

Tabulka 1: Pomeér velikosti zkonzumovanych jehlic k velikosti jedince

Vyhodnoceni jednotlivych sledovanych parametri na pocetnost a druhové spektrum

pilatek bude testovano pomoci statistickych metod mnohorozmérné analyzy zpracovani

dat, viz CANOCO for Windows 4.5©, R-software apod. (Ter Braak a Smilauer, 1998).
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7 Zaver

Pilatka smrkova je vyznamnym Skidcem na dulezité hospodaiské dieviné, smrku
ztepilém. Zpusobuje viditelnou defoliaci smrkovych porostli. Rozsahy poskozeni sice
rok od roku kolisaji, ale gradaci pilatky smrkové je mozno na naSem uzemi ptiblizné od

padesatych let 20. stoleti povazovat za permanentni.

Vyvoj herbivorniho hmyzu, véetné pilatky, se odviji pfedevsim od kvality potravy.
Ta se v podminkach zvysené koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféte mize podstatné
zménit. Publikované prace naznacuji, ze na zadkladé¢ zvySené koncentrace CO, lze
predpokladat zvySenou koncentraci sacharidl, snizeny obsah dusiku a navySeni poméru
C:N v jehlicich smrku. VSechny tyto aspekty vedou k nizsi koncentraci proteinu a tedy

k niz$i nutriéni kvalité pro pilatku.

Ocekavanymi reakcemi pilatky na tyto faktory jsou pifedevSim prodlouzeny
ontogeneticky vyvoj a veétsi mnozstvi zkonzumované potravy. Diky témto faktorim se
daji predpokladat vétsi 4ymy na porostech smrku ztepilého, protoze pilatka by pii vyssi
a déle trvajici konzumaci jehlic zptisobovala vét§si mnozstvi Ziru, a tim by zplisobovala

vétsi ekonomické, ale i ekologické, ztraty.

Vyvoj pilatky smrkové na rostlinach rostoucich pii zvySené koncentraci CO, neni
zatim odbornou literaturou dostatecné podchycen. Proto se hodlam této problematice
dale vénovat v ramci vyzkumu, ktery bude soucasti mé magisterské diplomové prace,
na stanici Bily kiiz v Moravskoslezskych Beskydech. Experimentdln¢ budu testovat
predevsim hypotézy prodlouzeného ontogenetického vyvoje pilatky smrkové na smrku
ztepilém a hypotézu zvySeného mnozstvi zkonzumované potravy, souvisejici s nizsi

nutri¢ni hodnotou jehlic.

Navrhovany vyzkum muize pfispét biologlim v rozpoznavani reakci organismi na
meénici se podminky prostiedi v kontextu celosvétové zmény klimatu, lesnikim mutze
naproti tomu pomoci naptiklad v hledani G¢innéj$i obrany vic¢i Skiidcim na lesnich
porostech. Na téma odezvy Zivych systémi ke zvySené koncentraci CO, byla
vypracovana tada studii a vzhledem k celospolecenské aktualnosti problému bude témét

s urcitosti tento trend vyzkumu v blizké budoucnosti i nadale pokracovat.
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