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Anotace:

I carried out two experiments to investigate hemiparasitic interactions of plant species
Rhinanthus minor (Orobanchaceae). In the first I examined the effect of hemiparasitic plant
R. minor on mesotrophic meadow community (alliance Arrhenatherion) in a manipulative
experiment, with removal of R. minor and fertilization applied in factorial design. In the

second I investigated intraspecific interactions of R. minor by manipulation of its density.

Removal of R. minor significantly influenced species composition of the host community and
its effect was similar to the effect of fertilization. Absence of parasite increased biomass
of grasses and led to the decrease of non legume dicots, but the biomass of legumes tended
to be also lover in absence of R. minor. This indicates that for the rest of the community,
the competition with grasses was probably more important than the effect of parasite.
Diversity, evenness and species number were not significantly affected neither by fertilization
nor by parasite removal. Total productivity of the community was significantly increased
by fertilization, but not by parasite removal. I observed strong negative density dependence
of R. minor individuals both on his mortality and on number of flowers per individual.
However, this trend was not consistent in fertilized and unfertilized squares.

It seems that R. minor presence can affect the plant community dynamics. It can be used as
auseful tool for reduction of grass biomass and by that for increasing the performance
of other species (including legumes). Its influence on plant community composition is
opposite to that of fertilization.
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Uvod

1. Uvod

Rhinanthus minor je kotfenovy poloparazit. To znamend, Ze acCkoli parazituje haustorii
na kofenech okolnich rostlin, je stidle schopen fotosyntézy (Musselman & Press 1995).
V minulosti byl ftazen do celedi Scrophulariaceae, v souCasnosti patii do celedi
Orobanchaceae (Wolfe et al. 2005). Je to jednolety lu¢ni druh. Muze se vyskytovat
v pomérné §iroké fkale syntaxoni.. V podminkich Ceské republiky se vsak nejéastgji
vyskytuje ve svazu Arrhenatherion (ptiloha str. 46), kde je povaZzovan za diagnosticky druh

(Chytry & Tichy 2003).

Je to druh s pomérné velkym aredlem rozSiteni. V Evropé€ se vyskytuje od Skandinavie az
po Jizni Evropu, na vychod¢ jeho aredl pravdépodobné zacind v severozdpadnim Rusku
a pokracuje na zdpad az do Irska. Populace povazované za piivodni se nachazeji i v Severni
Americe, kam vSak byly zavleCeny i populace neplivodni. Vyskytuje se i na Islandu,
v Grénsku a u Cerného mote. Je mozné ho nalézt i na Novém Zélandé, kde je prokazatelné
nepivodni (Westbury 2004). Otazkou ale zlstiva zda to, co je v ruznych mistech areédlu
povazovano za R. minor nalezi do jednoho, nebo skupiny blizce ptibuznych druhii. R. minor,
stejné jako i jiné jemu blizce pifbuzné druhy, je znaéné proménlivy (Skdla & Stech 2000,
Zopfi 1993a, 1993b, 1995). Variabilita druhu se projevuje i vramci Ceské republiky.
V celém rodu Rhinanthus se vyskytuji Casné¢ a pozdn€ kvetouci typy. Sezdénnost je
pravdépodobné dana geneticky, jednotlivé typy vSak nelze jednoznacn€ morfologicky odlisit.
Mezi nejcasnéjSimi a nejpozdnéj$imi populacemi je mozné nalézt fadu piechodli. Doba
kveteni je korelovana s celou fadou znaku. Jednd se zejména o pocet lodyznich ¢lankt, pocet
interkaldrnich ¢lankl, pocet postrannich vétvi, pocet postrannich vétvi nesoucich vedlejsi
kvétenstvi, Sitku listd, tvar a velikost listenti a velikost kvéta (kalicht a korun). Problém neni

taxonomicky dotreSen (Skdla & Stech 2000).

Celosvétoveé bylo v rodu Rhinanthus rozeznano 45 druhit (Wolfe et al. 2005). Jen zlomek
z nich byl hloubéji studovan. Drtivéd vétSina studii byla provedena pouze na druzich R. minor,
R. angustifolius, R. alectorolophus a R. major (Casto pod jménem R. serotinus viz Skéla &
Stech 2000), studie jsou také omezeny jen na nékteré biotopy a oblasti vyskytu. Platnost
poznani poloparazitismu rodu Rhinanthus je proto vice ¢i mén¢ omezena pouze na urCité
hojnéjsi taxony vramci Stfedni, Zapadni a Severni Evropy. Napiiklad o mediterannich
druzich a jejich vlivu na vegetaci se nevi téméf nic. Existuje také jen velmi malo studii

porovnavajicich vice druht rodu Rhinanthus, popiipad¢ vice populaci téhoz druhu ve stejnych

-4 -



Uvod

podminkach. Chybi tedy informace o tom, jaké rozdily zde mohou byt. Ahonen et al. (2006)
pritom ukézali, Ze dokonce v rdmci jednoho druhu se rizné populace mohou v odpovéedi
na rizné hostitele liSit. Nicméné v porovnani vice studii se nezdd, Ze by se smér odpoveédi
na hostitele mezi druhy rodu Rhinanthus vyznamné lisil. Rozdiln4 je spiSe intenzita odpovédi.
(Amelot et al. 2005; Bullock & Pywell 2005, Davies et al. 1997, Phoenix & Press 2005,
Cameron et al. 2005, Gibson & Watkinson 1991, Joshi et al. 2000, Mizianty 1975, atd.).
Presto je potfeba byt si védom toho, Ze zdvéry jak mé tak ostatnich praci mohou mit
omezenou platnost. Dalsi vyzkum v této oblasti by byl zddouci. Vyhnout se srovnani R. minor
s ostatnimi druhy rodu ale neni mozné. 1 kdyZ je R. minor asi nejprozkoumanéj$im druhem
zrodu, stdle je zde pomérné malé mnoZstvi studii biologie poloparazitizmu provedenych
pifimo na tomto druhu. RovnéZ neni mozné se vyhnout ur¢itému zobecnéni pti hodnoceni
vlivu poloparazita na ostatni druhy spolecCenstva, protoze druhové sloZeni zkoumanych
spolecenstev se mezi jednotlivymi studiemi znacné lisi. Pozorované trendy v preferenci
hostitelil proto byvaji zobectiovany na celé celed¢. Vysledky studii z riznych ¢asti Evropy

a Severni Ameriky se sice v obecnych trendech na trovni ¢eledi ptilis nelisi (viz Amelot et al.

2005), vyjimky na druhové trovni jsou ale casté (Matthies 2004).

Preferovanymi hostiteli R. minor jsou, alesponi v obecné roving, druhy celedi Fabaceae
(Gibson & Watkinson 1989, 1991). Tato celed je ostatné povaZovana za hlavni skupinu
hostitelil poloparazitickych Orobanchaceae. Je pro né vhodna nejspiSe kvuli fixaci dusiku
(Phoenix & Press 2005). Rovnéz travy (Celed’ Poaceae) jsou povazovany za vhodné hostitele.
Obvykle tvoii zna¢nou ¢ast produkce stanovisté R. minor a ten se na né evolu¢né ptizpisobil.
R. minor v§ak mlzZe parazitovat i na Siroké skéle jinych hostitelii (Gibson & Watkinson 1989).
Obvykle jsou vsak pro n¢j (a ostatni druhy rodu Rhinanthus) méné vhodné nez travy ¢i celed
Fabaceae. Rhinanthus na nich méné prospivd a mén¢ jim redukuje biomasu (Seel & Press
1993, Cameron et al. 2005, Phoenix & Press 2005, Westbury 2004). R. minor potiebuje svého
hostitele pfedevSim k ziskdvani anorganickych Zivin, jako jakousi ndhrazku kotfenti. Pfenos
uhlikatych latek je ale bézny (Phoenix & Press 2005, Westbury 2004). Hostitel vSak
k dokonceni zivotniho cyklu R. minor neni nutny, ov§em za cenu snizené fitness (Seel et al.

1993, Matthies 1995).

Cameron et al. (2005) a Cameron & Seel (2003) pozorovali dva mechanizmy obrany proti
parazitaci R. minor. Bunky kotene Ranunculus acris po kontaktu s haustoriem odumiraji
a znemoZziuji tak parazitovi piistup ke xylému. R. minor méa pouze pfistup k apoplastu

hostitele, ¢imZ je vyrazné sniZzen tok zivin (Cameron et al. 2005). Leucanthemum vulgare
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naproti tomu znemoZziiuje efektivni parazitaci uzavienim haustoria do ligninové kapsy. U trav
a u Celedi Fabaceae podobny obranny mechanizmus dosud pozorovan nebyl (Cameron et al.

2005). Je proto ziejmé, Ze ne vSechny druhy mohou byt pro parazitaci stejné¢ vhodné.

Hostitel ma na R. minor dva zdkladni vlivy. Pod zemi z néj poloparazit ziskava Ziviny, nad
zemi s nim kompetuje o svétlo (Matthies 1995). Neni to tedy jednoznacné pozitivni Ci
negativni vztah. Rizné hustoty hostitele mohou mit pro poloparazita jak pozitivni, tak
negativni disledky. Van Hulst et al. (1987) a de Hullu (1985) pozorovali pfi vétSim zapojeni

porostu vétsi mortalitu semenackil. Soucasné zde vsak byli prezivsi jedinci produktivngjsi.

Poloparazit ovSem muze produkci hostitele snizit (Amelot et al. 2005). Parazitace tak dava
vyhodu nejen v kompetici o Ziviny v pudé€, zvyhodnuje poloparazita i v kompetici o svétlo.
Da se predpoklddat, zZe vétsi pocet jedinct poloparazita bude vice redukovat produkci svého
hostitele (viz Puustinen & Salonen 1999). Poloparaziti (alespont R. minor) jsou stile do
znacné miry zdvisli na své fotosynéze, proto je ovliviiuji podobné zdkonitosti jako
neparazitické rostliny. VéEtSi hustota populace druhu na jednom misté ale mivd pro jeho
jedince negativni duasledky. Negativni zdvislost na hustot¢ populace (negativni density
dependence) je béznym jevem u velkého mnoZstvi rostlinnych populaci (Vandermeer &
Goldberg 2003). Rostliny obvykle vyuzivaji dva zdkladni zdroje, svétlo a Ziviny rozpusténé
v pudni vod€. To plati i pro jedince R. minor. Nejen mezidruhovd, ale i vnitrodruhova
kompetice o svétlo pro né miZe byt dileZitym omezujicim faktorem. Ziviny z ptdy ziskava
poloparazit prostfednictvim hostitele, jenz jimi ale disponuje jen v omezené mite. Navic ¢im

vice je parazitovan, tim mén¢ je jich schopny ziskat a proto i déle poskytnout.

Se zvétSujici se hustotou populace vzristd také pravdépodobnost, Ze jedinec poloparazita
bude sdm pararzitovan jinym jedincem vlastniho druhu, coZ na n¢j miiZe mit negativni vliv.
Prati et al. (1997) sice ukdzal, Ze se jedinci R. major (R. serotinus) mohou vnitrodruhovou
parazitaci podporovat (podobn¢ jako se podporuji i klondlni rostliny), nelze vSak ocekavat, ze
by rostlin€ parazitace (byt’ vnitrodruhovd) prospéla. Jeji pozitivni efekt se mlize projevit az na
urovni populace. Matthies (2003) vysel na pole semena R. alectorolophus spolu se
semeny hostiteld. Poloparazit ale vyklicil difive nez jeho hostitelé. Musel proto piezit obdobi,
kdy byl na holé zemi bez vegetatniho krytu a nemél podporu hostitele. Autor zaznamenal
lepsi prezivani hustéji rostoucich semendckl, coz vysvétloval vyhodou z vnitrodruhové

parazitace.
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Jak je patrné, rGzné denzity populace poloparazita proto mohou mit na jeho jedince jak
pozitivni, tak negativni vliv. Vyhoda ¢i nevyhoda plynouci z ur€ité denzity v§ak mlzZe zaviset
i na produktivité hostitelti. Naptiklad velkd hustota populace poloparazita miiZze byt vyhodna
pii velké produkci hostiteld ale nevyhodnd pii nizké. Problém density-dependence u

poloparazitii byl dosud ptehlizen.

na své hostitele a tim i na rostlinné spolecenstvo ptisobit fadou pfimych i nepiimych efektu.
Ovlivnéni kompetice mezi druhy bylo popsdno v mnoha piipadech terénnich a nadobovych
experimentli. Potlaceni preferovanych hostitelti podpofilo obvykle nepreferované (Amelot
et al. 2005, Mizianty 1975, Davies et al. 1997, Pywell et al. 2004, Seel & Press 1993, Phoenix
& Press 2005, Cameron et al. 2005). Parazitace je obvykle spojena se snizenim celkové
produkce zkoumaného spolecenstva. Poloparazit obvykle nedokdZe nahradit vlastni produkci
biomasy ztrdtu zpusobenou spolecenstvu. Tento efekt se vysvétluje zejména nizkou
vyuzitelnosti Zivin. R. minor stejn€ jako fada dalSich poloparazitickych Orobanchaceae ma ve
svych tkdnich relativné velkou koncentraci Zivin (jako napf. fosfor, dusik a draslik), pfi
daném mnoZstvi Zivin tedy vyprodukuji méné biomasy nez jiné druhy napf. travy (Seel &

Press 1994, Phoenix & Press 2005, Westbury 2004).

Diky vysoké koncentraci Zivin (zejména ve svych listech) mohou poloparaziti
v neproduktivnich ekosystémech urychlit kolob&h Zivin. Quested et al. (2002, 2003a, 2003b)
pozorovali u blizkého poloparazitického druhu Bartsia alpina ve Svédsku, Ze jeji opad
urychluje dekompozici opadu spoleCensva. Usuzuje se, Ze na Zivinami bohatém opadu
poloparazita se namnoZi dekompozitofi, ktefi jej rozlozi rychleji a intenzivnéji. Zkoumané
spoleCenstvo zde ale bylo tvofeno predevSim jehlicnany a poloketi Vaccinium vitis-idaea,
Vaccinium uliginosum, Empetrum nigrum, Betula nana. Jak navic poukazuje Press (1998),
ziviny, které poloparazit nashromazdil do svych tkéani, pochéazeji Casto z vytrvalych (nezfidka
kompeticné zdatnych) hostitelti, kde by byly vdzdny dlouhou dobu. Poloparazit je pak
kazdorocné uvolnuje ve svém opadu. Od béZnych stredoevropskych podminek se tedy tato
situace znacn¢ 1isi. Nicmén¢ na nékterych stanovistich by i ve stfedni Evropé mohli byt tyto

vlivy dulezité.

Pomérné brzké odumirani (asto jiz v Eervnu) u &asnych typtl R. minor (viz Skdla & Stech

Vv s

Ty jsou pravdépodobné obohaceny o Ziviny z rychle rozlozeného opadu poloparazita a jejich
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okoli je oslabeno ptedchozi parazitaci. Je mozné, Ze R. minor miiZe timto zpisobem usnadnit

uchytdvani semendcki riiznych druhi rostlin

urovni. Lehtonen et al. (2005) napiiklad pozorovali umély systém, kde spolu interagovaly
endofytickd mykorrhizni houba (Neotyphodium uncinatum), hostitel (Festuca pratensis),
parazit R. major (R. serotinus) a herbivor (mSice Aulacorthum solani). Mykotoxiny se zde
dostaly z houby pfes hostitelskou rostlinu az do R. major. Ptitomnost houby sniZila tlak, ktery
herbivor na poloparazita vyvijel a hostitel Festuca pratensis byl vice potlaten parazitaci.
K tomu pfispélo i to, Ze se houba zacala chovat vice jako parazit, nez jako symbiont. Snizeni
herbivorniho tlaku na R. major ptenosem organickych slouc¢enin (tentokrét ale rostlinného
puvodu) pozorovali i Puustinen & Mutikainen (2001). R. major byl méné vhodnou potravou
pro hlemyzdé Arianta arbustorum pokud rostl na druhu Trifolium repens tvotici kyanogenni
glukosidy nez na Trifolim repens bez této schopnosti. Parazitaci se vSak zaroven zvysil
herbivorni tlak na kyanogenniho hostitele. Davies & Graves (1998) zase pozorovali,
ze procento délky kofene infikovanych mykorrhizni houbou se u druhu Lolium perenne
vyznamné snizilo v pfitomnosti R. minor. Poloparazit produkoval v pfitomnosti houby vice
biomasy, zatimco mnoZstvi biomasy hostitele houbou ovlivnéno nebylo. R. minor
do symbidzy s houbou nevstupoval (cely rod Rhinanthus je povazovan za nemykorrhizni —
Harley & Harley 1987). Rhinanthus tedy muZe nepiimo ovlivnit jak herbivory, tak

mykorrhizni houby a ma fadu nepiimych vlivl, jenz nejsou na prvni pohled patrné.

Vlivii R. minor na rostlinné spolecenstvo se v soucasnosti za¢ind vyuzivat pii obnové druhové
bohatych luk (Pywell et al. 2004). Zajimavd je z tohoto hlediska predev§im schopnost
R. minor snizit produkci rostlinného spolecenstva, i kdyZ je mnozstvi dostupnych Zivin v padé
nezménéno. Pfi velké produktivité, zpusobené nadmérnym mnoZstvim Zivin, ¢asto z riiznych
divodi dominuje nékolik médlo kompeti¢né¢ zdatnych druhi a ostatni druhy jsou jimi
potlaceny (Grime 2001). V lu€nich ekosystémech jsou silnymi kopetitory Casto travy. Metody
odstranéni Zivin z ptdy jsou Casto pomérné ndkladné a drastické (napt. odstranéni svrchni
vrstvy pudy), popiipadé jen s malym ¢i kraitkodobym ucinkem (Walker 2004). Introdukce
poloparazita do porostu obnovované louky je podstatné levnéjsi zaleZitosti, R. minor se navic
vyskytuje v fad¢ syntaxonu ptirozen¢ (Bullock & Pywell 2005, piiloha str. 46). I kdyby se
jeho vyskyt stal z néjakého diivodu problematickym, je nad nim v celku snadnd kontrola. Jeho
schopnosti samovolné se S§ifit jsou omezené (Bullock et al. 2003, Coulson et al. 2001).

Je pravdépodobné, Ze jako vektor pro pienos jeho semen dnes slouZi zejména zeméd¢lska
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mechanizace (viz Strykstra et al. 1996). Sifeni je proto mozné vcelku snadno kontrolovat.
Kosenim ve spravnou dobu pfed dozrdnim semen je mozné populaci R. minor zredukovat
¢i uplné€ zlikvidovat v pomérné kratké dobé, protoZe netvoii trvalou semennou banku. I kdyz
jeho semena urcitou schopnost dormance maji, neni dlouha (pfiblizn€ 3 roky) a jen mizivé

procento semen nevykli¢i v nasledujicim roce (Magda et al. 2004).

Prestoze se R. minor zafind pouZivat k tomu, aby v podstaté obnovil situaci pti nizZ8i hlading
Zivin, nikdo zatim v terénni studii netestoval jeho vliv na spolecenstvo pfi rizném mnoZstvi
zivin. Ten se ale muze liSit. Matthies (1995) v nddobovém pokusu pozoroval, Ze na vyssi
hladin€ zivin je vliv R. major (R. serotinus) na hostitele (Medicago sativa) mensi. Obdobné
vysledky pozorovali v nddobovych pokusech 1 Davies & Graves (2000), Gibson & Watkinson
(1991) u R. minor a Matthies & Egli (1999) u R. alectorolophus. Kotenovy poloparazitizmus,
jak se zda, je vyhodny pouze v mistech, kde je nedostatek Zivin v pudé a rostliny zde musi
budovat rozséhly kotfenovy systém. To poloparazit nemusi a je proto zvyhodnén. Na vyssi
hladin€ Zivin (kterd je korelovand s vyssi produkci nadzemni biomasy) je kofenovd biomasa
mensi. Poloparazit tedy nemd takovou vyhodu. Jeho hostitelé jej navic mohou sndze potlacit

v kompetici o svétlo (Matthies 1995).

Aby se dal objektivné zkoumat vliv poloparazita na rostlinné spolecenstvo, je potfeba uméle
vytvofit stav, kde se na pomérné¢ malé ploSe stiid4 pfitomnost poloparazita s nepiitomnosti.
Jsou dv€é moZnosti jak toho docilit. Prvni, vyseti semen do porostu, mé tu vyhodu, Ze porost je
jen pomérné¢ malo mechanicky naruSen (viz Bullock & Pywell 2005). Poloparazit se tak ale
dostava do prostfedi, jenZ nemusi obsahovat vSechny komponenty ptvodniho stanovisté
a jeho vliv tak muze byt zkreslen. Naproti tomu odstranovani poloparazita sice zpiisobi urcité
mechanické naruSeni, ale zato zahrnuje 1 vSechny skryté interakce. Proto jsem se rozhodl
zkoumat poloparazitizmus touto druhou moznosti. ZaloZil jsem dva terénni pokusy. V prvnim
pokusu jsem z ¢asti lu¢niho porostu odstranil R. minor a manipuloval jsem s hladinou Zivin.

V druhém pokusu jsem manipuloval s denzitou jedincii R. minor.

Snazil jsem se pfedevSim zodpoveédét na otazky:

Jak ptisobi druh R. minor na celkovou produkci a na slozeni hostitelského spolecenstva?

Jak se tento vliv méni s izivnosti prostiedi?

Jakym zpiisobem je sdm poloparazit ovlivnén prostiedim, a denzitou vlastni populace, a jak

tyto dva vlivy vzajemné interaguji?



Metody

2. Metody

2.1. Pokusné misto

Experimenty jsem provedl na jizné exponovaném svahu udoli (sklon je cca 4°) s mistnim
niazvem Hejdlov (N48°52°6,42”, E14°14°54,107), pfiblizn€¢ 2 km severovychodné od obce
Chvalginy, na tzemi CHKO Blansky les (Jizni Cechy). Zde se nachdzi mezofilni louka
zataditelnd do svazu Arrhenatherion s hojnym vyskytem Rhinanthus minor. Dominantnimi
druhy jsou zde Festuca rubra, Trisetum flavescens, Alopecurus pratensis, Plantago
lanceolata a Trifolium pratense. Primérna produkce susiny je pfiblizné 420g/m2. Kosena je
jednou ro¢né€ po 15. Cervenci, hnojiva se zde neaplikuji. Diive byla ale obhospodatovéna
mnohem intenzivné¢ji. Zmeéna nastala pravdépodobné nékolik let po vyhldaseni CHKO Blansky

les (v roce 1989).

2.2. Pokus 1
2.2.1. Usporadani pokusu

V Pokusu 1 jsem testoval vliv druhu Rhinanthus minor na rostlinné spolecenstvo a zménu
tohoto vlivu pfi vyssi hladin€ Zivin. Pokus jsem zalozil 20. — 22. 4. 2005. Ve faktoridlnim
uspotfddani jsem Ctverce o velikosti 2m x 2m pohnojil a odstranil zde semenacky R. minor.
VZdy vSechny ¢tyfi kombinace zdsaht tj. R. minor odstranén — nehnojeno, R. minor ptitomen
— nehnojeno, R. minor odstranén — hnojeno a R. minor ptitomen — hnojeno byly uspotfadany
do bloku, ktery byl opakovan v 8 v fadach. Pokus jsem tedy uspotadal jako tplné zndhodnéné
bloky (Leps 1996). ProtoZe jsem se ale obaval, Ze by splach Zivin z vySe poloZenych ¢tverct
mohl ovlivnit niZe poloZené, uspotradal jsem hnojené plochy do dvou pasii pod sebe po svahu
(obr. 1). K hnojeni jsem pouzil primyslové NPK hnojivo znacky Cererit, které obsahuje 8%
dusiku, fosfor jako P,Os 24%, draslik jako K,O 11%, hotcik jako MgO, 2% a sirany 15%.
Pti zalozeni pokusu bylo aplikovano v mnoZstvi 30g/m2. Ptredpokladam, Ze porost byl naruSen

odstraniovanim semendckd R. minor ptiblizné stejn€, jako jejich pocitdnim (viz niZe).
2.2.2. Sbér dat

Pfi zaloZzeni pokusu jsem ve vnitinim ctverci Im x 1m kazdého ¢tverce 2m x 2m spocital

semenacky R. minor. (Pouze v plochich kde nebyl odstranén.) Pro tento ucel byl vnitini
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Hnojeno Hnojeno

Svah

Obr. 1 Usporadani pokusu 1. V Sedych Obr. 2 anltfn/l' étvevrec
¢tvercich jsem R. minor odstranil. Imx Im. Ze S‘“deCh pIO?ek
Teckované &tverce jsem hnojil. Velikost (2'0 cm x 20cm) jsem odebiral
Stverce je 2m x 2m. biomasu.

Ctverec (ddle jen Ctverec) rozdélen do sité ¢tvereCkll o velikosti 20cm x 20cm (ddle jen ploska,

obr 2). Semenacky byly pocitany v kazdé z téchto 25 plosek zvlast'.

22. — 26. 6. 2005 jsem odhadl ve vnitinich ¢tvercich pokryvnost jednotlivych druht rostlin
a celkovou pokryvnost mechového patra. Opét jsem spocital v ploSkdch 20cm x 20cm
u vnitinich ¢tverci jedince R. minor. V kazdé z plosek jsem spocital i celkovy pocet kvéth

R. minor.

V kazdém ctverci jsem ve tfech ploSkach (obr. 2) odebral nadzemni biomasu cévnatych
rostlin. Tu jsem posléze roztiidil do druhti, ususil pfi teploté 85°C po dobu 24 hodin a zvazil.
U kazdého jedince R. minor z téchto tii ploSek jsem spocital jak fertilni tak sterilni primarni
vétve, lodyzni Clanky, kvéty (hlavniho kvétenstvi a na vedlejSich na vétvich) a interkalarni
Clanky (tj. ¢lanky mezi nejvyssi vétvi a nejnizSim kvétem). Zméfil jsem jeho vySku, délku a
zvézil jeho biomasu. Zatimco pocet lodyZnich ¢lankd by mél byt ddn geneticky (viz Zopfi

1993a, 1993b) u ostatnich znakl jsem predpokladal, Ze mohou byt ovlivnény prostfedim.
2.2.3. Analyza dat

Jednorozmérna data z jednotlivych ploSek byla hodnocena analyzou variance, kde hnojeni

a ptitomnost R. minor byly pouZzity jako kategoridlni vysvétlujici proménné. Protoze
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pocetnosti R. minor mély tendenci byt v niZe poloZené Casti pokusné plochy nizsi, pouzil jsem
1 dalsi kategoridlni proménnou — pftislusnost plosek do bloku. Tu jsem povaZzoval za faktor
s ndhodnym efektem. Variabilita vysvétlend zdsahy byla proto testovdna proti interakci

daného zasahu s blokem.

K dal$imu hodnoceni jednorozmérnych dat jsem pouZzil parovy i neparovy t-test, dvoucestnou
analyzu variance a linedrni regresi. Kde bylo tfeba kombinovat kvantitativni a kategoridlni
prediktory, pouZzil jsem obecné linedrni modely. VSechna jednorozmérna data jsem hodnotil

v programu Statistica 6.1 (SatSoft 2002).

Ke studovani vlivii na prezivani jedinct poloparazita jsem si definoval proménnou relativni
prezivani. Jedna se o podil poctu adultnich jedinct ku poctu semendcki. Tato proménnd pak

byla testovana jako zdvisld proménna.

Prostorové rozmistnéni jedincit R. minor jsem hodnotil pomoci Lloydova indexu. Ten jsem

spocital pro jednotlivé ctverce z poctil jedinct v jednotlivych ploskach. Vzorec je:

-1

L=——+1
X

SZ
X

kde s* je variance a x je primér poétu R. minor v ploskach pro dany &tverec. Hodnota mensi
neZ 1 znaci pravidelné rozmistnéni, hodnota blizka 1 ndhodné rozmistnéni a hodnota vétsi nez
1 shlukovité rozmistnéni (LepS 1996). Diverzitu spoleCenstva jsem hodnotil za pomoci
Shannon-Wienerova indexu. Vyrovnanost zastoupeni druht (evenness) jsem spocital jako
pomér pozorované diverzity ku maximalni diverzité dosazitelné pii daném poctu druhi (Leps

2005).

V zévislosti na typu distribuce dat jsem pouZil transformace, abych zlepS$il normalitu dat
a homogenitu varianci. Data vyrazné¢ pozitivné Sikmad jsem transformoval dekadickym
logaritmem. Na data, kterd se pohybovala mezi hodnotami 0 a 1 (napf. relativni pfezivani
R. minor, podil trav na produkci plosky atd.), jsem pouZil arcsinovou transformaci (Lep$

1996).

K hodnoceni mnohorozmérnych dat jsem pouZil redundanc¢ni analyzu (dile jen RDA)
s kategoridlnimi vysvétlujicimi (environmentdlnimi) proménnymi hnojeni a piitomnost

R. minor. Jako kovaridtu jsem pouZzil piisluSnost ctverci do bloku. Vysvétlovanymi
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proménnymi bylo bud’ druhové sloZeni spolecenstva, nebo biomasa funkénich skupin.
Za funkéni skupiny jsem povazoval travy (Poaceae), Celed Fabaceae a vSechny ostastni
druhy. Amelot et al. (2005) sice pfi meta-analyze studii zabyvajicich se vlivem rodu
Rhinanthus na produktivitu rostlinného spolecenstva vyclenily 4 skupiny — travy, ostatni
jednodélozné, celed Fabaceae a ostatni dvoudélozné. Protoze v mnou sledovaném
spoleCenstvu bylo velmi nizké zastoupeni jinych jednodé€loZnych neZz z Celedi Poaceae,
rozhodl jsem se funk¢éni skupinu ,,ostatni jednodélozné* nevyclenovat. Stejné¢ v obdobném
piipadé postupovali i Davies et al. (1997). Toto €lenéni odpovidd soucasnému pozndni

v preferenci hostitelli na obecné trovni (Westbury 2004).

Abych otestoval vliv samostatnych proménnych, pouZzil jsem metodu rozkladu variance (Lep$
& Smilauer 2003) To znamend, Ze jedind vysvétlujici proménnd byla ta testovand. Druhou
proménnou jsem pouzil jako dals$i kovaridtu. Statistickou vyznamnost jsem testoval Monte
Carlo permuta¢nim testem o 499 permutacich. Pokud jsem testoval data ziskand z ploSek
(napf. biomasy druh@i) byly vSechny tfi sledované plosky kazdého Ctverce permutovany
spolecné. U dat ziskanych z celych ¢tvercti (pokryvnosti druhll) permutace omezeny nebyly.
Pfi analyze dat o biomasach druhti jsem pouzil jak analyzu nestandardizovanych dat, tak data
standardizovand po snimcich na jednotkovou délku vektoru (,,by sample norm®). Pii
analyzich s daty standardizovanymi po snimcich hodnotime zmény v relativnim zastoupeni
druhti. V ordina¢nich modelech jsem vyndsSel pouze druhy, které nejlépe korelovaly
s ordinaénimi osami. Analyzy jsem provadél v programu Canoco 4.5 (Ter Braak & Smilauer

2002).
2.3. Pokus 2

2.3.1. Usporadani pokusu

22. 4. 2005 jsem na pokusném misté vyhledal celkem 24 shlukl semenackii R. minor. V nich
jsem si vyznacil plosky o velikosti 20cm x 20cm. Ty svou velikosti shluky dobfe postihly.
Polovinu plosek jsem protrhal na 1/3 ptivodniho poctu, ¢imz byla zachovéana stejnd variabilita

jako v neprotrhanych ploskéch.
2.3.2. Sbér dat

Pfi zaloZeni pokusu jsem spocital semenacky R. minor ve vSech ploskach. 13. 6. 2005 jsem

spocital adultni jedince a odebral nadzemni biomasu kazdé plosky. Tu jsem pak rozebral
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do druhti, susil pfi teploté¢ 85°C po dobu 24h a zvazil. U kazdého jedince R. minor jsem

spocital pocet kvéth a zvazil jsem jeho biomasu.
2.3.3. Analyza dat

Kazdou plosku jsem povazoval za nezavislé pozorovani. Jednorozmérnd data jsem hodnotil
t-testem a exponencidlni regresi (pocitanou pomoci linearizace logaritmickou transformaci
zévisle proménné). Obecny vzorec této zavislosti je y= a.e™ . Uzil jsem ji, protoZe monoténng
klesa a nemtiZze dosdhnout zadpornych hodnot. Analyzy jsem provedl v programu Statistica 6.1

(StatSoft 2002).

Mnohorozmérnd data jsem hodnotil v programu Canoco 4.5 (Ter Braak & Smilauer 2002)
redundanc¢ni analyzou (RDA). Hodnotil jsem vliv druhového sloZeni na R. minor. K tomu
jsem pouzil reverzni analyzu (Lep§ & Smilauer 2003) tj. druhové sloZeni jsem vysvétloval
proménnou charakterizujici néjakou vlastnost R. minor. Statistickou vyznamnost jsem

testoval Monte Carlo permuta¢nim testem o 499 permutacich.

Nomenklatura byla pfevzata z Kubdt et al. 2002.
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3. Vysledky

3.1. Pokus 1

3.1.1. Vliv R. minor na rostlinné spolecenstvo

Hnojen{ i pfitomnost druhu R. minor mély na sloZeni hostitelského spolecenstva prikazny
vliv. Pfitomnost R. minor a hnojeni spolecné vysvétlily 5,3% variability dat. Vysledky RDA,
kde jsem mnoZstvi biomasy druhli vysvétloval obéma témito kategoridlnimi proménnymi
ukdzala prikazny vysledek (F= 2,661; p= 0,024; obr. 3). Model s pfitomnosti R. minor jako
jedinou vysvétlujici proménnou, a s hnojenim jako kovaridtou vysvétlil 2,9% variability
spolecCenstva (F=2,949; p= 0,0480). Samostatné hnojeni s pfitomnosti poloparazita jako
kovaridtou vysvétlilo 2,4% variability spoleCenstva, opét statisticky prukazné (F=2,373;
p=0,044). V pfitomnosti R. minor m¢li vyS$i produkci biomasy Plantago lanceolata,
Campanula patula, Holcus mollis a Carex ovalis. V nepfitomnosti poloparazita byla
zaznamendna vyS§i produkce u Agrostis capillaris, Lathyrus pratesis, Festuca rubra,
Alopecurus pratensis a Stellaria graminea. Ve vétSin€ zdsaht byl nejproduktivnéjsim druhem
Plantago lanceolata. Pouze v hnojenych ctvercich s odstranénym R. minor dominovala

Festuca rubra.

Na relativni zastoupeni (RDA se standardizaci po snimcich) druhti méla prikazny vliv pouze
pfitomnost R. minor. Model s hnojenim a s pfitomnosti R. minor jako charakteristikami
prostiedi vysvétlil 4,1% variability standardizovanych biomas druhti (F= 3,745; p= 0,036;
obr. 4 — vysledky RDA). Samostatnd pfitomnost poloparazita s hnojenim jako kovaridtou
vysvétlila 2,9% variability dat (F= 2,975; p= 0,032). Vliv hnojeni s pfitomnosti poloparazita
jako kovaridtou vysvétlil sice 1,3% variability dat, nicméné nebyl prukazny (F= 1,313;
p=0,308). V ptitomnosti R. minor byly ve spoleCenstvu proporciondlné¢ vice zastoupeny
druhy Trifolium pratense, Cerastium holosteoides, Poa pratensis, Campanula patula,
Plantago lanceolata, Carex ovalis a Holcus mollis. Ve Ctvercich, kde byl R. minor odstranén
byly proporciondlné vice zastoupeni Agrostis capillaris, Carex contigua, Lathyrus pratensis,
Leontodon hispidus, Festuca rubra, Alopecurus pratensis, Stellaria graminea a Ranunculus
repens. Druhy které nejvice zvySily biomasu jsou samoziejmé totozné s druhy, které zvysily

relativni zastoupeni. Standardizace ale mize ¢aste¢né zvyraznit odpovéd’ nekterych druhti.
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Holcmoli
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R. minor nepritomen
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Obr. 3 Vliv R. minor a hnojeni jako environmentdlnich proménnych na biomasu jednotlivych druhd.
(RDA - F= 2,661; p= 0,024). Environmentalni proménné vysvétlily 5,3% variability dat. Skdlovdni bylo
zameéteno na vzdalenosti vzorkl. Zkratky jmen druhii — viz pfiloha str. 45.

Hnojeno .
A Agrocapi

A Festrubr
: minor nepritomen

s

Alopprat

Stelagra

Ranurepe

Trifprat

Ceraholo

A

R. minor pritomen

Poaprat

Nehnojeno

Cxoval Planlanc

Holcmoli

Obr. 4 Vliv pfitomnosti R. minor a hnojeni jako environmentilnich proménnych na proporcionalni
zastoupeni druhl v jednotlivych ploskich. (RDA - F= 3,745; p= 0,036). Environmentdlni proménné
vysvétlily 4,1% variability dat. Data jsem standardizoval po snimcich (by sample norm). Skalovani bylo
zaméfeno na vzdalenosti vzorkl. Zkratky jmen druhii — viz piiloha str. 45.
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Obr. 5§ Vliv poloparazita a hnojeni na standardizované pokryvnosti druhd. Pfitomnost R. minor a hnojeni jako
kategoridlni proménné vysvétlily 11% variability dat (RDA — F= 2,138; p=0,02). Skdlovani bylo zaméfeno
na vzdalenosti vzorkil. Data jsem standardizoval po snimcich (by sample norm). Zkratky jmen druhd — viz

priloha str. 45.

1 Zbytek

R. minor pritomen

Nehnojeno
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Obr. 6 VIiv R. minor a hnojeni jako environmentélnich proménnych na biomasu trav, ¢eledi Fabaceae a zbytku
druhti. (RDA - F= 6,956; p= 0,002). Skalovani bylo zaméteno na vzdalenosti vzorkti. Model vysvétlil 12,9%

variability dat.

-17 -



Vysledky

Absolutni hodnoty pokryvnosti druhti, tak jak jsem je odhadl v terénu, nebyly zdisahy
prikazné ovlivnény (F= 1,538; p= 0,134). Statisticky vyznamny vliv jsem zjistil pouze
u pokryvnosti standardizovanych. Ty byly prikazné ovlivnény jen piitomnosti R. minor. Oba

zéasahy spolecné vysvétlily 11% variability dat (F= 2,138; p= 0,02; obr. 5 — vysledky RDA).

Samostatnd pfitomnost R. minor s hnojenim jako kovaridtou vysvétlila 6,5% variability dat
(F=2,519; p= 0,03). Samostatné hnojeni s pfitomnosti R. minor jako kovaridtou sice
vysvétlilo 4,5% variability dat, pritkaznost ale nebyla potvrzena (F=1,757; p= 0,078).
V piitomnosti poloparazita byly podpoteny druhy Trifolium pratense, Campanula patula,
Holcus mollis, Polygala vulgaris, Alchemilla sp. a Cerastium holosteoides. V jeho absenci
se 1épe datilo druhiim Veronica arvensis, Alopecurus pratensis, Agrostis capillaris, Lathyrus

pratensis, Stellaria graminea a Centaurea jacea.

Produkce biomasy jednotlivych funkénich skupin byla ovlivnhéna hnojenim i pfitomnosti
R. minor. Ob& proménné spolecné vysvétlily 12,9% variability dat (F= 6,956; p= 0,002;
obr. 6). Pritomnost R. minor shnojenim jako kovaridtou vysvétlila 4,4% (F= 4,739;
p=0,014). Hnojeni s pfitomnosti R. minor jako kovaridtou vysvétlilo 8,5% variability dat
(F=9,174; p=0,002). Ptislusnost ¢tvercti do bloku jsem pouzil ve vSech tiech analyzach jako
kovariatu. Dle ordina¢niho diagramu (obr.6) byla nepfitomnosti R. minor podpotfena produkce
trav. Pfitomnosti poloporazita byla podpofena produkce jak celedi Fabaceae tak i zbytku
druhti. Hnojeni podpofilo zejména travy a jisty pozitivni vliv mélo i na ostatni skupiny.
Produkce jednotlivych skupin vSak byla do znacné miry tvoifena jejich dominantami. Festuca
rubra tvotila 30,6% produkce trav, Trifolium pratense 80,6% produkce celedi Fabaceae

a Plantago lanceolata 63% produkce zbytku druhil (priméry ze vSech ¢tverci).

Vyznamnost trendii v produkci biomasy jednotlivych skupin jsem testoval i analyzou
variance. Pfitomnost R. minor, hnojeni a piislusnost ¢tverce do bloku jsem wuzil jako
vysvétlujici proménné. Blok jsem povazoval za faktor s ndhodnym efektem. PouZzil jsem
logaritmickou transformaci. Biomasa trav byla pritkazn¢ vyssi v ploskach, kde byl R. minor
odstranén, nez v ploskach, kde byl pfitomen (F= 6,026; p= 0,044). Hnojeni produktivitu trav
prukazné zvysilo (F=10,378; p=0,014). Interakce hnojeni a pfitomnosti R. minor nebyla
prukazna (F=0,091; p=0,772; obr. 7a.). Biomasa celedi Fabaceae m¢la tendenci byt vyssi
v piitomnosti R. minor. Tato zdvislost ale nebyla statisticky prikaznd (F= 4,915; p= 0,062).
Vliv hnojeni byl silné¢ neprtikazny (F=1,238; p= 0,303). Interakce hnojeni a pfitomnosti
R. minor taktéZ nebyla prikaznd (F=0,433; p=0,532; obr. 7b). Zbytek druhti vyprodukoval

-18 -



Vysledky

a) b)
1.2 0.6
—& R. minor nepfitomen o
= R. minor pritomen € o5
&1 g o
£ o
S g
8 T o T
< 1.0 —
ho
(=2} [
= )
> ® 03
© Q
= 09 1.-‘:
8 w o2
[+
«©
E @
S 08 «
] £ o1
° S
3 0.7 'g’ —®- R. minor nepfitomen
o %0 —F R. minor pfitomen
-
0.6 -0.1

Nehnojeno Hnojeno Nehnojeno Hnojeno

(<]
~

0.85

@ R. minor nepfitomen
0.80 T R. minor pritomen

0.75
0.70
0.65
0.60
0.55

0.50

Log biomasa zbytku druhii [g/400cm?]

045

Nehnojeno Hnojeno

Obr. 7 Vliv pfitomnosti R. minor a hnojeni na biomasu funkénich skupin. Data jsem transformoval dekadickym
logaritmem. a) Travy produkovaly prikazné vic biomasy v ploskdch s odstranénym R. minor (F=6,026;
p=0,044) a v hnojenych ploskdch (F=10,378; p=0,014). Interakce hnojeni a pfitomnosti R. minor nebyla
prikaznd F=0,091; p= 0,772. b) Celed® Fabaceae méla tendenci produkovat vice biomasy v pfitomnosti
R. minor. Tato zavislost ale nebyla statisticky prtkazna (F= 4,915; p=0,062). Vliv hnojeni byl siln¢ neprikazny
(F= 1,238; p= 0,303). Interakce hnojeni a piitomnosti R. minor taktéZ nebyla prukazna (F= 0,433; p=0,532).
¢) Zbytek druhi produkoval prikazné vice biomasy v pfitomnosti R. minor (F=5,619; p= 0,049). Vliv hnojeni
byl silné neprtikazny (F= 0,002; p= 0,966). Interakce hnojeni a pfitomnosti R. minor taktéZ nebyla prikazna
(F=0,995; p=0,352).

prikazné vice biomasy v pfitomnosti poloparazita (F=5,619; p=0,049). Vliv hnojeni byl
siln€ neprukazny (F= 0,002; p= 0,966). Interakce hnojeni a pfitomnosti R. minor taktéz nebyla

prukazna (F= 0,995; p= 0,352; obr 7c¢).

Diverzita zkoumaného spolecenstva nebyla ani jednim ze zdsahti ovlivnéna. Analyza variance
diverzitnich indext z jednotlivych ploSek, opét s vysvétlujicimi proménnymi piitomnost
R. minor, hnojeni a blokem (jako faktor s ndhodnym efektem), nenasla prukazny vysledek.
Zasahy neovlivnily ani pocet druht (vliv hnojeni — F= 0,302; p= 0,599; vliv pfitomnosti
R. minor — F=0,425; p= 0,535; interakce — F= 0,047; p= 0,835), ani Shannon-Wienertv index
(vliv hnojeni — F= 2,370; p= 0,168; vliv ptitomnosti R. minor — F=0,480; p= 0,511; interakce
— F= 1,866; p= 0,214) ani vyrovnanost (evenness; vliv hnojeni — F= 2,755; p=0,141; vliv
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Obr. 8 Vliv R. minor a hnojeni na celkovou biomasu spolecenstva. (ANOVA,
blok uzit jako faktor sndhodnym efektem: R. minor F= 3,038; p=0,125;
Hnojeni F= 24,922; p= 0,0016; Interakce F=0,777; p=0,407).

ptitomnosti R. minor — F= 0,332; p= 0,582; interakce — F= 4,177; p= 0,080). Dvoucestna
analyza variance diverzitnich indext spoctenych na odhadech pokryvnosti ukdzala prakticky
stejné vysledky. Opét hnojeni a pfitomnost R. minor neméla vliv ani na pocet druht (vliv
hnojeni — F= 3,351; p= 0,078; vliv pfitomnosti R. minor — F= 1,757; p=0,196; interakce —
F=0,323; p=0,575), ani na Shannon-Wieneriv index (vliv hnojeni — F=0,238; p= 0,629; vliv
pritomnosti R. minor — F= 0,010; p= 0,923; interakce — F= 0,225; p= 0,639) ani na evenness
(vliv hnojeni — F= 1,501; p= 0,231; vliv pfitomnosti R. minor — F=0,159; p= 0,693; interakce
—F=0,091; p=0,766).

Analyza variance celkové biomasy spoleCenstva (uzita logaritmickd transformace) ukézala
prukazné vyssi produkci biomasy v hnojenych ctvercich (F= 24,922; p= 0,0016). Pfitomnost
R. minor statisticky signifikantné celkovou biomasu neovlivnila (F= 3,038; p=0,125).
Interakce hnojeni a pfitomnosti R. minor prikazné nebyla (F= 0,777; p= 0,407; obr. 8). Blok
jsem opét uzil jako faktor s ndhodnym efektem. Obdobnym modelem analyzy variance jsem
vysvétloval i mnozZstvi stafiny v ploskach. To bylo prikazné vyssi jak v ploskach s R. minor
(F=8,739; p=0,021) tak i v ploskach hnojenych (F=6,58; p= 0,037). Interakce obou faktort
prikazna nebyla (F=0,327; p= 0,585; obr. 9).
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Obr. 9 Vliv R. minor a hnojeni na mnozstvi stafiny v ploskach. (ANOVA, blok
jako faktor s ndhodnym efektem: pfftomnost R. minor F= 8,739; p=0,021;
hnojeni F= 6,58; p= 0,037; interakce F= 0,327; p= 0,585).
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Obr. 10 Vliv hnojeni na relativni piezivani R. minor, vysledky t-testu.
V hnojenych ¢tvercich byl vétsi relativni ibytek R. minor (t=2,343; p= 0,034).
Analyzu jsem provedl na arcsinové transformovanych datech, do grafu jsou ale
vyneseny netransformované hodnoty v procentech.
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3.1.2. Vliv na R. minor a vnitrodruhové interakce

R. minor byl v nehnojenych cCtvercich az desdtd nejproduktivnéj$i rostlina. Tvofil pouze
2,87% celkové produkce. V hnojenych plochach byl jedenéctd nejproduktivngjsi rostlina. Jeho
piispévek k celkové produkci zde byl 3% a dosahl 15,2% produkce dominanty (opét Plantago

lanceolata).

Protoze 43% jedincti podrobnéji sledovanych v ploskach bylo poskozeno (tj. ze 118 jedinct
bylo neporuSenych 67), nejsou zde porovnaviany zdsahy a je zde uvedena pouze celkova
sumarizace meétfenych charakteristik jedinct R. minor ze vSech plosek. Pouzity jsou jen
hodnoty z neporusenych jedincli. PoSkozeni bylo pravdépodobné zplsobeno herbivorii.
Smyslem je pouze hrubd charakterizace typu R. minor na lokalité. Populace méla v priiméru
9,2 ¢lankt; s.d.= 1,1. Jedinci byly vysoci v priméru 21,8cm; s.d.= 5,5. Primérna délka vétvi
u vétvenych jedincii byla 8,1 cm; s.d.= 6,34. Primérny pocet interkaldrnich clanki
u vétvenych jedinct byl 1,75; s.d.= 0,96. Primérny pocet vétvi na vétveného jedince byl 2.4;
s.d.= 1,0. Pocet vétvenych jedinct byl 10 (14,9%). Jenom 5 jedinct (7,5%) ale mélo kvetouci
vétve. Pocet kvétl na vétev byl u vétvenych kvetoucich jedinct v priméru 0,87; s.d.= 0,46.
ProtoZe biomasa a pocet kvéti nemusi byt u jedincit R. minor poskozenim ovlivnény (Huhta

et al. 2000), jsou dédle hodnoceny.

V hnojenych a nehnojenych ¢tvercich R. minor nevyprodukoval odlisny celkovy pocet kvéta
(t-test — t=0,2273; p= 0,823; tabulka 1) a nebyl rozdilny ani pocet kvéti na jedince (t-test —
t=0,5431; p= 0,596; tabulka 1) Pfidavek zivin taktéz priikazné neovlivnil celkovy pocet
jedinct poloparazita (t-test — t=0,335; p= 0,423; tabulka 1). V nehnojenych ctvercich
ale R. minor prikazné 1épe relativné prezival (t-test — t= 2,343; p= 0,034; tabulka 1; obr. 10 —

Tabulka 1 Vliv hnojen{ na rizné charakteristiky R. minor — vysledky t-testd. Jednd se vzdy o hodnoty ziskané
z celého Ctverce, pouze data o celkové biomase jsou souctem tif ploSek kazdého ctverce.

Primér hnojeno  s.d. hnojeno  Priimér nehnojeno s.d. nehnojeno t p

Arcsin relativni

preZivani 0,903 0,233 1,139 0,164 2,343 0,034
Pocet adultnich

jedinct 63,25 40,1 69,1 29,2 0,335 0,423
Podet kvétii na jedince 3,699 0,746 3,965 1,166 0,543 0,596
Celkovy pocet kvétii 234,3 149,3 247,0 53,8 0,227 0,823
Biomasa jedince [g] 0,256 0,128 0,200 0,105 0,951 0,358
Celkovd blomasa 1,616 1,174 1,247 0,952 0,691 0,501

[/1200cm’]
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arcsinov¢ transformovéano). Biomasa R. minor, at’ uz celkova (t-test — t=-0,6909; p= 0,501;
tabulka 1), nebo ptepoctend na jedince (t-test — t=-0,9508; p= 0,358; tabulka 1) se mezi
hnojenymi a nehnojenymi c¢tverci neliSila. Pocet kvéth R. minor byl korelovan s jeho

biomasou (regrese — R = 0,763; F= 852,13; P<10'6; obr. 11).

Relativni pfezivani jedinci R. minor bylo negativné korelované s mnozstvim biomasy
spolecenstva na konci pokusu (regrese — R= 0,561; F= 6,437; p=0,024; obr 12). KdyZ jsem
pouZzil obecny linedrni model, kde jsem k mnoZstvi celkové biomasy spolecenstva ptidal jako
dalsi vysvétlujici proménnou hnojeni, nebyl parcidlni efekt Zadného z faktorii statisticky
prukazny (vliv hnojeni — F= 0,442; p=0,519; vliv biomasy — F= 1,918; p= 0,191; interakce —
F= 0,917; p=0,357). Vzhledem k tomu, Ze odd¢lené¢ ob& proménné vliv maji (margindlni
efekty prikazné jsou), lze tento vysledek interpretovat tak, Ze vliv hnojeni a biomasa
spolecenstva jsou korelované veliiny (biomasa je vyssi v hnojenych plochach), a proto nelze
jejich vliv na relativni pfezivani odliSit. Pravdépodobné je pro pfezivani semenackl
biomasy spolecenstva pak byl negativné korelovén i logaritmicky transformovany celkovy
pocet jedincti ve cCtverci (regrese — R= 0,50; F=4,669; p=0,048; obr.13) Biomasa
spolecenstva neméla ale vliv ani na pocet kvétii na jedince (regrese — R=0,153; F=0,335;
p=0,57) ani na biomasu primérného jedince (regrese — R= 0,442; F=3,399; p= 0,087). Neni
tedy ptekvapivé, ze celkovy pocet kvéti ve Ctverci byl s biomasou negativné korelovan

(regrese — R=0,578; F=7,026; p= 0,019; obr. 14 — logaritmicky transformovano).

24

22 @ Nehnojeno L4
20 "\ Hnojeno
18 u}

16
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Pocet kvétl jedince R. minor

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Biomasa jedince R. minor [g]

Obr. 11 Korelace poctu kvétl jedince R. minor a jeho biomasy (regrese —
R=0,566; F=51,95; P<10°)
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Obr. 12 Korelace celkové biomasy a procenta pieZivsich semenacka R. minor.
V produktivnéj$ich ctvercich bylo piezivani semenackti mensi (regrese —
R=10,561; F= 6,437; p=0,024). Jako odhad biomasy ctverce slouZil soucet
biomasy vSech tii ploSek. Na relativni pfezivani poloparazita jsem pouZil
arcsinovou transformaci.

Log pocet adultnich R. minor
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Obr. 13 Pocet adultnich jedincti ve ¢tverci byl negativné korelovan s odhadem
biomasy ve ¢tverci (regrese — R= 0,50; F=4,669; p=0,048). Pocet jedinct byl
logaritmicky transformovan.
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Obr. 14 Celkovy pocet kvétl ve ¢tverci je negativné korelovan s odhadem biomasy
Ctverce (regrese — R= 0,578; F=7,026; p=0,019). Celkovy pocet kvéti byl
logaritmicky transformovan.

Relativni pfezivani R. minor bylo negativné korelovdno s denzitou jeho populace, avSak
R. minor ve Ctverci za pouziti obecného linedrniho modelu. Vliv hnojeni byl po odstranéni
variability zptisobené denzitou semenacki vysoce prikazny (F= 19,699; p= 0,0008). Samotny
vliv denzity ale nebyl ani po odfiltrovani vlivu hnojeni prukazny (F= 1,536; p= 0,239).
Priikkaznd byla az interakce téchto dvou proménnych (F= 11,802; p= 0,0049; obr. 15).
Korelace ptezivani poloparazita s denzitou semendckii na jafe byla prikaznd pouze
v nehnojenych ¢tvercich (regrese — R=0,830; F=13,326; p=0,011). Pfezivani R. minor bylo
mensi ve ¢tvercich s vy$§im poctem semendckll. V hnojenych c¢tvercich prikazny trend nebyl

(regrese — R=0,501; F=2,013; p= 0,206).

Primérny pocet kvétli na jedince R. minor byl taktéZ negativné korelovéan s denzitou jeho
vyskytu a opét pouze v nehnojenych c¢tvercich. Primérny pocet kvéti na jedince byl
v obecném linedrnim modelu vysvétlovan hnojenim a poctem jedinci ve ¢tverci. V hnojenych
ctvercich byl pocet kvétii na jedince R. minor po odstranéni variability zptisobené denzitou
signifikantné nizsi (F= 7,906; p= 0,0157; obr. 16a). Denzita semenackt méla taktéZ prikazny
vliv (F=4,746; p=0,050). Nicméné vliv denzity nebyl na obou hladinich Zivin stejny.
Interakce hnojeni a denzity byla prikaznd (F= 7,884; p= 0,0158; obr 16b). Vétsi denzita

prukazné snizovala pocet kvéti jedince R. minor pouze v nehnojenych ctvercich (regrese —
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Tabulka 2 Prostorové rozmistnéni R. minor ve ¢tvercich. Porovnani Lloydova
indexu proti hodnoté 1 — vysledky nepdrového t-testu. Na jafe i v 1ét€ byl
Lloydav index vétsi jedné, coz znaci shlukovité rozmistnéni jak semendcku
tak adultnich jedinct. Index byl taktéZ v obou obdobich pfiblizné stejny. Jak
ukdzal parovy t-test, kde spolu byly porovndvany pro dany Etverec hodnoty
Lloydova indexu z obou obdobi.

prumeér s.d. t p
Lloydiyv index na jate 1,280 0,260 4,325 0,00015
Lloyddv index v 1été 1,281 0,370 3,027 0,0050
Porovnani jaro x 1éto - - 0,00488 0,996

R=0,863; F= 17,966; p= 0,0054), zatimco v hnojenych ¢tvercich nebyl vliv denzity prikazny
(regrese — R=0,154; F=0,146; p= 0,715). Obdobny test na primérné biomase jedince
R. minor ale neukdzal Zadny statisticky vyznamny vysledek (vliv hnojeni — F= 1,092;

p=0,317; vliv denzity — F= 0,498; p= 0,494; interakce — F= 0,917; p= 0,357).

Jak semendcky tak i adultni R. minor se vyskytovaly shlukovité. Hodnoty Lloydova indexu
byly porovndvany t-testem s hodnotou 1 a jak u semendcki (t-test — t= 4,3245; p= 0,00015;
tabulka 2) tak i u adultnich jedinct (t-test — t= 3,0271; p= 0,0050; tabulka 2) byly prikazné
vys$§i. Parovy t-test ukdzal, Ze v obou dvou obdobich byl Lloydiv index prakticky stejny
(t-test — N=16; t= 0,00488; p= 0,996; tabulka 2).
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linedrniho modelu. Vliv hnojeni byl po odstranéni variability zptsobené denzitou semendckti vysoce prukazny
(F=19,699; p= 0,0008). Samotny vliv denzity ale nebyl ani po odfiltrovani vlivu hnojeni prikazny (F= 1,536;
p= 0,239). Prikazna byla az interakce téchto dvou proménnych (F= 11,802; p= 0,0049). Mezi relativnim
preZivanim R. minor a denzitou semendCkd na jafe byla totiZ statisticky vyznamnd zavislost pouze
v nehnojenych ctvercich (regrese — R= 0,830; F=13,326; p= 0,011 — plné ¢ara). PfeZivani R. minor bylo mens{
ve ¢tvercich s vy$$im poctem semenackil. V hnojenych Ctvercich prikazny trend nebyl (regrese — R= 0,501;
F=2,013; p= 0,206 — pferuSovand ¢dra). Na data o relativnim pfeZivani jsem pouZil arcsinovou transformaci.
Na jafe znamend 21. 4. 2005.
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Obr. 16 Vliv hnojeni a denzity semendckl na primérny pocet kvétl jedinci R. minor. Vysledky obecného
linedrntho modelu. a) V hnojenych é&tvercich byl pocet kvétil na jedince R. minor po odstranéni variability
zpusobené denzitou signifikantné nizsi (F= 7,906; p= 0,0157). b) Denzita semena¢kii méla taktéZ prikazny
vliv (F= 4,746; p=0,050). Nicméné¢ vliv denzity nebyl na obou hladinéch Zivin stejny. Interakce hnojeni a denzity
byla prikaznd (F= 7,884; p= 0,0158). Vétsi denzita prukazné sniZovala pocet kvéti jedince R. minor pouze
v nehnojenych ctvercich (regrese — R= 0,863; F= 17,966; p= 0,0054 — plnd ¢4ra). Zatimco v hnojenych Etvercich
nebyl vliv denzity prikazny (regrese — R= 0,154; F=0,146; p= 0,715 — pferuSovand ¢ara). Na jafe znamend
21. 4.2005.
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3.2. Pokus 2

V ploSkdch s uméle sniZenou denzitou bylo relativni prezivani signifikantn€ vysSi nez
v bezzdsahové kontrole (t-test — t=2,346; p= 0,028; tabulka 3; obr. 17). Jak jsem
predpokladal, v kontrole byl vyssi celkovy pocet kvéti poloparazita (t-test — t=2,733;
p=0,012; tabulka 3) i celkova biomasa R. minor (t-test — t= 2,854; p= 0,009; tabulka 3). Pocet
kvéti primérného jedince (t-test — t=1,140; p= 0,267; tabulka 3) a biomasa primérného

jedince se prukazné neliSila (t-test — t= 1,142; p= 0,266; tabulka 3).

Relativni pfezivani poloparazita bylo negativné korelovano s denzitou jeho vyskytu na jaie
(exponencidlni regrese R= 0,78; F=33,34; p= 0,000008; obr. 18). S poctem semenackl
v plosce byl negativné korelovan i pocet kvéti na jedince (exponencidlni regrese — R= 0,67;
F= 18,03; p=0,0003; obr. 19) a biomasa primérného jedince (exponencidlni regrese — R=
0,73; F= 25,33; p=0,00005; obr. 20). Ve vSech téchto analyzach jsem pouzil exponencidlni
zavislost. NerozliSoval jsem jestli byla ploska protrhana ¢i nikoliv. Pocet kvéti R. minor byl

korelovan s jeho biomasou (nelineédrni regrese — R=0,763; F= 852,13; P<1O'6; obr. 21).

Vliv druhového sloZeni na R. minor nebyl signifikantni. Reverzni RDA, kde bylo druhové
sloZeni vysvétlovano relativnim pfezivanim, poctem kvétl na jedince a biomasou priimérného
jedince neukdzala zadny prikazny vysledek at’ jsem pouZzil absolutni ¢i standardizované

hodnoty biomasy druht.

//////

pocet kvétii na jedince, celkovou biomasu v ploSce a biomasu primérného jedince. Protrhané a neprotrhané

Rl

plosky jsem porovnaval t-testem. PieZivani je charakterizovéno jako arcsin (Vpodil preziviich).

Pramér s.d. Primér s.d.
protrhidno protrhdno neprotrhdno neprotrhdno t p

Relativni pfezivani 1,415 0,232 1,159 0,299 2,346 0,028
Celkovy pocet

kvéth 40,8 24,3 76,0 37,4 2,733 0,012
Pocet kvétl na

jedince 2,900 1,327 2,390 0,858 1,140 0,267
Celkova biomasa 1,756 0,847 2,832 0,994 2,854 0,009

Biomasa
pramérného jedince 0,132 0,068 0,104 0,053 1,142 0,266
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Obr. 17 V protrhanych plochich bylo relativni pfezivani jedinct R. minor
lepsi nez v neprotrhanych. Vysledky t-testu t= 2,346; p= 0,028. Analyzu
jsem provedl na arcsinové transformovanych datech, do grafu jsou ale
vyneseny netransformované hodnoty v procentech.
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Obr. 18 Relativni pfezivani bylo siln¢ zavislé na denzité¢ vyskytu R. minor.
Vysledky exponencidlni regrese (R= 0,78; F= 33,34; p= 0,000008). Rovnice
zavislosti je y=1,5."%** | Koreloval jsem relativni pfezivani R. minor a
pocet semendckil v ploSce. Na data jsem pouzil arcsinovou transformaci.
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Obr. 19 Exponencidlni zdvislost primérného poctu kvétd jedno jedince
R. minor na jeho denzité, tj. poCetnosti v ploSce na zafatku pokusu (regrese
—R=0,67; F= 18,03; p= 0,0003). Rovnice zivislosti je y= 2,89.e*"*7*.
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Obr. 20 Exponencidlni regrese prumérné biomasy jedno jedince R. minor
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4. Diskuse

I ptesto, Zze R. minor k celkové produkci zkoumaného spolecenstva nepfispivd svou biomasou
vice neZ tfemi procenty, jeho odstranéni mélo na spoleCenstvo vyrazny vliv. V pomérné
kratkém cCase se zvySila produkce kompeticn€ zdatnych trav (které tvotily 56% produkce
zkoumané plochy). A to i pies to, Ze zde mohl plsobit vliv pfedchozi parazitace. Seel & Press
(1996) v nadobovém pokusu ukdzali, Ze Poa alpina parazitovand R. minor v ptedeslém roce
ma stdle mensi produkci nez Poa alpina, kterd nebyla parazitovdna vibec. Druhy, které by
mély odpoveédéEt na odstranéni R. minor nejvice tedy stale jeSt€ mohly byt oslabeny predchozi
parazitaci. V tomto porostu tedy R. minor splioval kriteria umoznujici jej oznacit kliCovym

druhem (Menge & Freidenburg 2001).

Odpovéd jednotlivych druhti trav byla v mé studii vice ¢i méné shodnéd — bud’ negativni nebo
neutrdlni. V pfitomnosti R. minor m¢l jistou tendenci prospivat 1épe pouze Holcus mollis a to
i pfes to, Ze jako trdva by mél byt preferovanym hostitelem. To mohlo byt zpisobeno tim, Ze
ve spolecenstvu byl vzaicnym druhem. Saona (2002) pozorovala, Ze hostitelé s delSimi koteny
maji veétsi pravdépodobnost byt parazitovani. Pfi vétSim zastoupeni druhu v podzemni
biomase se tedy pravdépodobnost parazitace zvySuje. Holcus mollis diky své vzacnosti mél
vetsi Sanci parazitaci uniknout. Té€Zil pak zfejmé ze snizené produkce ostatnich trav, coZz
doklada i to, Ze se mu ziejm& nejlépe dafilo v nehnojenych ctvercich. Na zdklad¢é obr. 4
a obr. 5 vsak tyto vztahy nemiiZu jednozna¢né potvrdit. Vysledek je proto tieba brat spiSe jako

hypotézu.

Celkova produkce nebyla ptitomnosti R. minor ovlivnéna, méla ale tendenci byt v pfitomnosti
poloparazita spiSe niz§i. Mizianty (1975), Pywell et al. (2004) a Davies et al. (1997) sice
pozorovali nizs$i celkovou produkci v pfitomnosti ¢i pii vyssi denzité poloparazita rodu
Rhinanthus (R. angustifolius, R.minor a R. alectorolophus), ale tento jev byl pficitdn zejména
niz§{ produkci trav. Produkce nepreferovanych hostitelli, zejména dusik nefixujicich
dvoud¢loznych, nebyla bud’ v absolutni hodnoté parazitaci ovlivnéna, nebo byla vyssi, ale ne
natolik, aby byla zdsadné ovlivnéna celkovd produkce. V mém piipad¢ funkéni skupina,
povaZzovand za nepreferované hostitele (,,zbytek druht® — z 99% tvotena dusik nefixujicimi
dvoudé€loznymi), vyprodukovala v pfitomnosti poloparazita vice biomasy. V jeho

nepfitomnosti byla potla¢ena travami. Tento jev pak stacil na to, aby vliv poloparazita

na celkovou biomasu nebyl ve variabilité spoleCenstva patrny. Pod vlivem parazitace je ale
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mozny i Ustup dusik nefixujicich dvoudé€loZznych (ter Borg & Bastiaans 1973). Ostatné je to
velmi Sirokd skupina zahrnujici zna¢né mnoZstvi druhi a nenf divu, Ze odpovéd’ na parazitaci
neni na ruznych mistech Evropy vZzdy stejnd. V obecném trendu vSak v pfitomnosti

poloparazita rodu Rhinanthus spise prospiva (Amelot et al. 2005).

Nutno dodat, Ze vétSina (63%) produkce skupiny povazované za nepreferované hostitele byla
v mém piipadé tvofena jedinym druhem Plantago lanceolata. Tento druh je proti parazitaci
R. minor zna¢né odolny. Bylo pozorovéno, Ze R. minor parazitujici Plantago lanceolata neni
odlisSny od R. minor bez hostitele. Pfitom spojeni haustorii bylo prokdzano. Bunky Plantago
lanceolata totiz podobné jako bunky Ranunculus acris v okoli haustoria odumiraji
a znemoZziuji tak efektivni parazitaci (Westbury 2004, Cameron et al. 2005). Vzhledem
k tomu, Ze se R. minor s Plantago lanceolata hojn& vyskytuji spole€né¢ (Westbury 2004,
Gibson & Watkinson 1989 a viz pfiloha str. 50), jednd se zfejmé o evolucni pfizpiisobeni na
parazitaci, kterd dany druh v piitomnosti R. minor zvyhodiiuje. Rada dusik nefixujicich
dvoudéloZnych druhli ale z piitomnosti R. minor neprofitovala (viz obr. 3, obr. 4 a obr 5).
Odpovéd’ druhti uvnitf funkéni skupiny proto nebyla jednotnd. Obecny trend byl

pravdépodobné urcen zejména dominantou funkéni skupiny, tedy Plantago lanceolata.

Zajimavé je i to, Ze nejen nepreferovani hostitelé tézili z pritomnosti R. minor. Podobny trend
byl patrny i u Celedi Fabaceae, ackoli statisticky jen margindlné priikkazn¢. Parazitace byla
pravdépodobné méné zdsadni neZ kompetice trav. Dulezitd je ale skutec¢nost, Ze vétSinu
produkce (80%) tvotil druh Trifolium pratense. Z obrazkli 4 a 5 je patrné, Ze Trifolium
pratense byl v ptitomnosti R. minor ve spolecenstvu vice zastoupen. Jak pozoroval Rabotnov
(1959), doseti R. angustifolius na aluvialni louku potlacilo vétSinu druhti ¢eledi Fabaceae, ale
druh Trifolium pratense byl podpoten. Neni tedy pravdépodobné na parazitaci natolik citlivy
jako jiné druhy této Celedi. Nadobové experimenty sice ukazuji vice ¢i méné shodné vétsi
nevyhodu z parazitace u Fabaceae nez u trav a zejména nez u ostatnich dvoudéloZnych
(viz napt. Gibson & Watkinson 1991, Cameron et al. 2005, Seel & Press 1993). Velmi malo
studii vSak pracovalo se SirSim spektrem druhii a chybi tedy SirSi porovnani preferenci
poloparazita v rdmci jednotlivych celedi. RGzné druhy jedné celedi se mohou v odpovédi
na parazitaci zna¢né liSit (Matthies 2004). V mnohych terénnich studiich, podobn¢ jako v mé,
byla vyssi produkce Fabaceae v piitomnosti rodu Rhinanthus taktéZz pozorovéna, ale jen
vyjimecné staticky prukaznd (Cameron et al. 2005). Vliv poloparazita na ¢eled’ Fabaceae tedy

neni vredlném spoleCenstvu jednozna¢né¢ negativni a miize byt za uréitych okolnosti
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i pozitivni. Zalezi na konkrétnich druzich obsazenych ve spoleCenstvu. Castéji je vSak

negativni (Amelot et al. 2005).

Mnohorozmérnd analyza (obr. 6) ukazuje na vyssi hladin€ Zivin jisty trend k vySsi produkci
vSech tif funk¢nich skupin. Jednorozmérné analyzy ale ukézaly, Ze vliv hnojeni je prikkazny
pouze u trav. ZvysSovani produkce trav pifidavkem Zzivin je v zeméd¢€lské praxi dobfe zndmy
jev a je to hlavni diivod pro¢ se louky hnoji (viz napt. Hikova et al. 2004). Vliv R. minor na
rostlinné spolecenstvo je tedy do zna¢né miry protichtidny ptidavku Zivin, coZ pomérné dobie
dokumentuje i obr 6. Pfitomnost poloparazita m¢la na proporciondlni zastoupeni druhii veétsi
vliv nez hnojeni. Z toho lze usuzovat, ze vliv poloparazita je vice druhov¢ selektivni. I kdyz
v zékladnich rysech jsou oba zdsahy protichidné, nelze ofekdvat, Ze poloparazit plisobi stejné
jako by pusobilo teoretické sniZeni Zivin. Tohoto efektu R. minor se da vyuZit pii obnove
druhové bohatych lu¢nich porosti. V1iv R. minor mize byt vhodnym protikladem hnojent,
zejména diky jeho vlivu na trdvy. A pravé konkuren¢né silné travy jsou velmi dualezitym

faktorem zpiisobujicim pokles diverzity v eutrofizovanych loukdch (Walker et al. 2004).

Prestoze bylo druhové sloZeni spolecenstva ovlivnéno, jeho diverzita ovlivnéna nebyla. Diky
pomérne kratkému trvani pokusu a rozmérim zkoumané plochy, nelze ocekdvat, Ze by
se zmenil pocet druhtl. Jistd Sance na zménu vyrovnanosti jejich zastoupeni zde vsSak byla.
7Zda se, 7ze zasahy pouze zpusobily sménu dominantnich druh. Pomérné rychlou zménu
diverzity po odstranéni ¢i doseti poloparazita rodu Rhinanthus ale zaznamenal napt. Gibson
& Watkinson (1992). Ve tfech mistech na piseCnych dundch Velké Britdnie Shannon-
Wienertv index vzrostl, v jednom poklesl. Rozdil byl pravdépodobné zplisoben druhovym

sloZenim vegetace.

Pozorovany vliv R. minor na stafinu je neocCekdvany vysledek. VEtSi mnozstvi stafiny
v pfitomnosti R. minor mohlo byt ddno tim, Ze R. minor ptijima haustoriem z hostitele spolu
s Zivinami nezanedbatelné mnoZstvi vody. Fresco (1980) pozoroval, Ze hostitelé vadnou diiv
nez R. angustifolius. V situacich, kdy vétSina luénich druhii uzavird priduchy, aby se branila
vyschnuti, R. minor pruduchy nezavird a t€Z{ z toho, Ze ma v¢&tsi transpiraci neZ hostitelé
a snadnéji odsava z hostitele vodu a v ni rozpusténé Ziviny (Phoenix & Press 2005, Westbury
2004). Redukce biomasy hostitelli tak mize byt zvyraznéna nedostatkem vody. Tento efekt
nadobové pokusy, kde je voda nebyva limitujici, mohly jen stézi zachytit. VEtSi mnozstvi

stafiny vSak Ize vysvétlit i vétSim celkovym oslabenim hostiteld v pfitomnosti poloparazita.

Vice stafiny v hnojenych ploSkdch se da vysvétlit tim, Ze pochdzela z vétStho mnoZstvi
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biomasy. Stafina miize branit uchytivani semenackt (Spackovd et al. 1998), coz miZe mit na
obnovu druhové bohatych luk negativni dopad. Tyto louky vSak byvaji pravidelné koseny

a stafina je z porostu odstranovana. Negativni vliv by proto nemél byt zasadni.

Hnojeni negativné ovlivnilo pfezivani semendCkti R. minor. Pisobilo ziejm¢ na mortalitu
semenackll hlavné pfes zvySenou produkci vegetace. V produktivnéjSich ctvercich pak byl
nizsi i celkovy pocet adultnich jedincii R. minor. V zapojengjsi vegetaci na vyssi hladiné Zivin
pozorovali vétsi mortalitu semendckli i van Hulst et al (1987) a de Hullu (1985). Celkovy
pocet kvétii se sice mezi hnojenymi a nehnojenymi ¢tverci nelisil, ale s rostouci produktivitou
klesal. To bylo zptisobeno jednak mensim poc¢tem kvéta na jedince v hnojenych ctvercich, ale
zejména niz$im poctem jedinct pfi vyssi produktivité. I kdyZ hnojeni zvysilo produkci, pfimy
test neukdzal rozdil mezi hnojenymi a nehnojenymi ¢tverci ziejmé kvili zna¢né variabilité jak
u odhadu biomasy spolecenstva (jenzZ na jedince R. minor hlavné pusobila) tak u celkového
poctu kvéth ve Ctverci. V mé studii tedy nebylo na vyssi hladin€ Zivin (a tim i v hustSim
porostu) vice kvétl na jedince jak to pozorovali van Hulst et al (1987) a de Hullu (1985).

Negativni vliv na mortalitu semendckli proto nemohl byt kompenzovan produktivnéj$imi

jedinci a Ize proto ocekavat v diisledku hnojeni pokles hustoty populace.

Amelot et al. (2005) v meta-analyze dosavadnich studii vlivu parazitace rodem Rhinanthus
na spolecenstvo naSli pozitivni zdvislost mezi produktivitou spolecenstva a mnoZstvim
biomasy, které Rhinanthus dokdze zredukovat. Na zdkladé nddobovych experimentl je ale
pii vétsi produkci mozné ocekdvat mensi redukci biomasy kvili menSimu vlivu poloparazita
na své hostitele (Matthies 1995, Davies & Graves 2000, Gibson & Watkinson 1991, Matthies
& Egli 1999). Na zdkladé mych vysledkii bych na to usuzoval kvili horSimu ptezivani
semendckli. Rozpor s Amelot et al. (2005) je pravdépodobné dan tim, Ze studie pouzité
v meta-analyze porovnavaji mista, kde se poloparazit potenciondln¢ miize vyskytovat s
piiblizné stejnou mortalitou semenackil a se stejnym fitness i v mistech, kde byl odstranén
popiipad€ nebyl vyset. MiZeme spekulovat, Ze kdyby se zkoumal vétsi gradient produktivity
v jedné studii, pravdépodobné by se mezi produkci spoleCenstva a mnoZstvim biomasy

zredukované parazitaci nasla unimodalni zavislost.

M¢ vysledky ale nepotvrzuji teorii, Ze by poloparazit ovliviioval spolecenstvo na riiznych
hladindch Zivin rtizng. Zadnd interakce obou zdsahti nebyla prikaznd. Tuto skuteGnost ale
nelze brat jako ditkaz toho, Ze vliv parazitace neni Gzivnosti prostfedi ovlivnén. Na studované

plose muze jeSt¢ pretrvavat stile velké mnozstvi Zivin z minulého zemédélského
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obhospodaiovéni a dalsi pfidavek Zivin proto uZ neni z tohoto hlediska vyznamny. Odpoveéd’

spoleCenstva taktéZ mohla byt zpomalena i1 pfedchozi parazitaci (viz Seel & Press 1996).

Prezivani semendckd R. minor, stejné jako pocet kvétl na adultniho jedince, bylo negativné
korelovano s denzitou populace. Negativni zavislost jsem zaznamenal jak v pomérné malych
ploskach, kde siln¢ dominoval (pokus 2), tak i ve vétSim méfitku (pokusl). Jedinci R. minor si
mezi sebou konkurovaly. Mezi hladinami Zivin vSak byl rozdil. Na vyssi hlading Zivin, kde
byla vegetace zapojenéjsi, se mohla projevit vyhoda z vét§tho potlaceni hostitelll pfi vetsi
denzit¢ R. minor. Pfi vétSi koncentraci jedinci R. minor na jednom misté¢ je produkce
spolecenstva nizsi (Pywell et al. 2004, Davies et al. 1997). Vice jedinci R. minor si proto
sndze vytvori prostor v kompetici o svétlo. DalSi mozZnost je, Ze poloparaziti nebyli limitovani
svétlem ale Zivinami. Da se predpoklddat, Ze poloparaziti pfijimali v hnojenych ctvercich
z hostiteldt vice Zivin, coz pfi jejich nedostatku umoZzni koexistenci vice jedincii parazitujici
stejné hostitele. Rozlisit tyto dva efekty nemohu. Je dokonce moZné, Ze vysledna situace byla

ddna kombinaci obou. Pozitivni interakci mezi jedinci R. minor jsem nezaznamenal. To

mohlo byt ale ddno tim, Ze jsem sledoval mista pfili§ s velkou denzitou jeho jedinci.

I kdyz bylo poskozeno pomérné velké procento jedincti R. minor (nejspiSe herbivorii),
neznamend to nutné, Ze by byl vyznamné sniZen pocet jejich kvéti ¢i produkce biomasy.
Huhta et al. (2000) pozorovali v lu¢nich porostech Finska, Ze jedinci R. minor jimz bylo
odstranéno hornich 10% délky lodyhy na zacatku Cervence, nebyli na konci vegetacniho
obdobi odlisni od neposkozenych jedinct jak v poctu kvéth tak v produkci biomasy. Ztratu
vrcholu nahrazovali vétvemi. PoSkozeni bylo patrné az po odstranéni 50% délky rostliny.
Herbivorie je navic pfirozeny vliv patfici k dynamice spole¢enstva. Nedomnivam se proto, Ze

by mé vysledky byly né€jak vyznamné zkresleny.

Tvar nelinedrni zavislost denzity populace R. minor a biomasy jeho jedinct v pokusu 2
ukazuje, ze do ur¢ité hustoty jedincti (pfiblizn& 40 jedincti na 400cm?) piispévek k celkové
produkci druhu kaZzdého preziv§iho jedince prudce klesd. Od vysSich hustot je pokles
podstatné pozvolnéjsi. Jedinci R. minor se zde pravdépodobné bliZily minimélni moZné
velikosti, pfi které jsou jesté Zivotaschopni. Pokud se zvySujicim poctem jedincli v ploSce
klesd velikost jedinct a jejich zivotaschopnost je limitovdna velikosti, je zfejmé, Ze existuje
ur¢ity maximdlni prdh celkové produkce poloparazita v plosce. V nékterych mnou

zkoumanych ploskach se k ni celkovd biomasa R. minor pravdépodobné blizila. Maximdlni

celkové produkce suSiny R. minor v ploSce byla 4,5g (coZ odpovida 112,5 g/mz). Pokus 2
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taktéz ukazuje, ze pocet kvéti muze vyjadrit odpovéd’ R. minor obdobné jako jeho biomasa.
V pokusu 1 jsou rozdily ve vysledcich mezi biomasou a po¢tem kvétd dany tim, Ze kvéty byly

pocitany v celém ctverci, kdeZto biomasa byla odebirdna pouze ze tii ploSek Ctverce.

Semendacky R. minor rostou shlukovité a mohou lokaln¢ dosahovat, jak jiz bylo zminovano,
znacné denzity vyskytu. Rekordni pocet v ploSce 20cm x 20cm byl 132 jedinct. Na konci
pokusu zde po samoziedéni zistalo 65 jedinct. Shlukovité¢ rostly i adultni jedinci.
Samozfedéni nebylo natolik vyznamné, aby se rozmistnéni posunulo k pravidelnému. Davody
pro€ jedinci R. minor rostou shlukovit¢ mohou byt rizné. Jejich semena se $ifi jen na pomérné
malé vzdalenosti. Nejvice jich spadne v blizkosti mateiské rostliny (Bullock et al. 2003,
Coulson et al 2001). Semenacky mohou taktéZ sledovat rozmistnéni, které méli jedinci
poloparazita v ptredchozim roce. Vegetace v mistech, kde se pfed rokem vyskytoval shluk
jedinc poloparazita, muze byt oslabena (viz Seel & Press 1996) a je zde proto méné
zapojend. Na produktivnéjSich stanovistich (jako je to mnou studované) tedy muze historie
prostorového rozmistnéni parazitace ovlivnit prezivani semendckli. Na mdlo produktivnich
mistech vSak predchozi parazitace miize byt nevyhodou. Shlukovity vyskyt R. angustifolius,
ale v podstatn¢ vétSim meéftitku (fddove mz) pozorovali i de Hullu et al. (1985). Ti sledovali
v Nizozemi sukcesi travnich porosti po zavedeni extenzivniho hospodafstvi. Priblizné
od Sestého roku sukcese se pokryvnost R. angustifolius v mnoha piipadech znacné zvysila
(z méné€ nez 1% na 20% — 28% ) a druh vytvoril nékolik m? velké shluky. Obdobné shluky je
mozné na loukdch s vyskytem R. minor Casto pozorovat. V jednom takovém shluku je
umistnén pokus 1. Pfiblizn¢ od dvanictého roku po zavedeni extenzivniho managementu
zaznamenali pokles pokryvnosti R. angustifolius. Byla zde jiz ale vét§i pokryvnost a vyssi

pocet dvoudeloznych druhii. M4 pokusnd plocha je taktéZ poznamendna minulym intenzivnim

obhospodatovanim a je mozné, Ze zde probih4d obdobny vyvoj.
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5. Zaver

Mé¢ vysledky ve shod¢ s ostatnimi studiemi ukazuji, Ze nejzdsadnéjsi vliv, ktery Rhinanthus
minor na slozeni a produktivitu spolecenstvo md, je potla¢eni konkurenc¢né zdatnych trav.
Vliv na ostatni druhy je pak ve vétsin¢ piipadii spiSe nepiimy. Rozdil ve vlivu poloparazita
mezi hladinami Zivin nebyl pozorovan. Schopnost potlacit trdvy je do znacné miry
protichiidnd efektu velkého mnozZstvi zivin v pud¢, ktery je naopak podporuje. Travy tak
pusobi znacny pokles druhové bohatosti a brani pfi jeji obnové. R. minor (a pravdépodobné
1jiné druhy rodu) se da proto vyuzit pii piekondvani abiotickych a s nimi souvisejicich
biotickych ptekdzek v obnové druhové bohatosti luk. Nelze jej v§ak pfeceniovat a je tfeba brét
v potaz, Ze jako jednoletka obnovujici kazdoron¢ svou populaci ze semen, v obzvlasté
zapojenych porostech neobstoji. VysSs$i hladina zivin v piidé zvySuje mortalitu jedinci.
Mortalita jedinci R. minor roste ale i s denzitou jeho populace. Pfidavek Zivin sice tuto
zévislost méni, diivod zmény vSak neni zcela jasny. Pocet kvétl na jedince R. minor byl
ovlivnén pfedevSim denzitou populace. Tato zdvislost byla negativni, rovnéZ se na vyssi
hladin¢ zivin ménila z nejasnych pfi¢in. Jak nejucinnéji vyuzit R. minor v praxi je

v soucasnosti predmétem dalStho vyzkumu.
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7. Priloha

7.1. Zkratky jmen druht pouzité v ordina¢nich diagramech

Agrocapi Agrostis capillaris
Alchemsp Alchemilla sp.
Alopprat Alopecurus pratensis
Camppatu Campanula patula
Centjace Centaurea jacea
Ceraholo Cerastium holosteoides
Cirshete Cirsium heterophyllum
Cxoval Carex ovalis

Cxcont Carex contigua
Diandelt Dianhtus deltoides
Festprat Festuca pratensis
Festrubr Festuca rubra
Holclana Holcus lanatus
Holcmoli Holcus mollis
Lathprat Lathyrus pratesis
Leonhisp Leontodon hispidus
Planlanc Plantago lanceolata
Poaprat Poa pratensis
Polyvulg Polygala vulgaris
Ranuacri Ranunculus acris
Ranurepe Ranunculus repens
Rumecris Rumex crispus
Stelagra Stellaria graminea
Trifprat Trifolium pratense
Veroarve Veronica arvensis

Nomenklatura byla pfevzata z Kubdt et al. 2002.
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7.2. Syntaxony s vyskytem R. minor

Abych zjistil v kterych syntaxonech se miize R. minor nachazet, pouZil jsem expertni systém
programu JUICE 6.3 (Tichy 2002). Analyzoval jsem snimky ¢eské fytocenologické databaze
s vyskytem R. minor (stav ke 21. 11. 2005, snimky pouze z tizemi CR). Expertni systém
zatadil do asociace 44,7% z 1329 snimkii. Sumarizuji zde proto pouze vysledky z 594
ur¢enych snimkt. Vysledek je ale reprezentativni pouze za predpokladu, Ze snimky databaze
zachycuji syntaxony rovnomérné a snimek z kazdého syntaxonu mél stejnou pravdépodobnost
byt uren. RovnéZz je tfeba brat v uvahu, Ze mohlo dojit k mylné determinaci druhu.
Syntaxony zastoupeny malym poc¢tem snimkii zde proto mohou byt zatazeny omylem.

Syntaxony obsahujici R. minor jsou nasledujici:

pocet %

Svaz Asociace shimku snimku

*.Calamagrostion Sphagno compacti- 0 0.34

villosae Molinieteum coeruleae
Caricetum distichae 2 0,34

* Caricion gracilis Caricetum vulpinae 1 0,17
Svaz celkem 3 0,50
Valerzqno dioicae-Caricetum 15 2.5
davallianae

.. ) Seslerietum uliginosae 4 0,67

* Caricion davallianae . Lo
Valeriano simplicifoliae- ’ 0.17
Caricetum flavae '
Svaz celkem 20 3,37
Scorzonero parvzﬂorae— 12 202
Juncetum gerardii

Juncion gerardii Loto tenuis-Potentilletum 3 0.50
anserinae '
Svaz celkem 15 2,52
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Svaz - pozat %
Asociace snimku snimkii
Pastinaco sativae- o 60 10,10
Arrhenatheretum elatioris
Ranunculo bulbosi- o 37 6.23
) o Arrhenatheretum elatioris
Arrhenatherion elatioris Poo-Trisetetum flavescentis 90 15,15
Potentillo albae-Festucetum
11 1,85
rubrae
Svaz celkem 198 33,33
Geranio sylvatlcz—Trlsetetum 30 5,39
Pol bi flavescentis
0_ Y8 ?n 0 lstortae-. Meo athamantici-Festucetum 14 236
Trisetion flavescentis rubrae ’
Svaz celkem 46 7,74
tho;gnennm—Cynosunﬁunz 3 0.50
cristati
Cynosurion Cristati Anthoxantho odorati- 13 519
Agrostietum capillaris ’
Svaz celkem 16 2,69
Molinietum caeruleae 23 3,87
Junco effusi-Molinietum
i 24 4,04
Molinion caeruleae caeruleae
Svaz celkem 47 7,91
Poo trlv.lalls-Alopecuretum 5 0.34
pratensis
Holcetum lanati 17 2,86
Lathyro palustris-Gratioletum 4 0.67
Deschampsion officinalis ’
cespitosae Cnidio dubii-Deschampsietum ’ 0.17
cespitosae ’
F esn.tc.o rupicolae-Caricetum 3 0.50
humilis
Svaz celkem 27 3,37
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. pocet %
Svaz Asociace snimkai snimkd
Angelico sylvestris-Cirsietum 5 101
oleracei ’
Cirsietum rivularis 11 1,85
Angellcg sylvestris-Cirsietum 35 5,89
palustris
Polygono bistortae-Cirsietum
. 6 1,01
heterophylli
Chaerophyllo hirsuti-
. 1 0,17
Calthetum palustris
Calthion palustris Scirpo sylvatici-Cirsietum cani 0,34
Scirpetum sylvatici 0,84
Caricetum cespitosae 0,50
SC{I‘])‘O ivylvatlcz—Carzcetum 3 0,50
brizoidis
Juncg mﬂexl—Menthetum 3 0.50
longifoliae
Chaerophyllo hirsuti-
. . 1 0,17
Filipenduletum ulmariae
Svaz celkem 76 12,79
Nardo strictae-Agrostion | Sileno vulgaris-Nardetum 5 0.84
tenuis strictae ’
F e;tuco capillatae-Nardetum 16 2,69
strictae
Violion caninae Campanulo rotundifoliae-
. . 7 17 2,86
Dianthetum deltoidis
Svaz celkem 33 5,56
Vaccinio-Callunetum vulgaris 3 0,50
Genisto pilosae- Calamagrostio arundinaceae- ; 017
Vaccinion Vaccinietum myrtilli ’
Svaz celkem 4 0,67
Polytricho piliferi-
. 1 0,17
ot ] ] Scleranthetum perennis
yperico p erforati- ) Jasiono montanae-Festucetum 4 0.67
Scleranthion perennis ovinae ’
Svaz celkem 5 0.84
. . Koelerio macranthae-Stipetum
Festucion valesiacae P 2 0,34

joannis
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. pocet %
Svaz Asociace snimki  snimkd
Scabioso oghroleu.cae- . 16 2,69
Cirsio-Brachvoodi Brachypodietum pinnati
'lrSZO—' rachypodion Polygalo majoris- 10 168
pinnarti Brachypodietum pinnati ’
Svaz celkem 26 4,38
Carlmo acaulis-Brometum 11 185
erecti
Bromion erecti Brachypodio pinnati- 35 5 89
Molinietum ’
Svaz celkem 46 7,74
Potentillo heptaphyllae- 8 135
Koelerio-Phlei Festucetum rupicolae ’
oe e.r l_O_ eton Viscario vulgaris-Avenetum 3 050
phleoidis pratensis ’
Svaz celkem 11 1,85
Ggramo sanguinei- 5 0.34
G . L Dictamnetum albae
?ramo sanguinet- Geranio sanguinei- 1 017
Dictamnetum albae Peucedanetum cervariae ’
Svaz celkem 3 0,50
Trifolio medu-Agrzmometum 4 0.67
eupatoriae
Trifolion medii Trifolio medii-Melampyretum 5 0.34
nemorosi ’
Svaz celkem 6 1,01
- Caucalido daucoidis-
* Caucalidion lappulae o ) : 2 0,34
Conringietum orientalis
. Spergulo-Scleranthetum annui
* Aphanion perg 1 0,17

Neoznacené syntaxony odpovidaji pojeti Chytry (2006). Syntaxony oznacené * odpovidaji

Moravec (1995).
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7.3. Druhy vyskytujici se s R. minor

Druhy vyskytujici se spolecné s R. minor alesponi ve 10% snimki ceské fytocenologické

databéze (stav ke 21. 11. 2005, snimky pouze z tizemi CR) jsou nasledujici:

1. Plantago lanceolata

2. Anthoxanthum odoratum
3. Rumex acetosa

4. Ranunculus acris

5. Trifolium pratense

6. Briza media

7. Veronica chamaedrys

8. Achillea millefolium

9. Festuca rubra

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Cerastium holosteoides ssp. triviale

Dactylis glomerata
Holcus lanatus
Trifolium repens
Agrostis capillaries
Lotus corniculatus
Trisetum flavescens
Leontodon hispidus
Campanula patula
Lychnis flos-cuculi
Taraxacum sect. Ruderalia
Lathyrus pratensis
Luzula campestris
Arrhenatherum elatius
Sanguisorba officinalis
Alopecurus pratensis
Vicia cracca
Leucanthemum vulgare
Potentilla erecta
Prunella vulgaris
Knautia arvensis

Poa pratensis

Avenula pubescens
Stellaria graminea
Cardamine pratensis
Centaurea jacea
Galium verum

Festuca pratensis ssp. pratensis

Ranunculus auricomus s.lat.
Hypericum maculatum
Cynosurus cristatus
Rhytidiadelphus squarrosus
Carex panacea

Poa trivialis

74.0%
71.0%
64.7%
63.6%
56.9%
56.0%
54.9%
54.7%
54.0%
49.2%
48.5%
45.7%
45.7%
45.3%
44.8%
44.2%
44.2%
42.4%
41.4%
40.8%
40.0%
39.8%
38.3%
38.0%
35.4%
34.3%
34.1%
33.6%
32.7%
32.4%
32.3%
30.2%
30.1%
28.4%
28.3%
27.4%
27.1%
25.2%
25.2%
24.9%
24.8%
24.3%
23.4%
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44.
45.
46.
47.
58.
49.
50.
51
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.

90.
91.
92.
93.

Pimpinella saxifrage
Plantago media ssp. media
Alchemilla vulgaris s.lat.
Campanula rotundifolia
Nardus stricta

Climacium dendroides
Thymus pulegioides
Carex nigra

Plagiomnium affine
Carex pallescens
Leucanthemum vulgare agg.
Ranunculus repens
Trifolium dubium

Linum catharticum
Festuca rupicola

Ajuga reptans

Cirsium palustre
Myosotis nemorosa
Hypericum perforatum
Poa angustifolia

Bistorta major

Galium mollugo

Galium uliginosum
Heracleum sphondylium
Festuca pratensis
Angelica sylvestris
Hieracium pilosella
Polygala multicaulis+vulgaris
Carlina acaulis

Phleum pretense

Succisa pratensis
Colchicum autumnale
Daucus carota

Trifolium montanum
Brachypodium pinnatum
Alchemilla monticola
Betonica officinalis
Filipendula vulgaris
Salvia pratensis

Bromus erectus
Leucanthemum ircutianum
Leontodon autumnalis
Euphorbia cyparissias
Lysimachia nummularia
Carex ovalis

Filipendula ulmaria

Viola canina

Sanguisorba minor
Ranunculus polyanthemos
Securigera varia

23.2%
23.2%
22.1%
21.0%
20.8%
20.6%
20.5%
20.2%
19.8%
19.8%
18.8%
18.5%
18.4%
18.1%
17.6%
17.6%
17.6%
17.6%
17.5%
16.9%
16.6%
16.6%
16.5%
16.4%
16.1%
16.1%
15.8%
15.4%
15.0%
14.4%
14.3%
14.2%
13.8%
13.8%
13.5%
13.4%
13.2%
13.0%
12.7%
12.7%
12.5%
12.3%
12.2%
12.0%
11.9%
11.7%
11.5%
11.3%
11.2%
11.2%
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94. Crepis mollis ssp. hieracioides 10.8%
95. Galium pumilum 10.8%
96. Brachythecium rutabulum 10.8%
97. Euphrasia rostkoviana ssp. rostkoviana 10.8%
98. Fragaria viridis 10.7%
99. Achillea millefolium agg. 10.6%
100. Pimpinella major 10.4%
101. Festuca ovina ssp. ovina 10.3%
102. Cerastium arvense 10.3%
103. Equisetum arvense 10.2%
104. Valeriana dioica 10.1%
105. Viola hirta 10.1%
106. Juncus effusus 10.0%
107. Alchemilla sp. 10.0%

K analyze jsem pouZil program JUICE 6.3 (Tichy 2002). Pojeti taxonl bylo pifevzato
z databaze. Vzhledem k tomu, Ze snimky byly zapisovany raznymi lidmi v rizné dobé¢, nelze
k jednotlivym taxonim jednoznacné pfifadit jména z Kubét et al. (2002). Smyslem tohoto

seznamu je usnadnit pfipadné planovani experimentd s R. minor.
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7.4. Obrazova priloha

Obr. 22 Pohled na studovanou lokalitu.

Obr. 23 Pohled do studovaného spolecenstva.
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Obr. 25 Ml4ade herbivora Capreolus capreolus nedaleko pokusné plochy.



