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1. Uvod

Parazitické rostliny jsou pifitomny v naprosté vét§iné suchozemskych biomech na Zemi. Jsou
rozSifeny od polarni tundry az po tropicky prales na rovniku. Tento zpusob Zivota rostlin se
vyvinul ve vSech moznych Zivotnich formach ptes byliny, kefe, lidny a dokonce i stromy.
Rostlinny parazitismus vzniknul vicekrat, dnes je udavan ve 20 Celedich a zhruba 90% ze
vSech parazitickych rostlin patii mezi poloparazity (Heide-Jorgensen 2008). Podle stupné
parazitismu se totiZ rozliSuji Uplné parazitické a poloparazitické rostliny. Parazité uplni zcela
postradaji chlorofyl a jsou odkdzani pouze na zdroje, které ziskaji od svych hostiteli.
Poloparazité jsou schopni kombinovat heterotrofni i autotrofni zptsob Zivota, obsahuji tedy

chlorofyl a stale si udrzuji jistou miru fotosyntetické aktivity (Press 1989).

Parazitismus u rostlin se uskuteCniuje pies specidln€é uzplisobeny organ zvany
haustorium, kterym parazitickd rostlina napada cilové tkané svych hostitelti. Podle mista
napadani se dale parazité déli na stonkové a kofenové, podle toho zda hostitelské rostliny
napadaji v nadzemi nebo v podzemi. Haustorium ma tedy za kol najit vhodnou tkan hostitele,
narusit ji tak, aby doSlo k napojeni na cévni svazky hostitele. Skrz toto napojeni parazit
hostitele pfipravuje o vodu, mineralni latky, organicky uhlik (T¢&Sitel a kol. 2010a) a také

sekundarni metabolity (Marko a Stermitz 1997, Lehtonen a kol. 2005).

Jak uz bylo zminéno, poloparazité jsou zajimavi tim, Ze nespoléhaji pln€ na hostitele,
ale stale si udrzuji jistou schopnost asimilovat vzdusny uhlik skrz vlastni fotosyntézu.
Fotosyntéza poloparaziti vSak nedosahuje takové ucinnosti jako u béznych rostlin, soudé
podle niz§iho obsahu enzymu RUBISCO (Press 1986), ale také podle samotnych meéfeni
fotosyntézy (Seel a Press 1994). I ptes fakt, ze poloparazité ziskavaji ur¢it¢é mnozstvi uhliku
od cizich rostlin, ptistup ke svétlu je pro né€ zasadni, cizopasenim totiz nejsou schopni pokryt
vSechny své potieby. Poloparazité se mezi sebou 1isi i co do miry zavislosti na hostitelich
(Matthies 1995). Rostliny schopné dokoncit svlij zivotni cyklus bez napojeni na hostitele,
byvaji oznaCovany jako fakultativni poloparazité, na kazdy pad fakultativni poloparazit
napojeny na hostitele prospiva 1épe (Seel a kol. 1993). V ptfirodé navic fakultativni
poloparazité bez napojeni na hostitele pozorovani jen velmi zfidka. Obligatnimi poloparazity
jsou nazyvany ty, jez k dokonceni svého Zzivotniho cyklu funkcéni napojeni na hostitele

vyzaduji (Irving a Cameron 2009).



1.1 Melampyrum nemorosum var. praecox (Orobachaceae)

Pro oblast Evropy, ale také s ni sousedici Casti Asie a Afriky je velice vyznamna celed
Orobanchaceae, ktera spojuje mnoho poloparazitickych i zcela parazitickych rostlin (Wolfe a
kol. 2005). Do této celedi patii i poloparaziticky rod Melampyrum, ktery se vyskytuje do
nadmoiské vysky 2000 metri a je vazan na spoleCenstva Trifolio-Geranietea, Vaccinio-
Picetea a Querco-Fagetea (Ter Borg 1985) v lesich, h4jich, jejich lemech, podél cest a také
na lukdch. Praveé poloparazitické rostliny vazané na lucni spoleCenstva jsou dnes vyrazné
ohrozeny kvili opousténi tradi¢nich zplsobli obhospodatfovani, nadmérnému hnojeni,
nevhodné seci a fragmentaci krajiny (Bekker a Kwak 2005). M. nemorosum var. praecox je

prave prikladem takovéto rostliny.

Melampyrum nemorosum var. praecox je fenologicky cCasnéjSi ekotyp rostliny
Melampyrum nemorosum (Orobanchaceae). Kvete zpravidla od kvétna do Cervna, zatimco
pozdné&jsi M. nemorosum var. nemorosum zacina s kvetenim, az kdyz ¢asnéjsi var. praecox jiz
odkvéta. Tyto dva ekotypy se liSi nejen fenologii, ale také morfologicky. M. nemorosum var.
praecox nese méné lodyznich ¢lankd, téch byvaji 2-4, s pokrocilejsi sezoénou jich byva az 5.
Listy byvaji krats$i, nebo stejné dlouhé jako pfislusné lodyzni ¢lanky. Vétve byvaji kratkeé,
nekvetou a pokud ano, tak pouze 1-2 nejvyssi pary (Stech 1998).

Na rozdily ve fenologii a morfologii navazuje také jistd ekologické odliSnost.
Pozdnéjsi ekotyp var. nemorosum vyhledava spise okraje a lemy listnatych lesd, vyslunné,
zarostlé strané a kioviny. Casnéj§i ekotyp var. praecox roste vyhradné na kosenych,
bazickych, druhové bohatych mezofilnich lukach svazu Bromion (asociace Brachypodio
pinnati-Molinietum arundinaceae, Chytry a Novak in Chytry 2010) v Bilych Karpatech
(Stech 2000a). Zatimco pozdngj§i ekotyp var. nemorosum miZzeme nalézt témét po celém
tizemi CR, Gasné&jsi ekotyp var. praecox v posledni dobé zaznamenal vyrazny ustup a dnes je
rozS§ifen pouze na par lucnich lokalitach v Bilych Karpatech, kde vSak dokaze tvoftit rozsahlé

porosty.

Podle Skodové a kol. (2008) je jednim z charakteristickych znakil spole¢enstva
suchych luk s pfitomnosti Carex montana. Toto spolecenstvo se vyskytuje na podkladech z
flySovych piskovcl,, znichz se vyvinuly neutrdlni az alkalické pldy s piitomnosti
dostatecného mnozstvi mineralnich zivin, tedy kambizemé, pelozemé&, hnédozemé a v mensi
mife 1 cernozem&. Lucni spoleCenstvo s Carex montana se optimalné vyskytuje
v nadmoiskych vyskach 300-500 metrti n. m. a to pfevazné na zapadnich, jihozapadnich a

jihovychodnich svazich se sklonem do 20°. V minulosti byly tyto louky koseny jednou ro¢né
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a to vétSinou koncem Cervence, avSak pevny termin seCe byl stanoven spiSe pocasim. Pfi
tomto zpusobu obhospodafovani luk byly na misté ponechévany solitérni dfeviny, prevazné
duby, které¢ vytvorily vhodné podminky pro mnohé hdjové druhy (Kubikova, Kucera 1999),

mezi néz pozdni ekotyp M. nemorosum patfi.

Otazkou je, zda si také casny ekotyp M. nemorosum stale udrzuje néjakou vazbu na
stromovou a kefovou vegetaci jako jeho pozdnéjsi ptibuzny var. nemorosum, ktery je obecné
chapan jako rostlina a lemt haji a kiovin. Melampyrum nemorosum je poloparaziticka
rostlina o jejimz hostitelském spektru je dosud pramalo zndmo. Jeji asociace ke stromim ¢i
ketim se da vysvétlit tak, ze by mohla cizopasit na jejich kotenovych systémech. Alternativni
moznosti je, ze ma kolem této vegetace vhodné podminky k ristu, ¢i kliceni semen nebo
uchycovani semenackii zplisobené vyssi vlhkosti, ¢i zastinem. Dal§im vysvétlenim jeho
vyskytu kolem stromové a kefové vegetace mize byt také jeho specificka schopnost Sifeni.
Jedna se totiz o myrmekochorni rostlinu, jejiz semena $ifi mravenci. Ti jsou jsou lakani tzv.

elaiasomy, tedy nutricn¢ bohatymi télisky pfirostlymi k semeniim (Riefenrath a kol. 2012).

Solitérni duby (Quercus robur a Q. pubescens) vsak kvili vykyvim klimatu
v poslednich tfech dekddach na bélokarpatskych lukdch utrp€ly stresem hlavné z divodu
nedostatku srazek v kvétnu a v cervnu. Suchem oslabované stromy jsou navic snaze napadany
poloparazitickym jmelim Loranthus europeus a jsou také nachylnéjsi k houbovym nékazam.
Kombinace tfi uvedenych faktorG vede k jejich zvySené mortalité¢ (Dolezal a kol. 2010).
Pokud by M. nemorosum var. praecox skute¢n¢ vykazovalo pozitivni prostorovou vazbu na

solitérni duby, zvySena mortalita dubti by mohla ovlivnit 1 jeho populace.

1.2 Vazba na hostitele

Je jisté, Ze Sifeni a vyskyt parazitickych rostlin v pfirodé je omezen vyskytem vhodnych
stanovist’ se spravnymi hostiteli, kteti podminuji uspé$né dokonceni jejich zivotniho cyklu,
Albrecht (1973) takto naptiklad vysvétluje vyskyt Melampyrum sylvaticum napti¢ Evropou
v raznych nadmotskych vyskach jako pfimou zavislost na hostiteli Picea abies. Zaroven se
parazité mezi sebou li8i i co do Sife hostitelského spektra, najdeme mezi nimi jak rostliny
specializované na napadani jednoho specifického hostitele, tak rostliny schopné napadat celou

fadu druhu.

Rozsiteni poloparazitickych rostlin nemusi byt omezeno jen vyskytem hostiteld,
Dostalek & Miinzbergova (2010) demonstrovali, ze naptiklad Thesium linophyllon

(Santalalceae) vytvatelo haustoridlni napojeni s 94% rostlin se kterymi spole¢né rostou a



pozorovali spiSe situaci, kdy heterogenita prostiedi se odrazela v rozsiteni 7. linophyllon na

v

lokalité a to tedy vyhledéavalo ptiznivéjsi mikrostanoviste.

Zkoumani hostitelského spektra kotenovych poloparaziti kam M. nemorosum patii, na
rozdil od stonkovych paraziti, neni jednoduchou zalezitosti. Nejméné narocna nepiima
identifikace moznych hostitell na zakladé¢ porovnavani spoleénych nadzemnich vyskytt
poloparazita a potencialnich hostiteltl se ukazala byt dosti slabym néstrojem pro studium této
otazky. Gibson & Watkinson (1989) byli schopni pomoci pozitivni asociace mezi
poloparazitem Rhinathus minor a ostatnimi rostlinami v okoli zjistil pouze 2 potencialni
hostitele. Pomoci pfimého stopovani haustorii napadenych kotenti k hostitelskym rostlinam
vSak byli schopni s jistotou identifikovat 34 druhli napadanych rostlin. Napadané druhy
spadaly hlavné do skupin trav a rostlin ¢eledi Fabaceae, pticemz populace R. minor se mezi

sebou lisily co do selektivity hostitel také v rdmci odlehlych ¢asti jedné populace.

Jak ale ukézal dal$i vyzkum (Cameron a kol. 2006, Cameron a Seel 2007 a Riimer a
kol. 2007), pfipojeni haustoria na kofen jeSt¢ nemusi znamenat jeho usp&Sné napadeni.
Rostliny se mohou vselijak branit, naptiklad byly zaznamenany ptipady, kdy se rostlina na
rozhrani vlastniho kofene a haustoria branila lignifikaci bun€k, jindy byly pozorovany ptipady,
kdy lignifikovalo celé stélé vyjma nckolika floémovych bunék. Nekteré rostliny dokonce
nafidi smrt svym napadenym tkanim, coZz miize byt mensi cena nez odevzdavat nabyté zdroje
poloparazitovi (Cameron a kol. 2006). Rostliny z celedi Fabaceae a traviny vykazovaly
rostliny se ukazali jako velmi Spatni hostitelé a R. minor nebyl schopen jejich obranu u¢inné
pfekonat. Co ovSem plati pro jeden poloparaziticky druh, nemusi platit pro jiny, napiiklad
Plantago lancelolata je pro Rhinanthus minor naprosto nevhodnym hostitelem, ale pro
poloparazitickym rostlinam rodu Euphrasia se ném daii dobfe (Hodgson 1973), pfitom oba

parazité pochazeji ze stejné Celedi (Orobanchaceae).

1.3 Vliv na rostlinné spole¢enstvo

Parazitismus ze své samé podstaty napadanym rostlinam Skodi, jiné rostliny z toho ale také
mohou mit uzitek. Autofi mnoha praci se shoduji v tom, Ze poloparazitické rostliny snizuji
celkovou biomasu spolecenstva (napt. Davies a kol. 1997, Ameloot a kol. 2005). Zavleceni
rostlinného poloparazita mize rozhybat zavedené zplsoby spoleCenstva, zménit kompeticni
prostiedi a vyustit k n¢kolika konciim zavislych hlavné na tom, jaci hostitetelé se ve

spolecenstvu vyskytuji. Byly pozorovany ptipady, kdy poloparazitickd rostlina snizila



diverzitu spoleCenstva (Gibson a Watkinson 1992) nejspiSe kvuli napojeni na méné
zastoupené druhy. Poloparazit s preferenci druhu, ktery ve spolecenstvu tvoii dominantu, vSak
mize potlatenim tohoto druhu a nastupem kompeticné slabSich rostlin diverzitu naopak
udrzovat (Pywell a kol. 2004). Naptiklad nejvice negativni korelace s vyskytem Rhinantus
spp. byla pozorovany u trav, dvoudélozné rostliny (vyjma Fabaceae) z ptitomnosti tohoto
poloparazita zpravidla tézi (Davies a kol. 1997, Ameloot a kol. 2006). V dlouhodobém
hledisku se ve spoleenstvu s Rhinanthus angustifolius stidaji faze, kdy traviny vlivem
parazitace ustupuji, R. angustifolius se zacina vic a vic uplatilovat spolu s dvoudéloznymi
rostlinami, pak ale poloparazitim dojdou vhodni hostitelé a traviny postupem let opet zacinaji
dominovat (Ameloot a kol. 2006), tyto cykly samozifejmé mohou probihat, dokud nedojde
k vylouCeni poloparazita nebo hostitele ze spolecenstva. Zaneseni poloparazitického
Rhinanthus minor do spoleCenstva ma také nejspi§ za nasledek prostorové rozpohybovani
jednotlivych komponent spolecenstva (Cameron a kol. 2009), kdy poloparazit, traviny nebo
dvoud¢lozné rostliny jsou vzdy ve vyhodé proti jedné, ale v nevyhodé proti druhé zbyvajici
komponenté. To ma za nasledek neustalé pfesouvani tii jmenovanych funkénich skupin napftic

spoleCenstvem.

1.4 Dlvody limitace vyskytu

Odpovédét na otazku, zda je rostlinny druh omezen ve svém vyskytu co do poc¢tu semen, ktera
tvoti, spolu s jejich Sifitelnosti nebo co do poctu vhodnych mikrostanovist, na kterych je
schopen rlstu, je mozno pomoci dvou typll vysévacich experimentl (Turnbull a kol. 2000).
Bud’to se semena zajmové rostliny vysévaji na mista, kde se diive nevyskytovala a monitoruje
se, zda dojde k uspé$né kolonizaci stanovisté, ptfiCemz k tomu staci i1 jedind rostlina, ktera
dokon¢i Zivotni cyklus. Za ptedpokladu, Ze na dosévaném stanovisti nejsou piitomny zadné
propagule vysévané rostliny, ispé$na kolonizace znac¢i nedostatek vytvarenych semen nebo
jejich nedostatecné Sifeni v prostoru. Pokud nevzejde ani jedind rostlina zajmového druhu,
poukazuje to na fakt, Ze misto nebylo vhodné a Ze zkoumana rostlina omezena dostupnosti
vhodnych mikrostanovist. Dosévanim na mista, kde rostlina jiz roste, ¢i v minulosti rostla, se

dé odhadnout, do jaké miry je populace rostliny omezena produkci semen.

Rey, Ramirez, Séanchez-Lafuente (2006) pomoci obou vySe popsanych variant
vysévacich pokust zjistovali, do jaké miry mize byt myrmekochorni Helleborus foetifus
limitovana dostupnosti mikrostanovist, ¢i produkci a disperzi semen. Pozorovali, ze vyskyt H.
foetidus je nejspiSe aditivné omezen jak produkci semen, tak jejich nedostate¢nym Sitfenim,

coz se projevilo ve zvySeni abundance ve vétsing piipadu.

-5-



Vyskyt poloparazitickych rostlin je dan 1 jejich nizkou kompeti¢ni schopnosti (Hejeman a kol.
2011), byvaji obecné vazani na zivinami chudsi stanovisté, kde jejich negativni vliv na
hostitele byva silné€j$i (Matthies a Eggli 1999), ale napiiklad Lep§ a Mudrak (2010) Ze tomu
tak nemusi byt vzdy. Vyskyt poloparazitii je dale ovlivnén vyskytem jejich hostitelti (Marvier
a Smith 1997). Aby paraziticka rostlina mohla svého hostitele napadat, musi byt schopna ho
nejprve najit a to jak v prostoru, tak v ¢ase (Marquardt a Pennings 2010). Se schopnosti
vyhledat vhodného hostitele souvisi také do velké miry schopnost Sifeni parazita. Parazitické
rostliny s izkou hostitelskou specifitou vytvareji velké mozstvi malych, snadno Sifitelnych
semen, ¢imz se snazi maximalizovat pravdépodobnost, Ze naleznou toho spravného hostitele.
Typickymi ptiklady takové strategie je poloparaziticky rod Striga a holoparaziticti zastupci
rodu Orobanche, kteti jsou vétSinou uzce hostitelsky specificti a vykazuji t€snou zavislost na
hostiteli. Za vysokou mobilitu a velké mnozstvi semen vSak plati nedostatkem zasobnich latek
nutnych pro rast samotného semenacku. Proto ihned po vykliCeni semen musi napadat
specifické tkan¢ vhodného hostitele, pfitomnosti jehoz kotfent je kli¢eni indukovano. Naopak
parazitické rostliny se Sirokou Skalou vhodnych hostiteld vytvaieji mensi mnozstvi semen
s dostatkem zasob pro riist semenacku, takto obtizena semena vSak na druhou stranu mivaji
snizenou schopnost Sifeni (Heinken 2004, Té&Sitel a kol. 2010b) coz ovSem ve vhodném
prostiedi se stalym dostatkem hostitell poloparazitickym rostlindm vibec nemusi vadit

(Satterthwaite 2007).

2 Cile prace

Tato prace si klade za cil komplexné zhodnotit biologické vlastnosti poloparazitické rostliny
Melampyrum nemorosum var. praecox do vétsi site. Jelikoz jde v CR o kriticky ohroZenou
rostlinu (Grulich 2012), byla prvofadym inventarizace a zmapovani lokalit jejiho aktudlniho
vyskytu. Ke zjiSténi miry schopnosti jejiho Sifeni slouzil nékolikalety luéni pokus v NPR
Certoryje. Tento experiment mé&l také odpovédét na otazku, do jaké miry vyseti M.
nemorosum ovliviluje rostlinné spolecenstvo. DalSim cilem bylo podchytit spektrum hostitelt
M. nemorosum var. praecox, protoze ti jsou pro parazitické rostliny zivotné¢ duleziti pro
dlouhodobé¢ piezivani v krajin€. Mimoto byla métena i fotosynteticka aktivita rostlin, jakoZto
zakladni ekofyziologicky parametr. V piipadé, Ze to bylo mozné, bylo provedeno zékladni

srovnani zjisténych udaji s pozdnim ekotypem Melampyrum nemorosum var. nemorosum.



3 Metodika
3.1 Vyskyt Melampyrum nemorosum

Pro zachyceni vyskytu a velikosti populaci rostliny Melampyrum nemorosum v Bilych
Karpatech jsem v roce 2010 provedl terénni mapovani v NPR Certoryje, v roce 2011 v NPR
Machova a roce 2012 v NPR Jazev¢i a toho samého roku také na Piednich lukéach. Pokryvnost
rostliny jsem zaznamenaval do dvou tfid, plochy s pokryvnosti do 20% a s pokryvnosti vyssi
jak 20%. Ze pozorovani zachycenych pozorovani jsem poté vytvoiil mapu rozsifeni populaci
cilové rostliny v programu Quantum GIS 1.8.0 Lisboa (2012) a GRASS (2012). Jako

podkladovou mapu jsem pouzil aktudlni ortofotomapu z internetového portalu CENIA.

K nalezeni odpovédi na otazku, zda se Melampyrum nemorosum agreguje Castéji
kolem kefové a stromové vegetace bylo nutno vytvofit mapovou vrstvu, kterd bude tuto
vegetaci predstavovat. Toho jsem docilil klasifikaci leteckych snimkl zajmovych uzemi s
rozliSenim 0,5 metru v programu Multispec (Purdue Research Foundation 2010). Do
vyklasifikované vrstvy zohlediiujici stromovou a kefovou vegetaci jsem doplnil vyskyt
rostliny M. nemorosum a tzv. masku, tedy plochu, kterou jsem chtél z vypocti vynechat
(mista, kde bylo jisté, Zze na nich M. nemorosum neporoste). Ziskal jsem tak rastrovou mapu,
ktera slouzila jako vstup pro prostorovou analyzu, kterou jsem provedl ve specializovaném
programu Programita (Weigand 2004) dostupném zdarma na pozadani tvlrci. UzZiti rastrové
mapy misto aproximace vyskyti body se v tomto pfipadé vice blizi redlné situaci v terénu.
Rastrova mapa je navic vhodnéjsi v ptipadech, kdy se velikost zkoumanych jevli vyrazné 1isi,
velikost pozorovanych jevi je fadove stejné velka jako studovany region, nebo chceme-li v

analyze simulovat kompetici (Wiegand a kol. 2006).

K popisu prostorové struktury populaci jsem zvolil tzv. O-funkce (Wiegand a
Moloney 1999), které jsou pomérné silnym nastrojem pro zkoumani, zdali je rozmisténi
bodii/pixeltl ndhodné, shlukovité nebo zda dochdzi k odpuzovéni mezi studovanymi jevy.
Tyto funkce popisuji hustotu bodi, ¢i pixelt na obvodech soustfednych kruhti se zvolenym
pixelem jako stfedem a polomérem jako vzdalenosti, na které hleddme vztahy mezi
studovanymi jevy. Pro vypocCty jsem jako nulovy model zvolil heterogenni Poissontiv proces,
ktery zohlednuje heterogenitu prostiedi a vklada do zdjmového uzemi intenzitni funkci. Tato
funkce pii randomizaci studovanych jevii umozituje na nékterych mistech pravdépodobné;si
uchyceni zndhodnovanych bodi/pixelti, které jsou dale hodnoceny ve vypoctu. Intenzitni

funkce byla pocitana na zaklad¢ vyskytu M. nemorosum. Pozice stromové a kefové vegetace



byla pti vypoctech fixovana, znahodnoval jsem pouze vyskyt M. nemorosum, pticemz bunky
obsazené stromy ¢i kefi uz nemohly byt obsazeny touto rostlinou. K vytvoieni 95%
konfiden¢nich intervalli jsem pokazdé provedl 19 permutacnich testli. Pro kazdé ze cCtyt
vymapovanych uzemi jsem spocetl jak univarietni O-funkci pouze pro Melampyrum

nemorosum, tak bivarietni O-funkci pro M. nemorosum a keto-stromovou vegetaci.

Dalsi potencialni vyskyt cilové rostliny byl modelovan na zaklad¢é vySkového modelu
Bilych Karpat ziskaného ze satelitnich snimki (ASTER GDEM), z n¢hoZ jsem pro mista
s vyskytem M. nemorosum dale s vyuzitim mapové algebry spocetl svazitost terénu a
orientaci ke svétovym stranam. Ze ziskanych udaji o nadmotské vysce, aspektu a svazitosti
terénu jsem izoloval pouze hodnoty mezi prvnim a tfetim kvartilem a tento rozsah pak pouzil
jako vrstvy popisujici optimalni vyskyt M. nemorosum, pticemz vyklasifikovana vrstva lesa

omezovala jeho vyskyt.
3.2 Vysévaci pokus v NPR Certoryje

3.2.1 Struktura pokusu

V roce 2008 byl zaloZen trvaly vysévaci experiment v NPR Certoryje, kde se ¢asny ekotyp
M. nemorosum bezné vyskytuje. VytyCeno bylo 5 (oznaceny A, B, C, D, E) hlavnich ploch o
vyméie 6x6 metrl, kazd4 z nich obsahovala 5 podploch (oznaceny 1-5) a to tak aby plochy
nezasahovaly do pfirozené rostoucich porosti M. nemorosum. V ramci hlavni plochy byl
kazdé podplose ptidélena Cetnost vysevi. Bud’'to se podplocha vysévala pouze v roce 2008
nebo jen roku 2009, v roce 2008 i 2009, kazdy rok a jedna podplocha zlstala nedosévana a
slouzila jako kontrolni. Uspotfadani plochy je znazornéno na obr.C.1. Do podplochy bylo
vysévano vzdy 300 semen ziskanych na lokalité¢ ve vegetacni sezoné téhoz roku. Kazdy rok
od zalozeni pokusu probéhlo fytocenologické snimkovani na vSech vytycenych plochéch.
Ziskané udaje byly prevedeny do programi Turboveg for Windows 2.84 (Hennekens a
Schaminé 2001) a Juice 7.0 (Tichy 2002), kde se s nimi dale pracovalo.

Plocha A
Obr. ¢.1: Schématické vyobrazeni pokusné plochy
1 2 vysévactho  experimentu v NPR  Certoryje.
Podplocha 1. vysévana kazdy rok, 2. vysévina
3 v letech 2008 a 2009, 3. vyseta vroce 2009, 4.
vyseta v roce 2008, 5. neoseta.




3.2.2 Statistické vyhodnoceni

Na otestovani vlivu cetnosti vysevu na vyslednou pokryvnost rostliny M. nemorosum jsem
v programu R 2.12.0 (Ripley 1994) s pfipojenym programovym balikem nlme (Lindstrom a
Bates 1990) spocetl linedrni model se smisenymi efekty. Pokryvnost M. nemorosum byla
logaritmicky transformovana a pfisluSnost k plochdm jsem pouzil jako ndhodny faktor
s ndhodnym efektem, v némz byla hierarchicky vloZena ptislusnost k podplocham jako dalsi
faktor s nahodnym efektem. Tento linedrni model jsem pouzil také pro testovani vlivu ¢etnosti

vysevli M. nemorosum na vyskyt identifikovanych hostiteld.

Ze sebran¢ho datového baliku jsem vyloucil juvenilni stromy a kefe. Detrendovana
korespondenc¢ni analyza ukézala nejdelsi gradient s volbou odstranéni trendu po segmentech,
logaritmickou transformaci a ptikladani mensi vahy vzéacnéj$Sim druhiim kratsi nez 4, proto

jsem pro dal$i postup volil linearni mnohorozmérné metody (Lep$ a Smilauer 2003).

Pro celkovou piedstavu o variabilit¢ druhového slozeni snimkovanych ploch jsem
spocet] analyzu hlavnich komponent PCA (Leps$ a Smilauer 2003). Pokryvnosti druhii jsem
vSak pfedtim logaritmicky transformoval a analyzu jsem centroval na druhy. Z analyzy bylo

také vylouceno M. nemorosum, aby se zamezilo diikazu kruhem.

Jak reagovala vegetace snimkovanych pokusnych ploch na cetnost vysevli jsem
testoval mnohorozmérnou metodou RDA (Lep$ a Smilauer 2003). Z druhovych dat byly pied
analyzou vylou¢eny vzacné druhy s méné nez 5 vyskyty. Druhova data byla dale
logaritmovana, analyza byla centrovana na druhy, pokryvnost M. nemorosum byla z vypoctu
vylou€ena, jako vysvétlovana proménna byl pouzit Cas, ktery uplynul od wvyseti, jako
kovariaty jsem pouzil jednotlivé roky, ve kterych probéhlo snimkovani, ptislusnost k hlavnim
plochdm a jednotlivym podplochdm. Provedl jsem 1999 permutaci v redukovaném modelu v
ramci hlavnich ploch jako split-ploty. Permutace byly zvoleny jako volné¢ zaménitelné a

zéavislé pies hlavni plochy.

3.3 Fyziologické méreni fotosyntetické aktivity

Vroce 2011 probéhlo terénni meéfeni fotosyntézy Melampyrum nemorosum s vyuzitim
pfistroje na méteni fotosyntézy Li-Cor 6400 (Li-Cor Biosciences, Lincoln, NE, USA) na
bélokarpatskych lokalitich Certoryje, Piedni louky (M. nemorosum var. praecox), Suchovské

Mlyny (M. nemorosum var. nemorosum) a Trhova Kamenice v Zeleznych horach (M.



nemorosum var. nemorosum). Kazdy list byl osvétlovan pti intenzité 1500 pmol fotont na m*
za s, dokud nedosihl stalych hodnot asimilace. Poté byla intenzita osvétleni postupné
snizovana na 1000, 800, 500, 250, 100 a 50 umol fotonti na m’zas!a pro kazdou intenzitu
osvétleni byly zaznamenavany hodnoty asimilace uhliku. Pro sestrojeni fotosyntetickych

kiivek byla pouzita rovnice z Lambers a kol. (2008):
Ar={{OI + Amax — [( DI + Apax)” - 40 DIAa]™"} 720} - Ry

A, je mira asimilace uhliku, A, je mira asimilace pfi svétlem saturované fotosyntéze,
@ je kvantovy vytézek fotosyntézy, je faktor zakfiveni a Ry je temnostni respirace béhem

fotosyntézy.

3.4 Identifikace hostitelské spektra

Tato kapitola vznikla ve spolupraci s Mgr. Jitkou Kockovou.

3.4.1 Anatomie haustorii

V roce 2010 byly na lokalité Certoryje vytyéeny 3 fytocenologické snimky, kde pfirozend
rostlo M. nemorosum var. praecox a pro srovnani byl v lese u Suchovskych mlynti vytycen 1
fytocenologicky snimek s vyskytem pozdniho ekotypu M. nemorosum. Z téchto ploch byly
odebrany pidni sondou (primér 5 cm) koteny z okoli rostliny této rostliny. Ty byly posléze
preparovany pod binolopou, kofeny napadené haustorii byly ihned po preparaci fixovany
v 2,5% roztoku glutaraldehydu v 0,1 M fosfatovém pufru (pH=7,2) a skladovany pfi teploté
4°C. Posléze byly koteny s haustorii post-fixovany 1 % oxidem osmicelym, postupné
odvodnény acetonovou fadou a dale zality do pryskytice Spurr. Z blockl byly poté pfipraveny
polotenké fezy o tloustce 400 nm. Rezy byly obarveny toluidinovou modii a pozorovany pod

optickym mikroskopem.

3.4.2 Identifikace hostitelil metodou DNA-barcoding

Fragmenty kofent hostitelll byly uloZeny po preparaci do silikagelu a skladovany pti -20°C.
Na extrakci a amplifikaci DNA byl pouzit REDExtract-N-Amp Plant PCR kit (Sigma-Aldrich)
s postupem doporu¢enym vyrobcem. Pro odliseni jednotlivych druht hostitel byl pouzit trnL
intron (Taberlet et al. 2007), ktery se nejlépe amplifikoval (v porovnani s useky rbcL, ITS a
P6 loop). Vybrany tsek byl amplifikovan dle nésledujiciho protokolu touch-down PCR
(teplota nasedani primer snizovana po 0,5°C od 61°C az na 56°C) spouzitim primert

specifickych pro rostliny (primer ¢ a primer d; Taberlet et al. 1991):
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(40 cyklt) Teplota (°C) Cas (min)
Pocatecni denaturace 95 10
Cykly denaturace 95 0:30
Nasedani primert 61 0:30
Elongace 72 2
Denaturace 95 0:30
Nasedani primert 56 0:30
Elongace 72 2
Konecna elongace 72 10

Vzorky, které se nepodafilo amplifikovat touch-down PCR, byly nasledné
amplifikovany pomoci semi-nested PCR, a to amplifikaci del$iho useku chloroplastové DNA
s pouzitim primerd ¢ a f (Taberlet et al. 1991). Ve druhé casti semi-nested PCR byl
amplifikovan tyz usek jako v touch-down PCR (primer ¢ a primer d). Nasledujici program byl

pouzit pro ob¢ dv¢ Casti semi-nested PCR:

(40 cykli) Teplota (°C) Cas (min)
Pocate¢ni denaturace 70 4
Cykly denaturace 94 1
Nasedéni primerti 53 1
Elongace 72 2
Konec¢na elongace 72 10

Vysledek amplifikace byl otestovan elektroforézou na 1,5 % agarézovém gelu v TBE
pufru. PCR produkt byl nasledné¢ purifikovan (5 pul PCR produktu na 2 pl ExoSap).
Sekvenacni smés se skladala z 1 pl primeru ¢, 5 ul vody a 1,5 pl purifikovaného PCR

produktu.

Druhy hostiteld byly dle vyslednych sekvenci identifikovany nejprve pomoci
internetové databidze GeneBank a nastroje Blast. Poté byla identifikace hostiteli zpiesnéna
porovndnim jejich sekvenci s databazi hostitelt vytvorenou ze sekvenci druhti rostlin, které se

vyskytovaly spole¢né s druhem Melampyrum nemorosum.

4 Vysledky

4.1 RozsSireni Melampyrum nemorosum

Rozsiteni populace Melampyrum nemorosum z NPR Certoryje je patrné z obr. &.2., O-funkce
popisujici prostorové rozmisténi tam¢jsi populace jsou vyneseny na obr. ¢.3. Populace z PR
Machova je zobrazena na obr. ¢.4, odpovidajici O-funkce jsou vyneseny na obr. ¢.5. Populace

M. nemorosum z NPR Jazev¢i je zachycena na obr. €.6 spolu s odpovidajicimi kifivkami
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O-funkci na obr. €.7, a rozsifeni populace z Pfednich luk je zfetelné patrné na obr. ¢.8, na obr.

¢.9 jsou vyneseny kiivky O-funkci populace M. nemorosum z Ptednich luk.

Z vynesenych kiivek univerietnich funkci je patmé, ze M. nemorosum se na
Certoryjich, Jazevéi a Machové shlukuje do primérné vzdalenosti 323 m, situace na Pfednich
loukach je ponckud odlisna, tam O-funkce ani v 600 metrech nebyla schopna odhalit konec
agregace. To je vSak dano tim, Ze populace M. nemorosum na Ptednich loukéch je velice silna
a prakticky tvoti jeden souvisly porost. Velikost populaci na jednotlivych lokalitach vyjadiena

logaritmem vymapované plochy porosti M. nemorosum je zobrazena na obr.¢.10.

Bivarietni kiivky O-funkci, kromé& populace M. nemorosum na Certoryjich,
neprokdzaly Zzadnou agregaci M. nemorosum kolem stromové a kefové vegetace ve
vzdalenostech, ve kterych by mohlo dochézet k facilitaci ristu ¢i parazitismu M. nemorosum,
naopak na kratkych vzdalenostech dochazi na téchto tfech lokalitach spise k odpuzovani mezi
M. nemorosum a stromovou a kefovou vegetaci. M. nemorosum se ve vztahu ke stromové a
kefové vegetaci v NPR Certoryje chova opaéné, neZ na ostatnich tfech mapovanych lokalitach,
ve vzdalenostech do 65 metrl od této vegetace se vyskytuje Cast&ji, nez prislusi ndhodé a

dochazi tedy ke shlukovani kolem stromové a kefové vegetace.

Nadmoftska vyska, sklon a orientace ke svétovym stranam, na kterych M. nemorosum
rostlo je zndzornéno na obr. ¢. 11. Tyto hodnoty mohou predikovat rast rostliny Melampyrum

nemorosum 1 na dalSich, neobjevenych lokalitach, viz. obr. €. 12.
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Obr. &. 2: Rozsirent rostliny M. nemorosum v NPR Certoryje
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Obr. ¢. 3: Univariatni (vlevo) a bivariatni (vpravo) kifiivky O-funkci pro populaci
M. nemorosum v NPR Certoryje. Cervené zobrazena O-funkce, cerné 95% konfidencni

interval.



Obr. €. 4: Rozsireni rostliny M. nemorosum v PR Machova
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Obr. ¢. 5: Univariatni (vlevo) a bivariatni (vpravo) kiivky O-funkci pro populaci
M. nemorosum v PR Machovd. Cervené zobrazena O-funkce, cerné 95% konfidencni
interval.
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Obr. €. 6: Rozsirent rostliny M. nemorosum v NPR Jazevci
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Obr. ¢. 7: univariatni (vlevo) a bivariatni (vpravo) krivky O-funkci pro populaci
M. nemorosum v NPR Jazevci. Cervené zobrazena O-funkce, cerné 95% konfidencni
interval.
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Obr. ¢. 8: Rozsireni rostliny M. nemorosum na Prednich loukdch
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Obr. ¢. 9: univariatni (vlevo) a bivariatni (vpravo) krivky O-funkci pro populaci
M. nemorosum na Prednich loukach. Cervené zobrazena O-funkce, cerné 95%

konfidencni interval.
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Obr. ¢. 11: Diagramy zobrazujici zaznamenané rozsireni M. nemorosum v nadmorskych
vySkach, na jakych sklonech svahii rostlo a jakou orientaci ke svétovym stranam
preferovalo. Tlustou carou je vynesem median, obdélnikem je znazornén rozsah mezi 1. 3.
kvartilem, carkované a prazdnymi kolecky zbylé hodnoty.
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4.2 Pokus v NPR Certoryje

Celkova variabilita zachycena pii snimkovani na pokusnych plochidch mezi roky 2008 az
2011 je zachycena v diagramu analyzy hlavnich komponent PCA na obr. ¢13. Pfislusnost

k hlavnim plochdm je zobrazena na obr. ¢.14.
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Obr. ¢. 13: PCA diagram zachycujici Obr. ¢. 14: PCA zobrazujici prislusnost

variabilitu na pokusnych plochdach mezi
roky 2008-2010. Prvni dvé zobrazené osy
vysvetluji 31, 6% variability.

k hlavnim plocham.

Jaky vliv mélo vyseti M. nemorosum do rostlinného spoleCenstva na pokusnych

plochéch po ctyfech letech je patrné z diagramu redundanéni ananlyzy RDA na obr. €. 15. Po

Ctyfech letech nasledkem vyseti M. nemorosum ustoupila roslitna Hieracium bauhinii, naopak

vyseti prospé€lo rostlinam jako Centaurea triumfetii, Vicia hirsuta, Carlina acaulis, Stelaria

graminea, Betonica officinalis, Anthylis vulneraria a Campanula patula, Campanula

glomerata, Anthoxantum odoratum.
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Podle vysledkti modelu se smiSenymi efekty (tab. II) vyseti rostliny v roce 2008 m¢lo
prikazny pozitivni vliv na pokryvnost M. nemorosum ve vSech tfech nasledujicich letech (Fj,
60=3,8047, p=0,0145). Vliv vyseti v roce 2009 na pokryvnost v nasledujicich letech vsak
nebyl prikazny stejné jako opakované dosévani do stejnych ploch. Opakované vysévani
rostliny do stejnych ploch zadny prikazny vliv na pokryvnost rostliny nemeélo. Pokryvnost M.
nemorosum na pokusnych plochach v roce 2011 je vynesena na obr. ¢. 16, Melampyrum
nemorosum se uchytilo beze zbytku na vSech vysévanych plochach. Primérma pokryvnost
cilové rostliny M. nemorosum pro jednotlivé ¢etnosti vysevi v jednotlivych letech sledovani

pokusu je zobrazena na obr. €. 17.

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 60 292.84 <.0001
vys08 1 16 42.16 <.0001
vys09 1 16 1.36 0.26
vys10 1 16 6.84 0.02
year.2 3 60 65.49 <.0001
vys08:vys09 1 16 4.91 0.04
vys08:year.2 3 60 8.56 <.0001
vys09:year.2 3 60 1.24 0.3
vys10:year.2 3 60 3.05 0.04
vys08:vys09:year.2 3 60 217 0.1

Tab. II: Vysledek testovani vlivu vysevii Melampyrum nemorosum na rostlinné
spolecenstvo na pokusnych plochdach. Interakce prediktoru je znazornéna dvojteckou.
numDF je pocet stupnii volnosti modelu, den DF je rezidualni pocet stupiii volnosti.
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Obr. ¢ 17: Pramérna  pokryvnost
M. nemorosum na pokusnych plochdach od
zalozeni do skonceni pokusu.

Tento model byl aplikovan také na identifikované hostitelské rostliny M. nemorosum

rostouci na pokusnych plochach, avsak vliv M. nemorosum na pokryvnost hostitelli nebyl,

prikazny. Nicméné, jak je patrné z obrazku ¢. 18, celkovd pokryvnost hostitelll se na

plochach s vysetym poloparazitem béhem ¢tyi let sledovani pokusu snizila.
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Obr. ¢. 18: Vyvoj celkové pokryvnosti
identifikovanych hostitelti mezi lety 2008
a 2011. Melampyrum nemorosum bylo
vyseto roku 2008.



4.3 Méreni fotosyntetické aktivity

Nameétena fotosynteticka aktivita pro populace ¢asného ekotypu rostliny M. nemorosum var.
praecox z lokalit Certoryje a Predni louky je vynesena na obr. & 19, fotosynteticka aktivita
pozdniho ekotypu M. nemorosum var. nemorosum z lokalit Suchovské Mlyny a Trhova
Kamenice je pro srovnani vynesena tamtéz. Ze zobrazenych fotosyntetickych kiivek je ziejmé,
ze Casné populace M. nemorosum dosahuji vy$$ich maximalnich hodnot fotosyntézy nez
pozdni populace, které v§ak dosahuji svych limitnich hodnot diive. Tento vysledek poukazuje

cvwr
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Obr. €. 19: Fotosynteticka aktivita rostlin 4 populaci M. nemorosum. Populace
z Certoryji a z Prednich luk jsou tvoreny casnym ekotypem, Suchovské Mlyny a
Trhové Kamenice pozdnim ekotypem rostliny M. nemorosum.
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Hodnoty pro rychlosti fotosyntézy pii saturaci svétlem (An,x) jsou vyneseny na obr. €.

20. Z n&j je patrné, ze populace ¢asného ekotypu M. nemorosum z Certoryji a Pfednich luk

dosahuji prikazné vysSich hodnot Apma.x, nezli populace pozdniho ekotypu (F315=14,68;

p<0,0001).
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Obr.¢. 20: Hodnoty svetlem
nasycené fotosyntézy Amax
v umol fotonii na m” za s™
pro jednotlivé populace M.
nemorosum. Riizna pismena
odpovidaji statisticky
vyznamnemu rozdilu pri
testovani pomoci Tukey
HSD mnohondasobnych
porovnanich ¥y,

Fytocenologické snimky z nichz byly odebrany kotfeny spolu s vyjadfenym napadenim

haustorii rostliny M. nemorosum jsou zobrazeny v tab. IIl. Z této tabulky je patrné, ze M.

nemorosum napadad hojné rostliny jako Asperula tinctoria, Helianthemum grandiflorum,

Filipendula vulgaris, Centaurea jacea, Fragaria viridis, Inula salicina, Trifolium pratense a

co je pozoruhodné také ve velké mife samo sebe. Dal$i, v mensi mife napadané rostliny byly

Arrhenaterum elatius, Cruciata glabra, Lathyrus pratensis, Medicago falcata, Plantago

media, Valeriana officinalis a Vicia tenuifolia. Fytocenologicky snimek z lesa u Suchovskych

Mlynd, ze kterého byly odebrany kofeny na analyzu hostitelského spektra je zobrazen v tab.

IV. Hostitelské preference pro ¢asny ekotyp jsou zobrazeny vtab. V. Casny ekotyp se

v preferenci hostitell prikazné lisil
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Pocet haustorii Pocet haustorii
M. nemorasum M. nemorosum

Relevé 1. 2 3 1 2 3  |[Relevé 1 2 3 1 2 3

Achillea collina + 3 3 : i . |Lathyrus latifolius r

Anthoxanthum odorarum A ; : . |Lathyrus miger S |

Arvhenatherum elarius . £ & 1 . . |Lathyrus prarensis . B L. . . 1

Asperula tinctoria R 5 i 3 |Leontodon hispidus s w &

Astragalus danicus - : ; . |Lotus cornicuiatus A

Avenula pubescens T i : . |Luzula campesmis A

Betonica officinalis 2. 2 . . . |Medicago faleata 3 2

Brachypodium pinnatum T . : . |Medicago lupulina s oy

Briza media £ o on 3 x . |Molinia arundinacea 2

Bromus erectus 2 2 2 Molinia caerulea TS

Campanula patula : R . . . |Myosotis arvensis r

Carex montana ; Sl R : ; . |Peucedanum cervaria G &

Centaurea jacea i o= ; 1 4 |Plantago lanceolata S 3

Cerastium holosteoides T : : . |Plantago media T : 4

Chamaeeytisus virescens R . . . |Poa prarensis 1 r

Cirsium pannonicum > Sl A ¢ . . . |Potentilla alba 2 2 2

Colchieum autumnale 2 + Primula veris + 2 +

Coronilia varia ;OB : : . |Pulmonaria angustifolia B

Crataegus species i | E ; : . |Ranunculus auricomus r

Cruciata glabra T f F 1 . 1 |Ranunculus polvanthemos ror if

Dactiylis glomerata 2 E 7 Rhinanthus minor ;. £ H

Dianthus earthusianorum : B & ; : . |Rhinanthus serotinus 2. =k 2

Euphorbia cyparissias A : 3 . |Rumex acetosa T oL F

Euphorbia virgata . B . . . . |Salvia pratensis 2 =+ A

Festuca pratensis s.str. ; G ' ; . |Samguisorba officinalis + r r

Fesnitea rubra 1 r r ; . . |Serrarula rincroria iow 2

Festuca rupicola Silene vulgaris r

Filipendula vulgaris s R T | 1 2 |Symphytum tuberosum r . r

Fragaria viridis 1 r r 8 Tanacerum corvimbosum R

Galium pumilum .or T ; 3 . |Trifolium alpestre A

Galium verum ¥ B o Trifolium montanum L TRNP

Genisra fincrovia . E . . . . Trifolium prarense N | . 1

Geranium sanguineum 2 3 1 Trisetum flavescens 2 1

Helianthemum grandiflorum | r r r 1 Valeriana officinalis I 1

Hieracium umbellarum TP : : . |Verenieca chamaedrys S

Holcus lanatus R . . . . |Veronica officinalis . -

Inula hirta A . . : . |Vicia renuifolia 1 2 & 1 1

Inula salicina 2: 6 Viola hirta r + +

Knautia aivensis i E . ; = . |Melampyrum nemorosum 1 2 9 2 4

Tab. III: Fytocenologické snimky pro populaci casného ekotypu M. nemorosum v NPR
Certoryje, ze kterych byly odebrdny vzorky pro analyzu hostitelského spektra, spolu
s frekvenci napadeni druhu haustorii rostliny M. nemorosum. Pokryvnosti uvedeny v Braun-
Blanquetové stupnici.
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Druhy rostlin a jejich Druhy rostlin a jejich
pokryvnosti v Braun- Poéet haustorii pokryvnosti v Braun- Poéet haustorii
Blanquetové stupnici M. nemorosum Blanquetoveé stupnici M. nemorosum
Abies alba r . [Hypericum perforatum T
* deer platanoides : 1 Luzula campesiris r
Ajuga reptans r . Maianthemum bifolium I
Arrhenatherum elatius r . Melampyrum nemorosum 2 9
Asarum europaeum r . Melica nutans r
Betula pendula by Poa nemoralis +
Campanula persicifolia T Prunella vulgaris r
Carex pilosa 2 . Prunus avium r
Carpinus betulus 5 2 Quercus petraea 2
Dactvlis polvgama by Symphvtum tuberosum r
Fragaria vesca r . Veronica chamaedrys r
Fraxinus excelsior r : Veronica officinalis r
Galium svlvaticum r 1 Viola reichenbachiana r
Hieracium species T . - - -
* druh Acer platanoides rostl v sousedstvi s timto fytocenologickym snimkem

Tab. IV: Fytocenologicky snimek s vyskytem pozdniho ekotypu M. nemorosum, ze kterého
byly odebrany vzorky pro analyzu hostitelského spektra spolu s frekvenci napadeni druhii
haustorii rostliny M. nemorosum. Pokryvnosti jsou uvedeny v Braun-Blanquetové
Stupnici.

Napadeni hautorii Rozdil mezi
pozorovana ocekavana poz. a ocek.
Arrhenatherum elatius 1 0.3 0.73
Asperula finctoria 3 0.5 2.46
Centaurea jacea 5 0.3 4,73
Cruciata glabra 2 0.5 1.46
Filipendula vulgaris 4 1.9 2.11
Fragaria viridis 8 1.2 6.79
Helianthemum grandiflorum 1 0.5 0.46
Inula salicina 6 2.2 3.84
Lathyvrus prafensis 1 0.1 0.87
Medicago falcata 2 12.1 -10.14
Plantago media 4 0.1 3.87
Trifolium pratense 1 0.3 0.73
Valeriana officinalis 1 0.5 0.46
Vicia tenuifolia 2 2.3 -0.29
Melampyrum nemorosum 15 18.1 -3.07

Tab. V.: Pozorovana a ocekavana, cetnost izolovanych haustorii na jednotlivych
hostitelich a jejich rozdil pro jednotliva pozorovani. Ocekdvand cetnost byla vypocitana
na zdkladé pokryvnosti druhii ve spolecenstvu. y*>10°- reportovino statistickym
programem jako nekonecno df=14, p<0,0001.

Podle anatomickych fezti haustorii a jimi napadenymi kofeny lze poznat, zda
poloparazititckd rostlina M. nemorosum dokaze na napadenych rostlindch utvofit funkéni
pfipojeni (obr €. 21-30). Ne vSechny napadené rostliny totiz musi slouzit jako hostitelé,
leckteré se uméji se branit napadeni riznymi zpiisoby a M. nemorosum z nich tak nemize mit

zéadny zisk.
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Obr. ¢&. 21: Arrhenaterum elatius napadené poloparazitickou rostlinou M. nemorosum. Je
patrné napojeni na cévni svazky hostlitele, hostitel nevytvari Zadné lignifikované vrstvy
bunék, ani nejsou patrné, Zadné odumrelé tkane.

S 1

Obr. €. 22: Centaurea jacea napadend poloparazitickou rostlinou M. nemorosum. Pripojent
poloparazita neni funkci, na rozhrani haustoria a hostitelského korene je bariéra, xylemovy
muistek haustoria chybi.
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Obr. ¢. 23: Koren rostliny Filipendula vulgaris napadeny haustoriem poloparazitické
rostliny M. nemorosum. Je patrné napojeni na cévni svazky hostlitele.

Obr. ¢. 24: Koren Fragaria viridis napadeny haustoriem poloparazitické rostliny
M. nemorosum. Patrné je napojeni haustoria na cévni svazky hostitele.



Obr. ¢ 25: Koren Inula salicina napadeny haustoriem poloparazitické rostliny
M. nemorosum. Haustorium saha az docentrdlniho vilce a je napojené na cévni svazky
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Obr. ¢. 26: Koren Vicia tenuifolia napadeny haustoriem poloparazitické rostliny
M. nemorosum. Haustorium saha do stredniho valce a je napojené na cévni svazky hostitele.
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Obr. ¢. 27: Koren Lathyrus pratensis napadeny haustoriem poloparazitické rostliny
M. nemorosum. Haustorium dosahuje stredniho vdlce, je napojeno na cévni svazky
hostitele.

Obr. ¢. 28: Koren Melampyrum nemorosum napadeny haustoriem poloparazitické rostliny
M. nemorosum. Neni patrny xylémovy miistek haustoria a ani penetrujici bunky nedosahuji
cévnich svazkii korene hostitelského M. nemorosum.
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Obr. ¢. 29: Koren Galium sylvaticum napadeny haustoriem poloparazitické rostliny
M. nemorosum (pozdni ekotyp). Patrny je xyléemovy miistek haustoria a napojeni na cévni
svazek hostitele.

Obr. ¢. 30: Koren Carpinus betulus napadeny haustoriem poloparazitické rostliny
M. nemorosum (pozdni ekotyp). Patrné je napojeni na cévni svazky hostitele.
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5 Diskuze

Z vymapovanych vyskytd Melampyrum nemorosum var. praecox na Bélokarpatskych loukach
vyplynulo, Ze ¢asny ekotyp této rostliny se shlukuje s vétsi pravdépodobnosti na otevienych
prostranstvich luk, spiSe déale od stromové a kefové vegetace, které se na kratSich Skalach
spiSe vyhyba. Vyjimkou byla pouze populace zNPR Certoryje, kde se tato rostlina
vyskytovala spiSe na lemech, kolem stromové a kefové vegetace. Tento poznatek je v ostrém
kontrastu s tim, co jiz vime o preferenci stanovist’ jeho fenologicky pozdnéjsiho piibuzného
M. nemorsum var. nemorosum. Pozdni ekotyp roste hlavné v plastich lesti a haji (Moravec a
kol. 1995, Stech 2000a) a mizeme tak fici, Ze vykazuje tedy vazbu na dfeviny. To také
podpoftila analyza hostitelského spektra, ve které byly pozorovany funkéni haustoria na
kotenech dievin Acer platanoides a Carpinus betulus. Také u M. sylvaticum (Albrecht 1973)
bylo v minulosti prokazano napojovani na dieviny a M. pratense (Barsukova a Pyatkovskaja
1977) také nepiimo vykazovalo parazitaci dfevin. Naopak M. nemorosum var. praecox
napadalo 15 druhii bylin, na 12 z nichz byly identifikovdna funkéni haustoria. Zajimavym
zjisténim bylo, Ze casny ekotyp hojné napadd kofeny rostlin, jejichz obranu nedokaze
prolomit (Centaurea jacea a samo sebe) a neni tak schopen je aktivné parazitovat. To je
v souladu s pfedchozimi pozorovanimi hostitelské preference u poloparazitického rodu
Rhinanthus, ktery také hojn¢ napada rod Plantago (Gibson a Watkinson 1989) avSak neni

schopen jej G€inn¢ parazitovat (Cameron a kol. 2006).

Mc¢teni fotosyntetické aktivity ukazalo fyziologické rozdily mezi obéma ekotypy M.
nemorosum. Ukézalo se, ze Casné populace M. nemorosum vykazuji vyssi fotosyntézu nez
pozdni populace, coz souvisi s adaptaci na intenzitu slunecniho osvétleni (Lambers a kol.
2008), kterd je na loukach vyssi nez v okoli stroml a keit. Tento znak je vSak mnohdy
plasticky, coz vSak mlze umoznit druhtim osidlovat nové biotopy (Finch a Alexander 2011).
Namétené hodnoty fotosyntézy jsou vSak pro oba ekotypy M. nemorosum vyssi, nez jaké u
poloparazitickych rostlin pozoroval Press a kol. (1988). Jsou spiSe v souladu s tim, co
naméfili TeSitel a kol. (2011) u Rhinanthus alectorolophus a Seel a Press (1994) u
Melampyrum sylvaticum a Rhinanthus minor. Ti pozorovali u M. sylvaticum, které roste
hlavné na zastinénych stanoviStich podobné hodnoty jako ja u pozdniho ekotypu M.
nemorosum. Rhinanthus minor, rostouci obecné na otevienych stanovistich, v jejich studii

vykazoval srovnatelné hodnoty fotosyntézy jako Casny ekotyp M. nemorosum.
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Zopfi (1995, 1998) diskutoval divody, pro¢ se nékteré populace poloparazitickych
rostlin Euphrasia rostkoviana a Rhinanthus glacialis rozchazeji v naasovani kveteni a jaké to
ma disledky pro architekturu rostlin. Rozdilny zpiisob hospodareni na lokalitaich podle néj
muze v ¢asovém horizontu desitek let vyustit ve zmény v architektufe a v posunu doby
kveteni. Stech (1998, 2000b) pozoroval u Melampyrum nemorosum podobné trendy mezi
dobou kveteni a architekturou rostlin jako Zopfi, a popsal novou varietu Melampyrum
nemorosum var. praecox. Oberrath a Bohning-Gaese (2002) navic vysledovali vztah mezi
myrmekochorii a fenologii rostlin, myrmekochorni rostliny na studovanych lokalitach diive
kvetly a dfive plodily, také Guitidn a Garrido (2006) pozorovali u mravenci Sifenych rostlin
Casngj$i kveteni nezli u ostatnich rostlin na lokalité, v obou ptipadech bylo obdobi zrani
semen ve vztahu k aktivit¢ mravenct. Finch a Alexander (2011) na ptiklad¢ Carex blanda
ukazuji, Ze primarné lesni a lemovy druh miize mit morfologicky mirné odlisny ekvivalent
obyvajici v mensi mife 1 lucni stanovisté. Zda se, ze posun v nacasovani vegetacni sezony u
n¢kterych populaci M. nemorosum zptsobeny vlivem dlouhodobého tradi¢niho hospodateni
moznd i v kombinaci s aktivitou mravenct byl klicovy pro pfesun ptivodné hajni a lemové
rostliny hloub&ji do luénich spoletenstev. Ze se tak opravdu stalo, ukazuji prostorové

statistiky pro tfi ze ¢tyi vymapovanych populaci M. nemorosum.

V minulosti se prostorovymi vazbami mezi poloparazitickou rostlinou Santalum
lanceolatum a jejim hostitelem Acacia tetragonophylla jako prvni zabyvali Watson a kol.
(2007). Zaznamenali Cast&j$i shlukovani poloparazita kolem hostitele na vzdalenostech do cca
3 metrii. Dale pozorovali shlukovani poloparaziti na n¢kolika skéalach. Shlukovani na skale
do 8,8 metri vysvétluji bud’to absenci roznosu semen, které zlstdvaly v tésné blizkosti
matefskych rostlin nebo vegetativnim rozmnozovanim, které jiz u tohoto druhu bylo
pozorovano. Shlukovani na Skdle 14 metri, mlze byt zpasobeno vegetativnim
rozmnozovanim v predchozich generacich a agregaci S. lanceolatum ve 20 metrech si autofi
vysvétluji ostrou heterogenitou prostredi, pticemz S. lanceolatum je vazano na nejvhodnéjsi
hostitele A4. tetragonophylla rostouci pfimo, nebo v blizkosti periodicky zaplavovanych
ficnich koryt. Také Ramsay & Fotherby (2007) zkoumali prostorovy vztah mezi
poloparazitickou Euphrasia vigursii a ketikem Ulex galii, u kterého ovSem neni jasné, zdali
opravdu slouzi jako hostitel nebo jen usnadnuje uchycovani ¢i rast zkoumaného poloparazita

a také jim se podafilo prokéazat Castéjsi shlukovani E. vigursii kolem U. galii.

Prostorova analyza populaci M. nemorosum na loukach v Bilych Karpatech dale

ukazala silnou shlukovitost ve vzdalenostech do cca 300 metri (na Ptednich loukéch 1
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mnohem vice). Tato shlukovistost bude nejspisSe zpiisobena nedostatecnym Sifenim semen od
matefskych rostlin, coz vyustuje v to, Ze zpravidla tvoii semknuté porosty. To je také silné
podpofeno vysledkem vysévaciho pokusu v NPR Certoryje, M. nemorosum se v ném uchytilo
ve vSech pripadech ihned nasledujici rok po vyseti. Pfipadné neuchyceni rostliny by svédcilo
o nepiihodnosti stanovisté, to se vSak neprokédzalo ani na jedné pokusné plose. Opétovné
dosévani do jiz kolonizovanych mist uz pokryvnost M. nemorosum v dal§im roce nezvysovalo,
z ¢ehoz se da vyvodit to, ze jakmile rostliny obsadi stanovisté, vytvaii dostatek semen pro
udrzeni se na mist¢ a nadbyteCné semenacky pravdépodobné padnou za obét ve
vnitrodruhové kompetici. Také Winkler a Heinken (2007) si vSimli, Ze myrmekochorni
poloparaziticka rostlina Melampyrum pratense se $itila na vzdalenosti pfiblizn€¢ 1-2 metry za
rok, tedy Ze jeji vyskyt je limitovan nedostatecnou schopnosti Sifeni semeny. Tyto vysledky
jsou v souladu s Goméz a Espadaler (1998), ti ukazali, ze Sifeni semen mravenci se u
myrmekochornich rostlin po celém svété obecné nedéje na nijak dlouhé vzdalenosti,
pramérnd vzdalenost ¢inila pouze 0,96 metru, s vysoce asymetrickym rozdélenim — nejvice
pozorovani bylo na kratkych vzdalenostech od matefskych rostlin a schopnost Sifeni na

delsich vzdalenostech posléze rapidné klesa.

Ctyflety monitoring osudu spoletenstva po vyseti poloparazitického Melampyrum
nemorosum var. praecox spolu s identifikaci hostitelského spektra odhalily jeho mozny dopad
na fungovani takovéto komunity. Zajimavym poznatkem =zajisté je, ze Casny ekotyp
M. nemorosum napada prevazné¢ dvoudé€lozné byliny, z travin byl zaznamendno pouze
Arrhenaterum elatius. Dvoud€lozné rostliny vyjma bobovitych jsou napiiklad pro hojné
studovany rod Rhinanthus nevhodni hostitelé, ale naopak traviny napadé a parazituje Gspésné
(Cameron a kol. 2006, Cameron a Seel 2007, Riimer a kol. 2007), je tedy mozné, ze mezi
témito dvéma parazity doslo k rozdé€leni nik podle vhodnych hostiteld, oba poloparazitické
rody se na Bélokarpatskych lukach vyskytuji. Co také stoji za povSimnuti je fakt, Ze za dobu
sledovani spoleCenstva s introdukovanym casnym ekotypem M. nemorosum se zaCalo dafit
rostlinam jako Vicia hirta, ¢i Centaurea triumfetii, ¢ili rostliny blizce ptibuzné jeho
identifikovanym hostiteltim Vicia tenuifolia a Centaurea jacea. Piekvapivé vsak je, ze vlivem
tiileté ptitomnosti M. nemorosum nebyli hostitelé nijak vyrazné potlaceni. To ale mize byt
zpusobeno jejich nerovnomérnym vyskytem napii¢ pokusnymi plochami, coz mize vyustit v

nedostatecné silny test.

Podle téchto vysledkd to vypada, Zze doba pilisobeni na spolecenstvo byla bud’ pfilis

kratké a néjaky vyraznéjsi dopad na jednotlivé hostitele by se projevil az po delsi dobé, anebo
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M. nemorosum var. praecox neni tak virulentni jako jeho ptibuzni. Je mozné, ze vysoka
virulentnost ¢asného M. nemorosum v kombinaci s velmi nizkou schopnosti Sifeni semen by
mohla vyustit v situaci, ve které by dalSi generace této rostliny nemély na kom parazitovat.
LepS a Mudrak (2010) naptiklad pozorovali, ze Rhinanthus minor potlacil parazitované
traviny jiz po dvou letech, je tedy pro své hostitele mnohem agresivnéjsi nez M. nemorosum.
Kombinace vysoké virulence a snadnéj$iho $iteni semen R. minor (Bullock a kol. 2003) této
rostliné umoznuje tvofit pohyblivé shluky, které jsou schopny lokaln€ potlacit hostitele a
piesunout se o kus dal. Predstava, Ze rostlinné spoleCenstvo diky pfitomnosti poloparazita
vytvaii pohyblivou mozaiku hostitelii, neparazitovanych rostlin a poloparazita je dnes mezi
ekology zabyvajici se parazitismem rostlin zazita (napf. pro rod Rhinanthus, Ameloot a kol.
2006, Cameron 2009) a je také podpoiena studii zabyvajici se vlivem holoparazitick¢ho druhu
Cuscuta salina na slozeni a dynamiku slanych mokftadii, na kterych se vyskytuje (Pennings a
Callaway 1996). M¢ vysledky vSak naznaCuji, Ze existuji 1 jiné strategie, kterymi
poloparaziticka rostlina naklada se spolecenstvem, a plyne z nich, ze M. nemorosum var.
praecox kvuli neschopnosti se efektivné S$ifit se musi ke svym hostitelim chovat
konzervativnéji. Mimoto existuje dal§i podstatny rozdil mezi diskutovanymi druhy rodu
Rhinanthus a druhy rodu Melampyrum ve velikosti a pribéhu kli¢eni semen. Druhy rodu
Rhinanthus kli¢i ¢asné z jara a jejich semena sice obsahuji pomérné znacné mnozstvi
zasobnich latek, které je ovSem stale nckolikandsobné mensi nez v ptipadé druhii rodu
Melampyrum (T¢&Sitel a kol. 2010b). Z tohoto divodu rostou semenacky Rhinanthus spp.
relativné pomalu a jsou velmi citlivé ke kompetici o svétlo (zastinéni) zpiisobené okolni
vegetaci véetn¢ hostitelli (Hejcman a kol. 2011, Tésitel a kol. 2011, 2013 in press). Vysoka
virulence tak muze redukovat kompeti¢ni tlak hostitel a umoznit populaci ptezit. Naopak,
nakliceném stavu tzv. “epicotyl dormancy” (napt. Masselink 1980), velmi Casné zjara se
objevuji dé€lozni listy a velmi brzy dochazi i k napojeni na hostitele. Diky tomu, je rtst
semenackt Melampyrum spp. pomérné rychly a 1ze odhadnout, Ze limitace kompetici o svétlo
pravdépodobné neni tak vyznamnd (viz srovnani semenackt Rhinanthus minor a
Melampyrum nemorosum na obr. €. 31). Z tohoto divodu lze spekulovat, ze evolucni
tendence pro vysokou virulenci neni podpofena selekénim tlakem srovnatelnym s rodem

Rhinanthus.
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Obr. ¢. 31: Srovnani semendckii Rhinanthus minor (vlevo) a Melampyrum nemorosum
var. praecox (vpravo) na lokalité Certoryje. Fotografie byly porizeny 24. dubna 2010.
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